
�Artyku³y naukowe � Artyku³y naukowe � Artyku³y naukowe � Artyku³y naukowe

Katarzyna Stepanowska, Marcin Biernaczyk, Sylwia Machula, Jacek Kubiak

Zak³ad Hydrochemii i Biologicznych Zasobów Wód, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie

Struktura po³owów rybackich na tle czynników

abiotycznych wód w jeziorze Miedwie

Wstêp

Badania stanu ichtiofauny, a w szczególnoœci jego

zmian w wieloleciu, mog¹ byæ równie dobrym wskaŸnikiem

zmian poziomu trofii jak badania chemizmu wód. S¹ nato-

miast obarczone b³êdem wynikaj¹cym z opóŸnienia, z jakim

populacje ryb reaguj¹ na zmiany œrodowiska. Wyj¹tkiem s¹

sytuacje, kiedy w krótkim czasie warunki œrodowiska dra-

stycznie siê zmieniaj¹, powoduj¹c masowe œniêcia ryb.

Ponadto typowe badania stanu ichtiofauny s¹ zajêciem

czaso- i kosztoch³onnym. Alternatywn¹ dla tych badañ

mo¿e byæ analizowanie wieloletnich statystyk po³owowych

prowadzonych przez rybackich u¿ytkowników wód. Zalet¹

takich wyników jest wysoka czêstotliwoœæ pobierania prób,

wad¹ natomiast selektywnoœæ stosowanego sprzêtu.

Zmniejszenie w wodach Polski populacji wêgorza,

który stanowi³ jeszcze w latach 80. XX wieku znaczn¹ czêœæ

dochodu gospodarstw rybackich, spowodowa³o

gwa³towny wzrost znaczenia gospodarczego innych gatun-

ków ryb, w tym okonia. Wystêpuje on we wszystkich typach

rybackich jezior. Okoñ uznawany jeszcze w ubieg³ym wieku

za rybê o ma³ym znaczeniu gospodarczym, a w niektórych

przypadkach wrêcz za „chwast”, obecnie stanowi znacz¹ce

Ÿród³o dochodu w wielu gospodarstwach rybackich.

Jezioro Miedwie jest bardzo podobne pod wzglêdem

sk³adu gatunkowego ryb do wiêkszoœci du¿ych jezior w Pol-

sce. Na jeziorze Miedwie od lat prowadzona jest inten-

sywna gospodarka rybacka. Istotne Ÿród³o dochodu ryba-

ków na tym akwenie stanowi obecnie w³aœnie okoñ.

Pomimo i¿ okonie zalicza siê do ryb chudych, ich miêso jest

po¿¹dane na rynku ze wzglêdu na swe walory smakowe

oraz Ÿród³o ³atwo przyswajalnego bia³ka i t³uszczu boga-

tego w kwasy t³uszczowe z rodziny n-3 i n-6 (Xu i in. 2001,

Blanchard i in. 2005, Orban i in. 2007, Stanek i in. 2008, Ste-

panowska i in. 2012).

W celu przeanalizowania struktury ichtiofauny i jej

zmian na podstawie statystyk po³owowych przeprowa-

dzono analizê struktury po³owów rybackich na jeziorze Mie-

dwie w latach 2005-2011, na tle zmian w poziomie trofii

jeziora.

Obszar badañ

Miedwie (rys. 1) jest jednym z najwiêkszych jezior na

Pomorzu Zachodnim; ma wyd³u¿ony, regularny kszta³t oraz

5/2014 KOMUNIKATY RYBACKIE 1

KOMUNIKATY RYBACKIE
Nr 5 (142)/2014, 1 – 4

P³onia

N

Legenda:

0 1200 m

0 - 10 m

10 - 20 m

20 - 30 m

30 - 43,8 m

P³onia

Rys. 1. Jezioro Miedwie (opracowano w oparciu o materia³y IRS
Olsztyn).



znaczn¹ g³êbokoœæ (43,8 m). Prawie dwie trzecie dna tego

akwenu po³o¿one jest poni¿ej poziomu morza; najg³êbszy

punkt stanowi najwiêksz¹ w Polsce kryptodepresjê. Mied-

wie jest jeziorem przep³ywowym (roczna wymiana 26,2%

objêtoœci) oraz jest Ÿród³em wody dla miasta Szczecina. Na

podstawie warunków hydrochemicznych panuj¹cych

w jeziorze Miedwie mo¿na je zakwalifikowaæ do jezior typu

mezotroficznego (Machula i Tórz 2002, Tórz i in. 2003,

Cabaj 2009).

Materia³ i metody

W pracy wykorzystano wyniki badañ prowadzonych

w Zak³adzie Hydrochemii i Ochrony Wód Akademii Rolni-

czej w Szczecinie (obecnie ZUT) w latach 1998-2000,

2005-2012 oraz wyniki WIOŒ w Szczecinie (1986-2008).

Badania jeziora Miedwie prowadzono w 6-8 tygodnio-

wych cyklach. Próbki wody pobierano w najg³êbszym miej-

scu jeziora, batometrem Ruttnera. W przekroju pionowym,

co 1 m mierzono zawartoœæ tlenu (metod¹ Winklera) oraz

procentowe natlenienie. W trakcie badañ terenowych mie-

rzono tak¿e widzialnoœæ kr¹¿ka Secchiego. W pobranych

próbkach wody oznaczono ogólnie przyjêtymi metodami

(Standard Methods 1995, 2005) nastêpuj¹ce wskaŸniki

konieczne do oceny poziomu trofii: BZT5 i ChZTCr jako

wskaŸniki zawartoœæ materii organicznej, zawartoœæ suchej

masy sestonu (wagowo), a tak¿e rozpuszczony fosfor mine-

ralny, fosfor ca³kowity (nies¹czonych próbach wody), chlo-

rofil „a” spektrofotometrycznie (UV-VIS firmy Perkin Elemer,

oraz Lambda – 10).

Statystyczn¹ analizê wyników hydrochemicznych wyko-

nano przy u¿yciu programu STATISTICA 10 dzia³aj¹cego

w œrodowisku Windows. Dopasowanie rozk³adów weryfiko-

wano przy u¿yciu testu ANOVA.

Analiza po³owów rybackich prowadzonych na jeziorze

Miedwie zosta³a wykonana w oparciu o statystyki po³owowe

udostêpnione przez FDHU Modehpolmo sp. z o.o.

Wyniki i dyskusja

Zmiany trofii jezior maj¹ istotny wp³yw na strukturê ich-

tiofauny, która jest czu³ym wskaŸnikiem i istotnym elemen-

tem okreœlania ich stanu ekologicznego (Opuszyñski 1983,

1997, Zdanowski 1993, Kubiak 2003). Eutrofizacja wywiera

na ryby wp³yw poœredni, poprzedzony zmianami warunków

œrodowiskowych (Hartmann 1977, Prejs 1978, Zdanowski

1982, 1993, Opuszyñski 1983, 1997, Leopold i in. 1986).

Kszta³tuj¹ce siê pod wp³ywem tych zmian warunki siedli-

skowe s¹ niekorzystne dla jednych gatunków ryb, a jedno-

czeœnie sprzyjaj¹ce dla rozwoju gatunków o innych wymaga-

niach. W jeziorach oligotroficznych ichtiofauna jest

pocz¹tkowo zdominowana przez gatunki z rodziny Salmoni-

dae, np. przez siejê (Coregonus lavaretus L.), sielawê (Core-

gonus albula L.) i troæ jeziorow¹ (Salmo trutta m. lacustris L.),

które w miarê postêpuj¹cej eutrofizacji s¹ zastêpowane

przez gatunki z rodziny karpiowatych Cyprinidae. Prze-

kszta³ceniom jakoœciowym zespo³ów ichtiofauny, towa-

rzysz¹ zmiany w wielkoœci produkcji rybackiej, która

pocz¹tkowo szybko siê zwiêksza, nastêpnie ulega zahamo-

waniu, a w zbiornikach silnie zeutrofizowanych zdecydowa-

nie siê zmniejsza (Prejs 1978, Opuszyñski 1983, 1997, Zda-

nowski 1996). Analizy zmian iloœciowych i jakoœciowych ich-

tiofauny, spowodowanych postêpuj¹c¹ w Polsce eutrofi-

zacj¹ jezior, dokonali m.in. Iwaszkiewicz (1976) oraz Leopold

i in. (1986). Warunki siedliskowe ichtiofauny w jeziorach

zachodniopomorskich przedstawi³ Kubiak (2003).

W jeziorze Miedwie w okresie 1988-2012 jednoznacznie

stwierdzono obni¿enie poziomu trofii, co potwierdza analiza

zmian wszystkich badanych wskaŸników. Poziom materii

organicznej obni¿y³ siê: ChZTCr zmniejszy³o siê w wodach

powierzchniowych od ok. 40 mg O2/l w latach 1988-1990 do

poziomu ok. 20 mg O2/l w latach 2010-2012. Znacznej

poprawie uleg³y warunki tlenowe w wodach hypolimnionu.

W tej warstwie w latach 1991-2002 panowa³y warunki beztle-

nowe, a w latach 2007-2012 œrednie natlenienie wynios³o

20-25%, w roku 2005 nawet 41,1% O2. W badanym okresie

znacznemu obni¿eniu uleg³a zawartoœæ zawiesiny ogólnej

w wodach powierzchniowych: œrednie stê¿enie w tej war-

stwie z pomiarów prowadzonych w okresie stagnacji letniej

i mieszania wiosennego zmieni³o siê od ok. 8 mg/l (1988) do

3,5-4,0 mg/l (2009-2012) (rys. 2). O obni¿eniu poziomu trofii

wód jeziora Miedwie œwiadcz¹ równie¿ zmiany w stê¿eniach

fosforu: stê¿enie fosforu mineralnego w wodach powierzch-

niowych latem wynosi³o ponad 0,10 mg/l (lata 1988-1991),

a po roku 2009 spad³o do poziomu 0,04-0,05 mg/l. Ca³kowita

zawartoœæ tego pierwiastka w wodach przydennych obni¿y³a

siê od 0,60 -0,75 mg/l w latach 1988-1991 do ok. 0,11-0,13

mg/l po roku 2007 (rys. 3). Obni¿enie siê produkcji pierwotnej

w wodach jeziora Miedwie w omawianym okresie spowo-

dowa³o zmiany w stê¿eniach chlorofilu „a”; w latach
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Rys. 2. Zmiennoœæ w czasie materii organicznej i warunków tleno-
wych oraz suchej masy sestonu w wodach jeziora Miedwie.



1988-1991 wynosi³y one odpowiednio 27,0 i 29,5 µg/l,

nastêpnie spad³y do 5,0-6,0 µg/l w latach 1996-1998, by

w okresie 2010-2012 ukszta³towaæ siê na poziomie 12-13

µg/l (rys. 3). Opisane powy¿ej zmiany warunków hydroche-

micznych by³y przyczyn¹ zwiêkszenia siê przezroczystoœci

wód. Widzialnoœæ kr¹¿ka Secchiego na pocz¹tku okresu

badañ wynosi³a 1,3-1,9 m (1988-1991), a w latach

2010-2012 wzros³a do 2,6 m.

O obni¿eniu poziomu trofii wód jeziora Miedwie

œwiadcz¹ równie¿ wahania wartoœci wskaŸników stanu trofii

Carlsona (WST). Zawartoœæ fosforu ogólnego latem

w wodach powierzchniowych stwierdzona w latach

1988-1991 powodowa³a, ¿e WST w odniesieniu do tego

wskaŸnika by³ wiêkszy ni¿ 70, w latach 2008-2012 uleg³ on

obni¿eniu do ok. 60. WskaŸnik poziomu trofii obliczony na

podstawie stwierdzonych stê¿eñ chlorofilu „a” zmienia³ siê

od 62,9 i 67,6 w latach 1988 i 1989 do 55-56 w latach

2108-2012. Opisane powy¿ej tendencje potwierdza równie¿

spadek WST obliczony na podstawie widzialnoœci wody (od

50-56 w latach 1988-1992 do ok. 46 w latach 2008-2012.

Przedstawione powy¿ej zmiany warunków hydroche-

micznych jednoznacznie wskazuj¹ na wyraŸne obni¿enie

siê w okresie badañ poziomu trofii wód jeziora Miedwie.

Struktura ichtiofauny nie reaguje od razu na zmiany, lecz

z pewnym opóŸnieniem.

W latach 80. ubieg³ego wieku w jeziorze wystêpowa³o 15

gatunków ryb, miêdzy innymi: jazgarz, jaŸ, karp, kr¹p, leszcz,

p³oæ, lin, miêtus, sandacz, sieja, sielawa, sum, szczupak,

wêgorz. W okresie od po³owy lat 60. do drugiej po³owy lat 90.

rybactwo opiera³o siê przede wszystkim na po³owie karpiowa-

tych (Czerniejewski i in. 2005). W latach 90. w po³owach

zauwa¿ono brak jazgarza, karpia, kr¹pia, miêtusa, suma.

Nast¹pi³ równie¿ spadek iloœci lina, sandacza i szczupaka.

Dominuj¹cymi gatunkami wówczas by³y p³oæ i okoñ, które

¿ywi³y siê zooplanktonem, a tak¿e w mniejszym stopniu

wystêpowa³ leszcz. W latach 1980-1995 nie po³awiano sie-

lawy. Dopiero w 1996 roku gatunek ten pojawi³ siê w wodach

jeziora, a w roku 1998 nast¹pi³ wzrost iloœci sielawy. Pierwotna

forma siei wed³ug Heesego (1990) wyginê³a w latach 70.,

wówczas wskutek postêpuj¹cej eutrofizacji nast¹pi³y jej

masowe œniêcia. W 1975 roku w warstwie hypolimnionu

poni¿ej 12 m g³êbokoœci, stwierdzono œladowe iloœci tlenu

(Pietrucha 1999). Wed³ug autora pojedyncze sztuki (2 do 3

rocznie) by³y ³owione do 1985 roku. W latach 1991 i 1992

w wodach jeziora nast¹pi³ rozwój glonów nitkowatych i okre-

sowy zanik tlenu w ca³ym hypolimnionie, st¹d brak tego

gatunku w po³owach (PIOŒ 1995). Na podstawie badañ prze-

prowadzonych w 1998 roku wynika, ¿e wœród od³awianych

ryb stwierdzono wystêpowanie dwóch form siei (miedwia-

ñskiej i szlachetnej). W latach 1995 i 1996 zaobserwowano

poprawê jakoœci wody jeziora, która by³a zwi¹zana ze zmniej-

szeniem zu¿ycia nawozów sztucznych, spadkiem produkcji

zwierzêcej, uruchomieniem oczyszczalni œcieków w Pyrzy-

cach i likwidacj¹ bazy lotniczej w Kluczewie (Mutko i Wierz-

chowska 1996, Pietrucha 1999). Wraz z popraw¹ jakoœci

wody stwierdzano czêstsze wystêpowanie siei i sielawy

w po³owach. W od³owach z lat 1996, 1997 i 1998 tak¿e

potwierdzono odbudowê populacji siei i sielawy (Pietrucha

1999). Zwiêkszenie populacji obu gatunków odby³o siê w spo-

sób naturalny. W celu zmniejszenia populacji okonia i p³oci

prowadzono przez kilka lat projekt zarybiania wód jeziora

narybkiem sandacza i szczupaka (Durkowski i in. 2004). Pro-

jekt ten ma na celu przywrócenie równowagi w ³añcuchu tro-

ficznym, mo¿e on spowodowaæ zahamowanie nadmiernego

rozwoju glonów. Realizacja tego programu przynios³a pierw-

sze efekty, nast¹pi³ wzrost i odbudowa populacji siei i sielawy,

które wymagaj¹ dobrze natlenionej i czystej wody do bytowa-

nia (Durkowski i in. 2004, Cabaj 2009).

W wyniku przeprowadzonych badañ statystyk rybac-

kich stwierdzono wzrost populacji ryb karpiowatych. W roku

2005 ryby te stanowi³y ok. 63% ca³kowitej masy po³owów

rybackich, natomiast w 2011 wielkoœæ ta wzros³a do
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Rys. 4. Zmiany w strukturze po³owów gospodarczych prowadzo-
nych na jeziorze Miedwie w latach 2005-2011.



ok.77%. Równoczeœnie mo¿na by³o zaobserwowaæ spa-

dek udzia³u ryb drapie¿nych w po³owach, które w 2005 roku

stanowi³y ok. 32% masy po³owów, a w roku 2011 ju¿ tylko

ok. 23% (tab. 1, rys. 4).

TABELA 1

Po³owy gospodarcze (kg) na jeziorze Miedwie w latach 2005-2011

2005 2007 2008 2011

karaœ 0 0 0 48

kr¹p/rozpiór 0 0 0 3770

leszcz 557 6343 1627 3662,5

lin 226 586 956 1577

okoñ 2101 3476 2398 2623,5

p³oæ 5507 7149 8005 9971

sandacz 76 1 0 301,4

sieja 9 0 42 55,5

sielawa 525 0 702 55

szczupak 692 1119 903 2447

wêgorz 305 479 1024 369,1

Jezioro Miedwie na prze³omie XX i XXI wieku by³o

akwenem eutroficznym, w ostatnich latach mo¿na je scha-

rakteryzowaæ jako mezotroficzne (na podstawie kryteriów

Carlsona). Jednak¿e poprawa jakoœci wód w jeziorze nie

znajduje jeszcze w chwili obecnej odzwierciedlenia w struk-

turze po³owów rybackich. Zmian takich nale¿y siê spodzie-

waæ w d³u¿szym okresie, w przypadku utrzymania siê

korzystnych warunków œrodowiskowych.
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COMMERCIAL CATCH STRUCTURE AND ABIOTIC INDEXES IN LAKE MIEDWIE

Katarzyna Stepanowska, Marcin Biernaczyk, Sylwia Machula, Jacek Kubiak

ABSTRACT. Fisheries structure is associated closely with habitat conditions. Even small changes in hydrochemical conditions can

affect the composition of ichthyofauna, and, therefore, catch structure, which is notable even after just a few years. In contrast,

drastic changes in habitat conditions can affect ichthyofauna structure through the high mortality of economically valuable fish.

The trophic status of Lake Miedwie waters has decreased in recent years, while catches of predators have increased. Cyprinid

catches result from the high productivity of the lake in the 1980s and 1990s and the high tolerance these fish have for environmental

conditions.

Keywords: Lake Miedwie, abiotic factors, catch structure

4 KOMUNIKATY RYBACKIE 5/2014


