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Wielkos¢ i charakterystyka jeziorowej
produkcji rybackiej w 2020 roku

Arkadiusz Woftos, Hanna Draszkiewicz-Mioduszewska

Zaktad Bioekonomiki Rybactwa,
Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Wstep

Poczawszy od 1996 roku Zaktad Bioekonomiki Rybactwa zaczat prowadzi¢ badania
skierowane do wszystkich rodzajow podmiotédw gospodarczych, obejmujgce m.in. anali-
ze wskaznikow gospodarczych i ekonomicznych charakteryzujgcych rybactwo jeziorowe
w naszym kraju po okresie transformacji wtasnosciowej (Leopold i Wotos 1996a,
Leopold i Wotos 1996b). W kolejnych latach stopniowo modyfikowano metody analizy,
ktore obejmowaty coraz wigcej wskaznikdw produkcyjnych i ekonomicznych. Badania
stanu rybactwa jeziorowego, a $cislej dziatalnosci podmiotéw uprawnionych do rybac-
kiego uzytkowania jezior, byty prowadzone nieprzerwanie. Do zasadniczych watkow
badawczych podejmowanych w ramach tego monitoringu nalezato okreslenie wielkosci,
struktury gatunkowej odtowdw gospodarczych z jezior, a takze innych istotnych cech
charakteryzujgcych badane podmioty i prowadzong przez nie jeziorowg produkcje
rybacka. Taki tez cel miaty szeroko zakrojone badania ankietowe, ktérych efektem byto
przedstawienie danych na temat wielkosci i charakterystyki tej produkciji w 2020 roku, na
tle uwarunkowan wynikajgcych z wtasnosciowego i prawnego statusu podmiotdéw
gospodarczych, ich potozenia geograficznego i tendencji wybranych parametrow
w ostatnich latach czy wreszcie — wptywu pandemii koronawirusa na funkcjonowanie
podmiotéw gospodarczych (wyniki analizy tego aspektu przedstawiono w nastgpnym
rozdziale dotyczgcym sytuacji ekonomiczno-finansowej).



Podstawy metodyczne

Analiza jeziorowej produkcji rybackiej w 2020 roku oparta jest na danych zawartych
w kwestionariuszach ankietowych nadestanych do Zaktadu Bioekonomiki Rybactwa IRS
przez 86 podmiotéw uprawnionych do rybackiego uzytkowania jezior, ktoérych tagczna
powierzchnia wynosita 235038,86 ha. Analizowana powierzchnia stanowi zatem 87,1%
catkowitej powierzchni jezior uzytkowanych rybacko, ktéra szacowana jest na okoto 270
tys. ha, i tym samym jest wysoce reprezentatywna dla catosci rybactwa jeziorowego
w naszym kraju.

Badane podmioty uzytkowaty takze obiekty stawowe o tgcznej powierzchni 3060,6
ha, co oznacza wzrost areatu stawow w stosunku do roku ubiegtego o 238,1 ha (Wotos
2020). Posiadanie przez liczne gospodarstwa obiektéw stawowych oznacza, ze wiele
z nich nie ma wytacznie jeziorowego charakteru, ale mozna je scharakteryzowac, jako
~Sstawowo-jeziorowe”. Taki tez podziat gospodarstw —na ,,jeziorowe” i ,stawowo-jezioro-
we” przyjeto, jako podstawe w metodyce rozdziatu niniejszej monografii poswieconego
sytuacji ekonomiczno-finansowej gospodarstw rybackich w 2020 roku.

Analogicznie jak w opracowaniach na temat produkcji rybackiej w poprzednich latach,
badane podmioty zostaty podzielone na regiony (,Mazury”, ,Pomorze”, ,Wielkopolska”)
oraz rodzaje podmiotow (spotki, prywatne, PZW i ,inne”). Kwalifikacja poszczegoinych
gospodarstw do wyrdznionych umownie regiondw przeprowadzona zostata nie tylko
w oparciu o kryterium geograficzne, ale takze podobieristwo systeméw gospodarowania
i stanu Srodowiska jezior. Do gospodarstw ,innych” wtgczono parki narodowe, wyzszg
uczelnig, nadlesnictwo, dwa urzedy miast, a takze dwa niezalezne towarzystwa wedkar-
skie. Szczegbtowo metodyke podziatu jezior na wyréznione regiony przedstawiono w roz-
dziale niniejszej monografii poswigeconym jeziorowej gospodarce zarybieniowe;.

Najwieksza liczba podmiotéw lezy na ,Pomorzu” (36), nastepnie w regionie ,Mazury”
(30), zas najmniejsza w ,Wielkopolsce” (20). W odmiennej nieco kolejnosci uktada sig
wielkos¢ catkowitej powierzchni jezior w poszczegdinych regionach, a wiec odpowiednio
120389,72 ha (,Mazury”), 76721,08 ha (,Pomorze”) i 37928,06 ha (,Wielkopolska”).

Wyniki i dyskusja

Ogolna charakterystyka gospodarstw

Pod wzgledem powierzchni jezior uzytkowanych przez badane gospodarstwa zwra-
ca uwage przewaga regionu ,Mazury”, ktory z areatem 120,39 tys. ha stanowit 51,2%
catkowitej analizowanej powierzchni jeziorowej (tab. 1). Na region ,Pomorze” przypada
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TABELA 1
Ogolna charakterystyka gospodarstw

1 Pow. jezior Srednia powierzchnia (ha) | Powierzchnia stawow Berel]
Liczba T Dominujacy
gospo- —— oo region lub | % pow.
darstw ha % J gosp " jeziora ha % podmiot
stwa
Regiony
,Mazury” 30 120389,72 51,2 1010 4013,0 119,2 1207,6 39,5 Spotki 58,3
,Pomorze” 36 76721,08 32,6 994 21311 77,18 779,7 255 Spotki 55,7
,Wielkopolska” 20 37928,06 16,2 623 1896,4 60,88 10733 35,0 Spotki 60,9
Podmioty
Spotki 33 131820,07 56,1 938 3994,6 140,53 2268,3 74,1 ,Mazury” 50,0
PZW 15 67486,75 28,7 1457 44991 46,32 651,9 213 ,Mazury” 57,8
Prywatne 29 19810,03 8,4 179 683,1 110,67 139,1 45 ,Mazury” 59,7
Inne 9 15922,01 6,8 53 1769,1 300,42 13 0,1 ,Pomorze” 72,2
Razem 86 235038,86 |  100,0 2627 2733,0 89,47 3060,6 100,0 Spotki 56,1
* bez powierzchni stawdw

32,6% powierzchni jezior, a na region ,Wielkopolska” 16,2%. Mozna zasadnie zatozy¢,
ze taki uktad odpowiada rzeczywistym réznicom migedzy areatem jezior w wyréznionych
regionach geograficznych.

Pod wzgledem liczby uzytkowanych jezior wystagpity nieznaczne réznice; na ,Mazu-
rach”ich liczba wynosita 1010, na ,Pomorzu” 994, aw ,Wielkopolsce” 623, zas catkowita
liczba 2627, czyli o 3 wiecej niz w analizach rybackiej gospodarki jeziorowej z 2019 roku
(Wotos 2020). Podobnie jak w roku ubiegtym zdecydowanie najwieksze powierzchnie
jezior uzytkowaty podmioty z regionu ,Mazury” (Srednio 4013,0 ha), nastepnie z regionu
,Pomorze” (2131,1 ha), a najmniejsze z regionu ,Wielkopolska” (1896,4 ha). Srednia
powierzchnia 1 jeziora dla catego badanego zbioru gospodarstw wynosita 89,47 ha, przy
czym w regionie ,Mazury” byta najwieksza (119,20 ha), mniejsza na ,Pomorzu” (77,18
ha) i najmniejsza w ,,Wielkopolsce” (60,88 ha).

Najwieksze powierzchnie stawow uzytkowaty badane podmioty z regionu ,Mazury”
— w sumie 1207,6 ha, co stanowi 39,5% catkowitej powierzchni stawowej, nastepnie
z regionu ,Wielkopolska” (1073,3 ha; 35%) i zdecydowanie najmniejsze w regionie
~Pomorze” (779,7 ha; 25,5%).

We wszystkich regionach dominujacg formg wtasnosci gospodarstw rybackich byty
spotki, reprezentujgce 60,9% powierzchni jezior w ,Wielkopolsce”, 58,3% w regionie
-Mazury” i 55,7% na ,Pomorzu”. W sumie spotki uzytkowaty 56,1% analizowanej
powierzchni jezior, okregi Polskiego Zwigzku Wedkarskiego 28,7%, podmioty prywatne
(osoby fizyczne) 8,4%, a gospodarstwa ,inne” 6,8%. Zdecydowanie najwiecej jezior
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uzytkowat Polski Zwigzek Wedkarski (1457), nastepnie spotki (938), gospodarstwa pry-
watne (179), a na koncu ,inne” podmioty (53).

Przy $redniej powierzchni jednego gospodarstwa wynoszacej 2733 ha jezior, zwraca
uwage najwieksza $rednia wielko$¢ powierzchni jezior w okregach Polskiego Zwigzku
Wedkarskiego (4499,1 ha), a w nastepnej kolejnosci w gospodarstwach o charakterze
spotek (3994,6 ha), gospodarstwach ,innych” (1769,1 ha) i zdecydowanie najmniejsza
w podmiotach prywatnych (683,1 ha). W wyodrebnionych grupach gospodarstw
wystgpity takze znaczne réznice w Sredniej powierzchni uzytkowanego jeziora — zdecy-
dowanie najwieksze byty akweny uzytkowane przez gospodarstwa ,inne” (Srednia
powierzchnia 300,42 ha), a po przeciwnej stronie byty jeziora Polskiego Zwigzku Wed-
karskiego (46,32 ha). Pomiedzy nimi znajdowaty sie jeziora uzytkowane przez spotki
(140,53 ha) i podmioty prywatne (110,67 ha).

Biorgc pod uwage uzytkowany areat obiektéw stawowych, zdecydowanie przodo-
waty gospodarstwa o charakterze spotek (74,1% catkowitej powierzchni stawéw),
nastepne byty okregi Polskiego Zwigzku Wedkarskiego (21,3%), podmioty prywatne
(4,5%), za$ gospodarstwa ,inne” praktycznie nie posiadaty stawow (0,1%).

Charakterystyka produkcji rybackiej

Podstawowe parametry produkcyjno-gospodarcze uzyskane przez badane podmioty
w 2020 roku, w podziale na wyrdznione regiony oraz formy witasnosci, zestawiono
w tabeli 2. Catkowita produkcja jeziorowa w badanym zbiorze 86 gospodarstw rybackich
wyniosta 1652 tony ryb towarowych (o okoto 18 ton wiecej niz w roku 2019, Wotos 2020),
z czego 747 ton przypadato na region ,Mazury”, 665 ton na ,Pomorze” i 240 ton na ,Wiel-
kopolske”. Srednia dla wszystkich badanych podmiotéw wydajno$é nieco wzrosta w sto-
sunku do roku 2019 i wyniosta 7,03 kg/ha, czyli byta wyzsza o 0,07 kg/ha. Pod wzgledem
osiggnietej wydajnosci wystgpity réznice miedzy regionami; najwyzszg wydajnosc
osiggnieto na ,Pomorzu” (8,67 kg/ha), nastepnie w regionie ,Wielkopolska” (6,34 kg/ha),
za$ zdecydowanie najnizszg na ,Mazurach” (6,21 kg/ha). Trzeba stwierdzi¢, ze w regio-
nach ,Pomorze” i ,Wielkopolska” wydajnos¢ wzrosta w porédwnaniu z rokiem 2019, przy
czym najwiekszy wzrost zanotowano w regionie ,Wielkopolska”, natomiast w regionie
~-Mazury” spadta. W przypadku rodzajéw podmiotéw gospodarczych zdecydowanie naj-
wyzszg wydajnos¢ osiggnety gospodarstwa okreslone jako ,inne” (15,48 kg/ha), nastepnie
spotki (8,10 kg/ha) i prywatne (6,68 kg/ha), zas zdecydowanie najnizszg gospodarstwa
prowadzone przez badane okregi PZW (3,05 kg/ha). Wyraznie nizsza niz w pozostatych
grupach podmiotow wydajnos¢ osiggana w jeziorach Polskiego Zwigzku Wedkarskiego
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wynika z prostego faktu, ze w wigkszosci badanych okregéw nie prowadzi sie odtowéw
narzedziami rybackimi, a jedyng forma eksploatacji pogtowia ryb jest wedkarstwo.

W ukfadzie regionalnym zwraca uwage, analogicznie jak przed rokiem, najwyzszy
odtéw ryb jeziorowych na 1 zatrudnionego w regionie ,Pomorze” (3122 kg), co przynaj-
mniej cze$ciowo wynika z najwyzszego udziatu rybakéw jeziorowych w ogéinym zatrud-
nieniu (55,9%) oraz niewielkiego areatu uzytkowanych stawow. Zdecydowanie najwyzszy
stosunek powierzchni stawdw do powierzchni jezior wystgpit w ,,Wielkopolsce” (2,83%).

W regionie ,Mazury” zanotowano 6025 kg odtowionych ryb przypadajacych srednio
na 1 rybaka jeziorowego, na ,Pomorzu” 5588 kg, za$ najmniej w ,Wielkopolsce”, tj. 5461
kg. W stosunku do roku 2019 (Wotos 2020) parametr ten byt wyzszy w regionach ,,Pomo-
rze” i ,Wielkopolska”.

W uktadzie podmiotowym zwraca uwage zdecydowanie najwyzszy odtéw na jedne-
go rybaka jeziorowego w gospodarstwach ,innych” (9862 kg) oraz najnizszy w podmio-
tach prywatnych (2406 kg). W gospodarstwach PZW wskaznik ten wyniost 5871 kg,
aw spdtkach 6210 kg. W stosunku do roku 2019 zanotowano wyrazny wzrost odtowu na
1 rybaka jeziorowego w spotkach i w okregach lub podmiotach PZW (op. cit.).

Z pozostatych parametrow zamieszczonych w tabeli 2 trzeba zauwazy¢, ze zdecy-
dowanie najwiekszy areat jezior przypadajacy na 1 rybaka jeziorowego wystgpit
w gospodarstwach PZW (1928,2 ha), zas wyraznie najmniejszy w gospodarstwach pry-
watnych (360,2 ha). W gospodarstwach Polskiego Zwigzku Wedkarskiego odnotowano
rowniez zdecydowanie najnizszy odsetek rybakow jeziorowych w catkowitym zatrudnie-
niu (13,8%), podczas gdy w gospodarstwach ,innych” odsetek ten byt najwyzszy,
wynoszac 83,3%. W gospodarstwach prywatnych i spétkach udziat ten osiggnat odpo-
wiednio 67,9% oraz 39,9%. Mozna stwierdzi¢, iz w poréwnaniu z rokiem 2019 udziat
rybakow jeziorowych (zatrudnionych na r6znych zasadach — na state i sezonowo oraz
poprzez samozatrudnienie) w catkowitym zatrudnieniu nieznacznie sie podwyzszyt.

Analizujgc wydajnosci jezior osiggniete w ostatnich 8 latach (2013-2020), widac
wyraznie, ze na wiekszos¢ z tych lat przypada spadek — poza latami 2016, 2018 i 2020,
kiedy produkcja jeziorowa wykazata wzrost w stosunku do lat poprzednich (tab. 3). Na
poczatku badanego okresu wydajnos¢ wynosita 8,19 kg/ha, w okresie 2014-2017 spadta
do poziomu 6,41 kg/ha, w 2018 nieco wzrosta, natomiast w ostatnich dwéch latach pozo-
stawata na bardzo zblizonym poziomie i osiggneta w ostatnim badanym roku 7,03 kg/ha.
W uktadzie regionalnym nieznaczny spadek wydajnosci w roku 2020 objat region ,Mazu-
ry”, natomiast w ,Wielkopolsce” i na ,Pomorzu” zanotowano wzrost analizowanego
parametru. W ukfadzie podmiotowym zanotowano spadek wydajnoéci w gospodar-
stwach prywatnych i ,innych”. W gospodarstwach Polskiego Zwigzku Wedkarskiego
oraz w sp6tkach zanotowano wzrost.
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Wydajno$¢ jezior w latach 2013-2020 (kg/ha)

Tabela 3

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | Srednia
Regiony
~Mazury” 8,05 8,34 7,52 7,21 6,75 6,71 6,57 6,21 7,17
~Pomorze” 9,94 9,23 7,57 9,02 6,64 8,99 8,28 8,67 8,54
»Wielkopolska” 5,73 5,63 5,43 5,01 5,00 5,21 5,52 6,34 5,48
Podmioty
Spotki 8,60 8,94 7,72 7,81 7,08 7,36 7,80 8,10 7,93
PzZW 4,21 4,15 3,91 3,77 3,49 3,60 2,98 3,05 3,65
Prywatne 8,53 8,92 7,53 7,78 7,38 7,30 8,15 6,68 7,78
Inne 22,22 18,50 17,17 19,36 12,60 20,30 16,47 15,48 17,76
Razem 8,19 8,16 7,18 7,40 6,41 7,13 6,96 7,03 7,31
Tabela 4
Odtowy z 235 tys. ha jezior w 2020 roku
Gatunek (sortyment) Tony Gatunek (sortyment) Tony
Sielawa 208,92 Leszcz D 281,89
Sieja 9,07 Leszcz S 166,60
Wegorz 46,63 Leszcz M 73,47
Sandacz 109,11 Leszcz razem 521,96
Szczupak 165,23 Krap 20,92
Lin 114,66 Karp 4,18
Okon DS 93,59 Amur 0,24
Okon M 31,93 Totpyga 64,23
Okon razem 125,52 Stynka 1,47
Kara$ 111,18 Sum BI85
Pto¢ S 87,83 Inne 6,02
Pto¢ M 51,85 Ogotem
Ptoé razem 139,68 1652,37

Catkowita produkcja ryb towarowych z rozpatrywanej powierzchni ok. 235 tys. ha
jezior wyniosta w 2020 roku 1652 tony (tab. 4). Dane zamieszczone w tabeli 4 zostaty
ekstrapolowane na catkowitg powierzchnige 270 tys. ha jezior uzytkowanych rybacko
w Polsce (tab. 5). Oszacowana w ten sposob ogoina produkcja ryb jeziorowych wyniosta
okoto 1891 ton, czyli o 12 ton wigcej niz w 2019 roku (Wotos 2020). Wzrost produkciji
jeziorowej objat zaréwno gatunki cenne (tzw. wybor), jak i mniej cenne. Spadty odtowy

sielawy, wegorza, szczupaka, lina, ptoci i amura, natomiast wzrosty siei, sandacza, oko-
nia (szczegolnie DS), karasia, leszcza (szczegolnie D), nieco krgpia, karpia, totpygi,
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Ekstrapolowane odtowy z 270 tys. ha jezior w 2020 roku

Tabela 5

Gatunek (sortyment) Tony Gatunek (sortyment) Tony
Sielawa 240,00 Leszcz D 323,82
Sieja 10,42 Leszcz S 191,38
Wegorz 53,57 Leszcz M 84,40
Sandacz 125,34 Leszcz razem 599,60
Szczupak 189,81 Krap 24,03
Lin 131,72 Karp 4,80
Okon DS 107,51 Amur 0,28
Okon M 36,68 Totpyga 66,13
Okon razem 144,19 Stynka 1,69
Karas 127,72 Sum 3,85
Pto¢ S 100,89 Inne 6,92
Pto¢ M 59,56 Ogotem
Ptoé razem 160,45 1890,52
Tabela 6
Wydajno$¢ wybranych gatunkow i grup gatunkéw w latach 2019-2020
2019 2020
kg/ha % kg/ha %
|. Gatunki zarybiane
litoralowe 1,74 25 1,66 23,67
koregonidy 1,07 15,42 0,93 13,19
karp i roslinozerne 0,16 2,3 0,29 4,15
wegorz 0,2 2,92 0,2 2,82
sandacz 0,45 6,5 0,46 6,6
Razem 3,63 52,14 Blss 50,44
Il. Gatunki niezarybiane
okon 0,51 7,4 0,53 7,6
leszcz M i krgp 0,4 5,75 0,4 5,71
leszcz S 0,71 10,13 0,71 10,08
leszcz D 0,99 14,2 1,2 17,06
pto¢ S 0,43 6,19 0,37 5,32
pto¢ M 0,25 3,64 0,22 3,14
inne 0,04 0,54 0,05 0,66
Razem 3,33 47,86 3,48 49,56
Ogoétem |i Il 6,96 100 7,03 100

16



stynki, suma i ,innych”, przy czym o duzym wzroscie odtowow totpygi zadecydowato
tylko jedno gospodarstwo.

Wzrosty i spadki jeziorowej produkcji rybackiej znalazty swoje odzwierciedlenie przy
poréwnaniu danych o wydajnosciach osiggnietych w ostatnich dwéch latach w podziale
na gatunki zarybiane i niezarybiane (tab. 6). W przypadku gatunkéw zarybianych, zano-
towana wydajnos¢ ulegta obnizeniu do 3,55 kg/ha (w roku 2019 wyniosta 3,63 kg/ha),
natomiast gatunkéw niezarybianych wzrosta — z poziomu 3,33 kg/ha do 3,48 kg/ha (op.
cit.). Wzrost wydajno$ci gatunkdéw niezarybianych spowodowany zostat gtownie przez
wzrost wydajnoscileszcza (szczeg6lnie D) -z 2,10 kg/hado 2,31 kg/ha, czyli09,1%.

Po raz czwarty w naszych badaniach przeanalizowano strukture wartosci odtowio-
nych ryb postugujac sie cenami ryb towarowych stosowanymi przez badang (Mickiewicz
2020) reprezentatywng grupe uzytkownikow rybackich (tab. 7). W odtowach wyceniono

Tabela 7
Struktura warto$ci odtawianych gatunkow w roku 2020

Gatunek (sortyment) zt* %
Sielawa 3752203 21,48
Sieja 165346 0,95
Wegorz 3064524 17,55
Sandacz 2564085 14,68
Szczupak 2129815 12,19
Lin 1406878 8,05
Okon DS 898464 5,14
Okon M 191899 1,10
Kara$ 600372 3,44
Leszcz D 1367167 7,83
Leszcz S 548114 3,14
Leszcz M 133715 0,77
Krap 37656 0,22
Pto¢ S 323214 1,85
Pto¢ M 127033 0,73
Karp 46858 0,27
Amur 3640 0,02
Totpyga 34066 0,20
Sum 52729 0,30
Stynka 11510 0,07
Inne 7164 0,04
Razem 17466452 100

* (ceny ryb towarowych wg Mickiewicza 2020)
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ponad 16 gatunkoéw ryb, a w przypadku okonia, leszcza i ptoci poszczegodlnych sorty-
mentow wielkosciowych, wsrod ktérych wartos¢ sielawy stanowita 21,48% wartosci
wszystkich ztowionych ryb, wynoszgcej okoto 17,5 min ztotych. Kolejne gatunki to
wegorz (17,55%), sandacz (14,68%), szczupak (12,19%) i lin (8,05%). tgczny udziat
wszystkich sortymentow leszcza wynosit 11,74%, okonia 6,24%, a ptoci 2,58%. Poza
tym warto$¢ odtowionego karasia wyniosta 3,44% warto$ci wszystkich ztowionych ryb.
Wartosci pozostatych gatunkéw nie przekraczaty 1%.

Podsumowanie

Pod wzgledem ogolnej wielkosci produkcji ryb towarowych z jezior rok 2020
w poréwnaniu do sezonu 2019 byt rokiem nieznacznego wzrostu, w ktérym zanotowali$-
my podwyzszenie wydajnosci do 7,03 kg/ha. Wzrost ogoéinej wydajnosci byt spowodo-
wany przez wzrost produkcji wiekszoéci gatunkow ryb. Przy zanotowanym nieznacznym
wzroscie odtowow, zwtaszcza niektérych cennych gatunkéw ryb (np. sandacza, okonia
i leszcza D), zaobserwowano réwnoczesny wzrost $redniej ceny jednego kilograma
odtowionych ryb, co w efekcie spowodowato wyrazne zwigkszenie ich wartosci w przeli-
czeniu najednostke powierzchni (Wotos i Mickiewicz 2020). Na ten temat, a takze szerzej
o kondycji ekonomicznej podmiotéw uprawnionych do rybackiego uzytkowania jezior
piszemy w nastepnym rozdziale niniejszej monografii.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Srodladowego im. Sta-
nistawa Sakowicza.
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Sytuacja ekonomiczno-finansowa podmiotow
uprawnionych do rybackiego uzytkowania
jezior w 2020 roku

Arkadiusz Wotos, Tomasz Czerwinski, Maciej Mickiewicz

Zaktad Bioekonomiki Rybactwa,
Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Wstep

Badania stanu rybactwa jeziorowego po okresie transformacji i przemian wtasno-
Sciowych przeprowadzone zostaty po raz pierwszy 26 lat temu, a badana préba podmio-
tébw gospodarczych, dotyczaca roku 1995, liczyta wowczas 51 gospodarstw uzyt-
kujgcych tagczng powierzchnie okoto 206,8 tys. ha jezior (Leopold 1996). Ocena sytuaciji
ekonomiczno-finansowej oparta byta wtedy na prébie 42 podmiotéw o tgcznym areale
160,8 tys. ha (Leopold i Wotos 1996) i od tego czasu badania tej sfery dziatalnosci prowa-
dzone byty nieprzerwanie, przy zastosowaniu metody ankietyzacji reprezentatywnej gru-
py podmiotéw gospodarczych. Od kilkunastu lat badana proba regularnie przekraczata
50, a w niektorych latach nawet 60 podmiotow gospodarczych, zas tagczny areat uzytko-
wanych rybacko jezior miescit sie w przedziale 150-170 tys. ha (np. w 2017 r. okoto 160
tys. ha, Wotos i Mickiewicz 2018). Systematyczny i oparty na reprezentatywnej prébie
monitoring sytuacji ekonomiczno-finansowej podmiotow uprawnionych do rybackiego
uzytkowania jezior jest w skali catej branzy rybackiej zjawiskiem unikalnym, bowiem
w przypadku pozostatych podsektorow rybactwa srédlgdowego, tj. gospodarki w sta-
wach karpiowych oraz chowu i hodowli ryb tososiowatych, badania byty prowadzone tyl-
ko w kilku latach (Wotos iin. 2011, 2013, 2015).

Celem niniejszego opracowania jest ocena sytuacji ekonomiczno-finansowej pod-
miotéw uprawnionych do rybackiego uzytkowania jezior w 2020 roku, na podstawie
reprezentatywnego zbioru tych podmiotéw oraz analizy badanych parametrow produk-
cyjnych, gospodarczych, ekonomicznych i finansowych. Zjawiskiem, ktére zbadano po
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raz pierwszy, co jest catkowicie zrozumiate, byt wptyw epidemii koronawirusa na
codzienng dziatalnos¢ gospodarczg (w tym na efekty ekonomiczne), a takze na zaofero-
wanie branzy pomocowych dziatan finansowych, ktére na potrzeby opracowania umow-
nie okreslono, jako ,rekompensaty covidowe”.

Podstawy metodyczne

Analizy kondycji ekonomicznej podmiotéw uprawnionych do rybackiego uzytkowa-
nia jezior w 2020 roku przeprowadzono na podstawie zebranych petnych danych o cha-
rakterze ekonomicznym i gospodarczym, zawartych w kwestionariuszach ankietowych
otrzymanych od 46 gospodarstw prowadzacych gospodarke rybackg w jeziorach
o catkowitej powierzchni 147243 ha oraz uzytkujgcych stawy (karpiowe lub pstrggowe,
a czasem i karpiowe, i pstrggowe) o catkowitym areale 2291,79 ha. W poréwnaniu
zrokiem 2019 (Wotos i Mickiewicz 2020), jest to proba liczniejsza o 2 podmioty i wyraznie
wigksza pod wzgledem uzytkowanej powierzchni jezior (o 10,8 tys. ha) oraz pod wzgle-
dem catkowitego areatu stawdw (0 482,53 ha). Prdba ta spetnia wymogi reprezentatyw-
nosci, gdyz analizowane gospodarstwa uzytkujg 54,5% catkowitej powierzchni jezior
uzytkowanych rybacko w Polsce, wynoszacej 270 tys. ha. Badane podmioty gospoda-
rujg na jeziorach potozonych we wszystkich regionach jeziorowych Polski (,Mazury”,
~Pomorze”, ,Wielkopolska”) i reprezentujg wszystkie najwazniejsze formy wtasnosci,
czyli gtéwnie spoétki i gospodarstwa prywatne (osoby fizyczne), a takze kilka podmiotow
dziatajgcych w ramach innych form wtasnosci, w tym Polskiego Zwigzku Wedkarskiego.

W przeprowadzonych analizach zastosowano analogiczne podejscie metodyczne
jak w poprzednich latach, tzn. podzielono badany zbi6ér podmiotéw na tzw. gospodar-
stwa ,stawowo-jeziorowe” oraz ,jeziorowe”. Podstawg takiego podziatu jest fakt, ze
nazwa ,jeziorowe gospodarstwo rybackie” jest pojeciem umownym, bowiem w rzeczy-
wistosci podmioty tak okreslone gospodarujg zaréwno na jeziorach, jak i obiektach sta-
wowych (karpiowych i/lub pstragowych), prowadzac takze inng, czesto catkowicie poza-
rybacka dziatalno$¢ (np. ustugi turystyczne, gastronomiczne i wiele innych).

Zgodnie z podang metodyka, badany zbi6r 46 podmiotéw gospodarczych podzielo-
no na dwa podzbiory: umownie nazwane gospodarstwami ,stawowo-jeziorowymi”,
0 0golnej powierzchni 49709 ha jezior, oraz gospodarstwami ,jeziorowymi”, o tgcznym
areale 97534 ha (tab. 1). Jedynym kryterium zastosowanego podziatu byta wysokos¢
przychoddw osiggnietych w 2020 roku ze sprzedazy produkcji w stawach i innych obiek-
tach akwakultury — zarbwno z produkcji pstrgga teczowego, jak i karpia oraz innych
gatunkéw produkowanych w tych obiektach. Jesli suma tych przychodow byta wyzsza
niz przychdd ze sprzedazy produkcji jeziorowej, dany podmiot zaliczono do gospodarstw
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Tabela 1
Liczba, powierzchnia i podstawowe dane o odfowach analizowanych gospodarstw

Wyszczegolnienie Gospod'argtwa . Gqspf)darst\’f’\/a Razem
~stawowo-jeziorowe sjeziorowe
Liczba gospodarstw 13 83 46
Powierzchnia jezior (ha) 49709 97534 147243
Powierzchnia stawow (ha) 1584,04 707,75 2291,79
Wydajnos¢ odtowdw ryb jeziorowych (kg/ha) 7,04 8,29 7,87
Catkowita warto$¢ odtowédw ryb jeziorowych (zt) 4510229 9354314 13864543
Warto$¢ odtowow ryb jeziorowych (zt/ha) 90,73 95,91 94,16
Srednia cena kg ryb (z4) 12,89 11,57 11,97

~Stawowo-jeziorowych”, jezeli przychody z produkcji stawowej byty nizsze, niz z produk-
Cji jeziorowej, podmiot wtgczono do grupy gospodarstw ,jeziorowych”.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyka gospodarstw rybackich i parametrow
produkcyjno-gospodarczych

Grupa gospodarstw ,,stawowo-jeziorowych” liczyta 13 podmiotéw, a grupa gospo-
darstw ,jeziorowych” 33. Podstawowe wskazniki ekonomiczne i produkcyjno-gospodar-
cze, charakteryzujgce obie grupy gospodarstw oraz caty badany zbiér, zestawiono
w tabelach 1 2.

Powierzchnie jezior i stawdw w obu grupach gospodarstw zasadniczo sie réznig, co
oczywiscie wynika z zastosowanego kryterium podziatu. | tak, na zdecydowanie mniej
liczng grupe gospodarstw ,stawowo-jeziorowych” (N = 13) przypada 69,1% catkowitego
areatu uzytkowanych stawéw, podczas gdy na znacznie liczniejsza grupe gospodarstw
sjeziorowych” (N = 33) 30,9%.

Analiza parametréw dotyczacych sensu stricto gospodarki jeziorowej — wydajnosci
i wartosci odtowionych ryb (w zt/ha), takze wykazata roznice i byty one tak samo znaczne, jak
w 2019 roku. Wydajnos$¢ odtowodw ryb jeziorowych w grupie ,stawowo-jeziorowej” (7,04
kg/ha 7,18 kg/ha) byfa nizsza niz w grupie ,jeziorowej” (8,29 kg/ha 7,55 kg/ha), i w grupie
pierwszej byto to mniej, a w grupie drugiej znacznie wiecej niz w roku 2019 (Wotos i Mickie-
wicz 2020). Pochodng osiggnietych wydajnosci (i cen ryb) jest wartos¢ produkciji jeziorowej
w przeliczeniu na jednostke powierzchni. W catym badanym zbiorze podmiotéw warto$c¢ ta
wyniosta 94,16 zi/ha (o 5,63 zt/ha wiecej niz przed rokiem), w gospodarstwach ,stawo-
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Tabela 2
Wybrane parametry produkcyjno-gospodarcze analizowanych gospodarstw

Wyszczegoblnienie Gospodgrgtwa ,, Gqspgdarst\ya Razem
~stawowo-jeziorowe Ljeziorowe
Srednia powierzchnia jezior w gospodarstwie (ha) 3823,77 2955,58 3200,93
Srednia powierzchnia jednego jeziora w gospodarstwie (ha) 126,81 157,31 145,50
Srednia powierzchnia stawéw w gospodarstwie (ha) 121,85 21,45 49,82
Powierzchnia stawow (ha/100 ha jezior) &Ll 0,72 1,56
Powierzchnia jezior (ha na 1 pracownika) 206,26 415,92 309,66
Powierzchnia jezior (ha na 1 rybaka jeziorowego®) 887,66 759,02 798,07
Liczba jezior na 1 rybaka jeziorowego* 7,00 4,82 5,49
Liczba pracownikow, w tym udziat rybakéw jeziorowych* (%) 22‘2”20 2534%’85 43785,%35
Odtéw ryb jeziorowych (kg na 1 pracownika) 1452 3446 2436
Odtéw ryb jeziorowych (kg na 1 rybaka jeziorowego)* 6249 6289 6277

*w tym rybacy jeziorowi zatrudnieni na state, samozatrudnieni i sezonowi

wo-jeziorowych” 90,73 zt/ha (przed rokiem 79,82 zi/ha), natomiast w ,jeziorowych” 95,91
zt/ha (w2019r. 92,65 zt/ha, tab. 1). W poréwnaniu z rokiem 2019 $rednia cena 1 kg ryb towa-
rowych w catym zbiorze analizowanych podmiotéw byta wyzsza zaledwie o0 0,07 zt (op. cit.),
wynoszac 11,97 zt, ale w grupie ,stawowo-jeziorowej” wyniosta 12,89 zt, natomiast w ,jezio-
rowej” 11,57 zt. Wspomniane relacje cen ryb i ich zmiany wynikajg m.in. ze znacznego spad-
ku odtowow kilku cennych gatunkéw ryb, w tym zwtaszcza sielawy, ktéra jest gtéwnie
odtawiana przez klasyczne gospodarstwa jeziorowe, a ktéra w badanym wczes$niej roku
2019 pod wzgledem wartosci finansowej wyprzedzita po raz pierwszy od z gora 50 lat wego-
rza. | to mimo tego, ze $rednia cena hurtowa 1 kg wegorza w 2019 roku wyniosta 65,72 zt,
podczas gdy sielawy 17,96 zt (Mickiewicz 2020).

Trzeba w tym miejscu wyjasnic, ze wydajnos¢ dla catego badanego zbioru 46 gospo-
darstw wynoszgca 7,87 kg/ha (a gospodarstw ,,jeziorowych” nawet 8,29 kg/ha) jest wyzsza
niz wydajnos¢ obliczona dla wszystkich badanych podmiotéw (por. rozdziat dotyczacy
analizy produkcji rybackiej) i wynika to z faktu, ze do analizy sytuacji ekonomiczno-finan-
sowej nie wzigto pod uwage wynikéw uzyskanych od licznych podmiotow prywatnych (z
uwagi na brak kompletnych danych ekonomiczno-finansowych) oraz tych okregow
PZW, ktére co prawda dostarczyty stosowne dane, ale dotyczyty one wszystkich uzytko-
wanych wod, w tym rzek i zbiornikbw zaporowych, ktére nie byty przedmiotem badan
ekonomiki rybactwa jeziorowego.

Analiza wybranych parametrow produkcyjno-gospodarczych w obu grupach gospo-
darstw pozwala na wyciggniecie wniosku, iz w obu grupach gospodarstw zwigkszyta sie
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znacznie wydajno$é pracy rybakéw jeziorowych (tab. 2). Swiadczy o tym wysoko$¢ éred-
niego odtowu przypadajgca na jednego rybaka jeziorowego, wynoszgca w grupie ,sta-
wowo-jeziorowej 6249 kg (w2019 r. 5618 kg) i 6289 w grupie ,jeziorowej” (w2019 r. 5753
kg, op. cit.).

W tym miejscu nasuwa sig istotny wniosek — niemal identyczny odtéw na 1 rybaka
w gospodarstwach ,stawowo-jeziorowych” i ,jeziorowych”, byt osiggniety przy obiek-
tywnie trudniejszych warunkach gospodarowania w tej pierwszej grupie, czego wyrazem
jest mniejsza srednia powierzchnia jednego jeziora (126,81 ha wobec 157,31 ha) oraz
wieksza liczba jezior przypadajacych na rybaka jeziorowego (7,00 wobec 4,82). Tym
samym mozna stwierdzi¢, ze w warunkach roku 2020 r6znice w wydajnosci pracy ryba-
kow jeziorowych w obu badanych grupach ulegty wyraznemu sptaszczeniu w poréwna-
niu z rokiem 2019 (op. cit.).

Znaczne roznice w takich parametrach jak: $rednia powierzchnia stawdéw w gospo-
darstwie, udziat powierzchni stawéw w stosunku do powierzchni jezior i udziat rybakow
jeziorowych w catkowitej liczbie zatrudnionych wynikajg z przyjetego kryterium podziatu.
To samo dotyczy parametréw bedgcych pochodng catkowitego zatrudnienia, takich jak
odtébw na pracownika oraz powierzchnia jezior na pracownika. Warto przy tym zauwazy¢,
ze udziat rybakow jeziorowych w ogdlnym zatrudnieniu catego badanego zbioru gospo-
darstw wyniost 38,80% (tab. 2), co oznacza identyczny poziom tego parametru z rokiem
2019 (Wotos i Mickiewicz 2020). Godny podkreslenia jest rowniez fakt, iz przecietne
gospodarstwo ,stawowo-jeziorowe” zatrudniato 2,6-krotnie wiecej pracownikow (Sred-
nio 18,5), niz gospodarstwo ,jeziorowe” (§rednio 7,1), co w sposob oczywisty wynika
zréznic w profilu dziatalnosci obu wyréznionych grup gospodarstw, a zwtaszcza zaanga-
zowania pracownikow gospodarstw z grupy pierwszej w produkcje w stawach i innych
obiektach akwakultury.

Sytuacja ekonomiczno-finansowa

Podstawowe wskazniki ekonomiczne gospodarstw analizowanych jako caty zbiér
oraz w podziale na ,,stawowo-jeziorowe” i ,jeziorowe” przedstawiajg tabele 3, 4i5. Dane
zawarte w tabeli 3 nie wymagajg szerszego komentarza. Jest sprawg oczywistg, ze
w grupie gospodarstw ,stawowo-jeziorowych” na produkcje podstawowg w znacznie
wigkszym stopniu sktadata sie produkcja karpia i innych gatunkéw produkowanych
w stawach karpiowych (52,7% przychodéw), a takze produkcja pstraga (34,5%), niz
w gospodarstwach ,jeziorowych”. W tym miejscu trzeba podkresli¢, ze w poréwnaniu
z rokiem 2019 udziat produkcji karpia w catej probie badanych podmiotéw wyraznie
zmniejszyt sie, produkcji jeziorowej pozostat na niemal identycznym poziomie, natomiast
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Tabela 3
Udziat r6znych form produkcii rybackiej w przychodach z produkcji podstawowej (%)

et 60 | Sompeaaaig | Pazem 09
Produkcja jeziorowa 12,8 83,6 29,9
Produkcja pstragga 34,5 6,1 27,6
\Ij’vr:;jalu(::;karpia i innych gatunkéw 52,7 103 425
Produkcja podstawowa 100 100 100

odsetek produkcji pstraga teczowego takze wyraznie, ale zwiekszyt sie (Wotos i Mickie-
wicz 2020).

W grupie gospodarstw ,jeziorowych” sprzedaz ryb odtowionych w jeziorach stano-
wita 83,6% przychoddw ze sprzedazy produkcji podstawowej, podczas gdy sprzedaz
pstrgga i karpia odpowiednio 6,1% i 10,3%. Niski byt udziat produkcji jeziorowej
w gospodarstwach ,stawowo-jeziorowych” (12,8%), co sprawia, ze o sytuacji ekono-
miczno-finansowej tej grupy gospodarstw w znacznym stopniu decydowat chdéw karpia
i/lub pstragga, podczas gdy w grupie gospodarstw ,jeziorowych” — produkcja ryb towaro-
wych w jeziorach (tab. 3).

Obie grupy gospodarstw wykazaty takze przychody ze sprzedazy zezwoleh na wed-
kowanie w jeziorach oraz z innych form dziatalnosci, czesto wykraczajgcych poza formy
uwazane tradycyjnie, za dziatalnos¢ rybackg. W tabeli 4 przedstawiono wszystkie
wymienione sktadniki przychodbéw w obu wyréznionych grupach i w catym zbiorze bada-
nych podmiotéw, przy czym w celach porownawczych parametry te sg wyrazone w prze-
liczeniu na jednostke powierzchni uzytkowanych jezior.

Analizujgc przychody catkowite wida¢é ogromng roznice w ich wielkosci: w grupie
gospodarstw ,stawowo-jeziorowych” wyniosty one 1561,95 zit/ha, podczas gdy
w gospodarstwach ,jeziorowych” 305,34 zt/ha, co w przypadku pierwszej grupy oznacza
spory spadek, a w grupie drugiej praktycznie identyczny poziom w poréwnaniu z rokiem
2019 (op. cit.). Sredni przychod catkowity dla catego zbioru 46 gospodarstw wynidst
729,57 zt/ha, co oznacza spadek tego parametru o 30,94 zt/ha w stosunku do poprzed-
niego roku (op. cit.), o czym z jednej strony zadecydowat wzrost przychodéw z produkc;ji
jeziorowej, pstraga i optat wedkarskich, ale z drugiej znaczny spadek przychodéw z pro-
dukciji karpia oraz jeszcze wyrazniejszy przychodéw z innych form dziatalnosci.

Przychody ze sprzedazy zezwolen wedkarskich w grupie gospodarstw ,stawowo-je-
ziorowych” (142,73 zt/ha) byty wyraznie wyzsze niz w grupie ,jeziorowej” (81,31 zt/ha),
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Tabela 4
Podstawowe wskazniki ekonomiczne dotyczace przychodéw badanych gospodarstw

Gospocfargtwa ) Go_sp‘odarst\ﬁ/a Razem
Wyszczegolnienie ~Stawowo-jeziorowe sjeziorowe
zt/ha V@ % zt/ha % zt/ha " %

Przychody catkowite 1561,95 100 305,34 100 729,57 100
w tym:
Produkcja podstawowa 708,61 45,37 114,72 37,57 315,22 43,21
w tym:

— jeziorowa 90,73 5,81 95,91 31,41 94,16 12,91

— pstraga 244,18 15,63 7,03 2,30 87,09 11,94

— karpia 373,70 23,93 11,78 3,86 133,97 18,36
Optaty wedkarskie 142,73 9,14 81,31 26,63 102,05 13,98
Inne przychody 710,27 45,49 109,31 35,80 312,30 42,80

) Wszystkie przychody przeliczono na 1 ha powierzchni jezior
@y podmiotach ,stawowo-jeziorowych” liczba gospodarstw wzigtych do obliczer wynosi 13 (wyjasnienie w tekscie)

aleich udziat w przychodach catkowitych w pierwszej z wymienionych grup wynosit tylko
9,14%, podczas gdy w grupie drugiej 26,63% (tab. 4).

Przedstawione wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze zaobserwowane w poprzednich
latach badan znacznie wyzsze efekty finansowe w grupie gospodarstw ,.stawowo-jezio-
rowych” niz ,jeziorowych” zostaty utrzymane. Przewaga w tym wzgledzie pierwszej
z wymienionych grup wynika m.in. z tak obiektywnych czynnikéw, jak znacznie wieksze
mozliwosci osiggania przychodow z produkcji ryb w stawach i innych urzadzeniach (np.
RAS). Obie wyréznione grupy gospodarstw osiggnety znaczne przychody z ,innych” zré-
det prowadzonej dziatalnosci (np. obrotu rybami, ustug turystycznych, gastronomicz-
nych, portowych, produkcji kawioru itd.), ktére z reguty charakteryzujg sie nizszg koszto-
chtonnoscig niz tradycyjna produkcja ryb.

Wsréd ,innych” przychodow 86 wszystkich badanych podmiotéw gospodarczych,
a nie tylko 46 bedacych przedmiotem szczegdtowej analizy w tym rozdziale, wymienito
25 rodzajow dziatalnosci (w kolejnosci od najczesciej do najrzadziej wymienianych):

rekompensaty covidowe (szersze oméwienie w kolejnym podrozdziale)

obrét rybg nie pochodzaca z wtasnej produkcji i handel przetworami rybnymi

ustugi turystyczne (pensjonaty, mata gastronomia itp., fot. 1-3)

przetworstwo

odsetki od lokat i inne przychody operacyjne i finansowe

ustugi wylegarnicze i sprzedaz materiatu zarybieniowego
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Sniardwy” Sp. z 0.0. w Godowie

2. Minipensjonat Gospodarstwa Rybackiego

(fot. Marek Kragiel).

i

Fot. 1
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Fot. 3. Minipensjonat Gospodarstwa Rybackiego ,Sniardwy” Sp. z 0.0. w Gtodowie

— ustugi rybackie

— odszkodowania

— zwrot 50% ZUS, doptata do wynagrodzen
— dzierzawa terenu

— sprzedaz $rodkow trwatych i materiatow
— wynajem lokali

— nawigzki

— dotacje

— ustugi zeglarskie (slipowanie jachtéw)

— ustugi zeglarskie (sanitariaty)

— ustugi parkingowe

— ustugi szkutnicze

— badania ichtiologiczne

— doptaty do zarybien

— doptaty wodnosrodowiskowe

— pozyczka bezzwrotna

— uprawa zb6z

fot. Marek Kragiel).
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— wynajem todzi

— sprzedaz ztomu

Jak juz wspomniano, ,inne” przychody ($rednio 312,30 zt/ha) stanowig powazny
sktadnik przychodow catkowitych, przekraczajgcy znacznie wielko$¢ przychodow z pro-
dukciji ryb towarowych z jezior (94,16 zt/ha), a takze 3-krotnie wiekszy niz sprzedaz
zezwolen na wedkowanie. Warto takze dodac, ze w grupie ,jeziorowej” inne przychody
stanowity 35,80% przychodéw catkowitych, a w grupie ,stawowo-jeziorowej” 45,49%,
i w obu wyr6znionych grupach zanotowano spadek tego parametru w stosunku do roku
poprzedniego (Wotos i Mickiewicz 2020).

Straty badanych podmiotow spowodowane przez epidemie COVID-19

Zatozenie, ze rok 2020 z powodu rozwijajgcej sie epidemii i wprowadzanych
obostrzen dotyczacych wielu sfer dziatalnoSci ludzkiej, w tym gospodarczej, byt tylko
nieco inny od poprzednich (bo przeciez rybactwo to nie branza turystyczna, restauracje
czy teatry, gdzie obowigzywaty bardzo restrykcyjne obostrzenia) w rzeczywistodci
zabrzmiato niestety jak eufemizm. Antycypujac, ze wptyw ten na dziatalnos¢ podmiotow
uprawnionych do rybackiego uzytkowania jezior mégt by¢ jednak znaczacy, wprowadzi-
lismy do ankiety prosbe o wymienienie, jakie byty konkretne przejawy tego wptywu, ale
jednoczesnie, ile podmiotéw uzyskato przychody z tytutu rekompensat covidowych
i jaka byta wartos¢ tych rekompensat. Okazato sig, ze na 86 badanych wszystkich pod-
miotéw, a zatem nie tylko 46 analizowanych w tym rozdziale monografii, 54 (63%) nie
wykazato zadnych strat, i byty to gtéwnie okregi Polskiego Zwigzku Wedkarskiego, parki
narodowe, urzedy gmin, stowarzyszenia itp., nie prowadzgce w ogole dziatalnosci stricte
rybackiej w postaci odtowow ryb towarowych. Pozostate podmioty wykazaty w sumie 16
rodzajow poniesionych strat (cho¢ niektére majg ze sobg Scisty zwigzek), ktdre w kolej-
nosci od najczesciej do najrzadziej wymienionych byty nastepujgce:

— trudnosci w sprzedazy ryb, ograniczenia rynku zbytu (12 podmiotéw)

— mniejsza sprzedaz zezwolen wedkarskich, mniej turystow-wedkarzy (12)

— spadek lub ograniczenia odtowow (8)

— ograniczenia w handlu gastronomicznym (3)

— spadek sprzedazy materiatu zarybieniowego (2)

— brak, choroba i $mier¢ pracownikéw (2)

— koszt utrzymania pracownikéw (1)

— rezygnacja z dostaw do sieci handlowej (1)

— spadek pozyskania ikry szczupaka (1)

— brak sprzedazy potartowego szczupaka (1)
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— spadek sprzedazy na fowisku specjalnym (1)
— spadek sprzedazy kawioru (1)

— koszty przetrzymywania ryb w stawach (1)

— zakup $rodkdéw ochrony (1)

— spadek liczby cztonkdéw PZW (1)

— spadek dochodéw (1)

Sytuacja ekonomiczno-finansowa

W tabeli 5 przedstawiono najwazniejsze wskazniki charakteryzujgce sytuacje ekono-
miczno-finansowg catego badanego zbioru gospodarstw oraz wyréznionych grup ,,sta-
wowo-jeziorowej” i ,jeziorowej”. | tu konieczna jest wazna uwaga metodyczna. Z uwagi
na fakt, ze jeden z badanych podmiotéw wykazat w 2020 roku niewspotmiernie wysokie
koszty dziatalnosci, m.in. zwigzane ze znaczgcymi naktadami na nowg inwestycje
rybacka, a ktérych uwzglednienie spowodowatoby drastyczne obnizenie wskaznika ren-
townosci dla catego zbioru gospodarstw, w tym zwtaszcza z grupy ,stawowo-jeziorowe;j,
wyniki ekonomiczne tego podmiotu zostaty wytgczone z analiz parametrow ekonomicz-
no-finansowych, ktérych rezultaty zostaty przedstawione w tabeli 5 (patrz odnos$nik (1)).
W ten sposéb liczba podmiotéw zostata ograniczona do 12, podczas gdy w przypadku
rozpatrywanych wczesniej samych przychodéw (tab. 4) liczba ta wyniosta 13 (patrz
odnosnik ).

Wskaznik rentownosci dla catego zbioru gospodarstw wyniost 16,65%, a wiec byt
o ponad 4 punkty procentowe wyzszy niz w roku 2019 (Wotos i Mickiewicz 2020). Warto
zwréci¢ uwage, ze w grupie ,stawowo-jeziorowej” wyniost on 19,43%, podczas gdy

Tabela 5
Podstawowe wskazniki finansowe w grupach gospodarstw ,,stawowo-jeziorowych” i ,jeziorowych”
S Gospodarstwa Gospodarstwa
Wyszczegolnienie .. » (1) L ” Razem
,Stawowo-jeziorowe sjeziorowe

Wskaznik rentownosci (%) 19,43 13,47 16,65
Przychody catkowite (zt na 1 zatrudnionego) 149434 126999 138369
Zysk brutto (zt na 1 zatrudnionego) 24309 15073 19754
Srednie przychody catkowite (zt na 2770277 902447 1462097
1 gospodarstwo)
Srednie koszty catkowite (zt na 1 gospodarstwo) 2319632 795335 1253362
Wskaznik rozwojowosci (%) 2,53 4,42 3,39
Stosunf-:-k naktadoéw na inwestycje do przychodow 0.2 3,02 257
catkowitych (%)

@ w podmiotach ,stawowo-jeziorowych” liczba gospodarstw wzietych do obliczeri wynosi 12 (wyjasnienie w tekscie)
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w ,jeziorowej” 13,47 %; tak wysokie w poréwnaniu z wiekszoscig badanych wczesniej lat
wskazniki rentownos$ci w obu grupach, a zwtaszcza ,stawowo-jeziorowej”, w pewnym
stopniu mozna ttumaczy¢ wiekszym wsparciem finansowym gospodarki stawowej ze
Srodkow Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” (rekompensaty wodnosrodowi-
skowe, covidowe i suszowe), ale takze ograniczeniem czesci kosztow dziatalnosci wielu
gospodarstw w tym tak nietypowym roku gospodarczym.

Pozostate parametry zamieszczone w tabeli 5 wykazaty znaczne réznice. Przychody
catkowite na 1 zatrudnionego w grupie ,,stawowo-jeziorowej” (149434 zt) byty 0 22,4 tys.
zt wyzsze niz w grupie ,jeziorowej” (126999 zt). Jednoczesnie utrzymata sie réznica
w wielkoéci zysku brutto na 1 zatrudnionego, ktéry w pierwszej z tych grup wynosit 24309
zt, a w drugiej 15073 zt. Bardzo wyrazna r6znica wystgpita takze w wartosci $rednich
przychoddw catkowitych na 1 gospodarstwo, ktére w gospodarstwach ,,stawowo-jezio-
rowych” osiggnety poziom 2770277 zt i byty 3-krotnie wyzsze niz w grupie ,jeziorowej”
(902447 zt).

Analiza kolejnego z rozpatrywanych parametréw — wskaznika rozwojowosci (1j. sto-
sunku sumy naktadoéw na inwestycje i wykup majgtku do przychodoéw catkowitych w %)
wskazujg na jego spadek w poréwnaniu z rokiem 2019 z poziomu 3,63% do 3,39%, przy
czym w grupie ,jeziorowej” wyniost on 4,42%, a ,stawowo-jeziorowej” 2,53%.

Wsparcie finansowe z funduszy Unii Europejskiej (PO ,,Rybactwo
i Morze”)

Znany juz wczes$niej strumien wsparcia stawowych gospodarstw karpiowych, tj.
rekompensaty wodnos$rodowiskowe, otrzymato w sumie 7 gospodarstw rybackich opi-
sywanych w tym rozdziale monografii, w tym pie¢ z grupy ,stawowo-jeziorowej”. Laczna
kwota rekompensat wyniosta 757420 zt, co oznacza $rednig na 1 podmiot w wysokosci
108208 zt, czyli 2172 zt na 1 ha powierzchni stawéw karpiowych w gospodarstwie.
O wptywie tej formy pomocy finansowej na ekonomike rybactwa stawowego piszemy
i dyskutujemy w osobnym rozdziale niniejszej monografii.

Nowy s$rodek finansowy, bo novum byto pojawienie sie COVID-19 i zwigzane z nim
obostrzenia i ograniczenia, ktéry nazwalismy ,rekompensatami covidowymi”, otrzymato
20 z catego zbioru badanych 86 podmiotéw gospodarczych (i w tym przypadku z analizy
wytgczono 1 podmiot z uwagi na warto$¢ otrzymanych rekompensat wielokrotnie prze-
kraczajgcg najwyzszg wsrdd pozostatych gospodarstw), a tgczna kwota wyniosta
1933241 zt, co oznacza $rednig 101750 zt na 1 podmiot, atakze 17,77 zt na 1 hektar uzyt-
kowanej powierzchni jeziorowej. Oznaczatoby to wartos¢ wynoszacg 18,9% wartosci
odtowoéw rybackich z jezior w 2020 roku, ale trzeba podkresli¢, ze owe rekompensaty
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otrzymaty zarbwno badane gospodarstwa stricte jeziorowe, jak i uzytkujgce jeziora oraz
stawy karpiowe i/lub pstragowe, ktére na straty w produkcji akwakultury otrzymaty
dodatkowg czes¢ rekompensat.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych analiz mozna krétko podsumowac w nastepujacych kilku
punktach:

e Podstawowy wskaznik charakteryzujgcy sytuacje ekonomiczno-finansowag
badanych podmiotéw uprawnionych do rybackiego uzytkowania jezior, czyli
wskaznik rentownoéci, wyniést w 2020 roku 16,65%, przy czym w grupie
~Sstawowo-jeziorowej” osiggnat poziom 19,43%, natomiast w grupie ,,jezioro-
wej” 13,47%, co wskazuje na stosunkowo korzystng, mimo panujgcej epide-
mii, kondycje ekonomiczng badanego podsektora rybactwa srédladowego.
Na taki stan mogty znaczaco wptyna¢ $rodki finansowe wspierajgce rybac-
two w ramach Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze”.

e Gospodarstwa okreslone jako ,stawowo-jeziorowe”, czyli takie, w ktérych
przychdd generowany przez gospodarke stawowg przekracza przychéd
pochodzacy z produkcji jeziorowej— biorgc pod uwage sensu stricto gospo-
darke jeziorowg — charakteryzowaty sie nieco mniejszg efektywnoscig
gospodarowania niz typowe gospodarstwa ,jeziorowe”. Osiggaty nizszg
wydajnosc¢ i mniejszy sredni odtéw na 1 rybaka jeziorowego, a takze sporo
mniejszg warto$¢ odtowdw ryb w przeliczeniu na jednostke powierzchni
jezior.

e Catkowite przychody rozpatrywanych 46 gospodarstw rybackich osiggnety
w 2020 roku okoto 100 min zt. Poniewaz badana proba gospodarstw repre-
zentuje ponad 50% catkowitej powierzchni jezior uzytkowanych rybacko
i wedkarsko w Polsce (okreslanej na 270 tys. ha), mozna z duzg ostrozno-
$cig oszacowac globalne przychody podmiotow uprawnionych do rybac-
kiego uzytkowania jezior na okoto 200 min ztotych.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Srodladowego im. Sta-
nistawa Sakowicza.
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i Srodowiskowe (Red.) A. Wotos, M. Mickiewicz. Wyd. IRS, Olsztyn: 21-31.
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Poréwnanie zarybien jezior
w latach 2019 i 2020

Maciej Mickiewicz

Zaktad Bioekonomiki Rybactwa,
Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Wstep

W okresie procesu transformacji wtasnosciowej w rybactwie na poczatku lat 90. XX
wieku przestaty funkcjonowacé nie tylko Panstwowe Gospodarstwa Rybackie (PGRyb),
ale rébwniez ogo6lnopolskie statystyki rybackie. Dlatego Zaktad Bioekonomiki Rybactwa
Instytutu Rybactwa Srédladowego rozpoczat badania ankietowe odtowdw i zarybien
jezior. Drastyczny wzrost cen wegorzyka szklistego i wzrost rangi wedkarstwa spowodo-
waty, ze jeziorowe gospodarstwa rybackie zaczety zarybia¢ szczupakiem, sandaczem,
linem czy karpiem, a nawet karasiem i sumem, podczas gdy przed transformacjg zary-
biano praktycznie tylko wegorzem, sielawg i siejg (Mickiewicz 2012). Z uptywem lat roz-
poczeto badania efektywnosci ekonomicznej zarybien, w tym ,nowymi” gatunkami,
w warunkach gospodarki wolnorynkowej (Mickiewicz 2013). Réwniez wraz z uptywem lat
ranga zarybien jezior rosta, a obecnie to najwazniejszy z zabiegow rybackich. Zarybienia
prowadzono nie tylko z zamiarem uzyskiwania wyzszych wydajnosci odtowow rybac-
kich, ale rowniez majgc na celu zaspokojenie potrzeb wedkarzy, a czesto tez utrzymanie
zagrozonych gatunkéw (Mickiewicz 2018). Stabilne odtowy gospodarcze gatunkdéw
»zarybianych” (Wotos 2015) pozwalajg zaktada¢, ze zarybienia jezior w skali ogélnopol-
skiej sg efektywne. W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki analiz zarybien
jezior przeprowadzonych w 2020 roku na tle wynikow takich analiz z 2019 roku (Mickie-
wicz 2020).
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Materiaty i metody

Opracowanie oparto na danych dotyczgcych ilosci wprowadzonego materiatu zary-
bieniowego danego gatunku, jego wartosci oraz powierzchni jezior, jaka zostata nim
zarybiona. Dane te uzyskano od 86 podmiotéw uprawnionych do rybactwa na 235039 ha
jezior. Badany zbior roznit sie od analizowanego w 2019 roku minimalnie wiekszg
powierzchnig (o 180 ha) i mniejszg liczbg podmiotdéw (o 2). Analizowana powierzchnia
stanowita 87% catkowitej powierzchni jezior uzytkowanych rybacko (270 tys. ha) i jest
reprezentatywna dla catosci rybactwa jeziorowego.

Wyniki analizy poszczegdblnych parametrow gospodarki zarybieniowej zostaty
przedstawione w podziale na trzy regiony jeziorowe: ,Mazury”, ,Pomorze” i ,Wielkopol-
ska”. Kwalifikacja podmiotéw do regiondéw przeprowadzona zostata nie tylko w oparciu
o kryteria geograficzne, ale takze podobienstwo gospodarowania i stanu srodowiska
jezior. Dlatego do regionu ,Wielkopolska” zaliczono gospodarstwa lezgce w sercu tego
regionu, na Kujawach oraz Pojezierzu Lubuskim i Mysliborskim, a takze jeziora regionu
lubelskiego i Polski potudniowej. Do regionu ,Mazury” zaliczono gospodarstwa
potozone na wschéd od Wisty i na pétnoc od Narwi, zas do regionu ,Pomorze” podmioty
na zachod od Wisty i na pétnoc od linii Bydgoszcz — Ujscie nad Notecig — Kalisz Pomorski
— Pyrzyce — Szczecin.

Wyniki i dyskusja
86 podmiotébw uprawnionych do rybactwa wprowadzito w 2020 roku do uzytkowa-
nych wéd 18 gatunkéw ryb:
e szczupak — 79 podmiotéw,
e lin — 56 podmiotéw,
e wegorz — 54 podmioty,
e sandacz — 53 podmioty,
e sielawa — 47 podmiotow,
e karp — 33 podmioty,
e sieja — 33 podmioty,
e karas — 25 podmiotow,
e sum — 15 podmiotow,
e okon — 7 podmiotéw,

e pto¢ — 5 podmiotéw,
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e tro¢ jeziorowa — 3 podmioty,

e leszcz — 2 podmioty,

e jaz — 2 podmioty,

e miegtus — 1 podmiot,

e pstrgg potokowy — 1 podmiot,

e pstrag teczowy — 1 podmiot,

e amur — 1 podmiot.

Wiekszoscig gatunkow zarybiano wody, ktore stanowig obwody rybackie, za$ zary-
bieh narybkiem jesiennym karpia, karpiem o wielko$ci towarowej, pstraggiem teczowym
czy amurem dokonywano prawdopodobnie w przypadku jezior zamknigtych hydrologicz-
nie, cho¢ nie wiadomo, czy uznanych za obreby hodowlane. Gdyby tak nie byto, zarybienia
te bytyby niezgodne z obowigzujgcymi aktami prawnymi dot. gatunkéw obcych.

Dane na temat ilosci materiatu zarybieniowego gatunkéw ryb, ktérymi zarybiato naj-
wiecej podmiotow, przedstawiono w tabelach 1-4, gdzie podany zostat tez udziat pod-
miotow zarybiajgcych danym gatunkiem. Wskaznik ten ukazuje range gatunku w gospo-

Tabela 1
Zarybienia wegorzem w 2019 i 2020 roku (pogrubiong czcionka)
Regiony "Mazury" "Wielkopolska" "Pomorze" Razem
120390 37928 76721 235039
powierzchnia (ha)
121957 36842 76060 234859
. . 30 20 36 86
liczba podmiotéw (n)
29 21 38 88
Wegorz europejski — zarybieniowy
. o . 56,7 75,0 61,1 62,8
udziat zarybiajgcych podmiotow (%)
79,3 71,4 63,2 70,5
2484 2629 4698 9767
kilogramy
3338 2765 4318 10364
- 267540 209615 428473 901228
sztuki
358810 227070 290580 873110
108 80 91 92
szt./kg
107 82 67 84
17-200 10-350 10-833 10-833
zakres (szt./kg)
10-200 10-350 10-500 10-500
. 178,62 163,09 119,30 146,71
Srednia cena (zt/kg)
186,21 164,7 124,99 155,99
97-315 58-262 25-735 25-735
zakres (zt/kg)
45-315 65-260 50-460 45-460
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Tabela 2
Zarybienia koregonidami w 2019 i 2020 roku (pogrubiong czcionka)

Regiony ~Mazury” "Wielkopolska" "Pomorze" Razem
120390 37928 76721 235039
powierzchnia (ha)
121957 36842 76060 234859
. _ 30 20 36 86
liczba podmiotéw (n)
29 21 38 88
Sielawa
. . o 56,7 50,0 55,6 54,7
udziat zarybiajgcych podmiotow (%)
58,6 42,9 52,6 52,3
161762 21000 105350 288112
wyleg (tys. szt.)
190749 19100 106720 316569
. 1010 1070 - 2080
narybek letni (tys. szt.)
2332 90 600 3022
Sieja
udziat zarybiajgcych podmiotow (%) 36,7 20,0 50,0 38,4
RIRACYEn P ° 31,0 14,3 39,5 30,9
leg (t 1) 26281 - 8840 35121
w s. szt.
A 25450 100 2670 28220
. 422 341 131 894
narybek letni (tys. szt.)
1176 40 49 1265
bek iesi (ko) 560 166 81 807
narybek jesienn
yberd A 78 189 271 538
- 120 - 120
starsze formy (kg)

darce jeziorowej w regionach i w kraju oraz posrednio ogélng jakos¢ ekosystemow jezior
w regionach.

W poréwnaniu do 2019 roku, w 2020 roku w skali kraju mozna odnotowac¢ spadek
zarybien wegorzem w przypadku masy, ale wzrost w przypadku liczebnosci. Zarybiano
mniejszym materiatem (92 szt./kg) i byt on tanszy (ok. 147 zt/kg), niz stosowany w 2019
roku (tab. 1). W skali ogélnopolskiej zarybienia sielawg w 2020 roku w poréwnaniu do roku
2019 obnizyty sie (kolejny rok z rzedu), ale wzrosty zarybienia siejg, wszystkimi formami, z
wyjatkiem narybku letniego. Udziat podmiotow zarybiajgcych tymi gatunkami wzrést (tab.
2). Obnizyty sie zarybienia szczupakiem — wylegiem i formami starszymi, ale wzrosty
narybkiem letnim i jesiennym. W przypadku sandacza wzrosty zarybienia narybkiem
jesiennym, ale spadty zarybienia narybkiem letnim. Zarybienia sumem w poréwnaniu do
2019 roku obnizyty sie (z wyjatkiem zarybien starszymi formami), tak jak udziat podmiotéw
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Zarybienia gatunkami drapieznymi w 2019 i 2020 roku (pogrubiong czcionka)

Tabela 3

Regiony ~Mazury” "Wielkopolska" | "Pomorze" Razem
. ) 120390 37928 76721 235039
powierzchnia (ha)
121957 36842 76060 234859
. — 30 20 36 86
liczba podmiotow (n)
29 21 38 88
Szczupak
. - - 100,0 95,0 83,3 91,9
udziat zarybiajgcych podmiotow (%)
100,0 85,7 84,2 89,8
92880 4886 54511 152277
wyleg (tys. szt.)
116354 4778 50064 171196
) 2167 394 1596 4157
narybek letni (tys. szt.)
1437 275 1389 3101
. 11114 15147 11342 37603
narybek jesienny (kg)
10287 13786 12985 37058
659 1490 1450 3599
starsze formy (kg)
675 1246 3954 5875
Sandacz
. . " 56,7 90,0 50,0 61,6
udziat zarybiajgcych podmiotow (%)
65,5 81,0 44,7 60,2
leg (tys. szt) - 1800 900 2700
Wi . szt.
i - 400 - 400
. 3881 1400 3829 9110
narybek letni (tys. szt.)
5342 1824 4248 11414
. 1331 2984 1091 5406
narybek jesienny (kg)
479 2471 633 3583
starsze formy (kg) - 238 - 238
Uik - 250 - 250
Sum europejski
) . . 23,3 20,0 11,1 17,4
udziat zarybiajgcych podmiotow (%)
24,1 19,0 13,2 18,2
bek letni (tys. szt.) L : - i
narybek letni (tys. szt.
y y 22 - 15 37
. 1007 30 385 1422
narybek jesienny (kg)
1657 175 108 1940
narybek 1+ (kg) - - - -
366 184 260 810
kroczek (kg)
589 204 430 1223
- 170 - 170
starsze formy (kg)
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Zarybienia gatunkami karpiowatymi w 2019 i 2020 roku (pogrubiong czcionka)

Tabela 4

Regiony ~Mazury” "Wielkopolska" "Pomorze" Razem
120390 37928 76721 235039
powierzchnia (ha)
121957 36842 76060 234859
: o 30 20 36 86
liczba podmiotéw (n)
29 21 38 88
Lin
) . o 66,7 75,0 58,3 65,1
udziat zarybiajgcych podmiotéw (%)
55,2 61,9 52,6 55,7
narybek letni (tys. szt.) : . . :
o 1325 - 1350 2675
narybek jesienny (kg)
2291 411 450 3152
bek 1+ (ko) 2183 - - 2183
narybek 1+
y 9 - - 2100 2100
14031 32780 31580 78391
kroczek (kg)
11908 9854 32517 54279
Karas pospolity
dziat zarybiajacych podmiotow (%) 257 £0.0 138 il
udziat z i iotow
PIRACyen P ° 20,7 57,1 18,4 28,4
o 70 950 1200 2220
narybek jesienny (kg)
- 298 6030 6328
bek 1+ (k) - 809 - 809
narybek 1+
y 9 - 3465 - 3465
7650 12831 2565 23046
kroczek (kg)
4547 12198 4987 21732
Karp
udziat zarybiajgcych podmiotow (%) 80,0 70,0 27,8 38,4
YPIEAcyen p ° 31 57,1 18,4 318
P (ko) - - 350 350
narybek jesienn
yber! v - 353 - 353
162 3540 - 3702
narybek 1+ (kg)
- 1650 - 1650
17973 38991 21734 78698
kroczek (kg)
16011 37677 18872 72560
850 - 1650 2500
starsze formy (kg)
800 400 - 1200
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zarybiajgcych sumem (tab. 3). W przypadku gatunkéw karpiowatych, mozna ogolnie
stwierdzi¢, ze w 2020 roku, w poréwnaniu do 2019 roku wzrosta ilo$¢ tego materiatu zary-
bieniowego, gdyz wzrosty zarybienia kroczkamilina, karasia pospolitego i karpia (tab. 4).

Trzeba tez wspomnie¢ o zarybieniach gatunkami, ktére nie zostaty uwzglednione
w tabelach 1-4. W 2020 roku zarybiono jeziora 2906 kg narybku okonia, 3350 kg narybku
ptoci, 2100 kg dtoniaka leszcza, a takze trocig jeziorowg, mietusem, pstrggiem potoko-
wym i teczowym oraz amurem. Zarybienia powyzszymi gatunkami, w poréwnaniu do
zarybien gatunkami ujetymi w tabelach 1-4, byty nieznaczne.

W ostatnich latach najwiekszy odsetek catkowitej analizowanej powierzchni jezior
zarybiono szczupakiem. Nie inaczej byto w 2020 roku, kiedy odsetek ten wyniést 81%
(2019 — 82,3%) (tab. 5). Tak jak w poprzednich latach badan, udziat powierzchni jezior
zarybianych szczupakiem byt najwyzszy w regionie ,Mazury” (91,3%). Kolejnymi gatun-
kami pod wzgledem udziatu zarybionej powierzchniw 2020 roku, jak w 2019 roku, byty lin
i sandacz (odpowiednio: 38,0% i 30,3%); byty to nizsze udziaty nizw 2019 roku. Sielawg
i siejg zarybiono w skali kraju 24,6 i 15,7% analizowanej powierzchni jezior. Dominowaty

Tabela 5
Udziat (%) powierzchni zarybionej w 2019 i 2020 roku (pogrubiong czcionkg) poszczegélnymi gatunkami
w catkowitej analizowanej powierzchni

Regiony "Mazury" "Wielkopolska" "Pomorze" Razem
Gatunki 100% = 120390 ha| 100% = 37928 ha | 100% = 76721 ha | 100% = 235039 ha
100% = 121957 ha | 100% = 36842 ha 100% = 76060 ha | 100% = 234859 ha
Udziat zarybianej powierzchni (%)
. 27,2 18,1 23,5 24,6
sielawa
26,5 19,1 28,5 26,0
. 19,1 7,4 14,5 15,7
sieja
16,3 7,3 14,3 14,3
91,3 62,9 73,8 81,0
szczupak
93,0 58,4 76,6 82,3
25,4 51,2 27,8 30,3
sandacz
33,2 55,7 31,7 36,2
o 6,7 2,7 2,0 4,5
sum europejski
4,3 4,2 2,3 3,6
i 34,4 46,0 39,9 38,0
in
37,4 30,0 45,6 38,9
. . 10,7 46,3 4,6 14,5
kara$ pospolity
9,3 33,8 10,7 13,6
13,1 44,9 10,2 17,3
karp
11,9 47,0 10,2 16,8
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Tabela 6

Warto$¢ zarybien (w zi/ha powierzchni zarybionej danym gatunkiem) w 2019 roku — 88 podmiotow, ok. 234,9 tys. ha
oraz 2020 roku — 86 podmiotow, ok. 235,0 tys. ha (pogrubiong czcionka)

Regiony
"Mazury" "Wielkopolska" "Pomorze" Razem
Gatunki
Wartos¢ zarybien (zt/ha)

siclawa 24,6 19,8 29,0 25,4
31,0 15,0 24,5 26,8
. 69,3 20,0 16,5 49,6
i 83,3 25,7 10,1 54,9
szozupak 23,0 30,6 22,4 23,7
27,7 28,1 19,7 25,3

sandacz 16,9 15,8 14,7 15,9
10,6 18,7 18,7 14,8

L 12,2 9,3 11,9 11,9

sum europejski 20,2 75 116 16.1
i 6,8 31,0 15,2 14,4
4,8 15,7 14,8 9,9

. , 7,8 10,5 11,6 9,6
karas pospolity 5,0 13,5 17,2 11,4
karp 12,4 34,0 34,8 26,3
14,4 30,4 27,8 24,0

pod tym wzgledem regiony ,Mazury” i ,Pomorze”, co jest zrozumiate, zwazywszy na stan
ekologiczny jezior w tych regionach. Nastepnymi gatunkami pod wzgledem udziatu zary-
bianej powierzchni byty w skali kraju karp (17,3%), karas (14,5%) i sum (4,5%). Byty to
wielkosci wyzsze niz w 2019 roku. Gatunkami tymi (z wyjgtkiem suma europejskiego)
najwigksze powierzchnie (jak w latach poprzednich) zarybiano w regionie ,Wielkopol-
ska”. Swiadczy to o jako$ci ekosystemow jezior w tym regionie. W tabeli 5 nie uwzgled-
niono wegorza — z uwagi na wedrdwki i rozprzestrzenianie sig tego gatunku w potaczo-
nych ze sobg ciekami wodach jezior. Z tego powodu nie zostat tez ten gatunek uwzgled-
niony w tabeli 6, ktéra przedstawia wartos¢ zarybien w przeliczeniu na zarybiang
powierzchnie. W skali ogélnopolskiej, w 2020 roku wartosci zarybien w przeliczeniu na
zarybione powierzchnie jezior najwyzsze byty w przypadku siei, sielawy, karpia i szczu-
paka. W relacji do 2019 roku wartos¢ ta byta wyzsza tylko w przypadku karpia. W porow-
naniu do roku 2019 wzrosty wskazniki wartosci zarybien linem i sandaczem, a obnizyty
sie sumem i karasiem. Pamietajmy, ze na warto$¢ zarybienia na 1 ha zarybionej
powierzchni wptywa kilka czynnikéw: ceny materiatu danego gatunku, jego ilos¢ oraz
wielko$¢ zarybianej nim powierzchni.
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Ze wzgledu na ogromne znaczenie w ekonomice odtowdw rybackich z jezior wegorza,
trzeba przedstawi¢ dane ogélne dotyczgce wartosci zarybien tym gatunkiem. W 2020 roku
ok. 63% wszystkich badanych podmiotéw wprowadzito do jezior wegorza o wartosci
ponad 1,4 min zt (2019 — ponad 1,6 min z). W przeliczeniu na catkowite powierzchnie
gospodarstw zarybiajgcych wegorzem, warto$¢ tych zarybien w 2020 roku wynosita:

e ,Mazury” — 5 zt/ha (2019 — 6 zt/ha),

e ,Wielkopolska” — 13 zt/ha (2019 — 16 zt/ha),

e ,Pomorze” —12 zt/ha (2019 — 14 zi/ha),
RAZEM - 8 zt/ha (2019 — 10 zt/ha).

Dane z tabeli 7 przedstawiajg pozycje ekonomiczng wyszczegolnionych gatunkow
w zarybieniach w 2020 roku. W skali og6Inopolskiej dominowat (jak od wielu lat) szczu-
pak, z udziatem 34,3%, a dalej sieja (13,9%), sielawa (11,1%) i wegorz (10,9%). Wzrost
udziat zarybien linem (do 9,8%) i karpiem (do 8,1%), a obnizyt sandaczem (do 8,6%).
Zmiany w wartosci zarybien w 2020 roku wzgledem 2019 roku w skali kraju byty istotne

Tabela 7
Udziat (%) warto$ci zarybien poszczeg6inymi gatunkami w catkowitej wartosci zarybien w 2019 i 2020 roku
(pogrubiong czcionka)
"Mazury" "Wielkopolska" "Pomorze" Razem
Regiony
100% = 6767307 zt | 100% = 2975040 zt | 100% = 3919165 zt | 100% = 13195386 zt
Gatunki 100% = 7441043 zt 100% = 2498028 zt 100% = 3668188 zt 100% = 13607259 zt
Udziat w catkowitej wartosci zarybien (%)
. 6,6 14,4 14,3 10,9
wegorz europejski
8,4 18,2 14,7 11,9
. 11,9 4,7 13,3 11,1
sielawa
13,4 4,2 14,4 12,0
sieia 23,5 1,9 4,7 13,9
|
J 223 2,8 3,0 13,5
37,3 24,5 32,4 34,3
szczupak
42,2 242 31,3 36,0
sandac 7,6 10,3 8,0 8,6
Z
5,8 15,4 12,3 9,3
. 1,5 0,3 0,5 1,0
sum europejski
1,4 0,5 0,6 1,0
lin 4,2 18,2 11,8 9,8
2,9 6,9 14,0 6,7
karas pospolit 1.5 6,2 1,0 2,5
I
i 0,8 6.7 38 2,7
6,0 19,5 14,0 8,1
karp
2,8 21,1 5,9 7,0

41



tylko w przypadku szczupaka, ktérego udziat obnizyt sie o 1,7 pkt procentowego, oraz
lina (wzrost az o 3,1 pkt procentowego).

taczna wartos¢ zarybien jezior w 2020 roku wyniosta 13,19 min zt (2019 - 13,61 min zt).
W przeliczeniu na catkowitg powierzchnie byto to 56,14 zt/ha (2019 — 57,94 zt/ha). W porow-
naniu do 2019 roku, wartos¢ ta zaréwno wzgledna (zt/ha), jak i bezwzgledna (zt) obnizyta sie.
taczna wartos¢ zarybien i w przeliczeniu na powierzchnie regionéw, wynosita:

e .Mazury” — 6,77 min zt, 56,21 zt/ha (w 2019 roku — 7,44 min zt, 61,01 zt/ha),

e ,Wielkopolska”—2,98 min zt, 78,44 zt/ha (w 2019 roku — 2,50 min zt, 67,80 zt/ha),

e ,Pomorze” — 3,92 min zt, 51,08 zt/ha (w 2019 roku — 3,67 min zt, 48,23 zt/ha).

Warto$¢ zarybien jezior (56,14 zt/ha), w stosunku do wartoéci odtowéw rybackich
(94,16 zt/ha — patrz rozdziat o sytuacji ekonomicznej), stanowita w 2020 roku ok. 60%.
W stosunku do wartosci odtowdw rybackich i sprzedanych zezwolen wedkarskich
(102,05 zt/ha — patrz jak wyzej), ktdre tgcznie wyniosty 196,21 zt/ha, wartos¢ zarybien
stanowita ok. 29%. W 2019 roku byto to odpowiednio: 65,5% i 32,7%. Na pytania, czy
taki poziom zarybien z punktu widzenia ekonomiki jest wystarczajacy dla zachowania
ichtiofauny jezior, za niski, a moze za wysoki, kazdy zajmujacy sie gospodarkg jeziorowg
zawodowo powinien znalez¢ wtasng odpowiedz. Niniejsze opracowanie miato za zada-
nie jedynie dostarczenie informaciji i wynikéw analiz, ktére mogg pomédc w udzieleniu
wtasnych odpowiedzi na te pytania.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Srodladowego im. St.
Sakowicza.
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Ocena efektywnosci zarybien szczupakiem
(Esox lucius L.) na przyktadzie wybranych
zbiornikéw zaporowych potudniowej Polski

Marek Trella, Arkadiusz Woftos

Zaktad Bioekonomiki Rybactwa,
Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Wstep

Na przestrzeni ostatnich 30 lat rola szczupaka w gospodarce rybackiej znacznie
wzrosta. Wptyw na to miaty m.in. zwiekszenie znaczenia wedkarstwa — pod wzgledem
gospodarczym i spotecznym, oraz wzrost cen i mniejsza podaz materiatu zarybieniowego
wegorza Anguilla anguilla (L.), w latach 70. i 80. XX wieku podstawowego gatunku dla rybac-
twa $rodlgdowego (Wotos 2000, Mickiewicz 2012). Wzrost znaczenia szczupaka spowodo-
wat rozpoczecie badan efektywnosci ekonomiczne;j i biologicznej zarybien tym gatunkiem
(Mickiewicz 2013, Szczepkowski i in. 2012, 2015, 2016), a takze metod gospodarowania
jego populacja (Zakesiin. 2015, Czarkowski i Kapusta 2016). Szczupak bowiem juz od kilku-
nastu lat dominuje wsréd gatunkéw, ktérymi zarybiane sg wody $rodlgdowe w Polsce,
zarbwno jeziora, jak tez zbiorniki zaporowe (Mickiewicz i Wotos 2012, Mickiewicz i Trella
2016, 2017, Mickiewicz 2018). Podobnie jak w krajach Ameryki Pétnocnej i Europy, tak i w
Polsce jest to gatunek potawiany w duzych ilociach nie tylko przez rybakéw, ale przede
wszystkim przez wedkarzy (Arlinghous i in. 2008), w Polsce gtownie w jeziorach (Trella
i Wotos 2015, Mickiewicz 2016). Jest tez od lat gatunkiem najbardziej preferowanym przez
wedkarzy (Wotos 1991, Bninska i Wotos 2001, Trella i in. 2019).

Do priorytetowych funkcji zbiornikbw zaporowych zaliczamy: retencje wody, przeciw-
dziatanie powodziom, gromadzenie wody pitnej, przemystowej oraz na potrzeby rolnictwa,
energetyki, rekreacji, wedkarstwa i gospodarki rybackiej (Jagu$ 2018). L gczna powierzch-
nia zbiornikéw zaporowych w Polsce wynosi okoto 60 tys. ha, ich liczba 140, a tgczna
pojemnos¢ 3522 min m> (Matecki i Poktadek 2010). W wigkszosci sg to akweny o nieduzej
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powierzchni, a tylko 15 zbiornikdéw przekracza areat 1000 ha (Czerwinski 2014). W Polsce
praktycznie na wszystkich zbiornikach zaporowych prowadzona jest gospodarka wedkar-
ska, a tylko w nielicznych prowadzi si¢ jeszcze potowy komercyjne (Czerwinski 2014, Trel-
laiin.2019). Mimo wielu podobienstw, te sztuczne akweny nie sg poréwnywalne z natural-
nymi jeziorami i wymagajg bardziej kompleksowego podejscia w kwestii zarzgdzenia (Lau-
nois i in. 2011, Blabolil i in. 2016, Jankowski 2017, Trella i in. 2019).

Zbiornik zaporowy to rodzaj zbiornika antropogenicznego powstaty w wyniku spie-
trzenia wod rzeki przegroda (Wisniewolski 2009). Gtéwne cechy, ktérymi charakteryzujg
sie zbiorniki zaporowe, a ktére réznig je od jezior to:

e kroétszy czas retencji wody (Olden i Naiman 2010),

e szybkos¢é wymiany wody w zbiorniku zalezna od stosunku wielko$ci zbior-
nika do wielkosci zasilajacej go rzeki (Wisniewolski 2008),

e wiekszy stosunek powierzchni zlewni do powierzchni zbiornika (Traczew-
ska 2012),

e gteboko$¢ wody zwiekszajgca sie w kierunku przegrody (Wisniewolski
2008),

e wiekszy fadunek substancji, w tym biogennych na jednostke powierzchni
(Kulikowska-Karpinska i Ktusewicz 2009, Traczewska 2012),

e nizszy udziat substancji organicznej w osadach dennych (Traczewska
2012),

e czestsze zmiany poziomu wody (Grobelska 2008),

e naprzemienne odstanianie i zalewanie duzych obszaréw dna (Traczewska
2012),

e brak lub staby rozwdj typowej strefy litoralnej, w tym roslinnosci wyzszej
(Arfi 2005, Traczewska 2012).

Ostatni czynnik, czyli zanik lub staby rozwdj strefy litoralnej jest decydujacy, jesli cho-
dzi o kwestie naturalnej rekrutacji szczupaka w zbiornikach zaporowych, gdyz wtasnie
w tej strefie dochodzi do jego tarta. Najwiekszym zagrozeniem dla populacji szczupaka,
poza jego przetowieniem, jest utrata naturalnych tarlisk (Larsson i in. 2015), dlatego tak
wazne sg zarybienia dla zachowania stabilnej populacji w danym zbiorniku zaporowym.
Jestto szczegolnie istotne, gdy przywotamy szacunki Wotosa (2020), gdzie odtowy wed-
karskie szczupaka z catkowitej powierzchni wod eksploatowanych przez wedkarzy
okreslono na poziomie okoto 2000 ton, czyli 8-krotnie wiecej niz odtowy uzyskiwane
rybackimi narzedziami potowu. W zbiornikach zaporowych w okregu katowickim najwyz-
sze wydajnosci odtowu szczupaka dochodzity nawet do 10 kg/ha (zbiornik Gzel) (Trella
i in. 2020).
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Celem pracy byto przedstawienie i oméwienie wynikdéw oceny efektywnosci zarybien
szczupakiem w wybranych zbiornikach zaporowych w potudniowej Polsce, a takze
w celu okreslenia uwarunkowan prowadzenia gospodarki wedkarskiej w tego typu zbior-
nikach, ze szczeg6inym uwzglednieniem spotecznej roli tych zarybieh w wodach Pol-
skiego Zwigzku Wedkarskiego.

Materiaty i metodyka

Podmiotem uprawnionym do rybactwa w badanych zbiornikach zaporowych jest
Okreg PZW w Katowicach. Wedkarze z Okregu PZW w Katowicach juz od 1994 roku
majg obowigzek rejestrowania odtowéw w towiskach uzytkowanych przez ten okreg.
Poniewaz zbiorniki te sg systematycznie zarybiane szczupakiem mogty postuzy¢ jako
przyktad mozliwosci przeprowadzenia oceny efektywnosci zarybien przy wykorzystaniu
metod statystycznych oraz informacji o zarejestrowanych odtowach i dokonanych zary-
bieniach. W 2016 roku Okreg PZW w Katowicach liczyt 43439 cztonkow, a po zakoncze-
niu sezonu 2016 prawidtowo wypetnione rejestry zwrécito 30842 wedkarzy, co oznacza
do$¢ wysokag stope zwrotu wynoszgcg 71%. W sumie w badanym roku wedkarze wyka-
zali w rejestrach 208 towisk, w ktérych zarejestrowali swoje odtowy, a jedng z najwazniej-
szych dla nich kategorii byta grupa 20 zbiornikdw, w tym najwieksze zbiorniki zaporowe
(Dzie¢kowice, Koztowa Géra, Przeczyce it.gka), o tgcznej powierzchni 3406,07 ha. Zare-
jestrowany odtéw szczupaka w tej grupie towisk wyniost w 2016 roku 7464 kg, co stano-
wito az 44% catkowitych odtowdw tego gatunku we wszystkich wodach uzytkowanych
przez okreg. W niniejszym rozdziale wykorzystano dane zawarte w raportach z wynikdéw
rejestracji wykonanych przez zespo6t kierowany przez Wotosa dla ZO PZW w Katowi-
cach, a podstawowe parametry uzyskane w wyniku przeprowadzonej analizy przedsta-
wiono w tabeli 1.

W celu okreslenia efektywnosci zarybien szczupakiem zastosowano dwa podejscia
metodyczne. W pierwszym podejsciu oceniono efektywnos$¢ zarybieh rozpatrywanych
zbiornikdw (powierzchnia 3340,87 ha), i chociaz jeden z nich — Horniok nie byt w badanym
okresie zarybiony szczupakiem, to w celach poréwnawczych wigczono go do dalszej ana-
lizy. Dane o odtowach szczupaka w kazdym zbiorniku przeliczono na jednostke
powierzchni (kg/ha), natomiast informacje o zarybieniach — ze wzgledu na stosowane roz-
ne formy materiatu — jako warto$¢ finansowg na jednostke powierzchni (zt/ha). W oblicze-
niach uwzgledniono do obliczen $rednie roczne zarybienie w 3-letnim okresie 2012-2014
oraz $rednie roczne zarejestrowane odtowy szczupaka w latach 2014-2016, a wiec przy
uwzglednieniu 2-letniego przesuniecia w czasie odtowdw w stosunku do zarybien. Dla
catosci 20 zbiornikdéw oraz dla kazdego z osobna obliczono $rednig roczng warto$¢ zary-
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Tabela 1
Zarybienia (2012-2014), odtowy wedkarskie (2014-2016) i wskazniki efektywnosci zarybien szczupakiem 20 zbiornikow

Okregu PZW w Katowicach
L Powierzchnia Zarybienia Odtowy Efektywnosc

Zbiornik

ha zt/ha kg/ha zt/kg
Dzie¢kowice 712,00 32,36 1,50 21,63
Koztowa Géra 526,80 77,79 2,56 30,34
Przeczyce 430,70 99,72 1,48 67,39
taka 320,00 41,41 2,65 15,62
Ptawniowice 244,20 24,99 1,34 18,64
Pogoria Il 207,00 54,69 1,20 45,53
Dzierzno 128,00 67,09 1,48 45,2
Paprocany 122,34 275,24 7,22 38,12
Chechto-Nakto 90,00 141,69 9,94 14,25
Bukow I 87,65 48,40 4,75 10,18
Nieboczowy 82,20 73,54 3,42 21,49
Brzezie 71,25 17,68 5,06 3,50
Horniok 65,20 0 1,05 0
Pogoria | 60,00 158,36 3,42 46,27
Chechto k. Chrzanowa 54,00 105,69 1,21 87,13
Sosina 51,00 168,59 7,83 21,53
Roszkow 50,44 51,77 1,30 39,93
Odra 1,1l 43,29 101,12 5,44 18,57
Pniowiec 31,00 104,05 5,44 19,12
Gzel 29,00 111,23 9,22 12,07
RAZEM 3406,07 70,89 2,64 26,89

bien w latach 2012-2014 (zt/ha) oraz Sredni roczny odtéw w latach 2014-2016 (kg/ha).
Stosujgc drugie podej$cie metodyczne oceniono efektywnos¢ zarybien szczupakiem ana-
lizowanych zbiornikéw przy zastosowaniu rachunku korelacji miedzy zarybieniami (zmien-
na x —Srednia roczna warto$¢ zarybien w latach 2012-2014 w z/ha) a odtowami szczupaka
(zmienna y — $redni roczny odtow w latach 2014-2016 w kg/ha), a wiec z uwzglednieniem
2-letniego przesunigcia w czasie odtowdw w stosunku do zarybien.

W pracy wykorzystano podstawowe parametry statystyczne, takie jak Srednie,
wspdtczynniki determinaciji, korelacje, modele regresji wielomianowej, zastosowano tez
test istotnosci wspotczynnika korelacii, przyjmujac za graniczny stopien prawdopodo-
bienstwa p < 0,05. Wszystkie obliczenia i rysunki zostaty wykonane w programie Micro-
soft Excel.

46



Wyniki

Wyniki analizy wskazujg, ze najwyzsze zarybienia w okresie 2012-2014 dotyczyty
nastepujgcych zbiornikow: Paprocany (275,24 zi/ha), Sosina (168,59 zi/ha), Pogoria
| (158,36 zt/ha), Chechto-Nakto (141,69 zt/ha), Gzel (111,23 zt/ha), Pniowiec (104, 05
zt/ha). Zdecydowanie najnizsze zarybienia miaty miejsce w zbiornikach: Brzezie (17,68
zt/ha), Ptawniowice (24,99 zt/ha), Dzie¢kowice (32,36 zt/ha) i tgka (41,41 zt/ha). W pozo-
statych zbiornikach wartos¢ zarybien szczupakiem miescita sie w przedziale 48,40 zt/ha,
(Bukéw Il) — 99,72 zt/ha (Przeczyce). Srednia roczna wartosé zarybien wszystkich anali-
zowanych zbiornikbw wyniosta 70,89 zt/ha (tab.1).

Dla catosci 20 zbiornikow (a wiec takze z Horniokiem) $rednia zarejestrowana wydaj-
nos¢ szczupaka w latach 2014-2016 wynosita 2,64 kg/ha. Najwyzsze wydajno$ci szczu-
paka w tym 3-letnim okresie charakteryzowaty nastepujgce towiska: Chechto-Nakto
(9,94 kg/ha), Gzel (9,22 kg/ha), Sosina (7,83 kg/ha), Paprocany (7,22 kg/ha), Odra L1l
(5,44 kg/ha), Pniowiec (5,44 kg/ha), Brzezie (5,06 kg/ha) i Bukéw Il (4,75 kg/ha). Najniz-
sze wydajnoéci cechowaty zbiorniki: Horniok (1,05 kg/ha), Pogoria Ill (1,20 kg/ha),
Chechto k. Chrzanowa (1,21 kg/ha), Roszkow (1,30 kg/ha) i Ptawniowice (1,34 kg/ha).
W pozostatych siedmiu zbiornikach obliczone wydajnosci miescity sie w przedziale od
1,48 kg/ha (Przeczyce) do 3,42 kg/ha (Nieboczowy). Warto zauwazy¢, ze najnizszg
wydajnos¢ (1,05 kg/ha) zanotowano w jedynym zbiorniku niezarybianym w badanym
3-letnim okresie (Horniok).

Przy zarybieniach o $redniej rocznej wartosci 70,89 zt/ha, wskaznik efektywnosci
zarybien szczupakiem ,,19 zbiornikobw” potraktowanych jako cato$¢ wyniést 26,89 zt na 1
kg odtowu szczupaka. W przypadku poszczegblnych zbiornikbw zanotowano znaczne
zréznicowanie tego wskaznika; w najlepszych pod tym wzgledem towiskach wynosit:
3,50 zt/kg (Brzezie), 10,18 zt/kg (Bukdw 1), 12,07 zt/kg (Gzel), 14,25 zt/kg (Chechto-
-Nakto), 15,62 zt/kg (kgka), 18,57 zt/kg (Odra l,11l), 18,64 zt/kg (Ptawniowice) i 19,12 z/kg
(Pniowiec), natomiast w najgorszych: 87,13 zt/kg (Chechto k. Chrzanowa), 67,39 zt/kg
(Przeczyce), 46,27 zt/kg (Pogoria I), 45,53 zt/kg (Pogoria lll) i 45,20 zt/kg (Dzierzno).
W zbiornikach Nieboczowy, Sosina, Dzie¢kowice, Koztowa Géra, Paprocany i Roszkéw
wskaznik ten miescit sie w przedziale od 21,53 do 39,93 zt/kg.

Analiza zmiennych, tj. Sredniej rocznej wartosci zarybien w latach 2012-2014 w zt/ha
oraz $redniego rocznego odtowu w latach 2014-2016 w kg/ha, wykazata korelacje miedzy
tymi zmiennymi na poziomier - 0,60 i byta to zalezno$¢ statystycznie istotna. Dla zobrazo-
wania relacji pomiedzy zarybieniami i odtowami uzyto funkcji krzywoliniowej (wspétczyn-
nik dopasowania R2=0,42). Punkty widoczne na wykresie odpowiadajg relacjom miedzy
zarybieniami a odtowami w poszczegoblnych zbiornikach (rys. 1). Przebieg tej krzywej
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12.00 - — regresja wielomianowa (3-stopieri) y = -2E-06x" + 0,0006x" - 0,0257x + 2,3329, R" = 0,42

- korelacja y = 0,0267x + 1,5365, R*=0,35, 1= 0,60
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy $rednig roczng wartoscig zarybien w latach 2012-2014 (zt/ha) a $rednim rocznym odfowem w latach 2014-2016
(kg/ha).

wskazuije, ze generalnie wraz z rosngcymi dawkami zarybieniowymi rosty odtowy szczu-
paka. Przy dawkach w przedziale 20-30 zt/ha wydajnosci szczupaka wynosity od okoto 1,5
kg/ha do 2,5 kg/ha, potem wraz ze wzrostem dawek do okoto 150 zt/ha zwigkszaty sie do
ponad 6 kg/ha i utrzymywaty na poziomie powyzej 7 kg/ha, by przy wzroscie dawek do
ponad 200 zt/ha nieznacznie sie zmniejszy¢. Widac wyraznie, ze najwyzszg efektywnoscig
zarybien charakteryzowalty sie zbiorniki ,lezace” powyzej linii krzywej, a zwtaszcza Brze-
zie, Bukéw I, Gzel i Chechto-Nakto, natomiast zbiorniki ponizej krzywej, w tym Chechto k.
Chrzanowa, Przeczyce, Pogoria |, Pogoria lll, Dzierzno, Roszkéw oraz ,lezgce” na koricu
krzywej Paprocany miaty niskg efektywno$¢ zarybien (rys. 1).

Dyskusja

W literaturze Swiatowej mozna znalez¢ wiele przyktadéw nieudanych zabiegdw zary-
bieniowych, w ktérych wykorzystano rézne formy materiatu zarybieniowego szczupaka.
Guillerault i inni (2018) opisali wiele nieudanych préb, w ktérych wykorzystano materiat
zarybieniowy w postaci wylegu. W pracach tych nie zauwazono istotnego wzrostu liczeb-
nosci populacji ryb czy zwiekszania potowdw wedkarskich. Jednak zabiegi te byty stoso-
wane w akwenach, gdzie naturalna rekrutacja byta na tyle duza, ze trudno byto zauwazy¢
wptyw zarybiania, gdyz naturalna populacja szczupaka byta juz zrbwnowazona. Arlin-
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ghaus (2018) stwierdzit, ze zarybienie wczesnymi stadiami rozwojowymi ryb moze nie
mie¢ znaczenia, gdyz nie przyczynia sie do wzrostu pogtowia wspieranej populacji,
a ponadto ryby wpuszczane do wod zajmujg miejsce rdzennych ryb. W akwenach, gdzie
takiego zrownowazenia nie obserwowano albo populacja szczupaka byta niewielka,
zarybienie przyniosto sukces i wykazano, ze wpuszczony wyleg osiggnagt stadium
miodocianego (jesiennego) (Vuorinen i in. 1998, Sutela i in. 2004). Natomiast Kerr
i Lasenby (2001) stwierdzili, ze w przypadku zarybiania w wodach, w ktérych wystepuje
stosunkowo mata populacja ryb z niewielkg iloscig drapieznikdéw, najbardziej optacalng
metodg moze by¢ stosowanie mtodszych form (wyleg, narybek) zarybieniowych szczu-
paka. W innych akwenach najwiekszy sukces odniosty zarybienia, gdzie stosowano juz
ciezszy materiat zarybieniowy szczupaka (powyzej 20-23 cm dtugosci). Z kolei Mickie-
wiczi Trella (2019) wykazali wysokg ekonomiczno$¢ zarybien szczupakiem w akwenach
Pojezierza Etckiego, gdzie naturalna rekrutacja szczupaka nie byta zagrozona, a popula-
cja byta zrownowazona. Nalezy tez dodac¢, ze zarybienia prowadzone byty nie dlatego,
aby odbudowac¢ zagrozong populacje, ale aby zrownowazy¢ wysoka presje wedkarska.
Warto wspomnie¢ tutaj stwierdzenie Harvey (2009), iz ochrona szczupaka jest czyms$
w rodzaju paradoksu, gdyz jako wprowadzony do wod budzi obawy o wptyw na ekosys-
tem, ale z drugiej strony jest to rodzimy gatunek, ktdry jest zagrozony przez dziatalno$é
cztowieka. Za przyktad takich niekorzystnych dziatan majgcych wptyw na naturalny roz-
réod szczupaka Harvey podaje pozbawienie szczupaka krytycznych siedlisk
mokradtowych na Wielkich Jeziorach (Ameryka P6tnocna) (Casselman i Lewis 1996).
Przedstawione wyniki oceny efektywnosci zarybieh szczupakiem przy zastosowaniu
metod statystyki matematycznej bezsprzecznie dowodzg, ze stosowane zarybienia byty
skuteczne, chociaz wskazniki efektywnosci (zarybienia w zt/odtowy w kg) miescity sie
w bardzo szerokich granicach —od bardzo wysokiej efektywnosci 3,50 zt/kg do niskiej na
poziomie 87,13 zt/kg. Warto tutaj dodac, ze zbiorniki byty zarybiane r6znymi asortymen-
tami materiatu zarybieniowego, ale na og6t ciezkim narybkiem jesiennym. Istotnym
wnioskiem wynikajgcym z zastosowania rachunku korelacji oraz modelu regresji wielo-
mianowej miedzy srednimiw 3-letnim okresie dawkami zarybieniowymii Srednimi wydaj-
nosciami szczupaka jest stwierdzenie, ze zwigzek ten miat charakter krzywoliniowy,
wskazujgcy, ze do pewnego — granicznego poziomu zarybien, wzrost dawek zarybienio-
wych powodowat wyrazne zwigekszenie poziomu odtowow, ale po jego przekroczeniu nie
nastepowat wzrost tylko nieznaczny spadek wydajnosci szczupaka. Mimo istnienia tej
zaleznosci, godny odnotowania jest fakt, ze cze$¢ z tych zbiornikbw charakteryzowata
sie bardzo wysokimi zarybieniami i niskimi wydajnosciami (np. Chechto k. Chrzanowa
i Przeczyce), ale cze$¢ — stosunkowo niskimi zarybieniami i wysokimi wydajnosciami (np.
Brzezie i Bukéw Il), co prawdopodobnie moze mie¢ zwigzek z korzystniejszymi warunka-
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mi do odbycia rozrodu naturalnego. Zbadano takze, czy wielko$¢ zbiornika ma wptyw na
dwa parametry, tj. wielko$¢ odtowdw szczupaka wyrazong wydajnoscig (kg/ha) oraz
wskaznik efektywnosci zarybien (zt/kg). W tym celu podzielono badany zbiér 20 zbiorni-
kéw (z Horniokiem witgcznie) na dwa podzbiory: 10 zbiornikbw najwiekszych i 10 pozo-
statych mniejszych zbiornikéw. Srednia powierzchnia w pierwszej grupie wyniosta 286,9
ha, podczas gdy w drugiej 53,7 ha. Okazato sie, ze przy bardzo zblizonych $rednich daw-
kach zarybieniowych (zbiorniki duze — 86,34 zt/ha, zbiorniki mate — 89,20 zt/ha) $rednia
wydajno$¢ szczupaka w pierwszej grupie wyniosta 3,41 kg/ha, podczas gdy w grupie
drugiej 4,34 kg/ha, co oznacza, ze w zbiornikach mniejszych byta wyzsza o 27% niz
w zbiornikach wiekszych. Wskazniki efektywnosci (zbiorniki duze — 30,69 zt/kg, zbiorniki
mate — 26,96 zt/kg) w obu poréwnywanych grupach nie wykazaty juz tak znacznych r6z-
nic, ale i tak w przypadku zbiornikbw mniejszych efektywnos¢ byta o 14% korzystniejsza
niz zbiornikbw duzych.

Wedkarstwo potgczone z wyjazdami i wypoczynkiem na tonie natury jest specjalng
forma ruchu turystycznego i stanowi lub moze stanowi¢ wazny element rozwoju wielu
obszaréw (Trella i Mickiewicz 2016). Zjawisko turystyki, w tym turystyki wedkarskiej, jest
powszechnie uznawanym narzedziem rozwoju gospodarczego, traktowanym w katego-
riach ekonomicznych, postrzeganym takze jako narzedzie rozwoju spotecznego (Balin-
ska-Grzelak 2012, Trella i Mickiewicz 2016). W Polsce turystyka wedkarska jest elemen-
tem czesto spotykanym w ofertach wypoczynku w obiektach turystycznych potozonych
blisko wody, czyli nad jeziorami, rzekami, morzem, czy tez zbiornikami zaporowymi
(Czerniejewski i in. 2015, Trella i Mickiewicz 2016). Okreg PZW Katowice posiada wiele
stanic wedkarskich przy swoich towiskach, m.in. Koztowa Goéra, Paprocany, Pogoria,
Przeczyce, Nakto-Chechto, Ptawniowice, DzieCkowice i Dzierzno. Poza tym istnieje tam
duza liczba sklepow wedkarskich oraz wypozyczalni sprzetu wedkarskiego. Bez proble-
mu mozna tez wypozyczy¢ t6dz. Sam zwigzek prowadzi strone internetowg, gdzie
mozna znalez¢ informacje o danych towiskach, sktadzie ichtiofauny, przeprowadzanych
zarybieniach, ale takze numery telefonéw do stanic, miejscach noclegu czy nawet pél
namiotowych. Przyjmuje sie, ze w Polsce w miare aktywnie wedkuje ok. 1,5 min oséb
(Wotos 2006), dlatego nie dziwi fakt, ze gospodarstwa rybackie po transformaciji ustrojo-
wej zainteresowaty sie potrzebami wedkarzy, nie tylko sprzedajac pozwolenia na wedko-
wanie oraz prowadzgc zarybienia rybami atrakcyjnymi wedkarsko, ale takze zaczety
tworzy¢ towiska specjalne (Wotos 2000, Trella i Mickiewicz 2016). Biorgc pod uwage
wartos¢ odtowdw wedkarskich, obroty przemystu wedkarskiego oraz ogoine koszty
zwigzane z wedkarstwem, warto$¢ ekonomiczng wedkarstwa w Polsce szacowano wie-
le lat temu na przeszto 300 min euro (Wotos 2006). Rekreacyjny i turystyczny charakter
wedkarstwa poprzez jego masowos¢ wigze sie z generowaniem wielu korzy$ci spotecz-
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nych i ekonomicznych (Kupren i in. 2018). Wysokie przychody generowane sg rowniez
przez inne sektory, ktére korzystajg z atrakcyjnosci wedkarskiej danego regionu, takie
jak: turystyka, hotelarstwo, agroturystyka, produkcja sprzetu potowowego, handel,
gastronomia, sprzedaz paliw itp. (Cooke i Murchie 2015, Kupreniin. 2018). Zatozy¢ wiec
mozna, ze zwiekszenie efektywnosci zarybieh przektada sie rowniez na efektywnos$¢
spofeczng, gdyz nie tylko zwieksza zadowolenie wedkarzy z powodu wigkszego
pogtowia ryb i wiekszej ilosci ryb preferowanych wedkarsko, ale réwniez wptywa na
wyzszg efektywnos$¢ gospodarczg catego mikro- i makroregionu.

Osobnym, waznym i nabierajgcym coraz wiekszej wagi zagadnieniem w ocenie efek-
tywnosci zarybieh szczupakiem sg nowe trendy w filozofii wedkowania i zarzadzania
towiskami wedkarskimi. Coraz bardziej popularne wsrod wedkarzy jest uwalnianie
ztowionych ryb do wody (Catch & Release lub No kill) (Trella i Wotos 2014), a nastepnie
adekwatna reakcja zarzgdzajgcych towiskami, czego przyktadem w przypadku bada-
nych 20 zbiornikow sg DzieCkowice, Paprocany i Pniowiec, gdzie wedkarzy obowigzujg
widetkowe wymiary ochronne szczupaka: ponizej 50 cm i powyzej 90 cm. Niestety nie
w petni znajduje to odzwierciedlenia w podanych wyzej wyliczeniach, gdyz sg w nich naj-
prawdopodobniej uwzglednione tylko te odtowy, ktérych efektem jest zabranie ztowio-
nych ryb w celach konsumpcyjnych. Powstaje zatem istotny dylemat metodyczny: czy
wypuszczane ryby powinny trafia¢ takze do statystyk dotyczacych wielko$ci potowoéw
amatorskich. W opinii autorébw odpowiedz na tak postawione pytanie powinna by¢
twierdzgca, gdyz zasadniczg miarg oceny efektywnosci tych potowoéw powinien by¢ suk-
ces wedkarski, ktory tylko dla czesci wedkarzy wigze sie z walorami konsumpcyjnymi
ryb, a dla znacznej czesci tylko z ich walorami rekreacyjnymi i sportowymi. Stad wynika
ostateczny wniosek kohcowy: rzeczywista wielko$¢ odtowoéw szczupaka w zbiornikach
Okregu PZW w Katowicach i w wielu innych wodach $rédlgdowych Polski, wtgczajac
w to nieewidencjonowane odtowy wypuszczanych ryb, znacznie przekracza ilosci rapor-
towane w rejestrach potowow wedkarskich.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Srodladowego im. Sta-
nistawa Sakowicza.
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Wstep

Celem przeprowadzonych badan byto zbadanie sytuacji ekonomiczno-finansowej
podmiotéw gospodarczych zaangazowanych w produkcje ryb w réznych systemach
akwakultury w 2020 roku. Dominujgcymi gatunkami sg w niej obecnie, ale tez od wielu lat,
karp i pstrag teczowy (Lirskii Myszkowski 2020), a wiec z tego wzgledu analizie poddano
gospodarstwa specjalizujgce sie w chowie wymienionych i towarzyszacych im gtéwnych
gatunkéw ryb. Prezentowane wyniki sg szostymi z rzedu catosciowymi badaniami sekto-
ra; poprzednie dotyczyty 2005 roku (Wotos i in. 2006), 2007 (Wotos i in. 2008), 2010
(Wotos iin. 2011), 2012 (Wotos i in. 2013) i 2014 roku (Wotos i in. 2015). Kilkunastoletni
okres badan i przeprowadzanie analiz na zblizonej grupie podmiotow, umozliwiajg obiek-
tywna analize sytuacji ekonomicznej sektora nie tylko w jednym sezonie, lecz takze uka-
zanie kierunkdéw zmian w dtuzszym okresie. Bardziej systematyczne byto sledzenie kon-
dycji ekonomicznej podmiotow uprawnionych do rybackiego uzytkowania jezior, a wyni-
ki analiz corocznie prezentowano w opracowaniach monograficznych, zeby wymienic
tylko ostatnig prace dotyczgcg sytuacji ekonomiczno-finansowej tych podmiotdéw
w 2019 roku (Wotos i Mickiewicz 2020). Kondycja ekonomiczna charakteryzujgca zbiér
tych podmiotdéw w 2020 roku zostata przedstawiona w jednym z poprzednich rozdziatéw
niniejszej monografii, a wybrane parametry zaprezentowano w zbiorczym zestawieniu
wszystkich podsektoréw rybackich na kohcu opracowania.
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Zatozenia metodyczne

Badania opieraty sie na zbiorze podmiotéw prowadzgcych chéw i hodowle ryb
w obiektach typu pstrggowego i karpiowego, przy uzyciu specjalnie zaprojektowanych
kwestionariuszy, poddanych stosownym analizom opartym w przewazajgcej mierze na
metodyce uzytej we wczesniejszych opracowaniach Wotosa i in. (2006, 2008, 2011,
2013, 2015). Trzeci raz z rzedu, po raz pierwszy w 2012 roku, nastepnie w 2014 roku,
w kwestionariuszu umieszczono pytania dotyczgce rekompensat wodnosrodowisko-
wych, ktérych wptyw na ekonomike gospodarstw karpiowych w ostatnich latach jest
znaczacy. Respondenci byli rowniez proszeni o podanie informacji na temat innych form
wsparcia w 2020 roku — tarczy ,,covidowej”, pomocy ,suszowej”, odszkodowan za straty
powodowane przez dziko zyjgce zwierzeta, a takze o okre$lenie rodzaju i wartosci strat
finansowych spowodowanych przez pandemie koronawirusa w dziatalno$ci prowadzo-
nejw 2020 roku. Druki ankiet rozestano do os6b zarzadzajgcych gospodarstwami stawo-
wymi (prezeséw spétek, dyrektorow gospodarstw panstwowych, wtascicieli oraz dzierz-
awcow).

Ogo6tem wystano lub przekazano osobiscie 40 kwestionariuszy, a wypetnione ankie-
ty zwrdcity 33 gospodarstwa (20 karpiowych i 13 pstragowych, tj. w sumie tyle samo co
w badanym 2014 roku, Wotos i in. 2015), co stanowi w petni zadowalajgcy zwrot,
wynoszacy 82,5%. W nadestanych kwestionariuszach zawarte byty nastepujgce dane:

e status prawny podmiotu,
e powierzchnia stawéw (ewidencyjna i produkcyjna),

e rodzaj, liczba, objetos¢ obiektow produkcyjnych (stawy betonowe, race-
ways, baseny, RAS),

e przychody ze sprzedazy ryb towarowych,

e przychody ze sprzedazy materiatu obsadowego i zarybieniowego,
e przychody z dziatalnoSci przetwdrczej,

e przychody z obrotu rybami nie pochodzgcymi z produkcji wtasnej,
e przychody z eksportu ryb,

e przychody wedkarskie,

e przychody z ustug turystycznych,

e przychody z tarczy ,covidowej”,

e wielko$¢ otrzymanych rekompensat wodnosrodowiskowych,

e wielko$¢ pomocy ,suszowe;j”,

e odszkodowania za zwierzeta wolno zyjace,
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e pozostate przychody,

e koszty, w podziale na nastepujgce sktadniki: zatrudnienie, energia, materiat
obsadowy, pasze, nawozenie, wapnowanie, leczenie, profilaktyka
i obstuga weterynaryjna, koszty reklamy i promocji, ustugi obce, wykup
majatku i dzierzawa, amortyzacja, zadtuzenie, naktady inwestycyjne, pozo-
state koszty operacyjne,

e zysk,

e produkcja i wartos¢ produkcji poszczegoblnych gatunkdw — ryb towarowych
i materiatu zarybieniowego przeznaczonego na sprzedaz,

e liczba projektow, kwota i rodzaje inwestycji dofinansowanych ze srodkéw
Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” (PO Ryby 2014-2020),
e rodzaj i wartos¢ strat poniesionych z powodu epidemii covid-19.

Dane poddane analizom umozliwity obliczenie szeregu parametrow, takich jak m.in.
$redni przychod na 1 gospodarstwo, Sredni przychéd na 1 zatrudnionego, $rednie koszty
na 1 gospodarstwo, przecietna struktura procentowa przychodéw oraz kosztéw, sredni
zysk na 1 gospodarstwo, Sredni zysk na 1 zatrudnionego, $redni wskaznik rentownosci
(Wr = wynik finansowy brutto / koszty uzyskania przychoddéw w %), $srednia cena 1 kg
sprzedanych ryb, poziom uzyskanej pomocy —tarczy ,covidowej”, rekompensat wodno-
Srodowiskowych i pomocy ,suszowej” oraz ich udziat procentowy w przychodach
catkowitych.

W celach poréwnawczych —dla petniejszego zobrazowania sytuacji ekonomiczno-fi-
nansowej catego rybactwa $rdodlgdowego — wyniki charakteryzujgce gospodarstwa
pstragowe i karpiowe zestawiono z wybranymi parametrami cechujgcymi w 2020 roku
gospodarstwa ,jeziorowo-stawowe” i ,jeziorowe”.

Sytuacja ekonomiczno-finansowa osrodkéw karpiowych

Charakterystyka badanych gospodarstw

Analize przeprowadzono na zblizonym z poprzednimi badaniami (dotyczacymi lat
2005, 2007, 2010, 2012 oraz 2014, Wotos i in. 2006, 2008, 2010, 2013, 2015) zbiorze 20
podmiotdédw prowadzacych chéw i hodowle karpia w stawach ziemnych. Zmiany listy
ankietowanych podmiotow wynikaty m.in. z przemian wtasnosciowych gospodarstw sta-
wowych w trakcie pietnastu lat badan, co uniemozliwiato utrzymanie statego zestawu
respondentéw. Ankiety wystano do gospodarstw karpiowych o zrdéznicowanej
powierzchni ewidencyjnej stawdw, formie wtasnoscii zréznicowanym potozeniu w kraju,
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z uwzglednieniem wszystkich waznych centrow chowu. tgczna powierzchnia analizo-
wanych gospodarstw karpiowych wyniosta 6731 ha, co stanowi okoto 10,7% powierzch-
ni ewidencyjnej stawéw ziemnych, uzytkowanych w Polsce w 2020 r. (badania IRS przy
zastosowaniu kwestionariusza RRW-22, mat. niepublikowane). W badaniach reprezen-
towane byty gospodarstwa stawowe o zréznicowanej powierzchni, co jest cechg charak-
terystyczng krajowego sektora akwakultury karpiowe;j. Srednia wielko$¢ powierzchni
stawowych w analizowanych podmiotach wyniosta okoto 336,6 ha, najmniejsze gospo-
darstwo miato 15,4 ha, najwieksze ponad 1160 ha. W klasie wielko$ci do 100 ha znalazto
sie pie¢ gospodarstw (25%), w klasie od 100 do 500 ha jedenascie podmiotéw (55%) od
500 do 1000 ha trzy gospodarstwa (15%), ponad 1000 ha jedno gospodarstwo (5%).

Wsréd badanych dwudziestu podmiotow przewazaty gospodarstwa o statusie okre-
Slanym jako ,0soby fizyczne”, byto ich 12, kolejng grupe pigciu gospodarstw stanowity
cztery spétki z ograniczong odpowiedzialnoscig (sp. z 0.0.) oraz jedna spétka cywilna
(s.c.), ostatnia grupa oséb prawnych to dwa zaktady doswiadczalne jednostek nauko-
wych oraz jedno gospodarstwo nalezace do Laséw Panstwowych. Gospodarstwa
nalezagce do osbb fizycznych charakteryzowaty sie mniejszg powierzchnig niz dwie
pozostate grupy. Srednia powierzchnia obiektéw stawowych uzytkowanych przez osoby
fizyczne wynosita 186,4 ha, obiektéw nalezacych do spétek 464,4 ha, natomiast uzytko-
wanych przez jednostki panstwowe 705,9 ha. Udziat w analizowanych powierzchniach
stawowych poszczegoélnych form prawnych byt bardzo zblizony, gospodarstwa zaliczo-
ne do grupy ,0soby prawne” (zaktady do$wiadczalne oraz lasy panstwowe) obejmowaty
35,3% powierzchni stawowej, 33,2% ,o0soby fizyczne”, natomiast pozostate 31,5%
powierzchni uzytkowane byty przez gospodarstwa o statusie ,inne”, czyli sp6tki z ograni-
czong odpowiedzialnoscig i spotka cywilna.

Procentowy udziat powierzchni stawowych uzytkowanych przez osoby fizyczne
w niniejszej analizie odbiega od obrazu uzyskanego w ramach badan statystyki publicz-
nej. Wedtug tych badan, w Polsce w 2020 roku (Lirski i Myszkowski, mat. niepublikowa-
ne) ,0soby fizyczne” miaty wyzszy udziat w ogdinej powierzchni stawdéw w Polsce na
poziomie ok. 48,8%. Catosciowe badania akwakultury przy zastosowaniu kwestionariu-
sza RRW-22 ujmujg obiekty stawowe o powierzchniach ponad 1 ha, dzieki czemu udziat
liczbowy 0séb fizycznych jest w nich duzo bardziej znaczgcy. Mniejszy udziat powierzch-
ni uzytkowanych przez osoby fizyczne w prezentowanych badaniach wynika rowniez
z faktu, ze hodowcy o statusie rolnika ryczattowego nie majg obowigzku prowadzenia
ksiegowosci, zatem uzyskanie szczeg6towych danych ekonomicznych od tej grupy pod-
miotéw rybackich jest utrudnione. Ponadto gospodarstwa uzytkowane przez osoby
fizyczne majg zazwyczaj nizszg niz pozostate powierzchnie stawoéw ziemnych. Pomimo
powyzszych uwag, uzyskane odpowiedzi z dwudziestu gospodarstw o zr6znicowanym
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statusie wtasnosciowym i wielkosci pozwalajg na wszechstronne przedstawienie sytu-
acji ekonomicznej sektora w 2020 roku.

Produkcja

W analizowanych gospodarstwach stawowych catkowita produkcja ryb przeznaczo-
nych do konsumpcji wyniosta 2720 ton, z czego na podstawowy gatunek, czyli karpia,
przypadato 2357 ton (86,7%). Dominacja karpia w produkcji ogélnej ryb towarowych
odnotowywana jest w badaniach od lat, w 2014 r. udziat ten wynosit 84,7%, w 2012 r.
85,3%, w 2007 r. 92,3%, w 2005 r. 87,3% (op. cit.). Pozostate gatunki ryb konsumpcyj-
nych wykazane w ankietach to bardzo istotne w polikulturach z karpiem ryby, wéréd nich
amur biaty, totpygi (biata i pstra), karasie (pospolity i srebrzysty), lin, szczupak, sum euro-
pejski, sandacz, jesiotr, pstragi oraz pozostate gatunki. tgczna produkcja innych poza
karpiem gatunkoéw przeznaczonych do konsumpcji wyniosta 363,06 ton, co stanowi
13,3% o0goInej produkcji ryb towarowych.

Catkowita warto$¢ ryb konsumpcyjnych wyprodukowanych w analizowanych
gospodarstwach wyniosta 25,252 min zt, z czego karpia 21,931 min zt, co stanowi 86,9%
warto$ci ogélnej. Srednia cena zbytu wszystkich gatunkéw ryb pochodzacych z chowu
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w ankietowanych gospodarstwach stawowych wyniosta 9,28 zt/kg, natomiast wytgcznie
karpia 9,30 zt/kg. Wyliczona cena jednostkowa karpia jest niemal identyczna ze $rednig
ceng wazong tego gatunku dla catej produkcji krajowej w 2020 roku, ktéra wyniosta 9,32
zt/kg (Lirski i Myszkowski, mat. niepublikowane).

Produkcja materiatu obsadowego i zarybieniowego wszystkich gatunkéw wyniosta
264,1 ton, z czego karpia 177,4 ton, co stanowi 67,2%. Pozostate gatunki materiatu
obsadowego/zarybieniowego w 0goélnej ilosci 86,7 ton to amur biaty, totpygi (biata
i pstra), karas (pospolity i srebrzysty), lin, szczupak, sum europejski, sandacz, jaz oraz
pozostate gatunki.

Wartos¢ wyprodukowanego materiatu obsadowego i zarybieniowego wszystkich
gatunkéw wyniosta 4,712 min zt, z czego karpia 2,846 min zt, co stanowi 60,4%.

Srednia wydajno$é (odtéw kg/ha) wszystkich gatunkéw i rocznikéw ryb w 2020 roku
wynosita 443,4 kg, podczas gdy w poprzednich badaniach w 2014 roku uzyskano wydaj-
no$¢ w odtowie na poziomie 300,6 kg (Wotos i in. 2015), co oznacza znaczgcy wzrost
o0 ok. 47,5%. Uwzglednienie w wyliczaniu wydajnosci wytgcznie analizowanej
powierzchni produkcyjnej (lustra wody) stawow daje wskaznik wydajnosci na poziomie
520,9 kg, co klasyfikuje krajowg intensyfikacje produkciji na poziomie chowu niskointen-
sywnego (Guziur i Wozniak 2006).

Zatrudnienie

Najwyzsze zatrudnienie w krajowej akwakulturze generujg gospodarstwa niskoin-
tensywne (karpiowe). Wynika to ze specyfiki tego typu podmiotow, wymagajgcej w dal-
szym ciggu duzego nakfadu pracy recznej i sezonowego spietrzenia prac odtowowych
wiosng i jesienig oraz przy grudniowej sprzedazy ryb. W analizowanych 20 gospodar-
stwach zatrudnione byty tgcznie 324 osoby, z czego pracownikéw petnoetatowych 195
(60,2%), natomiast na niepetnym etacie 27 (8,3%). Pracownikbw sezonowych zatrudnia-
nych w okresie spigtrzenia rob6t w trakcie obsad i odtowow stawdw, czy sprzedazy gru-
dniowej, zgtoszono w ankietach 79 (24,4%). Popularna jest w prywatnych gospodar-
stwach forma zatrudniania cztonkéw wtasnych rodzin jako pracownikow nieptatnych.
Respondenci zgtosili 23 takie osoby (7,1%).

W poréwnaniu z 2014 rokiem tgczne zatrudnienie drastycznie zmniejszyto sie az
0 319 osbb, gtéwnie pracownikédw petnoetatowych (237 osbb) (op. cit.). Nie wynika to
jednak z racjonalizacji zatrudnienia, lecz z braku w badaniach jednego duzego gospo-
darstwa karpiowego generujgcego duze zatrudnienie, gtéwnie na petnym etacie.

Brak tego gospodarstwa nie spowodowat jednak znaczgcej zmiany wskaznika licz-
by oséb zatrudnionych na 100 ha stawéw. W 2020 roku wskaznik ten dla pracownikow

60



petnoetatowych wyniést 2,9 osoby na 100 ha, natomiast uwzgledniajgc takze osoby
zatrudnione sezonowo i prace cztonkéw rodzin — 4,8 osoby. Zaréwno w 2012 (Wotos i in.
2013), jak i w 2014 roku (Wotos i in. 2015), wskaznik ten dla pracownikéw petnoetato-
wych wynidst 3 osoby na 100 ha, natomiast dla wszystkich zatrudnionych, tgcznie z pra-
cownikami sezonowymii cztonkami rodzin wskaznik w obu sezonach wyniost 4 osoby na
100 ha. Srednia wielko$¢ produkcji na jednego zatrudnionego w 2020 roku ksztattowata
sie na poziomie 9210 kg, podczas gdy w 2014 roku 7943 kg, natomiast w 2012 r. 6654 kg
(op. cit.). Fakt poprawy wydajnosci pracy nalezy przypisa¢ gtéwnie wzrastajgcej produk-
cji ryb, a nie zmniejszeniu zatrudnienia, co nalezy oceni¢ pozytywnie.

Przychody i ich struktura

Przychody w 20 analizowanych gospodarstwach wykazaty sie znacznym rozrzutem,
wahaty sie od 1561 zt/ha do 20470 zt/ha, przy srednim poziomie 6882 zt/ha. Badane
gospodarstwa osiggnety w 2020 roku tgczne przychody w wysokosci 46,322 min zt,
z czego poszczegoblne sktadniki i ich udziaty procentowe (rys. 1) wyniosty:

— przychody ze sprzedazy ryb towarowych — 23,916 min zt (51,6%),

— przychody ze sprzedazy materiatu obsadowego i zarybieniowego — 4,233 min zt

(9,1%),
— obrét rybg nie pochodzacg z wiasnej produkcji — 3,241 min zt (7,0%),
— ustugi turystyczne — 2,736 min zt (5,9%),

pozostate przychody 5,5%

przetworstwo 2,6%

ustugi turystyczne 5,9%

obrét rybami 7,0%

tarcza "covidowa" 7,4% .
sprzedaz ryb

towarowych 51,6%
sprzedaz mat.

obsadowego i
zarybieniowego

9,1%

rekompensaty
wodnos$rodowiskowe
10,8%

Rys. 1. Struktura przychodéw badanych gospodarstw karpiowych w 2020 roku (100% = 46,322 min zt).

61



— przychody z przetworstwa — 1,222 min zt (2,6%),

— eksport ryb — 0,037 min zt (0,1%),

— przychody z wedkarstwa — 0,088 min zt (0,2%),

— rekompensaty i subwencje (covid, wodnosrodowiskowe, suszowe) — 8,743 min zt
(18,9%), (rekompensaty wodnosrodowiskowe — 10,8%, tarcza covidova — 7,4%,
odszkodowania suszowe — 0,7%),

— odszkodowania za straty powodowane przez zwierzeta — 0,183 ml zt (0,4%),

— pozostate przychody — 1,923 min zt (4,2%).

Przychody ze sprzedazy ryb zt (fowarowych, przetworzonych, materiatu obsadowe-
go, eksportu) zdecydowanie dominujg i stanowig 63,4%. W badaniach w 2014 roku
udziat sprzedazy ryb w przychodach ogélnych byt znacznie wyzszy, wynosit 76,6%
(Wotos iin. 2015). Tak znaczng roznice mozna ttumaczy¢ wzrostem przychodéw z obro-
tu ryba nie pochodzaca z wtasnego gospodarstwa (2,9% w 2014 r.), z ustug turystycz-
nych (0,4% w 2014 r.) oraz wsparcia z ,tarczy covidovej, ktérego nie byto w 2014 r.
W poréwnaniu z poprzednimi badaniami wzrosty rbwniez przychody z przetwérstwa, co
moze $wiadczy¢ o dostosowywaniu sie gospodarstw karpiowych do zmieniajgcych sig
preferenciji konsumenckich i zwiekszajgcego sie z roku na rok zapotrzebowania na kar-
pia przetworzonego. Istotnym dowodem zachodzacej dywersyfikacji przychodéw
gospodarstw stawowych jest znaczacy wzrost przychodéw ze Swiadczonych ustug tury-
stycznych. O ile w 2014 roku wynosity one 0,177 min zt, co stanowito 0,4% przychodow
ogdlnych (op. cit.), to w 2020 roku wzrosty do 1,221 min zt, czyli do 5,9% przychodéw
ogélnych.

Srednia cena zbytu jednego kilograma ryb towarowych wyniosta 9,28 zt/kg (8,07 zt
w 2014 roku), natomiast karpia 9,30 zt (8,03 zt w 2014 roku, op. cit.). W poréwnaniu
z badaniami w 2014 roku, $rednia cena wszystkich ryb towarowych pochodzgcych
z gospodarstw stawowych w 2020 roku byta wyzsza o 15,0%, natomiast karpia handlo-
wego 0 15,8%.

Podobnie jak w poprzednich badaniach najtansze byty ryby karpiowate: karas — 5,45
zt/kg (4,0 zt w 2014 r.), totpygi — 4,84 zt/kg (4,3 zt), drozszy od karpia byt lin — 13,02 zt/kg
(10,8 zt), najdrozsze byty cenione przez konsumentoéw i poszukiwane na rynku ryby dra-
piezne: sandacz —23,77 zt (28,6 zt), sum europejski — 21,84 zt/kg (12,9 zt) oraz szczupak
— 21,27 zt/kg zt (15,5 z#).

Udziat konsumpcyjnych ryb dodatkowych w catkowitej produkcji analizowanych
gospodarstw wyniost w 2020 roku 13,3%, co oznacza spadek o 2,0 punkt procentowe
w poréwnaniu z poprzednimi badaniami w 2014 roku (op. cit.). Pomimo wzrastajgcego
zapotrzebowania na zréznicowane gatunki ryb stodkowodnych, miedzy innymi na gatun-
ki ryb drapieznych, od lat udziat ryb dodatkowych nie przekracza 15%. Plan strategiczny
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rozwoju chowu i hodowli ryb w Polsce w latach 2014-2020 przewidywat zwiekszenie pro-
dukcji stawowych ryb dodatkowych i wzrost ich udziatu do poziomu co najmniej 20%.

Znaczgce roznice w przychodach pomiedzy poszczegolnymi gospodarstwami kar-
piowymi wynikajg z wielu czynnikéw, m.in. z efektywno$ci gospodarowania, aktualnej
sytuacji epizootycznej gospodarstwa, poziomu uzyskiwanych cen za sprzedawane ryby
oraz stopnia dywersyfikacji produkcji.

Koszty i ich struktura

Catkowite koszty w analizowanych gospodarstwach wyniosty 40,160 min zt, co sta-
nowi $rednio 5966 zt/ha. Warto$¢ i struktura kosztéw w gospodarstwach karpiowych
w 2020 roku przedstawiaty sie nastepujaco (rys. 2):

— zatrudnienie — 14,075 min zt (35,0%),

— pasze - 7,410 min zt (18,5%),

— amortyzacja — 3,266 min zt (8,1%),

— koszty (zakupu) ryb handlowych — 2,803 min zt (7,0%),

— koszty (zakupu) materiatu obsadowego — 1,878 min zt (4,7%),

— ustugi obce — 1,868 min zt (4,7%),

— energia — 0,935 min zt (2,3%),

— wapnowanie — 0,359 min (0,9%),

— nawozenie — 0,082 min zt (0,2%),

— leczenie ryb i ustugi weterynaryjne — 0,130 min zt (0,3%),

pozostate koszty 16,8%

koszty wapnowania 0,9%

koszty zatrudnienia

wykup majatku 2,0% 35.0%

koszty energii 2,3%

koszty ustug obcych 4,7%

koszty (zakupu) mat.
obsad. 4,7%

koszty (zakupu) ryb
handl. 7,0%
amortyzacja 8,1%
yzad koszty pasz 18,5%
Rys. 2. Struktura kosztéw badanych gospodarstw karpiowych w 2020 roku (100% = 40,160 min zt).
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reklama i promocja — 0,103 min zt (0,2%),
dzierzawa — 0,193 min zt (0,5%),

wykup majgtku — 0,796 min zt (2,0%),
pozostate koszty — 6,707 min zt (16,7%).

Trzebaw tym miejscu zaznaczy¢, ze osiem gospodarstw o statusie spétek z 0.0. oraz
podmiotdéw panstwowych w 2020 roku przeznaczyto na inwestycje tgczng kwote 2,094
min zt, zas$ pozostatych dwanascie 1,232 min zt na wydatki, ktére czesciowo, w rozumie-

niu ksiegowym, mozna uznac¢ za inwestycyjne.

Chociaz koszty zatrudnienia w gospodarstwach karpiowych sg we wszystkich bada-
niach na pierwszym miejscu rankingu, to w 2020 roku w poréwnaniu z 2014 rokiem
obnizyt sie nieco ich udziat w kosztach og6inych. W 2014 roku udziat ten wynosit 38,3%,
natomiast w ostatnim sezonie 35,0%. Nalezy odnotowa¢ znaczne réznice pomigdzy
poszczegoblnymi gospodarstwami karpiowymi, gdyz koszty, w tym robocizny, byty zde-
cydowanie nizsze w gospodarstwach prowadzonych przez osoby fizyczne.

Sredni koszt paszy zuzytej na jeden hektar powierzchni ewidencyjnej stawow
wyniést w 2020 roku okoto 1100 zt, podczas gdy w 2014 byto to 757 zt (Wotos i in. 2015).
Wozrost kosztow karmienia wynika nie tylko ze wzrostu cen zb6z paszowych, lecz takze
z lepszej produkcji ryb w stawach (stopnia intensyfikacji) w 2020 roku, co wymagato
zwigkszonego karmienia. Podobnie jak przy innych sktadowych kosztéw, takze koszty
karmienia cechujg sie duzg rozpietoscia, zalezng od intensyfikacji produkgciji.

Rentownosé

Przyjmuije sig, ze trwatos¢ funkcjonowania gospodarstw rybackich wymaga zapew-
nienia w kolejnych latach rentownos$ci na poziomie co najmniej 10% (Turkowski 2013,
Turkowski i Lirski 2013).

Rentowno$¢ obiektéw stawowych w 2020 roku, tak jak we wszystkich poprzednich
badaniach charakteryzowata sie ogromng zmiennoscig, co korelowato z rozrzutem wiel-
kosci przychodéw i kosztow poszczegodlnych gospodarstw. Wskaznik rentownosci (Wr)
bez wsparcia dodatkowych instrumentow finansowych wahat sie od -80,0% do +47,1%.
Najgorsze gospodarstwo, wraz z rekompensatami, uzyskato wskaznik -52,4%, natomiast
najlepsze +75,8%. W 2020 roku dla catej badanej grupy gospodarstw karpiowych, sredni
wskaznik rentownoéci, uwzgledniajacy otrzymane rekompensaty wodnosrodowiskowe
i inne instrumenty finansowe wyniost 14,24%, natomiast bez wsparcia -7,32%. Wartosci
wskaznika rentownoéci w zaleznoéci od wsparcia finansowego oraz liczbe gospodarstw
rentownych i nierentownych w badanej grupie badawczej przedstawia tabela 1.
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Wskazniki rentownosci gospodarstw karpiowych w 2020 roku

Tabela 1

Liczba Liczba
Wskaznik Warts;sp gospodargtw gospodarstw
wskaznika z dodatnim Z ujemnym
wskaznikiem wskaznikiem
Z pomocowymi instrumentami finansowymi 14,24 17 3
Tylko z rekompensatami wodno$rodowiskowymi 4,99 15 5
Bez pomocowych instrumentoéw finansowych -7,32 7 13

Catkowity zysk brutto wraz z rekompensatami wodno$rodowiskowymi dla analizo-
wanych w 2020 roku dwudziestu gospodarstw wyniést 5,774 min zt. W ujeciu ekono-
micznym (ale nie zawsze ksiegowym), dotacje stanowity przychdd. Przy tym ujeciu meto-
dycznym, po uwzglednieniu trzech dodatkowych instrumentéw finansowych, zysk na
jednego zatrudnionego osiggnat warto$¢ 17846 zt (8646 zt w 2014 r.). Bez rekompensat
zysk najednego zatrudnionego wyniost-9177 zt (-5286 zt w 2014 r.) (Wotos iin. 2015).

Wykorzystanie srodkow z Programu Operacyjnego ,,Rybactwo i Morze”
(PO Ryby 2014-2020)

WS$rdd ankietowanych dwudziestu gospodarstw, dziewie¢ z nich ztozyto ogotem 21
wnioskow na realizacje projektéw w ramach srodkdéw pozyskanych z funduszy unijnych
na ogo6lng sume 3,914 min zt. Wiekszos¢ projektow znajduje sie jeszcze w trakcie realiza-
cji, w momencie wypetniania ankiet zakonczono i rozliczono siedem na ogélng sume
1,047 min zt. Dominowaty zakupy sprzetu, miedzy innymi samochodéw do transportu
ryb, pojazdu o napedzie elektrycznym oraz koparek. Popularne byty instalacje fotowolta-
iczne, modernizacje budynkoéw, czyli dziatania prowadzgce do zmniejszenia kosztéw
zuzycia energii elektrycznej. Zgtoszono projekty remontu doprowadzalnikéw oraz grobli,
€0 ma niebagatelne znaczenie przy nasilajgcych sie problemach zwigzanych z deficytem
wody w wiekszosci krajowych gospodarstw. Godny podkreslenia jest fakt, ze gospodar-
stwa, podgzajgc za zmianami preferencji konsumenckich, inwestujg w przetworstwo
(budowa przetwédrni, bgdz urzgdzen i maszyn), atakze w sprzedaz bezposrednig (MLO).

Wptyw rekompensat na rentowno$¢ gospodarstw karpiowych

W 2020 r. gospodarstwa karpiowe w Polsce miaty mozliwo$¢ korzystania z trzech
form wsparcia finansowego. Rekompensaty wodnosrodowiskowe pojawity sie w bada-
niach ekonomiczno- finansowych po raz trzeci. Celem tego $rodka jest zrekompensowa-
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nie hodowcom stosowania tradycyjnych metod produkcji wspomagajgcych ochrone
i poprawe stanu Srodowiska oraz zachowanie bior6znorodnosci. Wypetnienie poszcze-
g6lnych wymogoéw przez hodowce, ponad wymagane przez ramy prawne, wigze sie
z ptatno$ciami wyrazonymi w kwocie na 1 hektar dla hodowli ryb, w ktérych wypetniane
sg obowigzki wodnosrodowiskowe.

W 2020 roku prowadzony byt po raz pierwszy nab6r wnioskéw o dofinansowanie,
w ramach dziatania 2.8 Srodki dotyczace zdrowia publicznego, dla podmiotéw z branzy
akwakultury poszkodowanych ekonomicznie w wyniku epidemii COVID-19. Dziatanie to
okres$lane jako tarcza ,covidova” cieszyto sie bardzo duzym zainteresowaniem hodow-
cbw, zarowno ryb tososiowatych, jak i karpia.

Trzecim rodzajem wsparcia finansowego, z ktérego w 2020 r. mogty skorzysta¢ podmio-
ty sektora akwakultury byta tzw. pomoc suszowa. Byta ona skierowana do podatnikow
podatku rolnego, ktérzy w 2019 r. prowadzili chow lub hodowle ryb stodkowodnych w sta-
wach rybnych potozonych na obszarze gmin, w ktérych wystgpitaw 2019 r. susza lub powo-
dz, w rozumieniu przepisOw o ubezpieczeniach upraw rolnych i zwierzat gospodarskich.
Stawka pomocy wynosita 300 zt na 1 ha powierzchni gruntéw pod stawami zarybionymi.

Podobnie jak w latach 20122014, takze w 2020 r. $rodki finansowe z tytutu wykona-
nia dziatan wodnosrodowiskowych diametralnie zmienity na korzys¢ sytuacje finansowg
gospodarstw karpiowych, chociaz mozliwy zakres wsparcia w ostatnim sezonie byt
mniejszy niz w poprzednich rozdaniach. Z rekompensat wodnosrodowiskowych w 2020
roku, tak jak w poprzednich badaniach nie korzystato jedynie jedno gospodarstwo.
tacznie na konta badanych gospodarstw wptyneto 4,993 min zt z tytutu zrealizowania
umoéw za dziatania w 2020 roku. Srednia stawka wyniosta 742 zt/ha, najnizsza stawka
672 zt/ha, natomiast najwyzsza 868 zt/ha. Udziat rekompensat wodno$rodowiskowych
w przychodach catkowitych wyniést srednio 10,8% (od 3,7% do 48,3%), pomocy ,,covi-
dovej” 7,4% (od 2,9% do 16,8%), natomiast pomocy ,suszowej” 0,7% (od 1,7% do
4,0%). taczny Sredni procentowy udziat trzech dostepnych w 2020 roku instrumentow
finansowych w przychodach ogélnych wyniést 18,9%, podczas gdy w 2014 udziat
rekompensat wodnosrodowiskowych 26,1% (op. cit.).

Wptyw pandemii COVID-19 na straty w gospodarstwach karpiowych

W wystanych do gospodarstw ankietach zadano respondentom pytanie o ewentu-
alny wptyw pandemii COVID-19 na dziatalnos¢ ich gospodarstw w 2020 roku oraz
wysoko$¢ poniesionych strat finansowych. Na dwadziescia ankietowanych podmiotéw
wypowiedziato sie na ten temat dziewie¢, jedenascie pozostawito pytanie bez odpo-
wiedzi. Brak odpowiedzi niekoniecznie oznacza brak wptywu pandemii na funkcjono-
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wanie firmy, motywacje niewypetnienia tego punktu mogg by¢ zréznicowane. tgczne
straty zgtoszone przez pie¢ podmiotéw oszacowano na ok. 1,4 min zt, sktadaty sie nato
gtownie (tgcznie 1,2 min zt) ograniczenia w funkcjonowaniu oraz czasowe zamkniecie
dwoch restauracji dziatajgcych przy gospodarstwach karpiowych. Jeden hodowca
oszacowat swoje straty na ok. 100 -150 tys. zt z tytutu spadku cen zbytu karpia do prze-
tworni, co byto pochodng niepewnej sytuacji na rynku karpia. W jednym z gospodarstw
choroba i kwarantanna wtasciciela skutkowata koniecznoscig zatrudnienia zastepcy,
co wygenerowato dodatkowe koszty. Dodatkowe koszty to réwniez konieczno$¢ zaku-
pu maseczek i sSrodkéw dezynfekcyjnych oraz termometréw i pulsoksymetrow przez
jedno gospodarstwo. Istotne dla pieciu gospodarstw byto ograniczenie sprzedazy do
sieci HORECA (sektor hotelarskii gastronomiczny), co znaczgco zmniejszyto dochody.

Oprécz przytoczonych wyzej perturbaciji, wymieniano takze dezorganizacje odto-
woOw jesiennych i wiosennych, ograniczenia w zarybianiu wedkarskich towisk komercyj-
nych oraz spadek sprzedazy materiatu obsadowego wiosng 2020 roku.

Sytuacja ekonomiczno-finansowa gospodarstw
pstragowych

Charakterystyka badanych gospodarstw

Badaniami objeto 13 gospodarstw pstrggowych, w tym 8 o statusie o$rodkdéw pry-
watnych (osoby fizyczne/rolnicy) i spétek cywilnych oraz 5 o statusie spétek z 0.0. Zdecy-
dowana wiekszos¢ — 10 podmiotdw — potozona jest na pétnocy kraju (Pomorze Gdanskie
i Pomorze Zachodnie), pozostate 3 reprezentujg region Podhala, Roztocza i Lubelszczy-
zny. Badane gospodarstwa uzytkowaty 393 stawy betonowe, 89 typu raceway, 13 syste-
moéw recyrkulacyjnych (w tym czes¢€ z ogolnej liczby 429 basendw) oraz 259 ha stawow
ziemnych. W poréwnaniu z badaniami dotyczacymi 2014 roku (Wotos i in. 2015) badana
obecnie préba podmiotéw, w tym tych najwiekszych pod wzgledem wielkosci produkcii,
jest w wiekszoséci powtarzalna i moze stanowi¢ podstawe do stosownych poréwnan,
a zatem i wnioskow co do najistotniejszych zmian w ekonomice tego podsektora akwa-
kultury na przestrzeni ostatnich szesciu lat.

Produkcja ryb towarowych

Zanim zaczniemy rozwazania w tym podrozdziale wazna uwaga metodyczna: deklaro-
wana przez respondentdéw wartos¢ catkowitej (i niektérych gatunkdw) produkcii ryb towaro-
wych jest wyzsza niz przychodéw uzyskanych ze sprzedazy ryb, co mozna wyttumaczy¢
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faktem, ze nie wszystkie ryby wyhodowane w tym roku, np. z powodu wprowadzonych ogra-
niczen i restrykcji zwigzanych z pandemig koronawirusa zostaty w tym roku gospodarczym
sprzedane, w przeciwienstwie do gospodarstw karpiowych, ktérych skumulowana sprzedaz
miata miejsce w okresie $wigtecznym pod koniec 2020 roku. tgczna produkcja ryb towaro-
wych w badanych 13 gospodarstwach wyniosta 4619,6 tony o wartosci 63,45 min zt, w tym
na pstraga teczowego przypadato 3679 ton i 48,17 min zt, czyli w uktadzie procentowym
odpowiednio 79,6% i 75,9%. Prébe te mozna uzna¢ za w miare reprezentatywng, gdyz pro-
dukcja uzyskana przez analizowane gospodarstwa stanowita okoto 17,7% catkowitej pro-
dukcji tego gatunku w 2020 roku, okreslonej na podstawie danych z analizy kwestionariuszy
statystycznych RRW-22 (Lirski i Myszkowski, mat. niepublikowane 2021) na poziomie okoto
20800 ton. Na drugim miejscu pod wzgledem wielkosci produkcji byta palia, ktéra stanowita
9,2%, na trzecim pstrag zrédlany z odsetkiem 5,5%, a po nim jesiotry z 2,8-procentowym
udziatem w catkowitej masie wyprodukowanych ryb towarowych. Poza wymienionymi
gatunkami ryb dwa byty produkowane w stosunkowo znacznych ilosciach, a mianowicie
sum afrykanski (1,4%) oraz karp (1,4%), a wielko$¢ produkcji pozostatych gatunkéw
wyniosta zaledwie 0,1% catkowitej masy ryb towarowych.
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Oprécz ryb towarowych badane gospodarstwa wyprodukowaty materiat obsadowy
(zarybieniowy) nastepujgcych gatunkdéw: tro¢ wedrowna, tosos, pstrag teczowy, karp,
sieja, lin, szczupak i gatunki roslinozerne, o tagcznej wartosci 4,778 min zt, z czego 66,9%
przypadto na tro¢ i tososia, a 13,9% na pstraga teczowego.

Zatrudnienie

W badanych gospodarstwach zatrudnionych byto 216 os6b, gtéwnie na state (173),
a takze na niepetnym etacie (18), sezonowo (10) oraz cztonkowie rodzin (16). Srednia
wielkos¢ produkcji w tych gospodarstwach ksztattowata sie na poziomie 21387 kg ryb
towarowych na 1 zatrudnionego, podczas gdy w 2014 roku 14227 kg (Wotos i in. 2015),
€O 0znacza znaczgcy wzrost o okoto 50%.

Przychody i ich struktura

W 2020 roku rozpatrywane gospodarstwa osiggnety przychody catkowite w wysoko-

8ci 80,642 min zt, w tym:

— 57,225 min ztotych przypada na sprzedaz produkcji podstawowej, co stanowi
71,0% przychodow catkowitych (89,2% produkcji podstawowej przypada na ryby
towarowe, a 10,8% na sprzedaz materiatu obsadowego/zarybieniowego),

— 23,415 min zt przypada na wszystkie pozostate przychody.

Wartos¢ i struktura przychodoéw badanych gospodarstw w 2020 roku przedstawiaty

sie nastepujaco (rys. 3):

pozostate
przychody 0,8%

tarcza "covidowa" 4,2%

obrét rybami 6,2%

sprzedaz mat.

obsadowego i

zarybieniowego
7,6%

przetworstwo 8,8%

sprzedaz ryb

eksportryb i
towarowych 63,3%

przetworow 9,0%

Rys. 3. Struktura przychodéw badanych gospodarstw pstragowych w 2020 roku (100% = 80,642 min zi).
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— sprzedaz ryb towarowych — 51,071 min zt (63,3%),

— eksport ryb i przetwordéw rybnych — 7,281 min zt (9,0%),

— przychody z przetwérstwa — 7,093 min zt (8,8%),

— sprzedaz materiatu obsadowego i zarybieniowego — 6,154 min zt (7,6%),

— obrét rybg nie pochodzacg z wtasnej produkciji — 5,000 min zt (6,2%),

— tarcza ,covidowa” — 3,366 min zt (4,2%)

— rekompensaty wodnosrodowiskowe — 0,291 min zt (0,4%)

— pomoc ,suszowa” — 0,020 min zt (0,02%)

— pozostate przychody — 0,366 min zt (0,5%).

Przychody ze sprzedazy ryb (towarowych, przetworzonych, materiatu obsadowego
i eksportu) zdecydowanie dominujg i stanowig 88,7% catosci przychoddéw, czyli o 5
punktéw procentowych mniej niz w 2014 roku (Wotos i in. 2015). Zwiekszyta sie nato-
miast znacznie warto$¢ finansowa i udziat procentowy przychodéw z eksportu i obrotu
rybami nie produkowanymi w badanych gospodarstwach, ktérych odsetki w przycho-
dach catkowitych w 2014 roku wynosity odpowiednio zaledwie 1,4% i 0,7%. W badanym
zbiorze podmiotéw statystyczne gospodarstwo pstrggowe w roku 2020 uzyskato przy-
chéd z produkcji podstawowej wynoszacy 4,402 min zt (wzrost w stosunku do 2014 r.
0 12%), a catkowity przychoéd w wysokosci 6,203 min zt (wzrost 0 29%, op cit.). Sredni
przychod na 1 zatrudniong osobe osiggnat 373343 zt, przy Sredniej cenie 1 kg wyprodu-
kowanych ryb towarowych na poziomie 13,74 zt, co w przypadku obu wyliczonych para-
metréw oznacza odpowiednio wzrost o0 66,3% oraz 5,9%.

Wykorzystanie srodkow z Programu Operacyjnego ,,Rybactwo i Morze”
(PO Ryby 2014-2020)

Projekty Inwestycyjne

W 2020 roku na trzynascie badanych gospodarstw pstrggowych, dziesie¢ zrealizo-
wato inwestycje wspotfinansowane ze srodkéw PO ,Rybactwo i Morze”. taczna kwota
pomocy finansowej, przy 28 ztozonych wnioskach, dla 21 zrealizowanych projektow
wyniosta 10,705 min zt. Srodki te stanowity 13,3% kwoty catkowitych przychodéw w roz-
patrywanych obiektach, podczas gdy inwestycje sfinansowane w catosci ze srodkow
wtasnych stanowity 4,87%. Srodki pomocowe zostaty przeznaczone na budowe/rozbu-
dowe obiektdw (9 projektow) i ich modernizacje, m.in. poprzez zakup maszyn i urzgdzen
do hodowli ryb oraz specjalistycznych pojazdéw do transportu i sprzedazy ryb (9),
a takze na inwestycje w fotowoltaike (2).
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Tarcza ,,covidowa”, rekompensaty wodnosrodowiskowe i pomoc
»Suszowa”

W zwigzku z wybuchem i rozwojem epidemii koronawirusa, co spowodowato lub
mogto spowodowac¢ negatywne, w tym finansowe skutki w dziatalno$ci gospodarstw
rybackich, branzy rybackiej zaproponowano stosowne wsparcie finansowe. Z tej mozli-
wosci skorzystato 12 badanych gospodarstw pstraggowych na ogélng kwote 3,366 min zt,
co daje $rednig kwote na 1 podmiot gospodarczy w wysokos$ci 280500 zt oraz udziat
w przychodach catkowitych na poziomie 4,17%.

Srodki finansowe z tytutu rekompensat wodnosrodowiskowych i pomocy ,suszowej”
uzyskaty tylko 2 podmioty, ktére w pewnym zakresie, oprécz produkcji pstragéw i innych
gatunkow ryb w systemach intensywnej akwakultury, uzytkujg stawy typu karpiowego.
taczna kwota rekompensat wyniosta 290554 zt, a pomocy ,suszowej” 19711 zi, co sta-
nowito odpowiednio 0,35% i 0,02% uzyskanych w 2020 przychodow catkowitych.

Tym samym, tgczny udziat uzyskanych trzech rodzajow pomocy finansowej wyniost
3,676 min zt, czyli 4,56% przychodéw catkowitych badanych gospodarstw typu
pstrggowego.

Koszty i ich struktura

Catkowite koszty badanych podmiotéw gospodarczych wyniosty 63,80 min zt, co daje
Srednio 4,91 min zt na 1 gospodarstwo. Podstawowym czynnikiem generujgcym koszty
w badanych gospodarstwach byt zakup paszy, ktory stanowit 37,4% catkowitej wartosci
kosztow ponoszonych przez analizowane podmioty (rys. 4). Drugg pozycje zajety koszty
zatrudnienia, ktérych udziat wynosit 20,8%. W dalszej kolejnosci wystgpity koszty zakupu
materiatu obsadowego (16,9%), koszty ustug obcych (4,3%), koszty energii (4,0%), amor-
tyzacja (4,0%) oraz pozostate koszty dziatalnosci, m.in. leczenie, profilaktyka i opieka
weterynaryjna, zakup tlenu, reklama i promocja, wykup majatku (12,6%). W przeliczeniu
na 1 zatrudniong osobe koszt zatrudnienia wynosit 66070 zt, a gdyby hipotetycznie doli-
czy¢ niezatrudnionych, ale pracujgcych cztonkéw rodzin 61480 zt.

Straty spowodowane przez pandemig koronawirusa

Na trzynascie badanych gospodarstw pstragowych osiem podato wymierne straty
finansowe, jakie poniosty w wyniku epidemii COVID-19, w tym gtéwnie ze zwigzanymi z nig
wprowadzonymi obostrzeniami i ograniczeniami. tgczna suma wyliczonych lub oszacowa-
nych strat wyniosta okoto 2,5 min zt i byly one spowodowane nastepujgcymi, czestokroé
zwigzanymi ze sobg czynnikami (wymieniamy je zgodnie z odpowiedziami respondentow):
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pozostate koszty 12,5%

amortyzacja 4,0%
koszty energii 4,0% koszty pasz 37,4%

koszty ustug obcych 4,3% —

koszty (zakupu) mat.
obsad. 16,9%

koszty zatrudnienia 20,8%
Rys. 4. Struktura kosztow badanych gospodarstw pstragowych w 2020 roku (100% = 63,800 min zt).

— spowolnienie produkcji i sprzedazy ryb,

— spadek cen ryb o 10%,

— ograniczenia sprzedazy i koszty zwigzane z przechowywaniem ryb w stawach,

— drastyczny wzrost cen pasz dla ryb,

— obnizenie raptowne zbytu ryb ze wzgledu na nadprodukcije (zamknigte restaura-

cje, brak imprez okolicznosciowych),

— mniejszy obrot, staba sprzedaz (miesigce Il — V), perturbacje pdzniejsze z roz-

miarem ryb, bankructwo jednego z kontrahentow.

Pie¢ z trzynastu badanych gospodarstw nie podato kwot i rodzajow poniesionych
strat, co moze by¢ spowodowane ich brakiem, troskg o zachowanie tajemnicy produk-
cyjnej i handlowej lub moze czesciowo wynikac¢ z trudnosci w wyliczeniu, a nawet osza-
cowaniu niektérych mozliwych strat, zwtaszcza liczonych w dtuzszej perspektywie cza-
sowej, a nie tylko jednego rozpatrywanego roku gospodarczego.

Rentownosé

Catkowity zysk w badanych obiektach wyniést 16,846 min zt, co w przeliczeniu na 1
gospodarstwo daje Sredni zysk na poziomie 444133 zt. W przeliczeniu na 1 zatrudnione-
go $redni zysk osiggnat 77991 zt.

Sredni wskaznik rentowno$ci (Wr) w analizowanych gospodarstwach wynosit
26,41%, przy czym jedno z badanych gospodarstw pstrggowych, wykazato ujemy wynik
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finansowy (strate). Jesli od sumy przychodoéw catkowitych odejmiemy kwoty tarczy
~covidowej” wskaznik rentownosci obnizy sie do 20,64%, co i tak nalezy uzna¢ — w skali
catej srodladowej branzy rybackiej — za bardzo korzystny wynik.

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki analizy sytuacji ekonomiczno-fi-
nansowej gospodarstw rybackich w 2020 roku, podzielonych na o$rodki pstrggowe i kar-
piowe pozwalajg na sformutowanie nastepujgcych wnioskdw natury ogoélniejszej, przy
czym wybrane wskazniki charakteryzujgce dwie wyréznione grupy gospodarstw zesta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wybrane wskazniki ekonomiczno-finansowe gospodarstw rybackich w 2020 roku
. Gospodarstwa | Gospodarstwa Gospodarstwa Gospodarstwa

Wskaznik . . . L ,

pstragowe karpiowe | ,stawowo-jeziorowe Ljeziorowe
Wskaznik rentownosci (%) 26,41 14,24 @ 19,43 @ 13,47
SRl pleaEe) e 373343 143182 149434 126999
1 zatrudnionego (zt)
Sredni zysk na f 77991 17846 24309 15073
zatrudnionego (zt)
Udziat produkciji ryb
towarowych wzprzychodach (%) e G Cashill S/
Srednia cena 1 kg ryb (zf) 13,74 9,28 12,89 11,57

) 7 tarczg ,covidova” i nieznacznymi kwotami rekompensat wodnosrodowiskowych i pomocy ,suszowej”
@z rekompensatami wodnosrodowiskowymi, pomocg ,suszowg” oraz tarczg ,covidovg”

1) Optacalnos$¢ poszczegodlnych form produkcji rybackiej byta zr6znicowana, a wyste-
pujgce réznice zostaty w pewnym stopniu sptaszczone w poréwnaniu z rokiem 2014.
Najwyzszym wskaznikiem rentowosci (Wr = 26,41%) charakteryzowaty sie gospodar-
stwa pstrggowe, nastepnie ,stawowo-jeziorowe”, karpiowe i na koncu ,jeziorowe”,
ktore ze wzgledu na swojg specyfike otrzymaty proporcjonalnie najnizsze kwoty finan-
sowych srodkéw pomocowych.

2) Wielko$¢ przychodow przypadajgcych na 1 zatrudnionego w poréwnaniu z rokiem
2014, w grupie gospodarstw karpiowych zwiekszyta sie 0 32%, pstrggowych 0 66,3%,
»jeziorowych” o 50%, natomiast w ,,stawowo-jeziorowych obnizyta si¢ 0 25%, o czym
w najwiekszym stopniu zadecydowato jedno duze gospodarstwo rybackie. Niemnigj
w skali ogblnopolskiej oznacza to znaczny wzrost ekonomicznej rangi catego sektora
rybactwa $rdédlgdowego.
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3) Decydujacy wptyw na w miare pozytywng sytuacje ekonomiczng gospodarstw karpio-
wych w 2020 miato uzyskane wsparcie finansowe: rekompensaty wodnos$rodowisko-
we oraz pomoc ,covidowa”. Srednia stawka rekompensat wodnosrodowiskowych
wyniosta 742 zt/ha (od 672 zt/ha do 868 zi/ha), natomiast pomocy ,covidowej” 509
zt/ha (od 95 zt/ha do 1955 zt/ha). Bez uwzglednienia wptywow finansowych subwencji
trzynascie gospodarstw odnotowato ujemny wynik finansowy, a siedem byto rentow-
nych. Wyliczony dla dwudziestu gospodarstw karpiowych wskaznik rentownosci bez
rekompensat wyniést -7,32%.

4) W poszczegoblnych gospodarstwach wielkos¢ produkciji karpia na jednostke powierz-
chni stawow byta bardzo zréznicowana, obok doskonatych wydajnosci byty przypadki
bardzo niskiej, na pograniczu ekstensywnej produkciji. Straty ryb powodowane sg
gtdéwnie ich chorobami i presjg zwierzat rybozernych, szczeg6lnie kormorana czarne-
go. Konieczna wydaje sie racjonalizacja wszystkich kosztow oraz biezgca kontrola
finanséw i ocena efektywnosci ekonomicznej podejmowanych dziatan.

5) Prezentowane wyniki potwierdzajg opinie o wysokim ryzyku produkcji ryb w stawach
ziemnych. Rentowno$¢ produkcji ryb w stawach, mierzona stosunkiem uzyskiwanych
dochodéw do kosztéw, wyrdznia sig ogromng zmiennoscia, ktdra jest efektem braku
mozliwoséci petnego kontrolowania srodowiska produkcji i wynikajacych stad trudno-
Sci w przewidywalnosci zdarzen, a takze zréznicowania obiektéw stawowych pod
wzgledem wielkosci, warunkdéw produkciji, presji zwierzat rybozernych, form organiza-
cyjnychiinnych. W tym kontekscie niezbedne jest utrzymanie systemu rekompensat,
ktérych wysokos$¢ uzalezniona jest od funkcji prosrodowiskowych i kulturowych sta-
woOw i zwigzanych z tym ograniczen w dziatalnosci gospodarczej.

6) Srednia cena 1 kg ryb towarowych w o$rodkach pstrggowych byta najwyzsza (13,74 z4),
natomiast w gospodarstwach karpiowych najnizsza (9,28 zt). W stosunku do roku 2014,
Srednia cena ryb wyprodukowanych w gospodarstwach ,stawowo-jeziorowych”
wzrosta 0 32,5%, w karpiowych 0 15,0%, pstrggowych 0 5,9%, ,jeziorowych” 0 4,5%.

7) Na wyniki finansowe gospodarstw karpiowych duzy wptyw majg niskie, nie gwaran-
tujgce rentownosci produkcji ceny zbytu karpia handlowego, gtéwnego zrédta przy-
chodéw. Stabilizacja cen na tych nieatrakcyjnych dla hodowcoéw poziomach nie moze
by¢ ttumaczona jedynie stabym popytem, gtéwng przyczyng wydaje sie by¢ w dal-
szym ciggu brak zorganizowanego profesjonalnego rynku karpia.

8) Godny odnotowania jest wysoki udziat innych, niz produkcja ryb, przychodow
w gospodarstwach uprawnionych do rybackiego uzytkowania jezior, a zwtaszcza
w ich podzbiorze okreslonym jako gospodarstwa ,jeziorowe”. W tej grupie pozapro-
dukcyjne przychody stanowity 62,4%, z czego 26,6% przypadato na sprzedaz zezwo-
lery na wedkowanie, a 35,8% na tzw. inne przychody, o ktorych szerzej piszemy w roz-
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dziale na temat sytuacji ekonomiczno-finansowej gospodarstw uprawnionych do
rybackiego uzytkowania jezior.
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Charakterystyka presji i potowoéw
wedkarskich w jeziorach uzytkowanych
przez gospodarstwa rybackie w 2020 roku

Marek Trella, Arkadiusz Wotos
Zaktad Bioekonomiki Rybactwa, Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza

Wprowadzenie

Ostatnia analiza presji i potowdéw wedkarskich, przeprowadzona na podstawie
danych z osmiu wytypowanych gospodarstw rybackich reprezentujgcych trzy wyrdznio-
ne regiony jeziorowe (,Mazury”, ,Pomorze” i ,Wielkopolska” — metodyka podziatu
gospodarstw na regiony jest szczegétowo wyjasniona w rozdziale na temat gospodarki
zarybieniowej), pozwolita na scharakteryzowanie m.in. sezonowosci presji wedkarskiej,
podstawowych parametrow cechujgcych badanych wedkarzy, wielkosci i struktury
gatunkowej odtowdw wedkarskich, opracowanie rankingu najbardziej preferowanych
przez wedkarzy gatunkoéw ryb oraz globalnej wielkoéci odtowdw amatorskich w 2013
roku (Wotos i in. 2015).

W niniejszym, dotyczacym 2020 roku opracowaniu, przedstawiono wyniki badan
ankietowych wedkarzy towigcych ryby w jeziorach uzytkowanych przez sze$¢ gospo-
darstw; gospodarstwa te byty analizowane w poprzednich badaniach, dlatego mozliwe
byto poréwnanie wynikow po uptywie siedmiu lat.

Materiaty i metodyka

Badania ankietowe wedkarzy przeprowadzono w nastepujgcych gospodarstwach
rybackich:

e Gospodarstwo Rybackie Augustow (zwane dalej umownie Gospodarstwo
~SAugustow”),

e Gospodarstwo Rybackie Bogucin Sp.z 0.0. (Gospodarstwo ,,Bogucin”),
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Gospodarstwo Jeziorowe Sp. z 0.0. w Etku (Gospodarstwo ,Etk”),

Gospodarstwo Rybackie Sp. z 0.0. w Mrggowie (Gospodarstwo ,,Mrggowo”),

Gospodarstwo Rybacko-Wedkarskie Rurzyca (Gospodarstwo ,,Rurzyca”),

Przedsiebiorstwo Rybackie Ztocieniec Sp. z 0.0. (Gospodarstwo ,.Ztocieniec”).
Wytypowane gospodarstwa reprezentujg trzy wyodrebnione regiony jeziorowe
naszego kraju, a mianowicie ,Mazury”, ,Pomorze” i ,Wielkopolske”. Ogétem zebrano
i poddano analizie 378 kwestionariuszy ankietowych, zawierajgcych m.in. pytania
dotyczace liczby dni wedkowania w sezonie 2020, masy odtowéw poszczegdlnych
gatunkéw ryb, a takze najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkdw.

Dla kazdego gospodarstwa i dla catego zbioru ankiet obliczono nastepujgce para-
metry:

— catkowitg liczbe dni wedkowania,

— $rednig liczbe dni wedkowania na 1 wedkarza,

— catkowity odtow ryb,

— $redni odtéw roczny na 1 wedkarza,

— Sredni odtéw dzienny na 1 wedkarza,

— strukture gatunkowg odtowoéw wedkarskich.

Ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkéw ryb opracowano przy
zastosowaniu metody skali rang. Gatunkom wymienionym przez wedkarzy na 1 miejscu
przyznano 3 punkty, wymienionym na drugim miejscu 2 punkty, a na miejscu trzecim 1
punkt. Nastepnie zsumowano liczbe punktéw przypadajgcych na kazdy gatunek, a
w koncowym etapie obliczono procentowy udziat kazdego gatunku w catkowitej sumie
punktow przyznanych wszystkim gatunkom.

Analizie poréwnawczej poddano najwazniejsze czynniki okreslajgce stan wedkar-
stwa. Miata ona na celu ukazanie zmian, jakie zaszty w wedkarstwie w badanych regio-
nach w latach 20132020, szczegdlnie iz rok ubiegty nalezy uznaé za wysoce nietypowy
ze wzgledu na sytuacje epidemiczng zwigzang z koronawirusem SARS-CoV-2 wywo-
tujgcym zachorowanie na COVID-19, z powodu ktérej wprowadzono liczne obostrzenia
dla obywateli, w tym tzw. lockdown, ktéry miat duzy wptyw na wiele sfer zycia i catg kra-
jowg gospodarke.

Wyniki i dyskusja

Podstawowe parametry charakteryzujace presje i odtowy wedkarskie

Srednia liczba dni wedkowania na 1 wedkarza w catej badanej probie wyniosta 36,6
dni, mieszczac sie w przedziale od 14,2 dni (Gospodarstwo ,,Rurzyca”) do 52,4 dni
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(Gospodarstwo ,,Augustéw”), a wielko$¢ ta byta 0 9,4% wieksza niz w roku 2013 (tab. 1).
W ciggu catego roku 2020 badani wedkarze odtowili tgcznie 17318 kg ryb, co w przelicze-
niu na 1 wedkarza dato wskaznik 45,8 kg ryb, przy wahaniach od 21,5 kg (Gospodarstwo
»Ztocieniec”) do 66,1 kg (Gospodarstwo ,Bogucin”); wielkos¢ tego wskaznika byta
0 2,3% wyzsza niz w roku 2013. Sredni odtéw dzienny na 1 wedkarza wyniost w catym
badanym zbiorze 1,25 kg, czyli byt 0 6,9% nizszy niz w roku 2013.Wskaznik ten podobnie
jak w 2013 roku wykazywat do$¢ wyrazne roznice —od 0,92 kg w Gospodarstwie ,,Etk” do
2,42 kg w Gospodarstwie ,Rurzyca” (tab. 2). Warto odnotowaé, ze zarébwno we wskazni-
kach charakteryzujgcych wedkarzy, jak i w odtowach najwigksze spadki zanotowano
w gospodarstwie ,,Ztocieniec”.

Tabela 1
Podstawowe parametry charakteryzujgce badanych wedkarzy 6 gospodarstw rybackich w 2013 i 2020 roku
Liczba ankietowanych Catkowita liczba dni Srednia liczba dni
Gospodarstwo ) .
wedkarzy wedkowania wedkowania na 1 wedkarza
Rok 2013 2020 2013 2020 2013 2020
LAugustow” 58 59 2746 3090 47,3 52,4
,Bogucin” 56 56 2065 2689 36,9 48,0
SEtK” 89 72 4858 3431 54,6 47,7
~Mragowo” 94 49 2014 2242 21,4 45,8
,Rurzyca” 78 98 1208 1395 15,5 14,2
LZtocieniec” 89 44 2631 985 29,6 22,4
RAZEM 464 378 15522 13832 38,5 36,6
Tabela 2
Odtowy wedkarskie w jeziorach 6 gospodarstw rybackich w 2013 i 2020 roku
Odtow
Gospodarstwo Ogélem (kg) Sredni odtéw roczny na Sredni odtéw dzienny na
9 9 1 wedkarza (kg) 1 wedkarza (kg)

Rok 2013 2020 2013 2020 2013 2020
~+Augustow” 2841 3314 49,0 56,2 1,03 1,07
~Bogucin” 2772 3703 49,5 66,1 1,34 1,38
SEK” 4571 3146 51,4 43,7 0,94 0,92
~Mragowo” 4152 2841 442 58,0 2,06 1,27
~Rurzyca” 2782 3369 35,7 34,4 2,30 2,42
,Ztocieniec” 3654 945 41,1 21,5 1,39 0,96
RAZEM 20772 17318 44,8 45,8 1,34 1,25
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B Gospodarstwo Etk (,Mazury”) B Gospodarstwo Bogucin (,Wielkopolska”)
B Gospodarstwo Ztocieniec (,Pomorze”)
Rys. 1. Rozktad dni wedkowania w poszczegdinych miesigcach w gospodarstwach ,Etk“, ,Bogucin“ oraz ,Ztocieniec”.

Do zobrazowania sezonowosci presji wedkarskiej postuzyty wyniki uzyskane dla
3 gospodarstw reprezentujgcych 3 makroregiony: Mazury, Wielkopolska, Pomorze, czyli
gospodarstwa ,Etk”, ,Bogucin”i ,Ztocieniec”. Rozktad dni wedkowania w poszczegoinych
miesigcach roku 2020 byt w przypadku trzech gospodarstw nieco odmienny (rys. 1).

Wskazuje on na znaczng sezonowo$¢ wedkowania, bowiem presja wedkarska
w regionach Mazury i Wielkopolska skoncentrowana byta na pieciu miesigcach (maj —
wrzesien), na kitore przypadato 76,1% dni wedkowania w Gospodarstwie ,Etk” i az
78,6% w przypadku Gospodarstwa ,Bogucin”, gdzie tylko nieznaczna czes¢ presji przy-
padata na miesigce zimowe. W Gospodarstwie ,Ztocieniec” presja skoncentrowana byta
na 5 miesigcach (czerwiec — pazdziernik), na ktére przypadato 86,2% dni wedkowania,
natomiast w miesigcach styczen —marzecigrudzien presja wedkarska byta réwna zeru.

Struktura gatunkowa odtowoéw wedkarskich

Uzyskane wyniki badan ankietowych pozwolity na okre$lenie struktury gatunkowej
odtowoéw wedkarskich w jeziorach uzytkowanych przez szes¢ rozpatrywanych gospo-
darstw rybackich.

Na strukture gatunkowag odtowdw z jezior uzytkowanych przez Gospodarstwo
~Augustow” ztozyto sie 13 taksondw ryb (rys. 2). Drapiezniki reprezentowane byty
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inne (sum, wegorz i sieja) 3,4% inne (ukleja, wegorz,

0,
karp 2,4% karp i amur) 2,1%

kara$ 3,1%
ukleja 5,4%

sandacz 1,9%
W sandacz 2,8%

szczupak 21,8%
okon 30,7%

lin 8,7% pto¢ 12,3%

okon 18,5%

pto¢ 16,8% leszcz+krap 16,0%

szczupak 27,1%

leszcz+krap 17,9%

Rys. 2. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior Rys. 3. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior
uzytkowanych przez Gospodarstwo ,,Augustow”. uzytkowanych przez Gospodarstwo ,Etk.

gtébwnie przez szczupaka (21,8%) oraz okonia (18,5%), a w mniejszych ilosciach wego-
rza, sandacza i suma. tgcznie gatunki drapiezne stanowity 44,9% odtowow wedkar-
skich, czylio 4,7 punktu procentowego mniej nizw 2013 roku. Udziaty pospolitych gatun-
kéw karpiowatych byty stosunkowo niskie i wynosity w przypadku leszcza i krgpia tgcznie
17,9%, a ptoci 16,8%. Odtowy lina osiggnety poziom 8,7%, uklei 5,4%, karasia 3,1%,
karpia 2,4%, natomiast sporadycznie wymieniano sandacza, wegorza i suma. Warto tez
wspomnie¢ o siei, ktérej niewielki odtow wyniost 0,6%.

W strukturze odtowdw z jezior uzytkowanych przez Gospodarstwo ,Etk” (rys. 3)
zwraca uwage wysoki udziat dwéch podstawowych gatunkéw drapieznych — okonia
i szczupaka, ktérych udziaty wynosity odpowiednio 30,7% i 27,1%, zas duzo mniejszy
byt udziat sandacza (2,8%). taczny udziat drapieznikéw (wtgczajgc 0,7% wegorza)
osiggnat az 61,3% catkowitej masy odtowdw wedkarskich, czyli byt wyzszy o 11,4 punk-
tu procentowego niz w roku 2013. Kolejne miejsca zajety pospolite gatunki karpiowate —
leszcz i krgp oraz pto¢, ktérych tgczny odsetek wyniost 28,3%, czyli byt o 10,2 punktu
procentowego mniejszy niz w roku 2013. Z pozostatych towionych gatunkow warto
odnotowac 5,6-procentowy udziat lina i 3,5-procentowy udziat karasia.

Struktura odtowédw z jezior Gospodarstwa ,Mragowo” (rys. 4) byta zréznicowana
i sktadato sie na nig 12 gatunkoéw. Najwiecej towiono drapieznikow — szczupaka 33,0%
i okonia 30,6%, a sumujgc z sandaczem (4,7%), wegorzem (3,7%) i sumem (0,05%) sta-
nowity one az 72,0%, co oznacza wzrost o niemal 22 punkty procentowe wzgledem roku
2013. W zwigzku z tym pospolite gatunki karpiowate stanowity znacznie mniejszy udziat

81



ukleja 0,7%
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plog 13,1%
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Rys. 4. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior Rys. 5. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior
uzytkowanych przez Gospodarstwo ,Mragowo*. uzytkowanych przez Gospodarstwo ,Ztocieniec”.

wynoszacy 28,0%, czyli o 15,5 punktu procentowego mniej niz w roku 2013. Najwigcej
z karpiowatych towiono ptoci (13,1%) i leszcza z krgpiem (10,5%), a znacznie mniej lina
(8,3%), natomiast pozostate gatunki wystgpity w odtowach sporadycznie stanowigc
zaledwie 1,2% udziatu.

W odrdznieniu od wczeéniej omawianych gospodarstw na strukture gatunkowg
odtowodw z jezior uzytkowanych przez Gospodarstwo ,Ztocieniec” ztozyto sie zaledwie 9
taksondéw ryb. Przewazaty gatunki drapiezne, ktére stanowity fgcznie 55,4% catkowitej
masy ztowionych przez wedkarzy ryb, czyli o 4,6 punktu procentowego wigcej niz w roku
2013, w tym udziat okonia wynosit 27,9%, a szczupaka 26,5%. Pospolite gatunki karpio-
wate — pto¢ i leszcz z krgpiem stanowity odpowiednio 22,9% i 19,8%, czyli razem 42,7%
odtowédw catkowitych. Niewielkimi udziatami charakteryzowaty sie pozostate towione
gatunki, czyli sandacz, lin, ukleja i karas.

Struktura odtowow wedkarskich z jezior Gospodarstwa ,Rurzyca” (rys. 6) byta zdo-
minowana przez pospolite gatunki karpiowate, ktére tagcznie stanowity 55,4% catkowitej
masy ztowionych ryb (czyli nieznacznie mniej niz w roku 2013), z czego az 38,7% przypa-
dato na pto¢. Udziat szczupaka wynosit 19,3%, okonia 16,7%, lina 4,9%, a wsréd innych
towionych gatunkow wystgpity wzdrega, ukleja i karas. Porownujgc dane z rokiem 2013
nie wida¢ wigkszych zmian w sktadzie ichtiofauny odtawianych wedkarsko ryb, gdyz
wartoéci procentowe byty bardzo zblizone.

W strukturze odtowow z jezior uzytkowanych przez Gospodarstwo ,,Bogucin” (rys. 7)
udziat pospolitych gatunkéw karpiowatych — leszcza, krgpia i ptoci, tgcznie wynosit
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wegorz 1,3%
inne (amur, sum i sieja) 1,4%

sandacz 3,8%1

ukleja 6,2% leszcz+krap 22,0%
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Rys. 6. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior Rys. 7. Struktura gatunkowa odtowéw wedkarskich z jezior
uzytkowanych przez Gospodarstwo ,Rurzyca". uzytkowanych przez Gospodarstwo ,Bogucin".

31,7% odtowow, czyli 2,2% mniej niz w roku 2013. Trzy podstawowe gatunki drapiezne —
okon, szczupak i sandacz, stanowity odpowiednio 9,9%, 7,2% oraz 3,8%, za$ tgczny
udziat drapieznikdw (wtgczajac 1,3% wegorza i 0,5% suma) osiggnat 22,6% catkowitej
masy odtowow wedkarskich, czyli 3,1% mniej niz w roku 2013. Z pozostatych towionych
gatunkow trzeba wspomnie¢ o obecnosci karpia (16,5%), karasia (15,0%), lina (7,2%)
i niewielkiej ilosci amura (0,7%). Porownujac z rokiem 2013 sktad gatunkowy odtowdw
wedkarskich zmienit si¢ nieznacznie.

Gatunki ryb preferowane przez wedkarzy

Do okreslenia wedkarskich preferencji w stosunku do poszczegoélnych gatunkow ryb
wybrano trzy gospodarstwa — ,Augustéw”, ,Bogucin”i ,Ztocieniec”. W przypadku pierw-
szego gospodarstwa, reprezentujgcego region ,Mazury”, zdecydowanie najbardziej pre-
ferowany szczupak otrzymat 43,2% catkowitej sumy rang (SR) (rys. 8), ktéry w roku 2013
otrzymat 36,1% SR. Drugi byt okon (15,5% SR), na kolejnych miejscach z nizszymi
udziatami w sumie rang —w przedziale od 10,5% do 5,7% znalazty sie lin (10,5%), leszcz
(7,1%), sandacz (6,1%), pto¢ (5,7%). Na koncu rankingu odnotowano wegorza, suma,
karpia i sieje.

W przypadku gospodarstwa ,,Bogucin”, zaliczonego do regionu ,,Wielkopolska”, na
pierwszym miejscu byt karp, ktorego udziat w sumie rang wynosit 19% (rys. 9), za$ w roku
2013 gatunek ten osiggnat az 30% SR. Kolejne gatunki, ktére uzyskaty powyzej 12% SR
to: lin (14,9%), szczupak (13,7%), sandacz (12,8%). Gatunki, ktére zdobyty powyzej 8%
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Rys. 8. Gospodarstwo ,,Augustow" — ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkow ryb.
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Rys. 9. Gospodarstwo ,Bogucin“ - ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkéw ryb.

SR to okon oraz leszcz, natomiast pozostate gatunki plasowaty sie nizej w rankingu, czyli
kolejno: pto€, kara$, wegorz, amur, sum oraz niespodziewanie pstrag.

W kwestii ostatniego gospodarstwa, reprezentujgcego region ,,Pomorze”, zdecydo-
wanie najbardziej preferowane byty gatunki drapiezne, ktore nie liczgc notowanych nizej
wegorza (6,2%) i suma (0,4%), otrzymaty tgcznie 67,8% catkowitej sumy rang (SR)
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Rys. 10. Gospodarstwo ,Ztocieniec” - ranking najbardziej preferowanych przez wedkarzy gatunkow ryb.

(rys. 10). Z pozostatych gatunkdéw najwiecej punktéw otrzymat leszcz (12,4%), a na
koncu rankingu odnotowano karasia, karpia i suma.

Analizujgc réznice w preferencjach gatunkowych wedkarzy towigcych ryby w jezio-
rach trzech gospodarstw, podobnie jak w badaniach za 2013 rok, narzuca sig jeszcze
jedna istotna uwaga — w przypadku ,Bogucina” lezgcego w regionie ,Wielkopolska”
wysoka pozycja karpia w rankingu wedkarskich preferencji koresponduije z silniej posu-
nigtym stopniem eutrofizacji jezior i najwyzszymi zarybieniami tym gatunkiem ws$réd
trzech wyr6znionych regionéw jeziorowych (Wotos iin. 2015). Z kolei w jeziorach uzytko-
wanych przez gospodarstwo ,,Augustéw” i ,Ztocieniec” zaznaczyta si¢ wyrazna domina-
cja ryb drapieznych w rankingu preferencji, ktéra byta zgodna z korzystniejszym stanem
Srodowiska w regionach ,Mazury“ i ,Pomorze“. Natomiast wysoka pozycja szczupaka
w regionie ,Mazury” mogta by¢é m.in. efektem wysokich zarybien jezior regionu tym
gatunkiem.

Podsumowanie

W 2020 roku warunki wedkowania réznity sie wzgledem roku 2013, cho¢ w paru
gospodarstwach réznice te byty mato widoczne. W przypadku gospodarstwa ,Ztocie-
niec” réznice wzgledem roku 2013 byty istotnie zauwazalne. Analizujgc wybrane wska-
zniki zauwazono spadek sredniego odtowu dziennego na 1 wedkarza w gospodarstwach
~Mragowo" i ,Ztocieniec". Struktury gatunkowe odtowéw wedkarskich w jeziorach roz-
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patrywanych gospodarstw rybackich wykazaty znaczne zr6znicowanie, podobnie jak to
miato miejsce w 2013 roku. Zdecydowanie najwieksze udziaty gatunkéw drapieznych
byty charakterystyczne dla jezior gospodarstw ,,Ztocieniec”, ,Mragowo”, ,Etk” i ,Augu-
stéw”, gdzie wzgledem roku 2013 zauwazono wzrost odtowu tych gatunkéw, co posred-
nio wskazuje na najbardziej korzystny stan srodowiska jezior uzytkowanych przez te
gospodarstwa, a takze na intensywnie prowadzone zabiegi zarybiania szczupakiem.
Znaczny udziat szczupaka w odtowach wedkarskich moze takze potwierdza¢ wysokg
efektywnos¢ zarybien, co zostato juz udokumentowane w badaniach Mickiewicza i Trelli
(2019), gdzie analizy oparto jedynie na wielko$ciach odtowéw rybackich i wykazano
wysokg skuteczno$¢ zarybieh szczupakiem w akwenach Pojezierza Etckiego, na kt6-
rych gospodarke rybackg prowadzi Gospodarstwo , Etk”. Warto odnotowac, ze zarybie-
nia w tym gospodarstwie prowadzono w celu zrbwnowazenia duzej presji wedkarskiej,
cyklicznych odtowdw komercyjnych oraz bardzo wysokiej presji kormorana Phalacroco-
rax carbo (L.) na ichtiofaune. Wyniki badan dotyczacych gospodarki zarybieniowej
szczupakiem pokazaty, ze zarybienia przyczyniajg sie do stabilizowania populacji szczu-
paka narazonej na wysokg presje naturalng i antropogeniczng (Trella i Wotos 2021a).
Zdecydowanie najnizsze odsetki gatunkdéw drapieznych charakteryzowaty odtowy wed-
karzy w jeziorach gospodarstw regionu ,Wielkopolska”. Jest rzeczg zrozumiata, ze przy
niskich udziatach drapieznikbw zdecydowanie wiecej towiono pospolitych gatunkow
karpiowatych — leszcza, ptoci i krgpia, co $wiadczy o posunietym procesie eutrofizaciji
jezior uzytkowanych przez gospodarstwa z tego regionu (Wotos i in. 2015).

Sytuacja epidemiczna na terenie Polski, zwigzana z koronawirusem mogta mie¢
posredni wptyw na mniejszg niz w poprzednich badanych latach liczbe wypetnionych
poprawnie ankiet wedkarskich, ale nie wptyneta ona ujemnie na efekty potowdw wedkar-
skich. Trzeba w tym miejscu koniecznie podkresli¢, ze przytoczone wyniki badan nad
wedkarskimi potowami, przy zastosowaniu dobrowolnej ankietyzaciji, mogg mie¢ tylko
charakter szacunkowy, co wynika iz zalet, i wad stosowanych metod badawczych (Trella
i Wotos 2021b). Mimo to zwrot ankiet byt na zadowalajgcym poziomie, mozliwa byta
doktadna analiza statystyczna otrzymanych danych, a uzyskane wyniki w duzej czeéci
pokrywaty sie z danymi z wieloletnich badan.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Srodladowego im. Sta-
nistawa Sakowicza.

86



Literatura

Mickiewicz M., Trella M. 2019 — Economic effectiveness of pike (Esox lucius L.) stocking based on
the example of selected lakes in East European Plain with consideration of their natural
conditons — Fisheries & Aquatic Life, 27(3), 136-148.

Trella M., Wotos A. 2021a — Wielko$¢ i warto$¢ odtowow gospodarczych oraz zarybien szczu-
pakiem (Esox lucius) woéd obwoddw rybackich w latach 2005-2019 — W: Akwakultura jako
narzedzie ochrony ichtiofauny (Red.) Z. Zake$, K. Demska-Zakes, Wyd. IRS, Olsztyn:
175-189.

Trella M., Wotos A. 2021b — Size and selected characteristics of northern pike (Esox lucius L.) com-
mercial and angling catches in Polish inland waters over the long term — Fisheries Aquatic &
Life 29: 108-123.

Wotos A., Draszkiewicz-Mioduszewska H., Trella M. 2015 — Charakterystyka presji i potowow
wedkarskich w jeziorach uzytkowanych przez gospodarstwa rybackie w 2013 roku — W:
Zrownowazone korzystanie z zasobow rybackich na tle ich stanu w 2014 roku (Red.) M.
Mickiewicz, A. Wotos, Wyd. IRS, Olsztyn: 159-171.

87






Sztuka necenia — karmienie
ekosystemoéw wodnych

Agata Kowalska

Zaktad Bioekonomiki Rybactwa,
Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Wstep

Celem stosowania zanet przez wedkarzy jest uzyskanie satysfakcjonujgcych efek-
tow wedkowania. Jakkolwiek 30 lat temu udokumentowano takze pozytywny ich wptyw
na bilans biogenéw, to aspekt ten miat drugorzedne znaczenie. Niemniej jednak pionier-
skie wéwczas badania Wotosa i in. (1992) wykazaty istotny wptyw dawki zanety na wiel-
kos¢ odtowodw ryb karpiowatych, korzystnie z kolei rzutujgcg na usuwanie fosforu ze $ro-
dowiska wodnego. Jednocze$nie w latach 80. zesztego stulecia za celowe uznawano
juz wprowadzanie zakazu necenia w niektorych zbiornikach wodnych w Europie (Cryer
i Edwards 1987). Oczywiste byto bowiem, ze wraz z zangtami wprowadzane sg do wody
biogeny, lecz nie wszedzie stanowity one ich znaczgce zrédto. Spoteczne, ekologiczne
i ekonomiczne wzgledy stosowania zanet uwzgledniano w stosunkowo niewielu arty-
kutach naukowych i popularnonaukowych na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci. Zmie-
niajgce sie trendy stylu zycia, czesto inicjowane warunkami klimatycznymi, technologie
produkcji zanet wedkarskich, innowacyjne metody badawcze wptywajg na opinie nt.
wptywu stosowania zanet na srodowisko i ukierunkowujg odpowiedzi na pytanie, czy
wedkarze korzystajgcy z wod o charakterze publicznym sg odpowiedzialni za zmiany
w ekosystemach wodnych. W niniejszym opracowaniu skoncentrowano sie na najnow-
szych badaniach naukowych prowadzonych w Europie dot. stosowania zanet wedkar-
skich. W prezentowanych pracach analizowano rézne typy zanet, ilos¢ i czestotliwose
ich zadawania, jakos¢ biologiczng ryb w jeziorach poddanych takiemu ,,dokarmianiu”
z uwzglednieniem ich sktadu chemicznego i tempa wzrostu. Wykorzystanie ultradzwie-
kowego zestawu telemetrycznego (telemetria akustyczna) o wysokiej rozdzielczosci
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postuzyto do wnioskowania nt. behawioru zerowania i wzrostu liczebnosci populacji ryb.
W wytypowanych ekosystemach wodnych obserwowano dominujgce gatunki, w tym
ryby wszystkozerne i drapiezne.

Zmiany w zerowaniu ryb

Stosowanie zanet wptywa na zachowania w zerowaniu ryb karpiowatych. Zaobser-
wowano, ze karp (Cyprinus carpio) spedzat wiecej czasu w miejscach, w ktérych doda-
wano zanete i znacznie zmniejszyt swoj pierwotny, naturalny zasieg bytowania w stosun-
ku do okresu przed jej dodaniem. Mehner i in. (2019) wskazujg, ze takie zachowanie
dotyczy takze innych ryb bentosozernych. W konsekwencji wiele wszystkozernych
gatunkdw ryb karpiowatych jest regularnie wytawianych przez wedkowanie w miejscach
zerowania. Swiadczy to o aktywnym pobieraniu zadanego sztucznego pokarmu (w tym
przypadku zanety). Stosowanie zanet wptywa wiec na mase ciata ryb i dlatego, zwtasz-
cza u wiekszych okazéw karpia, leszcza (Abramis brama), krapia (Blicca bjoerkna), lina
(Tinca tinca), ptoci (Rutilus rutilus) czy wzdregi (Scardinius erythrophthalmus), stwier-
dzono znaczne ilosci zanet wedkarskich w ich diecie. Korzysci energetyczne wynikajgce
ze stosowania zanet manifestujg sie szybkim tempem wzrostu u ryb karpiowatych. Nie
stwierdzono z kolei zadnego wptywu bezposredniego, ani posredniego na wzrost czy
liczebnos¢ czotowych drapieznikow. W zwigzku z tym gatunki te nie korzystajg z takiego
wzbogacenia bazy pokarmowe;.

lloSci stosowanych zanet i nisze ekologiczne ryb

Najnowsze doniesienia o ilosci stosowanych zanet pochodzg z terenu Niemiec
(Mehner iin. 2019). Wyspecjalizowani wedkarze w towieniu karpia, brzany (Barbus bar-
bus), ptoci stosujg tam ok. 1 kg zanet dziennie (kulki proteinowe, wyspecjalizowane przy-
nety komercyjne, kukurydza). Kilka lat temu w Niemczech rocznie w przeliczeniu na jed-
nego wedkarza przypadato ponad 7 kg zanet (Basic i Britton 2015). Biorgc pod uwage
liczbe wedkarzy w tym kraju (3,3 min) oszacowano, ze do ekosysteméw wodnych
w samych tylko Niemczech wprowadzono kilka tysiecy ton zanet (Mehner i in. 2019).
Odnoszac to do danych sprzed blisko 30 lat na rynku polskim mozna stwierdzi¢, ze dozo-
wanie pod wzgledem wagowym zanet nie zmniejszyto sie. W Polsce badani wéwczas
wedkarze stosowali 32 kg zanety w ciggu roku (ziarna zb6z, ziemniaki, kasze itd.) (Wotos
iin. 1992). Zmiany powyzsze wynikajg zapewne z roznic w stosowanych typach zanet.
Atraktanty pokarmowe i wysoka gesto$¢ odzywcza zanet komercyjnych sprawia, ze sg
one coraz bardziej atrakcyjne dla ryb.
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Wysoka jako$¢ odzywcza zanet dla ryb karpiowatych potwierdzona jest dobrg przy-
swajalnoscig biatka, lipidow i weglowodanéw (Arlinghaus i Niesar 2005). Do$wiadczenia
laboratoryjne na karpiu wykazaty ponadto korzystny wptyw ich stosowania na wzrost
ryb. Stwierdzono ponadto, ze brzana w zbiornikach wodnych wykazuje preferencje dla
zanety wedkarskiej wzgledem pokarmu naturalnego. Dlatego tez w konsekwencji moze
dochodzi¢ do przesuniecia nisz ekologicznych danych populacji ryb (Roberts iin. 2017).
Aktualnie brak jest badan, czy ma to wptyw na ryby drapiezne, ktére nie zywig sie bezpo-
Srednio zanetami wedkarskimi.

Przyswajalnos¢ sktadnikéw odzywczych zanet

Analiza strawnosci zanet wedkarskich pozwala oceni¢ ich przydatnosé w odniesie-
niu do przyswajalnosci sktadnikdw odzywczych i korzysci dla wzrostu ryb, ale i ich wptyw
na eutrofizacje. Wysokostrawne zanety wedkarskie determinujg wzrost ryb, minimalizujg
straty sktadnikéw pokarmowych z niestrawiong dietg i w konsekwencji tez tlenu w stupie
wody/osadach. Arlinghaus i Niesar (2005) badali rézne typy zanet, w ktorych stwierdzili
roznice we wspoétczynniku strawnosci pozornej (ADC) biatka i ttuszczu u karpia (tab. 1
i 2). Réznice w strawnoéci sktadnikéw pokarmowych sugerujg, ze rodzaj zanety ma
wptyw na potencjalng ,produkcje” ryb i eutrofizacje. W zwigzku z tym, ze producenci
zanet nie wyszczegolniajg zrédet komponentéw trudno jest wnioskowag, jakie czynniki
diety wptynety na réznice we wspétczynniku ADC biatka i ttuszczu. Jakkolwiek byty one
zauwazalne, to i tak u karpia przyjmowat on wysokg wartos¢ (> 80%). Pokarm taki jest
wiec bardzo korzystny dla ryb. Nalezy pamieta¢, ze wysoka przyswajalno$¢ sktadnikow
odzywczych nie jest wystarczajgcym warunkiem dla zadowalajgcego tempa wzrostu ryb.
Niemniej jednak autorzy cytowanej pracy wnioskujg, ze ze wzgledu na wysokg straw-
no$c¢ zanety karpiowe sg bardzo dobrym uzupetnieniem ich diety. Podkreslajg jednocze-

Tabela 1
Sktad chemiczny podstawowy (% suchej masy) i warto$¢ energetyczna zanet i paszy komercyjnej
rekomendowanych dla karpia (Arlinghaus i Niesar 2005)
urany | Bente Kk e pletpapey| | St || Peee
Biatko 19,2 43,6 15,9 13,7 51,3
Ttuszcz 6,8 11,4 9,1 6,9 13,3
Weglowodany 70,1 37,1 71,8 74,4 21,1
Energia (kJ/g) 19,6 21,4 20 19,1 21,3
Fosfor catkowity 0,42 0,92 0,44 0,30 1,80
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Tabela 2
Wspotczynnik strawno$ci pozornej (ADC, % suchej masy) nutrientow w zanetach i paszy rekomendowanych
dla karpia (Arlinghaus i Niesar 2005)

. Kulki proteinowe | Kulki proteinowe Pellet Zaneta Pasza

Nutrienty . . .
komercyjne | eksperymentalne ptywajacy gruntowa komercyjna
Biatko 85,1+1,6 84,7 +£0,8 81,2+4,0 84,5+1,0 84,1+0,4
Ttuszcz 84,2 + 3,5 83,2+0,7 84,7 + 0,6 83,3+1,2 859+1,3
Weglowodany 78,90+ 1,3 60,6°+2,6 69,1°+0,3 | 81,6%+24 | 5229+1.4
Energia (kJ/g) 81,1115 77,013 743%°£1,0 | 82,3215 | 79,0°£0,5
Fosfor catkowity 448%+13 26,5°+ 2,6 251°+46 | 37,4%2+26 | 142°x27

Rézne oznaczenia literowe wskazujg na istotne réznice statystyczne

$nie, ze nalezy je stosowa¢ w umiarkowanych ilosciach i po zlokalizowaniu ryb
zerujgcych, tak aby zaneta byta maksymalnie pobrana przez ryby. Promujg oni zanety
stabilne w wodzie, gruboziarniste i ekologiczne, tj. z niskg zawartoscig fosforu i wysoka
naturalnych atraktantéw, tj. wolnych aminokwaséw, nukleotydow, betainy.

W przytaczanym badaniu réznice w analizowanych zanetach komercyjnych doty-
czyty takze roznej przyswajalnosci fosforu, ktérego dostepnos¢ zalezy od formy jego
podania, a ograniczona jest niska aktywnoscig enzymdw u ryb karpiowatych. W celu
ochrony ekosystemu zasadg przy produkcji/stosowaniu zanet powinno by¢ minimalizo-
wanie w nich zawartosci fosforu oraz podnoszenie jego przyswajalnosci i efektywnosci
retencji. Pomocne mogg by¢ tu fatwo dostepne dodatki paszowe. Arlinghaus i Niesar
(2005) napisali przy tym, ze ograniczenie potowow typu Catch & Release bytoby w tym
aspekcie korzystne.

Toksyczne konserwanty chemiczne w zanetach

Sposrod dostepnych na rynku zanet w testowaniu ich toksycznosci wybrano kulki pro-
teinowe. Gtéwnym ich sktadnikiem jest mgczka rybna, maczka sojowa, jaja, aromaty oraz
konserwanty stabilizujgce nutrienty i jednoczesnie zapobiegajace rozwojowi mikroorgani-
zmow chorobotwérczych. Wsrdd nich wymienia sie kwas benzoesowy (BA) i sorbinian
potasu (PS), przy czym dla ryb $miertelne stezenie PS jest 6,5 razy wyzsze niz BA. Rapp
i in. (2008) przytaczajg dowody ich toksyczno$ci dla organizméw wodnych, w tym ryb.
U gatunku modelowego (Danio rerio) komercyjne kulki proteinowe polecane jako zanety
wedkarskie, dodane do akwarium spowodowaty wysokg (50%) $miertelno$¢ embriondw.
W ciggu 48 h zaobserwowano brak bicia serca, brak somitow i nieoderwanie ogona od
woreczka zéttkowego, a u wyklutych osobnikow deformacje ciata. Jakkolwiek embriony sg
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szczegOlnie wrazliwe na zanieczyszczenia srodowiska, to jednoczesnie udokumentowa-
no szkodliwy wptyw BA na osobniki mtodociane i doroste (wzrost $miertelnosci). Nalezy
podkresli¢, ze testowano kulki proteinowe réznych firm, a ich toksycznos¢ mierzona $mier-
telnoscig embriondw réznita sie. Autorzy eksperymentu sugeruja, ze wynikato to z réznych
dawek konserwantow w kulkach i ich synergistycznego dziatania. Nie wykluczajg takze
obecnosci innych, toksycznych substancji chemicznych. Stwierdzono takze, ze efekty tok-
syczne moga by¢ wieksze w przypadku stosowania matych kulek (wieksza sumaryczna
powierzchnia sprzyjajgca uwalnianiu substanciji toksycznych). Oczywiscie w warunkach
naturalnych duze objetosci wody maskujg ostrg toksyczno$¢ konserwantéw obecnych
w zanetach. Niemniej jednak mozliwo$¢ ich kumulaciji w Srodowisku i negatywny wptyw na
organizmy powinny sktoni¢ producentow do alternatywnych metod konserwacji/ochrony
zanet przed drobnoustrojami chorobotwérczymi.

Skutki wedkarstwa rekreacyjnego

Lewin i in. (2006) podajag, ze jakkolwiek wzorce wedkarskie opierajg sie na podsta-
wowych zasadach ekologicznych, a gtdwne zagrozenia dla ryb sg czesto zlokalizowane
poza rybotéwstwem rekreacyjnym, to istnieje coraz wiecej dowodoéw na to, ze wedkar-
stwo i zwigzane z nim czynnosci moga prowadzi¢ do spadku liczebnosci populaciji ryb.
Niewykorzystane przez ryby zanety czy tez necenie przez caty sezon wedkarski wptywa
na aktywnos$é mikroorganizmow, zuzycie tlenu w osadach/warunki tlenowe w zbiorni-
kach, zmienia zasoby bezkregowcow/bentosu. Stwierdzono istotny spadek liczebnosci
pelagicznych skorupiakéw (Cladocera, Cyclopoide) spowodowany ww. czynnikami.
Odporne z kolei na takie modyfikacje okazaty sie niektore pierscienice. Jakkolwiek
sktadniki zanet przyczyniajg sie do antropogenicznej eutrofizaciji, to jest ona silnie uzale-
zniona od konkretnych warunkéw zbiornika (gteboko$¢, stan troficzny, czas retenc;ji
wody). Przy czym odtowy ryb nie stanowig juz takiej przeciwwagi w bilansie biogenéw jak
dawniej, ze wzgledu na rozpowszechnione wedkarstwo C&R.

Zawody wedkarskie przyczyng eutrofizacji

W Polsce regulamin zawodéw w wedkarstwie sptawikowym okresla limit uzywanych
zanet, w zaleznoéci od kategorii i czasu trwania jednej tury do 17-20 | najedng ture na jed-
nego zawodnika (https://www.zpw.pl/prawo/regulamin-zawodow-w-wedkarstwie-spla-
wikowym/). Kilka lat temu w Portugalii (z dwczesng szacunkowg liczba wedkarzy 219
tys.) prowadzono na przestrzeni 7 lat badania, ktérych celem byto ustalenie, czy zanety
wykorzystywane podczas zawodow wedkarskich przyczynity sie do eutrofizacji jednego
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Fot. 1. Zawody wedkarskie na Kanale Zerariskim (fot. A. Wotos).

z najwiekszych akwendw wedkarskich w tym kraju (Amaral i in. 2015). W tym celu wyko-
nano analizy jakosciowe i ilosciowe komercyjnych zanet z uwzglednieniem liczby wedka-
rzy biorgcych udziat w zawodach wedkarskich. Wnioski byty nastepujgce: 5-10 kg zanety
na wedkarza (3-20 ton zanety rocznie) nie zmienito warunkéw w zbiorniku pod wzgledem
ekologicznym. Obcigzenie biogenami pochodzacymi z zanety nie przekraczato tadunku
azotu i fosforu dostarczanego ze zlewni. Zaznaczono jednak, ze wieksza presja wedkar-
ska moze prowadzi¢ do znacznego wzrostu stezenia sktadnikow odzywczych z zanet,
aw konsekwencji do wzrostu produkcji pierwotnej w zbiorniku wodnym. W oparciu o uzy-
skane wyniki przeprowadzono modelowanie symulacyjne, w celu oceny wptywu wedkar-
stwa rekreacyjnego na ekosystemy wodne i jego zwigzku z eutrofizacjg. Wniosek
potwierdzat wczes$niejsze obserwacje: wrazliwos¢ zbiornikbw wodnych na dodatkowy
tadunek sktadnikéw pokarmowych, w tym przypadku z zanet, jest silnie zwigzana z ich
wiasciwosciami hydrologicznymi, warunkami geologicznymi zlewni, przeptywem,
gtebokoscig, temperaturg wody. Autorzy doniesienia proponuja, by informowa¢ wedka-
rzy o ewentualnej postepujacej degradacji zbiornika uzytkowanego wedkarsko, wyni-
kajacej ze stosowania zanet w celu ograniczenia tych produktow. Wazne jest takze
skierowanie uwagi wedkarzy na wybor zanet o niskim potencjale eutrofizacji. Dlatego
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Fot. 2. Zawody wedkarskie na Kanale Zerariskim (fot. A. Wotos).

rekomendujg wprowadzenie oznaczen na produktach tego typu. Autorzy pracy uwazaja,
ze mimo iz ,holistyczne podejscie wedkarza do ekosystemu” jest tatwiejsze na gruncie
lokalnym, to konieczne jest zintegrowane zarzadzanie zbiornikami uzytkowanymi wed-
karsko. Aby udoskonali¢ wedkarstwo rekreacyjne i kontrolowac eutrofizacje sugerujg
wprowadzenie:

— skoordynowanych dziatan wsrod regionalnych wtadz,

— obowigzku informacji nt. sktadu chemicznego zanet,

— limitéw zawartosci zanety w zawodach wedkarskich.

Wedtug Amaral i in. (2015) wdrozenie ww. dziatah nie tylko uchroni przed zakazem
stosowania zanet w potowach rekreacyjnych, ale i przyczyni sie do poprawy
wedkarstwa.

95



Podsumowanie

Globalny rozw6j gospodarczy, rekreacyjne wykorzystanie zasobow naturalnych, wzrost
gestosci zaludnienia pocigga za sobg zmiany we wszystkich typach ekosysteméw, nie tylko
wodnych (Oroiin. 2013). Dgzymy do korzystania z diet 0 wysokiej jakosci odzywczeji gesto-
&ci energetycznej, a usuwajgc odpady wptywamy na interakcje w fancuchach pokarmowych
i procesy w ekosystemach. Stosowanie zanet przez wedkarzy to jedna z takich form modyfi-
kowania ekosystemoéw wodnych przez cztowieka. Jest powszechng praktykg w catej Euro-
pie, Ameryce P6tnocnej czy RPA, zwtaszcza w stodkowodnych rekreacyjnych potowach ryb
karpiowatych (Wotos i in. 1992, Roberts i in. 2017, Mehner i in. 2019).

Nawet niewielkie iloSci zanety wprowadzone do ekosystemu powodujg zmiany
w populacji ryb bentosozernych i wszystkozernych. Zanety cechuje bowiem wysoka
jakos¢ odzywcza i sg tatwo dostepnym pokarmem. Dlatego znaczgco modyfikujg
zwtaszcza zachowania ryb, sktad ich ciata i wzrost. Mehner i in. (2019) udokumentowali,
ze wprowadzenie zanety przez rekreacyjnych wedkarzy wywofato kaskade zmian
w populacji ryb wszystko- i bentosozernych. Zmienita sie przede wszystkim ich nisza
ekologiczna, aktywnosé zerowania, preferencje pokarmowe, tempo wzrostu. Zanety
zaczety stanowi¢ znaczng cze$¢ diety tych ryb. Udowodniono, ze populacje brzany
w rzekach Anglii sg w duzym stopniu uzaleznione od przynet wprowadzanych przez wed-
karzy, ktore sg istotnym subsydium troficznym i oddziatywajg jak materia allochtoniczna
(Basiciin.2015). Taka zalezno$¢ od zasobu allochtonicznego jest powazng modyfikacjg
na wielu poziomach troficznych. Autorzy prac wskazujg, ze zmianom struktury/dynamiki
populacji ryb w jeziorach towarzyszg nie udokumentowane jeszcze konsekwencje dla
catego ekosystemu jeziora.

Wedkarstwo rekreacyjne w jeziorach moze by¢ korzystne z punktu widzenia wszyst-
kozernych ryb, zwtaszcza jesli dostarczany pokarm jest tatwo dostepny i cechuje go
wysoka strawnos$é, a necenie jest miejscowe, powtarzalne i dotyczy wyznaczonych
okresdéw w ciggu roku (Mehner i in. 2019). Necenie skutkuje zwigkszeniem biomasy
populacji (Trebilco i in. 2016), ale i zmianami w relacji drapieznik-ofiara (Rodewald i in.
2011). Autorzy przytaczanych prac podkres$lajg jednak, ze dtugofalowe konsekwencje
dla ekosysteméw sg bezsprzeczne i wymagajg statego monitoringu.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Srodladowego im. Sta-
nistawa Sakowicza.
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Czy typ uzytkowania rybackiego ma wptyw
na strukture zespotéw ryb w jeziorach
po6tnocnej Polski?

Andrzej Kapusta', Elzbieta Bogacka-Kapusta®, Tomasz K. Czarkowsk#®,
Bartosz Czarnecki', Arkadiusz Duda’, Joanna Hutorowicz', Sylwia Jarmotowicz',
Agnieszka Napiérkowska-Krzebietke', Maja Prusiriska’, Konrad Stawecki’,
Piotr Traczuk®, Grzegorz Wiszniewski'

'Zaktad Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wéd,

Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza
2Zaktad Rybactwa Jeziorowego,

Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza
®Komisja Ochrony i Zarzadzania Zasobami Przyrodniczymi Polskiej Akademii Nauk,
Oddziat w Olsztynie i w Biatymstoku z siedzibg w Olsztynie

Wstep

Sktad i struktura gatunkowa zespotow ryb jezior pétnocnej potkuli podlegajg natural-
nym i antropogenicznym zmianom. Czynniki ksztattujgce zmienno$¢ zespotow ryb sta-
nowig istotng kwestie rozpatrywang w kontekscie ekologicznym, gospodarczym oraz
spotecznym (Poikaneiin. 2017). W latach 70. sformutowano model zmian zespotéw ryb
w jeziorach pod wptywem procesu eutrofizacji (Colby i in. 1972). Wspomniany model
zaktada, ze wraz z postepujaca eutrofizacjg wod, dominujgce w jeziorach oligotroficz-
nych ryby tososiowate ustepujg karpiowatym. Ze wzrostem stanu troficznego wéd
powigzano zwiekszenie liczebnoéci drobnych ryb karpiowatych, ktére z gospodarczego
punktu widzenia uznawane sg za tzw. ryby matocenne.

Model koncepcyjny opisujgcy stopniowe nastepstwo zgrupowan ryb jeziornych od
dominacji tososiowatych, przez dominacje okonia i wreszcie karpiowatych wraz
zrosngcym gradientem troficznym (Colby i in. 1972) zostat czeSciowo zakwestionowany
w europejskich jeziorach (Holmgren i Appelberg 2000, Olin i in. 2002, Diekmann i in.
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2005, Ritterbusch i in. 2014). Morfometria jeziora, definiowana powierzchnig i gteboko-
Scig, uwazana jest za najwazniejszy naturalny czynnik wptywajgcy na sktad lokalnych
zespotow ryb (Jeppeseniin. 2000, Oliniin. 2002, Mehner iin. 2007). Wiele badan wyka-
zato, ze bogactwo gatunkowe zespotéw ryb w jeziorach jest silnie zwigzane z obszarem,
prawdopodobnie w wyniku wiekszej ztozonosci i stabilnosci siedlisk w duzych jeziorach.
Z drugiej strony niewiele badan dotyczyto wptywu czynnikédw antropogenicznych na
lokalng réznorodnos$¢ ryb oraz strukture zespotéw ryb. Bogactwo gatunkow ryb byto jed-
nostronnie lub dodatnio zwigzane z antropogenicznie zwiekszong produktywnoscig
i stanem troficznym jezior (Jeppesen i in. 2000, Olin i in. 2002), a produktywnos$¢ jezior
byta waznym predyktorem liczebnosci i biomasy ryb w jeziorach (Mehner i in. 2005,
2007).

W publicznych wodach $rédlgdowych Polski, podzielonych na tzw. obwody rybac-
kie, gospodarowanie moze odbywac sie wedtug kilku modeli. Wotos i Falkowski (2003)
zaproponowali podziat gospodarki rybackiej na cztery modele, tj. rybacka towarowa,
rybacko-wedkarska, wedkarska i wyspecjalizowana. Podstawg tego podziatu byto
zatozenie priorytetowego typu gospodarowania. Gospodarowanie rybacko-wedkarskie
oraz wedkarskie dominuje w zdecydowanej wiekszosci wod $rédlgdowych (Wotos
2013). Celem badan byta analiza danych dotyczgcych sktadu gatunkowego oraz struktu-
ry zespotéw ryb w jeziorach poddanych zréznicowanej presji potowowej. Grupe analizo-
wanych jezior podzielono pod wzgledem priorytetowego typu gospodarowania.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowig wyniki potowow ryb wykonanych w latach 2016-2020
zestawem sieci nordyckich wedtug normy CEN 14757. Procedura oparta jest na loso-
wych potowach w zdefiniowanych warstwach zbiornika wodnego. Ryby potawiano
w denne oraz pelagiczne sieci nordyckie w zdefiniowanych strefach gtebokosci. Pierw-
szy wariant sieci nordyckich sktada sie z 12 paneli o dlugosci 2,5 m, wysokosci 1,5 m oraz
rozmiarach boku oczka od 5 do 55 mm. Sieci typu pelagicznego sktadajg z 11 paneli
o dtugosci 2,5 m, wysokos$ci 6 m oraz rozmiarach boku oczka od 6,25 do 55 mm. Liczbe
i zakres gtebokosci, na ktérych nalezy rozstawic sieci, okreslanorma CEN 14757. Uzycie
odpowiedniej liczby sieci (naktadu potowowego) powinno umozliwi¢ wykrycie przynajm-
niej potowy gatunkéw zasiedlajgcych jezioro oraz oddac ich relacje ilosciowe (Appelberg
iin. 1995). Sieci w poszczegolnych warstwach powinny by¢ rozstawione losowo, tzn. nie
powinny znajdowac sie w jednym miejscu i nie nalezy wybierac tylko takich miejsc, gdzie
spodziewamy sig duzej liczby ryb. Czas ekspozyciji sieci wynosit 12 godzin, a potowy ryb
rozpoczynano okoto godziny 18.
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Ztowione osobniki identyfikowano pod wzgledem gatunkowym. Wszystkie osobniki
gatunkdw nielicznie wystepujgcych w potowach oraz kilkadziesigt osobnikdéw gatunkow
najliczniejszych zmierzono (+ 1 mm) i zwazono (+ 0,1 g).

Kolejnym etapem analiz byto okre$lenie udziatu liczbowego i udziatu wagowego
poszczegolnych gatunkéw. Dla kazdego gatunku wyliczono wskaznik dominacji (Dj):

D;=100 x n; x (£n)7,

gdzie: nj — liczba osobnikow gatunku i.
Podobnie okreslono wskaznik dominacji na podstawie biomasy (Bj):

Bi=100 x w; x (Xw)™,

gdzie: w;j — oznacza biomase ztowionych osobnikéw gatunku ,,i” w stosunku do bio-
masy ryb wszystkich ztowionych gatunkéw.

Kolejnym etapem analizy danych byto okreslenie liczebnosci oraz biomasy ryb
w przeliczeniu na jednostke naktadu potowowego. Liczebnos¢ na jednostke naktadu
potowowego (CPUE) stanowita catkowita liczba ztowionych ryb w ciggu jednej nocy
w jedng sie¢. Analogicznie okreslono biomaseg (g) ztowionych ryb na jednostke naktadu
potowowego (WPUE). Zageszczenie ryb, okreslone na podstawie liczebnosci (CPUE)
i biomasy (WPUE), przeliczono na 100 m? powierzchni sieci. Zespoty ryb zostaty podzie-
lone na grupy funkcjonalne: fososiowate (sielawa, sieja i tro¢ jeziorowa), drapiezne
(szczupak, sum, sandacz, bolen, migtus, wegorz), okon, karpiowate (gatunki z rodziny
karpiowatych z wyjatkiem bolenia oraz hybrydy ryb karpiowatych) oraz inne (koza, cier-
nik, jazgarz, jesiotr syberyjski).

Klasyfikacje stanu troficznego jezior dokonano na podstawie indeksu stanu troficz-
nego TSI zaproponowanego przez Carlsona (Carlson 1977). Postuzono sie najprost-
szym i tatwym do interpretacji wskaznikiem, ktérym jest widzialno$¢ krgzka Secchiego.
Wartos¢ TSlisp) wyznacza sig, korzystajgc ze wzoru, w ktorym Srednig widzialno$¢
kragzka Secchiego podaje sie w metrach:

TS/(SD) =60-4,41 X In SD

Baze danych stanowita grupa 105 jezior zlokalizowanych w pasie pojezierzy pétnoc-
nej Polski. Jeziora zostaty podzielone na podstawie priorytetowego typu uzytkowania.
W jeziorach zakwalifikowanych do typu wedkarskiego priorytetowg funkcjg jest potdéw
ryb metodami typowymi dla wedkarstwa, w ramach tzw. amatorskich potowow rekre-
acyjnych. Typ rybacko-wedkarski, dla uproszczenia nazywany rybackim, zaktada pro-
wadzenie potowbéw gospodarczych na skale gospodarczg oraz eksploatacje wedkarska.
Ostatnig grupe stanowity jeziora, ktore istotnie r6znity sie pod wzgledem presji potowo-
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wej od powyzszych grup. W tej kategorii znalazty sie jeziora potozone na obszarach
chronionych (parki narodowe, rezerwaty przyrody), w ktorych nie prowadzono gospo-
darczych ani rekreacyjnych potowow ryb lub odbywaty sie w bardzo ograniczonym
zakresie. Powierzchnia wszystkich analizowanych jezior wahata sie od 6 do 461 ha.
Szczego6towg charakterystyke analizowanych jezior przedstawiono w tabeli 1.

Srednie wartoéci parametréw charakteryzujacych jeziora oraz zespoty ryb poréwna-
no za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji. Test Tukeya dla nierbwnych grup
zastosowano w analizach post-hoc. Zaleznos$¢ pomiedzy WPUE a stanem troficznym
TSl(sp) okreslono za pomocg korelacji Spearmana. Grupy funkcjonalne zespotéw ryb
poréwnano za pomoca testu Chi®. Analizy statystyczne wykonano stosujgc program Sta-
tistica 12 (StatSoft, Tulsa, USA).

Wyniki

Charakterystyka jezior

Najliczniejszg grupe jezior stanowity zbiorniki zakwalifikowane do rybackiego typu
uzytkowania, a najmniej jezior nalezato do typu specjalnego uzytkowania (tab. 1). Jeziora
roznity sie istotnie statystycznie pod wzgledem powierzchni, widzialnosci krgzka Sec-
chiego oraz stanu troficznego (P < 0,05). Gtebokos¢ maksymalna, odczyn wody oraz
przewodnictwo elektrolityczne nie roznity sie istotnie statystycznie (P > 0,05).

Tabela 1

Powierzchnia, gteboko$¢ maksymalna, widzialno$¢ krazka Secchiego, indeks stanu troficznego (TSlgp),
przewodnictwo elektrolityczne oraz odczyn wody poréwnywanych jezior (wartosci $rednie i zakres)

Powierzchnia Gteboko$¢ | Widzialnos¢ Przewodnictwo
Typ uzytkowania N (ha) maksymalna krazka TSlsp) elektrolityczne pH
(m) Secchiego (m) (mScm™)
Rybacki 53 121,52 (17-461) | 16,0 (3,0-54,4) | 152(0,1-6,2) 59,4° (33-92) 311 (117-620) 8,6 (7,6-9,5)
Wedkarski 38 704° (6-355) | 12,2(2,0-33,2) 23 (0,2-6,2) 52,52 (34-80) 265 (51-527) 8,4 (7,6-9,8)
Specjalny 14 119,5% (6-423) | 11,7 (2,8-43,0) 2.4° (0,1-7,0) 53,43 (32-93) 240 (18-555) 8,2(7,8-9,4)

Charakterystyka zespotéw ryb

Bogactwo gatunkowe zespotdw ryb wahato sie od 3 do 16 (rys. 1). W analizowanych
jeziorach najczeséciej odnotowano 11 gatunkéw ryb. Bogactwo gatunkowe zespotdw ryb
wyréznionych grup jezior réznito sig istotnie statystycznie (tab. 2; P < 0,05). Srednio naj-
wiecej gatunkéw odnotowano w jeziorach uzytkowanych rybacko, a najmniej w jeziorach
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Rys. 1. Rozktad bogactwa gatunkowego zespotow ryb analizowanych jezior (N =105).

Tabela 2

Charakterystyka bogactwa gatunkowego, wzglednego zageszczenia na podstawie liczebnosci (CPUE, osobniki/100 m?

sieci/noc), wzglednego zageszczenia na podstawie biomasy (WPUE, g/100 m? sieci/noc) oraz wzglednego udziatu grup
funkcjonalnych (warto$ci $rednie i zakres)

Udziat wagowy (%)
.ﬂzyp . B‘t’gaﬁ“’m CPUE WPUE
U OTEE))| G ILETS tososiowate | drapiezne okon karpiowate inne
Rybacki 1,7 4306 6136,5 16 74 27,0° 61,4 2,5
(6-16) (52-2694) | (1077-25032) |  (0-19,7) (0-37,7) (92-595) | (23,6-861) (0-12,7)
Wedkarski 10,62 3138 73239 1,2 6,9 20,42 70,12 1,32
(5-16) (48-1444) | (1967-19864) |  (0-29,3) (0-41,0) (15-540) | (415-89,0) (0-4,3)
Specjalny 9,92 4282 74173 14 13,7 30,1 53,5 1,32
(3-13) (11,9-1291) | (586-18859) |  (0-12,7) (0-53,9) (8,6-45,6) (0,7-82,5) (0,0-5,5)

uzytkowanych w typie specjalnym. Zageszczenie zespotow ryb okreslone na podstawie
liczebnosci (CPUE) oraz biomasy (WPUE) nieznacznie réznito sie w jeziorach poréwny-
wanych grup rybackiego uzytkowania (P > 0,05). Jeziora uzytkowane w typie specjalnym
wyrézniaty sie najwyzszym WPUE, a w typie rybackim najwyzszym CPUE. Srednie
CPUE w grupie jezior uzytkowanych rybacko byto wyzsze niz w grupie uzytkowanych
wedkarsko. W przypadku WPUE odnotowano odwrotng zaleznosé. Poréwnanie tych
dwodch parametréw w grupach jezior uzytkowanych rybacko lub wedkarsko wskazuje, ze
jeziora uzytkowane w typie rybackim wyrdzniajg sie zespotami ryb o mniejszych rozmia-
rach ciata. Sita korelacji pomiedzy typem uzytkowania a stanem troficznym zmieniata sie
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy zageszczeniem ryb ocenionym na podstawie biomasy a stanem troficznym jezior okre$lonym na podstawie
widzialnosci krazka Secchiego w trzech typach jezior réznigcych sie sposobem uzytkowania zespotow ryb.

od specjalnego do rybackiego. Korelacja pomiedzy stanem troficznym jezior a zagesz-
czeniem ryb (WPUE) miata najsilniejszy przebieg w przypadku jezior uzytkowanych
w typie specjalnym (r = 0,773), a najstabszy w typie rybackim (r = 0,413) (rys. 2). W tym
ostatnim przypadku linia opisujgca te zaleznos¢ ma przebieg mocno sptaszczony.
Wskazuije to, ze biomasa ryb w jeziorach uzytkowanych w typie rybackim w mniejszym
stopniu ksztattowana jest przez trofie wody.

We wszystkich typach uzytkowania jezior najwiekszg cze$¢ biomasy zespotow ryb
stanowity karpiowate. Sredni udziat ryb karpiowatych byt najwyzszy w jeziorach uzytko-
wanych wedkarsko (tab. 2; P < 0,05). Po karpiowatych pod wzgledem udziatu wagowego
w strukturze zespotow ryb drugi byt okon. Udziat okonia wahat sie od 1,5 do 59,5%.
Ws&rdéd poréwnywanych typow uzytkowania najwyzszy Sredni udziat okon osiggnat
w specjalnym typie uzytkowania (30,1%), a najnizszy w wedkarskim (20,4%) (P < 0,05).
Udziat wagowy ryb drapieznych byt bardzo zmienny. Wahat sig¢ od 0 do 53,9% biomasy
zespotdw ryb. Wéréd porbwnywanych typdw uzytkowania najwyzszy $redni udziat ryby
drapiezne osiggnety w specjalnym typie uzytkowania (13,7%), a najnizszy w wedkar-
skim (6,9%).

Struktura zespotow ryb oceniona na podstawie wyr6znionych grup funkcjonalnych
réznita sie istotnie statystycznie pomiedzy uzytkowaniem wedkarskim i specjalnym.
Struktura zespotow ryb jezior uzytkowanych rybacko nie roznita sie istotnie statystycznie
od struktury zespotoéw ryb uzytkowanych wedkarsko lub specjalnie (rys. 3). Biorgc pod
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Rys. 3. Poréwnanie struktury zespotow ryb w trzech typach jezior roznigcych sie sposobem uzytkowania.

uwage strukture zespotow ryb w jeziorach trzech typow uzytkowania, zdecydowanie
dominujgcymi gatunkami w potowach byty okon i pto¢ (rys. 4). Inne wazne gatunki to
leszcz, kragp, ukleja i wzdrega. We wszystkich typach uzytkowania WPUE tych gatunkéw
byto istotnie wieksze, w porébwnaniu do lina, szczupaka czy sandacza, tj. gatunkéw uzna-
wanych za cenne gospodarczo.
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Rys. 4. Poréwnanie biomasy ryb w jeziorach w trzech typach uzytkowania. WPUE - biomasa gatunku w g/100 m®/noc.

Dyskusja

Analiza zespotéw ryb odtawianych komercyjnie moze by¢ dobrym wskaznikiem sta-
nu troficznego jezior (Leopold i in. 1986), aczkolwiek moze tez zaleze¢ od zmiany pres;ji
potowowej. Przedstawione dane sugerujg, ze w polskich jeziorach generalny wzorzec
struktury zespotéw ryb jest podobny do innych krajéw srodkowoeuropejskich (Diekmann
i in. 2005, Ritterbusch in. 2014, Virbickas i Stakénas 2016). Okon i pto¢ osiggajg najwie-
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kszg biomase w jeziorach. Zwykle towarzyszy im kilka gatunkéw osiggajgcych nizsze
zageszczenie. Najczesciej sg to leszcz, krap, ukleja lub wzdrega. Gatunki cenne gospo-
darczo, tj. lin, szczupak, sielawa lub sandacz rzadko osiggajg podobne zageszczenie.
W mezotroficznych i eutroficznych jeziorach potudniowej Finlandii odnotowano wyrazng
zmiane zgeszczenia zespotow ryb oraz wzrost udziatu ryb karpiowatych wraz ze wzro-
stem trofii (Oliniin. 2002). Zageszczenie ptoci i okonia w fihskich jeziorach byto znacznie
nizsze w poréwnaniu do jezior p6tnocnej Polski.

Interesujgco przedstawia sie poréwnanie jezior, w ktérych wystepowaty rownocze-
$nie ukleja i sielawa. Takich zbiornikéw byto 19, sposréd ktoérych w 10 ukleja osiggata
wyzsze zageszczenie niz sielawa. Srednie WPUE sielawy i uklei wynosito odpowiednio
171,8i295,2g/100 m? sieci/noc. Najczesciej niski WPUE sielawy w poréwnaniu do uklei
moze by¢ powigzany z postepujgca eutrofizacjg wbdd. Skrajnym przyktadem sg relacje
obu gatunkow w jeziorze Jasien Potudniowy, w ktorym zageszczenie uklei byto prawie
175-krotnie wyzsze od zageszczenia sielawy.

Odmienny wzorzec CPUE oraz WPUE w jeziorach uzytkowanych rybacko lub wed-
karsko mozna powigzac¢ z selektywng presjg potowowg. W jeziorach uzytkowanych
rybacko presja potowowa skutkuje mniejszymi rozmiarami ryb. Wstrzymanie potowow
sieciowych moze na poczatku prowadzi¢ do wzrostu rozmiaréw ciata niektérych gatun-
kow. Jednakze presja potowowa nie jest jedynym czynnikiem decydujgcym o rozmiarach
ciata ryb (Skov i in. 2017). Zageszczenie ryb, szczegblnie w powigzaniu z zasobami
pokarmu, rbwniez wptywa na tempo wzrostu i osiggane rozmiary. W szerszym ujeciu roz-
miary ciata ryb zalezg przede wszystkim od potozenia geograficznego oraz warunkdw
klimatycznych (Brucet i in. 2013).

Wyniki badan dotyczacych jezior pétnocnej Polski przedstawiajg strukture zespotow
ryb jezior r6znigcych sie typem uzytkowania. Najczes$ciej analizy dotyczace ryb jezioro-
wych opieraty sie na danych pochodzacych z potowéw gospodarczych lub rekreacyj-
nych. Przed upowszechnieniem sieci wielooczkowych typu nordyckiego potowy gospo-
darcze byty najtatwiej dostepnym zrédtem danych charakteryzujgcych ryby jeziorowe.
Zarbwno gospodarcze, jak i rekreacyjne potowy ryb sg selektywne (Czarkowski i Kapu-
sta 2016, Kapusta i in. 2017). Dlatego opieranie sig tylko na takich danych moze prowa-
dzi¢ do btednego postrzegania stanu ichtiofauny.

Uzytkowanie rybackie zbiornikow wodnych, z odtowami i zarybieniami, prowadzi do
ujednolicenia struktury zespotow ryb (Matern i in. 2019). Przedstawiona analiza wyka-
zata, ze jeziora poddane najnizszej presji potowowej wyr6zniajg sie najwiekszym
zageszczeniem ryb, najwyzszym udziatem ryb drapieznych i okonia oraz najnizszym
udziatem ryb karpiowatych. Jeziora uzytkowane rybacko lub wedkarsko nie wykazujg tak
wyraznych réznic. Sposéb uzytkowania nie ma wptywu na bioréznorodnos¢ ichtiofauny.
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Bez wzgledu na model uzytkowania rybackiego wieksze i gtebsze jeziora byty najbogat-
szeinajbardziej zr6znicowane pod wzgledem gatunkow ryb. Pozytywny zwigzek miedzy
bogactwem gatunkowym a gtebokoscig lub objetoscig jezior moze odzwierciedlac¢ wie-
kszg stabilnos¢ srodowiska w duzych i gtebokich jeziorach niz w matych i ptytkich.
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Wstep

Tlen nalezy do najwazniejszych gazbébw rozpuszczonych w wodzie. Pochodzi
z atmosfery oraz fotosyntezy organizmow autotroficznych. Jest zuzywany w procesach
rozktadu (destrukcji) materii organicznej, gtdbwnie z udziatem bakterii oraz w procesach
chemicznych. Zawartos¢ tlenu w wodzie zalezy od wielu czynnikéw fizycznych i che-
micznych, z ktérych najwazniejsze to: temperatura, ci$nienie atmosferyczne i hydrosta-
tyczne, iloS¢ materii organicznej i jej podatnos¢ na rozktad, zasolenie, odczyn pH,
zyzno$¢ jeziora, a takze powierzchnia, gtebokos¢ i typ miktyczny jeziora, tj. czestosc
i intensywnos$¢ mieszania wody.

Wiekszos¢ organizmow wodnych potrzebuje do zycia tlenu, chocby w niewielkiej ilo-
$ci. Poszczegolne grupy organizmow, a w ich obrebie rodzaje, a nawet gatunki jednego
rodzaju r6znig sie pod wzgledem wymagan tlenowych. Na przyktad zooplankton skoru-
piakowy jest stosunkowo odporny na niedobory tlenu w wodzie (Karpowicz i in. 2020)
i moze tolerowac stezenia w zakresie 1-2 mg O2/I, natomiast dawka powodujgca $mier¢
wynosi < 0,5 mg O/l (Stalder i Marcus 1997). Ryby sag bardziej wrazliwe na niedotlenienie
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i bardzo zr6znicowane pod wzgledem wymagan tlenowych. Opuszynski (1979) podzielit
ryby, w zaleznos$ci od ich zapotrzebowania tlenowego na 4 grupy:

e grupal-ryby wymagajgce bardzo duzejilosci tlenu (10-15 mg O2/1), repre-
zentowane przez gatunki wystepujgce w chtodnych i szybko ptyngcych rze-
kach, jak np. pstrgg potokowy, gtowacica, strzebla potokowa, $liz;

e grupa Il — gatunki wymagajace duzejilosci tlenu (7—10 mg O,/l), czyli lipien,
klen, kietb, Swinka i mietus;

e grupa lll — gatunki dobrze znoszgce wode o $redniej zawartosci tlenu (5-6
mg O,/l), takie jak brzana, pto¢, okon, szczupak i sandacz;

e grupa IV — gatunki mogace zy¢ w wodzie o niskiej zawartosci tlenu (< 5 mg
Oy/l), do ktérych zaliczamy leszcza, suma, karpia, lina i karasia.

Poszczegdblne gatunki ryb majg rézng tolerancje na niedobory tlenu. W przypadku
leszcza, okonia, sandacza, czy tez lina zawartos¢ tlenu od 1,0 do 3,0 mg O2/I powoduje
trudnosci oddechowe, za$ w zakresie 0,1-0,8 mg O2/| jest przyczyng $niecia ryb (Opu-
szynski 1979). Generalnie, wiekszo$¢ gatunkéw ryb unika wéd, w ktorych stezenie tlenu
rozpuszczonego wynosi ponizej 2 mg O2/I (Eby i Crowder 2002). Niektére gatunki ryb
wyksztatcity jednak r6zne mechanizmy pozwalajace na krotkotrwate przebywanie i zero-
wanie w warstwach wody z deficytem tlenowym (Vanderploeg i in. 2009).

Wartym podkreslenia jest fakt, ze znane sg gatunki organizméw wodnych $cisle bez-
tlenowe (anaerobowe), ktére dobrze znoszg obecnos¢ siarkowodoru i uwazane sg za
biologiczne wskazniki obecnosci tego gazu, natomiast ging w zetknieciu z tlenem. Do
takich gatunkoéw nalezg np. ameba z rodzaju Pelomyxa sp., wiciowce z rodzaju Perane-
ma sp. oraz wiele orzeskdéw (Caenomorpha sp., Metopus sp. i Saprodinium sp.) (Czapik
1992). Na szczegolng uwage zastugujg wodzienie (Chaoborus spp.), dla ktérych przeby-
wanie w ciggu dnia w srodowisku o niskiej zawartosci tlenu lub nawet jego braku i obec-
nosci siarkowodoru jest strategig obronng przed drapieznikami, jakimi sg np. ryby.
W warunkach beztlenowych i bez pokarmu potrafig one przezy¢ ponad miesigc. Innym
przyktadem mogg by¢ larwy ochotkowatych (Chironomidae) — bardzo duze muchoéwki
0 czerwonym zabarwieniu wywofanym obecnoscig hemoglobiny, dzieki ktérej mogag
zasiedla¢ miejsca z niewielkg iloscig tlenu. Larwy tych muchéwek sg waznym sktadni-
kiem pokarmu ryb bentosozernych oraz stanowig cenng przynete wedkarska.

Rozmieszczenie tlenu w ekosystemie wodnym jest niezwykle waznym czynnikiem
abiotycznym odpowiedzialnym za wystepowanie i rozmieszczenie organizméw (Lam-
pert i Sommer 2001, Karpowicz i in. 2020). W zwigzku z powyzszym za celowe uznano
przedstawienie warunkéw tlenowych/beztlenowych w stratyfikowanych i niestratyfiko-
wanych jeziorach potozonych na terenie dziewigciu wojewédztw p6thocnej Polski.

112



Materiat i metody

Badania przeprowadzono w 204 jeziorach o powierzchni = 50 ha potozonych na
terenie dziewieciu wojewodztw (rys. 1). Najwiecej badanych jezior znajdowato sie
w wojewddztwie zachodniopomorskim (54 jeziora) i kujawsko-pomorskim (44 jeziora),
za$ najmniej w wojewoddztwie lubelskim (4 jeziora) i mazowieckim (2 jeziora). Morfome-
tryczna charakterystyka badanych jezior zostata przedstawiona w tabeli 1.Wiekszos$¢
z badanych jezior to jeziora stratyfikowane (uwarstwione w okresie letnim i zimowym).

Badania prowadzono w okresie od 29 czerwca do 30 wrzesnia 2020 roku. Pomiary
temperatury, tlenu rozpuszczonego w wodzie, nasycenia wody tlenem, odczynu pH
i przewodnictwa elektrochemicznego wykonywano in situ w profilu pionowym, co 1 m za
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Rys. 1. Mapa wod powierzchniowych Polski pétnocnej z zaznaczeniem liczby badanych jezior w poszczegolnych wojewodztwach.
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Tabela 1
Charakterystyka badanych jezior

Liczba jezior . . Giebokosé
Wojewddztwo Heticading maksymalna | Dorzecze
j jez. jez. (ha) y
stratyfikowane | niestratyfikowane (m)
kujawsko-pomorskie 35 9 52,3-285,3 3,1-47,0 Odra, Wista
lubelskie 3 1 57,1-106,4 6,5-38,8 Wista
lubuskie 12 4 52,3-240,4 0,7-42,0 Odra
mazowieckie 0 2 97,9; 293,1 3,0;6,2 Wista
podlaskie 11 2 53,6-159,7 | 4,6-49,6 M,
Wista
pomorskie 9 13 52,9-250,0 2,0-43,0 Wista, Odra
Wista,
warminsko-mazurskie 12 21 50,9-337,8 1,2-68,0 Swieza,
Pregota
wielkopolskie 10 6 50,3-260.8 2,0-40,0 Odra
zachodniopomorskie 30 24 50,0-1058,9 1,7-60,0 Odra

pomoca wieloparametrycznej sondy (Yellow Spring Instruments, USA). Przezroczysto$¢
wody okreslano za pomoca krgzka Secchiego. Przyjeto, ze jeziora z deficytem tlenowym
to takie, w ktérych wystepuje warstwa wody z natlenieniem ponizej 1,0 mg Oo/I. Wartosci
Srednie, udziat procentowy oraz korelacje pomiedzy migzszoscig warstwy beztleno-
wej/tlenowej a gtebokoscig maksymalng jeziora i widzialno$cig krgzka Secchiego obli-
czono przy uzyciu programu STATISTICA 8.0.

Wyniki

W wojewoddztwie kujawsko-pomorskim (rys. 2) wérdd jezior stratyfikowanych nie stwier-
dzono takiego, ktére bytoby natlenione od powierzchni do dna, cho¢ w 4 jeziorach o gteboko-
éciod 12,6 do 41,0 m warstwa tlenowa obejmowata > 93% catej kolumny wody. W wojewodz-
twie tym przewazaty jeziora, w ktorych warstwa z deficytem tlenowym stanowita powyzej 50%
kolumny wody. W grupie jezior niestratyfikowanych (9 jezior o gtebokosci od 2,6 do 13,8 m) tyl-
ko jedno jezioro (Ptowez o gtebokosci 4,8 m) byto natlenione do dna. W pozostatych jeziorach
warstwa beztlenowa zaczynata sie na gtebokosci 4 m i obejmowata 15-71% stupa wody.

W wojewddztwie lubelskim przebadano 4 jeziora, wérdd ktoérych jedno byto niestratyfi-
kowane (rys. 3). Migzszo$¢ warstwy beztlenowej byta dos¢ znacznie zréznicowana pomie-
dzy jeziorami, a mianowicie spo$rod jezior stratyfikowanych jedno byto natlenione do dna,
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Rys. 2. Udziat procentowy warstwy tlenowej i warstwy o niskiej zawartosci tlenu (ponizej 1,0 mg O./l) w catej kolumnie wody w badanych je-
ziorach stratyfikowanych i niestratyfikowanych wojewodztwa kujawsko-pomorskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug
wzrastajgcej gtebokosci.
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Rys. 3. Udziat procentowy warstwy tlenowej i warstwy o niskiej zawartosci tlenu (ponizej 1,0 mg O./l) w catej kolumnie wody w badanych je-
ziorach stratyfikowanych i jednym niestratyfikowanym wojewddztwa lubelskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug wzra-
stajacej gtebokosci.
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w drugim warstwa o niskiej zawartosci tlenu (< 1 mgOo/1) i/lub beztlenowa obejmowata
84% stupa wody, natomiast w trzecim z badanych jezior niska zawarto$¢ tlenu zaczynata
sie na gtebokosci 30 m i obejmowata ok. 8% stupa wody. W jeziorze niestratyfikowanym
o gtebokosci 4,9 m warstwa beztlenowa stanowita ok. 40% catej kolumny wody.

W wojewo6dztwie lubuskim sposréd 16 przebadanych jezior tylko 2 jeziora niestratyfi-
kowane o gtebokosci maksymalnej odpowiednio 0,7 i 2,8 m byty natlenione do dna
(rys. 4). W pozostatych 2 jeziorach niestratyfikowanych oraz we wszystkich jeziorach
stratyfikowanych (gteboko$¢ od 8,2 do 41,0 m) warstwa wody o niskiej zawarto$ci tlenu
i/lub catkowicie odtleniona obejmowata 37-77% stupa wody.
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Rys. 4. Udziat procentowy warstwy tlenowej i warstwy o niskiej zawarto$ci tlenu (ponizej 1,0 mg O,/l) w catej kolumnie wody w badanych je-
ziorach stratyfikowanych i niestratyfikowanych wojewodztwa lubuskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug wzrastajacej
gtebokosci.

W wojewddztwie mazowieckim badane byty tylko 2 niestratyfikowane jeziora

o gtebokosci maksymalnej2,5i4,5 m (rys. 5). Oba okazaty sie by¢ natlenione do dna.
Sposréd 13 badanych jezior potozonych na terenie wojewdédztwa podlaskiego,

1 jezioro stratyfikowane (Dtugie Wigierskie o gtebokosci maksymalnej 14,8 m) oraz 2

jeziora niestratyfikowane (Szlamy i Gremzdel o gtebokos$ci maksymalnej odpowiednio

4,9 8,0 m) byty natlenione do dna (rys. 6). Najnizszg migzszo$cig warstwy beztlenowej

(< 10% kolumny wody) charakteryzowaty sie 2 gtebsze jeziora (Biate Wigierskie o gtebo-
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Rys. 5. Udziat procentowy warstwy tlenowej i warstwy o niskiej zawartosci tlenu (ponizej 1,0 mg O,/l) w catej kolumnie wody w dwéch bada-
nych jeziorach niestratyfikowanych wojewddztwa mazowieckiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug wzrastajacej gtgbo-

kosci.
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Rys. 6. Udziat procentowy warstwy tienowej i warstwy o niskiej zawartoci tlenu (ponizej 1,0 mg O,/l) w catej kolumnie wody w badanych je-
ziorach stratyfikowanych i dwéch niestratyfikowanych wojewédztwa podlaskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug wzra-
stajacej gtebokosci.
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Rys. 7. Udziat procentowy warstwy tienowej i warstwy o niskiej zawartoéci tlenu (ponizej 1,0 mg O,/l) w catej kolumnie wody w badanych je-
ziorach stratyfikowanych i niestratyfikowanych wojewédztwa pomorskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug wzra-
stajacej gtebokosci.

kosci 36,5 m oraz Ozewo o gtebokosci 54,3 m), zas najwyzszg 3 jeziora o Sredniej gtebo-

kosci (Szejpiszki i Boksze — ok. 19 m oraz Sztabinki — 28 m).

W wojewoédztwie pomorskim w wigkszosci badanych jezior niestratyfikowanych
zawarto$¢ tlenu siegata do dna (rys. 7), natomiast w 2 jeziorach warstwa beztlenowa zaj-
mowata 49 i 25% catej kolumny wody. Wszystkie jeziora stratyfikowane wykazywaty
deficyt tlenowy, a warstwa beztlenowa stanowita od 25 do 88% catego stupa wody.

W wojewo6dztwie warminsko-mazurskim liczba przebadanych jezior niestratyfikowa-
nych (21) byta niemal dwukrotnie wyzsza niz jezior stratyfikowanych (rys. 8). Wsrdd jezior
stratyfikowanych tylko 1 jezioro (Wuks$niki — najgtebsze jezioro w wojewddztwie) byto
natlenione do dna. W pozostatych jeziorach warstwa beztlenowa stanowita od 36 do
86% catej kolumny wody. W grupie jezior niestratyfikowanych, az 12 jezior charakteryzo-
wato sie dobrym natlenieniem od powierzchni do dna.

W wojewddztwie wielkopolskim przebadano 10 jezior stratyfikowanych i 6 niestraty-
fikowanych (rys. 9). Wszystkie jeziora niestratyfikowane o gtebokosci od 2,0 do 7,5 m
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Rys. 8. Udziat procentowy warstwy tlenowej i warstwy o niskiej zawartoci tlenu (ponizej 1,0 mg O,/l) w catej kolumnie wody w badanych je-
ziorach stratyfikowanych i niestratyfikowanych wojewodztwa warminsko-mazurskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug

wzrastajgcej gtebokosci.
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Rys. 9. Udziat procentowy warstwy tienowej i warstwy o niskiej zawartosci tlenu (ponizej 1,0 mg O,/l) w catej kolumnie wody w badanych je-
ziorach stratyfikowanych i niestratyfikowanych wojewédztwa wielkopolskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug wzra-

stajacej gtebokosci.
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oraz 2 jeziora stratyfikowane o gtebokosci maksymalnej odpowiednio 8,2 i 34,0 m oka-
zaty sie dobrze natlenione w catej kolumnie wody. W pozostatych jeziorach stratyfikowa-
nych warstwa wody beztlenowej stanowita od 44 do 85% catej kolumny wody.

W wojewddztwie zachodniopomorskim przebadano najwiekszg liczbe jezior, co sta-
nowi 26% wszystkich jezior poddanych badaniom. Ponad potowa jezior niestratyfikowa-
nych oraz 4 jeziora stratyfikowane charakteryzowaty sie dobrym natlenieniem w catym
stupie wody (rys. 10). W pozostatych jeziorach warstwa beztlenowa obejmowata od 31
do 89% catej kolumny wody w jeziorach stratyfikowanych oraz 29 —72% w jeziorach nie-
stratyfikowanych.

W pieciu wojewoddztwach (lubuskie, pomorskie, warmihsko-mazurskie, wielkopol-
skie i zachodniopomorskie) $redni udziat procentowy warstwy beztlenowej w catej
kolumnie wody w jeziorach stratyfikowanych byt bardzo zblizony i miescit sie w zakresie
54-59% (tab. 2). W jeziorach niestratyfikowanych $redni udziat warstwy beztlenowej
w kolumnie wody nie przekraczat 40%.
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Rys. 10. Udziat procentowy warstwy tlenowej i warstwy o niskiej zawarto$ci tienu (ponizej 1,0 mg O,/l) w catej kolumnie wody w badanych
jeziorach stratyfikowanych i niestratyfikowanych wojewddztwa zachodniopomorskiego w 2020 roku. Jeziora uszeregowano wedtug
wzrastajacej gtebokosci.
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Tabela 2

Liczba jezior z deficytem tlenu (powyzej 50% catego stupa wody) oraz udziat warstwy beztlenowej w catej kolumnie
wody (wartosci $rednie i zakres) w poszczegdlnych wojewodztwach w 2020 roku

Jeziora stratyfikowane Jeziora niestratyfikowane

Wojewodztwo liczba jezior warstwa liczba jezior warstwa

z deficytem tlenu beztlenowa (%) z deficytem tlenu beztlenowa (%)
kujawsko-pomorskie 20 49,8 (0,7 — 79,7) 5 38,7 (0-71,0)
lubelskie 1 30,5 (0,0 — 83,9) 0 38,8
lubuskie 8 58,8 (36,6 — 77,3) 1 29,0 (0-67,2)
mazowieckie - - 0 0
podlaskie 4 37,8 (0-78,8) 0 0
pomorskie 6 56,5 (25,0 — 87,5) 0 5,6 (0—48,7)
warminsko-mazurskie 8 55,9 (0 - 85,9) 4 17,9 (0-70,6)
wielkopolskie 7 58,2 (0 - 85,0) 0 0
zachodniopomorskie 20 53,7 (0 — 88,6) 4 21,7 (0-71,8)
tgcznie dla 204 jezior 74 51,9 (0 - 88,6) 14 18,0 (0 —-71,8)

Jeziora stratyfikowane i niestratyfikowane roznity sie pod wzgledem $redniego
udziatu procentowego warstwy beztlenowej w catej kolumnie wody (tab. 2). W jeziorach
stratyfikowanych Sredni udziat warstwy beztlenowej wynosit ok. 52%, za$ w jeziorach
niestratyfikowanych 18%. Sposréd wszystkich 122 jezior stratyfikowanych w 74 jezio-
rach (61%) stwierdzono wystepowanie deficytu tlenowego obejmujgcego powyzej 50%
catego stupa wody, natomiast wsrdd 82 jezior niestratyfikowanych 14 jezior (17%) wyka-
zywato taki deficyt. W jeziorach stratyfikowanych stwierdzono istotne statystycznie
ujemne zaleznos$ci pomiedzy migzszoscig warstwy beztlenowej a gtebokoscig maksy-
malng jezior (r=-0,25; p=0,006; n = 122) i widzialno$cig krgzka Secchiego (r=-0,37;p =
0,00003; n = 122), natomiast w jeziorach niestratyfikowanych zanotowano wysoko
istotng korelacje pomiedzy migzszoécig warstwy beztlenowej a gtebokoscig maksy-
malng jezior (r = 0,62; p < 0,0001; n = 82).

Dyskusja i podsumowanie

Niedobory tlenu w gtebszych warstwach wody sg powszechnym zjawiskiem obser-
wowanym w wielu ekosystemach wodnych na catym Swiecie i stanowig powazne
zagrozenie dla ich funkcjonowania oraz utraty r6znorodnosci biologicznej (Jenny i in.
2016). Wiekszos¢ badanych jezior charakteryzowata sie matg migzszoscig warstwy tle-
nowej. Sposrod wszystkich jezior stratyfikowanych liczba zbiornikéw, ktére byty natle-
nione od powierzchni do dna wynosita 9, co stanowi zaledwie 7% tgcznej liczby bada-
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nych jezior. Natomiast zdecydowang wigkszos¢ stanowity jeziora, w ktorych warstwa
niedotleniona zajmowata powyzej 50% catej kolumny wody (61% badanych jezior).
W grupie jezior niestratyfikowanych przewazaty jeziora bez deficytow tlenowych, co sta-
nowi 60% wszystkich badanych jezior. Jedynie w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
zaznaczyta sie wyrazna przewaga jezior, w ktérych warstwa beztlenowa zajmowata
powyzej 50% catej kolumny wody. Znaczne niedobory tlenu rozpuszczonego w wodzie
moga by¢ efektem wzrostu produktywnosci jezior i coraz czesciej obserwowanych inten-
sywnych zakwitow fitoplanktonu, gtéwnie sinicowych. Te z kolei moga by¢ wywotane
wzrostem $redniej rocznej temperatury powietrza (Napiérkowska-Krzebietke 2017)
i wody (Ulikowski i in. 2019). Mimo wysokiej produkcji tlenu w ciggu dnia, jego zuzycie
noca narozktad duzejitatwo przyswajalnejilosci substancji organicznej jest na tyle duze,
ze moze prowadzi¢ do znacznego zwiekszenia sie migzszosci strefy beztlenowej, a tym
samym zmniejszenia sie strefy wod dostepnej dla ryb (Chrost 2008).

Badania zrealizowano w ramach tematow statutowych nr S-009 i S-011 Instytutu Rybactwa Srédladowego
w Olsztynie.
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Zréznicowanie zespotdéw ryb w rzece
przegrodzonej zaporg bez przeptawki na
przyktadzie rzeki Bystrzycy powyzej i ponizej
Zalewu Zemborzyckiego

Jacek Rechulicz

Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemow, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Rzeka to woda ptynaca ciggle lub okresowo w wyztobionym erozjg wodng korycie
zgodnie z nachyleniem i spadkiem terenu. Rzeki zwykle biorg swoj poczatek w zrodle,
a konczg sie ujéciem (Zmudzinski i in. 2002). Charakter rzeki i warunki w niej panujace
w znacznym stopniu uzaleznione sg od szybkosci przeptywu wody, ktora to wptywa na
rodzaj dna (zwirowe, piaszczyste, muliste), ksztatt koryta oraz obecno$¢ poszczegdl-
nych gatunkéw roslin i zwierzat. Na warunki panujgce w rzekach, oprocz przeptywu, sze-
rokosci koryta rzecznego, gtebokos$ci wody oraz struktury dna majg rowniez wptyw para-
metry fizyczno-chemiczne wody (Kajak 2001). Zmieniajgce sie parametry abiotyczne
w rzece wptywajg na wystepowanie specyficznych siedlisk i okreslonych grup organi-
zmow, a takze rozmieszczenie ryb (Kruk 2001).

Na stan rzek oraz jako$¢ ich wod w istotny sposob wptywa réwniez dziatalno$¢
cztowieka. Poprzez regulacje koryt rzecznych, odprowadzanie $ciekow (w tym rowniez
oczyszczonych) do ciekéw, gospodarke rolng i leSnhg w obrebie zlewni rzecznej oraz
gospodarke rybacka, cztowiek wptywa na parametry fizyczno-chemiczne wody, a tym
samym na bogactwo i roznorodno$¢ zamieszkujgcej je ichtiofauny. W wyniku intensyw-
nego rozwoju rolnictwa i przemystu oraz urbanizacji znacznie wzrosto stezenie substan-
cji szkodliwych w wodach powierzchniowych. Odciecie rzek od terenéw zalewowych
i starorzeczy watami przeciwpowodziowymi oraz regulacje koryt rzecznych w znacznym
stopniu przyczynity sie do zmniejszenia r6znorodnosci siedlisk. Budowane na ciekach
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kilkadziesigt lat temu zapory i tamy, pozbawione przeptawek i niezapewniajgce mozliwo-
$ci migraciji ryb, spowodowaty bardzo negatywny wptyw na lokalne ekosystemy wodne
i zyjace w nich grupy organizméw. W wyniku tej zabudowy rzeki staty sie¢ mniej drozne lub
w wielu przypadkach catkiem utracity swojg droznos¢. Ponadto przy wprowadzeniu
rezimu hydrologicznego rzek na potrzeby wodnych elektrowni nastgpito rozchwianie ryt-
mu naturalnego przeptywu wody. Te wszystkie dziatania w srodowisku majg ogromny
wptyw na strukture zespotéw ryb oraz rozmieszczenie gatunkéw.

Wptyw zabudowy poprzecznej rzek w postaci tam i zap6r ma charakter wieloptaszczy-
znowy. Tamy hamujg migracje organizméw, powodujg fragmentacje siedliska i zmniejszajg
przeptyw i transport np. zasobow pokarmowych w rzekach (Roberts 2001, Hall i in. 2011)
wplywajgc w ten sposob na rozmieszczenie gatunkdéw zarbwno w wodnych, jak i lgdowych
ekosystemach (Nilssoniin. 1997, Pringle i in. 2000). Ryby jako organizmy kluczowe dla eko-
systeméw wodnych, bedace na réznych poziomach troficznych moga by¢ tego najlepszym
przyktadem. Tamy utrudniajg migracje ryb na tarfo lub zerowiska oraz zaburzajg ich beha-
wior. Poprzez zmiane gtebokosci czy pradow wody mogg modyfikowac¢ wzorce zachowan
przed rozrodem prowadzgc do starzenia sie populacji ryb (Kruk i Penczak 2003, McLaughlin
i in. 2006). Dla ryb wystepujgcych ponizej zapory oraz ryb migrujacych moze wzrosng¢ kon-
kurencja o tarliska i pokarm, gdyz budowa tamy poprzez izolacje powoduje zmniejszenie
liczby i wielkosci siedlisk (Cambray i in. 1997). Z drugiej strony to przedzielenie ekosystemu
moze okazac¢ sie korzystne dla rodzimej flory i fauny poprzez blokowanie wejscia gatunkéw
inwazyjnych, zanieczyszczen, pasozytéw lub chordb do gérnej lub doinej czesci cieku (McL-
aughlin i in. 2007). Jednym z wazniejszych skutkbw przegrodzenia rzeki bez odpowiedniej
mozliwosci migracji ryb jest zréznicowanie zespotdéw ryb ponizej i powyzej zapory. Moze to
skutkowac zmiang bogactwa gatunkowego, co uwidacznia sie zachwianiem zaleznosci tro-
ficznych i funkcjonowania ekosysteméw (Cardinale i in. 2006).

Mozna z catg pewnoscig stwierdzi¢, ze przegrody wod ptyngcych dzielg ciek na dwie
rézne pod wzgledem hydrologicznym, biologicznym i ekologicznym czeséci (Penczak
1994, Augustyn i Witkowski 2008). Szereg autorow wskazuje na zmiany zespotow ryb
ponizej i powyzej zapory, szczegdblnie jesli mamy do czynienia z wczesniej powstatymi
zaporami, gdzie nie ma urzadzen utatwiajgcych migracje ryb, np. przeptawek (Gtowacki
i Penczak 2000, Czerniawski i in. 2010).

Posiadanie aktualnych informaciji o stanie rzek i ich ichtiofauny jest niezbedne, aby
w pore reagowac na ewentualne, negatywne zmiany w srodowisku wodnym i wprowa-
dza¢ stosowane korekty do juz prowadzonej gospodarki. Nieustanna aktualizacja
danych na temat szeregu proceséw zachodzgcych w ekosystemach wodnych jest nie-
zwykle wazne, gdyz brak lub zbyt p6zna reakcja na zachodzgce niekorzystne zmiany
moze spowodowac nieodwracalne szkody w $rodowisku.
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Ciagty monitoring ichtiofauny rzek pozwala na okreslenie aktualnego stanu ichtiofau-
ny, trendéw w niej zachodzgcych, efektywnosci prowadzonych zarybien, presji wywiera-
nej na rybostan przez wedkarzy, rybakow i ktusownikoéw, okreslenie wedréwek ryb, roz-
przestrzeniania poszczegolnych gatunkéw rodzimych i inwazyjnych oraz ewentualnej
obecnosci pasozytéw. Na wodach otwartych gospodarka rybacko-wedkarska bez moni-
toringu nie jest mozliwa, poniewaz jest on podstawg poznania struktury i rozmieszczenia
ichtiofauny oraz odzwierciedla kierunki zmian w ekosystemie. Przede wszystkim jednak
wyniki badan monitoringowych mogg postuzy¢ jako instrukcja do prowadzenia pra-
widtowej gospodarki wedkarsko-rybackiej (Penczak 2008).

Od ponad 30 lat do oceny stanu $rodowiska stosuje sie i ciggle rozwija metody
z wykorzystaniem zespotow ryb. Z powodzeniem wykorzystuje sie wielometryczne
wskazniki uwzgledniajgce strukture biotopu i biocenozy, jako integralnej catosci. Wynika
to z faktu wrazliwosci zespotoéw ryb na zaburzenia antropogeniczne w Srodowisku, ktore
przejawiajg sie zmiang obfitosci ryb, tempa ich wzrostu oraz udziatu ryb drapieznych
(Btachuta i in. 2010). Dzieki badaniom ichtiologicznym mozna zaobserwowac
zachodzgce w srodowisku wodnym zmiany, za$ struktura i sktad ichtiofauny sg odbiciem
catego stanu ekosystemu. Ryby jako bioindykatory dostarczajg wiele informacji na temat
ich wymagan srodowiskowych, w tym reakcji i zakresu tolerancji na poszczegélne czyn-
niki (Ciecierska i Dynowska 2013).

Rzeka Bystrzyca stanowi lewobrzezny doptyw Wieprza. Zrédto Bystrzycy znajduje
sie w miejscowosci Suléw, zas sama rzeka wyptywa ze stokéw Roztocza na wysokosci
238 m n.p.m (Michalczyk 1997). Jej dtugos¢ wynosi 74 km, a powierzchnia zlewni zajmu-
je 1315,5 km?. Na 27 km jej biegu utworzono sztuczny zbiornik zaporowy — Zalew
Zemborzycki, przy czym zapora czotowa zalewu stanowi granice gérnego biegu rzeki.
Najwiekszymi doptywami Bystrzycy sg Czerniejéwka i Kosarzewka (doptywy prawo-
stronne) oraz Krezniczanka, Ciemiega i Czechéwka (doptywy lewostronne). Bystrzyca
w swoim goérnym biegu przeptywa przez tereny rolnicze, a jedynie Zalew Zemborzycki
przylega w swojej wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci do obszardéw lesnych.
W dolinie Bystrzycy dominujg mady, czarnoziemy, gleby murszowe oraz torfowe, nato-
miast jej zlewnia ma charakter lessowy (Misztal i in. 1996).

Zalew Zemborzycki jest zbiornikiem zaporowym z ziemng zaporg, zbudowanym na
poczatku 1974 roku na rzece Bystrzycy powyzej Lublina. Zbiornik ma powierzchnie ok
278 ha, zostat utworzony na dawnych rozlewiskach i tgkach oraz czeéciowo laséw ota-
czajgcych Bystrzyce. Dtugos$c¢ zbiornika to 3850 m, a szerokos¢ 1350 m. Zalew zaliczony
jest do zbiornikow ptytkich (Srednia gtebokos¢ 2,2 m), ale przy zaporze czotowej osigga
znaczng gtebokos¢ (6 m). Gtéwnym celem budowy zbiornika byta retencja wody oraz
zatrzymywanie fal powodziowych. Ponadto w zaporze umieszczona jest mata elektrow-
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nia wodna (o mocy 25 KW). Zalew Zemborzycki jest dodatkowo wykorzystywany
w celach rekreacyjnych (kgpielisko, zeglarstwo, narciarstwo wodne), a nowo powstata
trasa rowerowa wokot zbiornika przycigga wielu cyklistow. Dodatkowo zbiornik jest
intensywnie wykorzystywany wedkarsko.

W poczgtkowym okresie funkcjonowania (lata 70. i 80. XX w.) zbiornik charakteryzo-
wata dobra jakos¢ wody oraz bogactwo roslinnosci wodnej (Radwan 2006). Woéwczas
zbiornik cieszyt sie olbrzymim zainteresowaniem takze wedkarskim. Jednak z czasem
nastgpit spadek jakosci wody i w catym zbiorniku od poczatku lat 90. pojawit sie problem
zakwitow sinic i szybko postepujacej eutrofizaciji wody. Byto to prawdopodobnie nastep-
stwem niedoktadnie przeprowadzonych prac budowlanych przygotowujgcych dno
przed zalaniem wodg (Stani 2005). Dodatkowymi czynnikami wptywajgcymi na ten pro-
blem byty zanieczyszczenia substancjami biogennymi (gtownie cieki), a takze spty-
wajgcymi z pol uprawnych otaczajgcych zbiornik i okolicznych miejscowosci (Smal i in.
2013, Pawlik-Skowronska i in. 2015). Dodatkowo proces ten mogty przyspieszy¢ wyko-
rzystanie wedkarskie oraz stabo rozwinigty pas roslinnosci szuwarowej. W najblizszych
latach, wtasciciel wody Panstwowe Gospodarstwo Wodne — Wody Polskie, z uwagi na
stale pogarszajgcy sie stan zbiornika planuje przebudowe i rewitalizacje tego obiektu
(https://lublin.wody.gov.pl/zalew-zemborzycki) [dostep dn. 26.03.2021].

Wsréd rzek w potudniowo-wschodniej Polsce, Bystrzyca wraz z doptywami stata sie
jedng z pierwszych rzek Lubelszczyzny, objetych badaniami ichtiofaunistycznymi (Rad-
wan i in. 1988). Obecnie cytowane powyzej badania nalezy uznac¢ jednak za fragmenta-
ryczne i mocno nieaktualne. Dodatkowo nie jest znany zakres zmian w bogactwie i struk-
turze ichtiofauny gérnego biegu Bystrzycy, ktére nastgpity w ciggu ostatnich kilkudzie-
sieciu lat, co uniemozliwia precyzyjng ocene aktualnego stanu ekosystemu tej rzeki. Co
istotne, Bystrzyca jest jedna z niewielu rzek na LubelszczyZznie posiadajgcg w swoim gor-
nym biegu cechy rzek goérskich, przy czym charakter jej gérnego biegu (powyzej Zalewu
Zemborzyckiego) jest catkowicie odmienny niz Srodkowego i dolnego. Wptywa to w spo-
sbb istotny na bogactwo gatunkowe i réznorodnos¢ ichtiofauny.

W zwigzku z powyzszym za celowe uznano okreslenie sktadu gatunkowego i zr6zni-
cowania zespotow ryb w rzece Bystrzycy, zlokalizowanej powyzej i ponizej Zalewu
Zemborzyckiego, na ktérego zaporze nie ma przeptawki.

Materiat i metody

Badania ichtiofauny rzeki Bystrzycy powyzej i ponizej Zalewu Zemborzyckiego prze-
prowadzono w latach 2010-2015. Inwentaryzacji ryb dokonano na 14 stanowiskach,
w tym o$miu zlokalizowanych powyzej zbiornika zaporowego oraz szesciu stanowiskach
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk narzece Bystrzycy na Zalewie Zemborzyckim; powyzej zapory: 1. Bystrzyca Zakrzewska, 2.
Most Macieja, 3. Kietczewice Maryjskie, 4. Rechta, 5. Strzyzewice, 6. Piotrowice, 7. Zabia Wola, 8. Prawiednik; po-
nizej zapory: 1. Lublin Wrotkéw, 2. Jakubowice, 3. Sobianowice, 4. Bystrzyca, 5. Charlgz, 6. Spiczyn.

potozonych ponizej zapory (rys. 1). Odtowy kontrolne wykonano przy wykorzystaniu
elektrycznych narzedzi potowu zgodnie z normg PN-EN 14011:2006 i zaleceniami prze-
wodnika metodycznego (Prus i in. 2016). Dane dotyczace zarybienh i odtowdw amator-
skich w Bystrzycy uzyskano na podstawie analizy protokotow zarybienh oraz rejestrow
amatorskiego potowu ryb udostepnionych przez Zarzad Okregu PZW w Lublinie.
Rzeka Bystrzyca powyzej Zalewu Zemborzyckiego miata szeroko$¢ od 4 do 8 m, nie-
wielkg Srednig gtebokos$¢ (zakres 0,4-0,8 m), a dtugos¢ odtawianych stanowisk wynosita
po 100 m. Ponizej Zalewu Zemborzyckiego szeroko$¢ rzeki wahata sie od 15 m do ok. 25
m. Na wszystkich tych stanowiskach odtowy prowadzono z todzi (Srednia gteboko$¢
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powyzej 0,7 m), a dtugos$¢ odcinkéw wynosita ok. 400 m. Na dwéch ostatnich stanowi-
skach, przed ujsciem rzeki do Wieprza odcinki byty dtuzsze (odpowiednio 8001000 m).

Wszystkie odtowione ryby sklasyfikowano pod wzgledem gatunkowym, zwazono
(masa ciata W; +1 g) oraz zmierzono (dtugos¢ catkowita Lt; £ 1 mm).

Ze wzgledu na zroznicowang dtugos$¢ stanowisk badawczych wyniki liczebnosci
i biomasy odtowionych ryb przeliczono na jednostke potowowg wzgledna:

— CPUE - liczbe odtowionych ryb (szt. na 100 m biegu rzeki)

— WPUE - masa odtowionych ryb (g na 100 m biegu rzeki)

Dla wszystkich stanowisk okreslono sktad gatunkowy ryb, dominacje w liczebnosci
i biomasie, a dla poszczeg6inych gatunkéw ich statos¢ wystepowania (Cj), w oparciu
0 ponizsze wzory:

Wskaznik dominacji w liczebnosci D; (%) = 100xn;/ N
Wskaznik dominacji w biomasie W; (%) = 100xw;/ N
Indeks statosci wystepowania C;(%) = 100xNs; / N

gdzie:

i — dany gatunek,

n; — liczebno$¢ danego gatunku,

N —tgczna liczebno$¢ wszystkich gatunkéw odtowionych na danym stanowisku,
w; — biomasa osobnikéw danego gatunku,

Ns; — liczba stanowisk, na ktoérych stwierdzono obecno$¢ danego gatunku,

Ns — liczba wszystkich stanowisk, na ktérych wprowadzono odtowy.

Dla zespotéw ryb z gorneji dolnej Bystrzycy oszacowano podstawowy wskaznik roz-
norodnosci gatunkowej Shannona—Wienera wedtug wzoru:

S
H=->p,logp,
=

gdzie:
n; — liczba osobnikéw konkretnego gatunku,
N; — liczba wszystkich osobnikow wszystkich gatunkow.

Na wszystkich stanowiskach inwentaryzacji ryb oznaczono podstawowe parametry
fizyzykochemiczne wody, tj. odczyn pH, przewodnos$¢ elektrolityczng oraz ogbing zawar-

128



tos¢ tlenu. Odczyn wody oznaczono pH-metrem SP3000 firmy Slandi, natomiast pozo-
state parametry zmierzono za pomocg miernika wieloparametrowego YSI 556 (USA).

Wyniki

Analiza parametréw fizykochemicznych wody rzeki Bystrzycy ponizeji powyzej Zale-
wu Zemborzyckiego wykazata w gérnej czesci rzeki nieznacznie wigkszg zawartosé tle-
nu, nizsze przewodnictwo i warto$¢ pH. W dolnej czesci Bystrzycy stwierdzono zdecydo-

wanie mniejszg zawartos¢ tlenu (tab. 1).

Zarybienia prowadzone przez uzytkownika wody w gérnej czesci rzeki Bystrzycy
(Obwod rybacki rzeki Bystrzycy nr 1) opieraty sie gtownie na dwoéch gatunkach, tj. pstrag

Tabela 1
Parametry fizykochemiczne wody na poszczegdlnych stanowiskach rzeki Bystrzycy powyzej i ponizej zapory
na Zalewie Zemborzyckim
Stanowisko Odczyn pH Prze(l-\:vg /i?rl]();two N(ifllgergjz;e
1 6,27 427 9,35
2 6,45 417 9,79
3 6,95 415 12,39
. 4 6,78 417 10,52
Bystrzyca powyzej zapory = 6.65 T 1068
6 6,65 413 10,6
7 6,58 443 10,55
8 6,8 451 10,66
1 5,35 430 13,9
2 7,93 528 9,12
Bystrzyca ponizej zapory 3 8id S77 83
4 8,09 592 8,9
5 8,14 604 9,53
6 8,08 558 6,59
Tabela 2

Wielko$¢ zarybien Obwodu rybackiego rzeki Bystrzycy Nr 1 (Bystrzyca gérna) (dane ZO PZW Lublin, 2019 rok);
J —asortyment jesienny, L — asortyment letni

Gatunek Asortyment Jednostka Realizacja
Pstrag potokowy 1J szt. 18000
Pstrag potokowy 2L szt. 20000
Lipien 1L szt. 15000
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Tabela 3

Wielkos¢ zarybien Obwodu rybackiego rzeki Bystrzycy nr 3 (Bystrzyca dolna) (dane ZO PZW Lublin, 2019 rok);
J — asortyment jesienny, L — asortyment letni

Gatunek Asortyment Jednostka Realizacja
Bolen 1L szt. 5000
Brzana 1L szt. 10000
Jaz 2 kg 290
Szczupak 1L szt. 20000
Szczupak 1J kg 60
Swinka 1L szt. 15000

potokowy (Salmo trutta m. fario) i lipieh (Thymallus thymallus) (tab. 2). Natomiast w zary-
bieniach dolnego odcinka rzeki (Obwdd rybacki rzeki Bystrzycy nr 3) dominowat narybek
letni gatunkéw ryb reofilnych takich jak $winka (Chondrostoma nasus), brzana (Barbus
barbus) i bolen (Aspius aspius) oraz kroczek jazia (Leuciscus idus). Dodatkowo ten frag-
ment rzeki zarybiano takze znaczg iloscig narybku szczupaka (Esox lucius) (tab. 3).

Analiza wynikéw potowow kontrolnych wykazata obecnos$¢ w obu fragmentach rzeki
Bystrzycy 22 gatunkow ryb, przy czym w kazdej z czesci rzeki odnotowano po 16 gatun-
kéw ryb. Ogdétem w gérnym i dolnym fragmencie Bystrzycy odtowiono 4978 ryb, z czego
powyzej Zalewu Zemborzyckiego 475 osobnikdéw, a ponizej 4503 osobniki. Stwierdzone
gatunki ryb nalezaty do siedmiu rodzin, przy czym najliczniej reprezentowang byty kar-
piowate. Ogétem w badanej rzece odnotowano dwa gatunki podlegajgce ochronie: $liz
(Barbatula barbatula) (Bystrzyca powyzej zalewu) i rézanka (Rhodeus sericeus amarus)
(Bystrzyca ponizej zalewu). Ponadto stwierdzono wystepowanie trzech gatunkéw
wymienionych w zatgcznikach I1i V dyrektywy siedliskowej. W Bystrzycy gérnej obecny
byt lipien, natomiast w Bystrzycy ponizej zapory Zalewu Zemborzyckiego bolenirézanka
(tab. 4).

Najwiekszg statoscig wystepowania (C;) w gornej czesci Bystrzycy charakteryzowaty
sie pstrag potokowy i lipieh (odpowiednio 100 i 87,5%), ale na znaczgcej liczbie stano-
wisk obecna byta réwniez pto¢ (Rutilus rutilus) (75,5%). W dolnej czesci Bystrzycy naj-
wiekszg statoscig wystepowania charakteryzowaty sie jelec (Leuciscus leuciscus), pto¢
i ukleja (Alburnus alburnus) (100%), ale na wiekszosci stanowisk odtowiono rowniez
szczupaka (83,3%) (tab. 4). Wskaznik réznorodnosci biologicznej Shannona-Wienera
dla zespotéw ryb gérnego odcinka rzeki wynidst 0,8 + 0,17 (zakres od 0,5do 1,1) i byt nie-
co nizszy od wskaznika dla zespotow ryb z dolnego fragmentu rzeki, gdzie wyniést 0,9
+0,10 (0,8-1,0).
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Tabela 4

Gatunki ryb stwierdzone w kontrolnych odtowach Bystrzycy powyzej i ponizej zapory oraz indeks statosci
wystepowania C; w badanych odcinkach rzeki. A - pochodzenie gatunku: R — rodzimy, | - introdukowany;

B - preferencije habitatowe: Ra - ryby reofilne duzych ciekow, Rb - ryby reofilne matych ciekéw, E - ryby eurytopowe;
C - kategorie IUCN: LC — gatunek najmniejszej troski, NT — gatunek bliski zagrozeniu wyginiecia; S - status prawny:
0G - ochrona gatunkowa w Polsce; DS Il - gatunek z Il zatacznika dyrektywy siedliskowej; DS V - gatunek z V
zatacznika dyrektywy siedliskowej; na szaro zaznaczono gatunki ryb obecne w obu fragmentach rzeki

Ci (%)
Gatunki igrupy rozrodcze A B C S Bystrzyca | Bystrzyca

gorna dolna
Litofile
Klen Leuciscus cephalus R Ra LC 12,5 16,6
Pstrag potokowy Salmo trutta m. fario R Ra LC 100 0
Lipien Thymallus thymallus Ra DSV 87,5 0
Fito-litofile
Jelec Leuciscus leuciscus R Ra LC 25 100
Jaz Leuciscus idus R Ra LC 25 66,6
Okon Perca fluviatilis R E LC 37,5 50
Pto¢ Rutilus rutilus R E LC 75 100
Ukleja Alburnus alburnus R E LC 0 100
Leszcz Abramis brama R E LC 12,5 66,6
Karp Cyprinus carpio | E LC 12,5 0
Bolen Aspius aspius R Ra NT | DSII, DSV 0 50,5
Sandacz Sander lucioperca R E LC 0 33,3
Czebaczek amurski Pseudorasbora parva | E LC 0 16,6
Fitofile
Szczupak Esox lucius E LC 12,5 83,3
Lin Tinca tinca R E LC 25 0
Kara$ srebrzysty Carassius gibelio | E 62,5 16,6
Stonecznica Leucaspius delineatus R E LC 12,5 0
Krap Blicca bjoerkna R E LC 0 16,6
Psammofile
Kietb Gobio gobio R Rb LC 62,5 66,6
Sliz Barbatula barbatula R Rb LC oG 62,5 0
Ariadnofile
Ciernik Gasterosteus aculeatus R ‘ E ‘ LC ‘ ‘ 50 16,6
Ostrakofile
Rozanka Rhodeus sericeus amarus R | E| 1c |ogpsi| o 16,6
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Rys. 2. Struktura dominacji w liczebnosci i biomasie ryb odtowionych w wyniku amatorskiego potowu ryb w gormym (N = 675 rejestrow)
i dolnym (N = 418 rejestrow) odcinku rzeki Bystrzycy w latach 2013-2015.

Wyniki rejestrow wedkarskich wykazaty, ze w czesci rzeki Bystrzycy powyzej Zalewu
Zemborzyckiego zaréwno w liczebnosci, jak i w biomasie dominowat pstrag potokowy,
ktérego udziat w zespole ryb wynosit odpowiednio 45,8i69,5%. Ponadto wedkarze towili
dos¢ licznie pto¢ (19,9%) oraz znaczacg mase szczupaka (14,8%). Natomiast w wyni-
kach potowéw amatorskich w odcinku Bystrzycy ponizej zapory zdecydowanie domino-
wataptoc (78,4% w liczebnosci i 55,2% w biomasie), choc licznie fowiono rowniez okonia
(Perca fluviatilis) (14,4%). Natomiast w strukturze biomasy na tym fragmencie rzeki
znaczacy udziat miaty okon (15,1%), leszcz (Abramis brama) (12,1%) i szczupak (6,6%)
(rys. 2).

Potowy kontrolne wykazaty, ze w rzece powyzej zapory zarbwno w strukturze liczeb-
nosci, jak i biomasy dominowat pstrag potokowy, ktory osiggnat odpowiednio 33,5
i 53,5%. Ponadto w liczebno$ci i biomasie znaczny udziat miaty takze pto€ i lipienh, stano-
wigce odpowiednio 19,6 i 17,7% w liczebnosci oraz 10,6 i 21,0% w biomasie (rys. 3).
W wynikach odtowdw kontrolnych powyzej zapory na stanowiskach od 1 do 8 wyraznie
widoczne byto zmniejszanie sie udziatu dominujgcych ryb, tj. pstrgga potokowego i lipie-
nia na rzecz pozostatych gatunkéw ryb. W Bystrzycy ponizej zapory zaréwno w struktu-
rze liczebnosci, jak i biomasy zdecydowanie dominowata pto¢ (Rutilus rutilus), ktorej
udziat wynosit odpowiednio 71,7 i 81,9% (rys. 3).

W tabelach 5i 6 przedstawiono szczegbdtowe informacje dotyczace struktury wielko-
§ci (dtugos¢ i masa ciata ryb) oraz wzglednej liczebnosci i wzglednej biomasy ryb ztowio-
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Rys. 3. Struktura dominaciji w liczebnosci i biomasie ryb stwierdzonych w wyniku odtowdw kontrolnych w gornym i dolnym odcinku rzeki
Bystrzycy w latach 2010-2015.

nych podczas potowéw kontrolnych w Bystrzycy powyzej i ponizej zapory Zalewu
Zemborzyckiego. W gornej czesci rzeki najwiekszg dtugosc¢ catkowitg ciata odnotowano
w przypadku ztowionych pojedynczych osobnikéw karpia (Cyprinus Carpio) i klenia
(Squalius cephalus). Natomiast najwiekszg wzgledng liczebnoscig i wzgledng biomasg
charakteryzowat sie pstrag potokowy (odpowiednio 22,0 NPUE i 3630,2 WPUE (tab. 5).
W rzece ponizej zapory najwiekszg Srednig dtugos¢ catkowitg i Srednig mase ciata
stwierdzono u szczupaka (Lt = 36,8 cm, W = 464,7 g) i jazia (Lt = 27,4 cm, W = 350,1 g),
natomiast najwiekszg wzgledng liczebno$¢ i wzgledng biomase (34,1 NPUE i 2208,8
WPUE) osiggneta pto¢ (tab. 6).

Dyskusja

Ingerencja w koryto rzeki, a przed wszystkim budowa tam bez mozliwosci prze-
mieszczania sie ryb w gore rzeki, jest bardzo waznym elementem wptywu cztowieka na
ekosystemy. Jak podaje Petts (1984) globalny rozwéj zasobéw wodnych poprzez budo-
we tam wywart wiekszy wptyw na ryby rzeczne niz jakakolwiek inna dziatalnos¢ cztowie-
ka. Oczywiscie nie mozna zapomnie¢ o pozytywnych spotecznie i hydrologicznie funk-
cjach zapér i zbiornikbw zaporowych, ale niezwykle istotny wydaje sie negatywny wptyw
budowli hydrotechnicznych na wiele organizmoéw, w tym takze ryb (Penczak 1995).
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Tabela 5

Dtugosc¢ catkowita ciata ryb (Lt), liczebno$¢ wzgledna (NPUE), masa ciata ryb (W) oraz masa wzgledna (WPUE)
poszczegolnych gatunkéw stwierdzonych na odcinku rzeki Bystrzycy powyzej zapory
(warto$ci Srednie + SD; N - liczba osobnikow)

Gatunek N Lt (cm) NPUE W(g) WPUE
Pstrag potokowy 159 22,48 +5,84 | 22,04 + 23,85 | 160,07 + 134,35 | 3630,21 + 3785,47
Lipien 84 21,06 + 5,03 11,62 £9,04 |118,88 + 104,04 | 1357,91 + 840,29
Kara$ srebrzysty 33 10,13 + 4,59 8,53 + 8,05 36,24 + 63,63 290,33 + 356,59
Sliz 21 9,35 + 2,86 3,73+ 4,15 9,52 + 6,94 34,13 + 33,44
Ciernik 17 5,11 £ 0,62 2,92 £ 2,77 1,24 + 0,44 3,58 + 3,24
Szczupak 1 19,70 0,67 + 0,00 56,00 37,33 + 0,00
Pto¢ 93 14,96 + 4,33 16,11 £ 17,21 54,16 + 46,19 | 991,61 + 1008,48
Jaz 9 19,44 + 9,13 3,34+1,89 [171,89 +227,81| 520,84 + 692,73
Kietb 9 13,50 + 1,06 1,73 £ 0,92 32,00 + 13,58 54,33 + 50,13
Okon 24 12,23 + 3,54 10,44 + 10,36 | 30,33 + 23,20 396,89 + 514,89
Jelec 10 19,90 + 3,00 8,67 + 10,37 95,20 + 41,91 873,34 + 1123,83
Lin 5) 14,00 + 3,08 2,34 +£2.35 48,00 + 22,12 115,50 + 137,89
Stonecznica 1 6,00 1,00 + 0,00 2,00 2,00 + 0,00
Klen 4 26,25 + 9,43 2,67 £0,00 |276,00 + 219,00 736,00 + 0,00
Leszcz 4 14,38 + 0,66 2,67 £ 0,00 22,75 + 2,22 60,67 + 0,00
Karp 1 30,00 0,67 + 0,00 636,00 424,00 + 0,00

Tabela 6

Dtugos¢ catkowita ciata ryb (Lt), liczebno$¢ wzgledna (NPUE), masa ciata ryb (W) oraz masa wzgledna (WPUE)
poszczegolnych gatunkow stwierdzonych na odcinku rzeki Bystrzyca ponizej zapory
(wartosci $rednie + SD; N - liczba osobnikow)

Gatunek N Lt (cm) NPUE W (g) WPUE
Jaz 9 27,37 + 7,50 0,19+ 0,15 350,11 + 253,10 65,65 + 69,60
Szczupak 16 36,77 + 12,98 0,27 + 0,37 464,75 + 473,76 | 134,31 + 140,41
Leszcz 106 8,16 + 7,26 0,98 + 1,91 38,42 + 154,83 74,00 + 158,79
Pto¢ 3228 16,06 + 3,93 34,15 + 76,56 63,21 + 44,54 |2208,76 + 4896,14
Krap 1 20,00 0,02 + 0,00 95,00 1,98 + 4,85
Okon 10 13,17 £ 4,25 0,15+ 0,19 43,40 + 43,90 8,16 + 12,56
Ukleja 404 10,23 + 2,45 5,80 + 4,60 9,68 + 7,60 54,50 + 46,94
Jelec 668 14,92 + 2,96 7,27 + 15,84 34,44 + 27,10 260,75 + 508,54
Kietb 21 12,71 £ 2,42 0,39 + 0,56 22,71 + 8,61 8,50 + 10,75
Sandacz 10 19,47 + 2,89 0,12 + 0,22 57,10 + 22,02 6,09 + 14,09
Bolen 5 24,60 + 19,45 0,07 £ 0,10 336,40 + 580,53 14,75 £ 0,26
Klen 1 8,00 0,02 + 0,00 5,00 0,11 £ 0,20
Czebaczek amurski 1 7,00 0,02 + 0,00 4,00 0,08 + 0,20
Roézanka 1 6,20 0,02 + 0,00 4,00 0,08 + 0,20
Karas srebrzysty 1 21,00 0,02 + 0,00 200,00 4,17 £10,21
Ciernik 21 6,00 + 0,00 0,22 + 0,53 2,00 £ 0,00 0,44 +1,07
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Niniejsze obserwacje potwierdzity znaczacy wptyw obecnosci zapory bez przeptawki
na rzece Bystrzycy na sktad gatunkowy ryb, funkcjonowanie i zagospodarowanie rzeki
powyzej i ponizej tamy. Ogotem pomimo takiej samej liczby i czeSciowego pokrywania sie
gatunkow ryb (48% wspdlnych gatunkéw dla obu odcinkow) obie czesci rzeki reprezentuja
odmienny charakter. W Bystrzycy powyzej zapory i Zalewu Zemborzyckiego w ogolnej
strukturze rybostanu zdecydowanie przewazaty ryby charakterystyczne dla krainy pstraga
i lipienia (pstrag potokowy i lipien). Gatunki te charakteryzowaty sie takze najwiekszymi
wartosciami indeksu statosci wystepowania C;. Ponadto, na badanych stanowiskach
potozonych wzdtuz gbrnego biegu Bystrzycy biomasa pstrgga potokowego byta zdecydo-
wanie wieksza niz biomasa wszystkich ryb karpiowatych. Pstrgg potokowy byt rowniez
najliczniej odtawianym gatunkiem, zas lipien i pto¢ byty odtawiane srednio dwa razy rza-
dziej. Taka struktura rybostanu charakteryzujgca sie przewagag biomasy i liczebnosci ryb
tososiowatych jest wtasciwa dla gérskich odcinkéw rzek, o odpowiednio wysokim spadku,
dobrej jakosci wody oraz dobrym natlenieniu (Radtke iin. 2005, Penczak i in. 2006, Wyzga
iin.2008). Nalezy przy tym podkresli¢, ze wedtug Ciosa (2013) pstrag potokowy w Bystrzy-
cy nie wystepowat przed 1980 rokiem. Niestety, budowa zap6r i progéw wodnych oraz nie-
prawidtowo wykonane melioracje w potgczeniu z zanieczyszczeniem wody oraz ktusow-
nictwem powoduja, ze populacje pstrgga potokowego w miejscach, w ktorych mégtby on
wystepowac z racji sprzyjajgcych warunkéw srodowiskowych bywajg niewielkie (Grud-
niewska i in. 2011). Mozna przypuszczac zatem, ze jego obecna dominacja w strukturze
ichtiofauny gérnego biegu Bystrzycy jest konsekwencjg regularnych akcji zarybiania tym
gatunkiem (jak rowniez lipieniem) prowadzonych przez PZW. Pozytywny wptyw mogty
mie¢ takze intensywne prace nad budowg sztucznych tarlisk, wykorzystywanych przez
pstragi w okresie tarta (dane niepublikowane ZO PZW Lublin). Niestety, brak znakowania
wprowadzonego do srodowiska narybku pstrgga potokowego oraz regularnych odtowéw
kontrolnych uniemozliwiajg petng ocene, w jakim stopniu obserwowana wysoka liczeb-
nos¢ tego gatunku jest konsekwencja zarybien, a w jakim zakresie wynika z rozmnazania
sie lokalnej populacji. Bezsprzecznie uzyskane w niniejszej pracy wyniki $wiadcza o suk-
cesie wprowadzania pstrgga potokowego do gérnego biegu Bystrzycy. Wedtug Grud-
niewskiejiin. (2011) zarybianie pstragiem potokowym niektérych ciekow Polski pbtnocnej
dato bardzo zréznicowane efekty, zalezne nie tylko od konkretnej rzeki, ale takze uzytego
materiatu zarybieniowego (narybek letni vs. roczny narybek wiosenny). W funkcjonowaniu
tego typu ekosystemow nie bez znaczenia jest ocena ewentualnej presji wedkarskiej na
towiska. Wedtug Puwalskiego (2011) utrzymujgca sie przez dtuzszy czas silna presja wed-
karzy narzeki gorskie i niewtasciwe zarzgdzanie nimi moze prowadzi¢ do zaniku lokalnych
populacji szczegoblnie cennych, ze sportowego punktu widzenia gatunkéw ryb. Z drugiej
strony nalezy wspomnie¢ o bardzo duzej Swiadomosci i aktywnoéci lokalnych wedkarzy
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dbajgcych o utrzymanie tarlisk, dzieki to ktérych staraniom ustalono odcinki ,no kill” na gér-
nym odcinku rzeki Bystrzycy

W analizie wynikow rybostanu Bystrzycy powyzej zapory, pomimo iloSciowej domi-
nacji pstraga potokowego na poszczegodlnych stanowiskach, dato sie zaobserwowac
wyraznie zréznicowanie struktury ichtiofauny. Na stanowisku potozonym najblizej zrédta
rzeki dominowat pstrgg potokowy, a czym dalej od zrédet, w strukturze potowdw wzra-
stat udziat lipienia. Natomiast na stanowisku pofozonym najblizej Zalewu Zemborzyckie-
go zdecydowanie dominowaty ryby karpiowate, co mogto by¢ zwigzane z bliskoscig tego
zbiornika. Wedtug danych literaturowych zbiorniki zaporowe poza fizycznym przerwa-
niem ciggtosci rzeki i stworzeniem barier migracyjnych, wptywajg w istotny sposéb na
zmiany w ichtiofaunie zarbwno powyzej, jak i ponizej tamy przez drastyczng zmiane sze-
regu czynnikbw dotyczacych termiki, przeptywu i sktadu chemicznego wody (Kukuta
i Bylak 2011, Radtke i in. 2011). Podobne zmiany obserwowat Kotusz i in. (2009) na
odcinku Nysy Ktodzkiej potozonym powyzej zbiornika Topola i manifestowaty sie one
gtbwnie zmniejszeniem w ogolnej strukturze potowoéw udziatu gatunkéw ryb reofilnych
i zastgpieniu ich przez gatunki limnofilne i ubikwistyczne. W przypadku Bystrzycy, istotne
znaczenie ma takze zmiana charakteru rzeki. Wraz ze zwiekszaniem sie szerokosci kory-
ta rzeki zmniejsza sie predkos¢ przeptywu wody, co powoduje zwiekszenie udziatu
gatunkow ubikwistycznych, gtéwnie ptoci.

Na odmienny sktad ichtiofauny ponizej zapory wptywa nie tylko jako$¢ zarybienh pro-
wadzonych przez uzytkownika wody, ale przede wszystkim charakter prowadzonego
wedkarstwa. Pomimo corocznych zarybien prowadzonych przez uzytkownika gatunkami
reofilnymi (jaz, brzana, $winka) zarébwno w wynikach potowoéw wedkarskich, jak i w wyni-
kach potowow kontrolnych gatunki te stanowity niewielki udziat. Odcinek rzeki Bystrzycy
ponizej zapory biegnie w swojej poczgtkowej kilkunastokilometrowej czesci przez teren
miasta, co czyni go tatwo dostepnym dla wedkarstwa i sprzyja niekiedy wzmozonej presiji
na cenne wedkarsko gatunki ryb. Ponadto na tym ,mniej ciekawym?” fragmencie rzeki brak
jest zainteresowania ,aktywistow wedkarskich” i potowy wedkarskie nie podlegajg spe-
cjalnym optatom, ktére to z kolei obowigzujg na gérnym odcinku Bystrzycy.

Podsumowujgc mozna stwierdzi€, ze zapora Zalewu Zemborzyckiego bez przeptawki
dzieli rzeke na dwa odcinki, tj. gérny odcinek typu gérskiego i dolny majgcy charakter typo-
wej rzeki nizinnej. W zwigzku z tym pomimo podobnej liczby gatunkéw ryb i wartosci
wskaznikbw rdéznorodnosci, zespoty ryb rdznig sie znaczgco zarbwno w wynikach
potowow wedkarskich, jak i kontrolnych. Gérna cze$¢ rzeki bogata w gatunki ryb cenne
wedkarsko (pstrag potokowy i lipien) i stale utrzymywana we wtasciwym stanie poprzez
aktywng ochrone tych gatunkéw, ponizej zapory zmienia sie w rzeke mato interesujaca,
z niskim udziatem gatunkow reofilnych i jedynie wedkarsko eksploatowanag.
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Wstep

Tro¢ wedrowna (Salmo trutta m. trutta) jest anadromicznym gatunkiem wyste-
pujgcym w europejskiej czesci wod Atlantyku oraz w morzach przylegtych. Rozradza sie
w uchodzgcych do tych akwendw rzekach, o zasiegu od portugalskiej rzeki Duero na
potudniu Europy po rzeki Islandii na p6tnocy. W Polsce mozna jg spotkac¢ w zlewni Odry
i Wisty oraz rzekach przymorskich (Bartel 2000). Jest to ryba litofilna sktadajgca ikre na
podtozu kamienisto-zwirowym. Najlepsze miejsca do tarta odnajduje w gérnych
doptywach rzek, w srodowisku z dobrze natleniona, zimng wodg i dnem pokrytym zwi-
rem. Szczyt tarta przypada zazwyczaj na przetom pazdziernika i listopada, kiedy tempe-
ratura wody oscyluje w przedziale od 5 do 6°C, chociaz w ostatnich latach, ze wzgledu na
przedtuzajacy sie okres wyzszych temperatur jesienig, przypada on na drugg potowe
listopada. Ptodnos¢ samicy zalezna jest od jej wielkosci. Przyjmuje sig, ze $rednio na
1 kg swojej masy samica sktada 1500 jaj (Brylinska i in. 1986). W zwirowym dnie samica
buduje gniazdo, w ktérym ztozong i zaptodniong ikre o srednicy od 4,5 do 6,5 mm zako-
puje intensywnymi ruchami ogona, tworzgc charakterystyczny kopiec. Wielko$¢ gniazda
jest silnie skorelowana z wielko$cig samicy. W przypadku troci wedrownej miesci sie ona
zazwyczaj w zakresie od 0,5 do 2 m Srednicy.

Niestety, obecnie ilo$¢ rzek, w ktorych trocie przystepujg do tarta, zostata znacznie
ograniczona. Gtéwng przyczyng tego stanu rzeczy sg budowle pietrzgce wodeg, wyste-
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pujace prawie w kazdej zlewni rzek. Wiele z tych zapér nie posiada odpowiednich
urzadzen, umozliwiajgcych rybom migracje do tarlisk znajdujgcych sie w goérnych par-
tiach rzek (Radtke i Debowski 2010, Tanski i in. 2011a, Jankowski i in. 2017). Ryby
pozbawione mozliwosci wedréwki nie majg szans na rozrod lub zmuszone sg do odbycia
tarta na potencjalnie gorszych tarliskach, znajdujgcych sie na dostepnym dla nich odcin-
ku, czesto w gtbwnym korycie. W miejscach tych wieksze jest ryzyko osadzania sie
w gniazdach drobnych frakcji mineralnych (piaski, pyty) i organicznych, co wptywa nega-
tywnie na przezywalnos¢ ikry i wylegu (Nyk i Domagata 2008). Ponadto, liczne odcinki
rzek zostaty zniszczone przez prace regulacyjne prowadzone w obrebie koryta. Wiele
cennych z punktu widzenia rozrodu ryb litofilnych potaci zwiru zostato bezpowrotnie
utraconych wskutek zapiaszczenia spowodowanego przez zmiane dynamiki cieku
(Tanski i in. 2009, Prus i in. 2017). Réwniez postepujgca eutrofizacja antropogeniczna
rzek przyczynia sie do spadku ilosci i jakosci tarlisk — wieksza ilos¢ materii organiczne;j
niesiona z prgdem rzeki osadza sie na zwirowym podtozu prowadzgc do jego zamulenia
(Tanski i in. 2009, Domagata i in. 2010).

Brak odpowiednich miejsc do odbycia tarta, w potgczeniu z utrzymujgca sie na wyso-
kim poziomie eksploatacijg rybacka (Bartel 2002) oraz wcigz rosngcg presjg wedkarskg
(Tanski i in. 2011b), a takze ktusownictwem nasilonym zwtaszcza w okresie tarta ryb
tososiowatych, spowodowaty w ostatnich dziesiecioleciach XX w. znaczny spadek
liczebnosci populacji troci wedrownej w Polsce (Przybyt 1976, Bartel 2002). W celu
odbudowy zanikajgcych populacji troci wedrownej rozpoczeto dziatania, polegajace na
wzmozonych zarybieniach (Bartel 2002, Bartel 2011) oraz na umozliwieniu rybom odby-
cia naturalnego tarta, poprzez udraznianie szlakéw migracyjnych i budowe sztucznych
tarlisk w miejscach, gdzie istnieje potencjat Srodowiskowy, a brak jest wystarczajgcej ilo-
$ci naturalnego substratu zwirowego do budowy gniazd (Radtke i Debowski 2010). Takie
przedsiewziecia realizowane byty na terenie wojew6dztwa zachodniopomorskiego
w kluczowych dla rozrodu ryb tososiowatych dorzeczach, takich jak Ina, Rega, Gowieni-
ca, Wotczenica (Tanski i in. 2011ai b, Jankowski i in. 2017, Tanski i in 2018).

Czesto podstawg do prowadzenia gospodarki zarybieniowej opartej na zarybieniach
rybamitososiowatymi jest fakt wystepowania w zlewniach rzek ryb z tej rodziny. Ponadto
na podstawie parametrow fizykochemicznych wody takich jak natlenienie, Srednia tem-
peratura w okresie rozwoju ikry, predko$¢ przeptywu wody, ilo$¢ zawiesiny, zawarto$¢
substanciji biogennych i metali ciezkich mozna stwierdzi¢, ktére cieki posiadajg odpo-
wiednie warunki do inkubaciji i rozwoju ikry ryb tososiowatych. Jednak, w zaleznoéci od
charakteru zlewni, przezywalnos¢ ikry moze by¢ rozna. Wcigz brak jest szczegotowych
badan wykazujgcych rzeczywistg przezywalnos¢ ikry inkubowanej w konkretnych cie-
kach. Zdarza sie bowiem, ze teoretycznie dobre parametry fizykochemiczne wody nie
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gwarantujg sukcesu rozrodczego troci, a potencjalnie gorsze tarliska mogg dawac
wysokg przezywalnos$¢ inkubowanej tam ikry.

Asumptem do napisania niniejszej pracy byto wskazanie zalezno$ci miedzy miej-
scem inkubacji a przezywalnoscig ikry. Wiedza ta z jednej strony pomoze wytypowac te
odcinki rzek, w ktoérych nalezy intensyfikowaé dziatania majgce na celu zwiekszenie
dostepnej dla troci powierzchni tarliskowej, z drugiej za$ pozwoli oceni¢, gdzie nalezy
wpierw poprawi¢ warunki srodowiskowe, a braki w najmtodszych rocznikach uzupetnia¢
osobnikami pochodzgcymi z zarybien.

Materiat i metody

Doswiadczenia prowadzono w dwéch sezonach badawczych w latach 2017/2018
i 2019/2020 w okresie od pazdziernika do marca, czyli w miesigcach naturalnego tarta,
a pozniej inkubaciji ikry troci wedrownej. Badania byty prowadzone w zlewni naste-
pujacych rzek: Regi (1), Wotczenicy (2), Gowienicy (3), Iny (4) wraz z Biatg Struga (5) (pra-
wobrzezny doptyw Iny) (rys. 1).

Rys. 1. Usytuowanie miejsc inkubaciji ikry w rzekach: 1 - Rega, 2 - Wotczenica, 3 - Gowienica, 4 - Ina, 5 - Biata Struga.
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Przeprowadzone doswiadczenie polegato na ustawieniu w badanych rzekach inku-
batoroéw z ikrg. Ikra i mlecz na cele doswiadczenia pochodzita od tarlakéw odtowionych
na Redze. lkre pozyskiwano metodg pneumatyczng gwarantujgcg wysoka jako$¢ pozy-
skanych gamet (Judycka 2014). Ikre zaptadniano metodg ,na sucho”, a nastepnie w ter-
mosach transportowano na miejsce ustawienia inkubatorow — koszy, majgcych
w zatozeniu w mozliwie najwierniejszy sposdb odwzorowywaé warunki panujgce w gnie-
zdzie troci wedrownej. Aby zapewni¢ ikrze odpowiednie warunki do inkubaciji, zastoso-
wano odpowiednig mieszanke zwiru o granulacji 16-64 mm z niewielkg domieszkg grub-
szych frakcji. Takie uziarnienie zapewnia optymalne warunki do inkubacji ikry troci
(Tanski i in. 2009). Substrat przed umieszczeniem w koszach optukano i usunigeto
kawatki zwiru o zaostrzonych krawedziach.

Kazdy inkubator sktadat sie z perforowanej skrzynki o wymiarach 60 x 40 x 21 cm
wypetnionej zwirem, w ktorej umieszczono azurowy koszyk o wymiarach 14 x 8,5 x 10 cm,
do ktérego wtozono 300 szt. zaptodnionej ikry utozonej w dwdch warstwach (rys. 2aib).

azZurowy

skrzynka o koszyk na ikre
wymiarach — |
60x40x21cm
ikra utozona w
[ dwoch
Zwir o granulacji warstwach

16-64 mm

Rys. 2. Schemat obrazujacy uktad do$wiadczenia (a) i zestaw doswiadczalny (b).
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Miejsca ustawienia inkubatora w kazdym z ciekdw byto dobierane w ten sposob, aby
warunki byty jak najbardziej zblizone do warunkéw panujgcych na tarlisku troci wedrow-
nej. Dlatego tez na odcinkach rzek Iny, Gowienicy i Wotczenicy, gdzie dochodzi do natu-
ralnego tarta troci, inkubatory ustawiano obok kopcéw tartowych. Z kolei na rzece
Redze, gdzie nie obserwowano tarta troci ze wzgledu na brak mozliwo$ci migracji spo-
wodowany zabudowg hydrotechniczng, inkubatory ustawiono w miejscach tarta pstraga
potokowego, majgcego bardzo podobne wymagania srodowiskowe do troci. W sezo-
nach badawczych byt niski stan wody, ktéry utrudnit wedréwke ryb na tarliska w Biatej
Strudze. Dlatego w tym cieku inkubatory ustawiono w miejscach najbardziej przypomi-
najgcych obszary tarliskowe o zwirowym podtozu, znacznym przeptywie i dobrym natle-
nieniu wody. Doktadne lokalizacje i warunki panujgce na stanowiskach badawczych
zawarte sg w tabeli 1.

Tabela 1
Lokalizacja i charakterystyka miejsc, w ktorych realizowano do$wiadczenie
R Przeptyw | Natlenienie | Szerokos$¢ | Gtebokosé
Rzeka Lokalizacja inkubatora (m/s) (mg Ou/) Koryta (m) (m)
53.631592 N, 15.618109 E;
FizgE tobez; tarlisko pstrgga potokowego 52 2L 63 11
Gowienica 53'6.80139 N 1‘1."812052. E; . 0,55 9,72 6,5 1,1
Babigoszcz; tarlisko troci wedrowne;j
Wotczenica 53.784980 N.’ 14'851§42 E; . 0,53 9,16 7 0,7
Derkacz; tarlisko troci wedrownej
Ina 5354{.3,818 N’.4'84236.1 E; . 0,62 8,94 10 1,2
Goleniow; tarlisko troci wedrownej
53.523231 N, 14.856062 E;
Biata Struga |Zabrodzie; odcinek oZwirowym 0,47 10,11 1,25 0,4
podtozu

Badanie trwato od zaptodnienia do p6znego stadium zaoczkowania. Prébe kontro-
Ing stanowita ikra (15000 ziaren) umieszczona na jednej ramce aparatu strumieniowego
i inkubowana w wylegani PZW w Goleniowie zasilanej woda z rzeki Wisnidwki (zlewnia
rzeki Iny). Do$wiadczenie konczono po zaoczkowaniu ikry do momentu przed wyklu-
ciem, tj. miedzy 240°D a 260°D rozwoju zarodkowego. Taki wyb6r momentu zakornczenia
dodwiadczenia gwarantowat odnalezienie wszystkich ziaren ikry umieszczonych
w koszyku, tatwg identyfikacje martwej i zywej ikry oraz pewnos$¢ otrzymania komplet-
nych wynikéw (w okresie miedzy zaawansowanym stadium zaoczkowania a wylegiem
straty sg nieznaczne) (Tanski i in. 2000). Moment zakonczenia do$wiadczenia wyzna-
czano na podstawie obserwacji stopnia zaawansowania rozwoju ikry inkubowanej
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w aparatach kalifornijskich. Temperatura w rzece Wisniéwce dostarczajgcej wode na
obiekt hodowlany byta bowiem zblizona do termiki wéd w badanych ciekach. Za zywg
ikre uznano ikre zaoczkowana, do ikry martwej zaliczano ikre zbielatg oraz ikre niezaocz-
kowana.

Wyniki

Otrzymane wyniki wskazujg na korelacje pomiedzy wielkoscig cieku a sukcesem
inkubaciji. Najwyzszg przezywalno$¢, osiggajacg poziom powyzej 60% w obu sezonach
badawczych, odnotowano w Biatej Strudze. Stosunkowo wysoka przezywalnos¢ obser-
wowano takze w rzece Gowienicy, gdzie w kazdym z sezon6w badawczych do zaoczko-
wania wyinkubowano ponad 50% ikry. W Redze wynik inkubacji zalezat od sezonu
badawczego. W sezonie 2017/2018 osiggnieto przezywalno$¢ na poziomie 55%, a niz-
szy wynik uzyskano w sezonie 2019/2020, gdzie do zaoczkowania przezyto 33% ikry.
Duzg Smiertelnos¢ zaobserwowano w Wotczenicy, gdzie przezywalno$¢ wynosita 7%
(w sezonie 2017/2018) i 36% (w sezonie 2019/2020). Najnizszy procent przezycia zano-
towano w Inie (0% w sezonie 2017/2018 i 6% w sezonie 2019/2020). Przezywalnos¢ ikry
inkubowanej we wskazanych rzekach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Przezywalno$¢ ikry troci wedrownej w poszczegolnych wariantach doswiadczenia
Sezon 2017/2018 Sezon 2019/2020
Rzeka
Przezywalnos$¢ (szt.)| Przezywalnos$¢ (%) |Przezywalno$c¢ (szt.)| Przezywalno$é (%)
Gowienica 159 53 177 59
Wotczenica 21 7 108 36
Rega 165 55 129 43
Ina 0 0 18 6
Biata Struga 222 74 189 63
Préba kontrolna* 13500 90 13200 88

*aparat strumieniowy w wylegarni w Goleniowie zasilanej wodg z rzeki Wisniéwka

Dyskusja

Uzyskane w trakcie badan wyniki i poczynione spostrzezenia po ich analizie oraz
skonfrontowaniu ich z wiedzg zaczerpnigtg ze Zzrdédet piSmienniczych, pozwalajg na sfor-
mutowanie wnioskéw mogacych by¢ przydatnymi w praktyce rybackiej. Wyniki otrzyma-
ne w niniejszym do$wiadczeniu sg porownywalne z uzyskanymi w badaniach nad prze-
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zywalnoscig ikry w naturalnych gniazdach tartowych przeprowadzonych przez Tanskie-
goiin. (2009) na niewielkiej pomorskiej rzece Wisniéwce (dorzecze Iny). Podobne wyniki
otrzymano w badaniach prowadzonych w rzekach we Franciji (64,4% przezywalnosci ikry
pstraga potokowego (Salmo trutta m. fario) w gniazdach) (Gautheyiin. 2017) oraz narze-
kach w USA (okoto 66% przezywalnos¢ ikry tososia (Salmo salar)) (Macenzie i Moring
1988). Prace te dotyczyty inkubaciji ikry w stosunkowo niewielkich ciekach, a otrzymane
wyniki przezywalnosci sg poréwnywalne z wynikami inkubacji prowadzonej na dwoch
najmniejszych badanych ciekach: w inkubatorach na Biatej Strudze i Gowienicy, gdzie
przezywalno$¢ wynosita odpowiednio 63 — 74% oraz 53 — 59 %. Biorgc pod uwage pod-
stawowe parametry koryta, szeroko$c¢ i gtebokos¢ i naich podstawie segregujac ciekiod
najmniejszych do najwiekszych, mozna zauwazy¢ odwrotng korelacje pomiedzy rozmia-
rem cieku a przezywalnoscig ikry, tj. im przekrdj koryta w cieku byt wiekszy, tym przezy-
walnos¢ ikry w inkubatorach byta nizsza.

Wyzejwskazang zaleznos¢ moze ttumaczy¢ fakt, ze jednym z najistotniejszych para-
metréw decydujgcych o przezywalnosci ikry w gniazdach jest rozmiar cieku i charakter
zlewni, przede wszystkim ilo$¢ niesionych przez wode drobnych zawiesin doprowa-
dzajgcych do zamulenia tarliska (Nyk i Domagata 2008, Tanski i in. 2009, Tanski i in.
2011). Drobne czastki mineralne i organiczne prowadzg bowiem do blokowania kanatow
mikroporéw w btonie jajowej, co skutkuje zwiekszong $miertelnoscig jaj (Julien i Berge-
ron 2006). Zjawisko to ttumaczy bardzo niskg przezywalnos$¢ na stanowisku na Inie w jej
dolnym biegu. Ogledziny inkubatoréw po zakonczonym do$wiadczeniu potwierdzajg
bowiem gromadzenie znacznej iloSci zawiesin na zwirowym substracie umieszczonym
w skrzynce. W niewielkich rzekach, o niewielkiej zlewni takich jak gérny bieg Regi,
Gowienicy i Biatej Strugi, tadunek zawiesin niesionych przez wodg jest zwykle mniejszy
(Kopacziin. 2011). Przektada sie to na niewielkg ilos¢ zawiesiny obserwowanej w inku-
batorach, a co sie z tym wigze na wyzszg przezywalnos¢ ikry na tych stanowiskach.
Wyjatek od tej zaleznosci stanowi rzeka Wofczenica, ktéra chociaz swoimi rozmiarami
przypomina gérny odcinek Regi i Gowienicy, to wyniki inkubacji ikry w inkubatorach zlo-
kalizowanych na niej byty znaczaco gorsze. Jedng z potencjalnych przyczyn moze by¢
fakt, ze stanowisko badawcze zostato zlokalizowane ponizej elektrowni wodnej na zapo-
rze w Derkaczu. Dziatalno$¢ takiego obiektu powoduje gwattowne zmiany poziomu wéd
na odcinku rzeki ponizej elektrowni, co miato miejsce w sezonie 2017/2018 (czes¢ kop-
cédw tarfowych troci byta ponad poziomem wody). Ponadto cofka i rozlewisko powstate
przed zaporg w znaczacy sposob wptywaé mogg na termike wod, w sposbdb niekorzystny
z punktu widzenia rozrodu ryb tososiowatych (Laszewski 2015). Ponadto prace konser-
wacyjne prowadzg do zamulenia tarlisk znajdujacych sie ponizej zapory (Chetkowski
1986 i 1988).
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Doswiadczenie potwierdzito, ze najlepsze warunki do rozwoju ikry troci wedrownej
wystepujg w niewielkich doptywach, takich jak Biata Struga. Dlatego przy planowaniu
lokalizacji sztucznych tarlisk nalezy w szczegélnosci zwraca¢ uwage na tego typu cieki.
Jednak ciek ten powinien by¢ wystarczajgco duzy, aby nawet przy nizszych stanach
wody ryby miaty mozliwos$¢ dotarcia na tarliska. Dobre wyniki inkubacji, takze w Srednich
pod wzgledem wielkosci rzekach, takich jak Gowienica i gérna Rega, takze potwierdzajg
dobre warunki do rozrodu w tych ciekach. Z kolei ikra ztozona w gtéwnym korycie wigk-
szych rzek, takich jak Ina ma niewielkie szanse na prawidtowy przebieg inkubacji,
a wyleg ze wzgledu na obecnos¢ drobnych drapieznikéw, ma mniejsze szanse na prze-
zycie.

Wykazano, ze dob6r odpowiedniego cieku powoduje wzrost skutecznoéci inkubacji
ikry w wypetnionych zwirem inkubatorach nawet do 74 %, co moze stanowic alternatywe
dla kosztowniejszego i bardziej pracochtonnego podchowu ryb w osrodkach wylegarni-
czych. Nalezy takze zatozy¢, ze poddawany naturalnej presji srodowiska wyleg, ktéry
rozwijat sie w danej rzece, bedzie lepiej przystosowany do warunkdéw panujgcych w tym
cieku niz materiat pochodzgcy z konwencjonalnych zarybien.
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Dziatania innowacyjne w akwakulturze
realizowane w ramach unijnych programoéw
pomocowych w Polsce
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Zaktad Akwakultury, Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza

Wstep

Innowacje, innowacyjnos¢ oraz innowacyjna gospodarka to stowa klucze ostatnio
powszechnie uzywane w polskich mediach. Stusznie przyjmuje sie, ze budowanie kon-
kurencyjnosci danej gospodarki, sektora, a nawet przedsiebiorstwa determinowane jest
zdolnosciami i efektywnosécig wdrazania innowacji, czyli innowacyjnoécig danego pod-
miotu gospodarczego. Szczegdlnie podatne na innowacje powinny by¢ mtodsze sektory
gospodarki, do ktérych nalezy zaliczy¢ m.in. akwakulture, obecnie najprezniej rozwi-
jajacy sie sektor rolnictwa w skali globalnej. Co istotne, nie do konca wiadomo, co jest
innowacja, co moze, albo lepiej co powinno byé uznawane za rozwigzanie innowacyjne.

W teorii za innowacje uznaje sie kazdg zmiane, ktora co$ ulepsza i daje nowg jakosc.
W wielu definicjach podkresla sie jednak praktyczne znaczenie innowacji. W skrocie jest
to zastosowanie nowej wiedzy w procesie produkcji (Beggiin. 1997). W Programie Ope-
racyjnym Innowacyjna Gospodarka przez innowacyjnos¢ rozumie sie wdrozenie nowo-
&ci do praktyki. Z kolei innowacja to ,wprowadzenie do praktyki nowego lub znacznie
ulepszonego rozwigzania w odniesieniu do produktu, procesu, marketingu i organizacji”
(Anonim 2011a). Generalnie, innowacje dzielimy na: technologiczne/techniczne, organi-
zacyjne, procesowe i marketingowe. Czesto wszystkie typy innowacji wystepuija tgcznie,
zwtaszcza w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Z takg sytuacjg mamy do czynienia np.
w sektorze akwakultury. Przyktadem doskonale obrazujgcym ztozonos$¢ innowagji
w przedsiebiorstwach akwakultury moze by¢ wprowadzenie nowego gatunku ryby do
intensywnej hodowli w systemach recyrkulacyjnych (RAS). W takim przypadku opraco-
wac nalezy technologie produkcji uwzgledniajgcg wymagania Srodowiskowe, behawio-
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ralne i zywieniowe gatunku (innowacja technologiczna). Oczywiscie decyzje, co do
zasadnosci jego produkcji powinny by¢ poprzedzone analizg rynku, jego potrzeb i prefe-
rencji konsumentow. Kolejnym krokiem sg innowacje techniczne polegajgce na zapro-
jektowaniu i skonstruowaniu linii produkcyjnych odpowiednich do okreslonych zatozen
technologicznych. Opracowane powinny by¢ procedury obstugi poszczeg6inych linii
produkcyjnych, standardy pracy i bezpieczenstwa (innowacja procesowa). Innowacja
organizacyjna polegataby na zatrudnieniu odpowiednio wyszkolonego personelu i/lub
przeszkoleniu pracownikow. Waznym elementem kompleksowego dziatania innowacyj-
nego jest opracowanie strategii sprzedazy i dystrybucji produktu (innowacja marketingo-
wa). Dla poréwnania w przedsiebiorstwach ustugowych zastosowanie majg przede
wszystkim innowacje organizacyjne i/lub marketingowe.

Wiadomo, ze najwieksze korzysci ekonomiczne, wyrazone m.in. najwyzszg warto-
§cig dodang, przynoszg innowacje technologiczne/techniczne, przewazajgce w przed-
siebiorstwach produkcyjnych, a wiec i w szeroko rozumianych gospodarstwach rybac-
kich. Sg one jednak najbardziej kosztowne. Ich podstawe stanowig bowiem wyniki prac
naukowych i szeroko rozumiana dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa (B+R). W duzym
stopniu o efektywno$ci wdrazania innowacji, a wiec o innowacyjnosci gospodarki dane-
go kraju decydujg naktady finansowe przeznaczane na dziatalnos¢ B+R. W poszczegél-
nych krajach Unii Europejskiej (UE) naktady na dziatalno$¢ B+R sg bardzo zr6znicowa-
ne. Symptomatyczne, ze w 2018 roku, ponad potowa catkowitych naktadéw poniesio-
nych na dziatalnos¢ B+R w UE generowana byta przez trzy kraje, tj. Niemcy, Francje
i Wielkg Brytanig. Zauwazy¢ warto, ze udziat Niemiec przekraczat 30% catkowitych
naktadéw UE. W przypadku Polski udziat ten wyniost 1,8%, co plasowato nasz krajna 12
miejscu w fgcznym naktadzie UE na dziatalno$¢ B+R (Zietek-Kwasniewska 2020). Co
istotne, wydatki brutto na badania i rozwéj w Szwecji, Austrii, Niemczech i Danii przekra-
czaty 3% PKB, a w Polsce, w 2018 roku, wyniosty 1,2% PKB, co plasowato nas na 17
pozycji wérdéd panstw UE. Oczywiscie przektada sie to na innowacyjno$¢ gospodarek
krajowych. Wazony wskaznik innowacyjnosci (obliczony na podstawie 20 czgstkowych
parametréw) w Polsce przyjat warto$¢ niespetna 0,3, podczas gdy np. w Szwec;ji (lider
innowacyjnosci wsrod krajow UE) ponad 0,7 (Pro Inno Europe 2012). Interesujgco
wyglada struktura naktadéw wewnetrznych na dziatalno$¢ B+R wedtug sektorow wyko-
nawczych. Naktady sektora przedsiebiorstw stanowity w Polsce, w 2018 roku, 66,1%
catkowitych krajowych naktadéw na dziatalno$¢ B+R, jednostek naukowych 31,7%,
instytucji rzadowych 1,9% i prywatnych instytucji niekomercyjnych 0,3% (Zietek-Kwa-
Sniewska 2020). Zauwazalna jest dominacja tzw. sektora przedsiebiorstw. Dotyczy to
jednak sektorow gospodarki o znaczacych zasobach finansowych, np. branze stosujgce
technologie ,high-tech”, przemyst farmaceutyczny, czy tez kosmetyczny. Posiadajg one
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mozliwosci tworzenia tzw. ram instytucjonalnych wspierajgcych dziatalno$é innowa-
cyjnag, takich jak: inkubatory przedsigbiorczosci, parki technologiczne i klastry (Bukowski
iin. 2012). Trudno przypuszczag, biorgc pod uwage kondycje ekonomiczng podmiotow
stricte rybackich, by udziat tego sektora w dziatalnosci B+R byt istotny, czy tez nawet
mozliwy.

Wspieranie innowacji w ramach unijnych programéw
pomocowych

Podstawg rozwoju i implementacji innowacji w Polsce sg programy UE (Bukowski
i in. 2012). Biorgc pod uwage niezbyt duze naktady PKB na dziatalnos¢ B+R w naszym
kraju, a takze stabg kondycje ekonomiczng wigekszosci podmiotéw rybackich, pewng
szanse wdrazania innowacji w tego typu przedsigbiorstwach dawaty i dajg $rodki finan-
sowe rybackich unijnych programéw pomocowych, czyli: Sektorowego Programu Ope-
racyjnego ,Rybotdéwstwo i przetworstwo ryb 2004-2006” (SPO), Programu Operacyjne-
go ,Zrébwnowazony rozwoj sektora rybotéwstwa i nadbrzeznych obszardéw rybackich
2007-2013” (PO RYBY), Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020
(PO Rybactwo i Morze). W SPO innowacyjnos¢ znalazta sie w dziataniu 4.6., nazwanym
symptomatycznie Dziatania innowacyjne i inne. Juz samo to sformutowanie byto $wia-
dectwem matej wagi przyktadanej do innowacji. Zostaty one umieszczone w jednym
dziataniu z tzw. innymi operacjami, czyli wszystkimi, ktore, jak mozna sie domyslac, nie
byty dziataniami priorytetowymi. Biorgc jednak pod uwage trudng sytuacje ekonomiczng
catego sektora rybackiego sytuacja ta nie mogta do konca zaskakiwaé. Zauwazy¢ nale-
zy, ze dziatanie to cieszyto sie jednak duzym zainteresowaniem potencjalnych benefi-
cjentéw, o czym $wiadczy liczba wnioskow o dofinansowanie (WoD) (66 WoD) i ich war-
tos¢, ktora 2,5-krotnie przekraczata wysoko$c¢ przyznanego limitu finansowego. Wydatki
na wdrazanie dziatania 4.6., w ramach SPO, wyniosty niespetna 5%. Zrealizowano
bowiem 44 projekty na tgczng kwote 50,7 min zt. Beneficjentami tych srodkéw byty
gtébwnie instytuty badawcze i uczelnie wyzsze (powyzej 90% wykorzystanych srodkow),
a przedsiebiorstwa prywatne zrealizowaty jedynie 3 z 44 projektéw, na kwote 4,5 min zt.
Odnotowac nalezy, ze cele tegoz dziatania zostaty sformutowane dos$¢ szeroko i skon-
centrowane byty na innowacjach w ochronie rybostanu, przetwoérstwie ryb i akwakultu-
rze. Na operacje zwigzane z ochrong zasobow rybotéwstwa morskiego wydatkowano
ok. 22% $rodkow, przetwoérstwem ryb ok. 26%, akwakulturg i ochrong zasobéw wod
$rédlgdowych ok. 52%. Dane te wskazywatyby, ze na akwakulture, w ramach dziatania
4.6., wydatkowano znaczacg czes¢ srodkéw finansowych. Jesli zastosujemy inny
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podziat operacji, uwzgledniajacy zaktadane cele operacji, wowczas udziat projektow
innowacyjnych o tematyce stricte zwigzanej z akwakulturg nie byt tak znaczgcy. Na pro-
jekty dotyczace jakosci produktow rybnych wydatkowano bowiem 30% $rodkéw, ochro-
ne zasobow ryb 44%, a na pozostate (w tym akwakulture) 26%. Odnotowac nalezy, ze
realizacja tego dziatania w ramach SPO skutkowata dofinasowaniem badan naukowych
prowadzonych przez instytuty badawcze i uczelnie wyzsze. Efektem opracowanych
innowacyjnych rozwigzan byty tez wdrozenia, dotyczace m.in. produkcji materiatu zary-
bieniowego szczupaka, restytucji jesiotra, technologii chowu i hodowli siei jeziorowe;j.
Operacje realizowane w ramach dziatania innowacyjnego cechowat szeroki zakres
tematyczny i metodologiczny. Realizowane byty bowiem zaréwno stosunkowo proste
projekty srodowiskowe, zwigzane z bonitacja rzek i jezior, jak i projekty wymagajgce spe-
cjalistycznego sprzetu, zwigzane np. z chorobami wirusowymi ryb. Wyrézni¢ tez mozna
byto dziatania o charakterze innowacyjnym w skali UE, dotyczgce certyfikowania pro-
duktdéw akwakultury, czy tez dobrostanu ryb. Stabg strong projektéw innowacyjnych zre-
alizowanych w ramach SPO byt ich przewaznie lokalny charakter, a takze niewystar-
czajgce upowszechnienie uzyskanych wynikéw (Anonim 2010).

W PO RYBY dziatania innowacyjne realizowane byty w ramach Osi priorytetowej 3:
Srodki stuzace wspdlnemu interesowi, érodek 3.5. Projekty pilotazowe. Cele realizacii
tego Srodka zostaty okre$lone réwniez szeroko, obejmowaty bowiem testowanie
i wdrozenie nowych rozwigzan technicznych i technologicznych dotyczacych: zmniej-
szenia negatywnego wptywu rybactwa srodlgdowego i rybotoéwstwa morskiego na $ro-
dowisko, poprawy oraz opracowania alternatywnych metod zarzgdzania rybotéwstwem,
doskonalenia metod chowu i hodowli ryb oraz badan w zakresie rybactwa $rddlgdowe-
go, poprawy stosowanych technologii w zakresie przetwoérstwa ryb, w tym systemow
zarzgdzania jakoscig i bezpieczenstwem zywnosci. Postawione cele implikowaty ograni-
czone zainteresowanie projektami pilotazowymi do waskiej grupy instytucji naukowych
dysponujgcych odpowiednig kadrg i zapleczem badawczym. Szeroki zakres badan
mozliwych do zrealizowania jedynie przez duze zespoty badawcze, skutkowat tez szyb-
kim wyczerpaniem sie Srodkéw przewidzianych na dofinansowanie projektéw pilota-
zowych. Liczba ztozonych WoD wyniosta 38 na kwote ok. 180 min zt, co 2,5-krotnie prze-
kraczato wartos¢ limitu finansowania na ten $rodek. Po ewaluacji WoD podpisano 12
umoéw nataczng kwote 73,3 min zt (Anonim 2017). Przyjety system/kryteria naboru WoD,
tj. termin wptywu i kompletno$¢ wnioskéw nie sprzyjat ich merytorycznej ocenie. W pro-
cesie selekcji WoD niestety nie wykorzystano w petni waznego kryterium, jakim jest inno-
wacyjnos¢ projektu. W zasadzie projekty pilotazowe powinny byé oceniane przede
wszystkim pod kgtem ich nowatorstwa i mozliwosci wdrozenia (Anonim 2011b). Analizy
ex post efektow implementac;ji $rodka 3.5. Projekty pilotazowe wskazywaty na potrzebe
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wigczenia do nich podmiotéw gospodarczych wdrazajgcych uzyskane efekty i biorgcych
wspoétodpowiedzialnos¢ za ich realizacje. Rekomendowano, by rola instytucji nauko-
wych ograniczona byta do wykonawcy koncepcji projektu innowacyjnego. Koszt projek-
tu pilotazowego sktadatby sie wowczas z dwdch sktadnikow, tj. kosztu wykonania
badan oraz kosztu wdrozenia ich efektéw. Zasadniczym elementem zakwalifikowanych
i zrealizowanych projektéw pilotazowych byty jednak badania podstawowe, ktére
zazwyczaj nie znajdujg bezposredniego zastosowania praktycznego. Swiadczy o tym
liczba wdrozonych nowych rozwigzan technicznych i technologicznych w ramach $rodka
3.5, ktora zostata oszacowana na 12 (Anonim 2017).

W ramach PO ,Rybactwo i Morze”, Dziatanie 2.1 Innowacje, Priorytet 2 ,Wspieranie
akwakultury zrownowazonej srodowiskowo, zasobooszczednej, innowacyjnej, konku-
rencyjnejiopartej na wiedzy”, podpisano umowy dotyczgce 12 projektéw. Sg one w trak-
cie realizacji, trudno jest wiec dokonac ich oceny w kontekscie efektywnosci ich wdra-
zania. Wedtug definicji Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) za
innowacyjne mozna uzna¢ rozwigzanie, ktére znajdzie praktyczne zastosowanie
(Bukowski i in. 2012). Ostatnim etapem procesu powstawania i wdrazania innowacji jest
tzw. dyfuzja, czyli ich przejmowanie przez przedsigbiorstwa. Z analiz ex post rybackich
programéw pomocowych mozna wysnu¢ wniosek, ze wyniki uzyskane w projektach
stricte innowacyjnych nie sg upowszechniane i wdrazane w stopniu satysfakcjonujgcym.
Przyczyny tego zjawiska sg wieloaspektowe, a niektore z nich zostaty przedstawione
powyzej. Wydaje sie, ze zasadniczym problemem jest demonstracja projektu/produktu,
czyli faza posrednia pomiedzy prowadzeniem prac rozwojowych (realizacja projektu)
i ich wdrazaniem (dyfuzja). Z pewnoscig pewng forma demonstracji projektéw sg tzw.
dziatania miekkie, organizowane w formie konferencji i szkolen, na ktérych przedstawia-
ne sg wyniki prac B+R. Tego typu dziatania/operacje realizowane byty i sg rowniez
w ramach rybackich programéw pomocowych UE, w kolejnych okresach programowa-
nia. Z catg pewnoscig operacje tego typu sg waznym elementem dyfuzji innowaciji, ale
czesto mozna im zarzuci¢ zbyt teoretyczny charakter.

W ramach PO ,Rybactwo i Morze” stworzono dziatanie 2.2 Ustugi z zakresu
zarzgdzania, zastepstw i doradztwa dla gospodarstw akwakultury. Uwage zwracajg pro-
jekty dotyczgce doradztwa, ktére mogg by¢ dobrym rozwigzaniem zwiekszajgcym efek-
tywnos$c¢ dyfuzji rozwigzan innowacyjnych w sektorze akwakultury i rybactwa. Jednym
z wnioskow analiz efektow wydatkowania funduszy europejskich w Polsce jest koniecz-
nos¢ dywersyfikacji instrumentow wsparcia innowacyjnosci w konteks$cie rodzaju adre-
sowanego problemu. Pomoc publiczna na dziatalno$¢ innowacyjng powinna by¢ kiero-
wana gtéwnie do sektora mikro, matych i srednich firm (Bukowski i in. 2012).
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Specyfika projektow doradczych realizowanych
w ramach PO Rybactwo i Morze

Ustugi z zakresu zarzadzania, zastepstw i doradztwa dla podmiotdéw rybackich obej-
mujg operacje majgce na celu wspieranie rozwoju technologicznego, innowaciji i transfe-
ru wiedzy. Pomoc w ramach tego dziatania moze by¢ przyznana instytutom badawczym
i szkotom wyzszym prowadzgacym badania w obszarze rybactwa (Rozporzgdzenie
508/2014, Rozporzgdzenie 515/2017). Jednym z warunkéw uzyskania $rodkéw finanso-
wych z tego dziatania byto opracowanie programu doradczego, ktéry musiat uzyskaé
pozytywna opinie ministra wtasciwego ds. rybotowstwa (Zakes i Krejszeff 2020). O ile
w przypadku projektéw innowacyjnych celem powinno by¢ powstanie nowatorskiego
rozwigzania w skali przynajmniej krajowej, o tyle w sytuacji doradztwa, novum moze
dotyczy¢ nawet przedsiebiorstwa. Biorgc pod uwage ograniczone zasoby finansowe
w ramach rybackich programéw pomocowych UE, szczegdlnie na projekty innowacyj-
ne, takie rozwigzanie mozna uznac za korzystne, szczegolnie w kontekscie dostepnosci
do tego rodzaju dofinansowania, mozliwosci prezentacji rozwigzan innowacyjnych i ich
dyfuzji. Szczegobty tego typu operacji najlepiej zobrazuje przyktad jednego z projektéw
doradczych, Program Doradztwa Rybackiego ,Rozradzanie, wylegarnictwo, podchowy
ryb i zarybianie” (PDR IRS) koordynowany przez Instytut Rybactwa Srodladowego
w Olsztynie, od stycznia 2020 roku (Zakes i Krejszeff 2020). Projekt ten realizowany jest
w formie dwéch dziatan, tj.: doradztwa realizowanego w miejscu, czyli bezposrednio
u adresata ustug doradczych (w gospodarstwie rybackim) i w postaci warsztatow
sktadajgcych sie z dwoch czesci: teoretycznej (wyktady, prezentacje multimedialne)
i praktycznej, w czasie ktérej kazdy uczestnik osobiscie wykonuje zabiegi, czy tez proce-
dury hodowlane. Przedmiotowy program doradczy obejmie problematyke: kontrolowa-
nego rozrodu, wylegarnictwa, podchowow w systemach o r6znym stopniu intensyfikacji
produkcji i zarybiania/obsadzania wod otwartych/stawéw. W obszarze zainteresowan
tego programu znalazty sie ryby o szczegblnym znaczeniu gospodarczym, perspekty-
wiczne dla akwakultury, tj. gatunki jesiotrowate, drapiezne (szczupak, sandacz, okon,
sum europejski), siejowate (sieja i sielawa) i karpiowate (np. lin, karas pospolity, certa,
brzana, Swinkaiinne). Szczeg6ty mozna znalez¢ na stronie internetowej przedmiotowe-
go projektu: https://doradztwo.infish.com.pl/.

Odnotowac nalezy, ze programy doradcze stwarzajg mozliwos¢ wdrazania réznych
pomystow/rozwigzan innowacyjnych bedacych efektem zaréwno tzw. statutowych pro-
jektéw badawczych uczelniiinstytutow, jak i projektéw finansowanych z tzw. zrédet zew-
netrznych, tj. srodkéw krajowych (Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum Badan
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i Rozwoju), funduszy europejskich (Programy Operacyjne i Regionalne Programy Opera-
cyjne) i innych dziatan prowadzonych na szczeblu europejskim (np. Programy Ramowe).
Co godne podkreslenia, tego rodzaju projekty umozliwiajg wdrozenie zaréwno drobnych
(niskokosztowych) zabiegéw/procedur hodowlanych, jak i bardziej kompleksowych bio-
technik w sektorze rybactwa. Przy czym podkresli¢ nalezatoby znaczenie implementaciji
tych pierwszych rozwigzan. Czestokro¢ drobne udoskonalenia, tzw. innowacje uspraw-
niajgce poprawiajg znaczaco istniejgce procesy i/lub produkty. Przyktadem moga by¢
zabiegi/procedury determinujgce efekty prac wylegarniczych (np. metody okre$lania
dojrzatosci ryb, protokoty stymulacji hormonalnej i/lub $rodowiskowej, techniki
zaptadniania i odklejania ikry itp.), czy tez produkcji materiatu zarybieniowego (np. tech-
niczne rozwigzania dotyczace zywienia ryb, harmonogramy podawania pasz, techniki
sortowania obsad, procedury przygotowania ryb do transportu itp.). Co istotne, w przy-
padku doradztwa w miejscu, zabiegi/procedury/techniki hodowlane wdrazane sg bezpo-
$rednio w danym przedsigbiorstwie, czy tez obiekcie hodowlanym. Umozliwia to
uwzglednienie czesto specyficznych dla niego warunkéw technicznych i/lub srodowi-
skowych. Réwniez wazny jest fakt bezposredniego zaangazowania we wdrozeniu per-
sonelu zatrudnionego w danym gospodarstwie. Zakres wdrozen realizowanych w pro-
gramach doradczych w formie warsztatow (szkolenia teoretyczno-praktyczne) jest szer-
szy i obejmuje np. kompleksowe biotechniki rozrodu wybranych gatunkéw ryb, czy tez
produkcji materiatu zarybieniowego w systemach recyrkulacyjnych (RAS). W tego
rodzaju wdrozeniach szczegOlnie wazna jest cze$¢ praktyczna, w ktorej kazdy szkolony
ma okazje osobiscie przecwiczy€, czyli pozna¢ od podstaw, poszczegoblne elementy
danej biotechniki.

Dotychczas zrealizowane doradztwa w miejscu (PDR IRS) dotyczyty ryb drapie-
znych (szczupak, sandacz), jesiotrowatych (jesiotr syberyjski, rosyjski i sterlet), siejowa-
tych (siejaisielawa), karpiowatych (amur, brzanaikarp). Powyzszy sktad gatunkowy jest
z pewnoscig pewnym wyznacznikiem znaczenia tych taksonéw dla rybactwa i akwakul-
tury w Polsce. W tym miejscu nalezy zastrzec, ze przedmiotowy projekt nie obejmowat
ryb tososiowatych. Blisko 70% projektéw miescito sie w problematyce kontrolowanego
rozrodu ryb, a reszta dotyczyta produkcji materiatu zarybieniowego i obsadowego (fot. 1,
2, 3, 4). Zauwazy¢ warto, ze zdecydowana wiekszos¢ (ok. 90%) ustug doradczych
zwigzana byta z systemami RAS (kontrolowane rozrody i podchowy), a jedynie spora-
dycznie dotyczyty one stricte chowu ryb w stawach. R6zny byt tez zakres ustug dorad-
czych, od implementacji stosunkowo prostych metod zaptadniania ikry (ptyny
zaptadniajgce), po bardziej ztozone, kompleksowe biotechniki rozradzania i produkcji
materiatu zarybieniowego w RAS. Wdrozenia prowadzone w RAS dotyczyty wykorzysta-
nia tego typu urzgdzen do srodowiskowej stymulacji rozrodu ryb i przeprowadzania akcji
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Fot. 1. Ustugami doradczymi zainteresowane sg zaréwno gospodarstwa inwestujgce w budowe nowej infrastruktury (a), jak i dysponujace
podchowalniami wymagajacymi zmodernizowania (b) (fot. Z. Zakes).
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Fot. 2. Znaczaca cze$¢ ustug doradczych dotyczy optymalizacii funkcjonowania systemow recyrkulacyjnych (fot. Z. Zakes).

Fot. 3. System RAS, w ktorym wdrazana byta technologia podchowu narybku szczupaka (fot. Z. Zake$).
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Fot4. Sztuczny rozréd jesiotra (a) i suma europejskiego (b) realizowany w ramach programu doradczego (fot. M. Szczepkowski, Z. Zake$).
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tartowej (pozyskiwanie produktow ptciowych, inkubacja ikry i wstepny podchow larw),
czy tez usprawnienia funkcjonowania RAS (optymalizacja pracy filtrow mechanicznych
i biologicznych). Na podstawie struktury tematéw ustug doradczych podejmowanych
w pierwszym roku realizacji projektu PDR IRS, zaobserwowa¢ mozna, ze gtéwnym
odbiorcg ustug doradczych sg przedsigbiorstwa rybackie dysponujgce obiektami wyle-
garniczymi. Ustugi tego typu de facto nie budzg, przynajmniej do tej pory, zainteresowa-
nia wtascicieli gospodarstw stawowych. Najbardziej otwartymi na innowacje sg gospo-
darstwa rybackie dysponujgce obiektami wyposazonymi w systemy RAS. Wynika to
przede wszystkim z mozliwosci wdrazania r6znych nowatorskich biotechnik rybackich
w tego typu obiektach, jak i nowatorskiego charakteru technologii RAS per se.
Reasumujac, efekty dyfuzji duzych projektoéw pilotazowych i innowacyjnych nale-
zatoby oceniac raczej w skali makro, a tego typu analizy majg raczej dtugoterminowg
perspektywe. Cechg tego typu operacji czesto jest ich badawczy charakter, czyli w isto-
cie mogg one stanowi¢ swego rodzaju zaczyn do dalszych projektéw wdrozeniowych
i dyfuzji opracowanych metod, technik, proceséw, czy tez technologii. Biorgc pod uwage
charakter branzy rybackiej, w ktérej zdecydowanie dominujg mikro i mate przedsigbior-
stwa, duzo bardziej skuteczne jest wdrazanie innowacji w ramach operacji realizowa-
nych poprzez np. programy doradcze. Co istotne, w zasadzie o efektach tego typu
dziatan mozna przekonac¢ sie w krotkim czasie po zakonczeniu danej ustugi doradcze;j.
Zauwazy¢ tez nalezy, ze stanowig one szanse zwiekszenia tempa dyfuzji rozwigzan
innowacyjnych opracowanych w jednostkach naukowych, ktérych potencjat, z uwagi na
r6éznego rodzaju ograniczenia finansowe i prawne nie jest optymalnie wykorzystywany.

Opracowanie wykonano w ramach projektéw wspdtfinansowanych przez Unig Europejskg ze Srodkéw finanso-
wych Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego PO ,Rybactwo i Morze 2014-2020", Dziafanie 2.1.
Innowacje, Umowa nr 00001-6521.1-OR1600002/17/18, Dziafanie 2.2 Ustugi z zakresu zarzadzania, zastep-
stw i doradztwa dla gospodarstw akwakultury, Umowa Nr 00002-6521.2-OR1400003/18/20 i tematu statuto-
wego IRS w Olsztynie (Temat S-028).
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Sztuczny rozréd jesiotra ostronosego —
wazny krok w zachowaniu gatunku w Polsce

Mirostaw Szczepkowski, Bozena Szczepkowska, Iwona Piotrowska, Michat Koztowski

Zaktad Hodowli Ryb Jesiotrowatych,
Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Wstep

Jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrhinchus Mitchill) (fot. 1) jest przedstawicielem rodziny
jesiotrowatych, starej filogenetycznie grupy ryb. Obecnie wystepuje naturalnie na wschod-
nim wybrzezu Ameryki Pétnocnej, gdzie odbywa tarto m.in. w rzekach Sw. Wawrzynca i Sw.
Jana (Hilton i in. 2016). Badania genetyczne wykazaty ze gatunek ten zamieszkiwat rowniez
wody Europy (Ludwig i in. 2002), w tym obszar Morza Battyckiego (Popovic i in. 2014), jed-

Fot. 1. Jesiotr ostronosy w basenie Zaktadu Hodowli Ryb Jesiotrowatych

161



Fot. 2. Ikra jesiotra ostronosego pochodzaca z Kanady podczas trans-
portu.

nak te populacje catkowicie wyginety.
W kilku krajach m.in. w Niemczech, Pol-
sce, Litwie i totwie podjeto proby jego
restytucji w oparciu o populacje z rzeki Sw.
Jana (Gessner i in. 2005, Gushchin i in.
2013, Purvina i Medne 2018). Poczgwszy
od 2004 roku larwy i wyleg uzyskane
w wyniku rozrodu tarlakéw ztowionych
w tej rzece sprowadzono réwniez do roz-
nych o$rodkéw hodowlanych w Polsce.
Materiat wykorzystano do prac badaw-
czych, zarybien oraz tworzenia stad
tartowych w r6znych warunkach $rodowi-

skowych i hodowlanych, m.in. w stawach ziemnych i betonowych oraz systemach recyrkula-
cyjnych (Kolman i in. 2011). W pracy opisano przebieg dotychczasowych przedsiewziec,
ktdrych zwienczeniem byt pierwszy sztuczny rozrdd jesiotra ostronosego w Polsce.

W Polsce praktyczne dziatania zwigzane z jesiotrem ostronosym rozpoczeto w 2004
roku, kiedy to do Zaktadu Hodowli Ryb Jesiotrowatych Instytutu Rybactwa Srédlgdowe-
go sprowadzono po raz pierwszy zaptodniong ikre tego gatunku pochodzaca z rzeki Sw.
Jana (Nowy Brunszwik, Kanada). W kolejnych latach sukcesywnie sprowadzano ikre lub
larwy (fot. 2), a w 2005 roku takze wigksze osobniki 0 masie ciata (m.c.) ok. 1,5 kg (fot. 3).

Fot. 3. Selekty jesiotra ostronosego sprowadzone z Kanady w 2005 roku.
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Dziatania miaty coraz wiekszy zasieg i zakres, ryby trafity takze do komercyjnych osrod-
kéw, np. Os$rodka Zarybieniowego w Grzmiecy (PZW Torun), Szczodrem (PZW
Wroctaw) i Gospodarstwa Rybackiego w Kuzniczce. Szybko jednak okazato sig, ze jest
to gatunek niezwykle trudny w podchowie i utrzymaniu, a problemy dotyczyty praktycz-
nie wszystkich stadiow rozwojowych.

Przebieg prac w Zaktadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych

W ZHRJ prace dotyczgce jesiotra ostronosego prowadzono w oparciu o systemy
recyrkulacyjne. W pierwszych dwéch latach zycia ryby przetrzymywano w basenach
narybkowych o przekroju kwadratowym z tworzywa sztucznego o wymiarach 2 x 2 x 0,7
m (ST 21-26, SDK Ostroda), a w kolejnych przenoszono je do wiekszych basenéw rota-
cyjnych, o $rednicy 6 m i gtebokosci 1,5 m (SRT-6, SDK Ostréda). W miare wzrostu ryb
i w zalezno$ci od potrzeb wykorzystywano trzy systemy narybkowe i sze$¢ systemow dla
tarlakéw umieszczonych wewnatrz budynku (fot. 4).

Systemy recyrkulacyjne pozwalaty na utrzymywanie optymalnych warunkéw srodo-
wiskowych, opartych na nastepujgcych parametrach: zawartosci tlenu powyzej
6 mg/dms, ilosci catkowitego azotu amonowego ponizej 1,0 mg/dms, a azotynéw 0,6

Fot. 4. Podchowalnia jesiotra ostronosego w Zaktadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych.
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mg/dms. Temperatura wody zmieniata sie w cyklu zblizonym do naturalnego: zimg spa-
data do 5-6°C, za$ latem wzrastata do 22-24°C. Minimalna zanotowana temperatura
wody wynosita 4,2°C, a maksymalna 25,6°C. Srednia roczna temperatura wody w latach
2005-2020 wynosita 15,0°C + 0,4. W hali podchowowej utrzymywano naturalny cykl foto-
periodu.

W zywieniu larw stosowano poczatkowo pokarm mieszany (pasza sztuczna i zywe
naupliusy solowca) wg opisanych procedur (Piotrowska i in. 2018), a po osiggnieciu m.c.
powyzej 0,3 g ryby zywiono wytgcznie paszami (Mohler 2003). Poczgtkowo wykorzysty-
wano komercyjne pasze dla narybku jesiotréw, natomiast rybom o m.c. powyzej 1,5 kg
zadawano pasze przeznaczong dla tarlakow ryb jesiotrowatych REP Sturgeon (Aller
Aqua) o granulacji 6 i 8 mm. Pasze charakteryzowaty sie nastepujgcymi parametrami:
zawarto$c¢ biatka 52%, zawarto$¢ ttuszczu 12%, energia strawna 17,8 MJ kg'1.

Dobowe dawki pokarmowe korygowano w zaleznosci od wielkosci ryb i temperatury
wody. U ryb o masie ciata 5-10 kg mieScity sie w zakresie od 0,25% m.c. (w temperaturze
wody ponizej 10°C) do 0,90% m.c. (temperatura wody powyzej 20°C), za$ u ryb powyzej
35 kg od 0,10% m.c. (ponizej 10°C) i 0,30% m.c. (powyzej 20°C).

Ryby w wieku 1+ przeznaczone do stada tarfowego byty indywidualnie znakowane
znaczkami typu PIT. Zastosowano system firmy Trovan. Znaczki umieszczano pod
druga ptytkg grzbietowa. Corocznie (jeden lub dwa razy w roku, wiosng i/lub jesienia)
przeprowadzano pomiary kontrolne ryb. Ze wzgledu na bardzo duzg wrazliwo$¢ na
manipulacje, u starszych ryb (w wieku powyzej 5 lat) wykonywano wytgcznie pomiary
masy ciata. U osobnikébw w wieku 10 lat i starszych dodatkowo przeprowadzano
przeglad pod katem dojrzatosci z zastosowaniem techniki USG i trokara. Podczas tych
procedur ryby usypiano anestetykiem Propiscin (IRS Olsztyn), podawanym na skrzela
w stezeniu 10-20 ml/l. W trakcie kolejnych pomiaréw ryby sortowano i przenoszono do
innych basendéw z podziatem na grupy wedtug ich aktualnej masy ciata.

Tempo wzrostu masy ciata ryb przedstawiono na rys. 1. W wieku pieciu lat srednia
masa ciata ryb wynosita 10,6 kg + 3,9; w wieku 10 lat m.c. ksztattowata sie na poziomie
27,3 kg + 6,9; w wieku 15 lat m.c. byta rowna 35,9 kg + 8,7. Charakterystyczng cechg
jesiotrébw ostronosych jest duza zmienno$¢ przyrostow poszczegbinych osobnikdéw
w trakcie rozwoju ontogenetycznego. Zaobserwowano to takze u ryb uczestniczgcych
w opisywanym rozrodzie, m.in. u jednego z samcéw spadek masy ciata wystepowat
przez cztery kolejne lata (pomiedzy 9 a 13 rokiem zycia jego m.c. zmniejszyta sie o ponad
23%). W innych latach ryby gwattownie przyrastaty, nawet o 50-100% w ciggu roku.
Przyczyny tego zjawiska nie sg jasne.
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Rys. 1. Tempo wzrostu jesiotra ostronosego w basenach systemu recyrkulacyjnego.

Procedura dojrzewania i sztucznego rozrodu

Wiosng 2020 roku podczas przegladu ryb stwierdzono obecnos$¢ dojrzatych oocy-
téw u jednej samicy (wiek 15 lat, m.c. 46,3 kg). Jednoczes$nie wytypowano cztery samce
z charakterystycznymi cechami dojrzatoéci ptciowej (wiek 14-16 lat, m.c. 26,5-41,4 kg),
ktére przeniesiono do systemu dojrzewalni (w temperaturze wody 16°C), wyposazonego
w baseny o $rednicy 3 m i objetosci 9 m> (RT 30-90, SDK Ostroda, Polska). Nastepnie
w okresie 10 dni osiagnieto temperature wody 20°C, ktérg utrzymywano do momentu
rozrodu (kolejne 10 dni). Przez caty okres stosowano catodobowe oswietlenie.

W przygotowaniu procedury dojrzewania bardzo pomocne byto doswiadczenie zdo-
byte w rozrodzie innych gatunkéw ryb jesiotrowatych (Szczepkowski 2018), jak i obser-
wacje przeprowadzone podczas rozrodu dzikich tarlakéw w rzece Sw. Jana (Szczep-
kowski i in. 2008). Bezposrednio przed planowanym tartem zastosowano stymulacje
hormonalng $rodkiem LH-RH w jednej dawce dla samcéw (0,03 mg/kg m.c.) i dwéch
dawkach dla samicy (10 90% w odstepie 12 h) w catkowitej ilosci 0,1 mg/kg m.c. (Conte
i in. 1988). Zaptodnienie przeprowadzono wg procedury opisanej przez Mohlera (2003),
ikre odklejano przy uzyciu taniny (Merck, Niemcy) w stezeniu 1:2000, w dwukrotnej
kapieli (Kolman i Szczepkowski 2005). Inkubacje przeprowadzono w aparatach McDo-
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nalda, w jednym aparacie umieszczano maksymalnie 1 kg zaptodnionej ikry. Srednia
temperatura wody podczas inkubacji wynosita 20,2°C (zakres 19,8-20,5°C).

Rezultaty sztucznego rozrodu

Po kilku godzinach od iniekcji samcéw zaobserwowano wydalanie do wody mlecza.
Jegoilo$¢ byta tak duza, ze spowodowata catkowite zmetnienie wody w systemie o dos¢
znacznej objetosci (25 ms). Uniemozliwito to obserwacje pojawienia sie ziaren ikry na
dnie basenu, co jest bardzo praktycznym wizualnym wskaznikiem owulacji u samicy.

Fot. 5. lkra jesiotra ostronosego podczas zabiegu ,odklejania”.

W zwigzku z tym w odstepach dwugo-
dzinnych zbierano z dna osad za
pomocg kasarka z drobnym oczkiem.
Obecnos¢ ikry stwierdzono juz po 7 h
od drugiej iniekcji samicy. Czas od
iniekcji do pozyskania ikry byt znacznie
krétszy niz w przypadku tarta innych
ryb jesiotrowatych i jesiotrow ostrono-
sych ztowionych podczas wedréwek
tarftowych (Szczepkowski i in. 2008,
Szczepkowski 2018). By¢ moze byto to
spowodowane bardzo silng stymulacjg
ze strony samcéw w warunkach syste-
mu recyrkulacyjnego.

Pozyskano 4007 g ikry (w jednej
porcji), co stanowito 8,65% masy ciata
samicy (fot. 5). Ikra jesiotra ostronose-
go nalezy do najmniejszych wérdd ryb
jesiotrowatych, w 1 g ikry stwierdzono
ponad 130 tys. ziaren. Roéwniez od
wszystkich samcéw uzyskano nasie-
nie, w ilosci co najmniej 100 ml. Do
zaptodnienia wykorzystano nasienie
trzech samcédw. W wyniku inkubaciji

uzyskano okoto 40 tys. larw, przeznaczonych do dalszego podchowu. Straty podczas
inkubaciji byty zwigzane z bardzo silnym plesnieniem i zbrylaniem sie ikry, charaktery-

stycznym dla jesiotréw.
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Omowienie rezultatow

Jesiotr ostronosy wsérdd ryb jesiotrowatych wyrdznia sie niezwykle duzg wrazliwo-
$cig na robznego rodzaju czynniki Srodowiskowe i pokarmowe. W czasie prowadzonych
w Polsce prac, ryby przeznaczone do stad tartowych utrzymywano w r6znych warun-
kach $rodowiskowych: stawach ziemnych i betonowych, basenach z tworzywa sztucz-
nego umieszczanych na zewnatrz i w systemach recyrkulacyjnych znajdujgcych sie
w hali (Kolman iin. 2014). We wszystkich tych rozwigzaniach obserwowano liczne pro-
blemy, m.in. wystepowanie ryb z nadmiernie wypetnionym pecherzem ptawnym, unie-
mozliwiajgcym ich zanurzanie sig i pobieranie pokarmu czy nagte $nigcia o nieustalonej
przyczynie. W zwigzku z tym dtugotrwate utrzymywanie, a tym samym uzyskanie doj-
rzatych ryb jesiotra ostronosego jest bardzo trudne.

Przeprowadzony w ZHRJ sztuczny rozréd jest pierwszym przypadkiem doprowa-
dzenia do dojrzatosci i uzyskania potomstwa od jesiotra ostronosego wytgcznie z wyko-
rzystaniem systemdw recyrkulacyjnych. Dotychczas sztuczny rozrod tego gatunku byt
prowadzony z wykorzystaniem tarlakéw dzikich lub utrzymywanych w stawach. W prze-
prowadzonym przez nas sztucznym rozrodzie uczestniczyty ryby, ktdérych caty cykl
zyciowy, od larwy do tarlaka, przebiegat w warunkach catkowicie kontrolowanych,
w systemach recyrkulacyjnych. Jest to istotna nowos¢, ktéra pokazuje duze mozliwosci
tej technologii w zachowaniu cennych gatunkéw ryb.

Opisywany sztuczny rozréd zakonczyt jednoczes$nie dotychczasowy etap prac,
w ktorym wszystkie dziatania byty prowadzone w oparciu o materiat sprowadzany
z zewnatrz. Przypadek ten wskazuje wyraznie na uzytecznos¢ systemow recyrkulacyj-
nych do utrzymywania zachowawczych stad tartowych réznych gatunkéw ryb. Oczywis-
cie nie przesadza to jeszcze o wartosci takiego materiatu do dalszych prac, np. do zary-
bien, bowiem jest to uwarunkowane szeregiem innych czynnikéw, w tym genetycznych
czy ,zjawiskiem homingu”. Wymagane jest wigc przeprowadzenie kolejnych badan.
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Kompleksowe wykorzystanie oraz optymalizacja
uzycia energii odnawialnej w procesie rozrodu
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i narybku, ze szczegélnym uwzglednieniem
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Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza

Wprowadzenie

Odnawialne zrédta energii (OZE), to zrédta energii naturalnej, ktérych zasoby posia-
dajg zdolno$¢ do bardzo szybkiej odbudowy, aich wykorzystanie nie grozi deficytemico
rownie wazne, a moze najwazniejsze, nie jest tak niebezpieczne dla srodowiska natural-
nego jak zrédta konwencjonalne, np. wegiel czy ropa naftowa. Energia odnawialna moze
by¢ uzyskiwana przez:

— elektrownie wodne, w ktérych wykorzystuje sie energie grawitacyjng wody, np.

site przeptywu wody w rzekach,

— elektrownie wiatrowe, w ktérych wykorzystuje sie moc wiatru,

— elektrownie geotermalne, w ktoérych wykorzystuje sie energie cieplng Ziemi,

— biopaliwa, gdzie wykorzystuje sie biomase, np. pochodzenia roslinnego,

— elektrownie fotowoltaiczne, w ktorych wykorzystuje sie promieniowanie stoneczne.
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Rozwoj sektora OZE jest réwniez jednym z priorytetdw polskiego rzadu. Zgodnie
z Dyrektywg 2009/28/WE panstwa cztonkowskie UE powinny stopniowo zwieksza¢ udziat
energii ze zroédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii. Stad szczego6towe cele poli-
tyki energetycznej Polski koncentrujg sie na wzroscie udziatu OZE w finalnym zuzyciu
energii (do planowanego poziomu 15,5% w 2020 roku, z tego m.in. 19,3% dla energii elek-
trycznej, 17,0% dla cieptownictwa i chtodnictwa oraz 10,2% dla paliw transportowych).
Oznacza to  konieczno$¢  inwestowana w  nowe moce  wytworcze
(https://www.paih.gov.pl/sektory/odnawialne_zrodla_energii).

Roéwniez akwakultura, jeden z najszybciej rozwijajgcych sie na $wiecie sektoréw pro-
dukcji zywnosci pochodzenia zwierzecego i zwigzane z tym rosngce zapotrzebowanie
energetyczne, zwtaszcza produkcji w systemach zamknigtego obiegu wody (RAS),
wymaga jak najszerszego wykorzystania OZE, tzw. zielonej energii. Jest to istotne
i korzystne zarbwno w ujeciu czysto ekonomicznym, jak i z punktu widzenia szeroko
rozumianej ochrony $rodowiska naturalnego. Zatozenia te przy$wiecaty opracowaniu
projektu, ktéry moze przyczynié¢ sie do rozwoju branzy rybackiej w tym aspekcie. Opera-
cja, w ramach ktérej realizujemy projekt jest wspotfinansowana przez UE ze srodkow
finansowych pochodzacych z Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego
w ramach Programu Operacyjnego ,,Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020, Priorytetu 2.
~Wspieranie akwakultury zréwnowazonej srodowiskowo, zasobooszczednej, innowa-
cyjnej, konkurencyjnej i opartej na wiedzy”, dziatania 2.1 ,Innowacje”. Oprécz Instytutu
Rybactwa Srédladowego, wystepujgcego jako tzw. Lider, w sktad konsorcjum reali-
zujgcego projekt wchodza: Okreg Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Toruniu (Zespot
Gospodarki Wedkarsko-Rybackiej ,Grzmieca”), Osrodek Zarybieniowy w Pasteku oraz
Osrodek Zarybieniowy ,,Czarci Jar”. Projekt rozpoczat sie w 2020 roku i bedzie realizo-
wany do 2023 roku, w czterech etapach. Zasadniczym celem projektu jest opracowanie
i wdrozenie w praktyce autonomicznych, energooszczednych modutéw wylegarni-
czo-podchowowych, opartych o zasilanie energig odnawialng (stoneczng), umozli-
wiajgcych wychow materiatu do zarybien i zaraczen wod otwartych wielu gatunkéw ryb
i rakbw w warunkach w petni kontrolowanych (system RAS) oraz rozpropagowanie wie-
dzy i technologii z zakresu nowoczesnej, energooszczednej oraz zrbwnowazonej akwa-
kultury.

Zatozenia projektu

Idea jak najszerszego wykorzystywania OZE oraz zmniejszanie og6lnego zapotrzebo-
wania na energie w petni wpisuje sie w strategie zrbwnowazonego rozwoju oraz zgodna
jest z postanowieniami wspomnianej powyzej Dyrektywy UE. Poprawa bilansu energe-
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tycznego, wprowadzona poprzez zastosowanie odnawialnej energii stonecznej w bezpo-
$redni sposob przyczyni sie do zmniejszenia wptywu akwakultury na srodowisko natural-
ne. Planowane w projekcie zastosowanie systemu fotowoltaicznego ograniczy wykorzy-
stanie tradycyjnie produkowanej energii elektrycznej (pochodzacej gtéwnie z paliw kopal-
nych), co przetozy sie na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla (tzw. $ladu weglowego)
oraz innych gazéw cieplarnianych. Réwnie korzystne dla srodowiska, a jeszcze bardziej
efektywne ekonomicznie, bedzie wykorzystanie kolektorow stonecznych do przechwyty-
wania i gromadzenia energii cieplnej. Biorgc pod uwage fakt, ze w dziataniach zwigzanych
z rozrodem, inkubacjg ikry, podchowem materiatu zarybieniowego czy zaraczeniowego,
niezbedne jest wykorzystywanie zaréwno energii cieplnej, jak i elekirycznej, potaczenie
obu sposobéw pozyskiwania i wykorzystywania energii odnawialnej (stonecznej), bedzie
wysoce korzystne dla Srodowiska naturalnego i w perspektywie czasowej przyczyni sie do
obnizenia kosztéw finansowych produkcji. Projekt, w ramach ktérego zostanie zbadana
i wdrozona innowacyjna, optymalna technologia, autonomicznych, efektywnych, a zara-
zem energooszczednych modutéw wylegarniczo-podchowowych pracujgcych w zam-
knigtym obiegu wody (RAS) wychodzi w ten spos6b naprzeciw konkretnym i istotnym
potrzebom praktyki rybackiej i wpisuje sie w nurt dziatan zwigzanych z ochrong srodowi-
ska naturalnego. Dziatalno$¢ w szeroko rozumianej akwakulturze moze by¢ ekonomicznie
zrbwnowazona i mozliwa do stosowania, jezeli jest rentowna, a systemy produkciji i pro-
dukty akceptowane s3 nie tylko przez docelowych konsumentow, ale ogélnie moéwigc —
spotecznie. Poprawa ekologicznego aspektu zrobwnowazonego rozwoju powinna byc¢
powigzana z optymalizacjg ekonomiczna. Na przyktad, zmniejszenie zuzycia wody w RAS
jest nie tylko korzystne dla $Srodowiska, ale wptywa bezposrednio na redukcje kosztow pro-
dukciji czy zmniejszenie objetosci wody poprodukcyjnej (Sciekow). Ponadto bardziej lokal-
na czy regionalna dystrybucja produktéw (zwigzana z docelowg lokalizacjg modutow wyle-
garniczo-podchowych), obnizy koszty transportu, ktére sktadajg sie czesciowo na koszty
energii, co przyczyni sie do zmniejszenia sladu weglowego. Reasumuijac, realizacja pre-
zentowanego projektu stwarza mozliwo$¢ zapoczgtkowania rozwoju przyjaznej Srodowi-
sku, a jednoczes$nie efektywnej ekonomicznie i akceptowanej spotecznie formy zréwno-
wazonej akwakultury, w tym jej funkcji, jako elementu czynnej ochrony ichtiofauny, nie tyl-
ko na obszarach chronionych. Zaktadamy, ze w wyniku realizacji zaplanowanych prac
badawczo-rozwojowych o charakterze zaréwno laboratoryjnym, jak i terenowym mozemy
osiggnac¢ nastepujace efekty:
e wdrozenie w praktyce autonomicznych, energooszczednych modutéw wyle-
garniczo-podchowowych, opartych o zasilanie energig odnawialng (stoneczng),
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zwigkszenie produkcji petnowartosciowego materiatu zarybieniowego cen-
nych gatunkéw ryb i rakéw,

podniesienie poziomu wiedzy i umiejetnosci praktycznych uzytkownikow
wod, osiggniete na drodze regularnego udzielania wsparcia naukowo-tech-
nicznego,

szerokie upowszechnianie wiedzy, w formie publikacji oraz wdrazania
nowoczesnych metod i technologii z zakresu akwakultury do szeroko rozu-
mianej praktyki rybackiej,

zintensyfikowanie rozwoju technologii przyjaznych dla $rodowiska natural-
nego,

potencjalne zwigkszanie atrakcyjnosci wedkarskiej zarybianych wéd,
wspomaganie procesu poprawy stanu ekologicznego wéd powierzchnio-
wych w zakresie ichtiofauny,

wsparcie technologiczne czynnej ochrony zagrozonych i gingcych gatun-
kéw ryb oraz rakéw.

Wybrane elementy realizacji projektu

Jak wspomniano powyzej, zasadniczym

s e - gl o S
Fot. 1. Widok kontenera od strony wiatrotapu, Zaktad Rybactwa

przedmiotem projektu jest stworzenie auto-
nomicznych, efektywnych, a zarazem ener-
gooszczednych modutéw wylegarni-
czo-podchowowych, pracujgcych w RAS.
Moduty zostang wykonane na bazie standar-
dowej wielkosci konteneréw 20 Ft. (fot. 1-3).
W zestawach bedg zastosowane urzgdzenia
wykorzystujgce energie odnawialng (sto-
neczng), kolektory solarne i panele fotowolta-
iczne oraz pompy ciepta do optymalizacji
N zuzycia energii. Kontenery zostaty wstepnie
' dostosowane do planowanego ich wykorzy-

| stania przez wykonanie izolacji termicznej,

montaz podstawowej instalacji elektrycznej
z osSwietleniem LED oraz systemu krat
z kanalizacjg, usuwajacg wode z podtogi.

Jeziorowego w Gizycku (fot. D. Ulikowski). W kazdym kontenerze zamontowano dodat-
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Fot. 3. Widok wnetrza kontenera (czg$¢ zasadnicza), Zaktad Rybactwa Jeziorowego w Gizycku (fot. D. Ulikowski).
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kowa $luze, tzw. wiatrotap, o szerokosci 1 m, w ktérej docelowo bedg mogty byé umiesz-
czone urzadzenia wrazliwe na wilgotnos¢, tj. agregat pragdotwoérczy, wytwornica tlenu
i automatyka sterujgca oraz np. minichtodziarka na hormony, anestetyki i pasze dla ryb
i rakbw. Bedzie tu tez miejsce na utozenie maty do dezynfekcji obuwia i zamontowanie
bezdotykowego dozownika z ptynem do dezynfekcji rgk (ochrona antycovidowa —
potrzeba biezgcej chwili). Schemat zmodyfikowanych konteneréw 20 Ft. przedstawiono
ponizej (rys. 1).

Gotowy zestaw wylegarniczo-podchowowy bedzie sie sktadat z trzech konteneréw
(modutow):

— jednego technicznego, z urzadzeniami do zasilania dwoch niezaleznych syste-
moéw RAS (zbiorniki retencyjne i kolumny natleniajgce, pompy, filtry, system ter-
moregulacji z akumulatorem ciepta instalacji solarnej, automatyka sterujgca oraz
rurociggi doprowadzajgce i odbierajagce wode z urzadzen wylegarniczo-podcho-
wowych w kontenerach hodowlanych),
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Rys. 1. Schematy bazowych konteneréw zastosowanych w zestawach wylegamiczo-podchowowych (dla lepszego zobrazowania pokry-
wajacych sie w rzucie z géry lamp o$wietlenia i krat kanalizacji podtogowej, w schemacie kazdego kontenera oznaczono tylko jedng
z tych instalacji).
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— dwoéch hodowlanych, z urzgdzeniami wylegarniczo-podchowowymi (aparaty

inkubacyjne i baseny podchowowe).

Kontener techniczny bedzie usytuowany pomiedzy kontenerami hodowlanymi.
Wyposazenie konteneréw hodowlanych dzieki kompaktowej ich budowie (zestawy apa-
ratow inkubacyjnych typu Weissa i McDonalda z odbieralnikami oraz aparaty dtugostru-
mieniowe i koryta podchowowe, moduty o jednakowej dtugosci i szerokosci), bedzie
mozna zestawia¢ w dowolnej aranzacji wyposazenia, np. ustawienie urzgdzen w warian-
cie do rozrodu i inkubaciji ikry (rys. 2) i ustawienie urzgdzen w wariancie do podchowu ryb
(rys. 3). W dwoch kontenerach hodowlanych kazdego zestawu docelowego bedzie
mozna zainstalowa¢ maksymalnie:

— 8 szt. rotacyjnych basenéw podchowowych (po ok. 1000 | kazdy), lub
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Rys. 2. Schemat przyktadowego ustawienia urzadzen i wyposazenia zestawu trzech konteneréw w wariancie do rozrodu i inkubacii ikry —
aranzacjanr 1. Legenda: BS-R -baseny rotacyjne, GzbR - gorny zb. retencyjny, Pal-Filtr - stacjafiltr. (UV) pomp., KO, — kolumna na-
tleniajaca, AKT-Sol - akum. grzew.-inst. solarna, Apl - aparaty inkubacyjne: McD — MacDonaldsa, W - Weissa, DIS - dtugostrumie-
nowe, Fzf — szafkowe — blok/8-tacek x 2.
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Rys. 3. Schemat przyktadowego ustawienia urzadzen i wyposazenia zestawu trzech konteneréw w wariancie do podchowu ryb — aranz-
acja nr 2. Legenda: BS-R - baseny rotacyjne, KrP — koryta podchowowe, GzbR — gorny zb. retencyjny, Pal-Filtr - stacja filtr. (UV)
pomp., KO, — kolumna natleniajaca, AKT-Sol — akum. grzew.-inst. solarna.

8 szt. koryt podchowowych (po ok. 340 | kazde), lub

8 szt. aparatow inkubacyjnych dtugostrumieniowych, lub

16 szt. szafkowych aparatéw inkubacyjnych (kazdy po 8-10 tacek), lub

8 szt. zestawdw aparatow inkubacyjnych typu Weissa (kazdy po 10 stoi), lub

8 szt. zestawdw aparatow inkubacyjnych typu McDonalda (kazdy po 10 stoi),

lub dowolne mieszane aranzacje wymienionych wyzej urzadzen. Ponizej przedsta-
wiono widoki gotowego kontenera hodowlanego w dwéch aranzacjach: pierwszej,
z wyposazeniem w cztery baseny rotacyjne do podchowu i przetrzymywania tarlakéw
ryb (fot. 5) i drugiej, z wyposazeniem w dwa zestawy aparatow inkubacyjnych typu Weis-
sa i dwa zestawy aparatédw inkubacyjnych typu McDonalda (fot. 4).

Na dachu kontenera technicznego bedg zamontowane cztery panele kolektorow
solarnych, sprzezonych z akumulatorem ciepta (500 I), z ktérego poprzez wymienniki
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Fot. 4. Widok gotowego kontenera hodowlanego wyposazonego w dwa zestawy aparatow inkubacyjnych typu Weissa i dwa zestawy apa-
ratow inkubacyjnych typu McDonalda, Zaktad Rybactwa Jeziorowego w Gizycku (fot. D. Ulikowski).

Fot. 5. Widok gotowego kontenera hodowlanego wyposazonego w cztery baseny rotacyjne do podchowu i przetrzymywania tarlakow ryb,
Zaktad Rybactwa Jeziorowego w Gizycku (fot. D. Ulikowski).
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Rys. 6. Widok finalnego ustawienia zestawu trzech konteneréw z widocznymi kolektorami solarnymi na dachu kontenera technicznego,
Zakfad Rybactwa Jeziorowego w Gizycku (fot. D. Ulikowski).

(basenowe), bedzie podgrzewana woda w RAS (fot. 6). Na dachu konteneréw hodowla-
nych bedg montowane panele fotowoltaiczne, jako cze$¢ planowanej elektrowni
stonecznej o mocy do 5 kW, zapewniajgcej alternatywne zrodto zasilania w energie elek-
tryczna. Instalacja kolektoréw stonecznych zostata oparta na gotowych, sprawdzonych
zestawach instalacji solarnych, jednego z wiodgcych producentéw w Polsce. Zestawy
wymagaty dostosowania do potrzeb projektu tylko w niewielkim stopniu i zostato to skon-
sultowane z inzynierami tej firmy.

W kolejnych etapach projektu prowadzone bedg dalsze prace konstrukcyjne i mon-
tazowe dotyczace wyposazenia poszczegdlnych modutéw wylegarniczo-podchowo-
wych, w tym ich doswiadczalny rozruch, badania efektywnosci energetycznejoraz mozli-
wosci hodowlanych (produkcyjnych). Finalnie nastgpi ich uruchomienie i przetestowanie
w miejscach docelowej lokalizacji. Pozyskanym materiatem zarybieniowym i zaraczenio-
wym bedg sukcesywnie zasilone wybrane jeziora i rzeki, w tym znajdujgce sie na obsza-
rach chronionych (m.in. obszar Natura 2000, parki krajobrazowe i parki narodowe),
w celu okreslenia efektywnosci prowadzonych zabiegéw zarybieniowych i zaraczenio-
wych przy zastosowaniu opracowanej technologii jego produkciji.
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Podsumowanie

W niniejszej publikacji starali§my sie przedstawi¢ wybrane, najbardziej istotne
naszym zadaniem elementy realizowanego przez nas projektu, ktére najbardziej mogg
zainteresowac potencjalnych przysztych odbiorcéw doskonatego, kompaktowego w for-
mie narzedzia do efektywnej produkcji ryb i rakow z wykorzystaniem odnawialnych zré-
det energii, w tym przypadku stonecznej. Z przebiegiem prac realizowanych w projekcie
bedzie sie mozna sukcesywnie zapoznawac¢ m.in. na po$swieconej mu stronie interneto-
wej pod adresem: http://konsolaq.infish.com.pl/. W miare postepu prac bedg tam publi-
kowane wyniki prowadzonych badan oraz zamieszczane réznego rodzaju materiaty
szkoleniowe w przedmiotowym zakresie. Zapraszamy do jej odwiedzania.

Praca zostata zrealizowana w ramach dziafari informacyjno-promocyjnych projektu pn. ,Kompleksowe wyko-
rzystanie oraz optymalizacja uZycia energii odnawialnej w procesie rozrodu ryb, inkubacji ikry oraz podchowu
wylegu i narybku, ze szczegdlnym uwzglednieniem akwakultury srodowiskowej” wspdffinansowanego przez
Unie Europejskg ze Srodkow finansowych pochodzgcych z Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego
w ramach Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020, Priorytetu 2. ,Wspieranie akwakul-
tury zréwnowazonej srodowiskowo, zasobooszczednej, innowacyjnej, konkurencyjnej i opartej na wiedzy”,
dziafania 2.1 ,Innowacje”.
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