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Streszczenie

Zmiany klimatyczne wywieraj¹ coraz wiêkszy wp³yw na globaln¹, pañstwow¹ i regio-

naln¹ gospodarkê, gdy¿ poœrednio i bezpoœrednio oddzia³uj¹ na tak wa¿ne segmenty, jak

produktywnoœæ i efektywnoœæ rolnictwa czy energetyki, ale równie¿ na ochronê œrodowiska

czy bezpieczeñstwo ludnoœci. Wp³yw zmian klimatu na ekosystemy wodne i zasoby ryb sta-

nowi przedmiot coraz liczniejszych badañ naukowych prowadzonych w ró¿nych czêœciach

œwiata. £agodzenie zmian klimatu i adaptacja do jego zmian to kluczowe wyzwania, jakim

musi stawiæ czo³a w XXI w. ca³a bran¿a rybacka. Gospodarkê ryback¹ na œródl¹dziu,

w odró¿nieniu od rybo³ówstwa morskiego, mo¿na nazwaæ niskoemisyjn¹, jednak globalne

zmiany na pewno wp³yn¹ i ju¿ wp³ywaj¹ na warunki jej prowadzenia. Do wdro¿enia w³aœci-

wych strategii zarz¹dzania i zrównowa¿onej eksploatacji zasobów rybnych niezbêdna jest

podstawowa wiedza na temat zarz¹dzanych wód.

Gospodarka rybacka jest doœæ z³o¿on¹ form¹ dzia³alnoœci zbudowan¹ z wielu elemen-

tów, takich jak: rybo³ówstwo komercyjne i rekreacyjne (wêdkarstwo) oraz w³aœciwie prowa-

dzona gospodarka zarybieniowa. Gospodarka zarybieniowa musi spe³niaæ trzy podstawowe

warunki: musi byæ ekologicznie dopuszczalna (bezpieczna), a jednoczeœnie po¿¹dana

spo³ecznie i ekonomicznie wykonalna. Efektywna gospodarka zarybieniowa jest kluczowym

elementem gospodarki rybackiej, gdy¿ jednym z jej najwa¿niejszych celów jest utrzymanie

lub zwiêkszenie liczebnoœci populacji cennych gospodarczo gatunków ryb do poziomu,

który sprawia, ¿e prowadzenie takiej gospodarki jest op³acalne ekonomicznie.

Omawiana dysertacja nie bazuje na skomplikowanych modelach klimatycznych, ale na

informacjach uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód, którzy z racji specyfiki swego

zawodu s¹ z jednej strony najbli¿ej œrodowiska wodnego i jego zmian (a zatem pe³nopraw-

nymi ich obserwatorami), a z drugiej ¿ywotnie zainteresowani powstrzymaniem (jeœli takie

wystêpuj¹) negatywnych skutków zmian klimatu na ichtiofaunê i prowadzenie gospodarki

rybackiej. Odpowiednie zarz¹dzanie zasobami ichtiofauny, czyli wywa¿ona eksploatacja,

zarówno w sposób komercyjny, jak i wêdkarski oraz racjonalna gospodarka zarybieniowa,

wraz z odbudow¹ œrodowiska naturalnego, s¹ g³ównymi zadaniami zrównowa¿onej gospo-

darki rybackiej prowadzonej w wodach œródl¹dowych.

Zasadniczym celem prac badawczych sk³adaj¹cych siê na przedmiotow¹ rozprawê dok-

torsk¹ by³o okreœlenie wp³ywu zmian klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na efektyw-

noœæ gospodarki rybackiej.

Prace badawcze podzielono ze wzglêdu na poruszon¹ tematykê. Pierwszy temat, z ogól-

nym tytu³em wp³yw zmian klimatycznych na gospodarkê ryback¹, analizy przeprowadzono

w oparciu o zebrane szczegó³owe ankiety, wype³nione przez u¿ytkowników, którzy pro-

wadz¹ gospodarkê ryback¹ i wêdkarsk¹ na jeziorach, oraz u¿ytkowników, którzy prowadz¹

gospodarkê w zbiornikach zaporowych; w drugim temacie gospodarka zarybieniowa – pro-

blematyka od³owu tarlaków, badania przeprowadzono w oparciu o ankiety, które uzyskano

od u¿ytkowników rybackich, którzy prowadz¹ gospodarkê ryback¹ i wêdkarsk¹ w jeziorach;

w trzecim temacie wielkoœæ i wartoœæ od³owów rybackich oraz zarybieñ szczupakiem, wyko-

rzystano informacje na temat podstawowych parametrów charakteryzuj¹cych analizowane
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podmioty oraz wielkoœci i wartoœci od³owów szczupaka, oraz iloœci, rodzaju materia³u zary-

bieniowego i jego wartoœci, liczby podmiotów zarybiaj¹cych szczupakiem, wielkoœci zarybia-

nej powierzchni, ca³kowitej wartoœci zarybieñ wszystkimi gatunkami ryb oraz wielkoœci

i wartoœci z³owionych tarlaków wszystkich gatunków ryb, zebrane przy pomocy kwestiona-

riuszy statystycznych RRW-23 od podmiotów uprawnionych do rybactwa na wodach

powierzchniowych p³yn¹cych (jeziora, cieki, zbiorniki zaporowe); czwarty temat wielkoœci

i wybrane cechy po³owów rybackich i wêdkarskich szczupaka w perspektywie d³ugotermino-

wej, opisany zosta³ na bazie wieloletnich doœwiadczeñ i badañ prowadzonych w Zak³adzie

Bioekonomiki Rybactwa Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza; pi¹ty

temat ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem, podzielony zosta³ na dwa podtematy:

a) ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w jeziorach, w której analizê oparto na mate-

ria³ach uzyskanych w Gospodarstwie Jeziorowym Sp. z o.o. w E³ku oraz wynikach badañ

cen ryb i materia³u zarybieniowego, b) ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w zbiorni-

kach zaporowych, gdzie podmiotem uprawnionym do rybactwa w badanych zbiornikach

zaporowych jest Okrêg PZW w Katowicach. Zbiorniki te by³y systematycznie zarybiane

szczupakiem, i mog³y pos³u¿yæ jako przyk³ad mo¿liwoœci przeprowadzenia oceny efektyw-

noœci zarybieñ przy wykorzystaniu metod statystycznych oraz informacji o zarejestrowanych

przez wêdkarzy od³owach i przeprowadzonych zarybieniach.

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, ¿e uprawnieni do rybactwa w znacznej

wiêkszoœci zauwa¿yli w ostatnich latach wp³yw zmian klimatycznych na ichtiofaunê i rybac-

kie gospodarowanie; gatunkiem, który wed³ug u¿ytkowników rybackich najbardziej nara-

¿ony jest na zmiany klimatyczne jest szczupak; zmiany klimatyczne najbardziej wp³ywaj¹ na

wielkoœci po³owów wêgorza; ankietowani najbardziej obawiaj¹ siê zjawiska d³u¿szego

okresu przebywania kormoranów na akwenach; za najistotniejszy wp³yw zmian klimatu na

wybrane parametry hydrologiczne jezior respondenci wybrali niskie poziomy i wahania

poziomów wód; u¿ytkownicy zbiorników zaporowych uznali, ¿e najwiêkszy wp³yw na popu-

lacje ryb nie maj¹ zachodz¹ce zmiany klimatyczne, ale sam zbiornik, który utrudnia migracje

ryb; badanych respondentów charakteryzuje wysoka niechêæ do potencjalnych zmian i inno-

wacji w kwestii od³owu tarlaków; iloœæ wylêgu wprowadzana do wód obwodów rybackich

w ostatnich latach wykazywa³a bardzo wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹; w skali ca³ego kraju

od³owy wêdkarskie szczupaka by³y 8-krotnie wy¿sze ni¿ rybackie; zastosowanie rachunku

korelacji wykaza³o, ¿e wzrost dawek zarybieniowych szczupaka powodowa³ wyraŸne zwiêk-

szenie poziomu od³owów, ale po przekroczeniu granicznego poziomu zarybieñ nie nastê-

powa³ wzrost, tylko nieznaczny spadek wydajnoœci; w badaniach efektywnoœci zarybieñ

szczupakiem w jeziorach e³ckich nie wykazano statystycznie istotnego zwi¹zku z zarybie-

niami, lecz wykazano ekonomizacjê (d¹¿enie do podnoszenia ekonomicznoœci) w tym zakre-

sie gospodarowania szczupakiem.

Okreœlenie wp³ywu zmian klimatycznych, ale tak¿e gospodarki zarybieniowej na efektyw-

noœæ gospodarki rybackiej nie nale¿y do zadañ prostych, gdy¿ w odró¿nieniu od badañ labo-

ratoryjnych, gdzie efekty badañ widoczne s¹ w stosunkowo krótkim czasie, w przypadku

poruszanych w pracy doktorskiej zagadnieñ na efekty trzeba czekaæ doœæ d³ugo. Z tego

powodu zdecydowano siê skorzystaæ z wieloletnich obserwacji uprawnionych do rybactwa,
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których praca zawodowa na tak ró¿nych akwenach trwa czasem d³u¿ej ni¿ 30 lat, i warto

podkreœliæ, jak wartoœciowe by³y te informacje. Przeprowadzone w ramach dysertacji doktor-

skiej badania, wobec znacznej liczby, z³o¿onoœci i kompleksowego oddzia³ywania czynni-

ków wp³ywaj¹cych na prowadzenie gospodarki rybackiej, nie pozwoli³y na zidentyfikowanie

wszystkich z nich, a tym bardziej na skwantyfikowanie ich wp³ywu na efektywnoœæ tej gospo-

darki. W zwi¹zku z tymi ograniczeniami stworzono uproszczony schemat, na którym przed-

stawiono te z grupy czterech najwa¿niejszych, a nauce znanych, elementów systemu

(tj. przyrodniczych, spo³ecznych, ekonomicznych i legislacyjnych), na których wp³yw dziêki

przeprowadzonym badaniom przynajmniej uda³o siê zidentyfikowaæ i wyraziæ w formie pew-

ników b¹dŸ wp³ywów bardzo prawdopodobnych. Wyniki tych badañ mog¹ s³u¿yæ jako

odniesienie do przysz³ych norm prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej na wodach

Skarbu Pañstwa i wprowadzania odpowiednich regulacji prawnych, które bardziej odpo-

wiednio przygotuj¹ gospodarstwa rybackie na przysz³e, niestety nieuniknione, zmiany klima-

tyczne.
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English summary

Climate change is having an increasing impact on global, national and regional econo-

mies, as it directly and indirectly affects such important segments as agricultural or energy

productivity and efficiency, but also on environmental protection or human security. The

impact of climate change on aquatic ecosystems and fish resources is the subject of increas-

ing scientific research in various parts of the world. Climate change mitigation and adaptation

are the key challenges facing the entire fishing sector in the 21st century. Inland, as opposed

to marine, fisheries management can be called low-carbon, but global changes will certainly

affect and are already affecting the conditions under which it is conducted. Basic under-

standing of managed waters is required to implement appropriate management strategies

and sustainable exploitation of fish resources.

As a fisheries sector, fisheries management is a rather complex activity comprising a num-

ber of elements, such as commercial and recreational fishing (angling) and properly conducted

stocking management. Stocking management must meet three fundamental conditions: it

must be ecologically acceptable (safe), and at the same time socially desirable and economi-

cally viable. Effective stocking management is a critical component of fisheries management,

since one of its most important objectives is to preserve or increase the population of economi-

cally valuable fish species to a level that makes such management economically profitable.

This dissertation is not based on complex climate models, but on information collected

from fisheries managers who, due to the specifics of their profession, are on the one hand

closest to the water environment and its changes (and therefore rightful observers), and on

the other are vitally interested in halting (if any) negative effects of climate change on fish

fauna and fisheries management. Proper management of ichthyofauna resources, i.e. bal-

anced exploitation, both commercially and by anglers, and rational stocking management,

together with restoration of the natural environment, are the main objectives of sustainable

fisheries management in inland waters.

The primary aim of the research work for this dissertation was to determine the impact of

climate change and stocking management on fisheries management efficiency.

The study was divided according to the subject areas investigated. The first topic, with the

general title of the influence of climate change on fisheries management, was analysed on the

basis of detailed questionnaires collected from users who run fishing and angling management

in lakes and from users who manage in dam reservoirs; the second topic, stocking

management – the problem of spawners’ harvest, was based on questionnaires obtained from

fishing users who manage fishing and angling in lakes; in the third topic, the volume and value

of fishing catches and pike stocking, information was used on basic parameters characterising

the analysed fishing entities and the volume and value of pike catches, data on the quantity,

type and value of stocking material, the number of entities stocking pike, the size of the stocked

area, the total value of stocking with all fish species and the size and value of harvested

spawners of all fish species; these data were collected using statistical questionnaires

RRW-23 from entities authorised to fishing on flowing surface waters (lakes, rivers, dam

reservoirs); the fourth topic, the size and selected characteristics of pike catches in the

long-term perspective, was described on the basis of years of experience and research
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activities at the Department of Fishery Bioeconomics of The Stanis³aw Sakowicz Inland

Fisheries Institute; the fifth topic, assessment of the effectiveness of pike stocking, was divided

into two sub-themes: a) assessment of the effectiveness of pike stocking in lakes, in which the

analysis was based on materials obtained from Gospodarstwo Jeziorowe Ltd in E³k and results

of studies on prices of fish and stocking material, b) evaluation of effectiveness of pike stocking

in dam reservoirs, where the entity authorised to fishing in the investigated dam reservoirs is

the Katowice District of Polish Angling Association. These dams were systematically stocked

with pike and could serve as an example of how to assess stocking efficiency using statistical

methods and information on anglers’ records of catches and stocking events.

From the results, it was concluded that: fishery users have overwhelmingly reported the

impact of climate change on ichthyofauna and fishery management in recent years; the

species most affected by climate change according to fishing users is pike; climate change is

having the highest impact on eel catches; respondents are most concerned about the longer

residence time of cormorants in water bodies; respondents selected low water levels and

fluctuations in water levels as the most important influence of climate change on selected

hydrological parameters of lakes; in the opinion of dam users, the greatest impact on fish

populations is not caused by climate change, but by the dam itself, which makes fish

migration difficult; respondents are strongly averse to potential changes and innovations in

the harvesting of spawners; the amount of pike stocking with larvae to the waters of the

fishing zones in recent years has shown a very clear upward trend; at the scale of the whole

country, anglers’ catches of pike were eightfold higher than commercial ones; application of

the correlation calculus showed that an increase in the stocking rate of pike resulted in a clear

increase in the level of catches, but when the limit of the stocking rate was exceeded there

was no increase, only a slight decrease in the catch efficiency; studies on efficiency of pike

stocking in E³k lakes did not show statistically significant correlation with stocking rates, but

showed economization (attempt to increase economy) in this area of pike management.

Identifying the impact of climate change and stocking management on the effectiveness of

fisheries management is not an easy task, because unlike in the case of laboratory studies,

where the effects of research are visible in a relatively short period of time, in contrast to the

issues discussed in the dissertation, one has to wait rather long for results. For this reason, it

was necessary to make use of the many years of observations of authorised fisheries

managers, whose professional work in such various waters sometimes lasted more than 30

years, and it is worth mentioning how valuable this information has been. The studies

conducted as part of the dissertation, in the light of the large number, complexity and

comprehensive impact of factors influencing fisheries management, did not make it possible to

identify all of them, let alone quantify their influence on the effectiveness of fisheries

management. In view of these limitations, a simplified diagram was created to present those of

the four most important system elements known to science (i.e. natural, social, economic and

law) whose impact could at least be identified and described as certainties or very likely. The

results of this studies can serve as a reference for future standards of rational fishery

management in waters belonging to the State Treasury and the introduction of appropriate

legal regulations, which will more adequately prepare fishing entities for future, unfortunately

unavoidable upcoming climate changes.
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Wstêp

Katalog czynników, które w sposób bezpoœredni lub poœredni wp³ywaj¹ na prowadzenie

gospodarki rybackiej w wodach p³yn¹cych, czyli jeziorach, rzekach i zbiornikach zaporo-

wych, jest bardzo obszerny, ¿eby wymieniæ tylko czynniki o charakterze przyrodniczym,

spo³ecznym czy ekonomicznym. Czêœæ z nich zosta³a dobrze poznana i udokumentowana

przez naukê, w tym tak¿e w pracach badaczy z Zak³adu Bioekonomiki Rybactwa Instytutu

Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza. W ró¿nych sk³adach autorskich, na

zasadzie miêdzypokoleniowej naukowej sztafety, zbadano m.in. wp³yw procesu eutrofizacji

(Leopold i in. 1986) i presji rekreacyjnej (Bniñska 1984) na strukturê gatunkow¹ od³owów

rybackich, ekonomiczne znaczenie wêdkarstwa w gospodarstwach rybackich (Leopold

i Wo³os 1997, Wo³os i Leopold 1997, Wo³os 2000), w badaniach nad wêdkarstwem wp³yw

stosowania zanêt na efekty wêdkowania i bilans biogenów zbiorników wodnych (Wo³os i in.

1992) czy wp³yw k³usownictwa na prowadzenie gospodarki rybackiej (Mickiewicz i in. 2020a,

Mickiewicz i in. 2020b). Warto te¿ wspomnieæ, ¿e publikacje Zak³adu przybli¿aj¹ polskiej bra-

n¿y rybackiej i wêdkarskiej najnowsze œwiatowe trendy i rozwi¹zania w prowadzeniu gospo-

darki rybackiej czy rybacko-wêdkarskiej, takie jak hipoteza BOFFFF (Big Old Fat Fecund

Female Fish), dotycz¹ca wp³ywu du¿ych, starszych i p³odnych samic, które przynosz¹

potencjalnie wiêksze korzyœci populacyjne w porównaniu do mniejszych samic (Trella

2017b), za³o¿eñ, znaczenia i wp³ywu na gospodarkê ryback¹ teorii od³owów zrównowa-

¿onych (Balanced Harvesting) (Trella 2018a) czy idei wypuszczania z³owionych ryb przez

wêdkarzy, tzw. catch and release (C&R) (Trella i Wo³os 2014, Trella 2018a,b). Czêœæ istot-

nych czynników, m.in. ze wzglêdu na ich dynamiczn¹ naturê wymaga jednak dalszego

wk³adu poznawczego, co jest jednym z za³o¿eñ przeprowadzonych badañ w ramach niniej-

szej dysertacji doktorskiej.

Jednym z takich czynników s¹ zmiany klimatyczne, które wywieraj¹ coraz wiêkszy wp³yw

na globaln¹, pañstwow¹ i regionaln¹ gospodarkê, gdy¿ poœrednio i bezpoœrednio oddzia³uj¹

na tak wa¿ne segmenty, jak produktywnoœæ i efektywnoœæ rolnictwa czy energetyki, ale rów-

nie¿ na ochronê œrodowiska czy bezpieczeñstwo ludnoœci (Kundzewicz 2017a,b, Kundziewicz

i in. 2018a,b). W najnowszym raporcie Miêdzyrz¹dowego Zespo³u ds. Klimatu (IPCC) podkre-

œlono, ¿e klimat zmienia siê w ka¿dym regionie Ziemi, a zwi¹zane z tym konsekwencje s¹ coraz

dotkliwsze (IPCC 2021). Raport IPCC jest efektem prac miêdzynarodowego zespo³u naukow-

ców, który stanowi podsumowanie ponad 14000 badañ prowadzonych na ca³ym œwiecie,

dziêki czemu stanowi najbardziej aktualne i szczegó³owe Ÿród³o wiedzy na temat zmian kli-

matu oraz prognoz na przysz³oœæ. Naukowcy ci¹gle debatuj¹, w jakim stopniu zmiany klimatu

s¹ spowodowane czynnikami naturalnymi, a na ile jest to wina dzia³alnoœci cz³owieka, jednak

w wiêkszoœci przewa¿a pogl¹d, ¿e to czynniki antropologiczne (przede wszystkim: emisja

gazów cieplarnianych, wycinka lasów, poziom urbanizacji i industrializacja oraz rolnictwo) s¹

Ÿród³em zachodz¹cych zmian (B³a¿ejczyk 2022). Tak czêsto nag³aœniane w mediach anomalie

pogodowe (huragany, susze, powodzie) nie s¹ jednak wystarczaj¹cym dowodem

zachodz¹cych zmian klimatycznych, gdy¿ s¹ to naturalne zjawiska, charakterystyczne dla

poszczególnych stref klimatycznych, a zarazem naturaln¹ cech¹ klimatu (Kossowska-Cezak
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i Twardosz 2017a,b, 2019, Koz³owski 2019). W kontekœcie meteorologii termin ten zostaje

zawê¿ony do okreœlania odchyleñ w zjawiskach pogodowych (prêdkoœci wiatru, iloœci opadów

czy temperatury) od ogólnie przyjêtej normy (Kaszewski i Flis 2014). Za anomalie pogodowe

mo¿emy wiêc uznaæ wszelkie odchylenia od normy w krótkim czasie, jednak w przypadku

utrzymywania siê ich przez d³u¿szy okres (rzêdu wielu lat) mo¿emy zak³adaæ, ¿e s¹ ju¿ one

wynikiem zmian klimatycznych (Kundzewicz 2013, Koz³owski 2019). Negatywne konsekwen-

cje wzrostu czêstotliwoœci ekstremalnych zjawisk klimatycznych, takich jak powodzie czy

susze, mog¹ potencjalnie mocno oddzia³ywaæ na polsk¹ gospodarkê (Kundzewicz i in. 2017b,

2018b, Piniewski i in. 2017, Parasiewicz i in. 2019), maj¹c nie tylko charakter ekonomiczny, ale

równie¿ wp³ywaj¹c na ca³e spo³eczeñstwo.

Wp³yw zmian klimatu na ekosystemy wodne i zasoby ryb stanowi przedmiot coraz licz-

niejszych badañ naukowych prowadzonych w ró¿nych czêœciach œwiata (Islam i in. 2014,

Linderholm i in. 2014, Williams i in. 2015, Himes-Cornell i Kasperski 2015, Kao i in. 2015,

Wo³os i in. 2017, Wolnicki i Sikorska 2017, IPCC 2021). £agodzenie zmian klimatu i adaptacja

do jego zmian to kluczowe wyzwania, jakim musi stawiæ czo³a w XXI w. ca³a bran¿a rybacka.

U podstaw tych wyzwañ le¿y kwestia energii – a œciœlej rzecz bior¹c – kwestia naszego

ca³kowitego poziomu zu¿ycia energii i zale¿noœci od paliw kopalnych (Gielen i in. 2019).

Przejœcie od paliw kopalnych do rozwi¹zañ niskoemisyjnych bêdzie odgrywaæ zasadnicz¹

rolê, poniewa¿ emisja dwutlenku wêgla stanowi dwie trzecie wszystkich gazów cieplarnia-

nych (IPCC 2014). Zu¿ycie paliwa podczas po³owów jest kluczowym czynnikiem powo-

duj¹cym œlad wêglowy produktów pochodz¹cych z po³owów komercyjnych i rekreacyjnych

(Ziegler i in. 2016, Avadí i Fréon 2013). Gospodarkê ryback¹ na œródl¹dziu, w odró¿nieniu od

rybo³ówstwa morskiego, mo¿na nazwaæ niskoemisyjn¹ (Hornborg i Främberg 2020), której

wp³yw na zmiany klimatyczne jest praktycznie znikomy, jednak globalne zmiany na pewno

wp³yn¹ i ju¿ wp³ywaj¹ na warunki jej prowadzenia. Nastêpuj¹ce w ostatnich latach na ca³ym

œwiecie zmiany klimatyczne wymusi³y na naukowcach zajmuj¹cych siê szeroko pojêtym

gospodarowaniem wodami (Arlinghaus i in. 2015b, Cooke i in. 2015, Cooke i Murchie 2015,

Hunt i in. 2016), aby do badañ dotycz¹cych zarz¹dzaniem rybactwem, w tym gospodark¹

zarybieniow¹, dodaæ nowy aspekt badawczy, a konkretnie wp³yw zmian klimatu na prowa-

dzon¹ gospodarkê ryback¹ (Trella i in. 2019a).

Modele klimatyczne wskazuj¹, ¿e dalsze ocieplanie siê klimatu (rys. 1) mo¿e wywo³ywaæ

zmiany w czêstotliwoœci opadów oraz zmniejszenie pokrywy œniegowej, co powoduje mniej-

sze iloœci wody w czasie roztopów oraz wzrost ewapotranspiracji (Neumann 2010, Wake

2012). W konsekwencji potencjalne tarliska niektórych gatunków ryb mog¹ powstawaæ

szybciej w przypadku wzmo¿onych opadów albo wrêcz odwrotnie – brak zasilania tych tere-

nów wodami z roztopów mo¿e spowodowaæ wysuszenie obecnych tarlisk lub nawet niepo-

wstawanie tarlisk okresowych (Larsson i in. 2015). Zwiêkszona temperatura wody mo¿e

znacznie zwiêkszyæ sp³yw substancji biogennych oraz zawiesin (mineralnych i organicz-

nych), co w konsekwencji doprowadzi do drastycznych zmian struktury dna i osadów den-

nych (Siuda i in. 2021), co zaobserwowano ju¿ w wielu miejscach na Ziemi (Deng i in. 2014).

To w konsekwencji doprowadzi do zaniku miejsc tarliskowych wielu ryb przez zamulenie wód

i niedostatek zawartoœci tlenu w wodzie w okresach tar³a, uniemo¿liwiaj¹c prawid³owy roz-
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wój larwalny ryb (Domañska i in. 2009, Miko³ajczyk i Nawrocki 2019, Siuda i in. 2021). Nie-

stety przyczyni siê to do eliminacji niektórych gatunków ichtiofauny o zwiêkszonym

zapotrzebowaniu na tlen (ryb ³ososiowatych, g³¹bielowatych, miêtusa Lota lota (L.), brzany

Barbus barbus (L.), certy Vimba vimba (L.), œwinki Chondrostoma nasus (L.), jelca Leuciscus

leuciscus (L.) oraz w dalszej perspektywie tak¿e klenia Squalius cephalus (L.) i jazia Leuci-

scus idus (L.)), ekspansji innych gatunków obcych ryb (m.in. sumika kar³owatego Ameiurus

nebulosus (Lesueur, 1819), trawianki Perccottus glenii Dybowski, 1877 czy czebaczka amur-

skiego Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) czy jeszcze bardziej nasili inwa-

zjê kormorana czarnego (Phalacrocorax carbo (L.)) (Antychowicz i Kujawa 2017, Siuda i in.

2021). Wed³ug badañ Ricciardiego i Rasmussena (1999) oraz Sala i in. (2000) zmiany œrodo-

wiskowe powodowane globalnym ociepleniem wp³ywaj¹ na zmniejszanie siê bioró¿norod-

noœci w ekosystemach wodnych, a tempo tego niekorzystnego zjawiska bêdzie zachodziæ

znacznie szybciej ni¿ w ekosystemach l¹dowych (Siuda i in. 2021). Zmiany œrodowiskowe

zwi¹zane z utrzymuj¹cymi siê zmianami klimatycznymi mog¹ zatem mieæ zarówno pozy-

tywne, jak i negatywne skutki dla populacji ró¿nych gatunków ryb i prowadzenia gospodarki

rybackiej, dlatego te¿ w niniejszej rozprawie, na podstawie odpowiedzi uzyskanych od repre-

zentatywnej próby u¿ytkowników rybackich, zbadano, jakie wed³ug nich s¹ najbardziej

negatywne skutki zmian klimatu na jej prowadzenie, a jakie (je¿eli s¹) pozytywne.

Moja praca wpisuje siê w obecny trend, lecz nie bazuje na skomplikowanych modelach

klimatycznych, ale na informacjach uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód, którzy

z racji specyfiki swego zawodu s¹ z jednej strony najbli¿ej œrodowiska wodnego i jego zmian

(a zatem pe³noprawnymi ich obserwatorami), a z drugiej ¿ywotnie zainteresowani powstrzy-

maniem (jeœli takie wystêpuj¹) negatywnych skutków zmian klimatu na ichtiofaunê i prowa-

dzenie gospodarki rybackiej.

Zak³ad Bioekonomiki Rybactwa od lat prowadzi badania dotycz¹ce rybactwa na wodach

Skarbu Pañstwa (Leopold i Wo³os 1996, Leopold i in. 1998, Wo³os 1999a,b,c, 2003, 2009,

Wo³os i in. 2021). Zak³ad prowadzi badania statystyczne z zakresu rybactwa w publicznych

œródl¹dowych wodach powierzchniowych p³yn¹cych w ramach Programu Badañ Staty-

stycznych Statystyki Publicznej, realizowanego na podstawie art. 35a ustawy z dnia 29

czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz.U. 2022 poz. 459). Podstaw¹ ich realizacji jest

coroczna analiza informacji uzyskanych od reprezentatywnej próby podmiotów uprawnio-

nych do rybackiego u¿ytkowania wód obwodów rybackich pod k¹tem wielkoœci od³owów ryb

towarowych i wêdkarskich, wielkoœci, struktury i wartoœci zarybieñ oraz uwarunkowañ pro-

wadzenia gospodarki rybackiej w aspekcie utrzymania jego zrównowa¿onego rozwoju

(Czerwiñski 2014, 2016). Poza tym Zak³ad ju¿ od koñca lat 70. XX w. (Leopold i Bniñska

1980) prowadzi ró¿nego rodzaju badania ankietowe zarówno na œródl¹dziu, jak i na Zalewie

Wiœlanym (Trella 2014, 2015, 2016, 2018c), st¹d dysponuje pokaŸn¹ baz¹ danych opart¹ na

informacjach dostarczanych bezpoœrednio od rybackich u¿ytkowników wód i wêdkarzy.

Nowoczeœnie prowadzone gospodarstwo rybackie czy te¿ inne podmioty realizuj¹ce w Pol-

sce gospodarkê ryback¹ na wodach Skarbu Pañstwa d¹¿¹ (a przynajmniej powinny) do

oszacowania presji, jak¹ wywieraj¹ na dane akweny wêdkarze i rybacy, gdy¿ jest to pod-

stawa prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej, której obowi¹zek nak³ada na upraw-
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nionego do rybactwa nie tylko ustawa o rybactwie œródl¹dowym, ale tak¿e zapisy poprawnie

napisanego operatu rybackiego (Wo³os i Trella 2017). Zbadanie wp³ywu, jaki wywieraj¹ na

ichtiofaunê wszyscy rybaccy i wêdkarscy u¿ytkownicy wód, pozwala dok³adniej oszacowaæ

wielkoœæ eksploatacji rybackiej ichtiofauny, a to z kolei ma wp³yw na dzia³ania podejmowane

przez uprawnionych do rybactwa (Trella 2017b). Do tych dzia³añ zalicza siê m.in. planowanie

intensywnoœci eksploatacji i zarybiania, mierzenie efektywnoœci zarybieñ, a ostatnio równie¿

adaptacje do zachodz¹cych zmian klimatycznych.

U¿ytkownicy rybaccy w oparciu o operat rybacki prowadz¹ gospodarkê na jeziorach,

rzekach i zbiornikach zaporowych. Jeziora wystêpuj¹ na wszystkich kontynentach

zamieszka³ych przez ludzi, ich ogóln¹ liczbê szacuje siê na 15 mln, a powierzchniê ³¹cznie na

ok. 1,5% powierzchni Ziemi (bez Antarktyki) (Shiklomanov i Rodda 2003). W Polsce, najwiêk-

szym kraju regionu Europy Œrodkowo-Wschodniej, ³¹czna powierzchnia jezior wynosi

2813,77 km2, czyli ok. 0,9% powierzchni kraju (Mitchell i in. 2010), a ca³kowity area³ jezior

u¿ytkowanych rybacko i wêdkarsko wynosi oko³o 2700 km2 (Wo³os i in. 2015a). £¹czna

powierzchnia zbiorników zaporowych w Polsce dekadê temu wynosi³a oko³o 60 tys. ha, ich

liczba 140, a ³¹czna pojemnoœæ 3522 mln m3 (Ma³ecki i Pok³adek 2010). W wiêkszoœci s¹ to

akweny o niedu¿ej powierzchni, a tylko 15 zbiorników przekracza area³ 1000 ha (Czerwiñski

2014). Obecnie w Polsce znajduje siê 69 zbiorników o pojemnoœci powy¿ej 5 mln m3 oraz 31

zbiorników o pojemnoœci od 1 do 5 mln m3, które ³¹cznie mog¹ zgromadziæ blisko 4 mld m3

wody, jednak stanowi to zaledwie 6% œredniego rocznego sp³ywu rzek polskich (Pieron i in.

2021). W Polsce praktycznie na wszystkich jeziorach i rzekach prowadzona jest gospodarka

typu wêdkarskiego, natomiast typu rybackiego na wiêkszoœci jezior, a w przypadku zbiorni-

ków zaporowych g³ównie gospodarka wêdkarska, a tylko w nielicznych prowadzi siê po³owy

komercyjne (Czerwiñski 2014, Trella i in. 2019a). Mimo pewnych podobieñstw te sztuczne

akweny maj¹ inn¹ specyfikê ni¿ naturalne jeziora, gdy¿ pe³ni¹ priorytetowe funkcje, takie jak

retencja wody, przeciwdzia³anie powodziom, gromadzenie wody pitnej, przemys³owej oraz

na potrzeby rolnictwa, energetyki, rekreacji (Jaguœ 2018) i dlatego wymagaj¹ bardziej kom-

pleksowego podejœcia w kwestii zarz¹dzenia (Launois i in. 2011, Blabolil i in. 2016, Jankow-

ski 2017).

Do wdro¿enia w³aœciwych strategii zarz¹dzania i zrównowa¿onej eksploatacji zasobów

rybnych niezbêdna jest podstawowa wiedza na temat zarz¹dzanych wód, w tym m.in. ich

naturalnej produktywnoœci (Brämick 2002). Oprócz aspektów biologicznych wa¿ne s¹ te¿

czynniki spo³eczno-ekonomiczne oraz ekologiczne, które czêsto s¹ kluczowe w podejmo-

waniu decyzji dotycz¹cych zarz¹dzania wodami (FAO 1997, Hickley i Tompkins 1998).

Niew³aœciwe zarz¹dzanie tak delikatnymi zasobami, jakimi s¹ wody œródl¹dowe, mo¿e spo-

wodowaæ degradacjê œrodowiska w ich zlewniach, spowodowaæ zwiêkszenie erozji gleby

i zamulenie akwenów, zwiêkszenie obci¹¿enia substancjami biogennymi, a w rezultacie

tak¿e obni¿enie jakoœci wody (Hecky i in. 2003). Chocia¿ w niektórych pañstwach

w zarz¹dzaniu wodami œródl¹dowymi przewa¿a obecnie paradygmat biocentryzmu, to

w przewa¿aj¹cej mierze nadal dominuje podejœcie antropocentryczne, co m.in. dotyczy kra-

jów Europy Œrodkowo-Wschodniej (Arlinghaus i in. 2021), w tym Polski, gdzie pog³owie ryb

bytuj¹cych w wodach œródl¹dowych jest poddane eksploatacji rybackiej i wêdkarskiej (Trella
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i Wo³os 2021c). Nawet jednak przy antropocentrycznym spojrzeniu na pog³owie ryb odpo-

wiednie zarz¹dzanie zasobami ichtiofauny, czyli wywa¿ona eksploatacja, zarówno w sposób

komercyjny, jak i wêdkarski oraz racjonalna gospodarka zarybieniowa, wraz z odbudow¹

œrodowiska naturalnego, s¹ g³ównymi zadaniami zrównowa¿onej gospodarki rybackiej pro-

wadzonej w wodach œródl¹dowych (Vehanen i in. 2002).

Gospodarka rybacka jako dziedzina rybactwa jest doœæ z³o¿on¹ form¹ dzia³alnoœci zbu-

dowan¹ z wielu elementów, takich jak: rybo³ówstwo komercyjne i rekreacyjne (wêdkarstwo)

oraz w³aœciwie prowadzona gospodarka zarybieniowa. Gospodarka zarybieniowa musi

spe³niaæ trzy podstawowe warunki: musi byæ ekologicznie dopuszczalna (bezpieczna), a jed-

noczeœnie po¿¹dana spo³ecznie i ekonomicznie wykonalna (Leopold i Bniñska 1992, Tur-

kowski 2006, Mickiewicz i Wo³os 2011). Efektywna gospodarka zarybieniowa jest

kluczowym elementem gospodarki rybackiej, gdy¿ jednym z jej najwa¿niejszych celów jest

utrzymanie lub zwiêkszenie liczebnoœci populacji cennych gospodarczo gatunków ryb do

poziomu, który sprawia, ¿e prowadzenie takiej gospodarki jest op³acalne ekonomicznie

(Mickiewicz i Wo³os 2011, Zakêœ i Demska-Zakêœ 2011). Zarybienia s¹ te¿ wa¿ne z ekolo-

gicznego punktu widzenia, szczególnie w zakresie zachowania bioró¿norodnoœci (Diana

2009). W Polsce g³ównie pozyskuje siê tarlaki ryb drapie¿nych (szczupaka Esox lucius L.,

sandacza Sander lucioperca (L.), suma europejskiego Silurus glanis L. i g³¹bieli (siei Corego-

nus lavaretus (L.) i sielawy Coregonus albula (L.)) (Zakêœ i in. 2014, 2018b). Gatunkami, na

które jako pierwsze zwrócono uwagê, jako najbardziej cenne, gdzie konieczny jest rozwój

wylêgarnictwa, aby je chroniæ, by³y ³ososiowate, dopiero w drugiej po³owie XX wieku wa¿n¹

rolê przypisano szczupakowi oraz sielawie (Zakêœ i Demska-Zakêœ 2011). W latach 90.

ubieg³ego wieku ikra szczupaka stanowi³a 93,6% ca³kowitej iloœci ikry inkubowanej w pol-

skich wylêgarniach (Zakêœ i Falkowski 1999). W wylêgarniach regionu Mazur, ale równie¿

w skali ca³ego kraju, g³ównie inkubuje siê ikrê szczupaka. Mo¿na przyj¹æ, ¿e ikra tego

gatunku stanowi ok. 50% objêtoœci jaj wszystkich gatunków ryb inkubowanych w tzw. wylê-

garniach typu nizinnego (Zakêœ i in. 2018a,b).

Szczupak ma istotne znaczenie dla œródl¹dowego rybactwa komercyjnego i rekreacyj-

nego w Polsce, gdy¿ jest to gatunek po³awiany nie tylko przez rybaków, ale przede wszyst-

kim przez wêdkarzy, i to g³ównie w jeziorach (Trella i Wo³os 2015, Wo³os i in. 2015c,

Mickiewicz 2016), nale¿y te¿ od lat do gatunków najbardziej preferowanych przez wêdkarzy

jeziorowych (Wo³os 1991, Bniñska i Wo³os 2001, Trella i Wo³os 2022). Od pocz¹tkowych lat

90. XX wieku, tj. po okresie transformacji w³asnoœciowej w rybactwie (Mickiewicz 2012), rola

szczupaka w jeziorowej gospodarce rybackiej wzros³a (Mickiewicz i Trella 2019). Wp³yw na

to mia³y m.in. takie czynniki, jak zwiêkszenie ekonomicznego znaczenia wêdkarstwa czy

wzrost cen i mniejsza poda¿ materia³u zarybieniowego wêgorza Anguilla anguilla (L.), który

w latach 70. i 80. by³ gatunkiem podstawowym pod wzglêdem ekonomicznym dla rybactwa

jeziorowego (Wo³os 2000, Mickiewicz 2012). Wzrost znaczenia szczupaka spowodowa³ roz-

poczêcie badañ na temat metod gospodarowania jego populacjami (Zakêœ i in. 2015, Czar-

kowski i Kapusta 2016) oraz efektywnoœci¹ zarybieñ tym gatunkiem (Szczepkowski i in.

2012, Mickiewicz 2013, Kapusta 2015), chocia¿ w tym ostatnim aspekcie opublikowano

dotychczas niewiele prac naukowych. Jest to szczególnie istotne, gdy¿ szczupak ju¿ od kil-
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kunastu lat dominuje wœród gatunków, którymi zarybiane s¹ wody œródl¹dowe w Polsce,

zarówno jeziora, jak te¿ rzeki i zbiorniki zaporowe (Mickiewicz i Wo³os 2012). Poza jego oczy-

wist¹ rol¹ gospodarcz¹ du¿o wa¿niejsza jest jego wartoœæ œrodowiskowa, która nie ograni-

cza siê tylko do drapie¿nictwa, a jest bardziej z³o¿ona. Szczupak stanowi jeden

z najwa¿niejszych elementów ekosystemów wodnych (Lampert i Sommer 2001, Craig 2008,

Forsman i in. 2015, Czarkowski i Kapusta 2016). Wyró¿niæ mo¿na trzy g³ówne aspekty, które

powoduj¹, ¿e szczupak jest gatunkiem kluczowym. Po pierwsze, rola reguluj¹ca (sanitarna)

w stosunku do populacji ryb, mianowicie usuwanie przez niego osobników nadmiernie rozra-

dzaj¹cych siê czy s³abych (chorych), w tym m³odszych i mniejszych szczupaków poprzez

kanibalizm, co odgrywa g³ówn¹ rolê w dynamice populacji zarówno innych ryb, jak i bezkrê-

gowców (Craig 2008). Po drugie, rola ekologiczna, czyli eliminacja osobników planktono¿er-

nych (w tym drobnych ryb karpiowatych), która sprawia, ¿e w zbiorniku zwiêksza siê iloœæ

zooplanktonu, który z kolei ogranicza wzrost biomasy organizmów fitoplanktonowych, co

w efekcie mo¿e prowadziæ do poprawy jakoœci wody (Mehner i in. 2004). Po trzecie, rola sty-

muluj¹ca, czyli wp³yw szczupaka na intensywnoœæ ¿erowania czy miejsce bytowania innych

gatunków. W przypadku siei, obecnoœæ szczupaka w akwenie powoduje, ¿e jej populacja

musi odpowiadaæ na zagro¿enie ró¿nymi strategiami: unikaniem szczupaka poprzez ¿ero-

wanie w strefie pelagicznej kosztem ograniczonego wzrostu lub ¿erowaniem w litoralu, opóŸ-

niaj¹c dojrzewanie, aby osi¹gn¹æ rozmiar, który jest mniej nara¿ony na drapie¿nictwo

(Öhlund 2012). Drapie¿nictwo szczupaków wp³ywa nie tylko na liczebnoœæ i biomasê ofiar,

ale tak¿e na cechy morfologiczne (adaptacjê œrodowiskow¹, w szczególnoœci kszta³t cia³a)

i zachowanie, mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e oprócz wielu innych czynników wp³ywa na ewolucjê

gatunków ryb stanowi¹cych ofiary (Craig 2008). Z drugiej strony spadek liczebnoœci szczu-
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Rys. 1. Przebieg anomalii œredniej rocznej temperatury wzglêdem œredniej z lat 1901–2000
uœrednionej w skali ca³ej kuli ziemskiej (l¹d+ocean) na l¹dach i oceanach (na podstawie
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paka w ekosystemach, gdzie odgrywa on znacz¹c¹ rolê jako drapie¿nik, jego znikniêcie ze

szczytu ³añcucha pokarmowego mo¿e nie tylko doprowadziæ do zmian w strukturze piramidy

troficznej, ale do g³êbokich przemian w samym ekosystemie (Trella i Wo³os 2021a). Do

takiego zjawiska dosz³o w przybrze¿nej strefie Ba³tyku, gdzie od³owy rybackie i wêdkarskie

(które by³y g³ównie skierowane na wiêksze osobniki drapie¿ne, takie jak okoñ (Perca fluviati-

lis L.), sandacz czy szczupak, oraz presja kormorana spowodowa³y, ¿e liczebnoœæ drapie¿ni-

ków siê zmniejszy³a (Mustamäki i in. 2014, Salmi i in. 2015). To z kolei spowodowa³o, ¿e

populacja ciernika (Gasterosteus aculeatus L.), limitowana wczeœniej przez drapie¿niki,

wzros³a prawie 50-krotnie w obszarach przybrze¿nych (Donadi i in. 2017, Nilsson i in. 2019,

Eklöf i in. 2020). Tak du¿a populacja ciernika, oprócz innych czynników natury œrodowisko-

wej i antropogennej, doprowadzi³a do zmian w piramidzie troficznej, której skutkiem s¹ czê-

stsze zakwity glonów, degradacja roœlinnoœci dennej oraz nasilona eutrofizacja (Eriksson i in.

2009, 2011, Eklöf i in. 2020). Najwiêkszym zagro¿eniem dla populacji szczupaka, poza jego

prze³owieniem, jest utrata naturalnych tarlisk (Larsson i in. 2015). Zjawisko zanikania miejsc

rozrodu jest zwi¹zane nie tylko z dzia³alnoœci¹ cz³owieka, ale tak¿e zmianami klimatycznymi.

Bior¹c pod uwagê wymienione wy¿ej czynniki decyduj¹ce o kluczowym dla œrodowiska, rów-

nowagi ichtiofauny, rybactwa i wêdkarstwa znaczeniu szczupaka, w omawianej rozprawie

w³aœnie ten gatunek wybrano jako modelowy, s³u¿¹cy okreœleniu wp³ywu gospodarki zary-

bieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej.
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Cel pracy

Zasadniczy cel pracy

Zasadniczym celem prac badawczych sk³adaj¹cych siê na przedmiotow¹ rozprawê dok-

torsk¹ by³o okreœlenie wp³ywu zmian klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na efektyw-

noœæ gospodarki rybackiej.

Szczegó³owe cele pracy

Cele szczegó³owe objê³y:

� Przedstawienie i omówienie wyników badañ ankietowych skierowanych do mened¿e-

rów i w³aœcicieli rybackich podmiotów realizuj¹cych gospodarkê ryback¹ na wodach

Skarbu Pañstwa w celu okreœlenia uwarunkowañ prowadzenia gospodarki rybackiej,

zwi¹zanych z zachodz¹cymi zmianami klimatycznymi:

� w jeziorach,

� w zbiornikach zaporowych.

� Przedstawienie i omówienie wyników badañ ankietowych skierowanych do mened¿e-

rów i w³aœcicieli podmiotów zajmuj¹cych siê rybactwem jeziorowym w celu okreœlenia

uwarunkowañ prowadzenia gospodarki rybackiej, zwi¹zanych z problematyk¹ od³owu

tarlaków.

� Szczegó³ow¹ analizê wielkoœci i wartoœci po³owów rybackich (komercyjnych) szczu-

paka oraz zarybieñ tym gatunkiem w wodach obwodów rybackich stanowi¹cych

w³asnoœæ Skarbu Pañstwa w perspektywie d³ugoterminowej.

� Oszacowanie ekonomicznej efektywnoœci zarybieñ szczupakiem na podstawie

wartoœci ryb od³owionych za pomoc¹ narzêdzi rybackich oraz wartoœci materia³u

zarybieniowego wprowadzonego do zbadanych jezior.

� Efektywnoœæ zarybieñ szczupakiem przedstawiono na tle ogólnej analizy

warunków œrodowiskowych badanych jezior w kontekœcie ich naturalnego

potencja³u dla bytowania i rozwoju populacji tego gatunku.

� Oparcie opracowania na kryterium wartoœci zarybieñ i od³owów pozwoli³o

omin¹æ problem zró¿nicowanej prze¿ywalnoœci wykorzystywanych form

materia³u zarybieniowego (wylêgu ¿eruj¹cego, narybku letniego i jesiennego)

oraz odpowiedzieæ na zasadnicze pytanie, czy œrodki finansowe przeznaczone

na zarybienia szczupakiem generuj¹ przychód.

� Przedstawienie i omówienie wyników oceny efektywnoœci zarybieñ szczupakiem

w wybranych zbiornikach zaporowych w po³udniowej Polsce.

� Okreœlenie uwarunkowañ prowadzenia gospodarki wêdkarskiej w tego typu

zbiornikach, ze szczególnym uwzglêdnieniem spo³ecznej roli tych zarybieñ

w wodach Polskiego Zwi¹zku Wêdkarskiego.
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Materia³ i metody

1) Zmiany klimatyczne obserwowane przez rybackich

u¿ytkowników wód

Analizy dotycz¹ce wp³yw zmian klimatycznych obserwowanych przez rybackich u¿yt-

kowników wód przeprowadzono w oparciu o zebrane szczegó³owe ankiety, które wys³ano

do tych u¿ytkowników, którzy prowadz¹ gospodarkê ryback¹ i wêdkarsk¹ na jeziorach, oraz

u¿ytkowników, którzy prowadz¹ tak¹ gospodarkê w zbiornikach zaporowych. W przypadku

u¿ytkowników jeziorowych ogó³em zebrano i poddano analizie kwestionariusze uzyskane od

101 podmiotów (w tym 18 okrêgów Polskiego Zwi¹zku Wêdkarskiego (PZW)), które doty-

czy³y w sumie jezior o ³¹cznej powierzchni 223876 ha (tab. 1), co stanowi blisko 83% ca³kowi-

tego area³u jezior u¿ytkowanych rybacko w Polsce, szacowanej na 270 tys. ha (Wo³os i in.

2015a). Natomiast od u¿ytkowników rybackich, którzy prowadz¹ gospodarkê wêdkarsk¹

i rybacko-wêdkarsk¹ w zbiornikach zaporowych, ogó³em zebrano i poddano analizie kwe-

stionariusze uzyskane od 18 podmiotów (w tym 16 okrêgów PZW), które dotyczy³y w sumie

30 zbiorników o ³¹cznej powierzchni 29666 ha (tab. 2), co stanowi 49% ca³kowitego area³u tej

grupy akwenów w Polsce.

Tabela 1. Ogólna charakterystyka badanych gospodarstw prowadz¹cych gospodarkê ryback¹ na
jeziorach

Rodzaj podmiotu
Liczba

podmiotów (n)
Powierzchnia

jezior (ha)

Œrednia
powierzchnia

jezior w jednym
podmiocie (ha)

% powierzchni

Gospodarstwa rybackie 67 151333 2259 67,6

Okrêgi PZW 18 48844 2714 21,8

Firmy prywatne i instytucje 13 10893 838 4,9

Parki narodowe 3 12805 4268 5,7

Suma 101 223876 2217 100

Na podstawie odpowiedzi uzyskanych w ankietach zdefiniowano i poddano analizie

nastêpuj¹ce kwestie dotycz¹ce uwarunkowañ prowadzenia gospodarki rybackiej pod

wp³ywem zmian klimatycznych:

� w jeziorach:

– wp³ywu zmian klimatu na ichtiofaunê,

– wp³ywu na wybrane parametry hydrologiczne i biologiczne jezior,

– wp³ywu na mo¿liwoœci stosowania i efektywnoœci rybackich narzêdzi po³owowych,

– wp³ywu na d³ugoœæ sezonu wêdkarskiego,

– wp³ywu na wielkoœci po³owu wêdkarskiego i rybackiego poszczególnych gatunków ryb,

– pozytywnych zjawisk zwi¹zanych ze zmianami klimatycznymi.

� w zbiornikach zaporowych:

– wp³ywu zbiornika zaporowego na migracje ryb,

Olsztyn 2022 20

Marek Miros³aw Trella
Wp³yw zmian klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej na podstawie informacji uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód



– wp³ywu zmian klimatu na prze¿ywalnoœæ wylêgu, narybku oraz ryb doros³ych,

– wp³ywu zmian klimatu na efekty tar³a wybranych gatunków ryb,

– wp³ywu zmian klimatu na wybrane parametry hydrologiczne i biologiczne zbiornika,

– mo¿liwoœci stosowania i efektywnoœci rybackich narzêdzi po³owowych,

– wp³ywu zmian klimatu na d³ugoœæ sezonu wêdkarskiego,

– wielkoœci po³owu wêdkarskiego i rybackiego poszczególnych gatunków ryb,

– pozytywnych zjawisk zwi¹zanych ze zmianami klimatycznymi.

W pytaniach, w których mo¿na by³o okreœliæ skalê wp³ywu (tzw. skala Linkerta), wyra-

¿ona ona by³a w przedziale od 0 do 5, gdzie 0 to brak wp³ywu, 1 – bardzo ma³y wp³yw,
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Tabela 2. Ogólne dane o badanych zbiornikach zaporowych (PZW – Polski Zwi¹zek Wêdkarski)

Zbiornik zaporowy Uprawniony do rybactwa Powierzchnia [ha]

W³oc³awek PZW Mazowiecki 7911

Zegrze PZW Mazowiecki 3852

Siemianówka PZW Bia³ystok 3253

Por¹bka PZW Bielsko Bia³a 386

Tresna PZW Bielsko Bia³a 1020

Nowomiejski PZW Ciechanów 28

Ruda PZW Ciechanów 24

Bielkowo PZW Gdañsk 54

Zalew Bledzewski PZW Gorzów 80

Dzieækowice PZW Katowice 712

Koz³owa Góra PZW Katowice 527

Przeczyce PZW Katowice 431

Rybnik PZW Katowice 398

Przykona PZW Konin 120

S³upca PZW Konin 266

S³up PZW Legnica 292

Turawa PZW Opole 1782

Cieszanowice PZW Piotrków Trybunalski 217

Drzewica PZW Piotrków Trybunalski 100

Miedzna PZW Piotrków Trybunalski 180

Sulejów PZW Piotrków Trybunalski 1960

Joachimów-Ziemiary PZW Skierniewice 36

Lisowo PZW Szczecin 175

Rejowice PZW Szczecin 75

Sicina PZW Szczecin 31

Topola/Kozielno PZW Wa³brzych 545

Mietków PZW Wroc³aw 807

Nielisz PZW Zamoœæ 834

Dobczyce
Regionalny Zarz¹d Gospodarki

Wodnej w Krakowie (Wody Polskie)
970

Gocza³kowice
Górnoœl¹skie Przedsiêbiorstwo

Wodoci¹gów S.A. w Katowicach
2600

Powierzchnia ca³kowita [ha] 29666

Œrednia powierzchnia [ha] 989



2 – ma³y wp³yw, 3 – œredni wp³yw, 4 – wysoki wp³yw, 5 – bardzo wysoki wp³yw. W pytaniach

rangowych dokonano analizy przyznanych punktów w zale¿noœci od odpowiedzi uzyska-

nych w ankietach, tworz¹c rozk³ad procentowy przyznanych punktów wg wybranego stopnia

wp³ywu. Poza pytaniami, w których do analizy odpowiedzi u¿yto skali Linkerta, by³y równie¿

pytania ze skal¹ skrócon¹, gdzie ankietowany móg³ wybraæ odpowiedŸ „tak” lub „nie”; pyta-

nia te zosta³y u¿yte, aby okreœliæ podstawowe informacje na temat zbiornika zaporowego

i prowadzonej w nim gospodarki wêdkarskiej lub rybacko-wêdkarskiej.

2) Gospodarka zarybieniowa – problematyka od³owu tarlaków

Analizy dotycz¹ce problematyki od³owu tarlaków przeprowadzono w oparciu o zebrane

szczegó³owe ankiety, które wys³ano do u¿ytkowników rybackich, którzy prowadz¹ gospo-

darkê ryback¹ i wêdkarsk¹ w jeziorach. Ogó³em zebrano i poddano analizie kwestionariusze

uzyskane od 76 podmiotów (w tym 12 okrêgów PZW), które dotyczy³y w sumie 1921 jezior

o ³¹cznej powierzchni 174078 ha, co stanowi ponad 64% ca³kowitego area³u jezior u¿ytko-

wanych rybacko w Polsce (tab. 3), szacowanej na 270 tys. ha (Wo³os i in. 2015a).

Tabela 3. Podstawowe charakterystyki badanych podmiotów

Rodzaj podmiotu
Liczba

podmiotów (n)
Powierzchnia

jezior (ha)

Œrednia powierzchnia
jezior w jednym
podmiocie (ha)

% powierzchni

Gospodarstwa rybackie 49 111985 2285 64,3

Okrêgi PZW 12 53980 4498 31,0

Firmy prywatne i instytucje 12 4449 371 2,6

Parki narodowe 3 3664 1221 2,1

Suma 76 174078 2290 100

U¿ytkownicy, do których wys³ano ankiety dotycz¹ce problematyki tarlaków, to ci, którzy

prowadzon¹ od lat gospodarkê ryback¹ na jeziorach, to w wiêkszoœci gospodarstwa rybac-

kie, które prowadz¹ dzia³alnoœæ na 64,3% powierzchni badanych wód, nastêpnie okrêgi

PZW (31,0%), natomiast firmy prywatne i instytucje oraz parki narodowe gospodarowa³y

³¹cznie na nieca³ych 5% powierzchni (tab. 3).

Na podstawie odpowiedzi uzyskanych w ankietach zdefiniowano i poddano analizie

nastêpuj¹ce kwestie dotycz¹ce uwarunkowañ od³owu tarlaków w podmiotach rybackich

i wêdkarskich uprawnionych do rybackiego i wêdkarskiego u¿ytkowania jezior:

– wykszta³cenie i doœwiadczenie, zarówno uprawnionych, jak i pracowników badanych

podmiotów,

– stanowiska w sprawie od³owów tarlaków i ich wp³ywu na œrodowisko,

– ocenê potencjalnych regulacji od³owu tarlaków,

– pozytywnych i negatywnych skutków wprowadzenia zakazu od³owu tarlaków,

– sposobów rekompensowania sobie potencjalnych strat zwi¹zanych z wprowadze-

niem takiego zakazu.
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W przypadku oceny negatywnych i pozytywnych skutków wprowadzenia zakazu

od³owów tarlaków oraz potencjalnych rekompensat dla podmiotów mo¿liwe by³o zaznacze-

nie kilku zaproponowanych odpowiedzi.

Na podstawie uzyskanych danych z ankiet przeanalizowano charakter badanych wód,

na których prowadzona jest gospodarka rybacka przez podmioty rybackie, dziel¹c j¹ na

wody u¿ytkowane rybacko i u¿ytkowane wêdkarsko. Ukazano, jaki jest zakres powierzch-

niowy tego typu wód oraz udzia³ procentowy.

Ponownie w pytaniach, w których mo¿na by³o okreœliæ skalê oceny danej regulacji (tzw.

skala Linkerta), wyra¿ona ona by³a w przedziale rang od 0 do 5, gdzie 0 to ocena bardzo z³a, 5

– bardzo dobra.

3) Wielkoœæ i wartoœæ od³owów rybackich oraz zarybieñ

szczupakiem

Informacje na temat wybranych, podstawowych parametrów charakteryzuj¹cych analizo-

wane podmioty gospodarcze oraz wielkoœci i wartoœci od³owów szczupaka handlowego i jego

tarlaków, oraz iloœci, rodzaju materia³u zarybieniowego i jego wartoœci, liczby podmiotów zary-

biaj¹cych szczupakiem, wielkoœci zarybianej nim powierzchni, ca³kowitej wartoœci zarybieñ

wszystkimi gatunkami ryb oraz wielkoœci i wartoœci z³owionych tarlaków wszystkich gatunków

ryb zosta³y zebrane przy pomocy kwestionariuszy statystycznych RRW-23 od podmiotów

uprawnionych do rybactwa w wodach obwodów rybackich ustanowionych na publicznych

œródl¹dowych wodach powierzchniowych p³yn¹cych (jeziora, cieki, zbiorniki zaporowe). Kwe-

stionariusze RRW-23 by³y przesy³ane przez u¿ytkowników wód (uprawnionych do rybactwa)

do Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego, a nastêpnie weryfikowane i analizowane przez IRS

w ramach badañ przewidzianych w Programie Badañ Statystycznych Statystyki Publicznej.

Badania te rokrocznie s¹ prowadzone przez IRS na potrzeby G³ównego Urzêdu Statystycz-

nego (GUS), statystyk miêdzynarodowych (FAO, EUROSTAT, FISHSTAT), a tak¿e wykorzy-

stywane – w razie potrzeby – przez urzêdy i instytucje sprawuj¹ce nadzór nad œródl¹dow¹

gospodark¹ ryback¹. Analizowano wielkoœci i wartoœci rzeczywiste, jak i wskaŸniki wzglêdne,

w odniesieniu do analizowanej powierzchni (kg ha-1, z³ ha-1). Dla ukazania trendów zmian

w latach 2005-2019 oraz 2011-2019(1) u¿yto funkcji liniowej.

Liczba badanych podmiotów w latach 2006-2019 by³a relatywnie sta³a, wynika³o to z tego,

¿e terminowe z³o¿enie sprawozdania by³o i nadal jest ustawowym obowi¹zkiem ka¿dego

uprawnionego do rybactwa prowadz¹cego dzia³alnoœæ w publicznych œródl¹dowych wodach

powierzchniowych p³yn¹cych (tab. 4). Pomimo zmiennej liczby, najczêœciej ma³ych

powierzchniowo podmiotów, sk³adaj¹cych kwestionariusze RRW-23, wyst¹pi³y stosunkowo

nieznaczne ró¿nice w ca³kowitej powierzchni badanych obwodów rybackich, co wynika

z faktu, ¿e niemal wszystkie du¿e i œrednie gospodarstwa rybackie i wszystkie okrêgi Polskiego

Zwi¹zku Wêdkarskiego systematycznie sk³ada³y w IRS kwestionariusze statystyczne.
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1 Dopiero od roku 2011 rejestrowane by³y od³owy tarlaków w kwestionariuszach RRW-23



4) Wielkoœci i wybrane cechy po³owów rybackich

i wêdkarskich szczupaka w perspektywie d³ugoterminowej

Opracowanie powsta³o na bazie wieloletnich doœwiadczeñ i badañ prowadzonych

w Zak³adzie Bioekonomiki Rybactwa Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa

Sakowicza. W niniejszej pracy wykorzystano:

– dane archiwalne Zak³adu Bioekonomiki Rybactwa o wysokoœci ogólnopolskich

od³owów ryb z jezior w latach 1956-1985, czyli w okresie funkcjonowania Pañstwo-

wych Gospodarstw Rybackich (PGRyb);

– dane o wysokoœci ogólnopolskich od³owów rybackich w jeziorach w latach

1996-2018, uzyskane na podstawie badañ ankietowych jeziorowych gospodarstw

rybackich;

– dane dotycz¹ce zatrudnionych rybaków jeziorowych, aby okreœliæ zmiany w liczbie

rybaków jeziorowych w latach 1996-2018;

– dane dotycz¹ce powierzchni jezior u¿ytkowane przez gospodarstwa rybackie, aby

okreœliæ zmiany powierzchni jezior przypadaj¹ce na 1 rybaka w latach 1996-2018;

– powy¿sze dane dot. zatrudnienia pos³u¿y³y do okreœlenia œredniej liczby zawodowych

rybaków jeziorowych w latach 1996-2018;

– dane dotycz¹ce zatrudnienia i powierzchni pos³u¿y³y do okreœlenia œredniej powierzch-

ni jeziora przypadaj¹cej na jednego rybaka zawodowego w latach 1986-2018;
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Tabela 4. Liczba podmiotów i ca³kowita powierzchnia obwodów rybackich podmiotów, które
prowadzi³y gospodarkê ryback¹ (od³owy i zarybienia) szczupakiem w latach 2005-2019

Lata Liczba podmiotów Ca³kowita powierzchnia obwodów rybackich (ha)

2005 235 378548,5

2006 329 386934,8

2007 339 387208,1

2008 337 389673,5

2009 360 386197,8

2010 354 386525,3

2011 392 385785,1

2012 381 391333,1

2013 389 390944,1

2014 451 395623,1

2015 404 394839,8

2016 412 395913,8

2017 412 395693,1

2018 390 380119,0

2019 388 394341,0

Parametry statystyczne

M 372 389312,0

SD 48,5 5336,7

Me 381 389312,0



– dane rybackie z PGRyb „Gi¿ycko” oraz Gospodarstwa Rybackiego „Œniardwy” Sp.

z o.o. do ukazania zmian w od³owach rybackich od³owów szczupaka z jeziora Œniar-

dwy w latach 1960-2019;

– dane z obowi¹zkowych kwestionariuszy statystycznych RRW-23 do okreœlenia stanu

gospodarki szczupakiem po okresie transformacji ustrojowej i w³asnoœciowej oraz

analiz porównawczych dotycz¹cych metod zbierania danych rybackich;

– dane z badañ ankietowych wêdkarzy dotycz¹cych od³owów szczupaka przeprowa-

dzonych w latach:

� 1978-1979 – badania przy wspó³pracy z Zarz¹dem G³ównym PZW – 1100

ankiet;

� 1978-1979 – badania na 35 jeziorach o ³¹cznej powierzchni 35,2 tys. ha,

tworz¹cych system Wielkich Jezior Mazurskich (WJM) – 126 ankiet;

� 1986-1990 – badania na 32 jeziorach PGRyb (³¹czna powierzchnia 27883 ha)

i 10 jeziorach PZW (powierzchnia 248 ha) – 591 ankiet;

� 2014 – badania ankietowe wêdkarzy dotycz¹ce po³owów wêdkarskich w jezio-

rach u¿ytkowanych przez 8 gospodarstw rybackich na jeziorach o ³¹cznej

powierzchni 29,7 tys. ha – 638 ankiet;

� 2016 – badania ankietowe przy wspó³pracy z Zarz¹dem G³ównym PZW, g³ównie

cz³onków PZW w 18 okrêgach, a tak¿e wêdkarzy ³owi¹cych ryby w jeziorach

u¿ytkowanych przez 3 gospodarstwa rybackie – w E³ku, W¹growcu i Bogucinie –

936 ankiet;

– dane z rejestrów po³owów wêdkarskich dotycz¹cych od³owów szczupaka z lat:

� 1986 – 5222 rejestry z Okrêgu PZW S³upsk,

� 1986 – 1980 rejestrów z Okrêgu PZW Krosno,

� 1988 – 744 rejestry z Okrêgu PZW Suwa³ki,

� 2004 – 13060 rejestrów z 4 okrêgów PZW w po³udniowo-zachodniej Polsce

(Jelenia Góra, Legnica, Wa³brzych i Wroc³aw),

� 2017 – 2518 rejestrów z Okrêgu PZW Bielsko-Bia³a,

� 2017 – 30683 rejestry z Okrêgu PZW Katowice,

� 2017 – 7809 rejestrów z Okrêgu PZW Mazowsze,

� 2017 – 11435 rejestrów z Okrêgu PZW Toruñ.

5) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem

Analiza efektywnoœci zarybieñ szczupakiem podzielona zosta³a na dotycz¹c¹ efektyw-

noœci tych zarybieñ w jeziorach oraz w zbiornikach zaporowych.

a) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w jeziorach

Badane jeziora ze wzglêdu na podzia³ fizjograficzny Europy po³o¿one s¹ na Pojezierzu

E³ckim, które stanowi czêœæ Pojezierza Mazurskiego, Pojezierza Wschodnioba³tyckiego

i Niziny Wschodnioeuropejskiej. Administracyjnie po³o¿one s¹ w granicach Polski, w jej
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pó³nocno-wschodniej czêœci, w województwie warmiñsko-mazurskim (rys. 2). Analizê

oparto na materia³ach uzyskanych w Gospodarstwie Jeziorowym Sp. z o.o. w E³ku oraz

wynikach badañ cen ryb i materia³u zarybieniowego:

� informacjach na temat wybranych parametrów morfologicznych i œrodowiskowych

badanych 44 jezior: powierzchni, g³êbokoœci maksymalnej i œredniej, wskaŸnika roz-

woju linii brzegowej, udzia³u powierzchni dna pokrytego roœlinnoœci¹ zanurzon¹,

widzialnoœci kr¹¿ka Secchiego oraz g³êbokoœci, do której zawartoœæ tlenu w wodzie

jest wystarczaj¹ca dla ryb w szczycie stagnacji letniej. Informacje te pozyskano z aktu-

alnie obowi¹zuj¹cych operatów rybackich badanych jezior;

� informacjach na temat wielkoœci rybackich od³owów szczupaka w badanych jeziorach

oraz informacjach na temat iloœci i rodzaju materia³u zarybieniowego tego gatunku

wprowadzonego do badanych jezior w latach 1996-2017;

� danych dotycz¹cych hurtowej ceny szczupaka towarowego (12,91 z³ kg-1) oraz cen

najwa¿niejszych form materia³u zarybieniowego tego gatunku (wylêg ¿eruj¹cy – 21,31

z³ tys. szt.-1, narybek letni – 111,27 z³ tys. szt.-1, narybek jesienny – 25,11 z³ kg-1), stoso-

wanych przez podmioty uprawnione do rybactwa w wodach obwodów rybackich

w 2017 r. (Mickiewicz 2018b).

Przedstawione w pracy wyniki opracowano przy zastosowaniu nastêpuj¹cej metodyki

obliczeñ:

� obliczono udzia³y (%) powierzchni jezior, w których wystêpowa³a jedna z 7 wybranych

cech œrodowiskowych, sprzyjaj¹cych szczupakowi: powierzchnia do 150 ha, g³êbokoœæ

maksymalna do 12 m, g³êbokoœæ œrednia do 4,5 m, silnie lub bardzo silnie rozwiniêta linia

brzegowa, udzia³ dna poroœniêtego roœlinnoœci¹ zanurzon¹ wynosz¹cy ponad 20%,

widzialnoœæ kr¹¿ka Secchiego ponad 1 m i wystêpowanie tlenu w iloœci wystarczaj¹cej

dla bytowania ryb w szczycie stagnacji letniej do g³êbokoœci co najmniej 5 m. Nastêpnie

obliczono udzia³y (%) powierzchni jezior, w których wystêpowa³o jednoczeœnie 6, 5 i 4

cech œrodowiskowych sprzyjaj¹cych szczupakowi z 7 cech analizowanych;
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Rys. 2. Po³o¿enie Pojezierza E³ckiego



� wartoœci od³owów i zarybieñ (z³) obliczono przez pomno¿enie ich wielkoœci przez œred-

nie ogólnopolskie ceny hurtowe szczupaka towarowego oraz œrednie ogólnopolskie

ceny u¿ywanych form materia³u zarybieniowego tego gatunku – wylêgu ¿eruj¹cego,

narybku letniego i jesiennego. W analizie zastosowano œrednie ceny ogólnopolskie,

aby zachowaæ jednolite mno¿niki dla wszystkich analizowanych lat;

� obliczone wartoœci przedstawiono jako wskaŸniki (z³ ha-1) w odniesieniu do ca³kowitej

powierzchni badanych jezior (6005,20 ha). Wydajnoœæ od³owów równie¿ przedstawio-

no jako wskaŸnik (kg ha-1). Dla wszystkich wielkoœci, wartoœci i wskaŸników obliczono

ich œrednie roczne wielkoœci w analizowanym okresie 1996-2017;

� dla rocznych wartoœci od³owów rybackich szczupaka obliczono œrednie 3-letnie

(z³ ha-1), a nastêpnie odniesiono je do rocznych wzglêdnych wartoœci zarybieñ (z³ ha-1).

Zastosowano dwuletnie przesuniêcie, przy za³o¿eniu ¿e najwy¿szy efekt zarybienia

szczupakiem uzyskuje siê w drugim roku po zarybieniu i trwa on przez nastêpne dwa

lata. Zarybienie z 1996 r. odpowiada³o œredniemu rocznemu od³owowi z lat 1998,

1999, 2000 itd. W ten sposób obliczono wskaŸnik ekonomicznej wartoœci zarybieñ –

wartoœæ (z³ ha-1) od³owu szczupaka przypadaj¹c¹ na 1 z³ ha-1 wartoœci zarybienia tym

gatunkiem. Dla uzyskanych wskaŸników w latach 1998-2015 obliczono œredni roczny

wskaŸnik zarybieñ.

b) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w zbiornikach

zaporowych

Podmiotem uprawnionym do rybactwa w badanych zbiornikach zaporowych jest Okrêg

PZW w Katowicach. Wêdkarze z Okrêgu PZW w Katowicach ju¿ od 1994 r. maj¹ obowi¹zek

rejestrowania od³owów w ³owiskach u¿ytkowanych przez ten okrêg. Poniewa¿ zbiorniki te s¹

systematycznie zarybiane szczupakiem, mog³y pos³u¿yæ jako przyk³ad mo¿liwoœci przepro-

wadzenia oceny efektywnoœci zarybieñ przy wykorzystaniu metod statystycznych oraz infor-

macji o zarejestrowanych od³owach i dokonanych zarybieniach. W 2016 r. Okrêg PZW

w Katowicach liczy³ 43439 cz³onków, a po zakoñczeniu sezonu 2016 prawid³owo

wype³nione rejestry zwróci³o 30842 wêdkarzy, co oznacza doœæ wysok¹ stopê zwrotu,

wynosz¹c¹ 71%. W sumie w badanym roku wêdkarze wykazali w rejestrach 208 ³owisk,

w których zarejestrowali swoje od³owy, a jedn¹ z najwa¿niejszych dla nich kategorii by³a

grupa 20 zbiorników, w tym najwiêksze zbiorniki zaporowe (Dzieækowice, Koz³owa Góra,

Przeczyce i £¹ka) o ³¹cznej powierzchni 3406,07 ha. Zarejestrowany od³ów szczupaka w tej

grupie ³owisk wyniós³ w 2016 r. 7464 kg, co stanowi³o a¿ 44% ca³kowitych od³owów tego

gatunku we wszystkich wodach u¿ytkowanych przez okrêg. W niniejszej publikacji wykorzy-

stano dane zawarte w raportach z wyników rejestracji po³owów wêdkarskich ZO PZW

w Katowicach, a podstawowe parametry przedstawiono w tabelach 5 i 6.

W celu okreœlenia efektywnoœci zarybieñ szczupakiem zastosowano trzy podejœcia

metodyczne.

W pierwszym podejœciu oceniono efektywnoœæ zarybieñ rozpatrywanych zbiorników

(powierzchnia 3340,87 ha) i chocia¿ jeden z nich – Horniok – nie by³ w badanym okresie zary-

biony szczupakiem, to w celach porównawczych w³¹czono go do analizy. Dane o od³owach
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szczupaka w ka¿dym zbiorniku przeliczono na jednostkê powierzchni (kg ha-1), natomiast

informacje o zarybieniach – ze wzglêdu na stosowane ró¿ne formy materia³u – jako wartoœæ

finansow¹ na jednostkê powierzchni (z³ ha-1). Wziêto do obliczeñ œrednie roczne zarybienie

w 3-letnim okresie 2012-2014 oraz œrednie roczne zarejestrowane od³owy szczupaka

w latach 2014-2016, a wiêc przy uwzglêdnieniu 2-letniego przesuniêcia w czasie od³owów

w stosunku do zarybieñ. Dla ca³oœci 20 zbiorników oraz dla ka¿dego z osobna obliczono

œredni¹ roczn¹ wartoœæ zarybieñ w latach 2012-2014 (z³ ha-1) oraz œredni roczny od³ów

w latach 2014-2016 (kg ha-1).

W drugim podejœciu metodycznym oceniono efektywnoœæ zarybieñ szczupakiem anali-

zowanych zbiorników przy zastosowaniu rachunku korelacji miêdzy zarybieniami (zmienna x

– œrednia roczna wartoœæ zarybieñ w latach 2012-2014 w z³ ha-1) a od³owami szczupaka

(zmienna y – œredni roczny od³ów w latach 2014-2016 w kg ha-1), a wiêc z uwzglêdnieniem

2-letniego przesuniêcia w czasie od³owów w stosunku do zarybieñ.

W trzecim podejœciu metodycznym oceniono efektywnoœæ zarybieñ szczupakiem „20

zbiorników” przy zastosowaniu rachunku korelacji miêdzy zarybieniami (zmienna x – œrednia

roczna wartoœæ zarybieñ w latach 2016-2018 w z³ ha-1) a od³owami szczupaka (zmienna y –

œredni roczny od³ów w latach 2018-2020 w kg ha-1), a wiêc z uwzglêdnieniem 2-letniego
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Tabela 5. Zarybienia (2012-2014), od³owy (2014-2016) i wskaŸniki efektywnoœci zarybieñ
szczupakiem 20 zbiorników Okrêgu PZW w Katowicach

Zbiornik zaporowy
Powierzchnia Zarybienia Od³owy Efektywnoœæ

ha z³ ha-1 kg ha-1 z³ kg-1

Dzieækowice 712,00 32,36 1,50 21,63

Koz³owa Góra 526,80 77,79 2,56 30,34

Przeczyce 430,70 99,72 1,48 67,39

£¹ka 320,00 41,41 2,65 15,62

P³awniowice 244,20 24,99 1,34 18,64

Pogoria III 207,00 54,69 1,20 45,53

Dzier¿no 128,00 67,09 1,48 45,20

Paprocany 122,34 275,24 7,22 38,12

Chech³o-Nak³o 90,00 141,69 9,94 14,25

Buków II 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 0,00 1,05 0,00

Pogoria I 60,00 158,36 3,42 46,27

Chech³o k. Chrzanowa 54,00 105,69 1,21 87,13

Sosina 51,00 168,59 7,83 21,53

Roszków 50,44 51,77 1,30 39,93

Odra I, III 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



przesuniêcia w czasie od³owów w stosunku do zarybieñ, lecz oddzielnie zbadano tê sam¹

zale¿noœæ, ale dla oœmiu najwiêkszych zbiorników, tj. korelacjê pomiêdzy œredni¹ roczn¹

wartoœci¹ zarybieñ w latach 2016-2018 w z³ ha-1 a œrednimi rocznymi od³owami w latach

2018-2020 w kg ha-1.

W pracach wykorzystano podstawowe parametry statystyczne, takie jak œrednia arytme-

tyczna (M), odchylenie standardowe (SD), wspó³czynnik zmiennoœci (V%), mediana (Me),

moda - wartoœæ najczêstsza (Mo), udzia³ procentowy i wspó³czynnik determinacji. Zastoso-

wano metodê rangowania (suma rang (SR)) w celu uniezale¿nienia siê od rozk³adu zmiennej

oraz mo¿liwych wyst¹pieñ obserwacji odstaj¹cych. W obliczeniach zastosowano metodê

analizy szeregów czasowych, zastosowano test istotnoœci wspó³czynnika korelacji, przyj-

muj¹c za graniczny stopieñ prawdopodobieñstwa p � 0,05. W celu ukazania trendów zmian

u¿yto modeli regresji prostoliniowej lub wielomianowej. Do obliczeñ i stworzenia wykresów

zastosowano arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel.
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Tabela 6. Zarybienia (2016-2018), od³owy (2018-2020) i wskaŸniki efektywnoœci zarybieñ szczu-
pakiem 20 zbiorników Okrêgu PZW w Katowicach

Zbiornik zaporowy
Powierzchnia Zarybienia Od³owy Efektywnoœæ

ha z³ ha-1 kg ha-1 z³ kg-1

Zbiorniki o powierzchni powy¿ej 120 ha

Dzieækowice 712,00 41,57 2,24 18,55

Koz³owa Góra 526,80 82,86 1,84 45,09

Przeczyce 430,70 113,41 2,29 49,44

£¹ka 320,00 52,00 1,76 29,52

P³awniowice 244,20 45,62 1,70 26,91

Pogoria III 207,00 60,50 1,85 32,76

Dzier¿no 128,00 33,26 0,99 33,52

Paprocany 122,34 182,44 4,38 41,62

Zbiorniki o powierzchni poni¿ej 120 ha

Chech³o-Nak³o 90,00 159,25 6,90 23,07

Buków II 87,65 58,59 6,42 9,13

Nieboczowy 82,20 39,50 5,96 6,63

Brzezie 71,25 0,00 4,44 0,00

Horniok 65,20 0,00 0,43 0,00

Pogoria I 60,00 166,25 2,78 59,82

Chech³o k. Chrzanowa 54,00 116,21 2,55 45,63

Sosina 51,00 144,12 4,19 34,43

Roszków 50,44 1,87 1,74 1,07

Odra I, III 43,29 0,00 7,48 0,00

Pniowiec 31,00 119,36 6,46 18,48

Gzel 29,00 127,59 8,99 14,19

RAZEM 3406,07 41,57 2,24 18,55



Wyniki

1) Zmiany klimatyczne obserwowane przez rybackich

u¿ytkowników wód (prace 2 i 5)

a) zmiany klimatyczne obserwowane w jeziorach i gospodarce

rybackiej

U¿ytkownicy, którzy prowadz¹ od lat gospodarkê ryback¹ na jeziorach, w wiêkszoœci

(92%) zauwa¿yli w ostatnich latach wp³yw zmian klimatycznych na ichtiofaunê i gospodarowa-

nie, co œwiadczy o du¿ej œwiadomoœci mened¿erów i w³aœcicieli podmiotów rybackich w tym

aspekcie. W przypadku gatunku, który wed³ug u¿ytkowników rybackich najbardziej nara¿ony

jest na zmiany klimatyczne w aspekcie efektywnoœci tar³a naturalnego, najwiêkszy wp³yw maj¹

one na szczupaka (92% ankietowanych wskaza³o ten gatunek, SR = 250 pkt.) (tab. 7). Patrz¹c

na rozk³ad odpowiedzi w kwestii szczupaka, to najwiêcej ankietowanych wskaza³o na œredni

wp³yw, przyznaj¹c 3 punkty. Nastêpna w kolejnoœci by³a sielawa, któr¹ wskaza³o 63% ankieto-

wanych (SR = 180 pkt.), a 50% punktów przyznanych przez ankietowanych wskazywa³o

wysoki i bardzo wysoki wp³yw, tylko nieco ponad 20% brak wp³ywu. Podobne wskazania doty-

czy³y siei, gdzie ponad 40% punktów przyznanych przez ankietowanych wskazywa³o na

wysoki i bardzo wysoki wp³yw, jednak mniej respondentów (56,4%) wskaza³o ten gatunek,

czego wynikiem jest stosunkowo niski wynik SR (156 pkt.). Leszcz (Abramis brama (L.)) i p³oæ

(Rutilus rutilus (L.)) by³y wskazane przez 86% u¿ytkowników, jednak ponad 60% przyznanych

punktów œwiadczy, ¿e brak jest wp³ywu lub jest on ma³y lub bardzo ma³y, i st¹d stosunkowo

niski wynik SR. Najbardziej zbli¿one do siebie zarówno w sumie przyznanych rang, jak

i rozk³adu przyznanych punktów by³y takie gatunki, jak okoñ, lin (Tinca tinca (L.)) i sandacz.

Z kolei w aspekcie efektywnoœci tar³a w warunkach kontrolowanych wed³ug rybackich u¿yt-

kowników jezior najwiêkszy wp³yw zmiany klimatyczne maj¹ ponownie na szczupaka (73,3%

ankietowanych wskaza³o ten gatunek i przyzna³o 178 pkt. SR (tab. 7). Rozpatruj¹c rozk³ad

odpowiedzi w przypadku tego gatunku, najwiêcej ankietowanych wskaza³o na ma³y i œredni

wp³yw, przyznaj¹c 2 i 3 punkty. Nastêpna w kolejnoœci by³a sielawa, któr¹ wskaza³o 55%

ankietowanych (SR = 148 pkt.), a 40% respondentów wskaza³o wysoki i bardzo wysoki wp³yw,

zaœ 20% brak wp³ywu. Podobne wskazania dotyczy³y siei, gdzie nieca³e 40% ankietowanych

wskazywa³o na wysoki i bardzo wysoki wp³yw (SR = 134 pkt.), jednak tylko 52% z nich

wskaza³o ten gatunek. Natomiast gatunek nisko punktowany (SR = 108 pkt.), czyli sandacz,

wskaza³o 53% u¿ytkowników, zaœ prawie 60% przyznanych punktów dotyczy³o wp³ywu ¿ad-

nego, ma³ego lub bardzo ma³ego. Pozosta³e gatunki wskazane przez 50% ankietowanych

zebra³y ³¹cznie 89 pkt. SR, a ponad 70% przyznanych punktów œwiadczy, ¿e wp³yw zmian kli-

matycznych na te gatunki by³ niewielki (tab. 7).
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Rozk³ad odpowiedzi na pytania dotycz¹ce zmian klimatu na wybrane zjawiska sta³e

i sezonowe odnotowane przez u¿ytkowników rybackich jezior przedstawiono w formie tabe-

larycznej (tab. 8). W przypadku zjawisk sta³ych ankietowani najliczniej zwrócili uwagê na

krótszy czas trwania pokrywy lodowej (SR=351), czyli efekt wy¿szej temperatury por¹

zimow¹. To warunki do d³u¿szego przebywania kormoranów na jeziorach, i nic wiêc dziw-

nego, ¿e jest to negatywne zjawisko dla 97% badanych rybackich u¿ytkowników jezior, gdzie

ponad 50% punktów przyznanych zosta³o do najwy¿ej kategorii, czyli bardzo wysokiego

wp³ywu (SR = 391). Na rozchwianie pór roku zwróci³o uwagê 92,1% badanych, przyznaj¹c

³¹cznie a¿ 312 punktów SR. Wiêkszoœæ z nich by³a zgodna, ¿e zjawisko to ma du¿y wp³yw na

prowadzenie gospodarki rybackiej – ponad 47% przyznanych punktów œwiadczy, ¿e wp³yw

jest wysoki lub bardzo wysoki (tab. 8). Na pytanie dotycz¹ce wp³ywu zmian klimatycznych na

prze¿ywalnoœæ wylêgu i narybku odpowiedzia³o 89,1% ankietowanych, przyznaj¹c 226 pkt.

SR. Najwiêcej przyznanych punktów wskaza³o, ¿e wp³yw zmian klimatycznych ma œredni

wp³yw (40%), a tylko 10% przyznanych punktów na to, ¿e nie ma ¿adnego wp³ywu. Z kolei

w kwestii œmiertelnoœci ryb doros³ych wyniki by³y zgo³a odmienne – 88% badanych, którzy

odpowiedzieli na to pytanie, stwierdzi³o, ¿e zmiany klimatyczne nie maj¹ wiêkszego wp³ywu

na œmiertelnoœæ ryb dojrza³ych, tylko nieca³e 25% punktów wskaza³o jakikolwiek wp³yw,

i st¹d tak niska SR na poziomie 134 pkt.
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Tabela 7. Niekorzystny wp³yw na efekty tar³a naturalnego oraz w warunkach kontrolowanych
wybranych gatunków ryb

Niekorzystny wp³yw na efekty naturalnego tar³a wybranych gatunków ryb

Gatunek

Rozk³ad odpowiedzi (%)
Parametry statystyczne U¿ytkow-

nicy (%)*
0 – brak wp³ywu, 5 – bardzo du¿y wp³yw

0 1 2 3 4 5 SR M SD Me Mo

Szczupak 10,8 9,7 18,3 31,2 21,5 8,6 250 2,7 1,4 3 3 92

Sielawa 20,3 10,9 6,3 12,5 29,7 20,3 180 2,8 1,9 3,5 4 63

Okoñ 18,0 22,5 25,8 21,3 6,7 5,6 172 1,9 1,4 2 2 89

Lin 20,9 19,8 19,8 23,3 10,5 5,8 172 2,0 1,5 2 3 86

Sandacz 15,3 13,9 20,8 27,8 15,3 6,9 169 2,3 1,5 2,5 3 72

Sieja europejska 19,3 12,3 7,0 19,3 21,1 21,1 156 2,7 1,8 3 4 56

Leszcz 28,7 20,7 19,5 14,9 9,2 6,9 153 1,8 1,6 2 0 86

P³oæ 25,3 26,4 21,8 10,3 11,5 4,6 148 1,7 1,5 1 1 86

Niekorzystny wp³yw na efekty tar³a wybranych gatunków ryb w warunkach kontrolowanych

Gatunek

Rozk³ad odpowiedzi (%)
Parametry statystyczne U¿ytkow-

nicy (%)*
0 – brak wp³ywu, 5 – bardzo du¿y wp³yw

0 1 2 3 4 5 SR M SD Me Mo

Szczupak 13,5 16,2 21,6 23 16,2 9,5 178 2,4 1,5 2 3 73

Sielawa 20,0 12,7 5,5 21,8 20,0 20,0 148 2,7 1,8 3 3 55

Sieja europejska 23,1 11,5 7,7 19,2 19,2 19,2 134 2,6 1,9 3 0 52

Sandacz 22,6 17,0 17,0 24,5 15,1 3,8 108 2,0 1,5 2 3 53

Inne 24,0 22,0 28,0 10,0 10,0 6,0 89 1,8 1,5 2 2 50

* odsetek u¿ytkowników, którzy wskazali konkretny gatunek w pytaniu dotycz¹cym niekorzystnego wp³ywu

zmian klimatu
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Tabela 8. Wp³yw zmian klimatu na wybrane zjawiska sta³e i sezonowe odnotowane przez u¿ytkow-
ników rybackich jezior

Wp³yw zmian klimatu na wybrane zjawiska sta³e odnotowane przez u¿ytkowników rybackich jezior

Zjawisko

Rozk³ad odpowiedzi (%)
Parametry statystyczne

0 – brak wp³ywu, 5 – bardzo du¿y wp³yw

0 1 2 3 4 5 SR M SD Me Mo

Wp³yw na wyd³u¿enie okresu
przebywania kormoranów w wybranych
sezonach

5,1 6,1 2,0 11,2 22,4 53,1 391 4,0 1,5 5 5

Wp³yw na skrócenie czasu trwania
trwa³ej pokrywy lodowej

5,2 8,3 7,3 13,5 26,0 39,6 351 3,7 1,5 4 5

Zmiana d³ugoœci trwania sezonów
(przesuniêcie sezonów) – sezonowe
anomalie temperatury

3,2 3,2 17,2 29,0 25,8 21,5 312 3,4 1,3 3 3

Oddzia³ywanie na zmniejszenie
prze¿ywalnoœci larw i narybku

8,9 14,4 16,7 40,0 16,7 3,3 226 2,5 1,3 3 3

Oddzia³ywanie na wzrost œmiertelnoœci
ryb doros³ych

29,5 28,4 15,9 15,9 6,8 3,4 134 1,5 1,4 1 0

Wp³yw zmian klimatu na zjawiska obserwowane przez u¿ytkowników rybackich jezior w wybranych porach roku

Zjawisko Pora roku

Rozk³ad odpowiedzi (%)
Parametry statystyczne

0 – brak wp³ywu, 5 – bardzo du¿y wp³yw

0 1 2 3 4 5 SR %* M SD Me Mo

Ogólny wzrost temperatury

wiosna 11,0 17,6 15,4 24,2 20,9 11,0 236 23,7 2,6 1,5 3 3

lato 10,4 11,5 22,9 14,6 21,9 18,8 271 27,2 2,8 1,6 3 2

jesieñ 17,6 17,6 13,2 23,1 17,6 11,0 217 21,8 2,4 1,6 3 3

zima 18,8 9,4 11,5 12,5 26,0 21,9 272 27,3 2,8 1,8 3 4

Gwa³towny wzrost
temperatury

wiosna 10,5 17,9 13,7 20,0 22,1 15,8 259 27,7 2,7 1,6 3 4

lato 11,8 14,0 12,9 20,4 17,2 23,7 268 28,7 2,9 1,7 3 5

jesieñ 16,3 23,9 18,5 18,5 15,2 7,6 198 21,2 2,2 1,5 2 1

zima 19,8 20,9 15,4 14,3 13,2 16,5 209 22,4 2,3 1,8 2 1

Wahania poziomu wód

wiosna 11,6 9,5 16,8 18,9 21,1 22,1 280 26,0 2,9 1,6 3 5

lato 7,3 11,5 11,5 18,8 21,9 29,2 311 28,9 3,2 1,6 4 5

jesieñ 9,7 14,0 19,4 23,7 16,1 17,2 255 23,7 2,7 1,6 3 3

zima 12,2 21,1 15,6 22,2 8,9 20,0 229 21,3 2,5 1,7 3 3

Niskie poziomy wód

wiosna 7,4 8,5 20,2 11,7 18,1 34,0 307 24,9 3,3 1,6 4 5

lato 5,1 10,2 4,1 15,3 24,5 40,8 359 29,2 3,7 1,5 4 5

jesieñ 7,4 11,6 13,7 21,1 25,3 21,1 293 23,8 3,1 1,5 3 4

zima 7,5 16,1 16,1 21,5 14,0 24,7 272 22,1 2,9 1,6 3 5

Ubytki tlenowe
lato 13,8 17,0 7,4 22,3 22,3 17,0 257 59,4 2,7 1,7 3 3

zima 30,9 21,3 6,4 22,3 9,6 9,6 176 40,6 1,9 1,7 1 0

Krótszy sezon wêdkarski

wiosna 30,0 24,4 11,1 17,8 6,7 10,0 159 21,0 1,8 1,7 1 0

lato 30,8 28,6 16,5 11,0 5,5 7,7 141 18,6 1,5 1,5 1 0

jesieñ 24,7 25,8 16,9 20,2 3,4 9,0 159 21,0 1,8 1,5 1 1

zima 13,0 13,0 8,7 9,8 13,0 42,4 298 39,4 3,2 1,9 4 5

* odsetek punktów uzyskanych w ka¿dej kategorii



W kwestii wp³ywu zmian klimatu na zjawiska obserwowane przez u¿ytkowników rybac-

kich jezior w wybranych porach roku ankietowani zostali zapytani, jak dane zjawisko, czyli

ogólny wzrost temperatury i ekstremalne (gwa³towne) skoki temperatury wp³ywaj¹ na pro-

wadzenie jeziorowej gospodarki rybackiej w konkretnych porach roku. Wed³ug nich ekstre-

malne skoki temperatur najbardziej dotkliwe s¹ wiosn¹ i latem – odpowiednio 27,7% i 28,7%

SR dla wszystkich pór roku, natomiast w przypadku ogólnego wzrostu temperatury najwiêk-

szy wp³yw ma miejsce zim¹ i latem, odpowiednio 27,3% i 27,2% SR dla wszystkich pór roku

(tab. 8). Analizuj¹c rozk³ad odpowiedzi, widaæ znaczne ró¿nice w przyznawanych punktach,

gdzie najbardziej skrajna punktacja (tj. albo bardzo wysoka albo niska) przyznawana by³a

w porze zimowej, co oznacza, ¿e dla wielu u¿ytkowników w tej porze zmiany klimatyczne nie

maj¹ znaczenia albo maj¹ szczególne znaczenie, w pozosta³ych porach roku rozk³ad punk-

tów by³ bardziej wypoœrodkowany, gdzie ankietowani wybierali rangi w zakresie 2-4 pkt.

W kwestii wp³ywu zmian klimatu na wybrane parametry hydrologiczne respondenci

odpowiadali na pytanie dotycz¹ce wp³ywu tych zmian na obni¿enie lub wahania poziomów

wody. W obu przypadkach badani uznali, ¿e najwiêkszy wp³yw zmiany klimatyczne maj¹ na

zmiany hydrologiczne wiosn¹ i latem. Odpowiednio niskie poziomy wód dla wiosny to 24,9%,

a dla lata 29,2% SR dla wszystkich pór roku, a z kolei wahania wód to dla wiosny 26,0% i dla

lata 28,9% SR dla wszystkich pór roku. W odró¿nieniu, w przyznawanych rangach co do

rozk³adu w kwestii temperatur nie by³o skrajnoœci. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e wiêkszoœæ ankieto-

wanych wyrazi³a zdanie, ¿e na zmiany hydrologiczne maj¹ wp³yw zmiany klimatu, a mniej-

szoœæ uzna³a, ¿e tego wp³ywu nie ma lub jest znikomy (tab. 8). Przyducha, czyli znaczne

zmniejszenie iloœci tlenu rozpuszczonego w wodzie jeziora lub jego czêœci, wystêpuj¹ca

zarówno zim¹, jak i latem zosta³a opisana przez 94% ankietowanych. Analizuj¹c rozk³ad

odpowiedzi, zauwa¿yæ mo¿na, ¿e problem ten jest o wiele bardziej uci¹¿liwy w lecie, i dlatego

a¿ 62% przyznanych punktów mieœci³o siê w przedziale 3-5 pkt., a w sumie a¿ 257 pkt. SR, co

oznacza, ¿e zmiany klimatyczne maj¹ wp³yw na to zjawisko. Natomiast w porze zimowej,

gdzie SR kszta³towa³o siê na du¿o ni¿szym poziomie (176 pkt.) prawie 31% punktów przy-

pad³o na brak jakiegokolwiek wp³ywu zmian klimatu na zjawisko przyduchy (tab. 8).

Na temat wp³ywu zmian klimatycznych na skrócenie sezonu wêdkarskiego odpowie-

dzia³o 90% ankietowanych. Wed³ug rybackich u¿ytkowników jezior najwiêkszy wp³yw na to

zjawisko wystêpuje zim¹ (SR = 298 pkt.) (tab. 8). Analizuj¹c rozk³ad przyznawanych punk-

tów, widaæ wyraŸnie, ¿e ponad 40% punktów przyznanych przez ankietowanych dotyczy³o

pory zimowej, co zapewne ma du¿y zwi¹zek logiczny z brakiem pokrywy lodowej i niemo¿li-

woœci¹ uprawiania wêdkarstwa podlodowego. W pozosta³ych porach zdecydowana wiêk-

szoœæ przyznanych punktów œwiadczy o tym, ¿e zmiany klimatyczne na skrócenie sezonu

wêdkarskiego nie maj¹ wp³ywu b¹dŸ jest on minimalny.

Problematyka dotycz¹ca wp³ywu zmian klimatu na stosowanie poszczególnych narzêdzi

po³owowych zosta³a opisana przez 81,1% ankietowanych. Najwiêcej, bo 212 pkt. SR przy-

znano narzêdziu, którym s¹ przestawy, co stanowi³o a¿ 31,6% wszystkich punktów przyzna-

nych w tej kategorii, a narzêdzia ci¹gnione, czyli przyw³oki i niewody, osi¹gnê³y 25,3%

punktów (tab. 9). Narzêdzia pu³apkowe (¿aki, miero¿e i przestawy) s¹ jedn¹ z najskuteczniej-

szych metod po³owu ryb niepowoduj¹cych ich okaleczenia. Trudnoœci w ich u¿ywaniu mog¹
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mieæ du¿y wp³yw na prowadzenie zrównowa¿onej gospodarki rybackiej. Stosowanie wonto-

nów i narzêdzi pu³apkowych zosta³o uznane przez respondentów za najmniej podatne na

wp³yw zmian klimatycznych. Warto jednak dodaæ, ¿e podmioty PZW ³¹cznie przyzna³y w tej

kategorii bardzo ma³o punktów. W 18 badanych okrêgach w zale¿noœci od rodzaju narzêdzia

po³owu przyznawano œrednio od 0,6 do 1,9 punktów, a w zdecydowanej wiêkszoœci 0 pkt. dla

ka¿dego narzêdzia. 27,8% badanych podmiotów PZW nie udzieli³o ¿adnej odpowiedzi na

wp³yw dotycz¹cy wontonów, przyw³ok i niewodów, narzêdzi pu³apkowych, a 22,2% nie

udzieli³o ¿adnej odpowiedzi dotycz¹cej przystaw.

Ostatnim zagadnieniem dotycz¹cym wp³ywu zmian klimatycznych obserwowanych na

jeziorach, na które odpowiedzieli ankietowani, by³ wp³yw zmian klimatycznych na wielkoœæ

po³owu poszczególnych gatunków ryb. Warto zwróciæ uwagê, ¿e prawie 4% ankietowanych

zadeklarowa³o brak od³owów. Wed³ug ankietowanych zmiany klimatyczne najbardziej odbi-

jaj¹ siê na wielkoœci po³owów wêgorza (SR = 242 pkt.), nastêpnie sielawy (SR = 173 pkt.),

szczupaka (SR = 161 pkt.), sandacza (SR = 147 pkt.) oraz siei (SR = 139 pkt.). Najmniej punk-

tów otrzyma³y karaœ pospolity (Carassius carassius (L.) i stynka (Osmerus eperlanus (L,)) –

odpowiednio 91 i 76 pkt. SR. Warto te¿ wspomnieæ, ¿e z podanych gatunków najwiêcej

respondentów wskaza³o szczupaka oraz leszcza i kr¹pia (Blicca bjoerkna (L.)) (81,2%) oraz

p³oæ (80,2%), a najmniej stynkê, co te¿ t³umaczy tak nisk¹ jej wartoœæ SR (tab. 10).

Na temat pozytywnych skutków zmian klimatycznych wypowiedzia³o siê zaledwie 12%

ankietowanych, którzy wskazali takie zjawiska jak: d³u¿szy okres ¿erowania, ocieplenie kli-

matu, wiêksze iloœci wiosennego zooplanktonu przy zarybianiu siej¹ i sielaw¹, wyd³u¿enie

okresu po³owów, wzrost turystyki, lepszy rozród naturalny niektórych gatunków ryb (sanda-
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Tabela 9. Wp³yw zmian klimatycznych na u¿ywanie rybackich narzêdzi po³owu we wszystkich
podmiotach oraz w okrêgach PZW

Wp³yw zmian klimatycznych na u¿ywanie rybackich narzêdzi po³owu we wszystkich podmiotach

Rodzaj narzêdzi
po³owu

Rozk³ad odpowiedzi (%)
Parametry statystyczne

0 – brak wp³ywu, 5 – bardzo du¿y wp³yw

0 1 2 3 4 5 SR %* M SD Me Mo

Przestawy 29,4 7,1 8,2 17,6 15,3 22,4 212 31,6 2,5 2,0 3 0

Przyw³oki i niewody 27,8 10,1 20,3 13,9 16,5 11,4 170 25,3 2,2 1,7 2 0

Narzêdzia
pu³apkowe

32,9 12,2 13,4 24,4 9,8 7,3 154 23,0 1,9 1,7 2 0

Wontony 36,8 18,4 16,1 14,9 9,2 4,6 135 20,1 1,6 1,6 1 0

Wp³yw zmian klimatycznych na u¿ywanie rybackich narzêdzi po³owu w okrêgach PZW

Rodzaj narzêdzi po³owu
Parametry statystyczne

brak odpowiedzi (%)
SR M Me Mo

Wontony 11 0,6 0,5 0 27,8

Przyw³oki i niewody 19 1,1 1,5 0 27,8

Narzêdzia pu³apkowe 22 1,2 1,0 0 27,8

Przestawy 35 1,9 3,0 0 22,2

*procent uzyskanych punktów



cza, lina, karasia pospolitego) czy rzadziej wystêpuj¹ce przyduchy zimowe. Jednak

w zwi¹zku z tym, ¿e próba by³a tak nieliczna, nie przeprowadzono jej analizy.

Tabela 10. Wp³yw zmian klimatycznych na po³owy poszczególnych gatunków ryb w jeziorach

Gatunek

Rozk³ad odpowiedzi (%)
Parametry statystyczne Udzia³ (%) podmiotów,

które wskaza³y gatunek
w od³owach

0 – brak wp³ywu, 5 – wysoki wp³yw

0 1 2 3 4 5 SR M SD Me Mo

Wêgorz 12,5 6,3 15,0 21,3 22,5 22,5 242 3,0 1,6 3 4 79,2

Sielawa 21,0 6,5 14,5 12,9 21,0 24,2 173 2,8 1,9 3 5 61,4

Szczupak 17,1 22,0 26,8 20,7 8,5 4,9 161 2,0 1,4 2 2 81,2

Sandacz 16,4 14,9 22,4 29,9 11,9 4,5 147 2,2 1,4 2 3 66,3

Sieja 25,0 10,7 12,5 14,3 17,9 19,6 139 2,5 1,9 3 0 55,4

Okoñ 20,0 26,3 31,3 15,0 3,8 3,8 134 1,7 1,3 2 2 79,2

Lin 23,8 31,3 16,3 17,5 5,0 6,3 134 1,7 1,5 1 1 79,2

P³oæ 30,9 24,7 22,2 14,8 3,7 3,7 119 1,5 1,4 1 0 80,2

Leszcz i kr¹p 36,6 22,0 19,5 12,2 3,7 6,1 117 1,4 1,5 1 0 81,2

Karaœ 35,3 27,9 17,6 10,3 4,4 4,4 91 1,3 1,4 1 0 67,3

Stynka 50,0 0,0 7,9 5,3 15,8 21,1 76 2,0 2,2 1 0 37,6

b) zmiany klimatyczne obserwowane w zbiornikach zaporowych

U¿ytkownicy, którzy prowadzon¹ od lat gospodarkê ryback¹ na zbiornikach zaporowych,

w wiêkszoœci (63,3%) zauwa¿yli w ostatnich latach wp³yw zmian klimatycznych, w zdecydo-

wanej wiêkszoœci (96,7%) badanych zbiorników dopuszczono mo¿liwoœæ wêdkowania oraz

stosowania zanêt (90%). 16,7% zaopatrywa³o pobliskie miejscowoœci w wodê pitn¹

i w 16,7% prowadzono od³owy komercyjne. Odnotowano niekorzystny fakt, i¿ tylko 23,3%

zbiorników posiada³o przep³awkê dla migruj¹cych ryb (rys. 3). Dlatego nie dziwi fakt, ¿e na

pytanie dotycz¹ce utrudnieñ w migracji ryb tak wysoki odsetek u¿ytkowników wskaza³, ¿e

zbiorniki wp³ywaj¹ na ni¹ bardzo istotnie (56,7%) (rys. 3). Natomiast w przypadku pytañ
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Rys. 3. Rozk³ad procentowy odpowiedzi na pytania dotycz¹ce gospodarki rybackiej prowadzonej na
zbiornikach zaporowych



dotycz¹cych obni¿onej prze¿ywalnoœci wylêgu i narybku czy te¿ œmiertelnoœci ryb doros³ych

zwi¹zanych ze zmianami klimatycznymi u¿ytkownicy uznali, ¿e wp³yw zmian klimatu jest

zdecydowanie mniejszy. A¿ 40,7% ankietowanych wskaza³o, ¿e zbiorniki nie maj¹ ¿adnego

wp³ywu na œmiertelnoœæ ryb doros³ych, 29,6% nie obserwowa³o ¿adnego wp³ywu na stadia

m³odociane, a pozostali ankietowani zauwa¿yli bardzo ma³y lub ma³y wp³yw (18,5%). Jedy-

nie w przypadku œmiertelnoœci ryb m³odocianych 11% ankietowanych uwa¿a³o, ¿e zmiany

klimatyczne maj¹ istotnie wysoki wp³yw (tabela 11).

Dok³adne zobrazowanie odpowiedzi uzyskanych od uprawnionych do rybactwa pro-

wadz¹cych gospodarkê ryback¹ na zbiornikach zaporowych wraz u¿yciem skali Linkerta

(skala rang), dotycz¹ce wp³ywu zmian klimatycznych na prowadzenie gospodarki rybackiej

na zbiornikach zaporowych, przedstawiono w tabeli 12. Zgodnie z odpowiedziami ankieto-

wanych gatunkiem, którego tar³o najbardziej nara¿one jest na zmiany klimatyczne, by³

szczupak, który zebra³ najwiêcej punktów (70 pkt. SR) i tylko 20,7% respondentów nie

zauwa¿y³o ujemnego wp³ywu. Nastêpne gatunki pod k¹tem wra¿liwoœci to sandacz i okoñ,

których wyniki by³y bardzo zbli¿one, a suma rang wynios³a odpowiednio 42 i 40 punktów SR;

jednak w przypadku tych gatunków ponad 34% ankietowanych nie zauwa¿y³o ¿adnego

wp³ywu. Natomiast gatunkami najmniej nara¿onymi na zmiany klimatyczne by³y karaœ

pospolity i leszcz, gdzie wiêkszoœæ u¿ytkowników wskaza³a brak wp³ywu (44,8%) lub bardzo

ma³y wp³yw (41,4%).

Zjawiskiem zwi¹zanym ze zmianami klimatycznymi, które zdaniem ankietowanych ma

najwiêkszy ujemny wp³yw ma prowadzon¹ gospodarkê, jest d³u¿szy czas przebywania kor-

moranów (107 pkt. SR) – 58,6% u¿ytkowników uwa¿a, ¿e ma to bardzo wysoki wp³yw, zaœ

tylko 10,3% ankietowanych nie odnotowa³o ¿adnego wp³ywu (tab. 12). Ocena zjawisk

typowo pogodowych, jak rozchwianie klasycznych pór roku i krótszy okres trwa³ej pokrywy

lodowej, by³a bardzo zbli¿ona, gdy¿ zebra³y one odpowiednio 85 i 84 punktów SR, zaœ

rozk³ad procentowy odpowiedzi równie¿ by³ bardzo zbli¿ony. Wzrost temperatury wed³ug

ankietowych najbardziej ujemnie wp³ywa na gospodarkê ryback¹ latem (27,6%) ankietowa-

nych, 90 pkt. SR), ale i wiosn¹ wp³yw ten jest zauwa¿alny, bowiem 40% ankietowanych
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Tabela 11. Charakterystyka odpowiedzi (%) na pytania o wp³yw zbiorników zaporowych i zmian
klimatu na ichtiofaunê

Zagadnienie
Parametry statystyczne

Rozk³ad odpowiedzi (%)

0 – brak wp³ywu, 5 – wysoki wp³yw

BO (%) SR M SD Me Mo 0 1 2 3 4 5

Wp³yw zbiornika zaporowego na
utrudnianie migracji ryb

0,0 122 4,1 1,3 5 5 0,0 6,7 6,7 16,7 13,3 56,7

Wp³yw zmian klimatu na
obni¿on¹ prze¿ywalnoœæ wylêgu
i narybku w zbiornikach
zaporowych

10,0 51 1,9 1,7 2 0 29,6 18,5 18,5 11,1 11,1 11,1

Wp³yw zmian klimatu na
œmiertelnoœæ ryb doros³ych
w zbiornikach zaporowych

10,0 39 1,4 1,5 1 0 40,7 18,5 11,1 14,8 14,8 0,0

BO – brak odpowiedzi
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Tabela 12. Charakterystyka odpowiedzi dotycz¹cych wp³ywu zmian klimatycznych na prowadzenie
gospodarki rybackiej na zbiornikach zaporowych

Parametry statystyczne
Rozk³ad odpowiedzi (%)

0 – brak wp³ywu, 5 – wysoki wp³yw

BO (%) SR M SD Me Mo 0 1 2 3 4 5

Wp³yw zmian klimatu na efekty tar³a wybranych gatunków

Szczupak 3,3 70 2,4 1,6 3 4 20,7 10,3 17,2 13,8 34,5 3,4

Sandacz 3,3 42 1,4 1,5 1 0 34,5 27,6 17,2 3,4 13,8 3,4

Okoñ 3,3 40 1,4 1,4 1 0 37,9 17,2 27,6 6,9 6,9 3,4

Lin 3,3 36 1,2 1,6 1 0 41,4 34,5 6,9 3,4 3,4 10,3

P³oæ 3,3 32 1,1 1,5 1 0 41,4 37,9 10,3 0,0 0,0 10,3

Sum 3,3 30 1,0 1,5 0 0 55,2 17,2 10,3 10,3 0,0 6,9

Karaœ 3,3 29 1,0 1,5 1 0 44,8 41,4 3,4 0,0 0,0 10,3

Leszcz 3,3 27 0,9 1,3 1 0 44,8 41,4 3,4 0,0 6,9 3,4

Wp³yw zmian klimatu na zjawiska oddzia³uj¹ce na gospodarkê ryback¹

D³u¿szy okres
przebywania kormoranów
(zwiêkszona presja na
rybostan)

3,3 107 3,8 1,9 5 5 10,3 10,3 6,9 3,4 10,3 58,6

Krótszy okres trwa³ej
pokrywy lodowej

0,0 85 2,9 1,4 3 4 6,7 13,3 20,0 16,7 36,7 6,7

Rozchwianie klasycznych
pór roku

3,3 84 2,9 1,4 3 4 3,4 17,2 20,7 13,8 34,5 10,3

Wzrost temperatury wody

Wiosna 0,0 86 2,9 1,5 3 4 10,0 10,0 16,7 16,7 40,0 6,7

Lato 3,3 90 3,1 1,8 4 5 13,8 10,3 10,3 10,3 27,6 27,6

Jesieñ 3,3 50 1,7 1,4 1 1 20,7 34,5 6,9 31,0 3,4 3,4

Zima 6,6 44 1,6 1,6 1 0 32,1 28,6 10,7 10,7 14,3 3,6

Ekstremalne skoki temperatury wody

Wiosna 3,3 62 2,1 1,6 2 2 20,7 13,8 27,6 10,3 24,1 3,4

Lato 3,3 87 3,0 1,9 3 5 13,8 13,8 10,3 13,8 17,2 31,0

Jesieñ 6,6 51 1,9 1,5 1,5 1 21,4 28,6 10,7 28,6 7,1 3,6

Zima 6,6 40 1,5 1,4 1 1 25,0 46,4 3,6 14,3 7,1 3,6

Wahania poziomów wody

Wiosna 0,0 91 3,0 1,8 3 5 6,7 23,3 10,0 16,7 6,7 36,7

Lato 0,0 83 2,8 1,8 3 5 16,7 13,3 13,3 13,3 20,0 23,3

Jesieñ 0,0 70 2,3 1,9 2 2 23,3 13,3 23,3 10,0 6,7 23,3

Zima 3,3 51 1,8 1,8 1 0 31,0 27,6 13,8 3,4 10,3 13,8

Niskie poziomy wody

Wiosna 0,0 74 2,5 1,7 2 2 16,7 13,3 23,3 20,0 6,7 20,0

Lato 0,0 87 2,9 2,0 3,5 5 13,3 23,3 10,0 3,3 13,3 36,7

Jesieñ 0,0 74 2,5 1,8 3 0 20,0 16,7 10,0 20,0 16,7 16,7

Zima 3,3 52 1,8 1,7 2 0 31,0 17,2 27,6 3,4 6,9 13,8

Ubytki tlenowe i przyducha

Lato 0,0 71 2,4 1,8 1,5 1 10 40 3,3 13,3 16,7 16,7

Zima 3,3 45 1,6 2 0 0 51,7 13,8 3,4 0,0 20,7 10,3

Krótszy sezon wêdkarski (zmniejszona sprzeda¿ zezwoleñ na wêdkowanie)

Wiosna 3,3 15 0,5 1,2 0 0 75,9 13,8 0,0 6,9 0,0 3,4

Lato 3,3 11 0,4 1,0 0 0 75,9 20,7 0,0 0,0 0,0 3,4



zaznaczy³o wysoki wp³yw (84 pkt. SR). Natomiast jesieni¹ i zim¹ nie zauwa¿ono ¿adnego

istotnego wp³ywu, co odnotowa³o odpowiednio 20,7% i 32,1% ankietowanych. Ekstremalne

skoki temperatury s¹ widocznym problemem latem, gdzie bardzo wysoki wp³yw odnoto-

wano u 31% ankietowanych (87 pkt. SR). Wiosn¹ wp³yw ten jest umiarkowany (62 pkt. SR),

natomiast brak i ma³y wp³yw znacznie przewa¿aj¹ jesieni¹ i zim¹.
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Parametry statystyczne
Rozk³ad odpowiedzi (%)

0 – brak wp³ywu, 5 – wysoki wp³yw

BO (%) SR M SD Me Mo 0 1 2 3 4 5

Jesieñ 3,3 11 0,4 1,0 0 0 75,9 20,7 0,0 0,0 0,0 3,4

Zima 3,3 51 1,8 2,0 1 0 41,4 20,7 3,4 10,3 3,4 20,7

Czêstszy zakwit glonów

Wiosna 0,0 37 1,2 1,3 1 0 40,0 26,7 6,7 23,3 3,3 0,0

Lato 0,0 86 2,9 1,8 4 4 13,3 20,0 3,3 10,0 36,7 16,7

Jesieñ 0,0 45 1,5 1,4 1 0 33,3 23,3 10,0 26,7 6,7 0,0

Zima 0,0 9 0,3 1,0 0 0 83,3 13,3 0,0 0,0 0,0 3,3

Sedymentacja zawiesin (mêtnoœæ wody)

Wiosna 23,3 26 1,1 1,3 1 0 43,5 26,1 4,3 26,1 0,0 0,0

Lato 23,3 55 2,4 1,9 3 0 26,1 13,0 4,3 21,7 21,7 13,0

Jesieñ 23,3 30 1,3 1,4 1 0 39,1 26,1 8,7 17,4 8,7 0,0

Zima 23,3 11 0,5 1,1 0 0 73,9 17,4 4,3 0,0 0,0 4,3

Negatywny wp³yw na mo¿liwoœci stosowana i efektywnoœæ rybackich narzêdzi po³owowych
(jeœli prowadzone s¹ po³owy)

Wontony 0,0 10 1,0 0,7 1 1 20,0 60,0 20,0 0,0 0,0 0,0

Niewody 30,0 8 1,1 0,9 1 2 28,6 28,6 42,9 0,0 0,0 0,0

Pu³apki 10,0 11 1,2 1,0 1 1 22,2 44,4 22,2 11,1 0,0 0,0

Przestawy 30,0 9 1,3 1,1 1 1 28,6 28,6 28,6 14,3 0,0 0,0

Negatywny wp³yw na wielkoœæ po³owu wêdkarskiego i rybackiego poszczególnych gatunków ryb

Szczupak 13,3 53 2,0 1,5 2 3 23,1 15,4 19,2 23,1 15,4 3,8

Sandacz 13,3 40 1,5 1,3 1 1 19,2 38,5 23,1 11,5 3,8 3,8

Okoñ 13,3 40 1,5 1,5 1 1 30,8 30,8 7,7 15,4 15,4 0,0

Sum 13,3 31 1,2 1,5 1 0 46,2 23,1 11,5 11,5 0,0 7,7

Leszcz 13,3 26 1,0 1,4 0 0 53,8 19,2 15,4 0,0 7,7 3,8

JaŸ 20,0 25 1,0 1,2 1 1 33,3 54,2 0,0 0,0 12,5 0,0

Lin 13,3 24 0,9 1,1 1 0 42,3 34,6 19,2 0,0 0,0 3,8

Karaœ 13,3 22 0,8 0,8 1 1 34,6 53,8 3,8 7,7 0,0 0,0

Kleñ 20,0 21 0,9 1,2 1 0 45,8 33,3 16,7 0,0 0,0 4,2

P³oæ 13,3 19 0,7 0,8 0,5 0 50,0 26,9 23,1 0,0 0,0 0,0

Negatywny wp³yw na efektywnoœæ tar³a i podchowu w warunkach kontrolowanych

Szczupak 40,0 38 2,1 1,6 2 0 22,2 16,7 16,7 22,2 16,7 5,6

Sandacz 43,3 37 2,2 1,6 2 0 23,5 11,8 17,6 23,5 17,6 5,9

Sum 40,0 35 1,9 1,7 2 0 27,8 16,7 16,7 22,2 5,6 11,1

JaŸ 40,0 22 1,2 1,2 1 0 33,3 33,3 16,7 11,1 5,6 0,0

BO – brak odpowiedzi

(ci¹g dalszy Tabeli 12)



Z informacji uzyskanych z ankiet widaæ by³o wyraŸnie, ¿e niskie stany wód najbardziej

niekorzystne s¹ latem, gdzie 36,7% ankietowanych zaznaczy³o bardzo wysoki wp³yw (87

pkt. SR) (tab. 12). Wiosn¹ i jesieni¹ niskie stany wód równie¿ s¹ pewnym problemem, a tylko

zim¹ obni¿a siê wp³yw tego zjawiska na gospodarkê ryback¹. Wahania poziomów wód s¹

najwiêkszym problemem wiosn¹, o czym œwiadczy 36,7% odpowiedzi mówi¹cych o bardzo

wysokim wp³ywie (91 pkt. SR), zaœ latem i jesieni¹ 23,3% ankietowanych zaznaczy³o bardzo

wysoki wp³yw (odpowiednio 83 i 70 pkt. SR). Przyduchy i ubytki tlenowe zosta³y ograniczone

do lata i zimy, jednak, jak widaæ z uzyskanych odpowiedzi, latem wp³yw ten jest o wiele wiêk-

szy (71 pkt. SR), natomiast ponad po³owa ankietowanych nie widzi ¿adnego ujemnego

wp³ywu zim¹ (45 pkt. SR).

Du¿ym zaskoczeniem by³a informacja dotycz¹ca kwestii, jak zmiana klimatu wp³ywa na

skrócenie sezonu wêdkarskiego, gdy¿ problem ten widoczny jest tylko zim¹ i prawdopodob-

nie ma zwi¹zek z krótszym okresem trwania pokrywy lodowej – 20,7% u¿ytkowników

wskaza³o, ¿e wp³yw ten jest bardzo wysoki (51 pkt. SR), choæ 41,4% nie zaobserwowa³o ¿ad-

nego wp³ywu nawet zim¹ (tab. 12). W przypadku pytañ dotycz¹cych wp³ywu zmian klimatu

na jakoœæ wody, czyli na wystêpowanie zakwitów i zmêtnienia, nie by³o zaskoczeniem, ¿e

najwiêcej ankietowanych wybra³o miesi¹ce letnie (odpowiednio 86 i 55 pkt. SR), a ponad

80% nie zauwa¿y³o takiego wp³ywu por¹ zimow¹.

Ankietowane podmioty gospodarcze zadeklarowa³y, i¿ tylko w 5 na 30 u¿ytkowanych

zbiorników (16,7%) prowadzi siê rybackie od³owy komercyjne (rys. 3), chocia¿ stanowi¹ one

³¹cznie a¿ 63% ca³kowitej powierzchni objêtej badaniami (tab. 2). Respondenci, którzy pro-

wadz¹ od³owy narzêdziami rybackimi, nie odnotowali specjalnie negatywnego wp³ywu

zmian klimatycznych na mo¿liwoœæ stosowania i efektywnoœæ narzêdzi po³owowych.

Z danych ankietowych wynika, ¿e bardziej odporne na zmiany spowodowane klimatem jest

stosowanie wontonów i niewodów, a problem, choæ niewielki, pojawia siê przy u¿ywaniu

przestaw i narzêdzi pu³apkowych (tab. 12).

Najwiêkszy negatywny wp³yw zmian klimatu na wielkoœæ po³owu wêdkarskiego i rybac-

kiego dotyczy³ szczupaka (53 pkt. SR) oraz sandacza i okonia (po 40 pkt. SR). Pozosta³e

gatunki, poza sumem, nie zdoby³y ³¹cznie 30 pkt. SR, a wielu u¿ytkowników wskaza³o, ¿e

wp³yw zmian klimatycznych albo jest niezauwa¿alny, albo bardzo niewielki (tab. 12). Problemy

zwi¹zane z efektywnoœci¹ tar³a i podchowu w warunkach kontrolowanych w wyniku zmian kli-

matycznych wystêpuj¹ u 3 gatunków, tj. szczupaka, sandacza i suma. Wszystkie te gatunki

zgromadzi³y podobn¹ liczbê pkt. SR oraz podobnie rozk³ada³y siê odpowiedzi. Du¿o mniejszy

wp³yw zaobserwowali ankietowani w przypadku jazia, gdzie 66% ankietowanych uwa¿a, ¿e

zmiany klimatyczne nie maj¹ ¿adnego lub bardzo ma³y wp³yw na ten gatunek (tab. 12).

W pytaniu otwartym, gdzie ankietowani mogli sami wskazaæ pozytywne aspekty zmian

klimatu, najwiêcej (29,3%) z nich zwróci³o uwagê na szybsze tempo wzrostu ryb, niewiele

mniej, bo 27,6% wskaza³o, ¿e ocieplenie klimatu wi¹¿e siê z wyd³u¿eniem sezonu wegeta-

cyjnego. Natomiast 25,9% oceni³o, ¿e krótszy okres zalegania pokrywy lodowej obni¿y czas

trwania po³owów podlodowych, co z kolei zmniejszy presjê wêdkarsk¹ wywieran¹ na okonia

w okresie zimowym. Pozosta³e wymienione pozytywy to wyd³u¿enie okresu wzrostu ryb

(13,8%) oraz wczeœniejsze tar³o (3,4%) (rys. 4).
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2) Gospodarka zarybieniowa – problematyka od³owu

tarlaków (praca 4)

Charakterystyka badanych wód, na których prowadzona

jest gospodarka rybacka przez podmioty rybackie

Badane jeziora, u¿ytkowane przez jeden podmiot, mieœci³y siê w zakresie od 13,3 do

21553 ha, a liczba jezior mieœci³a siê w przedziale 1-186. Powierzchnia u¿ytkowana rybacko

stanowi³a 78% ogó³u, natomiast udzia³ liczby jezior u¿ytkowanych rybacko wyniós³ 46,7%.

Znacznie wy¿sze by³y udzia³y powierzchni (a¿ 99%) oraz udzia³ liczby jezior u¿ytkowanych

wêdkarsko (ponad 97%) (tab. 13). Warto jednak odnotowaæ, ¿e ni¿szy udzia³ wód u¿ytkowa-

nych rybacko wynika z tego powodu, ¿e wiêkszoœæ okrêgów PZW nie prowadzi eksploatacji

rybackiej na swoich wodach, z czego wynika brak podawanej powierzchni wód u¿ytkowa-

nych rybacko w przypadku znacznej wiêkszoœci tych podmiotów.

Tabela 13. Wybrane parametry badanych jezior

Parametr Dane rzeczywiste M Me SD Zakres Udzia³ (%)

Ogólna powierzchnia jezior (ha) 174078 2290,5 733,4 3423,4 13,3-21553 100,0

Ogólna liczba jezior 1921 25,3 10,0 39,6 1-186 100,0

Powierzchnia wód u¿ytkowanych
rybacko (ha)

135842 1787,4 454,4 3201,9 0-20008 78,0

Liczba jezior u¿ytkowanych
rybacko

897 11,8 5,0 16,7 0-103 46,7

Powierzchnia wód u¿ytkowanych
wêdkarsko (ha)

172394 2237,3 733,4 3419,5 8-21553 99,0

Liczba jezior u¿ytkowanych
wêdkarsko

1876 24,7 8,0 39,6 1-186 97,7
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Rys. 4. Rozk³ad odpowiedzi (%) na pytanie o pozytywne zjawiska zwi¹zane ze zmianami klimatu



Charakterystyka zawodowa uprawnionych do rybactwa oraz

pracowników badanych podmiotów

Analizuj¹c wykszta³cenie i doœwiadczenie zarówno samych uprawnionych (mened¿e-

rów, w³aœcicieli gospodarstw), jak i pracowników gospodarstw (ichtiologów, pracowników

fizycznych) widaæ wyraŸnie, ¿e w³aœciciele gospodarstw to w znacznej wiêkszoœci osoby

z wy¿szym wykszta³ceniem, gdzie ponad po³owa z nich posiada wy¿sze studia zakoñczone

na uczelni, która kszta³ci³a w zakresie rybactwa, a tylko 3% z nich posiada wykszta³cenie

podstawowe. W kwestii doœwiadczenia 41% uprawnionych posiada ponad 30-letnie

doœwiadczenie, 31% ponad 20-letnie, a zaledwie 6% ma doœwiadczenie krótsze ni¿ 5 lat (rys.

5). Natomiast pracownicy zatrudnieni w badanych podmiotach w wiêkszoœci nie maj¹ wy¿-

szego wykszta³cenia (tylko 24%, w tym 12% kierunkowe), w wiêkszoœci maj¹ wykszta³cenie

zawodowe, z czego 21% wykszta³cenie zawodowe-kierunkowe (rys. 5). Warto tutaj wspo-

mnieæ, ¿e ¿aden pracownik w tej grupie nie mia³ podstawowego wykszta³cenia, co mo¿e byæ

skutkiem reformy z 1999 r., która zaowocowa³a tym, ¿e wiêkszoœæ osób mia³a sposobnoœæ

zdobyæ wykszta³cenie gimnazjalne, czyli wy¿sze ni¿ podstawowe. Pracownicy posiadaj¹

doœwiadczenie powy¿ej 20 lat (34%) i 10 lat (31%), a tylko 18% posiada doœwiadczenie

powy¿ej 30 lat.
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Rys. 5. Wykszta³cenie i doœwiadczenie badanych uprawnionych do rybactwa oraz pracowników
badanych podmiotów



Stanowisko uprawnionych w sprawie od³owu tarlaków i ich wp³ywu na

ekologiê i ochronê œrodowiska oraz na czynniki spo³eczne

Stanowisko wzglêdem sensownoœci od³owu tarlaków jest doœæ jasne, a¿ 81% u¿ytkow-

ników jeziorowych obwodów rybackich twierdzi, ¿e s¹ one konieczne do przeprowadzenia

zarybieñ, a zaledwie 3% twierdzi, ¿e s¹ one zbêdne (rys. 6). W kwestii wp³ywu na œrodowisko

66% respondentów stwierdzi³o, ¿e maj¹ one pozytywny wp³yw, blisko co trzeci badany

stwierdzi³, ¿e nie maj¹ one ¿adnego wp³ywu, a 4% ¿e s¹ one szkodliwe.

Analizuj¹c rozk³ad odpowiedzi, jak zdaniem ankietowanych do problematyki od³owów

podchodz¹ wêdkarze, to zarówno dostatecznie, jak i dobrze od³owy te ocenia po 31,9%

wêdkarzy, Ÿle i bardzo Ÿle ponad 27%, a bardzo dobrze tylko 8,3%. Wiêkszoœæ badanych

respondentów dobrze ocenia swoje relacje z wêdkarzami (52,1%), a tylko 1,4% ocenia te

relacje jako niedostateczne. Natomiast w kwestii, które œrodowiska wywieraj¹ najwiêksz¹

presjê w sprawie celowoœci od³owów tarlaków, to wiêkszoœæ respondentów jest zgodna, ¿e

to g³ównie organizacje ekologiczne, czyli takie, których jednym z celów dzia³alnoœci jest mak-

symalna ochrona zwierz¹t (53,4% odpowiedzi) oraz wêdkarze (30,0%), natomiast naukow-

ców wskaza³o zaledwie 3,3% badanych (tab. 14).
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Rys. 6. Rozk³ad odpowiedzi na pytania dotycz¹ce celowoœci od³owu tarlaków (a) oraz wp³ywu od³owu
tarlaków na œrodowisko (b)

Tabela 14. Rozk³ad odpowiedzi (%) na zagadnienie dotycz¹ce oceny od³owu tarlaków przez ró¿ne
œrodowiska

Pytanie Rozk³ad odpowiedzi (%)

Jak wg Pana/Pani wêdkarze wêdkuj¹cy
na waszych wodach oceniaj¹ od³ów
tarlaków na potrzeby
gospodarstwa/okrêgu PZW?

bardzo Ÿle Ÿle dostatecznie dobrze
bardzo
dobrze

8,3 19,4 31,9 31,9 8,3

Jak ocenia Pan/Pani relacje waszego
gospodarstwa/okrêgu PZW
z wêdkarzami?

niedostatecznie dostatecznie dobrze bardzo dobrze

1,4 27,4 52,1 19,2

Które œrodowiska wg Pana/Pani wywieraj¹
najwiêksz¹ presjê w sprawie braku
celowoœci od³owu tarlaków?

wêdkarze
organizacje
ekologiczne

urzêdnicy naukowcy

30,0 53,4 13,3 3,3



Ocena sposobów dotycz¹cych regulacji od³owów tarlaków

W tabeli 15 przedstawiono, jak kszta³towa³y siê oceny danych sposobów dotycz¹cych

regulacji od³owów tarlaków. Najlepiej ocenian¹ propozycj¹, która zdoby³a 209 punktów

sumy rang (SR), by³a ca³kowita swoboda dzia³ania gospodarstw w sprawie od³owu tarlaków,

by³a to te¿ jedyna propozycja, która ogólnie zosta³a pozytywnie oceniana. Warto tutaj jednak

wspomnieæ, ¿e propozycja liberalizacji od³owów tarlaków znalaz³a równie¿ sporo przeciwni-

ków, z czego wynika œrednia ocena na poziomie 2,86. Pozosta³e propozycje w wiêkszoœci

oceniane by³y bardzo negatywnie, st¹d moda (najczêœciej wystêpuj¹ca ocena) w propozy-

cjach od A do I wynios³a 0. Jednak mimo ogólnej negatywnej oceny pomys³ów propozycja

dotycz¹ca zakazu handlu ¿ywymi tarla-

kami zdoby³a 134 punkty SR, a monitoring

genetyczny tarlaków (dobór tarlaków do

tar³a na podstawie wyników analiz gene-

tycznych) – 123 punkty SR. Najni¿ej oce-

nianymi propozycjami by³y ca³kowity

zakaz od³owu tarlaków (20 punktów SR)

oraz od³ów tarlaków dozwolony tylko

w tych jeziorach, gdzie wyra¿¹ na to

zgodê wêdkarze lub organizacje ekolo-

giczne (40 punktów SR). Jak widaæ na

rysunku 7, a¿ 31,7% nie s³ysza³o o ¿adnej

z tych potencjalnych propozycji uregulo-

wania od³owów tarlaków, a zaledwie 4%

zna³o wszystkie te propozycje. Wœród
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¿aden 31,7%

A 6,9%

B 13,9%
C 3,0%

D 4,0%

E 3,0%

F 10,9%

G 8,9%

H 1,0%

I 6,9%

J 5,9%
wszystkie 4,0%

Rys. 7. Rozk³ad (%) odpowiedzi na pytanie dotycz¹ce
znajomoœci propozycji regulacji od³owów tar-
laków przed wype³nieniem ankiety (sposoby
regulacji A-J opisane w tabeli 15)

Tabela 15. Odpowiedzi na pytania dotycz¹ce potencjalnych regulacji od³owów tarlaków

Sposoby regulacji A B C D E F G H I J

SR 20 94 123 99 40 61 106 73 134 209

M 0,27 1,31 1,71 1,41 0,56 0,84 1,51 1,00 1,84 2,86

Me 0 1 1 1 0 0 1 0 2 3

Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

Zakres oceny 0-5, gdzie 0 – ocena bardzo z³a, 5 – ocena bardzo dobra

Sposoby regulacji:

A. ca³kowity zakaz od³owu tarlaków

B. czêœciowy zakaz od³owu tarlaków (zakaz dotycz¹cy okreœlonych gatunków)

C. monitoring genetyczny tarlaków (dobór tarlaków do tar³a na podstawie wyników analiz genetycznych)

D, od³ów tarlaków dozwolony tylko w jeziorach, gdzie tar³o jest utrudnione

E. od³ów tarlaków dozwolony tylko w jeziorach, gdzie wyra¿¹ na to zgodê wêdkarze lub organizacje ekologiczne

F. nakaz wypuszczania wszystkich tarlaków (bez wzglêdu na ich kondycjê) z powrotem do jeziora

G. nakaz przeprowadzenia tar³a przy¿yciowego

H. zakaz sprzeda¿y uœmierconych tarlaków

I. zakaz handlu ¿ywymi tarlakami

J. ca³kowita swoboda dzia³ania podmiotów rybackich w sprawie od³owu tarlaków



wymienionych najbardziej znane by³y czêœciowy zakaz od³owu tarlaków (zakaz dotycz¹cy

okreœlonych gatunków) – 13,9% odpowiedzi oraz nakaz wypuszczania wszystkich tarlaków

(bez wzglêdu na ich kondycjê) z powrotem do jeziora – 10,9%.

Ocena negatywnych i pozytywnych skutków wprowadzenia zakazu

od³owów tarlaków oraz potencjalne rekompensaty dla podmiotów

Wed³ug ankietowanych najgorsze skutki wprowadzenia zakazu od³owu tarlaków to niemo-

¿liwoœæ wywi¹zania siê z prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej (75,0% ankietowa-

nych), spadek poziomu zarybieñ (65,8%) oraz spadek pog³owia ryb (64,5%) (rys. 8). Najmniej

uci¹¿liwe skutki to wbrew pozorom zwolnienie rybaków (21,1%) oraz zamkniêcie gospodar-

stwa (8,4%). W przypadku innych, które stanowi³y nieca³e 4 procent odpowiedzi, pada³y odpo-

wiedzi typu: brak negatywnych skutków, kar³owacenie ryb. Natomiast oceniaj¹c pozytywne

aspekty wprowadzenia zakazu od³owu tarlaków, a¿ 46,1% badanych poda³o, ¿e nie dostrzega

¿adnych pozytywnych skutków wprowadzenia takich regulacji. Natomiast 35,5% ankietowa-

nych wskaza³o, ¿e mo¿e siê to przyczyniæ do zadowolenia wêdkarzy oraz wzrostu pog³owia

du¿ych osobników, co zadeklarowa³o 19,7% respondentów. Zwiêkszenie bioró¿norodnoœci,

zarówno biologicznej, jak i genetycznej wymieni³o 3,9% badanych (rys. 9).

W razie zaistnienia sytuacji, gdyby od³owy tarlaków zosta³y zakazane, wiêkszoœæ w³aœci-

cieli badanych podmiotów (56,6%) wybiera opcjê wy¿szych op³at dla wêdkarzy

od³awiaj¹cych ryby szlachetne, w tym zw³aszcza drapie¿ne, 34,2% wy¿sze op³aty dla

wszystkich wêdkarzy, a 21,1% wprowadzi³oby zakaz zabierania ryb szlachetnych z ³owiska.

Warto tutaj wspomnieæ, ¿e 15,8% ankietowanych stwierdzi³o, ¿e nie da siê zrekompensowaæ

strat wynikaj¹cych z wprowadzenia takiego zakazu. W kwestii innych, które stanowi³y 3,9

procent odpowiedzi, wymieniono zwolnienie z obowi¹zku zarybieñ oraz zmniejszenie op³at

za dzier¿awê (rys. 10).
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3) Wielkoœæ i wartoœæ od³owów rybackich oraz zarybieñ

szczupakiem w wodach obwodów rybackich (praca 6)

Od³owy szczupaka

Du¿a zmiennoœæ odnotowywana by³a w przypadku od³owów ca³kowitych szczupaka,

które waha³y siê od 217127 kg w roku 2017 do 325337 kg w 2011, od tego te¿ roku obserwo-

wany jest trend spadkowy tych od³owów, który jednak zosta³ zahamowany w ostatnich

dwóch latach badanego okresu (rys. 11). Udzia³ podmiotów uprawnionych do rybactwa,

które dokonywa³y zarybieñ szczupakiem w analizowanym okresie, wynosi³ œrednio rocznie

76,4%, najmniejszy by³ w 2006 r. (63,5%), zaœ maksymalny w 2018 (84,9%) (tab. 16).

Pocz¹tkowo udzia³ ten charakteryzowa³ siê tendencj¹ wzrostow¹, ale od roku 2012 ustabili-

zowa³ siê na poziomie oko³o 80%. Natomiast udzia³ powierzchni zarybionej szczupakiem

w zasadzie od roku 2008 wynosi ponad 80% i w tym czasie a¿ 5-krotnie przekracza³ 87%.

Porównuj¹c od³owy tarlaków szczupaka z ca³kowit¹ iloœci¹ od³owów tarlaków wszyst-

kich gatunków ryb oraz z ca³kowit¹ iloœci¹ od³owów szczupaka, widaæ, ¿e ca³kowity od³ów

szczupaka w obwodach rybackich systematycznie maleje (R2=0,83), zarówno w warto-

œciach rzeczywistych, jak i w przeliczeniu na 1 ha, choæ w latach 2018-2019 tempo tego

spadku zosta³o powstrzymane (rys. 11, tab. 17). Natomiast od³owy tarlaków szczupaka, jak

i wszystkich gatunków talarków ³¹cznie utrzymuj¹ siê na bardzo zbli¿onym poziomie – udzia³

od³owu tarlaków szczupaka w stosunku do ca³kowitego od³owu tego gatunku utrzymuje siê

na poziomie œrednio 21,2%, a w stosunku do ca³kowitego od³owu tarlaków wszystkich

gatunków stanowi 62,2% (tab. 17). Zupe³nie inaczej przedstawiaj¹ siê relacje pod wzglêdem

wartoœci od³owów wy¿ej wymienionych frakcji. W przypadku szczupaka wystêpuj¹ znaczne
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Tabela 16. Od³owy rybackie i zarybienia szczupakiem w latach 2005-2019

Lata
Od³ów szczupaka

[kg]

Udzia³ podmiotów zarybiaj¹cych
szczupakiem

Udzia³ powierzchni zarybionej
szczupakiem

[%] [%]

2005 263520 71,1 76,1

2006 251758 63,5 78,5

2007 321508 64,0 77,8

2008 318854 72,1 82,2

2009 281386 73,6 83,8

2010 255177 75,1 82,0

2011 325337 76,8 87,9

2012 293123 80,8 85,8

2013 294008 81,2 87,3

2014 299858 79,6 85,4

2015 252773 79,7 85,2

2016 239021 82,0 88,4

2017 217127 81,1 85,4

2018 233030 84,9 88,2

2019 234071 80,9 88,2

Parametry statystyczne

M 389312 76,4 84,1

SD 44996,3 6,2 3,9

Me 263520 76,8 85,2

Tabela 17. Udzia³ tarlaków szczupaka i udzia³ wartoœci tego gatunku w ca³kowitym od³owie oraz
wartoœci od³owów szczupaka i tarlaków wszystkich gatunków ryb (%) oraz wielkoœæ i wartoœæ
od³owów ca³kowitych szczupaka, tarlaków wszystkich gatunków ryb i tarlaków szczupaka (kg)
w latach 2011-2019

Rok

Udzia³ tarlaków szczu-
paka w ca³kowitym

od³owie

Udzia³ wartoœci tarla-
ków szczupaka

w ca³kowitej wartoœci
od³owu

Od³ów Wielkoœæ od³owów

Szczupaka
[%]

Wszystkich
tarlaków

[%]

Szczupaka
[%]

Wszystkich
tarlaków

[%]

Ca³kowity
(kg ha-1)

Wszystkie
tarlaki

(kg ha-1)

Tarlaki
szczupaka
(kg ha-1)

Ca³kowite
(kg ha-1)

Wszystkie
tarlaki

(kg ha-1)

Tarlaki
szczupaka
(kg ha-1)

2011 15,2 61,0 14,3 58,8 0,84 0,21 0,13 9,68 2,36 1,39

2012 21,5 63,6 20,1 59,2 0,75 0,25 0,16 8,36 2,84 1,68

2013 16,2 68,8 14,7 63,3 0,75 0,18 0,12 8,64 2,00 1,27

2014 22,9 64,2 20,2 58,5 0,76 0,27 0,17 8,66 3,00 1,75

2015 20,1 60,3 19,0 56,2 0,64 0,21 0,13 7,49 2,53 1,42

2016 23,1 62,2 17,6 52,0 0,60 0,22 0,14 8,90 3,01 1,56

2017 23,5 58,1 22,5 48,2 0,55 0,22 0,13 6,61 3,09 1,49

2018 21,6 57,8 19,8 48,2 0,61 0,23 0,13 7,68 3,15 1,52

2019 26,7 67,1 25,0 52,8 0,59 0,24 0,16 7,95 3,77 1,99

M 21,2 62,6 19,2 55,2 0,68 0,23 0,14 8,22 2,86 1,56

SD 3,6 3,8 3,4 5,3 0,10 0,03 0,02 0,90 0,51 0,22

Me 21,6 62,2 19,8 56,2 0,64 0,22 0,13 8,36 3,00 1,52



wahania (od ok. 2,5 do 3,7 mln z³), ale trend prostoliniowy nie jest istotny statystycznie. Nato-

miast wartoœæ od³owów tarlaków wszystkich gatunków ryb roœnie, ale wartoœæ od³owów tar-

laków szczupaka wyra¿ona w danych rzeczywistych oraz w przeliczeniu na 1 ha utrzymuje

siê na zbli¿onym poziomie (rys. 12, tab. 17).

Przeprowadzono analizê porównawcz¹ wielkoœci od³owów szczupaka w grupie okrêgów

PZW i grupie wszystkich pozosta³ych podmiotów. Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e za ogólny

trend spadku od³owów w okrêgach PZW (R2=0,68) odpowiada w du¿ej mierze ich polityka

po³owowa, poniewa¿ od lat systematycznie zmniejszaj¹ lub ca³kowicie zakazuj¹ po³owów

komercyjnych szczupaka i wszystkich pozosta³ych gatunków ryb; od roku 2014 w tej grupie

podmiotów zacz¹³ siê znaczny spadek w stosunku do œredniej z wielolecia, podczas gdy

w przypadku pozosta³ych badanych podmiotów balansuj¹ one bli¿ej œredniej (rys. 13).
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Zarybienia poszczególnymi formami materia³u szczupaka

Iloœæ wylêgu szczupaka wprowadzanego do wód obwodów rybackich w latach

2005-2019 wykazywa³a bardzo wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹ (R2=0,93), od minimum 80

mln szt. w roku 2005 do 291 mln szt. w 2019 r. (rys. 14), a œrednio rocznie 162 mln szt. Nato-

miast w przypadku narybku letniego szczupaka nie obserwowano ani trendu wzrostowego,

ani spadkowego, i na przestrzeni badanych lat mo¿na raczej mówiæ o d³ugotrwa³ej stabiliza-

cji, z wyj¹tkowymi latami 2011 i 2018, kiedy wyraŸnie wprowadzono wiêcej ni¿ œrednia

roczna iloœæ z wielolecia.

Narybkiem jesiennym szczupaka w latach 2005-2019 zarybiano w œredniej rocznej iloœci

114 tys. kg, przy czym powy¿ej 124 tys. kg zarybiono w latach 2005, 2012 i 2018, a najmniej, bo

poni¿ej 100 tys. kg w roku 2011 (rys. 15). Analizuj¹c iloœci narybku jesiennego wprowadzonego

do wód obwodów rybackich, mo¿na stwierdziæ, ¿e asortyment ten cechowa³a du¿a zmien-

noœæ, szczególnie w latach 2005-2012. Nie zaobserwowano przy tym wyraŸnej tendencji, ale

od 2012 r. widaæ stabilizacjê, która od tego czasu zaczyna pokrywaæ siê ze œredni¹ wieloletni¹.

Analizuj¹c zmiany iloœci materia³u zarybieniowego szczupaka starszego od narybku

jesiennego, czyli narybku 1+ i kroczka oraz handlówki, wyraŸny spadek, przy znacznych ich

wahaniach mo¿na by³o zaobserwowaæ w przypadku wszystkich wymienionych form materia³u

zarybieniowego (rys. 16). Masa wprowadzonego narybku 1+ obni¿y³a siê z poziomu 6000 –

10000 kg w latach 2005-2011 do oko³o 2000 kg w latach 2017-2019, masa asortymentu

kroczka mala³a od poziomu 4000 – 10000 kg (2005-2011), by osi¹gn¹æ oko³o 1000 kg w okre-

sie 2016-2018 i prawie wielkoœæ œredniej wieloletniej, tj. 4000 kg w 2019 r., natomiast zarybie-

nia handlówk¹ rekordowe by³y w roku 2009 (ok. 4000 kg), lecz od roku 2010 wyraŸnie spad³y

do poziomu poni¿ej œredniej (a nawet w niektórych latach oscyluj¹c w pobli¿u 0) i dopiero

w ostatnim roku widaæ by³o jednorazowy wyraŸniejszy wzrost ponad œredni¹ z wielolecia.
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rybackich w latach 2005-2019



Zarybienia selektami i tarlakami w badanym okresie, mimo znacznych wahañ, wykaza³y

trend rosn¹cy (R2=0,51) (rys. 17). Po najni¿szym zarybieniu tymi formami w 2014 r. nast¹pi³y

rekordowe lata 2015, 2016 oraz 2019. Mimo ¿e w roku 2018 obni¿y³a siê iloœæ wprowadzo-

nego materia³u, to i tak by³a powy¿ej œredniej z wielolecia.

W latach 2005-2019 w udziale procentowym poszczególnych form materia³u zarybienio-

wego w ca³kowitej wartoœci zarybieñ szczupakiem 39,7% stanowi³a wartoœæ wprowadzo-

nego wylêgu, narybek jesienny stanowi³ 29,9%, letni 27,2%, a pozosta³e starsze formy
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materia³u zarybieniowego (narybek 1+, kroczek, handlówka oraz selekty i tarlaki) tylko 3,1%

(rys. 18). Jednak w ostatnich 5 latach (2015-2019) zaobserwowaæ mo¿na by³o, ¿e a¿ 45,9%

wartoœci stanowi³ wylêg, pozosta³e wartoœci nieznacznie siê zmieni³y, gdy¿ udzia³ narybku

jesiennego wyniós³ 25,9%, letniego 25,6%, a udzia³ pozosta³ych form 2,6%.

Porównanie wartoœci wzglêdnej zarybieñ

(z³ ha-1) wykaza³o ogólny trend wzrostu tej war-

toœci w obu grupach i we wszystkich badanych

podmiotach (rys. 19). Polityka zarybieniowa

okrêgów PZW od lat promuje szczupaka jako

jednego z kilku najbardziej preferowanych

przez wêdkarzy gatunków ryb, st¹d przez ca³y

badany okres obserwowano w obwodach

rybackich u¿ytkowanych przez Zwi¹zek naj-

wiêksze wartoœci nak³adów na 1 ha zarybianej

powierzchni. Podobny, a nawet bardziej wyra-

Ÿny, trend dotyczy³ wszystkich badanych pod-

miotów (R2=0,93), natomiast obserwuj¹c

wartoœæ zarybieñ pozosta³ych podmiotów (tj.

bez PZW), widaæ, ¿e trend ten charakteryzuje

mniejsza stopa wzrostowa i jest on mniej

istotny statystycznie (R2=0,72).
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4) Wielkoœci i wybrane cechy od³owów rybackich i wêdkar-

skich szczupaka w perspektywie d³ugoterminowej (praca 3)

Od³owy rybackie szczupaka w czasach PRL

Od oko³o 1950 r. do pocz¹tku lat 90. XX w. najwiêkszym u¿ytkownikiem rybackim wód

œródl¹dowych w Polsce by³y Pañstwowe Gospodarstwa Rybackie (PGRyb). W 1981 r. u¿yt-

kowa³y prawie 280 tys. ha jezior, co stanowi³o oko³o 90% ca³kowitej krajowej powierzchni,

dostarczaj¹c – poprzez Centralê Rybn¹ – praktycznie 100% jeziorowej produkcji ryb kon-

sumpcyjnych (Raport… 1981). W okresie dzia³ania PGRyb funkcjonowa³ centralny system

zbierania i gromadzenia podstawowych danych gospodarczych, które umo¿liwi³y przeœle-

dzenie podstawowych parametrów i trendów charakteryzuj¹cych rybackie od³owy szczu-

paka w latach 1956-1985. Przy œredniej ich wielkoœci wynosz¹cej 473 tony, maksymalny

od³ów osi¹gn¹³ 779 ton w 1959 r., zaœ minimalny zaledwie 140 ton w 1984. Trend od³owów

ma spadkowy charakter (r = -0,91, R2 = 0,83) – od ponad 600 ton œrednio przez dziewiêæ lat

na pocz¹tku badanego okresu, do poziomu oko³o 200 ton œrednio w ostatnich dziewiêciu

latach (rys. 20).

W kolejnym raporcie stwierdzono m.in.: kszta³towanie siê od³owów typowych gatunków

litoralu tj. szczupaka i lina (Tinca tinca (L.)), wykazuje wrêcz katastrofalne tempo spadku obu

tych gatunków. Przeciêtnie po³owy ich zmniejszy³y siê o oko³o 26 ton rocznie, a w ostatnich

latach spadek wynosi³ ju¿ 40% œredniej wieloletniej. W/w tendencje dowodz¹, ¿e proces

degradacji œrodowiska naszych jezior doszed³ ju¿ do stopnia zagra¿aj¹cego nie tylko dal-

szemu rozwojowi rybactwa jeziorowego, ale wrêcz jego istnieniu (Leopold 1986). Leopold i in.

Olsztyn 2022 52

Marek Miros³aw Trella
Wp³yw zmian klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej na podstawie informacji uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód

y = 1,0551x + 15,961
R = 0,93

2

y = 1,1743x + 20,775
R = 0,88

2

y = 0,9128x + 11,351
R = 0,72

2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Lata

Za
ry

bi
en

ia
(z

³h
a

)
-1

wartoœæ zarybieñ -
wszystkie podmioty

wartoœæ zarybieñ - okrêgi
PZW

wartoœæ zarybieñ - bez
okrêgów PZW

œrednia wartoœæ zarybieñ -
wszystkie podmioty

œrednia wartoœæ zarybieñ -
okrêgi PZW

œrednia wartoœæ zarybieñ -
bez okrêgów PZW

linia trendu - wartoœæ
zarybieñ - wszystkie
podmioty

linia trendu - wartoœæ
zarybieñ - okrêgi PZW

linia trendu - wartoœæ
zarybieñ - bez okrêgów
PZW
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(1986) ograniczyli przyczyny tych zmian do zachodz¹cego procesu przyspieszonej eutrofiza-

cji, którego jednym z kilku g³ównych gatunków wskaŸnikowych jest w³aœnie szczupak.

Od³owy rybackie szczupaka po okresie transformacji ustrojowej

i w³asnoœciowej

Kryzys gospodarczy w latach 80. XX w., a nastêpnie przemiany ustrojowe i prze-

kszta³cenia w³asnoœciowe w rybactwie2 spowodowa³y, i¿ od koñca tej dekady do po³owy lat

90. wyst¹pi³ brak reprezentatywnych informacji o stanie rybactwa jeziorowego. Wraz

z postêpuj¹cymi przemianami w³asnoœciowymi w rybactwie zwiêksza³o siê znaczenie badañ

naukowych obejmuj¹cych wiele aspektów funkcjonowania rybactwa jeziorowego. W 1996 r.

zapocz¹tkowano badania ankietowe gospodarstw jeziorowych, obejmuj¹ce m.in. analizê

wskaŸników gospodarczych (Leopold i Wo³os 1996), co w d³u¿szym horyzoncie czasowym

umo¿liwi³o bardziej kompleksow¹ analizê od³owów szczupaka w latach 1996-2018. Œredni

roczny od³ów z 270 tys. ha jezior wyniós³ w tym okresie 268 ton (0,99 kg ha-1) i przez 18 lat

charakteryzowa³ siê stosunkowo nieznacznymi odchyleniami (brak trendu, R2 = 0,12) od

podanej œredniej w poszczególnych latach (rys. 21), by po 2014 r. wykazaæ spadek do œred-

niego poziomu oko³o 230 ton (0,85 kg ha-1).

W badanym okresie nastêpowa³ istotny statystycznie spadek (r = -0,87, R2 = 0,75) liczby

rybaków (rys. 22), maj¹cy skutki dla przedstawionych tu rozwa¿añ. W pierwszych piêciu
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Rys. 20. Od³owy rybackie (komercyjne) szczupaka z jezior w latach 1956-1985

2 Po upadku komunistycznego re¿imu w Polsce w 1989 r. zlikwidowano pañstwowe gospodarstwa rybackie, w ci¹gu kilku lat nast¹pi³y
zmiany w³asnoœciowe polegaj¹ce na wydzier¿awieniu w drodze konkursów prawa do rybackiego u¿ytkowania jezior nowym podmiotom
gospodarczym, w tym g³ównie ró¿nego rodzaju spó³kom za³o¿onym g³ównie przez by³ych mened¿erów i pracowników gospodarstw
pañstwowych oraz Polskiemu Zwi¹zkowi Wêdkarskiemu. W ten sposób ca³kowita powierzchnia jezior pozostaj¹cych w u¿ytkowaniu
rybackim wynios³a 270 tys. ha.



latach (1996-2000) liczba rybaków wynosi³a œrednio 667, podczas gdy w ostatnich piêciu

latach (2014-2018) obni¿y³a siê do 454, co oznacza spadek o 32%. Konsekwencj¹ tego

spadku jest wyraŸny wzrostowy trend (r = 0,86, R2= 0,74) powierzchni jezior przypadaj¹cej na

1 rybaka (rys. 23); o ile w latach 1996-2000 parametr ten wynosi³ œrednio 475 ha, to w koñco-

wych piêciu latach zwiêkszy³ siê o 47% do œredniego poziomu 699 ha. Wyniki te sugeruj¹, ¿e

zanotowany w ostatnich kilku latach spadek od³owów szczupaka z jezior nie musi siê wi¹zaæ

z wy¿ej wspomnianym procesem eutrofizacji (Leopold i in. 1986), ale jest raczej konse-

kwencj¹ obni¿aj¹cej siê liczby aktywnych rybaków, a zatem tak¿e spadkiem intensywnoœci

eksploatacji szczupaka rybackimi narzêdziami po³owu. Przy zaobserwowanym spadku

liczby rybaków i wzroœcie powierzchni na 1 rybaka, godny odnotowania jest fakt, ¿e w tym
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Rys. 21. Od³owy rybackie (komercyjne) szczupaka z jezior w latach 1996-2018

y = -10,04x + 684,53
r = - 0,87
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Rys. 22. Œrednia liczba zawodowych rybaków jeziorowych w latach 1996-2018



samym okresie nast¹pi³ wzrost œredniego rocznego od³owu tego gatunku przez jednego

rybaka (r = 0,69, R2= 0,48) (rys. 24). Parametr ten w pierwszych piêciu latach osi¹gn¹³ 413 kg,

podczas gdy w koñcowych piêciu 521 kg, co oznacza wzrost o 26%. Przyczyn¹ takiego

stanu rzeczy mo¿e byæ z jednej strony zwiêkszaj¹cy siê area³ jezior przypadaj¹cy na

1 rybaka, a z drugiej – stopniowe zmniejszanie siê presji rybackiej ukierunkowanej na eksplo-

atacjê mniej cennych gatunków karpiowatych, w tym g³ównie ma³ego leszcza, p³oci i kr¹pia

(których od³awianie ze wzglêdu na znikomy popyt konsumencki i nisk¹ cenê jest

nieop³acalne), przy jednoczesnym zwiêkszaniu intensywnoœci eksploatacji gatunków cen-

nych bardziej selektywnymi narzêdziami po³owu, np. wontonami.
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Rys. 23. Œrednia powierzchnia jeziora przypadaj¹ca na jednego rybaka jeziorowego w latach 1986-2018
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Rys. 24. Od³owy szczupaka na jednego rybaka jeziorowego w latach 1996-2018



Od³owy rybackie szczupaka w jeziorze Œniardwy

Jako przyk³ad notowanych zmian wielkoœci od³owów rybackich szczupaka w perspekty-

wie d³ugoterminowej wybrano najwiêksze jezioro w Polsce – Œniardwy (113,8 km2). W latach

1960-2019 œredni roczny od³ów tego gatunku wyniós³ 15606 kg, czyli 1,47 kg ha-1, przy czym

mo¿na wyró¿niæ dwa podokresy. W pierwszym (1960–1988), czyli w czasie funkcjonowania

PGRyb Gi¿ycko, mimo znacznych wahañ, a¿ 19 razy po³owy przekroczy³y 20 ton, z maksi-

mum 35 ton w 1968 r. (rys. 25). Potem nast¹pi³ spadek, a od czasu powstania nowego pod-

miotu gospodarczego (Gospodarstwo Rybackie „Œniardwy” Sp. z o.o.) w 1994 r. – przy

ponownie znacznych wahaniach – osi¹gniêto œredni poziom 11 ton (Wo³os 2018). Wysokoœæ

œrednich rocznych od³owów w ostatnich piêciu latach (2015-2019) obni¿y³a siê do 8302 kg,

czyli wydajnoœæ wynios³a 0,78 kg ha-1.

Od³owy wêdkarskie szczupaka – badania ankietowe

Poni¿ej przedstawiono najwa¿niejsze badania ankietowe prowadzone w Zak³adzie Bio-

ekonomiki Rybactwa wraz z najwa¿niejszymi wynikami.

� Lata badañ 1978-1979. Próba 1100 z 15000 otrzymanych kwestionariuszy. 28 gatun-

ków z³owionych ryb. W strukturze od³owów na pierwszym miejscu by³a p³oæ (17,5 kg

wêdkarz -1, 32,2%), a na drugim szczupak (9,1 kg, 16,8%).

� Lata badañ 1978-1979. Próba 126 ankiet. Œredni roczny od³ów szczupaka na 1 wêdka-

rza 11,6 kg.

� Lata badañ 1986-1990. Próba 591 ankiet. Udzia³ szczupaka w od³owach wêdkarskich

z jezior PGRyb wynosi³ oko³o 16%, podczas gdy w jeziorach PZW by³ wiêkszy –
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Rys. 25. Po³owy rybackie (komercyjne) szczupaka w jeziorze Œniardwy w latach 1960-2019



19,1%, przy czym w tej pierwszej grupie odsetek ten w od³owach wêdkarskich by³ nie-

mal 4-krotnie wy¿szy ni¿ w od³owach gospodarczych. Najwiêksze udzia³y szczupaka

wyst¹pi³y w nastêpuj¹cych jeziorach: Kozie (71,6%), Star¿no (67,7%), Dymno

(44,2%), £¹ka (38,7%) i Mamry P³n. (36,5%). Kolejnoœæ najbardziej preferowanych

przez wêdkarzy jeziorowych gatunków ryb by³a nastêpuj¹ca: szczupak, wêgorz, okoñ,

sandacz, a dopiero na miejscu pi¹tym z gatunków karpiowatych leszcz.

� Rok badañ 2015. Próba 638 ankiet. Œredni roczny od³ów wszystkich gatunków uzy-

skany przez 1 wêdkarza wynosi³ 49,1 kg, œredni od³ów dzienny 1,42 kg, zaœ szczupak

stanowi³ od 5,0% (gospodarstwo rybackie S³awa) do 24,2% (gospodarstwo rybackie

E³k) i 29,5% (gospodarstwo rybackie Augustów) ca³kowitej masy od³owionych ryb.

Œredni udzia³ szczupaka w od³owach z jezior 8 gospodarstw osi¹gn¹³ 17,0%. Najbar-

dziej preferowanym przez wêdkarzy gatunkiem by³ szczupak, zaraz po nim okoñ, na

miejscu trzecim leszcz, a karp dopiero na szóstej pozycji.

� Rok badañ 2016. Próba 936 ankiet. Analiza wykaza³a, ¿e w 2016 r. 1 wêdkarz z³owi³

œrednio 5,4 kg szczupaka, który stanowi³ 11,7% ca³kowitej masy z³owionych ryb. Ana-

liza badanej próby ankiet wykaza³a, ¿e na pierwszym miejscu wœród preferowanych

gatunków ryb by³ sandacz, na drugim szczupak, a na trzecim karp.

Od³owy wêdkarskie szczupaka – badania rejestrów po³owów

Poni¿ej przedstawiono wybrane badania rejestrów wêdkarskich prowadzonych

w Zak³adzie Bioekonomiki Rybactwa wraz z najwa¿niejszymi wynikami.

� Rok badañ 1986. 5222 rejestry. Analiza wykaza³a, ¿e szczupak stanowi³ 16,4%

ca³kowitej masy z³owionych ryb, przy czym odsetek tego gatunku w jeziorach PGRyb

wyniós³ 18,2%, natomiast w jeziorach PZW 21,1%. W 17 jeziorach PZW udzia³ szczu-

paka przekracza³ 30%, w tym a¿ w 12 z nich by³ wy¿szy ni¿ 40%, przekraczaj¹c 50%

w trzech jeziorach: Smardzewo (87,7%), Godzie¿ (68,6%) i Mi³e (50,4%).

� Rok badañ 1986. 1980 rejestrów. Badania wykaza³y, ¿e szczupak stanowi³ 9,6%

od³owów, a jego najwiêksze œrednie masy (2,17 kg) uzyskano w zbiorniku zaporowym

Myczkowce na rzece San, a najni¿sze w zbiorniku Sieniawa (1,16 kg) na rzece Wis³ok.

� Rok badañ 1988. 744 rejestry. W zarejestrowanych od³owach wêdkarskich szczupak

stanowi³ 22,0% ca³kowitej masy z³owionych ryb, a najwiêkszymi udzia³ami tego gatun-

ku charakteryzowa³y siê nastêpuj¹ce jeziora: Pob³êdzie (51,3%), Kopane (54,4%),

O¿ewo (40,1%), Przechodnie (40,3%) i Okminek (34,7%).

� Rok badañ 2004. 13060 rejestrów. Badania wykaza³y, ¿e szczupak stanowi³ 9,2%

ca³kowitej masy wszystkich z³owionych gatunków ryb, przy czym najwy¿szy jego

udzia³ charakteryzowa³ rzeki o charakterze nizinnym (12,5%), nastêpnie zbiorniki

zaporowe (7,9%), a na koñcu rzeki o charakterze górskim (5,1%).

Jak widaæ z przedstawionych analiz ankiet i rejestrów wêdkarskich dotycz¹cych szczu-

paka, gatunek ten stanowi bardzo wa¿ny element od³owów wêdkarskich i preferencji wêdka-

rzy. Dok³adne omówienie badañ ankietowych i rejestrów wêdkarskich przedstawiono

w dyskusji.
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5) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem (prace 1 i 7)

a) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w jeziorach

Wybrane cechy morfologiczne i œrodowiskowe badanych jezior by³y zró¿nicowane

(tab. 18). Pod wzglêdem liczby przewa¿a³y te o powierzchni nieprzekraczaj¹cej 150 ha (34

jeziora, 25% powierzchni ca³kowitej). 32% ³¹cznej powierzchni badanych jezior charaktery-

zowa³a siê g³êbokoœci¹ maksymaln¹ nieprzekraczaj¹c¹ 12,0 m (28 akwenów), a 38% g³êbo-

koœci¹ œredni¹ do 4,5 m (27). 74% powierzchni stanowi³o 14 jezior charakteryzuj¹cych siê

silnie lub bardzo silnie rozwiniêt¹ lini¹ brzegow¹, a 33 jeziora (oko³o 50% powierzchni

ca³kowitej) – wody z bogat¹ roœlinnoœci¹ zanurzon¹, pokrywaj¹c¹ ponad 20% powierzchni

dna. Wysok¹ przezroczystoœci¹ wody (widzialnoœci¹ mierzon¹ kr¹¿kiem Secchiego

wynosz¹c¹ ponad 1 m) charakteryzowa³o siê 78% ca³kowitej badanej powierzchni (34

jeziora). Wystêpowanie tlenu w iloœci wystarczaj¹cej dla bytowania ryb w szczycie stagnacji

letniej do g³êbokoœci co najmniej 5 m wystêpowa³o niemal na ca³ej analizowanej powierzchni

(99%) i w przypadku 42 jezior.

Na podstawie ogólnej analizy wskaŸników charakteryzuj¹cych badane jeziora wiêk-

szoœæ z nich mo¿na uznaæ za odpowiadaj¹ce szczupakowi, przynajmniej pod wzglêdem

za³o¿onej wielkoœci jednego z parametrów. Choæ wszystkim parametrom jednoczeœnie nie

odpowiada³o ¿adne z jezior, to szeœciu z tych wskaŸników odpowiada³o 15 jezior (o

powierzchni wynosz¹cej 10% powierzchni ca³kowitej), piêciu 10 jezior (19%), a czterem 11

jezior (23%). Mo¿na stwierdziæ, ¿e choæ np. szeœæ parametrów odpowiada bytowaniu szczu-

paka, to jeden „brakuj¹cy” (np. przezroczystoœæ wody) uniemo¿liwia dynamiczny rozwój tego

gatunku w jeziorze. Z drugiej strony, brak uznanej za dogodn¹ dla szczupaka wielkoœci jed-

nego parametru (np. powierzchnia, wskaŸnik rozwoju linii brzegowej) wcale nie musi

zak³ócaæ funkcjonowania jego populacji. Jednak przynajmniej 36 jezior, w których wystêpuje

4, 5 lub 6 cech odpowiadaj¹cych szczupakowi (52% powierzchni), mo¿na z pewnoœci¹

wed³ug ogólnie przyjêtych norm traktowaæ jako co najmniej odpowiadaj¹ce temu gatunkowi,

choæ po³awiany by³ we wszystkich jeziorach.

Wartoœæ od³owów w latach 1996-2017 charakteryzowa³a siê stabilnoœci¹, choæ zauwa-

¿alne by³y te¿ pewne wahania (rys. 26). Œredni roczny od³ów wynosi³ oko³o 17,2 tony i 2,9 kg

ha-1, zaœ jego wartoœæ oko³o 222 tys. z³ i 36,9 z³ ha-1 (tab. 19). Minimalne wielkoœci i wartoœci

od³owów szczupaka (oko³o 13,6 tony, 2,3 kg ha-1, 175 tys. z³ i 29,2 z³ ha-1) odnotowano

w 2004 r. natomiast maksymalne (oko³o 20,8 tony, 3,5 kg ha-1, 269 tys. z³ i 44,8 z³ ha-1) w 2008

r. (rys. 26).

Wartoœæ zarybieñ szczupakiem ogólnie wykazywa³a wzrost, choæ jej zmiennoœæ nie

pozwoli³a na okreœlenie istotnej statystycznie linii trendu (rys. 27). Œrednio rocznie w latach

1996-2017 wynosi³a ona oko³o 68 tys. z³ i ponad 11 z³ ha-1 (tab. 2). Minimum (30 tys. z³ i 5 z³

ha-1) odnotowaæ mo¿na w 1996 r., a maksimum (102 tys. z³ i 17 z³ ha-1) w 2004 r. (rys. 27).

Zarybienia oparte by³y na wylêgu ¿eruj¹cym szczupaka, pozyskiwanym w wylêgarni Gospo-

darstwa, a dodatkowo zarybiano narybkiem letnim (choæ tylko dwukrotnie w analizowanym

okresie) oraz narybkiem jesiennym, które hodowano w stawach ziemnych z wylêgu
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Tabela 18. Wybrane cechy morfologiczne i œrodowiskowe badanych 44 jezior Pojezierza E³ckiego (wg
informacji z operatów rybackich uzyskanych w Gospodarstwie Jeziorowym w E³ku Sp. z o.o.)

N.J. Pow. (ha)
G³. maks.

(m)
G³. œr. (m) R.l.b. W.r.

Pow. dna.
p.r.z. (%)

W. k. S.
(m)

G³. tlen
(m)

Selmêt Wielki 1262,00 21,9 7,8 silnie 2,87 20 1,7 11

£aœmiady 952,65 43,7 9,5 silnie 2,08 20 3,0 10

Druglin Du¿y 503,03 6,4 2,4 silnie 2,90 25 0,9 w c. s³. w.

Szóstak Du¿y 491,00 28,4 9,0 silnie 2,91 25 2,8 9

Lipiñskie 272,10 23,0 3,5 bardzo silnie 3,07 30 0,9 5

U³ówki 264,82 25,5 9,1 silnie 2,44 20 1,5 7

Sawinda Wielka 226,80 9,5 4,7 przeciêtnie 1,92 20 1,8 5

Krzywe Oleckie 186,37 29,7 10,2 silnie 2,67 30 5,0 10

Sunowo 180,39 20,6 9,3 silnie 2,78 30 2,1 13

Woszczelskie 156,97 10,6 3,4 przeciêtnie 1,55 60 2,5 5

Hendzelewo 129,41 13,3 3,3 przeciêtnie 1,77 20 0,7 5

Szarek 127,33 4,7 2,3 s³abo 1,41 30 0,5 w c. s³. w.

Zdedy 111,63 2,0 0,7 s³abo 1,39 100 1,2 w c. s³. w.

Regielskie 101,58 11,0 3,9 przeciêtnie 1,85 25 0,7 5

Zawadzkie 96,63 9,7 2,7 przeciêtnie 1,70 40 1,3 7

Go³ubie 83,39 4,2 1,9 przeciêtnie 1,92 100 2,0 w c. s³. w.

Mleczówka Du¿a 83,26 18,8 5,1 silnie 2,47 25 1,2 5

Bajtkowskie 80,06 5,2 2,5 s³abo 1,17 20 1,5 w c. s³. w.

Kêpno 65,90 19,0 6,4 silnie 2,18 15 3,5 8

Rostki 65,05 20,1 4,7 silnie 2,18 30 1,0 5

Rek¹ty 61,52 5,5 2,3 silnie 2,20 30 0,8 w c. s³. w.

Straduñskie 58,99 4,9 2,4 przeciêtnie 1,78 80 1,7 w c. s³. w.

Ogródek 54,64 8,4 2,8 silnie 2,22 50 0,9 4

Dobrzyñ 52,45 21,0 6,8 s³abo 1,40 30 3,5 6

Garbaœ Du¿y 45,81 38,0 10,2 s³abo 1,48 40 6,5 15

Sawinda Ma³a 36,05 4,6 2,0 s³abo 1,30 80 3,0 w c. s³. w.

Rogale Wielkie 32,25 22,1 7,2 s³abo 1,43 20 2,3 5

Karbowskie 24,16 5,2 2,1 przeciêtnie 1,83 45 1,5 w c. s³. w.

Guzki 24,04 6,0 3,7 przeciêtnie 1,76 30 1,4 w c. s³. w.

Grabnik 22,23 5,6 2,6 przeciêtnie 1,62 80 2,8 w c. s³. w.

Lepaki Du¿e 21,19 8,0 4,1 s³abo 1,38 30 1,3 5

Szóstak Ma³y 16,30 4,7 1,9 s³abo 1,46 30 1,6 w c. s³. w.

Rogale Ma³e 15,12 21,5 5,6 przeciêtnie 1,70 45 2,2 5

Druglin Ma³y 12,48 1,0 0,5 s³abo 1,20 100 1,0 w c. s³. w.

Przykop 11,87 17,0 5,1 przeciêtnie 1,60 20 2,0 7

Mrozy 11,80 8,0 4,2 s³abo 1,41 40 1,3 6

Seneczek 10,30 4,5 1,5 s³abo 1,36 100 2,5 w c. s³. w.

Lepaki Ma³e 9,81 8,8 4,6 s³abo 1,10 15 1,3 5

Szlam 9,70 1,8 1,0 s³abo 1,05 100 1,0 w c. s³. w.

Zielone 8,52 2,6 1,5 s³abo 1,10 100 2,5 w c. s³. w.

Kaleñ 7,53 2,6 1,6 s³abo 1,20 60 1,2 w c. s³. w.

Kocio³ek 6,99 8,0 4,1 s³abo 1,20 35 3,0 5

Dêbniak 6,88 7,7 3,9 s³abo 1,15 30 2,0 4

Œlepieniec 3,43 11,0 6,0 s³abo 1,10 20 2,3 w c. s³. w.

N.J – nazwa jeziora, Pow. – powierzchnia jeziora, G³. maks. – g³êbokoœæ maksymalna, G³. œr. – g³êbokoœæ œred-

nia, R.l.b. – rozwój linii brzegowej, W.r. – wskaŸnik rozwoju, Pow. dna. p.r.z. – powierzchnia dna pokrytego ro-

œlinnoœci¹ zanurzon¹, W.k.S. – widzialnoœæ kr¹¿ka Secchiego, G³. tlen – g³êbokoœæ, do której zawartoœæ tlenu

jest wystarczaj¹ca dla ryb w szczycie stagnacji letniej, w c. s³. w. – w ca³ym s³upie wody
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Tabela 19. Œrednie roczne w latach 1996-2017 wielkoœci i wartoœci analizowanych parametrów
i wskaŸników charakteryzuj¹cych gospodarowanie szczupakiem w badanych 44 jeziorach Pojezierza
E³ckiego

Parametr / wskaŸnik
Œrednia roczna wiel-

koœæ lub wartoœæ
V% SD

Parametry i wskaŸniki od³owów

masa (kg) 17184 10,51 1804,46

wydajnoœæ (kg ha-1) 2,86 10,51 0,30

wartoœæ* (z³) 221841 10,51 23295,53

wartoœæ (z³ ha-1) 36,94 10,51 3,88

Parametry i wskaŸniki zarybieñ

iloœæ wylêgu ¿eruj¹cego (tys. szt.) 2847 46,26 1259,62

iloœæ narybku letniego (tys. szt.) 3,00 322,39 9,18

iloœæ narybku jesiennego (kg) 285 199,10 550,30

³¹czna wartoœæ** (z³) 67947 37,59 24681,91

³¹czna wartoœæ (z³ ha-1) 11,35 37,59 4,11

Parametry i wskaŸniki efektywnoœci

wartoœæ zarybieñ (z³ ha-1) 11,35 37,59 4,11

œrednia roczna wartoœæ œrednich 3-letnich od³owów (z³ ha-1) 37,36 4,11 1,54

efektywnoœæ zarybieñ w drugim roku od zarybienia (z³
od³owu 1 z³ wartoœci zarybieñ-1)

3,94 41,74 1,65

* wg œredniej ceny hurtowej szczupaka towarowego stosowanej w 2017 roku przez podmioty uprawnione do ry-

bactwa w wodach obwodów rybackich (Mickiewicz 2018b)

** wg œrednich cen poszczególnych form materia³u zarybieniowego szczupaka, stosowanych w 2017 roku przez

podmioty uprawnione do rybactwa w wodach obwodów rybackich (Mickiewicz 2018b)
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Rys. 26. Zmiany wartoœci od³owów szczupaka w badanych jeziorach Pojezierza E³ckiego



¿eruj¹cego. Œrednio rocznie wprowadzano do jezior 2,85 mln szt. wylêgu ¿eruj¹cego i 285 kg

narybku jesiennego (tab. 19).

Wartoœæ œrednich rocznych 3-letnich od³owów szczupaka, wykorzystanych do oblicze-

nia wskaŸnika ekonomicznej efektywnoœci zarybieñ, wynosi³a oko³o 37,4 z³ ha-1, a wskaŸnik

ten kszta³towa³ siê na poziomie ponad 3,9 z³ od³owu na 1 z³ wartoœci zarybieñ (tab. 2). Wska-
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Rys. 27. Zmiany wartoœci zarybieñ szczupakiem badanych jezior Pojezierza E³ckiego
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Rys. 28. Zmiany wskaŸnika ekonomicznej efektywnoœci zarybieñ szczupakiem (z³ od³owu 1 z³
wartoœci zarybieñ-1) badanych jezior Pojezierza E³ckiego



Ÿnik ten generalnie ulega³ obni¿eniu z oko³o 5-7 z³ 1 z³-1 do 3 z³ 1z³-1 (rys. 28). Mo¿na

zak³adaæ, ¿e jego wielkoœæ by³a w rzeczywistoœci wy¿sza, bo populacjê szczupaka eksplo-

atuj¹ nie tylko rybacy, ale równie¿ – i to na bardzo wysokim poziomie – kormorany, wêdkarze

i k³usownicy.

b) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w zbiornikach

zaporowych

Wyniki analizy wskazuj¹, ¿e najwy¿sze zarybienia w okresie 2012-2014 trafi³y do nastê-

puj¹cych zbiorników: Paprocany (275,24 z³ ha-1), Sosina (168,59 z³ ha-1), Pogoria I (158,36 z³

ha-1), Chech³o-Nak³o (141,69 z³ ha-1), Gzel (111,23 z³ ha-1), Pniowiec (104, 05 z³ ha-1). Zdecy-

dowanie najni¿sze zarybienia mia³y miejsce w zbiornikach: Brzezie (17,68 z³ ha-1), P³awnio-

wice (24,99 z³ ha-1), Dzieækowice (32,36 z³ ha-1) i £¹ka (41,41 z³ ha-1). W pozosta³ych

zbiornikach wartoœæ zarybieñ szczupakiem mieœci³a siê w przedziale 48,40 (Buków II) –

99,72 z³ ha-1 (Przeczyce). Œrednia roczna wartoœæ zarybieñ wszystkich analizowanych zbior-

ników wynios³a 70,89 z³ ha-1 (tab. 5).

Dla ca³oœci 20 zbiorników (a wiêc tak¿e z Horniokiem) œrednia zarejestrowana wydajnoœæ

szczupaka w latach 2014-2016 wynosi³a 2,64 kg ha-1. Najwy¿sze wydajnoœci szczupaka

w tym 3-letnim okresie charakteryzowa³y nastêpuj¹ce ³owiska: Chech³o-Nak³o (9,94 kg ha-1),

Gzel (9,22 kg ha-1), Sosina (7,83 kg ha-1), Paprocany (7,22 kg ha-1), Odra I, III (5,44 kg ha-1),

Pniowiec (5,44 kg ha-1), Brzezie (5,06 kg ha-1) i Buków II (4,75 kg ha-1). Najni¿sze wydajnoœci

cechowa³y zbiorniki: Horniok (1,05 kg ha-1), Pogoria III (1,20 kg ha-1), Chech³o k. Chrzanowa

(1,21 kg ha-1), Roszków (1,30 kg ha-1) i P³awniowice (1,34 kg ha-1). W pozosta³ych siedmiu

zbiornikach obliczone wydajnoœci mieœci³y siê w przedziale od 1,48 kg ha-1 (Przeczyce) do

3,42 kg ha-1 (Nieboczowy). Warto zauwa¿yæ, ¿e najni¿sz¹ wydajnoœæ (1,05 kg ha-1) zanoto-

wano w jedynym zbiorniku niezarybianym w badanym 3-letnim okresie (Horniok).

Przy zarybieniach o œredniej rocznej wartoœci 70,89 z³ ha-1, wskaŸnik efektywnoœci zary-

bieñ szczupakiem „19 zbiorników” potraktowanych jako ca³oœæ wyniós³ 26,89 z³ na 1 kg

od³owu szczupaka. W przypadku poszczególnych zbiorników zanotowano znaczne zró¿ni-

cowanie tego wskaŸnika; w najlepszych pod tym wzglêdem ³owiskach wynosi³: 3,50 z³ kg-1

(Brzezie), 10,18 z³ kg-1 (Buków II), 12,07 z³ kg-1 (Gzel), 14,25 z³ kg-1 (Chech³o-Nak³o), 15,62 z³

kg-1 (£¹ka), 18,57 z³ kg-1 (Odra I, III), 18,64 z³ kg-1 (P³awniowice) i 19,12 z³ kg-1 (Pniowiec),

natomiast w najgorszych: 87,13 z³ kg-1 (Chech³o k. Chrzanowa), 67,39 z³ kg-1 (Przeczyce),

46,27 z³ kg-1 (Pogoria I), 45,53 z³ kg-1 (Pogoria III) i 45,20 z³ kg-1 (Dzier¿no). W nastêpuj¹cych

zbiornikach wskaŸnik ten mieœci³ siê w przedziale od 21,53 z³ kg-1 do 39,93 z³ kg-1: Niebo-

czowy, Sosina, Dzieækowice, Koz³owa Góra, Paprocany i Roszków.

Analiza zmiennych, tj. œredniej rocznej wartoœci zarybieñ w latach 2012-2014 w z³ ha-1

oraz œredniego rocznego od³owu w latach 2014-2016 w kg ha-1 wykaza³a korelacje miêdzy

tymi zmiennymi na poziomie r - 0,60 i by³ to zwi¹zek statystycznie istotny. Dla zobrazowania

relacji pomiêdzy zarybieniami i od³owami u¿yto funkcji krzywoliniowej (wspó³czynnik dopa-

sowania R2=0,42). Punkty widoczne na wykresie odpowiadaj¹ relacjom miêdzy zarybieniami

a od³owami w poszczególnych zbiornikach (rys. 29). Przebieg tej krzywej wskazuje, ¿e gene-
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ralnie wraz z rosn¹cymi dawkami zarybieniowymi ros³y od³owy szczupaka. Przy dawkach

w przedziale 20 – 30 z³ ha-1 wydajnoœci szczupaka wynosi³y od oko³o 1,5 kg ha-1 do 2,5 kg

ha-1, potem wraz ze wzrostem dawek do oko³o 150 z³ ha-1 zwiêksza³y siê do ponad 6 kg ha-1

i utrzymywa³y na poziomie powy¿ej 7 kg ha-1, by przy wzroœcie dawek do ponad 200 z³ ha-1

nieznacznie siê zmniejszyæ. Widaæ wyraŸnie, ¿e najwy¿sz¹ efektywnoœci¹ zarybieñ charak-

teryzowa³y siê zbiorniki „le¿¹ce” powy¿ej linii krzywej, a zw³aszcza Brzezie, Buków II, Gzel

i Chech³o-Nak³o, natomiast zbiorniki poni¿ej krzywej, w tym Chech³o k. Chrzanowa, Prze-

czyce, Pogoria I, Pogoria III, Dzier¿no, Roszków mia³y nisk¹ efektywnoœæ zarybieñ (rys. 29).
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Rys. 29. Zwi¹zek miêdzy œredni¹ roczn¹ wartoœci¹ zarybieñ w latach 2012-2014 (z³ ha-1) a œrednim
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Rys. 30. Zwi¹zekmiêdzyzarybieniami (2016-2018)aod³owami (2018-2020)szczupaka w„20 zbiornikach“



W ostatnim podejœciu metodycznym obliczony zwi¹zek by³ tym razem nieistotny staty-

stycznie i nie mia³, tak jak przez kilkanaœcie poprzednich lat, charakteru krzywoliniowego

(rys. 30). Na rysunku widaæ wyraŸnie, ¿e brak takiej statystycznie istotnej zale¿noœci wynika

z faktu, i¿ wyst¹pi³y zbiorniki z bardzo wysokimi zarybieniami, którym nie towarzyszy³y ade-

kwatnie wysokie wydajnoœci (Pogoria I, Przeczyce, Chech³o k. Chrzanowa), a z drugiej

strony ³owiska ze stosunkowo niskimi zarybieniami (lub ich brakiem, jak Brzezie), ale wyso-

kimi wydajnoœciami (Odra I, III), Buków II, Nieboczowy). Z kolei w takich zbiornikach, jak

Chech³o-Nak³o czy Gzel wysokim zarybieniom towarzyszy³y wysokie wydajnoœci po³owów

wêdkarskich (tab. 6).

Dla oœmiu najwiêkszych zbiorników obserwowana ju¿ jest wyraŸna zale¿noœæ (R2=0,82),

tj. korelacja pomiêdzy œredni¹ roczn¹ wartoœci¹ zarybieñ w latach 2016-2018 w z³ ha-1

a œrednimi rocznymi od³owami w latach 2018-2020 w kg ha-1 (rys. 31). St¹d mo¿na wniosko-

waæ, ¿e w przypadku du¿ych zbiorników du¿o ³atwiej wykazaæ pozytywny wp³yw zarybieñ

szczupakiem ni¿ w zbiornikach ma³ych, gdzie mimo du¿ych zarybieñ efekty nie zawsze s¹

widoczne.

Olsztyn 2022 64

Marek Miros³aw Trella
Wp³yw zmian klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej na podstawie informacji uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód

y = 0,02x + 0,76
R2 = 0,82

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00

Œrednie roczne zarybienie (z³ ha )
-1

Œr
ed

ni
od

³ó
w

(k
g

ha
)

-1

Rys. 31. Zwi¹zek miêdzy zarybieniami (2016-2018) a od³owami (2018-2020) szczupaka
w „8 zbiornikach (o powierzchni powy¿ej 120 ha)“



Dyskusja

1) Zmiany klimatyczne obserwowane przez rybackich

u¿ytkowników wód

a) zmiany klimatyczne obserwowane w jeziorach i gospodarce

rybackiej

Zmiany klimatyczne zachodz¹ce na Ziemi w skali wieloletniej s¹ coraz bardziej widoczne

i interesuj¹ nie tylko naukowców z ró¿nych dziedzin, ale tak¿e ludzi, których praca zwi¹zana

jest z obcowaniem z przyrod¹, budz¹ te¿ niepokój opinii publicznej, która domaga siê podjê-

cia dzia³añ maj¹cych im przeciwdzia³aæ (Le Treut i in. 2007). Miêdzyrz¹dowy Zespó³ ds. Kli-

matu nie ma w¹tpliwoœci co do tego, ¿e nasza planeta ogrzewa siê g³ównie pod wp³ywem

dzia³alnoœci cz³owieka, a w klimacie Ziemi zasz³y gwa³towne i rozleg³e zmiany, niektóre z ich

skutków mog¹ byæ ju¿ nieodwracalne (IPCC 2021). W ostatnich latach termin „zmiana kli-

matu” uto¿samiany by³ g³ównie ze zjawiskiem globalnego ocieplenia, czyli wzrostem tempe-

ratury na powierzchni Ziemi, ale trzeba pamiêtaæ, ¿e rozwa¿ane by³y ró¿ne scenariusze,

nawet te powoduj¹ce och³odzenie powierzchni Ziemi (Collins i in. 2013). Najwa¿niejszym

problemem, na który zwrócili ankietowani u¿ytkownicy jezior, by³ negatywny wp³yw kormo-

rana zwi¹zany z ociepleniem klimatu, czyli jego d³u¿sze przebywanie na jeziorach, co w kon-

sekwencji oznacza zwiêkszon¹ presjê na rybostan. Kormoran w Polsce jest g³ównym

konsumentem ryb na œródl¹dziu oraz zalewach przymorskich (Krzywosz i Traczuk 2012,

Trella 2017a, Trella i Wo³os 2021c), a zarazem potencjalnym zagro¿eniem dla wielu populacji

ryb w Polsce i wielu innych krajach (Šva�as i in. 2011, Winkler i in. 2012, Heikinheimo i in.

2016, Trella i Mickiewicz 2016), a wraz z ogólnym wzrostem temperatury problem presji kor-

morana na rybostan jezior bêdzie siê zwiêksza³ (Lehikoinen i in. 2017). Obecnie zimy w Pol-

sce nale¿¹ do ³agodnych, mrozy wystêpuj¹ rzadko i krótko trwaj¹, co powoduje zauwa¿one

i wysoko punktowane przez ankietowanych mened¿erów skrócenie okresu trwa³ej pokrywy

lodowej, co równie¿ by³o wysoko punktowane (Trella i Wo³os 2021c). Wiêksza trofia jezior

oraz coraz wy¿sza temperatura wody mo¿e wp³ywaæ na zwiêkszenie biomasy ryb (Mooij i in.

2005), które s¹ ³atw¹ zdobycz¹ dla kormorana, co wyd³u¿a okres przebywania kormoranów

na jeziorach oraz zwiêksza ich liczebnoœæ (White i in. 2015, Klimaszyk i Rzymski 2016). Do

tego dochodzi, wykazane przez Napiórkowsk¹-Krzebietke i in. (2020, 2021) na przyk³adzie

360-hektarowego jeziora Warno³ty z najliczniejsz¹ koloni¹ kormorana na rozleg³ym Pojezie-

rzu Mazurskim (1491 par lêgowych w 2016 r.), znaczne zwiêkszenie zawartoœci fosforu, stê-

¿enia chlorofilu a, wystêpowanie intensywnego zakwitu sinic w wodzie jeziora, a

w konsekwencji negatywne zmiany w funkcjonowaniu ekosystemu wodnego.

Drugim z kolei problemem, na który szczególnie zwrócili uwagê ankietowani, by³y kwe-

stie zwi¹zane z wahaniem poziomów wód i ich niskim stanem. Mo¿e to byæ konsekwencj¹

suszy, która dotknê³a znaczne obszary Polski w lecie 2015 r. (Kowalczyk i in. 2016) oraz du¿e

ryzyko wyst¹pienia kolejnych susz (Trella i Wo³os 2021c). Niestety prognozy i scenariusze
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zmian klimatycznych przewiduj¹ najwiêksze zmiany w³aœnie w hydrologii, wskutek czego

mo¿e dojœæ do zak³ócenia re¿imu hydrologicznego, g³ównie przez wzrost temperatury wody

(Cammalleri i in. 2020). To z kolei mo¿e spowodowaæ spadek zawartoœci tlenu, co w konse-

kwencji oznacza czêstsze wystêpowanie zjawiska przyduchy. Konsekwencj¹ masowego

œniêcia ryb bêdzie tak¿e wzrost toksycznoœci wód wraz ze zwiêkszeniem koncentracji meta-

bolitów w wodzie, w tym w szczególnoœci takich zwi¹zków, jak amoniak i azotyny (Lewis

2011), co mo¿e spowodowaæ dramatyczne i ciê¿ko odwracalne zmiany w sk³adzie i stanie

ichtiofauny. Najbardziej zagro¿one s¹ gatunki zimnowodne, o du¿ych wymaganiach tleno-

wych, tak jak ryby ³ososiowate i koregonidy (Ficke i in. 2007), które mog¹ byæ skazane na

wyginiêcie albo zmniejszy siê bardzo area³ ich wystêpowania. Badani respondenci wysoko

punktowali równie¿ problemy wynikaj¹ce z zauwa¿alnych zmian pogodowych. Do najwa-

¿niejszych zaliczyli wzrost temperatury wody latem i wiosn¹, ekstremalne skoki temperatury

wody latem, wahania poziomów wód wiosn¹ i latem, niskie poziomy wody od wiosny do

jesieni oraz ubytki tlenu, zw³aszcza w okresie letnim.

Prowadzenie zrównowa¿onej gospodarki rybackiej na jeziorach wymaga prowadzenia

racjonalnej polityki po³owowej, niezale¿nie czy prowadzonej przy u¿yciu narzêdzi rybackich,

czy wêdki oraz odpowiednio prowadzonej gospodarki zarybieniowej (Vehanen i in. 2002).

Wczeœniej opisane zjawiska, jak skoki temperatur czy zmiany poziomu wód w okresie tar³a,

maj¹ istotny wp³yw na rozwój gatunków oraz ich stadiów m³odocianych. Wed³ug najwiêkszej

liczby ankietowanych najbardziej istotny wp³yw zmiany klimatyczne maj¹ na tar³o szczu-

paka. Szczupak to obecnie najwa¿niejszy gatunek jeœli chodzi o politykê zarybieniow¹ w Pol-

sce, gdy¿ jego zarybienia dominuj¹ we wszystkich wodach p³yn¹cych (jeziorach, rzekach

i zbiornikach zaporowych) (Mickiewicz i Wo³os 2012, Mickiewicz i Trella 2016, 2017, Mickie-

wicz 2018a, Trella i Wo³os 2021c). Gatunek ten w okresie tar³a wymaga sprzyjaj¹cych warun-

ków hydrologicznych, a w licznych jeziorach d³u¿szego okresu zalania nadbrze¿nych ³¹k,

gdzie dochodzi do tar³a (£ozowski i in. 2014, Foubert i in. 2020). To wszystko t³umaczy tak

wysok¹ pozycjê szczupaka w ocenach negatywnego wp³ywu zmian klimatycznych w porów-

naniu z innymi gatunkami ryb, tak w kwestii tar³a (naturalnego i kontrolowanego), jak i w przy-

padku oceny wp³ywu tych zmian na po³owy wêdkarskie. Niska by³a ogólna pozycja

koregonidów (sielawy i siei) w œwiadomoœci mened¿erów, gdy¿ wskaza³o je tylko 60%

wszystkich badanych respondentów. Œwiadczy to o tym, ¿e wiêksz¹ rolê tym gatunkom przy-

pisuj¹ u¿ytkownicy, którzy najczêœciej prowadz¹ gospodarkê ryback¹ gatunkami g³¹bielo-

watymi, natomiast u¿ytkownicy skoncentrowani na zapewnieniu potrzeb wy³¹cznie

wêdkarzom, m.in. zrzeszeni w zdecydowanej wiêkszoœci okrêgów PZW, nie przyk³adaj¹ do

tego takiej wagi, gdy¿ sielawa nie jest gatunkiem o wêdkarskim znaczeniu (Trella i Wo³os

2021c). Wyj¹tkiem w tym aspekcie jest Finlandia, gdzie istnieje tzw. rybo³ówstwo rekre-

acyjne nieto¿same z naszym wêdkarstwem, gdzie pod pewnymi warunkami niezawodowi

rybacy maj¹ prawo do amatorskiego po³owu sieci¹ sielawy, stynki, œledzia Clupea harengus

L. czy szprota Sprattus sprattus (L.) (Pawson i in. 2008). Podobn¹ zale¿noœæ widaæ tak¿e

w problematyce stosowania narzêdzi rybackich, gdzie z oczywistych wzglêdów dla u¿ytkow-

ników, którzy ich nie u¿ywaj¹, nie jest to wiêkszym problemem, st¹d tak nisko punktowany

przez mened¿erów by³ wp³yw zmian klimatu na stosowanie rybackich narzêdzi po³owu. Do
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takich u¿ytkowników zaliczamy m.in. okrêgi PZW, w których coraz silniejsze naciski wêdka-

rzy doprowadzi³y do wstrzymania lub zaprzestania po³owów komercyjnych na wodach

nale¿¹cych do tego zwi¹zku. Przyk³adem mo¿e byæ Okrêg PZW w Toruniu (178 jezior, ³¹czna

powierzchnia ok. 8000 ha), który w roku 2009 wprowadzi³ zakaz po³owów rybackich,

wyj¹tkiem pozosta³y tylko po³owy tarlaków na potrzeby zaopatrywania w³asnych wylêgarni

w materia³ rozrodczy (Wo³os i Trella 2017, Trella i Wo³os 2021c).

Tak prowadzona gospodarka rybacka na jeziorach, gdzie zaprzestaje siê po³owów

narzêdziami rybackimi, w œwietle zachodz¹cych zmian klimatycznych mo¿e byæ bardzo nie-

korzystna, bowiem ryby karpiowate (np. leszcz, kr¹p i p³oæ), zwiêkszaj¹ swoje populacje

wraz ze wzrostem temperatury i s¹ realnym zagro¿eniem dla funkcjonowania ekosystemów

jezior (Ficke i in. 2007). Ten stan mo¿e siê jeszcze pogarszaæ z tego powodu, ¿e oko³o 70%

wêdkarzy w Polsce zawsze i czêsto wypuszcza do wody z³owione ryby, w tym wymienione

eurytopowe karpiowate (Arlinghaus i in. 2021). Warto tutaj wspomnieæ, ¿e w Polsce wzrasta

zu¿ycie zanêt, jeszcze w latach 80. XX w. oko³o 50% wêdkarzy stosowa³o zanêtê (Wo³os

1984a), na pocz¹tku lat 90. 53,4% wêdkarzy w iloœci 1 kg dziennie na wêdkarza (Wo³os i in.

1992), dziesiêæ lat póŸniej iloœæ ta wzros³a do 2,2 kg, a zanêtê stosowa³o 66% badanych

wêdkarzy (Wo³os i Mioduszewska 2003). Najnowsze badania wskazuj¹ na dalszy wzrost ilo-

œci stosowanej zanêty do poziomu 2,7 kg oraz wzrost udzia³u wêdkarzy stosuj¹cych nêcenie

do ponad 80% (Czarkowski i in. 2018, 2021). Ta wzrostowa tendencja u¿ycia zanêt wynika

z faktu, ¿e wêdkarze stosowali zanêty g³ównie do nêcenia ryb karpiowatych (Czerniawski i in.

2010), poniewa¿ istnieje dodatnia zale¿noœæ pomiêdzy iloœci¹ zanêt a wielkoœci¹ po³owu ryb

(Wo³os i in. 1992, Arlinghaus i Mehner 2003, Mehner i in. 2019). Tak du¿e iloœci biogenów

wprowadzanych do akwenów wraz z zanêtami oraz zwiêkszaj¹ca siê sk³onnoœæ wêdkarzy

do wypuszczania wszystkich z³owionych ryb (Czarkowski i in. 2018), mo¿e spowodowaæ

przyspieszone tempo eutrofizacji i sprzyjaæ rozrodowi ryb karpiowatych. Nawet niewielkie

iloœci zanêty wprowadzone do ekosystemu powoduj¹ zmiany w populacji ryb bentoso¿er-

nych i wszystko¿ernych, bowiem zanêty cechuje wysoka jakoœæ od¿ywcza i s¹ ³atwo dostêp-

nym pokarmem (Kowalska 2021). W badaniach Iho i in. (2017) zasugerowano, ¿e optymalne

zarz¹dzanie rybo³ówstwem powinno tak¿e uwzglêdniaæ potrzebê bardziej intensywnych

po³owów komercyjnych gatunków, które mog¹ stwarzaæ zagro¿enie ekologiczne, gdy¿ prze-

gêszczone populacje gatunków ryb ¿ywi¹cych siê zooplanktonem przyspieszaj¹ proces

eutrofizacji. Podobnie od³ów gatunków ryb o niskiej wartoœci, ale o wysokim zagêszczeniu,

zasugerowa³ Nielsen i in. (2019) jako sposób na poprawê jakoœci wody. Ma³e osobniki tej

grupy ryb nie maj¹ znaczenia handlowego, dlatego w wielu krajach przeprowadza siê tzw.

po³owy redukcyjne maj¹ce na celu znaczne zmniejszenie zagêszczenia ryb karpiowatych;

takie od³owy prowadzi siê m.in. w Szwecji, gdzie rozwa¿a siê u¿ycie tej frakcji ryb nawet do

produkcji biogazu (Hornborg i Främberg 2020).

b) zmiany klimatyczne obserwowane w zbiornikach zaporowych

Wed³ug badanych u¿ytkowników rybackich zbiorników zaporowych najwiêkszy wp³yw

na populacje ryb bytuj¹cych w tych akwenach maj¹ nie zachodz¹ce zmiany klimatyczne, ale

sam zbiornik, który utrudnia migracje ryb (Trella i in. 2019a). Ten wp³yw zosta³ ju¿ wielokrot-
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nie zbadany i opisany, gdy¿ budowle hydrotechniczne powoduj¹, ¿e zmienia siê naturalna

dynamika przep³ywu wody (Nilsson i Berggren 2000, Nilsson i in. 2005, Moore i in. 2012), a to

z kolei wp³ywa na drogi migracyjne wielu gatunków ryb, przez co migracja mo¿e zostaæ

powa¿nie utrudniona lub uniemo¿liwiona (Baras i in. 1994, Wiœniewolski 2008, Baras i Lucas

2001, Noonan i in. 2012, Dêbowski 2016). Ten niekorzystny wp³yw pogarsza równie¿

skromna liczba przep³awek, które znajduj¹ siê tylko na 23,3% badanych zbiorników. Trzeba

jednak pamiêtaæ, ¿e ich budowa nie eliminuje ca³kowicie problemu utrudnieñ migracyjnych

ryb (Roscoe i Hinch 2010, Bunt i in. 2012, Hatry i in. 2013) i niestety zdarza siê, ¿e mimo

wystêpowania przep³awek wiele z nich wykazuje nisk¹ efektywnoœæ (Noonan i in. 2012).

Drugim z kolei problemem, na który zwrócili uwagê ankietowani, by³ negatywny wp³yw

kormorana zwi¹zany z ociepleniem klimatu, czyli jego zwiêkszona presja na rybostan zbior-

ników zaporowych. Wraz ze zmianami klimatycznymi problem presji kormorana na rybostan

zbiorników bêdzie siê zwiêksza³, podobnie jak ma to miejsce na jeziorach, gdy¿ wraz ze

wzrostem œredniej temperatury skracaæ siê te¿ bêdzie typowa zima, co powoduje zauwa-

¿one i wysoko punktowane przez ankietowanych skrócenie okresu trwa³ej pokrywy lodowej.

Zaobserwowano, ¿e liczebnoœæ kormoranów maleje wraz ze wzrostem stopnia zlodzenia na

zbiornikach zaporowych (Bobrek i in. 2018, Wilk i in. 2019). Wraz ze wzrostem temperatury

powietrza oraz wynikaj¹cej z tego – po czêœci – wiêkszej trofii zbiorników, zwiêkszaæ siê

bêdzie temperatura wody i biomasa ryb, co wyd³u¿y (a w zasadzie ju¿ wyd³u¿a) okres prze-

bywania kormoranów na tych akwenach oraz zwiêkszy ich liczebnoœæ (White i in. 2015, Kli-

maszyk i Rzymski 2016).

Respondenci wysoko punktowali równie¿ problemy wynikaj¹ce z zauwa¿alnych zmian kli-

matycznych. Do najwa¿niejszych zaliczyli wzrost temperatury wody latem i wiosn¹, ekstre-

malne skoki temperatury wody latem, wahania poziomów wód wiosn¹ i latem, niskie poziomy

wody od wiosny do jesieni, zakwity (g³ównie latem) oraz ubytki tlenu. Zbiorniki maj¹ bardzo

istotny wp³yw na termikê wód, gdy¿ doprowadzaj¹ do zaburzeñ w relacjach miêdzy tempera-

tur¹ wody rzecznej a temperatur¹ powietrza (Moniewski i Stolarska 2007). Wskutek

kszta³towania siê w zbiorniku w ci¹gu roku stratyfikacji termicznej zarówno w zbiorniku, jak i

w rzece poni¿ej zbiornika dochodzi do istotnych zmian temperatur (Wiejaczka 2011). Zbiorniki

wywieraj¹ znacz¹cy wp³yw na naturalne relacje temperatury powietrza i wody, poniewa¿ ist-

nieje wyraŸna ró¿nica tych parametrów w porównaniu z warunkami sprzed budowy zbiorni-

ków, co powoduje mniejszy wp³yw temperatury powietrza na temperaturê wody w strumieniu

praktycznie w ka¿dej porze roku (Kêdra i Wiejaczka 2017). Jak dodamy do tego potencjalny

wp³yw œcieków termicznych, to wcale nie dziwi fakt, ¿e ankietowani narzekaj¹ na letnie

zakwity, które czêsto w takich zbiornikach by³y nasilone (Traczewska 2012). Trzeba jednak

pamiêtaæ, ¿e przyczyn zakwitów i wzrostu trofii wody w polskich zbiornikach zaporowych

nale¿y upatrywaæ g³ównie w biogenach pochodzenia antropogenicznego (Czaplicka-Kotas

i in. 2012), a wszystkie te czynniki maj¹ istotny wp³yw na populacje ryb i organizmów, którymi

¿ywi¹ siê ryby (Lessard i Hayes 2003) oraz na zawartoœæ tlenu w wodzie. Zrozumia³a jest wiêc

tak wysoka punktacja tych zjawisk, gdy¿ zwiêkszona temperatura wody w zbiorniku nie

oddzia³uje tylko na ryby, ale ma równie¿ znaczenie dla ca³ego ekosystemu wodnego (Olden

i Naiman 2010). Zmiany poziomu wody w zbiornikach, zauwa¿one przez ankietowanych, s¹
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bardzo skomplikowanym problemem, gdy¿ wynikaj¹ z samej funkcji zbiornika, którego priory-

tetowym zadaniem nie jest gospodarka rybacka, ale funkcja przeciwpowodziowa, retencyjna

lub energetyczna (Jaguœ 2018). Do tego dochodz¹ te¿ wahania poziomu wód wynikaj¹ce

z braku lub zbyt intensywnych opadów, a to wszystko powoduje naprzemienne ods³anianie

i zalewanie du¿ych obszarów dna, skutkiem czego jest brak lub s³aby rozwój typowej dla natu-

ralnych zbiorników strefy litoralowej (Traczewska 2012), a jej znaczenie dla ró¿norodnoœci

gatunków ryb i ich liczebnoœci jest fundamentalne (Winfield 2004).

Prowadzenie zrównowa¿onej gospodarki rybackiej na zbiornikach zaporowych, tak

samo jak na jeziorach, wymaga prowadzenia racjonalnej polityki zarybieniowej. Wczeœniej

opisane zjawiska, jak skoki temperatur czy zmiany poziomu wód w okresie tar³a, maj¹ istotny

wp³yw na rozwój gatunków oraz ich stadiów m³odocianych. Wed³ug ankietowanych u¿yt-

kowników zbiorników zaporowych zmiany klimatyczne najwiêkszy wp³yw maj¹ na tar³o

szczupaka, czyli podobnie jak w przypadku badanych u¿ytkowników jezior. Szczupak to

obecnie najwa¿niejszy gatunek jeœli chodzi o politykê zarybieniow¹ w Polsce w zbiornikach

zaporowych, gdy¿ jak ju¿ wczeœniej wspomniano oprócz zbiorników, zarybienia szczupa-

kiem dominuj¹ we wszystkich wodach œródl¹dowych (Mickiewicz i Wo³os 2012, Mickiewicz

i Trella 2016, 2017, Mickiewicz 2018a, Trella i in. 2019a). Gatunek ten w okresie tar³a wymaga

sprzyjaj¹cych warunków hydrologicznych m.in. podwy¿szonego poziomu piêtrzenia,

d³u¿szego okresu zalania nadbrze¿nych ³¹k, gdzie dochodzi do tar³a (£ozowski i in. 2014). To

wszystko t³umaczy tak wysok¹ pozycjê szczupaka w ocenach negatywnego wp³ywu zmian

klimatycznych w porównaniu z innymi gatunkami ryb – tak w kwestii tar³a (naturalnego i kon-

trolowanego), jak i w przypadku oceny wp³ywu tych zmian na po³owy wêdkarskie.

Pozosta³e badane parametry uzyska³y du¿o mniejsz¹ sumê rang, która wynika³a g³ównie

z tego, ¿e wiêkszoœæ ankietowanych zaznacza³a odpowiedŸ „brak wp³ywu”. Dla niektórych

wariantów odpowiedzi nie by³o zaskoczeniem, ¿e u¿ytkownicy nie dostrzegli ¿adnego

wp³ywu na prowadzenie gospodarki rybackiej, jednak w przypadku stosowania rybackich

narzêdzi po³owowych tak wysoki odsetek odpowiedzi œwiadcz¹cy o braku jakiekolwiek

wp³ywu by³ zaskakuj¹cy. Wed³ug raportu FAO (FAO 2018) na temat wp³ywu zmian klimatu

na rybo³ówstwo i akwakulturê w¹tek narzêdzi rybackich jest doœæ szeroko omówiony; pod-

kreœlono w nim, ¿e wraz ze zmianami klimatycznymi stosowanie obecnych narzêdzi po³owo-

wych bêdzie problematyczne lub wrêcz nawet niemo¿liwe. Równie zaskakuj¹cy by³ fakt, ¿e

ankietowani uznali, ¿e w kwestii d³ugoœci sezonu wêdkarskiego zmiany klimatyczne maj¹

wy³¹cznie wp³yw na jego skrócenie w okresie zimowym (Trella i in. 2019a).

W podsumowaniu rozdzia³u Zmiany klimatyczne obserwowane przez rybackich u¿yt-

kowników wód warto podkreœliæ, ¿e badanych rybackich u¿ytkowników jezior i zbiorników

zaporowych charakteryzuje wysoka œwiadomoœæ zachodz¹cych zmian w klimacie, zauwa-

¿aj¹ oni zmiany i odczuwaj¹ ich wp³yw na prowadzon¹ jeziorow¹ gospodarkê ryback¹ (Trella

i in. 2019a, Trella i Wo³os 2021c). Odpowiedzi uzyskane w ankietach przedstawi³y realne pro-

blemy, z jakimi musz¹ sobie radziæ uprawnieni do rybactwa prowadz¹cy gospodarkê na

jeziorach i zbiornikach zaporowych. Z racji tego, ¿e odpowiedzi uzyskano od podmiotów,

które u¿ytkuj¹ blisko 83% ca³kowitego area³u jezior u¿ytkowanych rybacko i u¿ytkuj¹cych

prawie 50% ca³kowitego area³u zbiorników zaporowych w Polsce, mo¿na stwierdziæ, ¿e
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próba ta jest wysoce reprezentatywna dla ca³oœci gospodarki rybackiej prowadzonej w tej

grupie akwenów nie tylko w Polsce, ale tak¿e w pozosta³ych regionach Europy Œrodko-

wo-Wschodniej. Jak widaæ, prowadzenie gospodarki na tych akwenach wymaga komplek-

sowego podejœcia, a sami ankietowani s¹ w wiêkszoœci œwiadomi zachodz¹cych b¹dŸ

przysz³ych zmian klimatu i ich wp³ywu na gospodarowanie. Jest to ogólnie pozytywny wynik

przeprowadzonych badañ ankietowych, gdy¿ przewiduje siê, ¿e zmiany klimatyczne bêd¹

siê nasilaæ i wp³ywaæ istotnie na rybo³ówstwo, zarówno rekreacyjne, jak i komercyjne prowa-

dzone na jeziorach, jak i zbiornikach zaporowych (Kaczkowski i in. 2019). Jednak warto tutaj

podkreœliæ, ¿e wiêkszoœæ z uprawnionych do rybackiego u¿ytkowania zbiorników zaporo-

wych nie prowadzi komercyjnych od³owów rybackich i decyduje siê na typowo wêdkarski

model gospodarowania, przez co zak³adaæ mo¿na, ¿e odczuj¹ mniejszy wp³yw ni¿ ci u¿yt-

kownicy, którzy prowadz¹ regularne od³owy narzêdziami rybackimi na zbiornikach i na jezio-

rach. Stymulowane w wyniku zmian klimatycznych przegêszczenie ryb karpiowatych mo¿e

jednak wymagaæ koniecznoœci prowadzenia okresowych po³owów ma³ocennych ryb karpio-

watych (Trella i in. 2019a) nie tylko na zbiornikach zaporowych, gdzie obecnie nie prowadzi

siê od³owów rybackich, ale tak¿e na jeziorach PZW, gdzie zakazano ich wol¹ dzia³aczy

i wêdkarzy (Trella i Wo³os 2021d).

2) Gospodarka zarybieniowa – problematyka od³owu tarlaków

Pozyskanie tarlaków, z których uzyskuje siê materia³ zarybieniowy, wi¹¿e siê najczêœciej

z wczeœniejszym pozyskaniem ich ze œrodowiska naturalnego, gdzie zwykle ³owione s¹

w ustalonym prawnie okresie ochronnym (Kapusta i in. 2017), st¹d od³ów ten zgodnie

z ustaw¹ o rybactwie œródl¹dowym mo¿liwy jest tylko za zgod¹ urzêdów marsza³kowskich

(Mickiewicz 2016, Gruszecki 2020). Zatrudnieni w tych instytucjach urzêdnicy zgodnie z pra-

wem musz¹ posiadaæ odpowiednie wykszta³cenie i to oni rozpatruj¹ z³o¿one wnioski,

a nastêpnie udzielaj¹ (lub nie) zgody na takie od³owy (Mickiewicz 2016). Warto tutaj podkre-

œliæ, ¿e urz¹d marsza³kowski to czêœæ administracji samorz¹dowej, a wiêc s¹ oni niezale¿ni

od administracji rz¹dowej (Dobrowolski 2018). To znaczy, ¿e strona zawieraj¹ca umowê

w imieniu Skarbu Pañstwa, czyli w chwili obecnej Pañstwowe Gospodarstwo Wodne Wody

Polskie – „Wody Polskie“ (dawniej Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej – RZGW), nie ma

wp³ywu na decyzjê urzêdnika samorz¹dowego (Mickiewicz 2016). Mimo to, taki sposób eks-

ploatacji populacji, szczególnie gatunków drapie¿nych, mo¿e budziæ wiele kontrowersji

(Kapusta i in. 2017). Kontrowersyjne wydaje siê równie¿ za³o¿enie, ¿e od³owy te mia³yby cha-

rakter komercyjny, w celu pozyskania ryby handlowej, a przy okazji materia³u zarybienio-

wego, gdy¿, jak wykaza³y badania (Zakêœ i in. 2014), filety szczupaka potar³owego s¹ istotnie

gorszym Ÿród³em cennych dla cz³owieka prozdrowotnych kwasów t³uszczowych (EPA

i DHA). Ponadto stwierdzono równie¿ ni¿sz¹ masê miêœniow¹ tych ryb po tarle, co przy-

czyni³o siê do obni¿enia wydajnoœci rzeŸnej, szczególnie filetów. Niemniej jednak, gdyby tar-

laki od³awiane by³y w nadmiarze (ponad potrzeby zarybieniowe danego gospodarstwa),

mog³oby to rodziæ uzasadnione podejrzenia, co do prawdziwych intencji uprawnionego do
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rybactwa. Warto tutaj dodaæ, ¿e uprawniony nie mo¿e od³owiæ wiêkszej masy tarlaków ni¿

podana we wniosku do stosownego urzêdu marsza³kowskiego (Trella i Wo³os 2021d).

Do wdro¿enia w³aœciwych strategii zarz¹dzania w rybactwie œródl¹dowym, w tym m.in.

od³owów tarlaków, czyli zrównowa¿onej eksploatacji zasobów rybnych, niezbêdna jest pod-

stawowa wiedza na temat zarz¹dzanych wód (Brämick 2002). Jak widaæ w ostatnim czasie,

oprócz aspektów biologicznych, wa¿ne s¹ te¿ czynniki spo³eczno-ekonomiczne oraz ekolo-

giczne, które czêsto s¹ kluczowe w podejmowaniu decyzji dotycz¹cych zarz¹dzania wodami

(FAO 1997, Hickley i Tompkins 1998), a niew³aœciwe zarz¹dzanie tak delikatnymi zasobami,

jakimi s¹ jeziora, mo¿e spowodowaæ degradacjê œrodowiska w ich zlewniach (Hecky i in.

2003). Nie dziwi wiêc tak du¿a troska wielu œrodowisk o to, aby zasoby te mog³y byæ wykorzy-

stywane jak najd³u¿ej, a poziom ich zarz¹dzania by³ na jak najwy¿szym poziomie (Trella

i Wo³os 2021b). Przedstawione wyniki badañ wykaza³y, ¿e uprawnieni do rybactwa w wiêk-

szoœci maj¹ wy¿sze wykszta³cenie w dziedzinie rybactwa. Powinni byæ zatem przygotowani

do wprowadzania innowacji w zakresie po³owów tarlaków i postêpowania z nimi w czasie

tar³a i po tarle, a mimo to tzw. klasyczna metoda pozyskiwania gamet (Czarkowski i Kapusta

2016) raczej d³ugo bêdzie jeszcze stosowana, chocia¿ potencjalnie obni¿a prze¿ywalnoœæ

przysz³ego wylêgu (Cejko i in. 2015). Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e metoda ta praktykowana

jest na ca³ym œwiecie, gdy¿ jest po prostu tania (Pierce 2012, Hühn i in. 2014, Czarkowski

i Kapusta 2016). Jednak intensywny rozwój akwakultury, larwikultury i kontrolowanych

warunków rozrodu spowodowa³, ¿e obecnie du¿o ³atwiej gospodarstwom zdobyæ potrzebny

materia³ zarybieniowy, ale równie¿ samemu wyprodukowaæ, przez co zapotrzebowanie na

¿ywe tarlaki powinno maleæ. W ostatnich latach podjêto udane dzia³ania zmierzaj¹ce do

stworzenia stad tar³owych ryb, w tym szczupaka, przetrzymywanych w warunkach kontrolo-

wanych (RAS => stawy) (Szczepkowski 2009, Szczepkowski i in. 2012).

Zastosowanie wspomnianych wy¿ej innowacji mo¿e skutkowaæ ni¿szym zapotrzebowa-

niem na tarlaki, przy czym metody te wymagaj¹ nie tylko wiêkszego doœwiadczenia, nak³adu

pracy, ale i wiêkszych nak³adów finansowych (Mickiewicz 2016). Dobrym przyk³adem tego,

jak cena materia³u wp³ywa na decyzje gospodarstw, jest obserwowany od wielu lat regres

gospodarki siej¹ (Trella i in. 2012), gdy¿ spadek zarybieñ spowodowany jest bardzo wysok¹

cen¹ materia³u zarybieniowego, a gospodarstwom rybackim bardziej op³aca siê ³owiæ i zary-

biaæ wody sielaw¹ (Trella i Wo³os 2021b). Nak³ady na zarybienia sielaw¹ zwracaj¹ siê w naj-

wiêkszym stopniu po dwóch latach, a nie po trzech, czterech, jak to jest w przypadku siei

(Zacharczyk 2007, Trella i in. 2012, Trella i Wo³os 2021b).

Badanych rybackich u¿ytkowników jezior charakteryzuje wysoka niechêæ do potencjal-

nych zmian i innowacji w kwestii od³owów tarlaków, mimo ¿e monitoring genetyczny pozwala

utrzymaæ wysok¹ zmiennoœæ genetyczn¹ stad tar³owych (Fopp-Bayat i Wiœniewska 2010,

Trella i in. 2012). Powa¿nym zagro¿eniem dla bioró¿norodnoœci genetycznej jest zarybianie

blisko spokrewnionym materia³em zarybieniowym pochodz¹cym od niewielkiej liczby tarla-

ków, co mo¿e spowodowaæ inbredowanie populacji ryb oraz zubo¿enie jej puli genowej (Fra-

ser 2008, Leberg i Firmin 2008, Fopp-Bayat 2010, Trella i in. 2012). U zinbredowanych

osobników czêsto dochodzi do obni¿enia wartoœci niektórych cech, m.in. obni¿enia p³odno-

œci, spadku odpornoœci na choroby, zahamowania wzrostu (Trella i in. 2012), a zjawisko to
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nosi nazwê depresji inbredowej (Wang i in. 2002). Przyczyn wystêpowania tego zjawiska

nale¿y szukaæ w zmniejszeniu heterozygotycznoœci, co doprowadza do ujawnienia genów

recesywnych (Fopp-Bayat 2010). Dlatego te¿ gospodarstwa same powinny wychodziæ z ini-

cjatyw¹ wdra¿ania tego typu innowacji, aby gospodarka rybacka ex definitione by³a bardziej

racjonalna (Trella i Wo³os 2021b).

Nie dziwi niechêæ badanych podmiotów do radykalnej zmiany, jak¹ by³oby ca³kowite zaka-

zanie od³owu tarlaków, gdy¿ uprawnieni do rybactwa musz¹ przede wszystkim wype³niaæ

swoje obowi¹zki, które narzuca im umowa z RZGW oraz operat rybacki (Mickiewicz 2017,

Trella i Wo³os 2021b). Prowadzenie zrównowa¿onej gospodarki rybackiej w jeziorach wymaga

prowadzenia racjonalnej polityki po³owowej i zarybieniowej, niezale¿nie od tego, czy prowa-

dzonej przy u¿yciu narzêdzi rybackich, czy wêdki (Vehanen i in. 2002). Dlatego tak wielu

uprawnionych wskaza³o, ¿e wprowadzenie takich przepisów praktycznie uniemo¿liwi³oby

wywi¹zanie siê z obowi¹zku prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej. Nale¿y przywo³aæ

obowi¹zuj¹c¹ definicjê racjonalnej gospodarki rybackiej z art. 6.1. Ustawy o rybactwie

œródl¹dowym (Dz.U. 2019 poz. 2168, z póŸn. zm.): Racjonalna gospodarka rybacka polega na

wykorzystywaniu produkcyjnych mo¿liwoœci wód, zgodnie z operatem rybackim, w sposób

nienaruszaj¹cy interesów uprawnionych do rybactwa w tym samym dorzeczu, z zachowaniem

zasobów ryb w równowadze biologicznej i na poziomie umo¿liwiaj¹cym gospodarcze korzy-

stanie z nich przysz³ym uprawnionym do rybactwa. Zgodnie z tymi zapisami, we wszystkich

obwodach rybackich nale¿a³oby wykorzystywaæ produkcyjne mo¿liwoœci wód, ale z racji ich

ró¿norodnoœci mo¿liwoœci produkcyjne s¹ diametralnie zró¿nicowane, a wykorzystywaæ je

mo¿na z ró¿n¹ intensywnoœci¹ i ró¿nymi metodami (Wo³os i Falkowski 2003). Czy zakaz

od³owu tarlaków poprawi³by diametralnie zasoby ryb i doprowadzi³ do zachowania równowagi

biologicznej, gdy mimo braku tych od³owów, dalej istnia³aby wysoka presja wêdkarska oraz

presja zwierz¹t rybo¿ernych, a w szczególnoœci kormorana? Wystarczy wspomnieæ tu ostatnie

badania Napiórkowskiej-Krzebietke i in. (2020, 2021) na przyk³adzie jeziora Warno³ty z najlicz-

niejsz¹ koloni¹ kormorana w pasach pojezierzy, gdzie jego obecnoœæ (a dok³adnie odchodów)

spowodowa³a znaczne zwiêkszenie zawartoœci fosforu, stê¿enia chlorofilu a, wystêpowanie

intensywnego zakwitu sinic w wodzie jeziora, a konsekwencji negatywne zmiany w funkcjono-

waniu ca³ego ekosystemu wodnego (Trella i Wo³os 2021c).

Z kolei dziwi, ¿e tak wielu ankietowanych uzna³o za dobry pomys³, aby istnia³a ca³kowita

swoboda dzia³ania gospodarstw w materii od³owu tarlaków. Obecnie liberalizacja prawa

w tym zakresie jest ca³kowicie nierealna (i nieracjonalna), zw³aszcza ¿e ca³y sektor rybacki

jest obecnie pod sta³ym ostrza³em ró¿nych organizacji, i to nie tylko ekologicznych. Poza tym

takie regulacje mog³yby oznaczaæ zejœcie ze œcie¿ki zrównowa¿onego rozwoju, gdzie teore-

tycznie koncepcja zrównowa¿onego rozwoju implikuje sta³y postêp gospodarczy

i spo³eczny w zgodzie ze œrodowiskiem naturalnym, zapewniaj¹cy wysok¹ jakoœæ ¿ycia

obecnemu i przysz³ym pokoleniom (Bia³y 2016). Pojêcie zrównowa¿onego rozwoju w kwestii

ochrony œrodowiska oznacza to samo, co arystotelesowska zasada „z³otego œrodka", czyli

punkt, w którym obie skrajnoœci wystêpuj¹ w sposób najbardziej umiarkowany (Trzcieniec-

ka-Schneider 2017), trudno wiêc nawet nazwaæ kompromisem sytuacjê, w której gospodar-

stwa rybackie bez ¿adnej kontroli eksploatuj¹ tak wa¿ne zasoby rybackie, jakimi s¹ tarlaki.
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Mog³oby siê wydawaæ, ¿e problem zakazu w mniejszym stopniu dotyczy PZW, gdy¿

w wielu okrêgach pod wp³ywem nacisków wêdkarzy doprowadzono do wstrzymania lub

zaprzestania po³owów komercyjnych na wodach nale¿¹cych do tego zwi¹zku, co dotyczy

m.in. okrêgu w Toruniu czy Szczecinie. Wskutek takich decyzji w 2019 r. ca³kowita wydajnoœæ

po³owów rybackich w jeziorach u¿ytkowanych przez PZW wynios³a tylko 2,98 kg ha-1, podczas

gdy w podmiotach o charakterze spó³ek osi¹gnê³a 7,80 kg ha-1 (Wo³os 2020a). Mimo to,

przywo³any wy¿ej Okrêg PZW w Toruniu, który od roku 2009 wprowadzi³ zakaz po³owów

rybackich, pozostawi³ w drodze wyj¹tku mo¿liwoœæ ³owienia tarlaków na potrzeby zaopatrywa-

nia w³asnych wylêgarni w materia³ rozrodczy (Wo³os i Trella 2017). Mimo tych dzia³añ nadal

zdarzaj¹ siê protesty przed siedzib¹ Zarz¹du Okrêgu PZW w Toruniu, w której uczestnicz¹

liczne grupy wêdkarzy, którzy domagaj¹ siê zaprzestania od³owu tarlaków czy zmiany profilu

zarybieñ (Trella i Wo³os 2021b). Mimo wielu nacisków wêdkarzy ponad po³owa podmiotów

okreœli³a swoje relacje z wêdkarzami jako dobre, wskazuj¹c, ¿e to jednak bardziej organizacje

ekologiczne ¿¹daj¹ zaprzestania od³owów tarlaków, a nie sami wêdkarze.

Jako g³ówn¹ rekompensatê potencjalnego zakazu od³owów tarlaków ankietowani uznali

zwiêkszenie op³at wêdkarskich. Zgodnie z opracowaniem Dawesa (2009), gdzie zbadano

wp³yw rzeczywistych podwy¿ek cen na relacjê z klientem, w tym przypadku z wêdkarzami,

wzrost tych op³at nie mo¿e byæ rozs¹dnym posuniêciem, gdy¿ podniesienie cen, a tym bar-

dziej znacz¹ce w przypadku ryb szlachetnych, mo¿e oznaczaæ stratê klienta (wêdkarza),

a koszt jego „powrotu“ by³by wielokrotnie wy¿szy. Tym bardziej ¿e od lat obserwowany jest

trend zwiêkszaj¹cego siê zainteresowania wêdkarstwem morskim (w tym zw³aszcza na zale-

wach Wiœlanym i Szczeciñskim i strefach przybrze¿nych, w pobli¿u wiêkszych miast), któ-

rego uprawianie jest korzystniejsz¹ ze wzglêdu na ceny zezwoleñ alternatyw¹ (Trella 2012,

Trella i Mickiewicz 2016, Trella 2018c, Trella i Wo³os 2021b).

Podsumowuj¹c rozdzia³ Gospodarka zarybieniowa – problematyka od³owu tarlaków,

warto podkreœliæ, ¿e odpowiedzi uzyskane w ankietach przedstawi³y szerokie spojrzenie

w³aœcicieli i mened¿erów badanych podmiotów na problem od³owu tarlaków ryb. Z racji tego,

¿e odpowiedzi uzyskano od u¿ytkowników niemal 64% ca³kowitego area³u jezior u¿ytkowa-

nych rybacko i wêdkarsko w Polsce, mo¿na stwierdziæ, ¿e próba ta jest wysoce reprezenta-

tywna dla ca³oœci gospodarki jeziorowej prowadzonej nie tylko w Polsce, ale i innych krajach

naszego regionu geograficznego. Jak widaæ, prowadzenie gospodarki zarybieniowej,

a tak¿e od³owy tarlaków wymagaj¹ kompleksowego podejœcia, a sami ankietowani s¹ w wiê-

kszoœci œwiadomi mo¿liwych zmian i ich wp³ywu na gospodarowanie. Przeprowadzone

badania nie mia³y za zadanie udowodniæ, czy od³ów tarlaków lub jego zakaz jest z³y czy

dobry, ale pokazaæ, jak do tych zmian nastawieni s¹ uprawnieni do rybactwa i jak mo¿e to

wp³yn¹æ na prowadzon¹ przez nich gospodarkê ryback¹ (Trella i Wo³os 2021b).

3) Wielkoœæ i wartoœæ od³owów rybackich oraz zarybieñ

szczupakiem

Od lat 60. XX wieku obserwowany jest spadkowy trend rybackich od³owów szczupaka

w jeziorach. W latach 1956-1985, przy œredniej wielkoœci wynosz¹cej 473 tony, maksymalny
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od³ów osi¹gniêto w 1959 r. (779 ton), zaœ minimalny w 1984 r. (zaledwie 140 ton) (Wo³os

2020b, Trella i Wo³os 2021d). W badanym okresie 2005-2019 trend ten by³ dalej obserwo-

wany, choæ w ostatnich kilu latach od³owy rybackie nieznacznie wzros³y. Natomiast wartoœæ

tych od³owów, zarówno ca³kowitych, jak i tarlaków waha³a siê, gdy¿ wp³yw na ni¹ mia³y

ró¿ne czynniki, m.in. inflacja oraz ceny rynkowe. Jednak warto tutaj podkreœliæ, ¿e wartoœæ

od³awianych tarlaków stale roœnie. W przypadku PZW najwiêcej sprzeciwu wœród wêdkarzy

budz¹, wspomniane ju¿ we wczeœniejszym rozdziale, po³owy rybackie prowadzone za

pomoc¹ sieci (Wo³os i in. 2016), a coraz silniejsze naciski wêdkarzy doprowadzaj¹ do wstrzy-

mania lub zaprzestania po³owów komercyjnych na wodach u¿ytkowanych przez coraz licz-

niejsze okrêgi Zwi¹zku. Warto tak¿e wspomnieæ, ¿e w badaniach wziêto pod uwagê jedynie

po³owy komercyjne, i gdyby dodaæ do podanych wartoœci urealnione wydajnoœci wód eks-

ploatowanych przez wêdkarzy, przy za³o¿eniu wysokoœci od³owów wszystkich gatunków na

poziomie 13000 ton ryb (Wo³os i Draszkiewicz-Mioduszewska 2020), 15,7% udziale szczu-

paka oraz wydajnoœci wêdkarskich od³owów tego gatunku na poziomie 4,25 kg ha-1 (Wo³os

2020b), to wielkoœæ ca³kowitych od³owów by³aby znacznie wy¿sza ni¿ obliczona tylko na

podstawie danych rybackich (Trella i Wo³os 2021d).

Z ekologicznego punktu widzenia nie ma znaczenia, czy eksploatacjê populacji ryb pro-

wadzi siê rybackimi czy wêdkarskimi narzêdziami po³owu, istotna jest natomiast jej wielkoœæ

w stosunku do granicy zapewniaj¹cej odnawialnoœæ zasobów (Wo³os i in. 2016), dlatego te¿

prowadzenie zrównowa¿onej gospodarki rybackiej wymaga prowadzenia racjonalnej poli-

tyki zarybieniowej (Trella i in. 2019a). Materia³ zarybieniowy wprowadzany do jezior w znacz-

nej wiêkszoœci produkuje siê na bazie produktów p³ciowych, pozyskanych od ryb

od³owionych w okresie przedtar³owym lub podczas samego tar³a (Zakêœ i Danilewicz 2010,

Zakêœ i in. 2018a). W Polsce g³ównie pozyskuje siê tarlaki ryb drapie¿nych (szczupaka, san-

dacza, suma europejskiego oraz koregonidów (siei i sielawy) (Zakêœ i in. 2014, 2018b). Jak

przedstawiono w pracy, w badanych latach w od³owach tarlaków zdecydowanie dominowa³

szczupak, dominacja ta równie¿ wyra¿a³a siê w liczbie wniosków na od³ów tarlaków tego

gatunku (Zakêœ i in. 2014). Warto tutaj przypomnieæ, ¿e od³ów tarlaków w czasie tar³a jest

prawnie zabroniony, dlatego uprawniony musi ubiegaæ siê o zezwolenie na odstêpstwo od

zakazów po³owu ryb przewidzianych Ustaw¹ o rybactwie œródl¹dowym (Dz. U. z 2019 r. poz.

2168, z póŸn. zm.). We wniosku uprawniony musi wskazaæ cel i wyczerpuj¹ce uzasadnienie

podjêtych dzia³añ, gdy¿ od tego zale¿y udzielenie zgody na takie od³owy (Mickiewicz 2016).

Gospodarka zarybieniowa, podobnie jak inne rodzaje gospodarki, musi byæ prowadzona

zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, zwanego te¿ ekorozwojem (Mickiewicz

i Wo³os 2011). Jednym z przyk³adów jest zarybianie szczupakiem. Daje to wiele pozytyw-

nych rezultatów, od najbardziej oczywistego, czyli zwiêkszenia iloœci tego gatunku w zary-

bianych akwenach, zwiêkszania atrakcyjnoœci wêdkarskiej (Wo³os 2000), a tak¿e pozytywn¹

odpowiedŸ ekologiczn¹ poprzez regulacjê ichtiofauny (Leopold i in. 1998), co w efekcie mo¿e

prowadziæ do poprawy jakoœci wody (Mehner i in. 2004). Materia³ zarybieniowy szczupaka

by³ te¿ regularnie stosowany w biomanipulacjach przeprowadzanych w celu poprawy jakoœci

wody poprzez eliminacjê drobnych ryb karpiowatych (Skov i Nilsson 2007, Winfield 2015).

Dlatego zarybienia te maj¹ najwiêksze znaczenie w jeziorach œrednio lub silnie zaburzonych
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i zagro¿onych degradacj¹ (Bniñska 1996), a w takim w³aœnie stanie znajduje siê coraz wiêcej

jezior (Trella i Wo³os 2021d). W badanym okresie najwiêcej wprowadzono wylêgu, a trend

wzrostowy by³ sta³y. W przypadku pozosta³ych starszych form obserwowano, czasem

znaczne, wahania, a przyczyn¹ tego stanu rzeczy by³o zapewne przekonanie mened¿erów

o mniejszej efektywnoœci oraz zmieniaj¹ca siê poda¿ takiego materia³u zarybieniowego

w porównaniu z wylêgiem, który w ostatnim 5-leciu zaczyna wyraŸnie dominowaæ nad reszt¹

form wprowadzanego materia³u zarybieniowego szczupaka. Taka tendencja znajduje potwier-

dzenie w przypadku szczupaka amerykañskiego Esox masquinongy Mitchill, 1824 (Margenau

1992), który wykaza³, ¿e bardziej op³acalne ekonomicznie jest zarybianie wylêgiem ni¿ star-

szymi asortymentami. Taka hipoteza znajduje jednak poparcie, i zwolenników, i przeciwników,

dlatego te¿ dylemat ten zostanie omówiony w nastêpnych rozdzia³ach dyskusji.

Podsumowuj¹c rozdzia³ Wielkoœæ i wartoœæ od³owów rybackich oraz zarybieñ szczupakiem,

warto zauwa¿yæ, ¿e przeprowadzone analizy wskazuj¹, ¿e przez kolejne lata szczupak bêdzie

w gronie kliku gatunków kluczowych, jeœli chodzi o gospodarkê ryback¹, a nak³ady na zarybienia

bêd¹ stale dominowa³y. Wyniki badañ pokaza³y, ¿e zarybienia przyczyniaj¹ siê do stabilizowania

populacji szczupaka nara¿onej na wysok¹ presjê naturaln¹ i antropogeniczn¹ (Mickiewicz

i Trella 2019). Mimo spadku ca³kowitych od³owów szczupaka, gatunek ten nadal posiada

wysok¹ rangê w gospodarce rybackiej prowadzonej w obwodach rybackich, tak pod wzglêdem

wielkoœci i wartoœci od³owów, jak i wielkoœci i wartoœci zarybieñ, œwiadcz¹cych o tym, ¿e jest stale

gatunkiem kluczowym, którego znaczenia w gospodarce rybackiej stale jest wysokie. Pra-

wid³owo prowadzona eksploatacja rybacka i zarybienia to, w œwietle wiedzy naukowej i przepi-

sów prawa, podstawa prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej, która nak³ada na

uprawnionego do rybactwa nie tylko obowi¹zki poprzez zapisy ustawowe czy poprawnie stwo-

rzony operat rybacki, ale równie¿ interes ekologiczny, ekonomiczny i spo³eczny.

4) Wielkoœci i wybrane cechy od³owów rybackich

i wêdkarskich szczupaka w perspektywie d³ugoterminowej

Od³owy rybackie szczupaka w okresie funkcjonowania pañstwowych

gospodarstw rybackich i po okresie transformacji ustrojowej

i w³asnoœciowej

Gospodarka szczupakiem w jeziorowych gospodarstwach rybackich w okresie gospo-

darki centralnie kierowanej, przy niemal pe³nym monopolu Pañstwowych Gospodarstw

Rybackich (PGRyb), nie by³a przedmiotem analiz i dociekañ naukowych (Wo³os i Czerwiñski

2013), gdy¿, jak wspomniano wczeœniej, system gromadzenia podstawowych danych

gospodarczych by³ jedynym, na którym mo¿na by³a opieraæ analizy. Jednak nawet bazuj¹c

tylko na tych danych, widaæ wyraŸnie, ¿e od³owy szczupaka mia³y tendencjê spadkow¹

(Trella i Wo³os 2021a). Z pocz¹tkiem lat 90. XX w., czyli od czasu likwidacji PGRyb, a nastêp-

nie dokonanej transformacji w³asnoœciowej w rybactwie jeziorowym, której szczyt przypada³

na lata 1993-1995, sytuacja uleg³a diametralnej zmianie, gdy wszystkie nowo powsta³e pod-

mioty gospodarcze musia³y zacz¹æ dzia³aæ w warunkach gospodarki rynkowej, w których
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jedn¹ z naczelnych zasad jest rentownoœæ dzia³alnoœci gospodarczej (Wo³os i Czerwiñski

2013). W okresie tym wyst¹pi³ brak reprezentatywnych informacji o stanie rybactwa jezioro-

wego (Trella i Wo³os 2021a) i dlatego zapocz¹tkowano badania ankietowe gospodarstw

jeziorowych, obejmuj¹ce m.in. analizê wskaŸników gospodarczych (Leopold i Wo³os 1996),

co w d³u¿szym horyzoncie czasowym umo¿liwi³o bardziej kompleksow¹ analizê od³owów

szczupaka w latach po transformacji ustrojowej (Trella i Wo³os 2021a). Niestety prowadzone

systematycznie badania wykaza³y istnienie dalszego trendu spadkowego od³owów, który

trwa³ do koñca analizowanego okresu. Powodów tego spadku jest wiele, jednak zarówno

specjaliœci z gospodarstw rybackich, jak i naukowcy z Zak³adu Rybactwa Jeziorowego IRS

jako jedn¹ z g³ównych przyczyn spadku od³owów szczupaka, m.in. w kompleksie jeziora

Œniardwy, wymieniaj¹ liczn¹ koloniê kormorana czarnego, usytuowan¹ na wyspie satelitar-

nego dla samego jeziora Œniardwy jeziora Warno³ty, licz¹c¹ w latach 2011-2018 od 1447 do

1169 gniazd i bêd¹c¹ w tym okresie najliczniejsz¹ koloni¹ lêgow¹ w pó³nocno-wschodniej

Polsce (Traczuk 2013, Wo³os 2019b).

Od³owy rybackie szczupaka obecnie

O obecnym, nadal du¿ym znaczeniu gospodarczym i ekonomicznym po³owów szczu-

paka œwiadczy fakt, ¿e w 2018 r. ca³kowity jego od³ów z jezior wyniós³ 233 tony, co stanowi³o

12% od³owów wszystkich gatunków, zaœ przy ogólnej jego wartoœci finansowej (2,58 mln

PLN) stanowi³ 14,33% ca³kowitej wartoœci od³owów wynosz¹cej ok. 18 mln PLN, zajmuj¹c

pod tym wzglêdem trzecie miejsce za wêgorzem i sielaw¹ (Wo³os 2019a). Mo¿na te¿ stwier-

dziæ, ¿e mimo obserwowanych zmian klimatycznych nie wp³ynê³y one jeszcze znacz¹co na

gospodarowanie szczupakiem w jeziorach, co ju¿ obserwuj¹ u¿ytkownicy rybaccy zbiorni-

ków zaporowych w Polsce (Trella i in. 2019a).

Osobne badania przy u¿yciu obowi¹zkowych kwestionariuszy statystycznych RRW-23

przeprowadzone na próbie 390 podmiotów gospodarczych u¿ytkuj¹cych 380,1 tys. ha jezior

przep³ywowych, rzek i zbiorników zaporowych (przy czym nie wszyscy u¿ytkownicy rybaccy

zwrócili wype³nione kwestionariusze) wykaza³y, ¿e w 2018 r. ca³kowity raportowany rybacki

od³ów szczupaka wyniós³ tak¿e 233 tony, w tym 50,3 tony tarlaków, co stanowi³o 21,6%

ca³kowitej masy z³owionego szczupaka i 57,8% ca³kowitych od³owów tarlaków wszystkich

(22) rozradzanych w warunkach kontrolowanych gatunków ryb wykorzystywanych do zary-

bieñ (Trella i Wo³os 2021).

Od³owy wêdkarskie szczupaka – badania ankietowe – t³o historyczne

O koniecznoœci u¿ycia badañ ankietowym wspomniano ju¿ w poprzednich rozdzia³ach,

jednak warto przeœledziæ historiê tych badañ. Pierwsze dane o ogólnopolskich od³owach

szczupaka pochodz¹ z pracy Leopolda i Bniñskiej (1980), w której znajduj¹ siê informacje

uzyskane na podstawie badañ ankietowych przeprowadzonych w latach 1978-1979 na pod-

stawie po³owów uzyskanych przez wêdkarzy we wszystkich 49 okrêgach PZW. Cytowana

praca by³a pierwsz¹ w polskiej literaturze, w której badano preferencje gatunkowe, zadaj¹c

pytanie, jakie gatunki ryb chcieliby wêdkarze ³owiæ najbardziej; okaza³o siê, ¿e nie zawsze

by³y to gatunki, których ³owili najwiêcej. I tak, na liœcie preferowanych przez wêdkarzy gatun-
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ków ryb na pierwszym miejscu by³ szczupak, wyprzedzaj¹c karpia (Cyprinus carpio L.) i p³oæ

(Rutilus rutilus (L.)) (Leopold i Bniñska 1980, 1987).

Na podstawie analizy danych zebranych w latach 1978-1979 dokonano próby okreœlenia

wielkoœci wêdkarskich od³owów szczupaka w 35 jeziorach o ³¹cznej powierzchni 35,2 tys.

ha, tworz¹cych system Wielkich Jezior Mazurskich (WJM). Przy œrednim rocznym od³owie

szczupaka na poziomie 11,6 kg na 1 wêdkarza obliczono, ¿e wêdkarze miejscowi od³awiali

105 ton, wêdkarze przyjezdni 33 tony, a powsta³y w ten sposób ³¹czny od³ów szczupaka

osi¹gn¹³ oko³o 140 ton, przekraczaj¹c prawie 4-krotnie ca³kowity rybacki od³ów tego

gatunku z jezior systemu WJM dokonywany przez PGRyb Gi¿ycko (Wo³os 1984b).

W latach 1986-1990 przeprowadzono badania nad wieloma aspektami wêdkarstwa

jeziorowego, których wyniki sta³y siê podstaw¹ pierwszej w Polsce pracy doktorskiej o wêd-

karstwie (Wo³os 1992). Niektóre z tych wyników – chocia¿ nieznacznie odbiegaj¹ce od

g³ównego celu niniejszej pracy – s¹ nad wyraz aktualne w obecnych czasach, a ¿e czêœæ

z nich nie by³a dot¹d publikowana, warto je tutaj przytoczyæ. W badaniach tych zebrano

w sumie ankiety od wêdkarzy ³owi¹cych ryby w 32 jeziorach PGRyb i 10 jeziorach PZW,

o ³¹cznej powierzchni 27883 ha, co stanowi³o wówczas oko³o 10% ca³kowitego area³u jezior

u¿ytkowanych rybacko w Polsce.

W badaniach ankietowych zbadano g³ówne cechy charakteryzuj¹ce wêdkarzy tole-

ruj¹cych wiêksz¹ presjê wêdkarsk¹ na ³owisku oraz tych, którzy do udanego wêdkowania

wymagaj¹ znacznie wiêkszej swobodnej przestrzeni, a w³aœnie do tej grupy nale¿¹ wêdkarze

preferuj¹cy gatunki drapie¿ne. Okaza³o siê, ¿e wêdkarze z pierwszej grupy rzadziej wykorzy-

stywali do wêdkowania ³odzie (36,3%, podczas gdy z grupy drugiej 58,5%), znacznie mniej

³owili szczupaka i okonia (33,4% od³owów wszystkich ryb, wobec 52,8%) i w mniejszym

stopniu za najbardziej preferowany gatunek uwa¿ali szczupaka, ni¿ wêdkarze wymagaj¹cy

znacznie wiêkszego oddalenia od innych wêdkarzy. S¹ to dwie wyraŸnie ró¿ni¹ce siê grupy

wêdkarzy, o czym wymownie œwiadczy fakt, ¿e w przypadku wa¿nych motywów wêdkowa-

nia 44,3% przedstawicieli pierwszej grupy stawia³o walory sportowe i 44,3% konsumpcyjne,

zaœ z grupy drugiej odpowiednio 60,8% i 27,5%.

Godny odnotowania jest wynik analizy zmian w gospodarce rybackiej po¿¹danych przez

wêdkarzy: 48% z nich postulowa³o zwiêkszenie zarybieñ (w tym zw³aszcza szczupakiem),

20,4% zmniejszenie po³owów rybackich, 10,0% zakaz po³owów elektrycznych, 6,6% prze-

strzeganie okresów tar³a. Natomiast wœród proponowanych zmian w przepisach regu-

luj¹cych wêdkowanie na pi¹tym miejscu znalaz³ siê postulat wiêkszej ochrony szczupaka

poprzez obni¿enie dziennego limitu i zwiêkszenie wymiaru ochronnego, które to œrodki pro-

ponowa³o 6,2% badanych wêdkarzy. Nadal aktualne jest brzmienie tych oczekiwañ po 30

latach od cytowanych badañ.

Wœród najwiêkszych szczupaków wymienionych przez ankietowanych wêdkarzy by³o 15

ponad 9-kilogramowych okazów (taka by³a wtedy norma na uzyskanie br¹zowego medalu),

z czego dwa przekracza³y znacznie masy pozosta³ych. Pierwszy wêdkarz, osobiœcie ankie-

towany przez promotora niniejszej pracy nad brzegiem jeziora Wigry w 1986 r., starszy ju¿

pan, opowiedzia³ o z³owieniu w 1962 r. na ¿ywca szczupaka o d³ugoœci 143 cm i masie 33,0

kg. Masy i wymiary innych z³owionych przez niego du¿ych ryb (siei, leszcza, p³oci i okonia)
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wskazuj¹, ¿e w owych czasach jezioro Wigry by³o bardzo atrakcyjnym ³owiskiem wêdkar-

skim. Kolejny rekordowy okaz – wed³ug drugiego ankietowanego wêdkarza – z³owiony

w 1985 r. w jeziorze Mamry P³n. mierzy³ 127 cm i wa¿y³ 25,7 kg. Mo¿na tak¿e dodaæ, ¿e te

dwa du¿e i g³êbokie (Wigry – powierzchnia 21,7 km2, g³. maks. 73 m; Mamry P³n. – 25,04 km2,

43,8 m), jedne z najczystszych przed laty jezior w Polsce, z bardzo licznym pog³owiem sie-

lawy (na której ¿erowa³y najstarsze roczniki szczupaka), jak niewiele innych, sprzyja³y byto-

waniu licznych jego populacji, i co najwa¿niejsze: móg³ w nich osi¹gaæ znaczne – rekordowe

rozmiary. Potwierdza to fakt, ¿e wœród 15 wymienionych przez wêdkarzy okazów, szeœæ

raportowali wêdkarze jako z³owione w jeziorze Mamry P³n. Warto tu tak¿e przytoczyæ dane

o wzroœcie szczupaka w kilkunastu jeziorach z okolic Wêgorzewa (m.in. jeziora Mamry,

Œwiêcajty, Rydzówka czy Go³dopiwo), które wskaza³y, ¿e szczupaki z jeziora Mamry

cechowa³y siê zdecydowanie najszybszym tempem wzrostu, osi¹gaj¹c w szóstym roku

¿ycia d³ugoœæ (l.c.) oko³o 80 cm, podczas gdy w drugim w tym rankingu jeziorze So³tmany 65

cm, a w trzech ostatnich jeziorach 50-55 cm (Antosiak 1961).

W 2015 r. przeprowadzono badania ankietowe wêdkarzy dotycz¹ce po³owów wêdkar-

skich dokonywanych w 2014 r. w jeziorach u¿ytkowanych przez osiem gospodarstw rybac-

kich usytuowanych w trzech g³ównych regionach jeziorowych, umownie okreœlonych jako

„Mazury”, „Pomorze” i „Wielkopolska” (Wo³os i in. 2015a). Ca³kowita powierzchnia jezior

bêd¹cych we w³adaniu tych podmiotów wynosi³a 29,7 tys. ha i stanowi³a 11% ogólnej

powierzchni jezior u¿ytkowanej rybacko w Polsce. Po uwzglêdnieniu obliczeñ oraz danych

o liczbie sprzedanych przez badane w tym samym roku 84 gospodarstwa rybackie

(powierzchnia jezior 186 tys. ha) zezwoleñ wêdkarskich (ca³orocznych, krótkoterminowych

i 1-dniowych) dokonano oszacowania wielkoœci ³¹cznych od³owów wêdkarskich w jeziorach

Polski w 2014 r. Wynios³y one 5250 ton ryb, w tym szczupaka 890 ton, tj. 3,2-krotnie wiêcej

ni¿ ca³kowite od³owy rybackie tego gatunku wynosz¹ce w 2014 r. 267 ton.

W 2016 r. Zak³ad Bioekonomiki Rybactwa, przy wspó³pracy z Zarz¹dem G³ównym PZW,

przeprowadzi³ badania ankietowe wêdkarzy, g³ównie cz³onków PZW w 18 okrêgach, a tak¿e

wêdkarzy ³owi¹cych ryby w jeziorach u¿ytkowanych przez 3 gospodarstwa rybackie –

w E³ku, W¹growcu i Bogucinie (Czarkowski i in. 2018). Analiza ankiet wykaza³a wyraŸnie

wy¿szy udzia³ szczupaka w od³owach z jezior (Wo³os i in. 2015c) ni¿ w wodach badanych 21

podmiotów (18 okrêgów PZW i tylko 3 gospodarstwa jeziorowe), mo¿e to zatem wynikaæ nie

tylko z bardziej sprzyjaj¹cych populacjom szczupaka warunków bytowania w jeziorach (ni¿

np. w rzekach, które niemal w ca³oœci s¹ u¿ytkowane przez PZW), ale tak¿e z popularnoœci

dobrowolnego uwalniania z³owionych osobników szczupaka przez wêdkarzy oraz wynikaæ

z polityki wielu okrêgów PZW, które wprowadzi³y szereg przepisów bardziej restrykcyjnie

chroni¹cych ten preferowany przez wêdkarzy gatunek (górne lub wide³kowe wymiary

ochronne, C&R, a nawet no kill) (Trella i Wo³os 2021a).

Od³owy wêdkarskie szczupaka – badania rejestrów po³owów

W po³owie lat 80. XX w. badania nad wêdkarstwem w Polsce zosta³y wzbogacone przez

nowe Ÿród³o informacji, jakim sta³a siê rejestracja po³owów wêdkarskich, pocz¹tkowo na

skalê eksperymentaln¹ w dwóch okrêgach: PZW S³upsk (1986-1987) i PZW Krosno (1986),
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nastêpnie – na dwa lata – we wszystkich okrêgach PZW (1988-1989). Po kilkuletniej przerwie

wybrane okrêgi (Katowice i Bielsko-Bia³a) reaktywowa³y obowi¹zkow¹ rejestracjê (Wo³os

i in. 1998), a od pocz¹tku lat 2000 obowi¹zek rejestrowania po³owów dotyczy cz³onków

wszystkich okrêgów PZW (Wo³os i Mickiewicz 2002).

Wyniki pierwszych analiz materia³u z 1986 r., zawieraj¹cego rejestry wype³nione przez

wêdkarzy z Okrêgu PZW S³upsk, podali Leopold i in. (1988), ¿e w 17 jeziorach PZW udzia³

szczupaka przekracza³ 30%, w tym a¿ w 12 z nich by³ wy¿szy ni¿ 40%, przekraczaj¹c 50%

w trzech jeziorach: Smardzewo (87,7%), Godzie¿ (68,6%) i Mi³e (50,4%), warto jednak

dodaæ, ¿e by³y to z regu³y jeziora p³ytkie o stosunkowo niewielkiej powierzchni (poni¿ej 30 ha)

i dobrym stanie œrodowiska, a tak¿e rozbudowanej strefie litoralowej. W tym samym roku

przeanalizowano rejestry z Okrêgu PZW Krosno (Wo³os i Piskorski 1991), w którym przewa-

¿aj¹c¹ czêœæ wód tworzy rzeka San i jej dop³ywy, w tym Wis³ok i Jasio³ka. Ogó³em wêdkarze

z³owili 28 gatunków ryb o ³¹cznej masie ok. 22 ton, przy czym najwiêcej z³owiono lipienia

(Thymallus thymallus (L.), który stanowi³ 33,0% tej masy, oraz klenia, którego udzia³ wyniós³

16,2%. Szczupak stanowi³ 9,6% od³owów.

W 1988 r. swoje po³owy rejestrowali wêdkarze z ówczesnego Okrêgu PZW Suwa³ki,

a wyniki analizy rejestrów przedstawili Wo³os i Grabowska (1990). W od³owach wêdkarskich

szczupak stanowi³ 22,0% ca³kowitej masy z³owionych ryb, a najwiêkszymi udzia³ami tego

gatunku charakteryzowa³y siê nastêpuj¹ce jeziora: Pob³êdzie (51,3%), Kopane (54,4%),

O¿ewo (40,1%), Przechodnie (40,3%) i Okminek (34,7%). By³y to jeziora nieco wiêksze

i g³êbsze ni¿ w okrêgu s³upskim, z regu³y mezotroficzne, zazwyczaj z licznym pog³owiem

okonia, niektóre z koregonidami i miêtusem. W wiêkszoœci prowadzono w nich tak¿e eksplo-

atacjê narzêdziami rybackimi.

W 2004 r. dzia³aj¹ce w porozumieniu 4 okrêgi PZW w po³udniowo-zachodniej Polsce

(Jelenia Góra, Legnica, Wa³brzych i Wroc³aw) przeprowadzi³y rejestracjê po³owów, uzy-

skuj¹c zwrot 13060 rejestrów, z analizy których wynika, ¿e szczupak stanowi³ 9,2% ca³kowi-

tej masy wszystkich z³owionych gatunków ryb, przy czym najwy¿szy jego udzia³

charakteryzowa³ rzeki o charakterze nizinnym (12,5%), nastêpnie zbiorniki zaporowe (7,9%),

a na koñcu rzeki o charakterze górskim (5,1%). W najwiêkszej rzece Odrze odsetek szczu-

paka w od³owach wêdkarskich wyniós³ 15,2% (odcinek PZW Legnica), zaœ w najwiêkszym

zbiorniku zaporowym Mietków (800 ha) w PZW Wroc³aw jedynie 4,0%). Œrednia masa szczu-

paka zarejestrowanego we wszystkich ³owiskach czterech okrêgów by³a stosunkowo niska –

1,50 kg (Wo³os i in. 2006).

A jak wygl¹da sytuacja szczupaka, mierzona zarejestrowanymi przez wêdkarzy

od³owami, obecnie, po up³ywie 30 lat od tamtych badañ? Próbê odpowiedzi oparto na wyni-

kach rejestracji w 2017 r. w czterech okrêgach PZW: Bielsko-Bia³a, Katowice, Mazowiecki

(centralna i pó³nocna Polska) i Toruñ, a tak¿e na danych uzyskanych na podstawie analizy

oficjalnych kwestionariuszy statystycznych, obowi¹zuj¹cych wszystkich rybackich i wêdkar-

skich u¿ytkowników obwodów rybackich (czyli jezior przep³ywowych, rzek i zbiorników

zaporowych). W 2017 r. w wodach u¿ytkowanych przez PZW Bielsko-Bia³a swoje po³owy

zarejestrowa³o 2518 wêdkarzy, ³¹czny od³ów szczupaka wyniós³ 1475 kg, co stanowi³o 9,4%

ca³kowitych od³owów. Najwiêcej szczupaka z³owiono w dwóch zbiornikach zaporowych,
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a najwy¿szym udzia³em charakteryzowa³ siê zbiornik Por¹bka (10,7%), nastêpnie Tresna

(9,5%) oraz dolny odcinek rzeki So³y (9,3%). Œrednia masa z³owionych szczupaków, jak na

polskie warunki, by³a stosunkowo wysoka – 1,72 kg (Wo³os i in. 2019). W Okrêgu PZW Kato-

wice po³owy zarejestrowa³o 30683 wêdkarzy, ca³kowity od³ów szczupaka wyniós³ 20558 kg,

co stanowi³o – podobnie do PZW Bielsko-Bia³a – 9,0% masy wszystkich z³owionych ryb, ale

w wybranych ³owiskach udzia³y szczupaka by³y du¿o wy¿sze, siêgaj¹ce: 23,8% (zbiornik

Chech³o-Nak³o), 23,6% (Gzel) i 23,5% (RogoŸnik II). Œrednia masa z³owionych szczupaków

by³a ni¿sza ni¿ w wodach PZW Bielsko-Bia³a i wynosi³a 1,46 kg (Wo³os i in. 2018). W wodach

najwiêkszego w kraju PZW Mazowsze (centralna i pó³nocna Polska), w którym mamy najbar-

dziej zró¿nicowan¹ konfiguracjê ró¿nych kategorii wód, pocz¹wszy od najwiêkszych w Pol-

sce zbiorników zaporowych (W³oc³awek, Zegrze), przez najwiêksze rzeki (Wis³a, Narew,

Bug), a na kilkudziesiêciu jeziorach i ciekach uznanych za krainê pstr¹ga i lipienia skoñczyw-

szy, swoje po³owy zarejestrowa³o 7809 wêdkarzy. Szczupak stanowi³ 13,9% ca³kowitej

masy z³owionych ryb, a jego œrednia masa osobnicza – 1,80 kg – by³a najwiêksza wœród

wszystkich omawianych w niniejszym rozdziale okrêgów PZW. Wœród odwiedzanych przez

wêdkarzy rzek najwiêksze udzia³y szczupaka zanotowano w nastêpuj¹cych ciekach: Nurzec

(38,7%), Orzyc (37,4%), Brok (34,1%), Bug (23,5%), E³k (23,3%). Z kolei najwy¿szy odsetek

szczupaka ³owionego w jeziorach wyst¹pi³ w nastêpuj¹cych ³owiskach po³o¿onych na

po³udniowym krañcu Mazur: No¿yce (40,4%), Œwiêtajno (Narty) (32,7%) i Wa³pusz (29,5%)

(Draszkiewicz-Mioduszewska i Wo³os 2019). W Okrêgu PZW Toruñ po³owy zarejestrowa³o

11435 wêdkarzy, a ca³kowity od³ów szczupaka w ponad 200 ró¿norodnych ³owiskach, ale

w wiêkszoœci w jeziorach, wyniós³ 12296 kg, co stanowi³o 15,3% masy wszystkich z³owio-

nych ryb. Najwiêcej szczupaka zarejestrowano w jeziorach, z których najwy¿szymi udzia³ami

tego gatunku charakteryzowa³y siê nastêpuj¹ce zbiorniki: Studa (72%), Ksiête (53,3%),

Szynwa³d (53%), Wieczno P³d. (47,1%), Zbiczno (37,5%), Niskie Brodno (33,5%). Wœród

rzek na uwagê zas³uguje Drwêca, w której szczupak stanowi³ 29%, przy 8,8-procentowym

udziale troci wêdrownej. Wis³a, jak na najwiêksz¹ polsk¹ rzekê nizinn¹, tak¿e charaktery-

zowa³a siê stosunkowo wysokim odsetkiem, wynosz¹cym 13,6%. Œrednia masa osobnicza

wszystkich zarejestrowanych szczupaków by³a ni¿sza ni¿ w wodach PZW Mazowsze

i wynosi³a 1,41 kg (Trella i in. 2019b).

Od 2004 r. podmioty u¿ytkuj¹ce rybacko tzw. wody p³yn¹ce, czyli jeziora przep³ywowe,

rzeki i zbiorniki zaporowe s¹ zobowi¹zani do z³o¿enia w Instytucie Rybactwa Œródl¹dowego

wype³nionych kwestionariuszy statystycznych RRW-23, dotycz¹cych m.in. informacji o wiel-

koœci i strukturze gatunkowej od³owów rybackich, a od 2017 r. tak¿e od³owów amatorskich.

Ze wzglêdu na d³ugi czas potrzebny do zebrania i analizy danych z rejestrów wêdkarskich s¹

one raportowane z rocznym opóŸnieniem w stosunku do danych o od³owach rybackich.

W zwi¹zku z tym w 2019 r. u¿ytkownicy raportowali informacje o wynikach uzyskanych przez

wêdkarzy w sezonie 2017; takich podmiotów by³o 319, u¿ytkuj¹cych ogó³em 349,7 tys. ha

wód p³yn¹cych (Wo³os i Draszkiewicz-Mioduszewska 2020). Obliczono, ¿e ca³kowite

od³owy wêdkarskie wynios³y 3230 ton i wyst¹pi³y w nich co najmniej 34 gatunki ryb, z których

najwiêcej z³owiono leszcza i p³oci, a nastêpnie szczupaka i okonia. Ca³kowita raportowana

masa szczupaka wynios³a 507,4 ton, co daje wydajnoœæ na poziomie 1,45 kg ha-1 i udzia³
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wynosz¹cy 15,7% od³owów ca³kowitych. W tym samym roku raportowane od³owy rybackie

szczupaka osi¹gnê³y 233 tony (10,6% od³owów wszystkich gatunków), wydajnoœæ wynios³a

0,61 kg ha-1, czyli wêdkarze zarejestrowali w wodach obwodów rybackich – wed³ug danych

z kwestionariusza RRW-23 – 2,4-krotnie wiêcej szczupaka ni¿ rybacy zawodowi.

Ile szczupaka ³owi¹ rybacy i wêdkarze, czyli które dane s¹ najbardziej

prawdopodobne?

Ustalenie rzeczywistych rybackich po³owów szczupaka nie stanowi problemu, poniewa¿

Zak³ad Bioekonomiki Rybactwa IRS otrzymuje co roku szczegó³owe informacje od uprawnio-

nych do rybactwa w jeziorach (gospodarstwa rybackie, okrêgi PZW, osoby prywatne, parki

narodowe i inne podmioty), o ³¹cznej powierzchni 230–240 tys. ha, co stanowi, w zale¿noœci od

roku badañ, 85-90% ca³kowitego area³u jezior u¿ytkowanych w Polsce. Sumaryczn¹ masê

od³owionego w 2018 r. przez jeziorowych rybaków zawodowych szczupaka – po ekstrapolacji

na ca³kowit¹ powierzchniê jezior u¿ytkowanych rybacko (270 tys. ha) – oszacowana na pozio-

mie 233 ton. Wielkoœæ ta jest identyczna z podanym wy¿ej raportowanym od³owem uzyska-

nym w tym samym roku w wodach obwodów rybackich. Z uwagi na niepe³ny zwrot

kwestionariuszy statystycznych RRW-23 przez wszystkich u¿ytkowników wód stanowi¹cych

obwody rybackie wielkoœæ 233 ton jest nieznacznie zani¿ona. Poniewa¿ badana za 2018 r.

próba podmiotów u¿ytkuj¹cych te obwody obejmowa³a wszystkie du¿e i œrednie gospodar-

stwa, wszystkie okrêgi PZW i ponad 200 u¿ytkowników z regu³y niewielkich obwodów, mo¿na

z du¿ym prawdopodobieñstwem oszacowaæ ca³kowity rybacki od³ów szczupaka w Polsce na

poziomie nie wiêkszym ni¿ 250 ton.

Wiêksze trudnoœci sprawia jednak obliczenie realnego poziomu ca³kowitych wêdkar-

skich od³owów szczupaka. Z informacji w cytowanych w pracy opracowaniach koñcowe

obliczenia mo¿na przedstawiæ nastêpuj¹co:

– wydajnoœæ na podstawie badañ ankietowych w systemie Wielkich Jezior Mazurskich

(Wo³os 1984b): 4,00 kg ha-1,

– wydajnoœæ jezior na podstawie badañ ankietowych (Wo³os i in. 2015c): 3,30 kg ha-1,

– wydajnoœæ na podstawie ogólnopolskich badañ ankietowych (Czarkowski i in. 2018):

5,60 kg ha-1,

– wydajnoœæ w wodach obwodów rybackich na podstawie kwestionariuszy statystycz-

nych RRW-23 (Wo³os i Draszkiewicz-Mioduszewska 2020): 1,45 kg ha-1,

– urealniona wydajnoœæ wszystkich wód eksploatowanych przez wêdkarzy, przy

za³o¿eniu wysokoœci od³owów wszystkich gatunków na poziomie 13000 ton ryb

i 15,7-procentowym udziale szczupaka (Wo³os i Draszkiewicz-Mioduszewska 2020):

4,25 kg ha-1.

Wydajnoœæ najni¿sza (1,45 kg ha-1) wód obwodów rybackich, obliczona na podstawie

kwestionariuszy statystycznych, chocia¿by ze wzglêdu na niepe³n¹ stopê procentow¹ zwra-

canych przez wêdkarzy rejestrów (np. po sezonie 2017 w okrêgu PZW Bielsko Bia³a 35,6%, a

w okrêgu PZW Katowice 73,0%), jest zani¿ona. Wniosek ten jest tym bardziej uzasadniony,

poniewa¿ w Polsce (Czarkowski i in. 2018), jak i w wiêkszoœci rozwiniêtych krajów œwiata

(Arlinghaus i in. 2021), coraz wiêcej wêdkarzy wypuszcza z³owione ryby, a w przypadku wód
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PZW nie wpisuj¹c ich do rejestrów po³owów. Pozosta³e wydajnoœci mieszcz¹ siê w doœæ

w¹skim przedziale od 3,30 kg ha-1 do 5,60 kg ha-1, i mo¿na z du¿ym prawdopodobieñstwem

za³o¿yæ, ¿e wydajnoœæ na poziomie oko³o 4 kg ha-1 jest bliska rzeczywistej. Pozwala to osza-

cowaæ ³¹czne od³owy wêdkarskie szczupaka z ca³kowitej powierzchni wód eksploatowa-

nych przez wêdkarzy na poziomie oko³o 2000 ton, czyli 8-krotnie wiêcej ni¿ od³owy

uzyskiwane rybackimi narzêdziami po³owu (250 ton).

Podsumowuj¹c rozdzia³ Wielkoœci i wybrane cechy po³owów rybackich i wêdkarskich

szczupaka w perspektywie d³ugoterminowej, warto zaznaczyæ, ¿e znaczna dysproporcja

miêdzy wielkoœciami od³owów szczupaka wêdkarskimi i rybackimi narzêdziami po³owu jest

ca³kiem zrozumia³a, jeœli uwzglêdnimy fakt, ¿e wêdkarzy mamy obecnie, wed³ug ró¿nych

Ÿróde³ od 1 do 1,5 miliona, natomiast zawodowych rybaków jeziorowych oko³o 400 (Trella

i Wo³os 2021a). Co wa¿ne, szczupak – w skali ca³ego kraju – jest obecnie, obok sandacza

(Czarkowski i in. 2018), gatunkiem najbardziej preferowanym przez wædkarzy. Dodajmy do

tego fakt, ¿e tradycyjna gospodarka rybacka jest prowadzona na oko³o 1/2 ca³kowitej

powierzchni wód w Polsce (z wy³¹czeniem produkcyjnych stawów gospodarstw karpiowych

i niektórych rezerwatów przyrody), natomiast presja wêdkarska jest wywierana na prawie

ca³kowitym areale tych wód (z wy³¹czeniem j. w.). Trzeba w tym miejscu koniecznie podkreœ-

liæ, ¿e przytoczone wyniki badañ nad wêdkarskimi po³owami tego gatunku, przy zastosowa-

niu dwóch zasadniczych metod, tj. dobrowolnej ankietyzacji i obowi¹zkowej rejestracji,

mog¹ mieæ tylko charakter szacunkowy, co wynika i z zalet, i z wad stosowanych metod

badawczych. Z wieloletniego doœwiadczenia przy wykorzystaniu obu metod mo¿emy

wysnuæ taki generalny wniosek: wyniki odnoœnie do wielkoœci od³owów wêdkarskich uzy-

skane na podstawie dobrowolnych ankiet/wywiadów s¹ z regu³y 3-4-krotnie wy¿sze ni¿ uzy-

skane po analizie obowi¹zkowych rejestrów po³owów. Wobec tego metoda rejestracji

po³owów, jeœli dysponujemy wystarczaj¹co licznym zbiorem rejestrów, w sposób miarodajny

pozwala na zbadanie czynników „jakoœciowych”, ale jest niewystarczaj¹ca do zbadania

parametrów „iloœciowych” (Wo³os i Trella 2017). I dlatego dokonany w niniejszym rozdziale

szacunek – z uwzglêdnieniem wyników wielu badañ – jest prób¹ dojœcia do naukowo uza-

sadnionego kompromisu (Trella i Wo³os 2021a).

5) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem

Ocena efektywnoœci zarybiania szczupakiem czy ka¿dym innym gatunkiem w warunkach

naturalnych jest trudna i skomplikowana, m.in. ze wzglêdu na d³ugi okres prowadzenia takich

badañ, a czego nastêpstwem jest równie¿ ich wysoki koszt. (Szczepkowski i in. 2017). Do

tego dochodzi jeszcze problem braku pe³nej kontroli miejsc zarybiania oraz behawioryzm

szczupaka, który z racji kanibalizmu nie mo¿e byæ wpuszczony do badanego akwenu w jed-

nym miejscu o tej samej porze. Warto tak¿e zwróciæ uwagê na fakt stosowania przy zarybia-

niu szczupakiem zró¿nicowanych asortymentów – od wylêgu po ciê¿ki narybek jesienny

(Wiœniewolski 2008). Nawet skuteczny zabieg zarybiania stawia badaczy przed jeszcze wiê-

kszym problemem, jakim jest rozpoznawanie w od³owie ryb pochodz¹cych z zarybieñ od
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pochodz¹cych z tar³a naturalnego, z czym wi¹¿e siê koniecznoœæ m.in. ich znakowania

(Szczepkowski i in. 2017).

W literaturze œwiatowej mo¿na znaleŸæ wiele przyk³adów nieudanych zabiegów zarybie-

niowych, w których wykorzystano materia³ zarybieniowy w postaci ró¿nych form materia³u

zarybieniowego szczupaka. Guillerault i in. (2018a,b) opisali wiele nieudanych prób, w któ-

rych wykorzystano materia³ zarybieniowy w postaci wylêgu szczupaka. W pracach tych nie

zauwa¿ono istotnego zwiêkszenia siê populacji ryb czy zwiêkszania po³owów wêdkarskich.

Jednak zabiegi te by³y stosowane w akwenach, gdzie naturalna rekrutacja by³a na tyle du¿a,

¿e trudno by³o zauwa¿yæ wp³yw zarybiania, gdy¿ naturalna populacja szczupaka by³a ju¿

zrównowa¿ona. Arlinghaus (2018) stwierdzi³, ¿e zarybienie wczesnymi stadiami rozwojo-

wymi ryb mo¿e nie mieæ sensu, gdy¿ nie przyczynia siê do wzrostu pog³owia wspieranej

populacji, a co gorsze ryby wpuszczane do wód zajmuj¹ miejsce rdzennych ryb. W akwe-

nach, gdzie takiego zrównowa¿enia nie obserwowano albo populacja szczupaka by³a nie-

wielka, zarybienie przynios³o sukces i wykazano, ¿e wpuszczony wylêg dorós³ do stadium

m³odocianego (jesiennego) (Vuorinen i in. 1998, Sutela i in. 2004). Natomiast Kerr i Lasenby

(2001) stwierdzili, ¿e zarybianie w wodach, w których wystêpuje stosunkowo ma³a populacja

ryb z niewielk¹ iloœci¹ drapie¿ników, najbardziej op³acaln¹ metod¹ mo¿e byæ stosowanie

m³odszych form (wylêg, narybek) zarybieniowych szczupaka, w innych akwenach najwiêk-

szy sukces odnios³y zarybienia, gdzie stosowano ju¿ ciê¿szy materia³ zarybieniowy (powy¿ej

20-23 cm d³ugoœci).

a) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w jeziorach

Larsson i in. (2015) badali warunki optymalnego rozrodu szczupaka – tar³a i rozwoju

larwalnego. Autorzy ci ustalili, ¿e do takich warunków mo¿na zaliczyæ wystêpowanie odpo-

wiedniej roœlinnoœci (turzyc, kêp traw), zarówno na terenach rozlewisk, gdzie szczupak siê

rozradza, jak i w strefie wodnej, gdzie rozwijaj¹ siê stadia m³odociane (trzcina). Istotne

okaza³y siê g³êbokoœæ wody (œrednia 20-50 cm), jak równie¿ stabilnoœæ jej sp³ywu z terenów

rozlewisk, ekspozycja na dzia³anie czynników zewnêtrznych, temperatury i nas³onecznienia,

a tak¿e dostêpnoœæ dla tarlaków optymalnych miejsc rozrodu i póŸniejszej migracji narybku.

Wa¿ne by³y te¿ pod³o¿e, na którym ryba sk³ada ikrê (natlenienie, roœlinnoœæ, niewielka iloœæ

zawiesiny), oraz szybkoœæ wymiany wody, która wp³ywa na rozwój ikry i larw. Analizuj¹c

wskaŸniki charakteryzuj¹ce badane jeziora Gospodarstwa „E³k“, uznano, ¿e wiêkszoœæ

z nich odpowiada szczupakowi, przynajmniej pod wzglêdem za³o¿onej wielkoœci jednego

z parametrów (Mickiewicz i Trella 2019). Choæ badane parametry nie zawsze by³y to¿same

ze zbadanymi przez Larssona i in. (2015), to jednak mo¿na zaryzykowaæ stwierdzenie, ¿e

by³y one zbli¿one. Zaznaczyæ trzeba, ¿e w przypadku zbadanych warunków chodzi³o nie tyle

o rozród, ile o warunki bytowania szczupaka.

W latach 1998-2005 œrednia roczna wartoœæ od³owów rybackich szczupaka w badanych

jeziorach Pojezierza E³ckiego wynosi³a oko³o 29,4 z³ ha-1, a ich wydajnoœæ oko³o 2,8 kg ha-1

(Mickiewicz 2010b). Wydajnoœæ od³owów dla okresu badanego w cytowanym opracowaniu

by³a niemal taka sama jak w wynikach efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w jeziorach Poje-

zierza E³ckiego w latach 1996-2017, zaœ wartoœæ tych od³owów by³a ni¿sza, gdy¿ wynika³o to
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z ni¿szej ceny szczupaka w analizowanym w okresie (Mickiewicz i Trella 2019). W latach

2009-2014 w jeziorach w skali ogólnopolskiej wielkoœæ od³owów rybackich szczupaka

wynosi³a œrednio rocznie oko³o 1,0 kg ha-1 (Wo³os i in. 2015b). Natomiast w wodach jezior,

w rzekach i zbiornikach zaporowych ³¹cznie w 2016 r. wydajnoœæ od³owów rybackich szczu-

paka wynios³a 0,6 kg ha-1. Wynika³o to z faktu, ¿e w wiêkszoœci tych wód prowadzone by³y

tylko po³owy wêdkarskie tego gatunku. Ich wydajnoœæ w 2015 r. oszacowano jednak na bli-

sko 1,4 kg ha-1 (Wo³os i in. 2018).

Wartoœæ zarybieñ szczupakiem w jeziorach e³ckich ogólnie wykazywa³a wzrost, choæ ich

trend by³ nieistotny statystycznie (Mickiewicz i Trella 2019). Wed³ug badañ zarybieñ jezior

w skali ogólnopolskiej wartoœæ zarybieñ szczupakiem wynosi³a w latach 2009-2014 œrednio

rocznie oko³o 16 z³ ha-1 (Mickiewicz 2015), by³a to wiêc wartoœæ nieco wy¿sza ni¿ w badanych

jeziorach, jednak np. w latach 2009-2014 wartoœæ zarybieñ kszta³towa³a siê na poziomie nie-

odbiegaj¹cym wyraŸnie od ogólnopolskiego (Mickiewicz i Trella 2019). Wartoœæ zarybieñ

szczupakiem wód jezior, rzek i zbiorników zaporowych ³¹cznie wynosi³a œrednio rocznie

w latach 2006-2015 19,4 z³ ha-1 (Mickiewicz i Trella 2017).

Wartoœæ œrednich rocznych 3-letnich od³owów szczupaka, wykorzystanych do oblicze-

nia wskaŸnika ekonomicznej efektywnoœci zarybieñ, wynosi³a oko³o 37,4 z³ ha-1, a wskaŸnik

ten kszta³towa³ siê na poziomie ponad 3,9 z³ od³owu na 1 z³ wartoœci zarybieñ. Mo¿na

zak³adaæ, ¿e jego wielkoœæ by³aby w rzeczywistoœci wy¿sza, gdyby nie presja kormoranów,

ale tak¿e presja wêdkarska i k³usownicza. Wed³ug informacji Gospodarstwa „E³k“ nad bada-

nymi jeziorami w koloniach bytuje rokrocznie co najmniej 4 tys. kormoranów, a w latach

1998-2005 tylko 110 ankietowanych œrednio rocznie wêdkarzy od³awia³o ponad 1 tonê

szczupaków (Mickiewicz 2010b).

Wczeœniejsze badania efektywnoœci zarybieñ jezior u¿ytkowanych przez Gospodarstwo

wykaza³y, ¿e œrednia roczna ekonomiczna efektywnoœæ zarybieñ szczupakiem w latach

1998-2005 wynosi³a blisko 5,3 z³ od³owu na 1 z³ wartoœci zarybieñ (Mickiewicz 2010b).

Trzeba jednak zaznaczyæ, ¿e efektywnoœæ ta uwzglêdnia³a wartoœæ po³owów wêdkarskich

i zosta³a obliczona przy zastosowaniu odmiennej metodyki (wartoœæ zarybieñ w danym roku

odnoszono do wartoœci od³owów rybackich i wêdkarskich w tym samym roku). Tak¹ sam¹

metodê zastosowano przy obliczaniu efektywnoœci zarybieñ jezior w skali ogólnopolskiej

w latach 1995-2007, choæ nie by³o tu mo¿liwe uwzglêdnienie wartoœci po³owów wêdkar-

skich. W tym wypadku wartoœæ wskaŸnika wynosi³a oko³o 1,3 z³ od³owu na 1 z³ wartoœci zary-

bieñ (Mickiewicz 2013), by³a wiêc znacznie ni¿sza ni¿ obliczona dla badanych jezior

pojezierza e³ckiego. O tak wysokiej efektywnoœci zarybieñ badanych jezior zadecydowa³o

zapewne kilka czynników. Musia³y to byæ: stan ekosystemów zarybianych jezior oraz ich

warunki naturalne – optymalne, b¹dŸ co najmniej wystarczaj¹ce do bytowania silnej popula-

cji szczupaka (Casselman 1996, Engström-Öst i in. 2005). Du¿e znaczenie musia³y mieæ

zapewne jakoœæ stosowanego materia³u zarybieniowego i dba³oœæ o przeprowadzenie

zabiegu zarybiania. Wa¿n¹ rolê odegra³a efektywnoœæ od³owów (wiedza i doœwiadczenie

rybaków, odpowiedni sprzêt po³owowy, pora i czas dokonywania po³owów etc.) oraz ich

intensywnoœæ. Wed³ug informacji uzyskanych w Gospodarstwie w 2017 r. ca³kowity od³ów

ryb wynosi³ 8382 kg rybaka-1, udzia³ rybaków w stosunku do liczby zatrudnionych 58,3%,
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powierzchnia jezior przypadaj¹ca na 1 rybaka 858 ha, a liczba jezior 6,3 na 1 rybaka (Mickie-

wicz i Trella 2019). W tym samym roku wskaŸniki ogólnopolskie dla rybackiej gospodarki

jeziorowej wynosi³y odpowiednio: 5138 kg, 33,2%, 761 ha i 8,9 jezior (Wo³os i in. 2018).

Wp³yw na wysok¹ efektywnoœæ zarybieñ szczupakiem badanych jezior mia³y ich warunki

œrodowiskowe, co najmniej ogólnie sprzyjaj¹ce bytowaniu tego gatunku. Nie wolno wiêc

zapominaæ o efektach tar³a naturalnego. Je¿eli tar³o naturalne wp³ywa³o na od³owy, to

w jakim stopniu? Niestety, aby to stwierdziæ potrzeba przeprowadzenia wysoce specjali-

stycznych, wieloletnich i zakrojonych na skalê wszystkich jezior bardzo kosztownych badañ

(np. masowego znakowania materia³u zarybieniowego). Nie brak jednak g³osów, ¿e gospo-

darowanie szczupakiem nale¿y oprzeæ na tarle naturalnym (Arlinghaus i in. 2010, Kotakorpi

i in. 2013, Czarkowski i Kapusta 2016). Czêsto przy za³o¿eniu, ¿eby szczupaki po³awiali tylko

wêdkarze, najlepiej metod¹ Catch & Release (C&R) albo przy zachowaniu niewielkiego

i sumiennie przestrzeganego limitu. Mo¿na te¿ spotkaæ siê ze stwierdzeniami, ¿e w skali

œwiatowej 70% zarybieñ nie przyczyni³o siê do stabilizacji stanu populacji ryb i wzrostu ich

od³owów oraz ¿e nieuzasadnione jest zarybianie wylêgiem wód, w których odbywa siê na

wystarczaj¹cym poziomie tar³o naturalne (Arlinghaus i in. 2015a, Arlinghaus 2017, 2018).

Jak mo¿na przypuszczaæ na podstawie zaprezentowanych wyników, pierwsze z tych stwier-

dzeñ mo¿e byæ du¿ym uogólnieniem, natomiast drugie mo¿na odnieœæ do niewielkich jezior,

nieobci¹¿onych antropopresj¹ po³owow¹ czy presj¹ drapie¿nicz¹ kormorana i innych

zwierz¹t rybo¿ernych. Choæ to optymistyczna dla zarz¹dzaj¹cych rybactwem i wêdkar-

stwem perspektywa – osi¹ganie zysku bez ponoszenia kosztów zwi¹zanych z zarybieniami,

trudno jednak zgodziæ siê z tak¹ filozofi¹ gospodarowania, do tego nieuznaj¹c¹ potrzeb zary-

bieniowych ekosystemów jeziorowych, w których albo efektywne tar³o naturalne jest utrud-

nione, albo ca³kowicie niemo¿liwe ze wzglêdu na zaawansowany stan troficzny (silna

eutrofia lub politrofia). Taka filozofia jest w obecnym systemie prawnym raczej niemo¿liwa,

gdy¿ operat rybacki zawsze zak³ada jakieœ minimalne zarybienia (Mickiewicz 2017).

Ponadto z od³owów szczupaka maj¹ prawo korzystaæ równie¿ niewêdkuj¹cy konsu-

menci ryb, co jest wa¿ne w regionie popularnym wœród turystów, jakim jest Pojezierze E³ckie,

gdzie odwiedzaj¹cy jako jedn¹ z najwa¿niejszych atrakcji wymieniaj¹ mo¿liwoœæ spo¿ycia

œwie¿ej ryby (Czarkowski i Stabiñski 2015). Trzeba zaznaczyæ, ¿e w Polsce szczupak uzna-

wany jest za jedn¹ z ryb o wysokich walorach kulinarnych (Szulecka i Czerwiñski 2018). Tak

wiêc rybackie od³owy tego gatunku maj¹ uzasadnienie równie¿ spo³eczno-kulturowe. Wêd-

karstwo po³¹czone z wyjazdami i wypoczynkiem na ³onie natury jest specjaln¹ form¹ ruchu

turystycznego, a turystyka, w tym turystyka wêdkarska, stanowi lub mo¿e stanowiæ wa¿ny

element rozwoju wielu obszarów (Trella i Mickiewicz 2016). Zjawisko turystyki, w tym tury-

styki wêdkarskiej, jest powszechnie uznawanym narzêdziem rozwoju gospodarczego, trak-

towanym w kategoriach ekonomicznych, postrzeganym tak¿e jako narzêdzie rozwoju

spo³ecznego (Baliñska-Grzelak 2012, Trella i Mickiewicz 2016). Turystyka wêdkarska ma

konkretnie sprecyzowany cel, jakim jest uprawianie wêdkarstwa (Trella i Mickiewicz 2016).

To w³aœnie wêdkarstwo jest t¹ szczególn¹ potrzeb¹ turysty wymagaj¹c¹ zaspokojenia

(Wo³os 2006). Wêdkarz, jak ka¿dy turysta, szuka miejsc o okreœlonych walorach, dla niego

optymalnych (Trella i Mickiewicz 2016).
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W Polsce turystyka wêdkarska jest elementem coraz czêœciej spotykanym w ofertach

wypoczynku w obiektach turystycznych po³o¿onych blisko wody, czyli nad jeziorami, rze-

kami, morzem czy te¿ zbiornikami zaporowymi, ale jest najczêœciej dodatkiem do innych

ofert (Czerniejewski i in. 2015, Trella i Mickiewicz 2016). Przyjmuje siê, ¿e w Polsce w miarê

aktywnie wêdkuje ok. 1,5 mln osób (Wo³os 2006), dlatego dziwi fakt, ¿e sama turystyka wêd-

karska nie stanowi w Polsce samodzielnej oferty w skali makro (np. regionów), jak ma to miej-

sce na przyk³ad w krajach skandynawskich. W skali mikro, czyli pojedynczych obiektów

turystycznych, widzimy od kilkunastu ju¿ lat o¿ywienie w tej kwestii (Trella i Mickiewicz 2016).

Gospodarstwa rybackie po transformacji ustrojowej zainteresowa³y siê potrzebami wêdka-

rzy, nie tylko sprzedaj¹c pozwolenia na wêdkowanie oraz prowadz¹c zarybienia rybami

atrakcyjnymi wêdkarsko, ale tak¿e zaczê³y tworzyæ ³owiska specjalne (Wo³os 2000, Mickie-

wicz 2010a, Trella i Mickiewicz 2016). Bior¹c pod uwagê wartoœæ od³owów wêdkarskich,

obroty przemys³u wêdkarskiego oraz ogólne koszty zwi¹zane z wêdkarstwem, wartoœæ eko-

nomiczn¹ wêdkarstwa w Polsce kilkanaœcie lat temu szacowano na przesz³o 300 mln euro

(Wo³os 2006). Rekreacyjny i turystyczny charakter wêdkarstwa poprzez jego masowoœæ

wi¹¿e siê z generowaniem wielu korzyœci spo³ecznych i ekonomicznych (Kupren i in. 2018).

Wysokie przychody generowane s¹ równie¿ przez inne sektory, które korzystaj¹ z atrakcyj-

noœci wêdkarskiej danego regionu, takie jak: turystyka, hotelarstwo, agroturystyka, produk-

cja sprzêtu po³owowego, handel, gastronomia, sprzeda¿ paliw itp. (Cooke i Murchie 2015,

Kupren i in. 2018). Za³o¿yæ wiêc mo¿na, ¿e zwiêkszenie efektywnoœci zarybieñ przek³ada siê

równie¿ na efektywnoœæ spo³eczn¹, gdy¿ nie tylko zwiêksza zadowolenie wêdkarzy

z powodu wiêkszego pog³owia ryb i wiêkszej iloœci ryb preferowanych wêdkarsko, ale rów-

nie¿ wp³ywa na wy¿sz¹ efektywnoœæ gospodarcz¹ ca³ego mikro i makroregionu.

b) Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem w zbiornikach

zaporowych

Przedstawione wyniki oceny efektywnoœci zarybieñ szczupakiem zbiorników zaporo-

wych przy zastosowaniu prostych metod statystyki matematycznej bezsprzecznie dowodz¹,

¿e stosowane zarybienia by³y skuteczne, chocia¿ wskaŸniki efektywnoœci (z³ kg-1) mieœci³y

siê w bardzo szerokich granicach – od wybitnie wysokiej efektywnoœci 3,50 z³ kg-1 do równie

niskiej na poziomie 87,30 z³ kg-1. Warto tutaj dodaæ, ¿e zbiorniki by³y zarybiane ró¿nymi asor-

tymentami materia³u zarybieniowego, ale na ogó³ ciê¿kim narybkiem jesiennym (Trella

i Wo³os 2021e). Istotnym wnioskiem wynikaj¹cym z zastosowania rachunku korelacji miêdzy

œrednimi w 3-letnim okresie dawkami zarybieniowymi i œrednimi wydajnoœciami szczupaka

jest stwierdzenie, ¿e zwi¹zek ten mia³ charakter krzywoliniowy, wskazuj¹cy, ¿e do pewnego

– granicznego poziomu zarybieñ – wzrost dawek zarybieniowych powodowa³ wyraŸne zwiê-

kszenie poziomu od³owów (do 8-9 kg ha-1), ale po jego przekroczeniu nie nastêpowa³ wzrost,

tylko nieznaczny spadek wydajnoœci od³owów szczupaka. W jedynym zbiorniku, który nie by³

w badanym okresie zarybiony szczupakiem (ale by³ zarybiony w poprzednich latach), odno-

towano najni¿sz¹ wydajnoœæ wynosz¹c¹ oko³o 1,7 kg ha-1. Mimo istnienia powy¿szej zale-

¿noœci, godny odnotowania jest fakt, ¿e czêœæ z tych zbiorników charakteryzowa³a siê

bardzo wysokimi zarybieniami i niskimi wydajnoœciami (np. Chech³o k. Chrzanowa i Prze-
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czyce), ale czêœæ – stosunkowo niskimi zarybieniami i wysokimi wydajnoœciami (np. Brzezie

i Buków II), co prawdopodobnie mo¿e mieæ zwi¹zek z korzystniejszymi warunkami do odby-

cia rozrodu naturalnego. Zbadano tak¿e, czy wielkoœæ zbiornika ma wp³yw na dwa parame-

try, tj. wielkoœæ od³owów szczupaka wyra¿on¹ wydajnoœci¹ (kg ha-1) oraz wskaŸnik

efektywnoœci zarybieñ (z³ kg-1). W tym celu podzielono badany zbiór 20 zbiorników (z Hornio-

kiem w³¹cznie) na dwa podzbiory: 10 zbiorników najwiêkszych i 10 pozosta³ych mniejszych

zbiorników. Œrednia powierzchnia w pierwszej grupie wynios³a 286,9 ha, podczas gdy w dru-

giej 53,7 ha. Okaza³o siê, ¿e przy bardzo zbli¿onych œrednich dawkach zarybieniowych

(zbiorniki du¿e – 86,34 z³ ha-1, zbiorniki ma³e – 89,20 z³ ha-1) œrednia wydajnoœæ szczupaka

w pierwszej grupie wynios³a 3,41 kg ha-1, podczas gdy w grupie drugiej 4,34 kg ha-1, co ozna-

cza, ¿e w zbiornikach mniejszych by³a wy¿sza o 27% ni¿ w zbiornikach wiêkszych. Wska-

Ÿniki efektywnoœci (zbiorniki du¿e – 30,69 z³ kg-1, zbiorniki ma³e – 26,96 z³ kg-1) w obu

porównywanych grupach nie wykaza³y ju¿ tak znacznych ró¿nic, ale i tak w przypadku zbior-

ników mniejszych efektywnoœæ by³a o 14% korzystniejsza ni¿ zbiorników du¿ych (Trella

i Wo³os 2021e).

Osobnym, wa¿nym i nabieraj¹cym coraz wiêkszej wagi zagadnieniem w ocenie efektyw-

noœci zarybieñ szczupakiem, s¹ wspomniane wy¿ej nowe trendy w filozofii wêdkowania

i zarz¹dzania ³owiskami wêdkarskimi, czyli coraz bardziej popularne wœród wêdkarzy uwal-

nianie z³owionych ryb do wody (Catch & Release) lub odcinki akwenów czy rzek, gdzie nie

mo¿na zabieraæ ryb (No kill) (Trella i Wo³os 2014). Takie trendy wspiera adekwatna reakcja

zarz¹dzaj¹cych ³owiskami, czego przyk³adem w przypadku badanych 20 zbiorników s¹

Dzieækowice, Paprocany i Pniowiec, gdzie wêdkarzy obowi¹zuj¹ wide³kowe wymiary

ochronne szczupaka: poni¿ej 50 cm i powy¿ej 90 cm. Niestety, nie w pe³ni znajduje to

odzwierciedlenie w podanych wy¿ej wyliczeniach, gdy¿ s¹ w nich najprawdopodobniej

uwzglêdnione od³owy, których efektem jest tylko zabranie z³owionych ryb w celach kon-

sumpcyjnych. Powstaje zatem istotny dylemat metodyczny: czy wypuszczane ryby powinny

trafiaæ tak¿e do statystyk dotycz¹cych wielkoœci po³owów amatorskich. W opinii autorów

cytowanej wczeœniej pracy odpowiedŸ na tak postawione pytanie powinna byæ twierdz¹ca,

gdy¿ zasadnicz¹ miar¹ oceny efektywnoœci tych po³owów powinien byæ sukces wêdkarski,

który tylko dla czêœci wêdkarzy wi¹¿e siê z walorami konsumpcyjnymi ryb, a dla znacznej

czêœci tylko z ich walorami rekreacyjnymi i sportowymi. St¹d wynika ostateczny wniosek

koñcowy: rzeczywista wielkoœæ od³owów szczupaka w 20 zbiornikach Okrêgu PZW w Kato-

wicach i w wielu innych wodach œródl¹dowych Polski, w³¹czaj¹c w to nieewidencjonowane

od³owy wypuszczanych ryb, znacznie przekracza iloœci raportowane w rejestrach po³owów

wêdkarskich.

Konkluduj¹c wszystkie w¹tki zawarte w rozdziale Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupa-

kiem, warto przypomnieæ, ¿e aby utrzymywaæ w badanych jeziorach i zbiornikach od³owy

szczupaka na wysokim i stabilnym poziomie (co mo¿e œwiadczyæ o silnej populacji), nale¿y

prowadziæ racjonalne zarybienia. ¯eby to wykonywaæ, najbardziej racjonalnym z punktu

widzenia ekonomiki i ekologii (utrzymywanie charakterystycznych miejscowo, genetycznie

w³aœciwych dla lokalnych jezior populacji szczupaka (Berggren i in. 2016)) dzia³aniem jest

pozyskiwanie materia³u zarybieniowego z od³owionych miejscowo tarlaków, aby zapewniæ
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odpowiednie zarybienia, bez wzglêdu na ewentualne efekty tar³a naturalnego. Trzeba te¿

zadaæ pytanie, czy tar³o naturalne odbywa siê na poziomie wystarczaj¹cym? Maj¹c na uwa-

dze stabilnoœæ od³owów w badanych jeziorach i stabilnoœæ tylko w 8 badanych zbiornikach

zaporowych, mo¿na zak³adaæ, ¿e nie zawsze. Zapewne gdyby nie zarybienia, od³owy te

ulega³yby silnym fluktuacjom, zgodnie ze zmiennym powodzeniem tar³a naturalnego. Za

przyk³ad takich niekorzystnych dzia³añ maj¹cych wp³yw na naturalny rozród szczupaka

Harvey (2009) podaje pozbawienie szczupaka krytycznych siedlisk mokrad³owych na Wiel-

kich Jeziorach (Ameryka Pó³nocna) (Casselman i Lewis 1996). W zwi¹zku ze zmianami kli-

matycznymi w skali ogólnoœwiatowej (Seggel i De Young 2016) i regionalnej oraz coroczn¹

zmiennoœci¹ pogody mo¿na przypuszczaæ, ¿e zmiennoœæ powodzenia tar³a naturalnego

by³a w badanym okresie bardzo du¿a. Poleganie jedynie na tarle naturalnym mo¿e byæ zatem

zgubne, gdy¿ zdarza siê, ¿e nawet mimo udanego tar³a naturalnego, populacja szczupaka

mo¿e siê zmniejszaæ ze wzglêdu na pogorszenie optymalnych warunków bytowania jego

populacji, np. poprzez czynniki antropogeniczne czy d³ugofalow¹ zmianê klimatu (Larsson

i in. 2015). Tak wiêc zarybienia szczupakiem znajduj¹ nie tylko uzasadnienie ekonomiczne

i spo³eczno-kulturowe, ale tak¿e ekologiczne (Mickiewicz i Trella 2019).

Dyskusyjne wydaje siê twierdzenie, ¿e zastosowanie jedynie takich metod obchodzenia

siê z rybami jak Catch & Release skutkowaæ bêdzie stabiln¹ i liczn¹ populacj¹ – nawet

zak³adaj¹c du¿¹ odpornoœæ szczupaka na stres i zranienia oraz niewielk¹ œmiertelnoœæ

wypuszczanych ryb (Hühn i Arlinghaus 2011, Trella i Wo³os 2014). Dla przeciêtnego pol-

skiego wêdkarza samo stosowanie zasady Catch & Release jest nowoœci¹, a nawet jeœli ju¿

j¹ stosuje, to prawdopodobnie œmiertelnoœæ nieodpowiednio holowanych, odhaczanych

i wypuszczanych ryb mo¿e byæ bardzo wysoka (Trella i Wo³os 2014, Trella 2018b). Wzrasta

ona w zale¿noœci od rodzaju stosowanej przynêty (Stålhammar i in. 2014), a nawet ryby

wypuszczane zgodnie z zasadami s¹ nara¿one na stres, który nie tylko wp³ywa negatywnie

na ich stan zdrowotny, ale równie¿ na behawioryzm, co mo¿e mieæ szczególne znaczenie

przy podchodzeniu tych ryb do tar³a (Stålhammar i in. 2012). Z tych powodów, jak mo¿na

zak³adaæ, chc¹c od³owy szczupaka utrzymywaæ na wysokim i stabilnym poziomie, lepiej jest

nie polegaæ tylko na tarle naturalnym czy nowych metodach zarz¹dzania populacj¹, ale

przede wszystkim prowadziæ racjonalne zarybienia. Tym bardziej, gdy – jak wykaza³y przed-

stawione wyniki – s¹ one efektywne ekonomicznie (Mickiewicz i Trella 2019, Trella i Wo³os

2021e).

Puentuj¹c ca³oœæ rozdzia³u pracy dotycz¹cego kwestii zarybieñ warto w tym miejscu

przytoczyæ stwierdzenie Harveya (2009), i¿ ochrona szczupaka jest czymœ w rodzaju para-

doksu, gdy¿ jako wprowadzony do wód budzi obawy o wp³yw na ekosystem, ale z drugiej

strony jest to rodzimy gatunek, który jest zagro¿ony przez dzia³alnoœæ cz³owieka.
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Podsumowanie

Okreœlenie wp³ywu zmian klimatycznych, ale tak¿e gospodarki zarybieniowej na efektyw-

noœæ gospodarki rybackiej nie nale¿y do zadañ prostych, gdy¿ w odró¿nieniu od badañ labo-

ratoryjnych, gdzie efekty badañ widoczne s¹ w stosunkowo krótkim czasie, w przypadku

poruszanych w pracy doktorskiej zagadnieñ na efekty trzeba czekaæ doœæ d³ugo. Z tego

powodu zdecydowano siê skorzystaæ z wieloletnich obserwacji uprawnionych do rybactwa,

których praca zawodowa na tak ró¿nych akwenach trwa czasem d³u¿ej ni¿ 30 lat. Z racji tego,

¿e w wiêkszoœci s¹ to osoby bardzo dobrze wykszta³cone, najczêœciej w doœæ elitarnym

(przynajmniej kilka dekad temu) kierunku jakim jest rybactwo, mo¿na polegaæ na ich obser-

wacjach i zdobytej przez lata wiedzy.

Przeprowadzone w ramach dysertacji doktorskiej badania, wobec znacznej liczby,

z³o¿onoœci i kompleksowego oddzia³ywania czynników wp³ywaj¹cych na prowadzenie

gospodarki rybackiej, nie pozwoli³y na zidentyfikowanie wszystkich z nich, a tym bardziej na

skwantyfikowanie ich wp³ywu na efektywnoœæ tej gospodarki. W zwi¹zku z tymi ogranicze-

niami stworzono uproszczony schemat, na którym przedstawiono te z grupy czterech najwa-

¿niejszych, a nauce znanych, elementów systemu (tj. przyrodniczych, spo³ecznych,

ekonomicznych i legislacyjnych), na których wp³yw dziêki przeprowadzonym badaniom

przynajmniej uda³o siê zidentyfikowaæ i wyraziæ w formie pewników b¹dŸ wp³ywów bardzo

prawdopodobnych.

Wp³yw zmian klimatycznych na efektywnoœæ gospodarki

rybackiej

W przypadku wp³ywu zmian klimatycznych oddzia³uj¹cych na efektywnoœæ gospodaro-

wania takie podejœcie systemowe zosta³o przedstawione na rys. 32, przy czym te elementy

systemu, na które w najwiêkszym stopniu, wed³ug badanych u¿ytkowników rybackich,

wp³ywaj¹ zmiany klimatu, a nastêpnie w sposób bezpoœredni i poœredni na efektywnoœæ

gospodarowania, specjalnie wyró¿niono pogrubion¹ czcionk¹.
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Rys. 32. Schemat wp³ywu zmian klimatycznych na efektywnoœæ prowadzenia gospodarki rybackiej



Czynniki przyrodnicze

Wp³yw zmian klimatu na zjawiska obserwowane przez u¿ytkowników rybackich jezior

i zbiorników zaporowych przedstawiono w okresach ca³orocznych, oraz wybranych porach

roku. By³y to zarówno zjawiska atmosferyczne, jak i hydrologiczne.

Do najwa¿niejszych czynników przyrodniczych zaliczono3:

� wyd³u¿enie okresu przebywania kormoranów – Suma rang (SR) 391 (jeziora (J)), SR

107 (zbiorniki zaporowe (ZZ));

� niskie poziomy wód w sezonie letnim – SR 359 (J), SR 87 (ZZ);

� skrócenie czasu trwania trwa³ej pokrywy lodowej – SR 351 (J), SR 85 (ZZ);

� sezonowe anomalie temperatury – SR 312 (J), SR 84 (ZZ.);

� wahania poziomu wód – w sezonie letnim SR 311 (J), w sezonie wiosennym SR 91

(ZZ);

� ogólny wzrost temperatury w sezonie zimowym i letnim – SR 272 i 271 (J), w sezonie

letnim SR 90 (ZZ);

� gwa³towny wzrost temperatury w sezonie letnim – SR 268 (J), SR 87 (ZZ);

� ubytki tlenowe w sezonie letnim – SR 257 (J), SR 71 (ZZ).

W przypadku gatunków, które wed³ug u¿ytkowników rybackich najbardziej nara¿one

by³y na niekorzystne zmiany klimatyczne w aspekcie efektywnoœci tar³a naturalnego, hierar-

chia uzyskanego wp³ywu przedstawia³a siê nastêpuj¹co:

� szczupak – SR 250 (J), SR 70 (ZZ);

� sielawa – SR 180 (J);

� okoñ i lin – SR po 172 (J), SR 40 i 36 (ZZ);

� sandacz – SR 69 (JJ), SR 42 (ZZ).

Czynniki spo³eczne

Przyjmuje siê, wed³ug ró¿nych badañ, ¿e w Polsce w miarê aktywnie wêdkuje 1-1,5 mln

osób. Dla wiêkszoœci wêdkarzy wa¿nym czynnikiem warunkuj¹cym osi¹ganie satysfakcji

jest mo¿liwoœæ wêdkowania w wybranych sezonach roku (³owienie okreœlonych, preferowa-

nych gatunków ryb), a dla czêœci uprawianie wêdkarstwa w ci¹gu wszystkich sezonów, tak¿e

tych zimowych. Wyniki badañ wskaza³y, ¿e wed³ug respondentów zmiany klimatu wp³ywaj¹

na skrócenie sezonu wêdkarskiego. Problem ten widoczny by³ wyraŸnie tylko w okresie

zimowym, i mia³ najprawdopodobniej zwi¹zek z wykazanym wy¿ej krótszym okresem trwa-

nia pokrywy lodowej, zarówno na jeziorach (SR 298), jak i na zbiornikach zaporowych (SR

51). Abstrahuj¹c od uzyskanych wyników badañ, mo¿na zauwa¿yæ ¿e obecna zima

2021/2022, z wystêpuj¹cymi na przemian okresami mrozów i odwil¿y, nie da³a wêdkarzom

mo¿liwoœci uprawiania wêdkarstwa podlodowego, co jeszcze uprawdopodabnia powy¿sz¹

hipotezê.
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u¿ytkowników jezior uzyskano 101 kwestionariuszy, a od 18 podmiotów gospodaruj¹cych na zbiornikach zaporowych uzyskano ich 30,
st¹d widoczna dysproporcja.



Trzeba tak¿e wspomnieæ kwestiê zagro¿eñ dla wystêpowania odpowiednich liczebnoœci

kluczowych gatunków ryb, jeœli chodzi o preferencje wêdkarskie, takich jak szczupak czy

sandacz, które od lat wskazywane s¹ przez wêdkarzy jako najbardziej cenne wêdkarsko.

Zmniejszenie siê ich populacji, przez zauwa¿ony przez respondentów negatywny wp³yw na

efektywnoœæ tar³a naturalnego (w tym zw³aszcza szczupaka), mo¿e wp³ywaæ poœrednio na

zmniejszenie presji wêdkarskiej. Podobny efekt mo¿e nast¹piæ w przypadku zmniejszenia

siê od³owów rybackich tych gatunków, gdy¿ s¹ to tak¿e ryby o wysokich walorach kulinar-

nych, podnosz¹cych atrakcyjnoœæ turystyczn¹ danego regionu. Tak wiêc rybackie od³owy

tego gatunku maj¹ równie¿ znaczenie spo³eczno-kulturowe.

Czynniki ekonomiczne

Niezale¿nie od wykazanego w badaniach spadkowego trendu ca³kowitych od³owów

szczupaka, gatunek ten nadal posiada wysok¹ rangê w gospodarce rybackiej prowadzonej

w obwodach rybackich, tak pod wzglêdem wielkoœci, jak i wartoœci od³owów, œwiadcz¹cych

o tym, ¿e jest stale gatunkiem kluczowym, którego znaczenia w gospodarce rybackiej

i rybacko-wêdkarskiej trudno przeceniæ. O obecnym, nadal du¿ym znaczeniu gospodarczym

i ekonomicznym po³owów szczupaka œwiadczy fakt, ¿e w 2018 roku ca³kowity jego od³ów

z jezior wyniós³ 233 tony, co stanowi³o 12% masy od³owów wszystkich gatunków ryb, zaœ

przy ogólnej jego wartoœci finansowej (2,58 mln PLN), stanowi³ 14,33% ca³kowitej wartoœci

od³owów wynosz¹cej ok. 18 mln PLN, zajmuj¹c pod tym wzglêdem trzecie miejsce za wêgo-

rzem i sielaw¹. Wszelkie czynniki klimatyczne, które ograniczaj¹ wy¿ej wymienione popula-

cje ryb wp³ywaj¹ równie¿ na rentownoœæ gospodarstw. Respondenci wykazali, ¿e to w³aœnie

na te gatunki potencjalnie najbardziej bêd¹ wp³ywaæ zmiany klimatyczne, zarówno w jezio-

rach, jak i w zbiornikach zaporowych. Mniej efektywne tar³o naturalne szczupaka i innych

wa¿nych gatunków, krótszy czas utrzymywania siê pokrywy lodowej, czyli w konsekwencji

krótszy sezon wêdkarski, mog¹ miêæ negatywny wp³yw na sytuacjê ekonomiczno-finansow¹

podmiotów rybackich w perspektywie d³ugoterminowej. Warto tutaj wróciæ jeszcze do kor-

morana, bêd¹cego istotn¹ czêœci¹ czynników przyrodniczych, gdy¿ jego presja na zasoby

ichtiofauny to równie¿ bardzo silny czynnik ekonomiczny. Kormoran ¿eruje nie tylko na

doros³ych osobnikach, ale przede wszystkim osobnikach m³odocianych i wprowadzanych

do wód w postaci kosztownego materia³u zarybieniowego.

Czynniki legislacyjne

Zgodnie z wytycznymi najnowszego raportu IPCC zachodz¹ce zmiany klimatyczne,

mog¹ spowodowaæ kompleksowe zmiany w prawie europejskim i polskim, nie tylko

dotycz¹ce bran¿y rybackiej, chocia¿ zakres tych zmian trudno obecnie przewidywaæ i rzecz

jasna nie móg³ byæ wykazany w niniejszej pracy. Tym niemniej, wykazano, i¿ badanych

rybackich u¿ytkowników wód charakteryzuje wysoka niechêæ do potencjalnych zmian w pra-

wie rybackim, dotycz¹cych gospodarowania tarlakami ³owionymi w wodach p³yn¹cych.

Obecne przepisy nakazuj¹ prowadziæ ksiêgi rybackie, ale tak¿e pozwalaj¹ prowadziæ reje-

stracjê po³owów wêdkarskich lub ankietyzacjê wêdkarzy, które dostarczaj¹ dostatecznie

wiarygodnych danych, aby ca³oœciowo oszacowaæ poziom presji rybackiej i wêdkarskiej na
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pog³owie ryb, a uzyskiwane wyniki daj¹ mo¿liwoœæ dalszego planowania racjonalnej gospo-

darki w przypadku spotêgowania siê negatywnych i pozytywnych oddzia³ywañ zmian klima-

tycznych na efektywnoœæ gospodarki rybackiej.

Wp³yw gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki

rybackiej

Wed³ug danych Zak³adu Bioekonomiki Rybactwa wody obwodów rybackich sta-

nowi¹cych w³asnoœæ Skarbu Pañstwa, s¹ corocznie zarybiane dwudziestoma piêcioma

gatunkami ryb. Rzecz jasna ocena wp³ywu zarybieñ tyloma gatunkami na efektywnoœæ

gospodarki rybackiej czy wêdkarskiej, nie tylko w niniejszej rozprawie, ale nawet przy najwiê-

kszym zaanga¿owaniu wszystkich krajowych jednostek naukowych, by³aby ca³kowicie nie-

mo¿liwa.

W zwi¹zku z tym, w przeprowadzonych badaniach nad wp³ywem prowadzonych zary-

bieñ na efektywnoœæ gospodarki rybackiej wykorzystano, na zasadzie metody eksperckiej,

jako modelowy gatunek szczupaka. Badania, analizy i uzyskane wyniki potwierdzi³y

s³usznoœæ tego wyboru, przy czym problematykê samej efektywnoœci przedstawiono sze-

rzej, tak jak w istocie, zgodnie z zasadami podejœcia systemowego przedstawia siê ca³y ci¹g

gospodarowania tym gatunkiem, od od³owu tarlaków, przez zarybiania wód otwartych,

od³owy rybackie i wêdkarskie, po ostateczny element zawarty w tytule i celu pracy, czyli efek-

tywnoœæ. Analogicznie, jak w przypadku omówionej wy¿ej problematyki zmian klimatu, tak¿e

wp³yw gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ przedstawiono w formie schematu

(Rys. 33), na którym przedstawiono cztery grupy elementów systemu, na których wp³yw tej

gospodarki w toku przeprowadzonych badañ zidentyfikowano i/lub skwantyfikowano. Przy

czym te elementy systemu, na które w najwiêkszym stopniu, wed³ug badanych u¿ytkowni-

ków rybackich, wp³ywa gospodarka zarybieniowa, a nastêpnie w sposób bezpoœredni

i poœredni na efektywnoœæ gospodarowania, specjalnie wyró¿niono pogrubion¹ czcionk¹.

Olsztyn 2022 92

Marek Miros³aw Trella
Wp³yw zmian klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej na podstawie informacji uzyskanych od rybackich u¿ytkowników wód

Z - zarybienia; Czynniki: P - przyrodnicze, S - spo³eczne, E - ekonomiczne, L - legislacyjne.
ZI - zasoby ichtiofauny, ZG - zarz¹dzanie gospodarstwem, EG - efektywnoœæ gospodarki.

EG

P

S

E

L

Z

ZG

ZI

Rys. 33. Schemat wp³ywu zarybieñ na efektywnoœæ prowadzenia gospodarki rybackiej.



Czynniki przyrodnicze

Chocia¿ badania w zakresie czynników przyrodniczych nie wykaza³y bezpoœredniego

wp³ywu gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ rybackiego gospodarowania, to jednak

rybaccy u¿ytkownicy wód wskazali, które z gatunków nara¿one by³y na niekorzystne zmiany

klimatyczne w aspekcie efektywnoœci tar³a kontrolowanego, a hierarchia tego wp³ywu przed-

stawia³a siê nastêpuj¹co:

� sielawa – SR 180 (J);

� szczupak – SR 178 SR (J), SR 38 (ZZ);

� sieja europejska – SR 134 SR (J);

� sandacz – SR 108 (J), SR 37 (ZZ);

� sum – SR 35 (ZZ).

Ponowna wysoka pozycja szczupaka w rankingu koresponduje z jego kluczow¹ pozycj¹

we wspó³czesnej gospodarce rybackiej. Stanowi on jeden z najwa¿niejszych elementów

ekosystemów wodnych, gdy¿ jako drapie¿nik jest regulatorem i stymulatorem populacji

innych gatunków, przez eliminacjê ryb chorych, s³abych i nadmiernie rozradzaj¹cych siê

oraz planktono¿ernych, przez co gatunek ten regularnie stosowany jest w biomanipulacjach

przeprowadzanych w celu poprawy jakoœci wody. Jego znikniêcie ze szczytu ³añcucha

pokarmowego mo¿e nie tylko doprowadziæ do zmian w strukturze piramidy troficznej, ale do

g³êbokich przemian w ca³ym ekosystemie wodnym. Jak wykazano w badaniach kwestiona-

riuszy RRW-23 udzia³ powierzchni zarybionej szczupakiem od roku 2008 wynosi ponad

80%. W ostatnich 5 badanych latach (2015-2019), zaobserwowaæ mo¿na by³o, ¿e a¿ 45,9%

wartoœci zarybieñ stanowi³ wylêg, pozosta³e wartoœci to narybek jesienny – 25,9%, letni –

25,6%, a udzia³ pozosta³ych form stanowi³ 2,6%. Iloœæ wylêgu szczupaka wprowadzanego

do wód obwodów rybackich w latach 2005-2019 wykazywa³a bardzo wyraŸn¹ tendencjê

wzrostow¹ (R2=0,93), od minimum 80 mln szt. w roku 2005 do 291 mln szt. w 2019 roku,

a œrednio rocznie 162 mln szt. Bior¹c pod uwagê wymienione wy¿ej czynniki decyduj¹ce

o kluczowym dla œrodowiska, równowagi ichtiofauny, rybactwa i wêdkarstwa znaczeniu

szczupaka, w omawianej rozprawie w³aœnie ten gatunek wybrano jako modelowy, s³u¿¹cy

okreœleniu wp³ywu gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej.

Czynniki spo³eczne

Obecnie wêdkarstwo jest masowym hobby zarówno w Polsce jak i na œwiecie, sku-

piaj¹cym ludzi ze wszystkich grup spo³ecznych. Z punktu widzenia przeciêtnego wêdkarza,

wêdkarstwo jest dla niego przede wszystkim Ÿród³em realizacji jego kilku podstawowych

potrzeb. Do potrzeb tych zaliczyæ mo¿na: rekreacjê (jako jedna z form spêdzania czasu na

œwie¿ym powietrzu), konsumpcjê ryb (forma zdobywania zdrowego po¿ywienia), oraz sport

(jako jedna z form rywalizacji). Wêdkarstwo po³¹czone z wyjazdami i wypoczynkiem na ³onie

natury jest specjaln¹ form¹ ruchu turystycznego. Zjawisko turystyki, w tym turystyki wêdkar-

skiej, jest powszechnie uznawanym narzêdziem rozwoju gospodarczego, traktowanym

w kategoriach ekonomicznych, postrzeganym tak¿e jako narzêdzie rozwoju spo³ecznego.

W przestawionym w pracy Okrêgu PZW w Katowicach, który w 2016 roku liczy³ 43439
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cz³onków, w 20 zbiornikach (w tym najwiêkszych zbiornikach zaporowych) wêdkarze zareje-

strowali od³ów 7464 kg szczupaka, co stanowi³o a¿ 44% ca³kowitych od³owów tego gatunku

we wszystkich wodach u¿ytkowanych przez ten okrêg. Szczupak – w skali ca³ego kraju – jest

wraz z sandaczem gatunkiem najbardziej preferowanym przez wêdkarzy, za³o¿yæ wiêc

mo¿na, ¿e wysoka efektywnoœæ zarybieñ przek³ada siê równie¿ na efektywnoœæ spo³eczn¹,

gdy¿ nie tylko zwiêksza zadowolenie wêdkarzy z powodu wiêkszego pog³owia ryb prefero-

wanych wêdkarsko, ale równie¿ wp³ywa na wy¿sz¹ efektywnoœæ gospodarcz¹ ca³ego mikro-

i makroregionu.

Czynniki ekonomiczne

Przedstawione wyniki oceny efektywnoœci zarybieñ szczupakiem zbiorników zaporo-

wych przy zastosowaniu metod statystyki matematycznej bezsprzecznie dowodz¹, ¿e sto-

sowane zarybienia by³y skuteczne, chocia¿ wskaŸniki efektywnoœci (z³ kg-1) mieœci³y siê

w bardzo szerokich granicach – od wybitnie wysokiej efektywnoœci 3,50 z³ kg-1 do równie

niskiej na poziomie 87,30 z³ kg-1. Natomiast wartoœæ œrednich rocznych 3-letnich od³owów

szczupaka, wykorzystanych do obliczenia wskaŸnika ekonomicznej efektywnoœci zarybieñ

w jeziorach e³ckich, wynosi³a oko³o 37,4 z³ ha-1, a wskaŸnik ten kszta³towa³ siê na poziomie

ponad 3,9 z³ od³owu na 1 z³ wartoœci zarybieñ. Istotnym wnioskiem wynikaj¹cym z zastoso-

wania rachunku korelacji miêdzy œrednimi w 3-letnim okresie dawkami zarybieniowymi

i œrednimi wydajnoœciami szczupaka w zbiornikach zaporowych jest stwierdzenie, ¿e

zwi¹zek ten mia³ charakter krzywoliniowy, wskazuj¹cy, ¿e do pewnego – granicznego

poziomu zarybieñ – wzrost dawek zarybieniowych powodowa³ wyraŸne zwiêkszenie

poziomu od³owów, ale po jego przekroczeniu nie nastêpowa³ wzrost, tylko nieznaczny spa-

dek wydajnoœci szczupaka.

Bior¹c pod uwagê wartoœæ od³owów wêdkarskich, obroty przemys³u wêdkarskiego oraz

ogólne koszty zwi¹zane z wêdkarstwem, wartoœæ ekonomiczn¹ wêdkarstwa w Polsce kilka-

naœcie lat temu szacowano na przesz³o 300 mln euro, a obecnie œrednie roczne wydatki jed-

nego wêdkarza wynosz¹ 416 euro, a œrednia wartoœæ sprzêtu i ekwipunku 1424 euro.

Rekreacyjny i turystyczny charakter wêdkarstwa poprzez jego masowoœæ wi¹¿e siê z gene-

rowaniem wielu korzyœci spo³ecznych i ekonomicznych. Wysokie przychody generowane s¹

równie¿ przez inne sektory, które korzystaj¹ z atrakcyjnoœci wêdkarskiej danego regionu,

takie jak: turystyka, hotelarstwo, agroturystyka, produkcja sprzêtu po³owowego, handel,

gastronomia, sprzeda¿ paliw itp. Z tych powodów, jak mo¿na zak³adaæ, chc¹c od³owy szczu-

paka utrzymywaæ na wysokim i stabilnym poziomie, lepiej jest nie polegaæ tylko na tarle natu-

ralnym czy nowych metodach zarz¹dzania populacj¹, ale przede wszystkim prowadziæ

racjonalne zarybienia. Tym bardziej, gdy – jak wykaza³y przedstawione wyniki – s¹ one efek-

tywne ekonomicznie.

Czynniki legislacyjne

Pozyskanie tarlaków, z których uzyskuje siê materia³ zarybieniowy, wi¹¿e siê najczêœciej

z wczeœniejszym pozyskaniem ich ze œrodowiska naturalnego, gdzie zwykle ³owione s¹

w ustalonym prawnie okresie ochronnym, st¹d od³ów ten zgodnie z prawem mo¿liwy jest
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tylko za zgod¹ odpowiednich urzêdów. Mimo to, taki sposób eksploatacji populacji, szcze-

gólnie gatunków drapie¿nych, mo¿e budziæ wiele kontrowersji, szczególnie gdyby tarlaki

od³awiane by³y w nadmiarze (ponad potrzeby zarybieniowe danego gospodarstwa),

mog³oby to rodziæ uzasadnione podejrzenia, co do prawdziwych intencji uprawnionego do

rybactwa. Badanych rybackich u¿ytkowników wód charakteryzuje wysoka niechêæ do

potencjalnych zmian i innowacji w kwestii od³owów tarlaków. Wielu uprawnionych wskaza³o,

¿e wprowadzenie przepisów mocno ograniczaj¹cych lub zakazuj¹cych tych od³owów prak-

tycznie uniemo¿liwi³oby wywi¹zanie siê z obowi¹zku prowadzenia racjonalnej gospodarki

rybackiej. Jak widaæ, prowadzenie gospodarki zarybieniowej, a tak¿e od³owy tarlaków

wymagaj¹ kompleksowego podejœcia, a sami ankietowani s¹ w wiêkszoœci œwiadomi mo¿li-

wych zmian i ich wp³ywu na gospodarowanie. Problem od³owu tarlaków w mniejszym stop-

niu dotyczy tak¿e PZW, gdy¿ w wielu okrêgach pod wp³ywem nacisków wêdkarzy

doprowadzono do wstrzymania lub zaprzestania po³owów komercyjnych na wodach

nale¿¹cych do tego zwi¹zku, co dotyczy m.in. okrêgu w Toruniu czy Szczecinie. Mimo tych

dzia³añ nadal zdarzaj¹ siê protesty przed siedzibami zarz¹dów okrêgów, w których uczest-

nicz¹ liczne grupy wêdkarzy, którzy domagaj¹ siê zaprzestania od³owu tarlaków czy zmiany

profilu zarybieñ, co œwiadczy o tym, ¿e czynnik spo³eczny równie¿ oddzia³uje na czynnik legi-

slacyjny. Jak widaæ, prowadzenie gospodarki zarybieniowej, a tak¿e od³owy tarlaków wyma-

gaj¹ kompleksowego podejœcia, a sami ankietowani s¹ w wiêkszoœci œwiadomi mo¿liwych

zmian i ich wp³ywu na gospodarowanie.

Na zakoñczenie wa¿ne spostrze¿enie: jak wykaza³y omawiane badania wp³ywu zmian

klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na efektywnoœæ gospodarki rybackiej s¹ bardzo

trudne do zmierzenia, ale jednak mo¿liwe. Trudno badaæ te czynniki nie maj¹c pe³nych

danych o charakterze obiektywnym, i dlatego pos³u¿ono siê informacjami uzyskanymi od

rybackich u¿ytkowników wód. Zak³adaæ mo¿na, ¿e w du¿ym stopniu dane te maj¹ odzwier-

ciedlenie w rzeczywistoœci, gdy¿ gospodarstwa dzia³aj¹ce na wolnym rynku nie tylko nie

podcinaj¹ ga³êzi na której dzia³aj¹, ale tak¿e racjonalnie planuj¹ gospodarkê ryback¹.

Przyk³adowo, skoro odpowiednia polityka gospodarstwa przynosi³a efekty, w tym m.in. zysk

przedsiêbiorstwa, powinna byæ kontynuowana. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e efektywnoœæ tê

mo¿na podnieœæ stosuj¹c najnowsze innowacje w dziedzinie rybactwa i akwakultury. Na

pewno b³êdem mo¿na nazwaæ sytuacje, w której dany podmiot gospodarczy zamyka siê na

nowinki i stosuje tylko stare metody, które mo¿e s¹ sprawdzone i tanie, ale mog¹ te¿ powo-

dowaæ niezadowolenie innych u¿ytkowników wód.

Warto przypomnieæ, ¿e przeprowadzone analizy od³owów jak i efektywnoœci zarybieñ

szczupaka, wybranego w tej pracy jako gatunek modelowy wskazuj¹, ¿e przez kolejne lata

szczupak bêdzie dalej najistotniejszych gatunkiem w gospodarce zarybieniowej, a nak³ady

na zarybienia bêd¹ nie tylko stale dominowa³y w kontekœcie powierzchni zarybianej, która

niemal zbli¿a do 100%. Wyniki przytoczonych badañ pokaza³y, ¿e zarybienia prowadzone

zarówno na zbiornikach zaporowych, jak i jeziorach przyczyniaj¹ siê do stabilizowania popu-

lacji szczupaka nara¿onej na wysok¹ presjê naturaln¹ i antropogeniczn¹. Z drugiej strony

pamiêtaæ trzeba, ¿e gatunek ten, zdaniem uprawnionych do rybactwa, jest najbardziej nara-

¿ony na zachodz¹ce zmiany klimatyczne. Skoro na tym gatunku opiera siê gros zarybieñ
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w Polsce, tym bardziej powinno siê d¹¿yæ do stwarzania stad tar³owych, dziêki którym

mo¿na skuteczniej dbaæ o zmiennoœæ genetyczn¹ wprowadzanego do wód materia³u gene-

tycznego szczupaka.

Koñcz¹c rozwa¿ania nad wp³ywem zmian klimatycznych i gospodarki zarybieniowej na

efektywnoœæ gospodarki rybackiej bazuj¹cych na podstawie informacji uzyskanych od

rybackich u¿ytkowników wód, warto jeszcze raz podkreœliæ, jak wartoœciowe by³y te informa-

cje. Sam wp³yw niektórych badanych czynników nale¿y oceniæ na wysoko istotny, co ozna-

cza koniecznoœæ prowadzenia dalszych badañ. Wyniki tych badañ mog¹ s³u¿yæ jako

odniesienie do przysz³ych norm prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej na wodach

Skarbu Pañstwa i wprowadzania odpowiednich regulacji prawnych, które bardziej odpo-

wiednio przygotuj¹ gospodarstwa rybackie na przysz³e, niestety nieuniknione, zmiany klima-

tyczne.
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Wnioski

1. Uprawnieni do rybactwa w znacznej wiêkszoœci (92%) zauwa¿yli w ostatnich latach wp³yw

zmian klimatycznych na ichtiofaunê i rybackie gospodarowanie, co œwiadczy o du¿ej œwia-

domoœci mened¿erów i w³aœcicieli podmiotów rybackich w tym aspekcie;

2. Gatunkiem, który wed³ug u¿ytkowników rybackich najbardziej nara¿ony jest na zmiany kli-

matyczne jest szczupak, zarówno w aspekcie efektywnoœci tar³a naturalnego (SR 250), jak

i tar³a w warunkach kontrolowanych (SR 178);

3. Zmiany klimatyczne najbardziej wp³ywaj¹ na wielkoœci po³owów wêgorza (SR 242) i siela-

wy (SR 173) w jeziorach, a tak¿e szczupaka (SR 53), sandacza i okonia (SR 40 i 40)

w zbiornikach zaporowych;

4. Ankietowani najliczniej zwrócili uwagê i najwiêcej punktów przyznali nastêpuj¹cym zjawi-

skom w przypadku jezior: d³u¿szemu okresowi przebywania kormoranów na akwenach

(SR 391), krótszemu czasowi trwania pokrywy lodowej (SR 351), sezonowym anomaliom

temperatury (SR 311);

5. Za najistotniejszy wp³yw zmian klimatu na wybrane parametry hydrologiczne jezior

respondenci wybrali: niskie poziomy wód (SR 359) w okresie letnim, wahania poziomów

wody (SR 311) w okresie letnim;

6. Zmiany klimatyczne nie maj¹ wp³ywu, b¹dŸ jest on nieznaczny, na skrócenie sezonu wêd-

karskiego (poza sezonem zimowym) oraz nie maj¹ istotnego wp³ywu na u¿ywanie sprzêtu

rybackiego, szczególnie w okrêgach PZW;

7. Rybaccy u¿ytkownicy zbiorników zaporowych uznali, ¿e najwiêkszy wp³yw na populacje

ryb bytuj¹cych w tych akwenach nie maj¹ zachodz¹ce zmiany klimatyczne, ale sam zbior-

nik, który utrudnia migracje ryb (SR 122);

8. Badanych rybackich u¿ytkowników jezior charakteryzuje wysoka niechêæ do potencjal-

nych zmian i innowacji w kwestii od³owu tarlaków;

9. W latach 2005-2019 iloœæ wylêgu wprowadzana do wód obwodów rybackich wykazywa³a

bardzo wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹ (R2=0,93), w latach tych wartoœæ zarybieñ wylêgiem

wzglêdem ca³kowitej wartoœci wszystkich form materia³u zarybieniowego szczupaka sta-

nowi³a 39,7%, a w krótszym okresie (2015-2019) 45,9%;

10. Wyniki odnoœnie wielkoœci od³owów wêdkarskich uzyskane na podstawie dobrowolnych

ankiet/wywiadów s¹ z regu³y 3-4-krotnie wy¿sze, ni¿ uzyskane po analizie obowi¹zko-

wych rejestrów po³owów, czego dowiod³y badania nad wielkoœci¹ od³owów szczupaka

w perspektywie wieloletniej;
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11. Zastosowanie rachunku korelacji miêdzy œrednimi w 3-letnim okresie dawkami zarybie-

niowymi i œrednimi wêdkarskimi wydajnoœciami szczupaka w 20 zbiornikach zaporowych

wykaza³o, ¿e zwi¹zek ten mia³ charakter krzywoliniowy, wskazuj¹cy, ¿e do pewnego –

granicznego poziomu zarybieñ, wzrost dawek zarybieniowych powodowa³ wyraŸne

zwiêkszenie poziomu od³owów, ale po jego przekroczeniu nie nastêpowa³ wzrost, tylko

nieznaczny spadek wydajnoœci. Najni¿sz¹ wydajnoœci¹ z tych 20 obiektów wodnych cha-

rakteryzowa³ siê zbiornik niezarybiany w tym 3-letnim okresie szczupakiem;

12. W badaniach efektywnoœci zarybieñ szczupakiem jeziorach e³ckich nie wykazano staty-

stycznie istotnego zwi¹zku z zarybieniami, ale bior¹c pod uwagê koszty zarybieñ i warto-

œci rybackich od³owów szczupaka, i to bez uwzglêdnienia wartoœci od³owów wêdkar-

skich, stwierdzono, ¿e wartoœci te wielokrotnie przewy¿szaj¹ koszty zarybieñ, co ozna-

cza s³ownikow¹ ekonomizacjê (d¹¿enie do podnoszenia ekonomicznoœci) w tym zakre-

sie gospodarowania szczupakiem.
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Abstract. The aim of the study was to assess the economic
effectiveness of pike (Esox lucius L.) stocking based on the
value of fish caught with commercial fishing gears and the
value of stocking material introduced into 44 lakes in the E³k
Lake District in northeastern Poland. The effectiveness of
stocking is presented against the background of lake
environmental conditions in the context of their natural
potential for pike populations to inhabit and develop in them.
The data analyzed regarded the size and value of catches and
stocking from 1996-2017 that was obtained from an entity
authorized to exploit fisheries. Information on selected lake
morphometric, morphological, and environmental parameters
was also obtained from this source. The value of pike catches in
the analyzed period was characterized by a high, stabile level,
and the stocking level increased. The indicator of the stocking
economic effectiveness was at a high average annual level in
excess of 3.9 PLN of catches per 1.0 PLN for stocking, but it
decreased during the period analyzed. The high stocking
effectiveness in the studied lakes was determined by, inter alia,
natural conditions, stocking material quality, properly
performed stocking, and efficient exploitation. However, it can
be concluded that it is mainly stocking that maintains pike
catches at a high, relatively stable level in the lakes analyzed.
Additionally, new methods of pike population management are
discussed, e.g., catch and release.

Keywords: pike, stocking effectiveness, fisheries
management, environment, lakes

Introduction

The role of pike in fisheries management has grown

since the fisheries ownership transformation in

Poland of the mid 1990s. This has been influenced

by the significance of recreational fisheries and rising

prices of glass eel, Anguilla anguilla (L.) (Wo³os

2000, Mickiewicz 2012). The increasing importance

of pike in Poland provided the impetus for

undertaking studies of the economic (Mickiewicz

2013) and biological (Szczepkowski et al. 2012,

2015, 2016) effectiveness of stocking this species

and also of methods for managing populations of this

species (Zakêœ et al. 2015, Czarkowski and Kapusta

2016). Pike currently dominates among the species

that are stocked into lakes, rivers, and dam reservoirs

in Poland (Mickiewicz and Wo³os 2012, Mickiewicz

and Trella 2016, 2017, Mickiewicz 2018a).

Recreational fishers catch this species in large

quantities (Arlinghaus et al. 2008), and in Poland

mainly in lakes (Trella and Wo³os 2015, Mickiewicz

2016), which was confirmed by studies of the
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preferences of lake recreational fishers (Wo³os 1991,
Bniñska and Wo³os 2001).

The scientific literature on pike stocking contains
reports on the successful effectiveness of this measure
(Mann 1996, Wysujack et al. 2001, Sutela et al. 2004).
With muskellunge (Esox masquinongy Mitchill) it was
demonstrated that stocking with hatchlings was more
economically effective than stocking with older material
(Margenau 1992). However, there are also reports of
ineffective results of stocking. Guillerault et al. (2018)
demonstrated that pike originating from stocking
survived two spawning seasons after which they
dispersed in the river at distances of several kilometers.
Additionally, the recreational catch index of pike
originating from stocking was low (9.6%), which
suggests that the effectiveness of stocking was doubtful.
Hühn et al. (2014) demonstrated that competition
among fry reared in hatcheries and those from natural
spawning was disadvantageous in that the reared fry
outcompeted those from natural spawning. Pike
stocking material has also been used regularly in
biomanipulations applied to improve water quality by

eliminating small carp species (S�ndergaard et al.
1997, Skov et al. 2003, Skov and Nilsson 2007,
Winfield 2015).

Pike was the principle species stocked in the
lakes analyzed. During the period analyzed, this
species was stocked into all of them. Data obtained
from entities authorized to exploit fisheries indicated
that in the lakes analyzed in 2017 the value of pike
stocking was 75% of the value of all stocking
performed. The weight of pike in the total weight of
fish caught with commercial fishery gears was 26%,
and it occupied first position ahead of common
bream, Abramis brama (L.), and vendace, Coregonus

albula (L.). Recreational fishers also caught pike, and
the mean annual share of it in the species structure of
the total weight of recreational catches was 19%, and
it occupied third place following perch, Perca

fluviatilis L. (24%), and roach, Rutilus rutilus (L.)
(22%), in the 1998-2005 period. Based on just 110
recreational fisheries questionnaires collected on
average annually in the 1998-2005 period, the
weight of pike was estimated at over 1,000 kg year-1

(Mickiewicz 2010). Pike is also under pressure from

great cormorants (Phalacrocorax carbo (L.)) and

poachers (Mickiewicz 2016). In the Warmia and

Mazury Voivodeship alone, where the analyzed lakes

are located, great cormorants annually consumed

pike, which had not yet spawned, that were of an

average weight of 240-260 g. The value of these fish

was estimated to be approximately 2.2 million PLN

(Krzywosz et al. 2009).

The aim of this study was to estimate the

economic effectiveness of pike stocking based on the

value of fish caught with commercial fishery gears

and also the value of the stocking material released

into the 44 lakes analyzed. Basing the study on the

criteria of the value of stocking and catches permitted

avoiding the problem of the varied survival rates of

different forms of stocking material (foraging

hatchlings, summer and fall fry), and answering the

fundamental question of whether the financial

resources expended on pike stocking generated

revenue. Pike stocking effectiveness is presented in

light of the general analysis of the environmental

conditions in the lakes analyzed in the context of

their natural potential for pike populations to inhabit

and develop in them.

Material and methods

According to the physiographic division of Europe, the
lakes analyzed are located in the E³k Lake District,
which is part of the Masurian the Eastern Baltic Lake
Districts and the Eastern European Plain.
Administratively, the lakes are located in the Warmia
and Mazury Voivodeship in northeastern Poland (Fig.
1). The Gospodarstwo Jeziorowe Sp. z o.o. (English –
Lake Fisheries Enterprise Ltd., hereinafter referred to
as the LFE) in E³k is the enterprise authorized to
exploit the fisheries of the 44 lakes analyzed, which
have a total area of 6005.20 ha. This enterprise has its
own hatchery that produces foraging pike hatchlings
and earthen ponds in which summer and fall fry are
reared. All stocking material is produced by the LFE
itself and is obtained from wild pike spawners caught
in lakes.
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The LFE conducts commercial and recreational
fisheries in which catching fish with commercial
fishery and recreational angling gears is equally
important. According to their agreement with the
State Treasury, the owner of the waters, the LFE is
required to earmark annually for stocking at least
15% of the value of fish caught with commercial
fishery gears. Details regarding the exploitation of
lakes and the species structure and amount of
stocking are found in commercial and recreational
fishery management plans developed by the LFE.
These are reviewed and approved by authorized
scientific institutions in accordance with binding
procedures in Poland. The LFE issues fishing
permits for exploiting the lakes annually to 200-300
recreational fishers for the entire season, to
2,000-3,000 recreational fishers for periods of time
(e.g., 14 days), and to 5,000-7,000 recreational
fishers on a daily basis.

This study was based on materials obtained from
the LFE and on the results of studies on the prices of
fish and stocking material:

– information on arbitrarily selected
morphological and environmental parameters
of the 44 lakes studied, including surface area,
maximum and mean depth, the shoreline
development index, the share of bottom
surface area covered by submerged vegetation,
Secchi depth, and the depth to which oxygen

content is sufficient for fish at the height of the
summer stagnation period. This information
was obtained from current fisheries
management plans for the analyzed lakes;

– information on the size of commercial pike
catches in the analyzed lakes and information
on the quantity and types of pike stocking
material released into the analyzed lakes in the
1996-2017 period;

– data on the wholesale price of commercial pike
(12.91 PLN kg-1) and the prices of the most
important forms of pike stocking material
(foraging hatchlings – 21.31 PLN thou. ind..-1,
summer fry – 111.27 PLN thou. ind..-1, fall fry
– 25.11 PLN kg-1) released by the entity
authorized to exploit the fisheries in fishery
district waters in 2017 (Mickiewicz 2018b).

The results presented in this study were obtained
using the following calculation methods:

– the share (%) of lake surface area in which one
of the seven selected environmental factors
favorable to pike was calculated, i.e., surface
area up to 150 ha, maximum depth up to 12
m, mean depth up to 4.5 m, highly or very
highly developed shoreline, share of bottom
surface area covered by submerged vegetation
exceeding 20%, Secchi depth exceeding 1 m,
and the depth to which oxygen content is
sufficient for fish at the height of the summer
stagnation period of at least 5 m. Next, the
share (%) of lake surface area was calculated in
which four, five, and six of the seven
environmental environmental factors that are
favorable to pike occurred;

– the value of catches and stocking (PLN) was
calculated by multiplying their sized by the
mean national wholesale price of commercial
pike and the mean national price of pike
stocking material – foraging hatchlings,
summer and fall fry;

– the values calculated are presented as indexes
(PLN ha-1) in reference to the total surface area
of the lakes analyzed (6005.20 ha). Catch yield
is also presented as an index (kg ha-1). The
mean annual values of all the sizes, values,
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and indexes were also calculated for the

1996-2017 period analyzed;

– three-year means were calculated from the

annual values of commercial pike catches and

then referenced to the relative annual value of

stocking (PLN ha-1). A two-year shift was

applied with the assumption that the greatest

effect of pike stocking is obtained two years

following stocking and that is persists for the

subsequent two years. Stocking conducted in

1996 corresponded to mean annual catches in

1998, 1999, 2000, etc. This is how the

economic value of stocking index was

calculated – the value (PLN ha-1) of pike

catches per 1 PLN ha-1 of pike stocking. The

mean annual stocking index was calculated

for the indexes obtained for the 1998-2015

period;

– basic statistical parameters were used in the

study such as percentages, medians, V%,

standard deviations (SD), and determination

coefficients. Time series analysis was also

applied with a degree of probability of P �

0.05 as the limit. A linear function was used to

show trends in changes among the years

analyzed;

– the study was based on the prices of

commercial pike and stocking material

released in 2017, and the values are in PLN

(the weighted annual exchange rates in 2017

were 1 USD – 3.7777 PLN, 1 EUR – 4.2576

PLN, and 1 GBP – 4.601 PLN).

Results and discussion

The selected morphological and environmental
factors of the lakes analyzed were varied (Table 1).
Numerically, those with surface areas that did not
exceed 150 ha dominated (34 lakes, 25% of the total
surface area). Maximum depth not exceeding 12.0 m
was noted in 28 lakes, which was 32% of the total
surface area of the lakes analyzed, while the mean
depth (up to 4.5 m) was noted in 27 lakes, which was

38% of the total surface area of the lakes. Fourteen of
the lakes had highly or very highly developed
shorelines, which was 74% of the surface area of all
the lakes, while 33 lakes (approximately 50% of the
total surface area) had rich submerged vegetation
covering in excess of 20% of the bottom surface area.
Thirty-four of the lakes had high water transparency
(visibility exceeding 1 m as measured with a Secchi
disc), which was 78% of the total water surface area
analyzed. Oxygen content to a depth of at least 5 m
that was sufficient for pike at the height of the
summer stagnation period was noted nearly
throughout the surface area analyzed (99%) and in
42 lakes.

Based on the overall analysis of the indexes of the
analyzed lakes, most of lakes were suitable for pike,
at least in terms of the assumed values of at least one
of the parameters analyzed; however, none of the
lakes analyzed had acceptable values for all seven
parameters. Fifteen lakes met the criteria for six of
the indexes (10% of the total surface area), ten lakes
met the criteria for five indexes (19% of the total
surface area), and 11 lakes met the criteria of four
indexes (23% of the total surface area). Although six
parameters met the criteria for pike, the one that was
insufficient (e.g., water transparency) prevented the
dynamic development of pike in the lake. On the
other hand, the lack of one parameter meeting the
criteria sufficient for pike (e.g., surface area,
shoreline development index) did not necessarily
interfere with the functioning of the populations.
However, at least 36 lakes in which four, five, or six,
of the parameters met the criteria for pike (52% of the
surface area) one can certainly view these lakes,
according to generally accepted standards, as
suitable for pike even though pike was caught in all
of the lakes.

Larsson et al. (2015) studied the conditions that
affect pike spawning and larval development and
ultimately its optimal reproduction. The occurrence
of appropriate vegetation (sedges and grass tufts), in
both wetlands, where pike spawn, and in water zones
where juveniles develop (reeds) was significant.
Depth (mean 20-50 cm) and the stability of water
flow rates from wetlands were important as was
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exposure to external factors such as temperature and

insolation. Access to optimal spawning grounds and

later fry migration was essential as was the substrate

on which spawn was deposited (oxygenation,

vegetation, low levels of suspended matter) and the

rate of water exchange, which impact egg and larval

development. Although the parameters analyzed in

this study were not always identical to those Larsson

et al. (2015) studied, they were similar. It should be

emphasized that the parameters were analyzed not

only with regard to their impact on pike spawning but

also to the environmental requirements of this

species.

The value of catches in the 1996-2017 period

was stable, but some fluctuation was noted (Fig. 2).

Mean annual catches were approximately 17.2 tons

and 2.9 kg ha-1 at a value of approximately 222,000

PLN and 36.9 PLN ha-1 (Table 2). The minimum size

and value of pike catches (approximately 13.6 tons,

2.3 kg ha-1, 175,000 PLN and 29.2 PLN ha-1) was

noted in 2004, while the maximum (approximately

20.8 tons, 3.5 kg ha-1, 269,000 PLN and 44.8 PLN

ha-1) was in 2008 (Fig. 2). In the 1998-2005 period,

the annual mean value of catches of commercial pike

in the lakes analyzed was approximately 29.4 PLN

ha-1, and the yield was approximately 2.8 kg ha-1

(Mickiewicz 2010). The catch yield for the period

studied reported in Mickiewicz (2010) was nearly the

same as that in the current study, but the value of

these catches was lower because of the lower pike

price in the period analyzed (Mickiewicz 2010). In

the 2009-2014 period, the national annual mean of

commercial pike catches in lakes was approximately

1.0 kg ha-1 (Wo³os et al. 2015), while the yield of

commercial pike catches in the combined waters of

lakes, rivers, and dam reservoirs was 0.6 kg ha-1 in

2016. This was because only recreational fisheries of

this species were conducted in most of these waters;

however, the 2015 yield of anglers� catches was

estimated to be close to 1.4 kg ha-1 (Wo³os et al.

2018).

The overall value of pike stocking increased, but

fluctuations prevented determining a statistically

significant trend line (Fig. 3). The mean annual value

in the 1996-2017 period was approximately 68,000

PLN and more than 11 PLN ha-1 (Table 2). The
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Figure 2. Changes in the value of pike catches in the lakes analyzed in the E³k Lake District.



minimum values (30,000 PLN and 5 PLN ha-1) were
noted in 1996, while maximum values (102,000
PLN and 17 PLN ha-1) were noted in 2004 (Fig. 3).
Stocking based on foraging pike hatchlings obtained
from hatcheries, and additional stocking with
summer fry (although only twice during the period
analyzed), and fall fry that was reared in earthen
ponds along with foraging hatchlings. A mean of 2.85
million foraging hatchlings and 285 kg fall fry were
released into the lakes (Table 2).

In the 2009-2014 period, the mean annual value
of pike stocking nationally was approximately 16
PLN ha-1 (Mickiewicz 2015). This was slightly higher
than that for the lakes analyzed in the present study,
while in the 2009-2014 period the value of stocking
was at a level that did not differ much from that
performed nationally (Fig. 3). In the 2006-2015
period the combined annual mean value of pike
stocking in lakes, rivers, and dam reservoirs was 19.4
PLN ha-1 (Mickiewicz and Trella 2017).

The mean value of the three-year annual pike
catches that were used to calculate the economic

effectiveness of stocking was approximately 37.4
PLN ha-1, and this index was in excess of 3.9 PLN of
catches per 1 PLN of stocking (Table 2). Generally,
this index decreased (Fig. 4). Presumably, the value
of this was actually higher since pike populations are
not only exploited by commercial fishers but also by
great cormorants, recreational fishers, and poachers
to a very high degree. Every year, at least 4,000 great
cormorants live in scattered colonies throughout the
area of the lakes analyzed, and in the 1998-2005
period, only 110 recreational fishers surveyed
reported mean annual pike catches exceeding 1 ton
(Mickiewicz 2010).

Previous studies of the effectiveness of stocking
lakes exploited by the LFE indicated that the annual
mean economic effectiveness of pike stocking in the
1998-2005 period was close to 5.3 PLN of catches
per 1 PLN of stocking (Mickiewicz 2010). It must be
borne in mind that these figures refer to the value of
recreational fishing catches and were calculated
using different methodology (the value of stocking in
a given year was referenced to the value of
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Table 2

Mean annual size and value of the parameters analyzed and indexes characterizing pike management in the 44 lakes analyzed in
the 1996-2017 period

Parameter Mean annual V% SD

Catch parameters and indexes
Weight (kg) 17,184 10.51 1,804.46
Yield (kg ha-1) 2.86 10.51 0.30
Value1 (PLN) 221,841 10.51 23,295.53
Value (PLN ha-1) 36.94 10.51 3.88

Stocking parameters and indexes
Quantity of foraging hatchlings (thou. ind.) 2,847 46.26 1,259.62
Quantity of summer fry (thou. ind.) 3.00 322.39 9.18
Quantity fall fry (kg) 285 199.10 550.30
Total value2 (PLN) 6,7947 37.59 24,681.91
Total value (PLN ha-1) 11.35 37.59 4.11

Effectiveness parameters and indexes
Value of stocking (PLN ha-1) 11.35 37.59 4.11
Mean annual value of average three-year catches (PLN ha-1) 37.36 4.11 1.54

Stocking effectiveness in the second year after stocking
(PLN of catches per 1 PLN of stocking-1)

3.94 41.74 1.65

1according to the mean wholesale price for commercial pike in 2017 set by entities authorized to exploit fisheries in fisheries
district waters (Mickiewicz 2018)
2according to mean prices for different forms of pike stocking material in 2017 used by entities authorized to exploit fisheries in
fisheries district waters (Mickiewicz 2018)

y = -0.212x + 5.958

R = 0.446
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Figure 4. Changes in the economic index of the effectiveness of pike stocking (PLN of catches per 1 PLN of stocking-1) in the lakes ana-
lyzed in the E³k Lake District.



commercial and recreational catches in the same
year). This same method was applied to calculate the
stocking effectiveness in lakes nationally in the
1995-2007 period, but it was not possible to include
the value of recreational fishing catches. In this case,
the value of the index was approximately 1.3 PLN of
catches per 1 PLN of stocking (Mickiewicz 2013);
thus, the index was substantially lower than that
calculated for the lakes analyzed. Several factors
were likely responsible for such a high stocking
effectiveness index in the lakes analyzed. These must
have included the state of the ecosystems and the
natural conditions of the lakes that were stocked that
were either optimal or at least sufficient for the
occurrence of strong pike populations. The quality of
the stocking material used and the care taken when
performing stocking must have been significant. The
effectiveness of the catches (the knowledge of the
fishers, the use of appropriate fishing gears, the
season in which and the time when the catches were
conducted) and their intensity played important
roles. According to information obtained from the
LFE, in 2017 the total catches of fish were 8,382 kg
fisher-1, the share of fishers in relation to the number
of employees was 58.3%, the lake surface area per
fisher was 858 ha, and the number of lakes per fisher
was 6.3. The same indexes nationally for lake
fisheries management were 5,138 kg, 33.2%, 761 ha,
and 8.9 lakes, respectively (Wo³os et al. 2018).

Environmental conditions that were at least
generally conducive for the occurrence of pike had an
impact on the high stocking effectiveness of this
species in the lakes analyzed. The effects of natural
spawning cannot be ignored, but to what degree did
it have an impact on the catches? Unfortunately,
determining this would require conducting highly
specialist, long-term, expensive studies that included
all the lakes (e.g., mass tagging of stocking material).
There are calls to base pike management on natural
spawning (Czarkowski and Kapusta 2016,
Arlinghaus 2018), but these are often based on the
assumption that pike are caught only recreationally
and preferably with the catch and release method or
with diligently obeyed small size limits. Globally,
70% of stocking has been unable to stabilize the state

of pike populations and increased catches, and
hatchlings are unjustifiably stocked into waters in
which there are sufficient levels of natural spawning
(Arlinghaus et al. 2015, Arlinghaus 2017). This
perspective is an optimistic one for managers of
commercial and recreational fisheries who stand to
profit without expenditures on stocking. Consumers
who do not fish also have a right to pike catches, and
this is important in regions that are popular among
tourists, such as the E³k Lake District; visitors
mention the availability of fresh fish as one of the
most important attractions in the area (Czarkowski
and Stabiñski 2015). In Poland, pike is considered to
be one of the most delicious fish. Thus, commercial
catches of this species are justified from
a socio-cultural perspective.

One must also pose the question of whether
natural spawning is sufficient. The answer to this
question is probably not always bearing in mind the
stability of the catches in the analyzed lakes. It is
likely that without stocking these catches would
fluctuate significantly along with varied spawning
success. With climate change on global (Seggel et al.
2016) and regional scales and annual weather
fluctuations, presumably the success of natural
spawning in the period analyzed would be highly
varied. Relying only on natural spawning could be
disastrous. Despite successful natural spawning,
pike populations could decline from deteriorating
optimal environmental conditions caused by, inter

alia, anthropogenic factors or long-term climate
change (Larsson et al. 2015). Thus, there are not just
economic and socio-cultural justifications for pike
stocking, but also ecological ones.

It is controversial to argue that applying just
methods such as catch and release with pike is
sufficient to maintain stable, abundant populations
even assuming that this species is highly resistant to
stress and injury and the mortality of released fish is
low (Hühn and Arlinghaus 2011). Since the
principles of catch and release fishing are relatively
new to the average Polish recreational fisher, even if
there were applied, the mortality of inappropriately
released fish would likely be very high (Trella and
Wo³os 2014, Trella 2018). Mortality increases
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depending on the type of bait used (St�lhammar et al.
2014), and even fish that are released correctly are
exposed to stress that not only negatively affects their
health but also their behavior, which can be
particularly significant when these fish spawn

(St�lhammar et al. 2012). Therefore, if pike catches
are to be maintained at a high, stable level, it it
preferable not to rely just on natural spawning or new
methods of population management, but, above all
else, to conduct stocking. The current results indicate
the economic effectiveness of stocking, which is all
the more reason to continue this practice.

In conclusion, if catches of pike in the analyzed
lakes are to be maintained at a stable, high level, then
stocking must be continued. The most economically
and ecologically (maintaining pike that retain local
characteristic and are genetically appropriate for
given local populations (Berggren et al. 2016))
rational way to do this is to obtain stocking material
from spawners that are caught locally, which ensures
adequate stocking regardless of the possible outcome
of natural spawning.
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Abstract. The aim of this paper is to present and discuss the
results of a survey of fishers exploiting dam reservoirs to
determine the conditions of conducting fisheries associated
primarily with climate change. Overall, questionnaires were
obtained from 18 enterprises (of which 16 were chapters of
the Polish Anglers Association) regarding a total of 30
reservoirs with a combined surface area of 29,666 ha, which
is 49% of the total surface are of this type of basin in Poland,
the largest country in East-Central Europe. This sample is
highly representative of all the fisheries conducted in this
basin category in Poland and in other East-Central European
regions. The following questions referring to the impact of
climate change were defined and analyzed based on the
answers obtained from the questionnaires: survival of
hatchlings, fry, and adult fish; the spawning success of
selected fish species; selected hydrological and biological
reservoir parameters, the possibility of using and the
effectiveness of fishing gears; the length of the recreational
fishing season; the size of recreational and commercial
fisheries catches of different fish species. Information
regarding the impact of reservoirs on fish migrations was also
obtained.

Keywords: dam reservoir, fisheries, climate change

Introduction

Dam reservoirs are artificial basins constructed by
damming river waters with retaining walls
(Wiœniewolski 2009). The total surface area of the
140 dam reservoirs in Poland, the largest country in
East-Central Europe, is about 60,000 ha, and their
total capacity is 3,522 million m3 (Ma³ecki and
Pok³adek 2010). Most of the reservoirs have small
surface areas, and only 15 exceed 1,000 ha
(Czerwiñski 2014a).

The primary functions of dam reservoirs include
the following: water retention; flood control; storing
potable water, industrial water, and waters required
for agricultural, energy, recreation, recreational and
commercial fisheries (Jaguœ 2018). In Poland, recre-
ational fisheries are practiced in virtually all dam res-
ervoirs, while commercial fisheries are conducted in
only a few (Czerwiñski 2014a). Despite many simi-
larities, these artificial reservoirs are not comparable
with natural lakes and require a more comprehensive
management approach (Launois et al. 2011, Blabolil
et al. 2016, Jankowski 2017).

The Department of Fisheries Bioeconomics of the
Inland Fisheries Institute has been conducting re-
search about recreational and commercial fisheries
reservoirs for years (Falkowski and Wiœniewolski
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2003, Falkowski and Erdmañski 2005, Falkowski
2007, 2008, Czerwiñski 2014a, 2014b, 2018). The
foundation for these studies is the annual analysis of
information obtained from a representative sample of
entities authorized to fish dam reservoirs in Poland
regarding the size of recreational and commercial
fisheries catches; the size, structure, and value of
stocking; and the conditions for conducting fisheries
while maintaining their sustainable development
(Czerwiñski 2014a). However, global climate change
in recent years has forced scientists within the broad
field of water management (Arlinghaus et al. 2015,
Cooke et al. 2015, Hunt et al. 2016, Kaczkowski et
al. 2019) to include a new aspect in research on
fisheries management, including that in dam reser-
voirs, which is specifically the impact of these
changes on fisheries.

The aim of this paper was to present and discuss
the results of a survey of managers form the entities
exploiting dam reservoirs to determine the condi-
tions of conducting fisheries associated primarily
with climate change.

Materials and methods

The analysis was based on completed questionnaires
collected in 2019 that were sent to recreational and
commercial fisheries enterprises operating in dam
reservoirs. In total, questionnaires obtained from 18
entities (of which 16 were chapters of the Polish An-
glers Association) regarding a total of 30 reservoirs
with a combined surface area of 29,666 ha (Table 1),
which is 49% of the total surface are of this type of ba-
sin in Poland.

Based on the responses obtained from the ques-
tionnaire, the following issues were defined and ana-
lyzed regarding the conditions for conducting
fisheries in dam reservoirs, especially those that re-
spondents linked with climate change:

– impact of dam reservoirs on fish migrations;

– impact of climate change on the survival of
hatchlings, fry, and adult fish;

– impact of climate change on the effects of the
spawning of selected fish species;

– impact of climate change on selected reservoir

hydrological and biological parameters;

– possibility of deploying fishing gears and their

effectiveness;

– impact of climate change on the length of the

recreational fishing season;

– size of recreational and commercial fishing

catches of different fish species;

– positive phenomena linked with climate

change.

In the analyses, most of the results regarding the
questions posed are presented as the percentage dis-
tributions of the responses. The same percentage dis-
tribution is used to describe the responses to yes or
no questions.

The Linkert scale was used with questions that
allowed respondents to identify impacts on a scale
from 0 to 5 (0–no impact, 1–very little impact, 2–little
impact, 3–moderate impact, 4–high impact, 5–very
high). For the ranking questions, the analysis focused
on the points awarded depending on the answers ob-
tained from the questionnaires, which created a per-
centage distribution of the points awarded according
to the selected degree of impact. A summary with sta-
tistical data was also created: rank sum (SR), average
(M), standard deviation (SD), median (Me), mode
(Mo), first quartile (Q1), third quartile (Q3) and quar-
tile deviation (Q) to provide a description of the re-
sponses and points awarded. Additionally, the
parameter of the percentage of no responses to the
questions posed in the questionnaire (NR [%]) was
added.

In addition to the analysis of responses using the
Linkert scale, questions were also included to which
respondents could answer yes or no. These were
used to determine basic information on the topic of
dam reservoirs and the recreational and/or commer-
cial fisheries conducted in them.

Results

Most of those who have exploited the fisheries in
dam reservoirs long-term have noted the impact of
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climate change in recent years (63.3%). Recreational
fishing and the use of groundbaits (90%) are permit-
ted in the vast majority (96.7%) of the reservoirs sur-
veyed, and 16.7% of the reservoirs supplied nearby
towns with potable water. A disadvantageous fact
noted was that only 23.3% of the reservoirs had fish
passes for migrating fish (Fig. 1). Therefore, it is not
surprising that the question about impediments to
fish migrations such a high percentage of

respondents indicated that the reservoirs had a sig-
nificant impact (56.7%) on impeding fish migrations
(Fig. 2). However, for questions about the reduced
survival of hatchlings and fry or the mortality of adult
fish associated with climate change, respondents in-
dicated that the impact of climate change was defi-
nitely lower. As many as 40.7% of respondents
indicated that climate change had no impact on adult
fish mortality, 29.6% did not observe any impact on
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Table 1

General data regarding the dam reservoirs studied (PAA – Polish Anglers Association)

Dam reservoir Entity entitled to exploit the fisheries Area (ha)

W³oc³awek PAA Mazowiecki 7,911

Zegrze PAA Mazowiecki 3,852

Siemianówka PAA Bia³ystok 3,253

Por¹bka PAA Bielsko-Bia³a 386

Tresna PAA Bielsko-Bia³a 1,020

Nowomiejski PAA Ciechanów 28

Ruda PAA Ciechanów 24

Bielkowo PAA Gdañsk 54

Zalew Bledzewski PAA Gorzów 80

Dzieækowice PAA Katowice 712

Koz³owa Góra PAA Katowice 527

Przeczyce PAA Katowice 431

Rybnik PAA Katowice 398

Przykona PAA Konin 120

S³upca PAA Konin 266

S³up PAA Legnica 292

Turawa PAA Opole 1,782

Cieszanowice PAA Piotrków Trybunalski 217

Drzewica PAA Piotrków Trybunalski 100

Miedzna PAA Piotrków Trybunalski 180

Sulejów PAA Piotrków Trybunalski 196

Joachimów-Ziemiary PAA Skierniewice 36

Lisowo PAA Szczecin 175

Rejowice PAA Szczecin 75

Sicina PAA Szczecin 31

Topola/Kozielno PAA Wa³brzych 545

Mietków PAA Wroc³aw 807

Nielisz PAA Zamoœæ 834

Dobczyce Regional Water Management Board in Kraków 970

Gocza³kowice Gliwice Municipal Water and Sewage Enterprise 2,600

Total area (ha) 29,666

Average area (ha) 989



juvenile stages, and other respondents noted little or

very little impact (18.5%). Only in the case of juvenile

fish mortality did 11% of respondents think that cli-

mate change had a significant impact.

According to respondents, pike was the species
the spawning of which was most vulnerable to cli-
mate change (Fig. 3, Table 2). This species scored the
most points (70 SR points) and only 20.7% of respon-
dents did not note any negative impact. Subsequent

species in terms of spawning sensitivity were

pikeperch and perch, which had very similar results

with 42 and 40 SR points, respectively; however,

34% of respondents did not note climate change to

have had any impact on these species. On the other

hand, the species that were least susceptible to cli-

mate change were crucian carp and bream, about

which most users indicated no (44.8%) or very little

impact (41.4%).
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A phenomenon related to climate change that,
according to the respondents, had the greatest nega-
tive impact on the fisheries, was the longer cormorant
residence time (107 points SR), and as many as
58.6% of respondents believed that this had a very
high impact, while only 10.3% respondents reported
that there was no impact (Fig. 4, Table 2). The assess-
ment of typical weather phenomena, such as the dis-
turbance of the classic seasons and the shorter ice

cover period, was very similar, with 85 and 84 SR
points, respectively, and the percentage distribution
of responses was also very similar.

According to those surveyed, increased tempera-
ture most negatively affected the fisheries in the sum-
mer (as many as 27.6% of respondents, 90 SR
points), but the impact of this was also noted in
spring, because 40% of respondents indicated that its
impact was high (84 SR points) (Fig. 5, Table 2). In
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the fall and winter, however, no significant impacts
were noted, as was reflected by 20.7% and 32.1% of
respondents, respectively. Extreme temperature
jumps were a distinct problem in the summer with
31% of respondents (87 SR points) noting that this
had a very high impact. In spring, this impact was
moderate (62 SR points), while a significant

percentage of respondents indicated either the lack
of it or its low impact in fall and winter.

Information obtained from the questionnaires
showed clearly that low water levels were most dis-
advantageous in summer with 36.7% of respondents
indicating that this had a very high impact (87 SR
points) (Fig. 6, Table 2). Low water levels in spring
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and fall were also a problem to a degree, while only in
winter did the impact of this phenomenon on the
fisheries decrease. Fluctuations in water levels were
the greatest problem in spring according to 36.7% of
respondents who reported this as having a very high
impact (91 SR points), while 23.3% of respondents

identified this as having a very high impact in sum-
mer and fall (83 and 70 SR points, respectively).

Oxygen deficits, which are linked to the lack of
a distinct meteorological winter during the period
studied, occurred only in summer and winter; how-
ever, as is indicated by the responses obtained, the
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impact of this is much higher in summer (71 SR
points) and over half of the respondents did not see
any negative impact in winter (45 SR points) (Fig. 7,
Table 2).

Information about how climate change
shortened the recreational fishing season was

surprising since this is only a problem in winter and
is probably related to the shorter ice cover duration;
20.7% of respondents indicated that the impact of
this was very high (51 SR points), although 41.4%
did not observe any impact even in winter (Fig. 8, Ta-
ble 2).
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Table 2

Characteristics of responses using the Likert rating scale – comparative comparison (NR [%] – no response, SR – sum of rank
scores, M – mean, SD – standard deviation, Me – median, Mo – mode, Q1 – first quartile, Q3 – third quartile, Q – quartile deviation)

NR [%] SR M SD Me Mo Q1 Q3 Q

Impact of dam reservoirs on impeding fish

migration
0.0 122.0 4.1 1.3 5 5 3 5 1

Impact of climate change on lowering hatchling

and fry survival in dam reservoirs
10.0 51.0 1.9 1.7 2 0 0 3 1.5

Impact of climate change on adult fish mortality

in dam reservoirs
10.0 39.0 1.4 1.5 1 0 0 3 1.5

Impact of climate change on the spawning effects of selected species

pike 3.3 70.0 2.4 1.6 3 4 1 4 1.5

pikeperch 3.3 42.0 1.4 1.5 1 0 0 2 1

perch 3.3 40.0 1.4 1.4 1 0 0 2 1

tench 3.3 36.0 1.2 1.6 1 0 0 1 0.5

common roach 3.3 32.0 1.1 1.5 1 0 0 1 0.5

wels catfish 3.3 30.0 1.0 1.5 0 0 0 2 1

crucian carp 3.3 29.0 1.0 1.5 1 0 0 1 0.5

common bream 3.3 27.0 0.9 1.3 1 0 0 1 0.5

Negative impact of the following phenomena on fisheries

Longer periods of great cormorant habitation

(increased pressure on fish stocks)
3.3 107.0 3.8 1.9 5 5 2.5 5 1.25

Shorter periods of ice cover 0.0 85.0 2.9 1.4 3 4 2 4 1

Disruption of the classic seasons of the year 3.3 84.0 2.9 1.4 3 4 2 4 1

Increased water temperatures

spring 0 86 2.9 1.5 3 4 2 4 1

summer 3.3 90 3.1 1.8 4 5 2 5 1.5

fall 3.3 50 1.7 1.4 1 1 1 3 1

winter 6.6 44 1.6 1.6 1 0 0 3 1.5

Extreme jumps in water temperature

spring 3.3 62.0 2.1 1.6 2 2 1 4 1.5

summer 3.3 87.0 3.0 1.9 3 5 1 5 2

fall 6.6 51.0 1.9 1.5 1.5 1 1 3 1

winter 6.6 40.0 1.5 1.4 1 1 0.75 2.25 0.75

Fluctuating water levels

spring 0.0 91.0 3.0 1.8 3 5 1 5 2

summer 0.0 83.0 2.8 1.8 3 5 1 4 1.5

fall 0.0 70.0 2.3 1.9 2 2 1 4 1.5

winter 3.3 51.0 1.8 1.8 1 0 0 3 1.5

Low water levels

spring 0.0 74.0 2.5 1.7 2 2 1 3.75 1.375

summer 0.0 87.0 2.9 2.0 3.5 5 1 5 2

fall 0.0 74.0 2.5 1.8 3 0 1 4 1.5

winter 3.3 52.0 1.8 1.7 2 0 0 2 1
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NR [%] SR M SD Me Mo Q1 Q3 Q

Oxygen deficits

summer 0.0 71.0 2.4 1.8 1.5 1 1 4 1.5

winter 3.3 45.0 1.6 2.0 0 0 0 4 2

Shorter recreational fishing season (decreased angling permit sales)

spring 3.3 15.0 0.5 1.2 0 0 0 0 0

summer 3.3 11.0 0.4 1.0 0 0 0 0 0

fall 3.3 11.0 0.4 1.0 0 0 0 0 0

winter 3.3 51.0 1.8 2.0 1 0 0 3 1.5

More frequent algal blooms

spring 0.0 37.0 1.2 1.3 1 0 0 2.75 1.375

summer 0.0 86.0 2.9 1.8 4 4 1 4 1.5

fall 0.0 45.0 1.5 1.4 1 0 0 3 1.5

winter 0.0 9.0 0.3 1.0 0 0 0 0 0

Suspended matter sedimentation (water turbidity)

spring 23.3 26.0 1.1 1.3 1 0 0 2.5 1.25

summer 23.3 55.0 2.4 1.9 3 0 0.5 4 1.75

fall 23.3 30.0 1.3 1.4 1 0 0 2.5 1.25

winter 23.3 11.0 0.5 1.1 0 0 0 0.5 0.25

Negative impact on the possibility of deploying fishing gears and their effectiveness (if fishing is conducted)

gill-nets 0.0 10.0 1.0 0.7 1 1 1 1 0

seines 30.0 8.0 1.1 0.9 1 2 0.5 2 0.75

traps 10.0 11.0 1.2 1.0 1 1 1 2 0.5

fyke nets 30.0 9.0 1.3 1.1 1 1 0.5 2 0.75

Negative impact on the size of recreational and commercial catches of selected fish species

pike 13.3 53.0 2.0 1.5 2 3 1 3 1

pikeperch 13.3 40.0 1.5 1.3 1 1 1 2 0.5

perch 13.3 40.0 1.5 1.5 1 1 0 3 1.5

wels catfish 13.3 31.0 1.2 1.5 1 0 0 2 1

common bream 13.3 26.0 1.0 1.4 0 0 0 1.75 0.875

ide 20.0 25.0 1.0 1.2 1 1 0 1 0.5

tench 13.3 24.0 0.9 1.1 1 0 0 1 0.5

crucian carp 13.3 22.0 0.8 0.8 1 1 0 1 0.5

common chub 20.0 21.0 0.9 1.2 1 0 0 1 0.5

common roach 13.3 19.0 0.7 0.8 0.5 0 0 1 0.5

Negative impact of climate change on the effectiveness of spawning and rearing fish under controlled conditions

pike 40.0 38.0 2.1 1.6 2 0 1 3 1

pikeperch 43.3 37.0 2.2 1.6 2 0 1 3 1

wels catfish 40.0 35.0 1.9 1.7 2 0 0.25 3 1.375

ide 40.0 22.0 1.2 1.2 1 0 0 2 1

cont. Table 2



On questions regarding the impact of climate
change on water quality, i.e., the occurrence of algal
blooms and turbidity, it was not surprising that most
respondents chose summer months (86 and 55 SR
points, respectively), and more than 80% did not note
such an impact during the winter (Fig. 9, Table 2).

The entities surveyed declared that commercial
fishing was only conducted in 5 of 30 reservoirs
(16.7%), but these reservoirs together constituted 63%
of the total surface area covered by the study. Respon-
dents who fished with commercial fishing gear did not
specifically note any negative impact of climate change
on the possibility of deploying or on the efficiency of
these fishing gears. The survey indicated that the use
of gill-nets and seines was more resistant to climate
change, and problems, although minor, arose when
using fyke nets and traps (Fig. 10).

Climate change was noted to have the largest nega-
tive impact on the catch sizes of recreational and com-
mercial pike fishing (53 SR points) followed by those of
pikeperch and perch (40 SR points each). Apart from
wels catfish, the remaining species did not score a com-
bined total of 30 SR points, and many respondents in-
dicated that the impact of climate change was either
very small or imperceptible (Fig. 11, Table 2).

Problems stemming from climate change that af-
fected the efficiency of spawning and rearing fish un-
der controlled conditions were noted for the three
species of pike, pikeperch, and catfish. These species
accumulated similar numbers of SR points and the
spread of responses was also similar. A much smaller
impact was observed by respondents in the case of
ide, with 66% of respondents indicating that climate
change had very little or no impact on this species
(Fig. 12, Table 2).

On the open question, which allowed those sur-
veyed to indicate the positive aspects of climate
change, most respondents (29.3%) mentioned faster
fish growth, while slightly fewer (27.6%) indicated
that global warming was associated with a prolonged
vegetative season. On the other hand, 25.9% of re-
spondents indicated that the shorter ice cover period
would reduce ice fishing, which, in turn, would result
in decreased perch fishing pressure during winter.
Other positive aspects mentioned included an

extended fish growth period (13.8%) and earlier

spawning (3.4%) (Fig. 13).

Discussion

According to those who exploit the fisheries of dam
reservoirs, climate change does not have the greatest
impact on the fish populations inhabiting these bas-
ins; the reservoirs themselves have the greatest im-
pact on this since they impede fish migrations. The
impact of this has been studied and described repeat-
edly; dam construction alters natural water flow dy-
namics (Nilsson and Berggren 2000, Nilsson et. al
2005, Moore et al. 2012), and this, in turn, impacts
the migratory routes of many fish species, access to
which can either be significantly disrupted or totally
inaccessible (Baras et al. 1994, Wiœniewolski 2008,
Baras and Lucas 2001, Noonan et al. 2012,
Dêbowski 2016). This disadvantageous impact is
compounded by the modest number of fish passes
installed in just 23.3% of the reservoirs studied. It
should also be borne in mind that fish passes do not
fully eliminate the problem of impeded fish migra-
tion (Roscoe and Hinch 2010, Bunt et al. 2012, Hatry
et al. 2013); unfortunately, the effectiveness of many
fish passes is low (Noonan et al. 2012).

The second problem that respondents pointed

out was the negative impact of the cormorant that is

related to climate warming, i.e., its increased

pressure on the dam reservoir fish stocks. The cor-

morant problem in Poland has been the focus of in-

creasingly lively discussion for years, because,

according to research, this species is the main con-

sumer of fish in inland waters and coastal lagoons

(Krzywosz and Traczuk 2012, Trella 2017), and as

such, these birds are a potential threat to many fish

populations in Poland and many other countries

(Šva�as et al. 2011, Winkler et al. 2012,

Heikinheimo et al. 2016, Trella and Mickiewicz

2016). The problem of cormorant pressure on fish

stocks will increase along with climate change as av-

erage temperatures increase and the typical winter

shortens, which will result in a notable shortened ice
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cover period, which respondents scored highly. The
number of cormorants decreased with increased ice
formation on dam reservoirs (Bobrek et al. 2018,
Wilk et al. 2019). With increased air temperatures
and the resulting, in part, higher trophic status of the
reservoirs, water temperatures and fish biomasses
will increase, and the periods of cormorant habita-
tion will extend (which it has, in fact, already done)
and the numbers of this bird will also increase
(White et al. 2015, Klimaszyk and Rzymski 2016).

Respondents also scored problems highly that
resulted from perceptible changes in climate. The
most significant included increased water tempera-
tures in spring and summer, extreme jumps in water
temperatures in summer, water level fluctuations in
spring and summer, low water levels from spring to
fall, algal blooms (mainly in summer), and oxygen
depletion. Reservoirs have a very significant impact
on water thermal regimes since they cause distur-
bances in relationships between river water tempera-
tures and air temperatures (Moniewski and Stolarska
2007). Reservoir thermal stratification throughout
the year causes significant temperature changes in
both reservoirs and in rivers downstream from them
(Wiejaczka 2011). Reservoirs have a significant im-
pact on natural relationships between air and water
temperatures; since there is a clear difference be-
tween these parameters in comparison to them prior
to dam construction, this results in air temperatures
having less of an impact on water temperatures in
streams in any season of the year (Kedra and
Wiejaczka 2017). Because of the potentially adverse
impact of thermal sewage, respondents noted
a higher intensity of summer algal blooms, which, ac-
cording to Traczewska (2012), are often more intense
in dam reservoirs. It should be remembered, how-
ever, that nutrients from anthropogenic sources are
the primary cause of algal blooms and increased wa-
ter trophic status in Polish dam reservoirs
(Czaplicka-Kotas et al. 2012). All these factors have
a significant impact on fish populations, piscivorous
animals (Lessard and Hayes 2003), and water oxy-
gen content. Therefore, the high scores these phe-
nomena received is understandable, because
increased water temperatures in reservoirs not only

affected fish, they also impacted entire aquatic eco-
systems (Olden and Naiman 2010). The changes in
reservoir water levels the respondents noted are
a very complicated problem because they result from
the very function of reservoirs, the priority task of
which is water retention for flood control or energy
requirements, and not fisheries. Additionally, water
level fluctuations also result from the lack of or heavy
precipitation, which either exposes or floods large
areas of reservoir bottom resulting in the poor littoral
zone development or the lack thereof. This zone gen-
erally occurs in natural basins (Traczewska 2012),
and it is of fundamental importance to the diversity
and abundance of fish species (Winfield 2004).

Maintaining sustainable fisheries in dam reser-
voirs requires sound stocking policy. Phenomena de-
scribed above, such as temperature jumps or water
level fluctuations during spawning periods, signifi-
cantly impact the development of species and their
juvenile stages. According to respondents, climate
change has the greatest impact on pike spawning.
Currently in Poland, pike is the most important spe-
cies in stocking policy, and its stocking dominates in
all inland waters (lakes, rivers, and dam reservoirs;
Mickiewicz and Wo³os 2012, Mickiewicz and Trella
2016, 2017, Mickiewicz 2018). During spawning,
this species requires favorable hydrological condi-
tions, including increased water levels and longer
flooding periods in coastal meadows where spawn-
ing occurs (£ozowski et al. 2014). All of this explains
why pike received such high scores in the assessment
of negative climate change impacts in comparison to
other fish species in terms of both spawning (natural
and artificial) and in assessing the impact of these
changes on recreational fishing.

The remaining parameters tested obtained much
lower SR points, which resulted mainly from the fact
that the majority of respondents selected the answer
“no impact.” For some variants of responses, it was
not surprising that users did not see any impact on
fishing operations; however, on questions pertaining
to the use of fishing gear such high percentages of re-
sponses indicating the absence of any impact was
surprising. According to an FAO report (FAO 2018)
on the impact of climate change on fisheries and
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aquaculture, the topic of fishing gear is quite exten-
sively discussed and emphasizes that as climate
change progresses the use of current fishing gears
will be problematic or even impossible. Equally sur-
prising was the fact that respondents thought that the
only impact climate change was having on the length
of the recreational fishing season was to shorten it in
winter.

Conclusions

The responses obtained from the questionnaires pre-
sented the real problems that those entitled to exploit
the fisheries of dam reservoirs are facing, especially
the problems the respondents observed to be linked
with climate change. Since the answers to the ques-
tionnaire were obtained from entities that exploit
nearly 50% of the total area of dam reservoirs, it can
be stated that this sample is highly representative of
all fisheries conducted in this group of reservoirs in
Poland, and one can reasonably assume that this also
applies to neighboring regions of Central and Eastern
Europe. As is demonstrated in this paper, conducting
fisheries in these waters requires a comprehensive
approach, and the respondents themselves are
mostly aware of current or future climate changes
and their impacts on the fisheries. This conclusion of
the survey is significant because it is expected that
climate change will intensify and significantly affect
both recreational and commercial fisheries con-
ducted in dam reservoirs (Kaczkowski et al. 2019).
Most of the entities entitled to fish in dam reservoirs
do not operate commercial fisheries opting instead
for recreational fisheries; however, regardless of the
management model chosen, climate change will
stimulate increased densities of cyprinids that could
require periodic targeted catches of these low value
cyprinids.

Author contributions. M.T. wrote the paper, prepared
figures, followed up the process of the publication and
performed the statistical analysis. M.T. and T.C. de-
signed a survey, collected data, analyzed the data, con-
ducted the review of the literature. M.T., T.C. and A.W.

suggested the topic and designed the study. A.W. edited
and corrected the paper.
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Abstract. Northern pike (Esox lucius L.) is of great importance
to inland commercial and recreational fisheries in Poland.
Thanks to northern pike’s substantial size, strength, the
possibility of using a variety of fishing methods and
techniques and various baits, and many other values, lake
anglers value this species above all others. Additionally, for
over a decade, northern pike has been the most widely stocked
species in Polish inland waters of lakes, rivers and dam
reservoirs. The aim of this work was to analyze in detail the
size and characteristics of northern pike commercial fisheries
and angling catches in Polish inland waters over the long
term. The analyses were based on a compilation of traditional
scientific papers, primarily analyses of commercial catches,
and a review of the results of more than 40 years of studies on
the size of northern pike angling catches. The analysis of
research material indicated a steady decrease in commercial
catches of this species in the years State Fisheries Enterprises
(SFE) were in operation followed by relative stability in
catches over the past two decades. The paper describes the
methods used to estimate angling catches, namely
questionnaire and catch-return (the so-called register)
research. An increasing disproportion between the sizes of
pike catches made with angling and commercial fishing gear
was documented. Despite the problems presented in the
paper related to estimating total pike catches, the analysis

revealed that anglers catch eightfold more northern pike than
do commercial fishers.

Keywords: northern pike, catches, commercial statistics,
questionnaires, catch register surveys

Introduction

Northern pike is important to inland commercial and
recreational fisheries in Poland since this species is
caught not only by commercial fishers, but primarily
by anglers and mainly in lakes (Trella and Wo³os
2015, Wo³os et al. 2015, Mickiewicz 2016), and for
years it has been the most preferred species among
anglers fishing in lakes (Wo³os 1991, Bniñska and
Wo³os 2001). Since the early 1990s, the role of the
northern pike in lake fisheries management has be-
come more important and is influenced by factors
such as the increasing economic significance of rec-
reational fisheries and increased prices and de-
creased supply of eel stocking material, which, in the
1970s and 1980s, was the most important fish eco-
nomically in commercial lake fisheries (Wo³os 2000,
Mickiewicz 2012). The increased significance of
northern pike led to the beginning of research on
methods for managing its populations (Zakêœ et al.
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2015, Czarkowski and Kapusta 2016) and the effec-
tiveness of stocking with this species (Szczepkowski
et al. 2012, Mickiewicz 2013, Kapusta 2015). This is
especially significant since for more than a decade
now, northern pike has been the top species of those
stocked in Polish inland waters including lakes,
rivers, and dam reservoirs (Mickiewicz and Wo³os
2012).

In addition to the northern pike’s obvious eco-
nomic role, even more important is its environmental
one that is not just limited to predation, but is more
complex. Northern pike is one of the most important
elements of aquatic ecosystems (Lampert and
Sommer 2001, Craig 2008, Forsman et al. 2015,
Czarkowski and Kapusta 2016). Northern pike is
a keystone species for three main reasons. The first is
its fish population regulatory role; namely, it elimi-
nates individuals that are overproducing or are weak
or diseased, including younger and smaller pike
through cannibalism, which plays a primary role in
the population dynamics of other fishes and inverte-
brates (Craig 2008). Its second role is ecological be-
cause it eliminates planktivorous fishes, including
small-sized cyprinids, which increases zooplankton
abundance in water bodies and limits increases of
phytoplankton biomass that can improve water qual-
ity (Mehner et al. 2004). The third role is
a stimulatory one in that northern pike influences the
foraging intensity or the locations inhabited by other
species. When northern pike inhabit water bodies,
European whitefish (Coregonus lavaretus (L.)) popu-
lations must respond to this threat with various strat-
egies: avoiding northern pike by foraging in the
pelagic zone at the cost of limited growth or foraging
in the littoral zone and delaying maturation to
achieve sizes that are less susceptible to predation
(Öhlund 2012). Northern pike predation not only in-
fluences the abundance and biomass of prey, but
also morphological characters such as environmental
adaptations, in particular body shape, and behavior;
thus, one can conclude that, in addition to many
other factors, it influences the evolution of prey spe-
cies (Craig 2008). Conversely, decreases of northern
pike abundance affect ecosystems in which it plays
an important role as a predator, and its

disappearance from the top of the food chain does
not only lead to shifts in the trophic pyramid, but also
to serious transformations in ecosystems themselves.
This phenomenon occurred in the coastal zone of the
Baltic Sea, where commercial and recreational
catches targeted mainly larger predatory individuals
such as perch (Perca fluviatilis L.), pikeperch
(Sander lucioperca (L.)), and northern pike, and cor-
morant pressure caused decreases in predator abun-
dance. This, in turn, permitted the three-spined
stickleback (Gasterosteus aculeatus L.) population,
which had previously been limited by predators, to
increase almost fifty-fold in the coastal zone (Donadi
et al. 2017, Nilsson et al. 2019, Eklöf et al. 2020).
Such a large three-spined stickleback population, in
addition to other environmental and anthropogenic
factors, led to changes in the trophic pyramid that re-
sulted in frequent algal blooms, bottom vegetation
degradation, and increased eutrophication (Eriksson
et al. 2009, Eriksson et al. 2011, Eklöf et al. 2020).

The greatest threat to the northern pike popula-
tion, apart from overfishing, is the loss of natural
spawning grounds (Larsson et al. 2015). The phe-
nomenon of the disappearance of breeding sites is re-
lated not only to human activity, but also to climate
change. Climate models indicate that further climate
warming might cause changes in precipitation fre-
quency and reduce snow cover that will result in
lower quantities of water during the melt season and
increased evapotranspiration (Neumann 2010,
Wake 2012). Consequently, potential spawning
grounds might arise faster in the event of increased
rainfall or, inversely, the lack of melt water flowing to
these areas might cause current spawning grounds to
dry out and could prevent periodic spawning
grounds from forming (Larsson et al. 2015). There-
fore, it is understandable that the fishers surveyed
who exploit the commercial fisheries of dam reser-
voirs mentioned northern pike as the species most
threatened by progressing climate change (Trella et
al. 2019). It follows that environmental changes re-
lated to persistent climate change can have both posi-
tive and negative effects on northern pike
populations; therefore, this study is part of a body of
publications comprising the doctoral thesis entitled
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“The effects of climate change and stocking programs

on the effectiveness of fisheries management based

on information obtained from fishery users of inland

waters” and it demonstrates how catches of this spe-

cies have changed over the long term from times

when the effects of climate change were not yet noted

to the present time when these effects are already be-

ginning to occur.

The aim of this study was to analyze in detail the

size and characteristics of commercial and recre-

ational catches of northern pike in Polish inland wa-

ters over the long term.

This study was based on a compilation of tradi-

tional scientific papers that mainly focused on com-

mercial catches and a review of the results of over 40

years of research by scientists from the Department

of Fisheries Bioeconomics, the work of whom was

published in scientific papers that focused primarily

on the results of survey research conducted among

recreational fishers. However, the review also in-

cluded an even larger number of reports on the re-

sults of recreational catch registers that appeared in

publications or unpublished studies usually con-

ducted on large surface areas of water bodies for dis-

tricts of the Polish Angling Association (PAA).

Consequently, this present study presents data on

the size and some characteristics of catches of north-

ern pike over long periods of time.

Materials and methods

This work was created based on studies conducted
over many years at the Department of Fisheries
Bioeconomics, Stanis³aw Sakowicz Inland Fisheries
Institute (IFI) in Olsztyn. The following were used in
the present study:

– archival data from the Department of Fisheries
Bioeconomics on nationwide lake fish catches
in the 1956-1985 when State Fisheries Enter-
prises (SFE) were in operation;

– data on the level of nationwide commercial lake
fisheries catches in the 1996-2018 period ob-
tained from surveyed lake fisheries enterprises;

– data regarding employed commercial lake

fishers to determine changes in the numbers of

them in the 1996-2018 period;

– data regarding the lake surface area exploited

by fisheries enterprises to determine changes

in the lake surface area per fisher in the

1996-2018 period;

– the data above on employment and lake sur-

face area were used to determine the level of

catches of northern pike per lake fisher in the

1996-2018 period;

– fisheries data from the SFE Gi¿ycko and

“Œniardwy” Fisheries Enterprise Ltd., to show

changes in commercial fisheries catches of

northern pike in Lake Œniardwy in the

1960-2019 period;

– data from obligatory RRW-23 statistical ques-

tionnaires to determine the state of northern

pike management following the political and

ownership transformation and to make a com-

parative analysis of methods for collecting

fisheries data;

– data from survey studies of anglers on north-

ern pike catches conducted in:

� 1978-1979 – the study was conducted in coopera-
tion with the Main Board of the PAA – 1,100 ques-
tionnaires;

� 1978-1979 - studies of 35 lakes with a combined
surface area of 35,200 ha that comprise the Great
Masurian Lakes (GML) system – 126 question-
naires;

� 1986-1990 – study of 32 SFE lakes (combined
surface 27,883 ha) and 10 PAA lakes (surface 248
ha) – 591 questionnaires;

� 2014 – survey study of anglers regarding recre-
ational fisheries in lakes exploited by eight fisher-
ies enterprises with a combined surface area of
29,700 ha – 638 questionnaires;

� 2016 – survey study in cooperation with the Main
Board of the PAA, the main districts of the PAA in
18 districts, and also anglers fishing in lakes ex-
ploited by three commercial fisheries enterprises
in E³k, W¹growiec, and Bogucin – 936 question-
naires.
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– data from recreational fisheries catch registers
regarding catches of northern pike from the
following years:

� 1986 – 5,222 catch registers from the S³upsk dis-
trict of the PAA;

� 1986 – 1,980 catch registers from the Krosno dis-
trict of the PAA;

� 1988 – 744 catch registers from the Suwa³ki dis-
trict of the PAA;

� 2004 – 13,060 catch registers from four PAA dis-
tricts in southwest Poland (Jelenia Góra, Legnica,
Wa³brzych, and Wroc³aw);

� 2017 – 2,518 catch registers from the
Bielsko-Bia³a district of the PAA;

� 2017 – 30,683 catch registers from the Katowice
district of the PAA;

� 2017 – 7,809 catch registers from the Mazovian
district of the PAA.

� 2017 – 11,435 catch registers from the Toruñ dis-
trict of the PAA.

The work used basic statistical parameters, such
as percentages, means, determination coefficients,
regression models to show trends, and time series
analysis, and the threshold probability value was
p � 0.05. All calculations and figures were done in
Microsoft Excel.

Results and discussion

Fisheries catches of northern pike during

the period of operation of the State

Fisheries Enterprises

From approximately 1950 to the beginning of the
1990s, the State Fisheries Enterprises (SFE) were the
largest users of inland waters in Poland. In 1981,
they exploited almost 280,000 ha of lakes, which
was approximately 90% of the total lake area in Po-
land, and through the Central Fish Office, they

supplied nearly 100% of the lake production of con-

sumer fish (Report on the state...1981). During the

period of operation of the SFE, a central system for

collecting and collecting basic economic data was in

place, which facilitated tracking basic parameters

and trends characterizing the fisheries catches of

northern pike in 1956–1985. With a mean size of

473 tons, the maximum catch was 779 tons in 1959

and the minimum was just 140 tons in 1984. The

catch trend declined (r = -0.91, R2 = 0.83) from more

than 600 tons on average over nine years at the be-

ginning of this period to approximately 200 tons on

average in the last nine years (Fig. 1).

The next report stated, inter alia, the following:

…the evolution of catches of typical littoral spe-
cies, i.e., northern pike and tench (Tinca tinca (L.)),
shows a catastrophic decline in both these species.
On average, catches of them decreased by about 26
tons per year, and in recent years decreases of them
are already 40% of the long-term mean. These ten-
dencies mentioned above prove that the process of
environmental degradation of our lakes has already
reached a degree that threatens not only the further
development of lake fisheries, but even its very exis-
tence (State of and perspectives...1986).

Leopold et al. (1986) limited the causes of these
changes to ongoing processes of accelerated
eutrophication, one of the main indicator species of
which is northern pike.

Fisheries catches of northern pike after the

period of political and ownership

transformation

The economic crisis of the 1980s, followed by politi-

cal changes and ownership transformations in fisher-

ies1 resulted in the lack of adequate information on the

state of lake fisheries from the end of this decade until

the mid 1990s. Along with the progressive ownership

changes in fisheries, the importance of scientific
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After the fall of the communist regime in Poland in 1989, SFE were liquidated, and within a few years there were ownership changes involving
the lease of the right to use the lakes for fishing purposes to new economic entities, mainly to various types of companies established mainly by
former managers and employees of SFE and the Polish Angling Association. Thus, the total area of lakes under fisheries amounted to 270
thousand ha.



research covering many aspects of the functioning of

lake fisheries increased. In 1996, survey studies of lake

fisheries enterprises were initiated, and since they in-

cluded analyses of economic indicators (Leopold and

Wo³os 1996), this permitted more comprehensive,

long-term analyses of northern pike catches in the

1996–2018 period. The mean annual catch of the lake

surface area of 270,000 ha in this period was 268 tons

(0.99 kg ha-1), and for 18 years there were relatively

small deviations (no trend, R2 - 0.12) from the given

mean in different years (Fig. 2), but after 2014 catches

decreased to a mean of approximately 230 tons (0.85 kg

ha-1). Current catches of northern pike remain of great

importance economically and to the management of

this fishery as is evidenced by the fact that in 2018 the

total catch from lakes was 233 tons, which accounted

for 12% of the catches of all species, and with its total

monetary value of 2.58 million PLN, it contributed

14.33% to the overall value of catches of approximately

18 million PLN, which was the third most important

contribution following eel, Anguilla anguilla (L.), and

vendace, Coregonus albula (L.) (Wo³os 2019a). It can

also be concluded that despite the effects observed of

climate change, this has not yet affected the economics

of northern pike in lakes, which are already observed by

those exploiting this fishery in dam reservoirs in Poland

(Trella et al. 2019).

A separate study based on the obligatory RRW-23

statistical questionnaires was conducted on a sample of

390 fisheries enterprises that exploited 380,100 ha of

flow-through lakes, rivers, and dam reservoirs, al-

though not all fisheries users returned completed ques-

tionnaires, and it indicated that in 2018 total reported

northern pike commercial fisheries catches were also

233 tons, including 50.3 tons of spawners, which was

21.6% of the total weight of northern pike caught, and

57.8% of the total catches of spawners of all the 22 fish

species cultured under controlled conditions for stock-

ing. We also discuss using the same statistical question-

naires to determine the size of angling catches in

a subsequent section of this article.

In the period analyzed, there was a statistically sig-

nificant decrease (r = -0.87, R2 = 0.75) in the number of

commercial lake fishers (Fig. 3), which was consequen-

tial for the considerations presented herein. In the first

five years (1996–2000) the number of commercial
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Figure 1. Commercial northern pike catches from lakes in 1956-1985.
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Figure 2. Commercial northern pike catches from lakes in 1996-2018.
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Figure 3. Number of commercial lake fishers in 1996-2018.



fishers averaged 667, while in the last five (2014–2018)

there were 454 commercial fishers, which was a de-

crease of 32%. The consequence of this decrease was

a clear upward trend (r = 0.86, R2 = 0.74) in the lake

surface area per commercial fisher (Fig. 4); while in

1996–2000 this parameter averaged 475 ha and in the

final five years of the period analyzed it increased by

47% to a mean level of 699 ha. These results suggest

that the decrease in northern pike catches from lakes re-

corded in the last few years was not necessarily associ-

ated with the eutrophication processes mentioned

above (Leopold et al. 1986), but was rather a conse-

quence of the decreasing number of active commercial

fishers, and, therefore, also a decrease in the intensity of

the exploitation of northern pike with commercial fish-

ing gears. With the observed decrease in the number of

commercial fishers and the increase in the lake surface

area per commercial fisher, it is worth noting that in the

same period there was an increase in the mean annual

catch of this species per commercial fisher (r = 0.69, R2

= 0.48) (Fig. 5). This parameter was 413 kg in the first

five years, while in the final five it was 521 kg, which is

an increase of 26%. The reason for this might be, on the

one hand, the increasing lake surface area per commer-

cial fisher, and, on the other, the gradual decrease in

fisheries pressure targeting the exploitation of less valu-

able cyprinid species, mainly small bream, roach, and

silver bream, the catch of which is unprofitable because

of low consumer demand and low prices, and the in-

creasing intensity of the exploitation of valuable species

with more selective fishing gears such as gill-nets.

Fisheries catches of northern pike in Lake

Œniardwy

An interesting example of northern pike fishing exploi-

tation is that in the largest lake in Poland, Lake

Œniardwy (113.8 km2). In the 1960–2019 period, the

mean annual catch of this species was 15,606 kg, which

was 1.47 kg ha-1, and two sub-periods can be distin-

guished. In the first one (1960–1988) was when SFE

Gi¿ycko was in operation, and, despite significant fluc-

tuations, as many as 19 times catches exceeded 20 tons,

with a maximum of 35 tons in 1968 (Fig. 6). Following

this, a decrease was noted, and since the establishment
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of a new entity, Œniardwy Fisheries Enterprise Ltd., in

1994, the mean catches have been 11 tons, but again

fluctuations have been significant (Wo³os 2018). The

mean annual harvest in the last five years (2015-2019)

decreased to 8,302 kg at a yield of 0.78 kg ha-1. Special-

ists from this enterprise along with scientists from the

Department of Lake Fisheries, IFI, concluded that one

of the main reasons for the decrease in northern pike

catches in the Lake Œniardwy complex was the large

colony of great cormorants that is located on island of

Lake Warno³ty, a satellite one of Lake Œniardwy, that

numbered in 2011-2018 from 1,169 to 1,447 nests,

which was, at the time, the largest breeding colony of

this species in northeastern Poland (Traczuk 2013,

Wo³os 2019b).

Angling catches of northern pike –

questionnaire surveys

The first data regarding nationwide northern pike
catches comes from the work of Leopold and Bniñska
(1980), which included information obtained from
surveys conducted in the 1978-1979 period. The
analysis was based on a randomly selected sample of
1,100 of 15,000 questionnaires received.
Twenty-eight species occurred in the catches anglers
caught in all 49 districts of the PAA, and the mean
annual catch per angler was 54.3 kg of fish. In the
catch structure, roach was first (17.5 kg, 32.2%), and
northern pike (9.1 kg, 16.8%) was second. This study
was the first in the Polish literature that examined
angler preferences for species as it posed a question
regarding which fish species the anglers would most
like to catch. It turned out that these are not always
the species they catch most frequently. On list of fish
species preferred by fishers, northern pike was first,
followed by carp (Cyprinus carpio L.) and roach
(Rutilus rutilus (L.)) (Leopold and Bniñska 1980,
1987).

Based on the analysis of data from 126 question-
naires collected in 1978-1979, an attempt was made
to determine the size of the northern pike angling
catches in 35 lakes with a total area of 35,200 ha that
comprise the Great Masurian Lakes (GML). With the

mean annual catch of northern pike at 11.6 kg per
angler, it was calculated that local anglers caught
105 tons and visiting anglers caught 33 tons; thus,
total northern pike catches were approximately 140
tons, which was nearly fourfold the total fisheries
catch of SFE Gi¿ycko of this species from the GML
(Wo³os 1984).

In the 1986-1990 period, research was con-
ducted on many aspects of lake angling, the results of
which became the basis of the first doctoral disserta-
tion in Poland on angling (Wo³os 1992). Although of
a slightly different focus from the main goal of the
present study, some of these results are currently ex-
tremely relevant, and since some of them have not yet
been published, it is worth referencing them here.
For this study a total of 591 questionnaires were col-
lected from anglers fishing in 32 SFE lakes and 10
PAA lakes with a total area of 27,883 ha, which at
that time was about 10% of the total area of lakes
used for fisheries in Poland. The share of northern
pike in angling catches from SFE lakes was about
16%, while in PAA lakes it was higher at 19.1%,
while in the former group the percentage of angling
catches was almost fourfold higher than of fisheries
catches. The largest shares of northern pike catches
were from the following lakes: Kozie (71.6%),
Star¿no (67.7%), Dymno (44.2%), £¹ka (38.7%) and
Mamry Pó³nocne (36.5%). The lake anglers’ pre-
ferred species in descending order were as follows:
northern pike, eel, perch, pikeperch, and, not until
fifth place, the cyprinid species common bream
(Abramis brama (L.))

The main features of anglers who tolerate greater
angling pressure at fishing grounds and those who
require much more space for successful fishing were
also examined, and this group included anglers that
preferred predatory species. It was revealed that an-
glers from the first group used boats for fishing less
frequently (36.3% in comparison to 58.5% from the
second group), caught northern pike and perch much
less frequently (33.4% of all fish catches in compari-
son to 52.8% among the second group), and consid-
ered northern pike the most favored species to
a lesser degree than did the anglers who required
much greater distance from other anglers. These are
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two clearly different groups of anglers, as evidenced
by the fact that as motivation for fishing, 44.3% of the
first group reported it was for sport and 44.3% for
consumption, while in the second group these values
were 60.8% and 27.5%, respectively.

The result of the analysis of changes in fisheries
management that the anglers desired was notewor-
thy: 48% of them responded that they would like to
see increased stocking (especially of northern pike),
20.4% reduced commercial catches, 10.0% bans on
electrofishing, and 6.6% the observation of spawning
periods. However, among proposed changes to regu-
lations governing angling, the demand for greater
northern pike protection through lowering daily lim-
its and increasing protected sizes was proposed by
6.2% of the anglers surveyed, which was in fifth posi-
tion. These expectations remain valid 30 years after
the study cited.

Among the largest northern pike mentioned by
the anglers surveyed were 15 specimens exceeding 9
kg (which was the standard at the time for winning
a official bronze medal), and two of them signifi-
cantly exceeded the weights of the others. The first
angler, who was interviewed in person by one of the
authors of the study on the shores of Lake Wigry in
1986, was an elderly gentleman who reported catch-
ing in 1962 a live northern pike 143 cm long that
weighed 33.0 kg. The weights and dimensions of
other large fishes he reported catching (European
whitefish, bream, roach, and perch) indicated that, at
that time, Lake Wigry was a very attractive fishing
ground. Another record-breaking northern pike
specimen, according to a second angler surveyed,
was caught in 1985 in Lake Mamry Pó³nocne, which
measured 127 cm and weighed 25.7 kg. It should
also be mentioned that these two large, deep lakes
(Wigry – surface area of 21.7 km2 and maximum
depth of 73 m; Mamry Póùnocne – surface area of
25.04 km2 and maximum depth of 43.8 m) were
among the cleanest in Poland years ago, and they had
very abundant stocks of vendace and European
whitefish, which the oldest northern pike age classes
preyed upon, and unlike few other lakes they pro-
vided conducive conditions for numerous northern
pike populations, and most importantly, this species

could reach significant, even record, sizes in them.
This was confirmed by the fact that among the 15
specimens mentioned by the anglers, six were re-
ported to have been caught in Lake Mamry Pó³nocne.
It is also worth mentioning the data on the growth
rates of northern pike in more than a dozen lakes in
the vicinity of Wêgorzewo (inter alia, lakes Mamry,
Œwiêcajty, Rydzówka, and Go³dopiwo), which indi-
cated that the northern pike from Lake Mamry was
characterized by the fastest growth rate and reached
lengths (lc) at age 6+ of approximately 80 cm. In the
second lake in the ranking, Lake So³tmany, it
reached lengths of 65 cm, while in the last three lakes
it reached lengths of 50–55 cm (Antosiak 1961).

In 2015, a survey of anglers was conducted on
angling catches in 2014 in lakes exploited by eight
fisheries enterprises located in three main lake re-
gions, conventionally referred to as Mazury,
Pomorze, and Wielkopolska (Wo³os et al. 2015). The
total lake surface area under the supervision of these
entities was 29,700 ha and was 11% of the total area
of lakes exploited for fisheries in Poland. Based on
the analysis of 638 surveys, it was calculated that the
mean annual catch of all species per angler was 49.1
kg, the mean daily catch was 1.42 kg, and northern
pike was from 5.0% (S³awa Fisheries Enterprise
Ltd.), 24.2% (E³k Fisheries Enterprise Ltd.), and
29.5% (Augustów private fisheries enterprise) of the
total weight of the fishes caught. The mean share of
northern pike in catches for eight entities was 17.0%.
The species preferred by anglers were northern pike,
followed by perch and bream, with carp in sixth
place. After taking into account the calculations
above and data on the number of fishing permits
(year-round, short-term, and single-day) sold by 84
fisheries enterprises (with a lake surface area of
186,000 ha), the total angling catches in Polish lakes
in 2014 was estimated at 5,250 tons of fish, includ-
ing 890 tons of northern pike, which was 3.2-fold
more than the total fisheries catch of this species,
which was 267 tons in 2014.

In 2016, the Department of Bioeconomics of
Fisheries, in cooperation with the Main Board of the
PAA, conducted a survey of anglers, mainly PAA
members from 18 districts, and also those fishing in
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lakes exploited by three fisheries enterprises in E³k,
W¹growiec, and Bogucina (Czarkowski et al. 2018).
An analysis of 936 questionnaires showed that, in
2015, the mean catch per angler was 5.4 kg of north-
ern pike, which was 11.7% of the total weight of the
fishes caught. An analysis of the questionnaires form
the survey sample showed that pikeperch was
ranked first among preferred species, northern pike
was second, and carp was third. The distinctly higher
share of northern pike in lake catches (Wo³os et al.
2015) than in the waters of the 21 entities surveyed
(18 PAA districts and only three commercial lake
fisheries enterprises) could, therefore, have resulted
not only from conditions in the lakes that are more fa-
vorable to northern pike populations than those, for
example, in rivers, which are almost entirely ex-
ploited by the PAA, but also the popularity of anglers
voluntary practicing catch and release (C&R) fishing
with northern pike, but also because of the policies of
many PAA districts that include a number of regula-
tions to protect this species, which is preferred by an-
glers, more restrictively including larger minimum or
fork sizes, C&R, and even no kill.

Angling catches of northern pike – studies

of catch registers

In the mid 1980s, angling research in Poland gained
a new source of data, namely, angling catch registers;
initially, this was on an experimental scale in two
PAA districts, S³upsk (1986–1987) and Krosno
(1986), then, for two years, in all PAA districts
(1988–1989). After a break of several years, selected
districts, namely Katowice and Bielsko-Bia³a, reacti-
vated the mandatory registers (Wo³os et al. 1998),
and since early 2000, all members of PAA districts
have been required to register catches (Wo³os and
Mickiewicz 2002).

Leopold et al. (1988) reported the results of an
analysis of material from 1986, containing registers
completed by 5,222 anglers from the S³upsk district
of the PAA. In these registers, northern pike ac-
counted for 16.4% of the total weight of fish caught,
and the percentage of this species in SFE lakes was

18.2%, while in PAA lakes it was 21.1%. In 17 PAA
lakes, the share of northern pike exceeded 30%, in-
cluding 12 of them in which it was higher than 40%,
and in three lakes – Smardzewo (87.7%), Godzie¿
(68.6%) and Mi³e (50.4%) – it exceeded 50%. These
were usually shallow lakes with relatively small sur-
face areas of fewer than 30 ha and of good environ-
mental conditions and extensive littoral zones.

Also in 1986, catch registers from 1980 from the
Krosno district of the PAA were analyzed (Wo³os and
Piskorski 1991). The majority of the waters in this
district are those of the San River and its tributaries,
including the Wis³ok and Jasio³ka rivers. In total, an-
glers caught 28 species of fish of a total weight of ap-
proximately 22 tons, and the most frequently caught
species were grayling (Thymallus thymallus (L.)) at
33.0% of the total catch weight and chub (Squalius

cephalus (L.)) at 16.2%. Northern pike contributed
9.6% of the catch, and the highest mean weight of
northern pike (2.17 kg) was recorded in the
Myczkowce Dam Reservoir on the San River, and the
lowest in the Sieniawa Reservoir (1.16 kg) on the
Wis³ok River.

In 1988, anglers from the Suwa³ki district of the
PAA registered their catches, and Wo³os and
Grabowska (1990) reported on the results of the
analysis of 744 catch registers from them. Angling
catches of northern pike were 22.0% of the total
weight of the fish caught, and the following lakes had
the highest shares of this species: Pob³êdzie (51.3%),
Kopane (54.4%), O¿ewo (40.1%), Przechodnie
(40.3%), and Okminek (34.7%). These lakes were
slightly larger and deeper than those in the S³upsk
district and were usually mesotrophic and inhabited
by large stocks of perch, while some had stocks of
coregonids and burbot (Lota lota (L.)). Most of these
lakes were also exploited with commercial fishing
gear.

In 2004, the PAA districts in Jelenia Góra,
Legnica, Wa³brzych, and Wroc³aw, which are all in
southwest Poland, cooperated to register catches and
obtained a return of 13,060 registers, the analysis of
which showed that northern pike was 9.2% of the to-
tal weight of all fish species caught, with the highest
share of them caught in lowland rivers (12.5%),
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followed by dam reservoirs (7.9%), and mountain
rivers (5.1%). The percentage of northern pike an-
gling catches in the largest of the rivers, the Oder,
was 15.2% (Legnica district of the PAA), while in the
largest of the dam reservoirs, the Mietków (800 ha),
in the Wroc³aw district of the PAA they were only
4.0%. The mean weight of northern pike registered in
all the angling catches in the four districts was rela-
tively low at 1.50 kg (Wo³os et al. 2006).

And what is the situation of northern pike that
was assessed based on catches recorded by anglers
now, 20-30 years after these studies? An attempt to
answer this question was based on the results of reg-
isters from 2017 of four districts of the PAA in
Bielsko-Bia³a, Katowice, Mazovian, and Toruñ and
on data obtained from the analysis of official statisti-
cal questionnaires that must be completed by all
commercial and angling entities exploiting the wa-
ters of fisheries zones including those in
flow-through lakes, rivers, and dam reservoirs. In
2017, 2,518 anglers registered their catches made in
the waters exploited by the Bielsko-Bia³a district of
the PAA, and the total northern pike catch was 1,475
kg, which was 9.4% of the total catch. The largest
number of northern pike was caught in two dam res-
ervoirs; Por¹bka Reservoir (10.7%) had the highest
share, followed by Tresna Reservoir (9.5%) and the
lower section of the So³a River (9.3%). The mean
weight of the northern pike caught, considering Pol-
ish conditions, was relatively high at 1.72 kg (Wo³os
et al. 2019). In the Katowice district of the PAA,
catches were registered by 30,683 anglers, and the
total northern pike catch was 20,558 kg, which, simi-
larly to that in the Bielsko-Bia³a district of the PAA,
was 9.0% of the weight of all the fish caught. How-
ever, northern pike shares were much higher in se-
lected fishing grounds at 23.8% in the
Chech³o-Nak³o Reservoir, 23.6% in the Gzel Reser-
voir, and 23.5% in the RogoŸnik II Reservoir. The
mean weight of northern pike caught was lower than
that in the waters of the Bielsko-Bia³a district of the
PAA at 1.46 kg (Wo³os et al. 2018). In the waters of
the Mazovian district of the PAA (central and north-
ern Poland) and the largest in the country, which has
the most diverse configuration of various water

categories ranging from the largest dam reservoirs in
Poland in W³oc³awek and Zegrze, the Vistula,
Narew, and Bug rivers that are also the largest in Po-
land, and several dozen lakes, and trout and grayling
rivers, 7,809 anglers registered catches. Northern
pike catches were 13.9% of the total weight of the fish
caught, and the mean individual weight of 1.80 kg
was the highest among all PAA districts discussed in
this study. Among the rivers fished by anglers, the
largest shares of northern pike were recorded in the
following streams: Nurzec (38.7%), Orzyc (37.4%),
Brok (34.1%), Bug (23.5%), and E³k (23.3%). In turn,
the highest percentage of northern pike caught in
lakes occurred in the following fishing grounds lo-
cated in the southern part of Masuria: No¿yce
(40.4%), Œwiêtajno (Narty) (32.7%), and Wa³pusz
(29.5%) (Draszkiewicz-Mioduszewska and Wo³os
2019). From the Toruñ district of the PAA, 11,435
anglers registered catches, and the total northern
pike catch at over 200 different fishing grounds, but
mostly in lakes, was 12,296 kg, which was 15.3% of
the weight of all fishes caught. The largest number of
northern pike was recorded in lakes, with the highest
shares of this species recorded in the following lakes:
Studa (72%), Ksiête (53.3%), Szynwa³d (53%),
Wieczno Po³udniowe (47.1%), Zbiczno (37.5%), and
Niskie Brodno (33.5%). Among rivers, the Drwêca is
noteworthy since 29% of catches were of northern
pike and 8.8% were of sea trout. The Vistula is Po-
land’s largest lowland river, and it also had a rela-
tively high percentage of northern pike catches at
13.6%. The mean individual weight of all registered
northern pike was lower than that recorded in the
waters of the Mazovian district of the PAA at 1.41 kg
(Trella et al. 2019).

Since 2004, entities exploiting fisheries of flow-
ing waters, which include flow-through lakes, rivers,
and dam reservoirs, are required to submit to
Stanis³aw Sakowicz Inland Fisheries Institute com-
pleted RRW-23 statistical questionnaires concern-
ing, inter alia, information on the size and species
structure of commercial catches, and, beginning in
2017, angling entities are also required to submit
these. Because of the time-consuming work of col-
lecting and analyzing data from catch registers, they
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are reported with a one-year delay as compared to

data from commercial fisheries catches. Therefore, in

2019, users reported information on the results ob-

tained from anglers in the 2017 season, and there

were 319 such entities that exploited a total of

349,700 ha of flowing waters (Wo³os and

Draszkiewicz-Mioduszewska 2020). Calculations in-

dicated that total angling catches were 3,230 tons,

and at least 34 fish species were registered, most of

which were by bream and roach, followed by north-

ern pike and perch. The total reported northern pike

weight was 507.4 tons at a yield of 1.45 kg ha-1 and

a share of 15.7% of the total catch. In the same year,

commercial northern pike catches were 233 tons

(10.6% of all species caught) and the yield was 0.61

kg ha-1, which means that, according to RRW-23

questionnaires, anglers recorded 2.4 times more

northern pike in fisheries zones waters than did com-

mercial fishers.

How much northern pike do commercial

fishers and anglers catch, or which data are

the most probable?

Determining actual commercial northern pike
catches is not a problem, because the Department of
Fisheries Bioeconomics, IFI receives detailed infor-
mation every year from those authorized to exploit
lake fisheries, including fisheries enterprises, PAA
districts, private persons, national parks, and other
entities, for a total lake surface area of 230,000 -
240,000 ha, which is, depending on the year of the
research, 85-90% of the total area of the lakes ex-
ploited in Poland. The total weight of northern pike
caught in 2018 by commercial lake fishers, after ex-
trapolating this data to the total area of lakes ex-
ploited for fishing (270,000 ha), was estimated to be
233 tons. This value is identical to that reported for
catches in the same year from all flowing waters in-
cluding interconncetd lakes, rivers and dam reser-
voirs. Because not all users of fisheries zones waters
returned the RRW-23 statistical questionnaire, the
figure of 233 tons is slightly underestimated. Since
the sample of entities exploiting these zones

surveyed in 2018 included all large and me-
dium-sized fisheries enterprises, all PAA districts,
and over 200 users of districts that were usually
small, an estimated total commercial catch of north-
ern pike in Poland at no more than 250 tons is highly
probable.

However, it is more difficult to calculate the real
level of the total northern pike angling catches. Based
on the information in the studies cited in the present
study work, the final calculations are as follows:

– yield based on surveys from the Great
Masurian Lakes (Wo³os 1984) – 4.00 kg ha-1;

– lake yield based on a survey study (Wo³os et al.
2015) – 3.30 kg ha-1;

– yield based on a nationwide survey study
(Czarkowski et al. 2018) – 5.60 kg ha-1;

– yield in fisheries zones waters based on
RRW-23 statistical questionnaires (Wo³os and
Draszkiewicz-Mioduszewska 2020) – 1.45 kg
ha-1;

– actual yield of all waters exploited by anglers,
assuming catches of all fish species of 13,000
tons and a 15.7% share of northern pike
(Wo³os and Draszkiewicz-Mioduszewska
2020) – 4.25 kg ha-1.

The lowest yield (1.45 kg ha-1) of fishing district
waters calculated based on statistical questionnaires
was underestimated because not all anglers returned
their catch registers (e.g., following the 2017 season,
only 35.6% did so in the Bielsko Bia³a district of the
PAA, while 73.0% did so in the Katowice district of
the PAA). This conclusion is all the more justified be-
cause in Poland (Czarkowski et al. 2018), as well as
in most developed countries of the world (Arlinghaus
et al. 2021), more and more anglers are practicing
C&R fishing, and, in PAA waters these catches are
not recorded in catch registers. The remaining yields
are within the fairly narrow range of 3.30 kg ha-1 to
5.60 kg ha-1, and it can be assumed with high proba-
bility that a yield of about 4 kg ha-1 is close to the ac-
tual one. This permits estimating total northern pike
catches from the total surface area of waters ex-
ploited by anglers at about 2,000 tons, which is
eightfold more than the catch obtained with commer-
cial fishing gear (250 tons).
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Conclusions

The significant disproportion between catches of
northern pike with commercial and angling fishing
gears is quite understandable if we take into account
the fact that we currently have more than a million
anglers and about 400 commercial lake fishers. Im-
portantly, on a national scale, anglers currently ex-
press the strongest preference for catching northern
pike (Czarkowski et al. 2018). Let us add to this the
fact that traditional fisheries management is con-
ducted on about half of the total water surface area of
Poland (excluding carp production ponds and some
nature reserves), while angling pressure is exerted on
almost the entire area of these waters (excluding the
waters mentioned above). It must be emphasized at
this point that the study results presented regarding
northern pike angling catches were based on two
methods, namely voluntary questionnaire studies
and compulsory catch registers, and they are only es-
timates, which is the result of the advantages and dis-
advantages of the research methods applied. Many
years of experience using these two methods permit-
ted us to draw the following general conclusion; the
results regarding the size of angling catches obtained
based on voluntary surveys and interviews are usu-
ally three to four times higher than those obtained af-
ter the analysis of obligatory catch registers.
Therefore, the method using catch registers we have
provided permits a conclusive examination of quali-
tative factors, but it is insufficient to examine quanti-
tative parameters (Wo³os and Trella 2017).
Therefore, the estimate presented in this study,
which took into account the results of many other
surveys, is an attempt to reach a scientifically justi-
fied compromise.
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Abstract. In recent years, the issue of spawner harvesting has
been frequently addressed by different groups of stakeholders
involved in the exploitation of fish resources. The increasingly
numerous angling circles, which use these resources
recreationally, question the current rules of fish stocking
management in Poland, and its legal and economic status has
become the focus of scientists’ interest. The aim of the study was
to present and discuss the results of a questionnaire survey
addressed to managers and owners of lake fisheries entities in
order to identify the determinants of fisheries management
related to spawner harvesting. Questionnaires were collected
from a total of 76 entities, and concerned 1921 lakes with a total
area of 174,078 ha, which accounts for more than 64% of the
total area of lakes used for fishing and angling purposes in
Poland. The paper presents inter alia the occupational
characteristics of the respondents; their positions on the effect of
spawner harvesting on lake ecosystem, environmental
protection, and social factors; anglers’ assessments of spawner
harvesting; the actual and potential methods for regulating this
harvesting; and the negative and positive effects of the
introduction of a prohibition on this harvesting. The results show
that the respondents under study generally do not see the need
for the introduction of additional (except those already in place)
regulations concerning spawner harvesting, most of them notice

the adverse effects of their introduction, but they are also
aware of the possible changes and their impact on
management.

Keywords: lake fisheries entities; spawners; catches;
fisheries management

Introduction

Lake fisheries management is an important branch of
inland fisheries, as in Poland, the largest country of
the Central Eastern European region, the total area of
lakes is 2,813.77 km2 i.e. approximately 0.9% of the
total area of the country (Mitchell et al. 2010), and
the total area of lakes used for fishing and angling
purposes is approximately 2,700 km2 (Wo³os et al.
2015). This management comprises many compo-
nents, of which three are crucial, namely commercial
fisheries, recreational fishing (angling), and properly
conducted fish stocking management (Trella and
Wo³os 2021a). In order to meet the ecodevelopment
criteria, fish stocking management should satisfy
three basic conditions: it must be ecologically accept-
able (safe) while being socially desirable and eco-
nomically feasible (Leopold and Bniñska 1992,
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Turkowski 2006, Mickiewicz and Wo³os 2011,

Trella and Wo³os 2021a).

In recent years, the issue of spawner harvesting
has been very often addressed by different circles us-
ing fish resources (Czarkowski and Kapusta 2016),
mainly persons using those resources recreationally,
who are increasingly critical of the current principles
of fish stocking management in Poland. Specialists,
who oversee fisheries management under the author-
ity of state institutions, have also begun to address this
issue due to the increasing pressure from the angling
and environmental circles. These discussions mainly
concern the purposefulness or necessity of carrying
out these harvesting operations, both in economic and
ecological terms, and, with an allowance for how this
problem affects the stakeholder groups concerned
(anglers, ecologists, politicians), the social impact is
also strongly noticeable. The opponents of spawner
harvesting, in addition to arguing that these treat-
ments are neither effective or economically justified,
give specific examples of failed fish stocking cam-
paigns, and often mention hazards to biodiversity or
changes to the natural environments themselves, that
can result from irresponsible or inappropriate stock-
ing (Cambray 2003, Johnson et al. 2009, Czarkowski
and Kapusta 2016). On the other hand, fish stocking
promoters (Mickiewicz 2016) claim that the harvest-
ing of spawners is a key element of fisheries manage-
ment, and that one of the most important goals of
these measures is to maintain or increase the size of
economically valuable fish species populations to
a level that makes the fisheries management economi-
cally viable (Mickiewicz and Wo³os 2011, Zakêœ and
Demska-Zakêœ 2011, Trella and Wo³os 2021a) and
ecologically important, particularly in terms of
biodiversity preservation (Diana 2009). In addition,
the entities authorised to fishing are required to carry
out fish stocking operations (Mickiewicz 2016), there-
fore, in contrast to angling organisation in e.g. Ger-
many, where stocking is a routine treatment carried
out on an annual basis, often due to respect for tradi-
tion (Arlinghaus 2018), fish stocking is an obligation
on nearly all waters owned by the State Treasury, and
the failure to fulfil this obligation can be considered by
relevant inspection authorities as carrying out

irrational fisheries management operations
(Mickiewicz 2014). It is also worth mentioning that
there are specialised fish stocking facilities operating
in Poland, which create a very thriving sector, as evi-
denced by the large number of hatchery and rearing
facilities (Zakêœ and Jarmo³owicz 2009, Trella and
Wo³os 2021a). In recent years, it has become increas-
ingly common to produce fish stocking material in re-
circulating aquaculture systems (RAS), which allows
optimum conditions to be provided for different fish
species (Szczepkowski et al. 2012, Budzich-Tabor et
al. 2018).

While pursuing the public interest, and moving
away from an imperative approach to the issue of
solving stocking problems, for the sake of public de-
bate (Dobrowolski 2013), this paper incorporates the
main players, namely the entities authorised to fish-
ing, and entities carrying out fisheries and angling
management operations on lakes. Therefore, the aim
of the study was to present and discuss the results of
a questionnaire survey addressed to managers and
owners of lake fisheries entities in order to identify
the determinants of fisheries management related to
the issue of spawner harvesting.

Materials and methods

The analyses were conducted based on the collected
detailed questionnaires that had been sent to fisher-
ies entities that carry out fisheries and angling
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Table 1

Basic characteristics of the entities under study

Entity type

Number of

entities (n)

Lake area

(ha)

Average lake

area per 1

entity (ha)

% of the

area

Fish farms 49 111,985 2,285 64.3

Polish Angling

Association (PAA)

districts

12 53,976 4,498 31.0

Private firms and

institutions
12 4,449 371 2.6

National Parks 3 3,664 1,221 2.1

Total 76 174,078 2,29 100



management operations on lakes. Questionnaires

concerning 1921 lakes with a total area of 174,078

ha (Table 1 and 2), which accounts for more than

64% of the total area of lakes used for fishing in Po-

land, estimated at 270,000 ha (Wo³os et al. 2015),

were collected from a total of 76 entities (including

12 districts of the Polish Angling Association (PAA))

and analysed.

Based on the responses obtained in the survey,
the following issues, concerning the determinants of
spawner harvesting in fisheries and angling entities
authorised to use lakes for fishing and angling pur-
poses, were defined and analysed:

– educational background and experience of
both the authorised persons and employees of
the entities under study;

– positions on the issue of spawner harvesting
and its impact on the environment;

– assessment of the potential regulations con-
cerning spawner harvesting;

– positive and negative effects of the introduc-
tion on a prohibition on spawner harvesting;

– the ways to compensate for potential losses re-
lated to the introduction of this prohibition.

As regards the assessment of both the negative
and positive consequences of the introduction of
a prohibition on spawner harvesting and the poten-
tial compensation for entities, it was possible to select
more than one of the proposed answers.

Based on the obtained questionnaire data, the
nature of the waters under study, on which fisheries
entities carry out fisheries management activities,
was analysed after dividing them into waters used for
fishing and for angling purposes. Both the areal ex-
tent and the percentage of this type of water bodies
are provided.

As regards the questions where respondents
could indicate a rating scale for a particular regula-
tion (the so-called Likert scale), it was expressed in
a range of ranks from 0 to 5, where 0 is a “very poor”,
and 5 is a “very good” rating.

The study used basic statistical parameters such
as percentages, mean values (M), standard devia-
tions (SD), median (Me), modal value (Mo), and
sums of ranks (SR). All calculations and drawings
were made using the Microsoft Excel program.

Results

Characteristics of the waters under study,

on which fisheries entities carry out

fisheries management activities

The majority of users who carry out fisheries man-
agement operations on lakes are fisheries enterprises
that conduct their activities over 64.3% of the area of
the water bodies under study, which are followed by
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Table 2

Parameters of the water bodies under study

Parameter Actual data M Me SD Range Proportion (%)

Total area of lakes (ha) 174,078 2,290.5 733.4 3,423.4 13.3-21,553 100

Total number of lakes 1,921 25.3 10.0 39.6 1-186 100

Area of water bodies used for fishing
purposes (ha)

135,842 1,787.4 454.4 3,201.9 0-20,008 78.0

Number of lakes used for fishing
purposes

897 11.8 5.0 16.7 0-103 46.7

Area of water bodies used for angling
purposes (ha)

172,394 2,237.3 733.4 3,419.5 8-21,553 99.0

Number of lakes used for angling
purposes

1,876 24.7 8.0 39.6 1-186 97.7

M - mean, Me - median, SD - standard deviation



the PAA districts (31.0%), while private firms and in-
stitutions, as well as National Parks, carried out man-
agement activities on a total of less than 5% of the
area (Table 1). The lakes under study, used by 1 en-
tity, fell within the range of 13.3-21,553 ha, and the
number of lakes fell within the range of 1-186. The
area used for commercial fishing purposes ac-
counted for 78% of the total area, while the propor-
tion of the number of lakes used for fishing purposes
was 46.7%. The proportions of both the area used for
angling purposes and of the number of lakes were
significantly higher and accounted for 99 and 97%,
respectively (Table 2). It is worth noting, however,
that the smaller proportion of waters used for fishing
purposes is due to the fact that the majority of PAA

districts do not exploit fishing resources in their wa-
ters, which results in the area of water bodies used
for fishing purposes being unreported by the vast
majority of these entities.

Occupational characteristics of the persons

authorised to fishing and employees of the

entities under study

Analysis of the educational background and experi-
ence of both the authorised persons (managers, farm
owners) and farm employees (ichthyologists, manual
workers) shows clearly that the vast majority of farm
owners have higher education, with more than half of
them having a university degree in fisheries, and only
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Figure 1. Educational background (a) and experience (b) of the persons authorised to fishing.

Professional
vocational (21%)

Secondary (23%)

Secondary
professional

(10%)

Higher (12%)

Vocational (22%)

Higher
professional

(12%)

Less than 5
years in the

profession (5%)

10-20 years in
the profession

(31%)
20-30 years in
the profession

(34%)

Over 30 years
in the profession

(18%)
5-10 years in
the profession

(12%)

(a) (b)

Figure 2. Educational background (a) and experience (b) of employees of the entities under study.



3% having primary education. In terms of experience,
41% of the authorised persons have more than 30
years’ experience, 31% have more than 20 years’ ex-
perience, and only 6% have less than 5 years’ experi-
ence (Fig. 1). On the other hand, the majority of
employers of the entities under study have no tertiary
education (only 24%, of which 12% have professional
education), most of them have vocational education,
21% of which have professional vocational education
(Fig. 2). It is worth noting here that none of the em-
ployees in this group had primary education, which
may be a result of the 1999 school reform that re-
sulted in most people having the opportunity to ob-
tain lower-secondary (i.e. higher than primary)
education. 34% of the employees have more than 20
years’ experience, 31% have more than 10 years’ ex-
perience, and only 18% have more than 30 years’ ex-
perience.

The authorised persons’ position on

spawner harvesting and its effect on ecology

and environmental protection as well as

social factors

The respondents’ position on the sense of harvesting
spawners is rather clear, with as many as 81% users
of lakes claiming that they are necessary for carrying
out stocking, and only 3% claiming that they are re-
dundant (Fig. 3). On the other hand, as regards the
environmental impact, 66% of respondents stated
that spawner harvesting had a positive effect, nearly
one in three respondents indicated that they had no
effect, and 4% stated it was detrimental (Fig. 4).

Analysis of the distribution of the responses to
the question about the respondents’ opinions on the
anglers’ approach to the issue of harvesting shows
that 31.9% anglers rate the harvesting as satisfactory,
31.9% as good, over 27% as poor, over 27% as very
poor, and only 8.3% as very good. The majority of re-
spondents (52.1%) rated their relationship with an-
glers as positive, and only 1.4% of respondents rate
this relationship as inadequate. When it comes to the
question as to which circles exert the strongest pres-
sure in the matter of spawner harvesting, the majority

of respondents agreed that it was mainly environ-
mental organisations i.e. those aiming inter alia at
maximum animal protection (53.4% of the re-
sponses) and anglers (30.0%), while scientists were
indicated by only 3.3% of the respondents (Table 3).

Assessment of methods concerning the

regulation of spawner harvesting

Table 4 presents the ratings of the particular ways of
regulating spawner harvesting. The best rated pro-
posal which scored 209 sum of ranks (SR) points was
the complete freedom for farms to act with regard to

spawner harvesting, which was also the only pro-
posal that was rated overall positively (Table 4). It is
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Figure 3. Distribution of responses to the question concerning the
purposefulness of spawner harvesting.
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Figure 4. Distribution of responses to the question concering the
impact of spawner harvesting on the environment.



worth mentioning here, however, that the proposal to

liberalise spawner harvesting was also opposed by

a good many respondents, resulting in an average

score of 2.86. The other proposals were mostly rated

very negatively, hence the modal value (the most fre-

quent rating) for proposals from A to I amounted to 0.

However, despite the overall negative rating of the

ideas, the proposal to prohibit trade in live spawners

scored 134 SR points, and spawner genetic monitor-

ing (the selection of spawners for spawning based on

genetic analysis results) scored 123 SR points. The

lowest rated proposals included a total prohibition

on spawner harvesting (20 SR points) and spawner

harvesting allowed only in the lakes where anglers or

environmental organisation give their consent (40 SR

points). As shown in Fig. 5, as many as 31.7% had

not heard of any of these potential proposals to regu-

late spawner harvesting, and only 4% were aware of

all of them. The most frequent ones included a par-

tial prohibition on spawner harvesting (prohibition

concerning certain species), chosen by 13.9% of the
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Table 3

Distribution of responses (%) to the question concerning the rating of spawner harvesting by various circles

Question Distribution of responses (%)

In your opinion, how do anglers fishing on your
waters rate spawner harvesting for the purposes
of the farm / PAA district?

very poorly poorly satisfactory well very well

8.3 19.4 31.9 31.9 8.3

How do you rate the relationship of your farm /
PAA district with anglers?

unsatisfactory satisfactory well very well

1.4 27.4 52.1 19.2

In your opinion, which circles exert the greatest
pressure in the matter of the lack of spawner
harvesting purposefulness?

anglers
environmental
organisations

officials scientists

30.0 53.4 13.3 3.3

Table 4

Distribution of responses to the question concerning potential regulations on spawner harvesting

Question A B C D E F G H I J

SR 20 94 123 99 40 61 106 73 134 209
M 0.27 1.31 1.71 1.41 0.56 0.84 1.51 1.00 1.84 2.86
Me 0 1 1 1 0 0 1 0 2 3
Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

Range 0-5, where 0 - a very poor rating, 5 - a very good rating
Issues: A. a total prohibition on spawner harvesting; B. a partial prohibition on spawner harvesting (prohibition concerning certain
species); C. spawner genetic monitoring (the selection of spawners for spawning based on genetic analysis results); D. spawner
harvesting allowed only in the lakes where spawning is impeded; E. spawner harvesting allowed only in the lakes where anglers or
environmental organisations give their consent; F. an obligation to release all spawners (regardless of their condition) back into the lake;
G. obligation to carry out spawning while alive; H. a prohibition on the sale of killed spawners; I. a prohibition on trade in live spawners;
J. complete freedom for farms to act with regard to spawner harvesting; SR - sum or ranks, M - mean, Me - median, Mo - modal value

None (31,7%)

A (6,9%)

B (13,9%)
C (3,0%)

D (4,0%)

E (3,0%)

F (10,9%)

G (8,9%)

H (1,0%)

I (6,9%)

J (5,9%)
All (4,0%)

Figure 5. Distribution (%) of responses to the question concerning
the knowledge of proposals to regulate spawner harvesting prior
to filling in the questionnaire. Descriptions as in Table 4.



respondents, and an obligation to release all spawn-

ers (regardless of their condition) back into the lake

(10.9%).

Assessment of the negative and positive

consequences of the introduction

of a prohibition on spawner harvesting,

and the potential compensation for entities

According to the respondents, the worst consequences

of the introduction of a prohibition on spawner har-

vesting include the failure to carry out rational fisher-

ies management operations (75.0% of the

respondents), a drop in stocking rates (65.8%), and

a reduction in fish population size (64.5%) (Fig. 6). The

least burdensome effects include, contrary to appear-

ances, the dismissal of fisherpersons (21.1%) and farm

closure (8.4%). As regards other responses which ac-

counted for less than 4% of their total number, these

included no adverse effects or fish dwarfing.

When assessing the positive aspects of the intro-
duction of a prohibition on spawner harvesting, as
many as 46.1% of respondents reported that they no-
ticed no positive effects of the introduction of such
regulations. On the other hand, 35.5% of

respondents indicated that it could contribute to an-

glers’ satisfaction, while 19.7% declared that it could
contribute to an increase in the population of large in-

dividuals. An increase in biodiversity, both biological
and genetic, was indicated by 3.9% of respondents
(Fig. 7).

Should a situation arise that spawner harvesting
is prohibited, the majority of owners of the entities
under study (56.6%) selected the option of higher
fees for anglers harvesting prized fish, including
predators, 34.2% selected higher fees for all anglers,
and 21.1% would prohibit taking prized fish from the

fishing ground. It is worth mentioning here that
15.8% of respondents stated that the losses resulting
from the introduction of the prohibition concerned
could not be compensated. The other responses,
which accounted for 3.9% of their total number, in-
cluded the exemption from stocking obligation, or re-
duction in lease payments (Fig. 8)

Discussion

In order to implement proper management strategies
in inland fisheries, including for spawner harvesting,
i.e. sustainable exploitation of fish stocks, a basic
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Figure 6. Distribution of responses (%) to the question concerning the negative consequences of the introduction of a prohibition on
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knowledge of the waters under management is re-

quired (Brämick 2002). As can be seen in recent

times, in addition to biological aspects,

socio-economic and ecological factors are also im-

portant, as they are often crucial in making decisions

concerning water body management (FAO 1997,

Hickley and Tompkins 1998), and inappropriate

management of such delicate resources as lakes can

result in environmental degradation in their catch-

ments (Hecky et al. 2003). It is therefore not surpris-

ing that so many circles are so concerned to ensure

that these resources can be used for as long as possi-

ble, and that their level of management is of the high-

est possible standard. The presented study results
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demonstrate that the majority of entities authorised
to fishing have higher fisheries education. They
should therefore be prepared to introduce innova-
tions in harvesting spawners and handling them dur-
ing and after spawning, and yet the so-called
classical method for obtaining gametes (Czarkowski
and Kapusta 2016) is likely to continue to be used for
a long time, even though it potentially reduces the
survival rate of the future larvae (Cejko et al. 2015). It
should be borne in mind, however, that the method is
adopted all over the world, as it is simply inexpensive
(Pierce et al. 2012, Hühn et al. 2014, Czarkowski
and Kapusta 2016). However, due to the intensive
development of aquaculture, larviculture, and con-
trolled breeding conditions, it is now much easier for
farms to both acquire the necessary stocking material
and produce it on their own, so that the demand for
live spawners is expected to decrease.

The application of the above-mentioned innova-
tions may result in a lower demand for spawners, but
these methods require not only longer experience
and greater labour input but also a greater financial
expenditure (Mickiewicz, 2016). A good example of
how the price of material affects farms’ decisions is
the regression in the management of the whitefish
Coregonus lavaretus (L.), observed for many years
(Trella et al. 2012), as the drop in stocking rate was
due to the very high price of stocking material, and it
is more profitable for fish farms to catch the vendace
Coregonus albula (L.) and stock waters with this spe-
cies. The expenditure on vendace stocking is mostly
recouped after 2 years, and not 3 or 4 years, as is the
case with whitefish stocking (Zacharczyk 2007,
Trella et al. 2012).

Currently, the species that is dominant in terms
of the stocking of lakes, rivers, and dammed reser-
voirs in Poland is the pike Esox lucius L. (Trella et al.
2019, Trella and Wo³os 2021a, Trella and Wo³os
2021b). These measures are due to the fact that the
pike is the species most preferred by anglers (Wo³os
2000, Trella and Wo³os 2021c) but also a species of
high ecological importance (Lampert and Sommer
2001, Craig 2008, Forsman et al. 2015), as it is the
main predator in many water bodies that plays a sig-
nificant ecological role in regulating the populations

of other fish species, especially cyprinids (Craig
2008, Trella and Wo³os 2021c). Trella and Wo³os
(2021a) demonstrated that the area of open waters in
Poland, stocked with pike since 2008, was over 80%,
and during the study period of 2005-2019, it ex-
ceeded the value of 87% by as many as 5 times. The
pike will probably remain the key species for years to
come, and the harvesting of its spawners will con-
tinue to be a necessity for fisheries management, not
only for lakes (Trella and Wo³os 2021a, Trella and
Wo³os 2021b, Trella and Wo³os 2021c). The expen-
diture on stocking with this species will continue to
be high, with an increasing trend observed by Trella
and Wo³os (2021a), which may be related to the rela-
tively high cost-effectiveness of fish stocking, as dem-
onstrated by Mickiewicz and Trella (2019), with
lakes of the E³k Lakeland serving as an example. It is
worth mentioning that the stocking was carried out in
order to counterbalance the high angling pressure,
fishing catches, and the impact of the cormorant
Phalacrocorax carbo (L.), rather than to restore the
population which was not endangered (Trella and
Wo³os 2021a). However, studies into the effective-
ness of stocking lakes with the pike (Mickiewicz and
Trella 2019) and into dammed reservoirs (Trella and
Wo³os 2021b) showed that there was a limit to the
economic profitability of stocking, where an increase
in the stocking rate did not translate into higher
catches of this species, and sometimes these catches
were even reduced.

The fishing users of lakes under study are char-
acterised by a strong aversion to potential changes
and innovations regarding the harvesting of spawn-
ers, even though genetic monitoring allows high ge-
netic variability of spawning stocks to be maintained
(Fopp-Bayat and Wiœniewska 2010, Trella et al.
2012). A serious threat to genetic biodiversity is the
stocking with closely related stocking material ob-
tained from a small number of spawners, which can
result in inbreeding in the fish population, and the
impoverishment of its gene pool (Fraser 2008,
Leberg and Firmin 2008, Fopp-Bayat 2010, Trella et
al. 2012). It is common for inbred individuals to suf-
fer from a reduction in the quality of certain traits, re-
sulting e.g. in reduced fertility, reduced resistance to
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disease, and growth inhibition (Trella et al. 2012),
and the phenomenon is referred to as inbreeding de-
pression (Wang et al. 2002). This phenomenon is
caused by a reduction in heterozygosity, which re-
sults in the revealing of recessive genes (Fopp-Bayat
2010). This is why farms themselves should take an
initiative with a view to introduce such innovations,
in order for the fisheries management ex definitione

to be more rational.

The reluctance of the entities under study to radi-
cally change the situation, i.e. to introduce a com-
plete prohibition on spawner harvesting, is not
surprising, as the entities authorised to fishing must
primarily fulfil their obligations imposed on them by
the agreement with the Regional Water Management
Board, and the fisheries impact assessment. Carrying
out sustainable fisheries management operations on
lakes requires a rational fishing and stocking policy,
irrespective of whether it is done with fishing gear or
a fishing rod (Vehanen et al. 2002). This is why so
many persons authorised to fishing indicated that the
introduction of such regulations would virtually pre-
vent them from fulfiling the obligation to carry out ra-
tional fisheries management operations. It is
appropriate to mention the existing definition of ra-
tional fisheries management, as provided in Article
6.1. of the Inland Fisheries Act: Rational fisheries

management involves the use of the productive ca-

pacity of waters in accordance with the fisheries im-

pact assessment, in a manner that does not prejudice

the interests of the entities authorised to fishing in the

same drainage basin, with fish resources being main-

tained in biological balance, and at a level that al-

lows the future entities authorised to fishing to

economically use these resources. According to these
provisions, the productive capacity of waters should
be used in all fishing districts, yet due to their diver-
sity, the productive capacity varies drastically and
can be used with various intensity and by different
methods (Wo³os and Falkowski 2003). Would a pro-
hibition on spawner harvesting dramatically improve
fish resources and result in a biological balance be-
ing maintained if, despite the absence of this harvest-
ing, there still had been high pressure exerted by
anglers and fish-eating animals, particularly the

cormorant? It is sufficient to mention here the recent

study by Napiórkowska-Krzebietke et al. (2020,

2021), with Lake Warno³ty with the most numerous

cormorant colony in the belt of lake districts serving

as the example, where the presence of cormorants

(or, more precisely, their excrements) has resulted in

a significant increase in the phosphorus content and

chlorophyll a levels, and the occurrence of intense

cyanobacteria bloom in the lake waters, and, conse-

quently, in adverse changes in the functioning of the

entire aquatic ecosystem (Trella and Wo³os 2021c).

In turn, it is surprising that so many respondents

thought it would be a good idea for there to be com-

plete freedom of farms when it comes to spawner

harvesting. At present, liberalisation of law in this re-

spect is completely unrealistic (and irrational), espe-

cially as the entire fishing sector is currently under

fire from various organisations, not only environmen-

tal ones.

It might appear that the problem of the prohibi-

tion concerns the PAA to a lesser extent, as, under

anglers’ pressure, commercial fishing was ceased or

discontinued in many districts on waters belonging

to this association, which concerns e.g. the Toruñ or

Szczecin district. As a result of these decisions, in

2019, the total fishing yield in the lakes used by the

PAA was only 2.98 kg ha-1, while for company enti-

ties it was 7.80 kg ha-1 (Wo³os 2020). Nevertheless,

the above-mentioned PAA district in Toruñ which, in

2009, introduced a prohibition on fishing, retained,

as an exception, the opportunity to harvest spawners

for the purpose of supplying own hatcheries with re-

productive material (Wo³os and Trella 2017). In

spite of these actions, protests are still organised in

front of the PAA District Board in Toruñ with slogans

“Stop the PAA harvesting”, in which numerous

groups of anglers participate to demand that the

spawner harvesting must be ceased, or the fish stock-

ing profile must be changed. Despite a lot of pressure

from anglers, more than half of the entities described

their relationships with anglers as good, and indi-

cated that it is the environmental organisations, and

not anglers, that demand an end to the harvesting of

spawners.

The perception of the issue of spawner harvesting in lakes by the owners and managers... 144



Respondents indicated an increase in angling
fees as the main compensation for the potential pro-
hibition on spawner harvesting. According to a study
by Dawes (2009), which examined the effect of ac-
tual price increases on the relationship with custom-
ers, in this case with anglers, this would not be
a reasonable move, as an increase in prices, even
more drastic for prized fish, could imply a loss of the
customer (angler), and the cost of their “return”
would be many times higher. This is particularly true
in view of the fact that a trend towards increased in-
terest in sea angling has been observed in recent
years (especially in the Vistula and Szczecin Lagoon,
and in coastal zones, in the vicinity of major cities),
which is a more favourable alternative in terms of
permit prices (Trella 2012, Trella and Mickiewicz
2016, Trella 2018).

Conclusions

To summarise, the responses obtained from the ques-
tionnaires presented a broad view of the owners and
managers of the entities under study on the issue of
spawner harvesting. Given that the responses were ob-
tained from the users of almost 64% of the total area of
the lakes used for fishing and angling purposes in Po-
land, it can be concluded that this sample is highly
representative for the entire lake fisheries manage-
ment conducted not only in Poland but also in other
countries of our geographical region. As can be seen,
carrying out fish stocking management activities and
the harvesting of spawners require a comprehensive
approach, and the respondents themselves are mostly
aware of the possible changes and their effects on
management. The study was not intended to prove
whether this prohibition would be “bad” or “good” but
to present the approaches of persons authorised to
fishing to these potential changes.
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Abstract. The study of the impact of climate change on the
fish fauna and fisheries management is a relatively young field
of scientific research which has yielded very few analytical
studies in the Central and Eastern European countries. This
paper is the first attempt to examine the impact of this change
on lake fisheries management, made based on an extensive
and representative survey addressed at managers and owners
of the entities authorised to use these waters for fishing and
angling purposes. The conducted analyses enabled the
determination of their opinions on the issues of climate
change impact on the fish, selected hydrological and
biological lake parameters, the possibility of use of fishing
gear and its efficiency, the length of angling season, the
amount of individual fish species caught by anglers and
fishermen, and positive phenomena relating to climate
change. Of all the phenomena arising from this change and
perceived by the respondents surveyed, the growing
population of the great cormorant (Phalacrocorax carbo (L.)),
which is exerting increasing pressure on the fishery resources,
and conducive to this change, is definitely at the head of the
list. As regards the fish species, the pike (Esox lucius L.) is the
most vulnerable to this change. The presented results prove
that the managers under the study are aware of the ongoing
changes and their impact on lake fisheries management, and

of the challenges that they will have to face as early as in the
coming decades of the 21st century.

Keywords: climate change, lake fisheries management,
fisheries entities, questionnaire survey

Introduction

Lakes are found on every human-inhabited continent,
with their total number estimated at 15 million, and
a total surface area of approx. 1.5% of the Earth’s sur-
face (excluding the Antarctic) (Shiklomanov and
Rodda 2003). Poland, the largest country of the Cen-
tral and Eastern European region, has 7081 lakes with
a total surface area of 2,813.77 km2 i.e. approx. 0.9%
of the country’s area (Mitchell et al. 2010). Even
though in certain countries (e.g. in Central Europe),
the biocentric paradigm is predominant in inland fish-
eries management, the anthropocentric approach still
prevails for the most part, as is the case in Central and
Eastern European countries (Arlinghaus et al. 2021),
including Poland, where the lake-inhabiting fish pop-
ulation is subject to fishing and angling exploitation.
However, even with the anthropocentric view of the
fish population being held, the main tasks of sustain-
able lake fisheries management include the proper
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management of ichthyofaunal resources i.e. balanced
commercial and angling exploitation and a rational
stocking policy, along with environmental restoration
(Vehanen et al. 2002). The implementation of sound
strategies for the management and sustainable exploi-
tation of fisheries resources requires a basic knowl-
edge of the waters being managed, e.g. their natural
productivity (Brämick 2002). In addition to biological
aspects, the socio-economic and ecological factors are
also important due to often being crucial in making
decisions concerning water management (FAO 1997,
Hickley and Tompkins 1998). Improper management
of resources as fragile as lakes may lead to environ-
mental degradation in their drainage areas, increase
the soil erosion, lake silting, and the nutrient load, and
consequently deteriorate water quality (Hecky et al.
2003).

A new problem currently experienced globally is
the progressive climate change whose impact on
aquatic ecosystems and fishery resources is the sub-
ject of a growing body of scientific research carried
out throughout the world (Islam et al. 2014,
Linderholm et al. 2014, Williams et al. 2015,
Himes-Cornell and Kasperski 2015, Kao et al. 2015,
Wo³os et al. 2017). Climate change mitigation and
adaptation are crucial challenges to be faced by the
entire fishing industry in the 21st century. What lies
at the heart of these challenges is the issue of energy
or, more specifically, the total level of energy con-
sumption by humans, and their dependence on fossil
fuels (Gielen et al. 2019). The transition from fossil
fuels to low-emission solutions will play a crucial
role, as carbon dioxide emissions account for
two-thirds of all greenhouse gases (IPCC 2014). Fuel
consumption during fishing operations is a crucial
contributor to the carbon footprint of products de-
rived from commercial and recreational fishing
(Ziegler et al. 2016, Avadí and Fréon 2013). The
management of lake fisheries, as opposed to marine
fisheries, can be referred to as low-carbon (Hornborg
and Främberg 2020), and its contribution to climate
change is virtually non-existent. However, the global
change is bound to affect, and is actually already af-
fecting, the way this management is conducted. The
climate change occurring in recent years worldwide

has forced the scientists dealing with water manage-
ment in a broad sense (Arlinghaus et al. 2016, Cooke
et al. 2016, Hunt et al. 2016) to incorporate a new re-
search aspect, namely this change’s impact on the
fishing industry, in the research into lake fisheries
management (Trella et al. 2019).

The aim of the study was to present and discuss
the results of a survey addressed at managers and
owners of lake fisheries entities in order to identify
the fisheries management determinants associated
with the ongoing climate change.

Materials and methods

The analyses were conducted based on collected de-
tailed survey questionnaires that had been sent to
fishing users who conducted fishing and angling
management on lakes. The questionnaires were col-
lected from a total of 101 entities (including 18 Pol-
ish Angling Association (PAA) districts), and
analysed. They concerned lakes with a total surface
area of 223,876 ha (Table 1), which accounts for al-
most 83% of the total surface area of lakes used for
fishing purposes in Poland, estimated at 270,000 ha
(Wo³os et al. 2015).

Based on the obtained responses, the following
issues relating to the determinants of lake fisheries
management conduct under the influence of climate
change were defined and analysed:

– the impact of climate change on ichthyofauna;

– the impact on selected hydrological and bio-
logical lake parameters;

– the impact on the possibility of using fishing
gear, and on its effectiveness;

– the impact on the angling season’s duration;

– the impact on the amount of individual fish
species caught by anglers and fishermen;

– positive phenomena relating to climate
change.

In the questions in which the scale of impact
could be indicated (the so-called Likert scale), it was
expressed within the range of 0-5, where 0 indicated
‘no impact’, 1 – a very low impact, 2 – a low impact, 3
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– a medium impact, 4 – a high impact, and 5 indi-
cated a very high impact. In the rank questions, the
awarded points were analysed depending on the ob-
tained responses, thus creating the percentage distri-
bution of the awarded points according to the
selected degree of the impact.

The study used basic statistical parameters e.g.
percentages, rank-sums (RS), means (M), standard
deviation (SD), median (Me), and mode (Mo). All cal-
culations and drawings were made in the Microsoft
Excel program.

Results

Most (92%) of the users, who have been conducting
fisheries management on lakes for years, have re-
cently noticed the impact of climate change on fish

fauna and management, which demonstrates the

heightened awareness of fisheries entity manag-

ers/owners in this regard. According to fishing users,

the fish species most vulnerable to the climate

change’s impact in terms of the natural spawning ef-

ficiency is the pike (as indicated by 92% of the re-

spondents, RS = 250 points) (Table 1). The

distribution of responses concerning the pike shows

that most respondents indicated the medium impact

and awarded 3 points (Table 2). The pike was fol-

lowed by the vendace (Coregonus albula (L.)) indi-

cated by 63% of the respondents (RS = 180 points).

50% of the points awarded by the respondents indi-

cated a high and very high impact, and slightly more

than 20% indicated ‘no impact’. Similar indications

were true for the European whitefish (Coregonus

lavaretus (L.)), where over 40% of the awarded points

also indicated a high and very high impact. However,
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Table 1

General characteristics of the fisheries entities under the study

Entity type Number of entities (n) Surface area of lakes (ha) Average surface area of lakes in 1 entity (ha) % of the surface area

Fisheries enterprises 67 151,333 2,259 67.6

Polish Angling Association

districts
18 48,844 2,714 21.8

Private firms and institutions 13 10,893 838 4.9

National parks 3 12,805 4,268 5.7

Total 101 223,876 2,217 100

Table 2

Adverse impact on the effects of selected fish species’ natural spawning

Species

Distribution of responses (%)

0 – no impact, 5 – very high impact Statistical parameters
Users
(%)*0 1 2 3 4 5 RS M SD Me Mo

Pike 10.8 9.7 18.3 31.2 21.5 8.6 250 2.7 1.4 3 3 92

Vendace 20.3 10.9 6.3 12.5 29.7 20.3 180 2.8 1.9 3.5 4 63

Perch 18 22.5 25.8 21.3 6.7 5.6 172 1.9 1.4 2 2 89

Tench 20.9 19.8 19.8 23.3 10.5 5.8 172 2 1.5 2 3 86

Pikeperch 15.3 13.9 20.8 27.8 15.3 6.9 169 2.3 1.5 2.5 3 72

European whitefish 19.3 12.3 7 19.3 21.1 21.1 156 2.7 1.8 3 4 56

Bream 28.7 20.7 19.5 14.9 9.2 6.9 153 1.8 1.6 2 0 86

Roach 25.3 26.4 21.8 10.3 11.5 4.6 148 1.7 1.5 1 1 86

*percentage of users who indicated a particular species in the question concerning the adverse impact of climate change on the
effects of spawning of selected fish species under natural conditions



only 56% of the respondents indicated this species,

resulting in such a low RS value of 156 points. On the

other hand, the low-scoring species i.e. the bream

(Abramis brama (L.)) and roach (Rutilus rutilus (L.))

were indicated by 86% of users. However, over 60%

of the awarded points show either no impact or a low

or very low impact. Species such as the perch (Perca

fluviatilis L.), tench (Tinca tinca (L.)), and pikeperch

(Sander lucioperca (L.)) were most similar to each

other in terms of the awarded ranks and the distribu-

tion of the awarded points (Table 2).

On the other hand, as regards spawning effi-
ciency under controlled conditions, fishing lake us-
ers pointed out that climate change again had the
highest impact on the pike (73% of the respondents
indicated this species and awarded 178 RS points
(Table 3). The distribution of responses concerning
this species shows that most respondents indicated
the low and medium impact, and awarded 2 and 3
points (Table 3). The pike was followed by the ven-
dace indicated by 55% of the respondents (RS = 148
points). 40% of managers indicated the high and very
high impact, while 20% indicated ‘no impact’. Simi-
lar indications were true for the European whitefish,
with over 40% of the respondents indicating the high
and very high impact. However, 52% of managers in-
dicated this species, and the RS value amounted to
134 points. On the other hand, the low-scoring spe-
cies of pikeperch (RS = 108 points) was indicated by
53% of the users. However, almost 60% of the

awarded points show either no impact or a low or

very low impact. Other species were indicated by

50% of the respondents, and scored a total of 89 RS

points. Over 70% of the awarded points prove that

the impact of climate changes on these species was

low (Table 3).

The question concerning the impact of climate

change on larval and fry survivability was answered

by 89.1% of the respondents, who awarded 226 RS

points. The highest number of awarded points indi-

cated that the impact of climate change was medium

(40%), and only 8.9% of points were awarded to the

‘no impact’ option (Table 4). In turn, with regard to

adult fish mortality, the results were completely dif-

ferent, as 88% of the respondents who answered this

question stated that climate change had no signifi-

cant impact on adult fish mortality (29.5%), hence

such a low RS value of 134 points (Table 4).

Shifting seasons were indicated by 92.1% of the

respondents who awarded this phenomenon with

a total of 312 RS points. Most of them agreed that the

phenomenon had a very high impact on fisheries

management, with more than 47% of awarded points

indicating either a high or very high impact (Table 4).

The problem of a shorter ice cover duration was

indicated by as many as 95.1% of the respondents.

Moreover, almost 40% of the awarded points showed

that the impact of climate change on this phenome-

non was exceptionally high, which resulted in as

many as 351 RS points. Only 5.2% of points were
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Table 3

Adverse impact on the effects of selected fish species’ spawning under controlled conditions

Species

Distribution of responses (%)

0 – no impact, 5 – very high impact Statistical parameters
Users
(%)*0 1 2 3 4 5 RS M SD Me Mo

Pike 13.5 16.2 21.6 23.0 16.2 9.5 178 2.4 1.5 2 3 73

Vendace 20.0 12.7 5.5 21.8 20.0 20.0 148 2.7 1.8 3 3 55

European

whitefish
23.1 11.5 7.7 19.2 19.2 19.2 134 2.6 1.9 3 0 52

Pikeperch 22.6 17.0 17.0 24.5 15.1 3.8 108 2.0 1.5 2 3 53

Other 24 22 28 10 10 6 89 1.8 1.5 2 2 50

*percentage of users who indicated a particular species in the question concerning the adverse impact of climate change on the
effects of spawning of selected fish species under controlled conditions.



awarded to ‘no impact’ (Table 4). The shorter ice
cover duration, i.e. an effect of higher temperatures
during the winter season, provides perfect conditions
for cormorants to stay longer on lakes. Therefore, it is
not surprising that this option was indicated as an
adverse phenomenon by 97% of the fishing lake us-
ers, with more than 50% of points awarded to the
highest category of ‘a very high impact’, resulting in
such a high RS value of 391 points.

The respondents were asked how the particular
phenomenon i.e. an overall temperature rise and ex-
treme (rapid) jumps in temperatures affected the
conduct of lake fisheries management in specific sea-
sons. In their opinion, extreme jumps in tempera-
tures were most severe in the spring and summer,
with the RS of 27.7 and 28.7%, respectively, when
considering all seasons. As regards the overall tem-
perature rise, the highest impact is observed in the
winter and summer, with the RS of 27.3 and 27.2%
respectively, when considering all seasons (Table 5).
An analysis of the response distribution shows signif-
icant differences in the awarded points, with the most
extreme (i.e. either a very high or very low) score hav-
ing been awarded in the wintertime, which means
that for many users during this season, climate
change was of either no significance or of particular

significance. In other seasons, the distribution of
points was more averaged, with the respondents se-
lecting ranks within the range of 2-4 points (Table 5).

As regards the impact of climate change on se-
lected hydrological parameters, the respondents an-
swered the question concerning the impact on water
level lowering or fluctuations. In both cases, the re-
spondents concluded that climate change had the
highest impact on hydrological changes during the
spring and summer. Low water levels for the spring
are 24.9%, and for the summer, 29.2% RS, when
considering all seasons, while water level fluctua-
tions for the spring are 26.0% and for the summer,
28.9% RS, when considering all seasons. In contrast,
as regards the temperatures, there were no extremes
in the awarded ranks. It can be noticed that the ma-
jority of respondents expressed an opinion that hy-
drological changes were affected by climate change,
while the minority believed that there was no such
impact or that it was negligible (Table 5).

Oxygen depletion i.e. a considerable reduction in
the amount of oxygen dissolved in the water of a lake
or its part, which occurs in both winter and summer,
was indicated by 94% of the respondents. An analy-
sis of the response distribution shows that this prob-
lem is much more burdensome in the summer,
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Table 4

The impact of climate change on selected phenomena, noted by fishing lake users

Phenomenon

Distribution of responses (%)

0 – no impact, 5 – very high impact Statistical parameters

0 1 2 3 4 5 RS M SD Me Mo

Impact on extending the period of

cormorants’ stay in selected

seasons

5.1 6.1 2 11.2 22.4 53.1 391 4 1.5 5 5

Impact on the shortening of the

permanent ice cover duration
5.2 8.3 7.3 13.5 26 39.6 351 3.7 1.5 4 5

A change in the duration of

seasons (shifting seasons) –

seasonal temperature anomalies

3.2 3.2 17.2 29 25.8 21.5 312 3.4 1.3 3 3

Impact on a reduction in larval

and fry survivability
8.9 14.4 16.7 40 16.7 3.3 226 2.5 1.3 3 3

Impact on an increase in adult

fish mortality
29.5 28.4 15.9 15.9 6.8 3.4 134 1.5 1.4 1 0



which is why as many as 62% of the awarded points
fell within the range of 3-5 points, with as many as
257 RS points awarded in total, which means that cli-
mate change has an impact on this phenomenon. On
the other hand, in the wintertime, where the RS was
at a much lower level (176 points), almost 31%
points were awarded to the option of the lack of any
impact of climate change on winter oxygen depletion
(Table 5).

90% of the respondents answered the question
concerning the contribution of climate change to the
shortening of the angling season. According to fish-
ing lake users, the highest impact on this phenome-
non can be observed in the winter (RS = 298 points)
(Table 5). An analysis of the distribution of awarded

points shows clearly that over 40% of them con-
cerned the winter season, which appears to have
a strong logical connection to the lack of ice cover and
the impossibility of practising ice fishing. As regards
other seasons, the vast majority of the awarded points
indicates that climate change has no impact, or
a minimum impact on the shortening of the angling
season.

Issues relating to the impact of climate change on
the use of specific fishing gear were described by
81.1% of the respondents. Most RS points i.e. 212
were awarded to the double-winged fyke nets, which
accounted for as much as 31.6% of all the points
awarded in this category (Table 6), while the dragged
gear i.e. trawls and seine nets scored 25.3% points.
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Table 5

The impact of climate change on the phenomena noted by fishing lake users in selected seasons

Phenomenon season

Distribution of responses (%)

0 – no impact, 5 – very high impact Statistical parameters

0 1 2 3 4 5 RS %* M SD Me Mo

Overall

temperature rise

spring 11.0 17.6 15.4 24.2 20.9 11.0 236 23.7 2.6 1.5 3 3

summer 10.4 11.5 22.9 14.6 21.9 18.8 271 27.2 2.8 1.6 3 2

autumn 17.6 17.6 13.2 23.1 17.6 11.0 217 21.8 2.4 1.6 3 3

winter 18.8 9.4 11.5 12.5 26.0 21.9 272 27.3 2.8 1.8 3 4

Rapid temperature

rise

spring 10.5 17.9 13.7 20.0 22.1 15.8 259 27.7 2.7 1.6 3 4

summer 11.8 14.0 12.9 20.4 17.2 23.7 268 28.7 2.9 1.7 3 5

autumn 16.3 23.9 18.5 18.5 15.2 7.6 198 21.2 2.2 1.5 2 1

winter 19.8 20.9 15.4 14.3 13.2 16.5 209 22.4 2.3 1.8 2 1

Water level

fluctuations

spring 11.6 9.5 16.8 18.9 21.1 22.1 280 26.0 2.9 1.6 3 5

summer 7.3 11.5 11.5 18.8 21.9 29.2 311 28.9 3.2 1.6 4 5

autumn 9.7 14.0 19.4 23.7 16.1 17.2 255 23.7 2.7 1.6 3 3

winter 12.2 21.1 15.6 22.2 8.9 20.0 229 21.3 2.5 1.7 3 3

Low water levels

spring 7.4 8.5 20.2 11.7 18.1 34.0 307 24.9 3.3 1.6 4 5

summer 5.1 10.2 4.1 15.3 24.5 40.8 359 29.2 3.7 1.5 4 5

autumn 7.4 11.6 13.7 21.1 25.3 21.1 293 23.8 3.1 1.5 3 4

winter 7.5 16.1 16.1 21.5 14.0 24.7 272 22.1 2.9 1.6 3 5

Oxygen depletion
summer 13.8 17.0 7.4 22.3 22.3 17.0 257 59.4 2.7 1.7 3 3

winter 30.9 21.3 6.4 22.3 9.6 9.6 176 40.6 1.9 1.7 1 0

Shorter angling

season

spring 30.0 24.4 11.1 17.8 6.7 10.0 159 21.0 1.8 1.7 1 0

summer 30.8 28.6 16.5 11.0 5.5 7.7 141 18.6 1.5 1.5 1 0

autumn 24.7 25.8 16.9 20.2 3.4 9.0 159 21.0 1.8 1.5 1 1

winter 13.0 13.0 8.7 9.8 13.0 42.4 298 39.4 3.2 1.9 4 5

*percentage of points obtained in each category



Traps (different fyke-net types) are among the most

effective fishing methods without injuring the fish.

Difficulties in their use can have a major impact on

sustainable fisheries management. The use of gill

nets and traps was regarded by the respondents as

the least vulnerable to the climate change’s impact.

However, it is worth mentioning here that the PAA

entities awarded a total of very few points in this cate-

gory (Table 7). In 18 districts under the study, an av-

erage of 0.6-1.9 points was awarded depending on

the fishing gear type, with the vast majority awarding

0 points to each type. 27.8% of the PAA entities un-

der the study provided no response to the question

concerning the impact on gill nets, trawls, seine nets,

and traps, and 22.2% provided no response to the

question concerning double-winged fyke nets.

The final question answered by the respondents

was the one concerning the impact of climate change

on the amount of individual fish species caught. It is

noteworthy that almost 4% of the respondents de-

clared no catches. According to the respondents, cli-

mate change has the highest impact on the amount of

the following fish caught: the European eel (Anguilla

anguilla (L.)) (RS = 242 points), followed by the ven-

dace (RS = 173 points), the pike (RS = 161 points),

the pikeperch (RS = 147 points), and the European

whitefish (RS = 139 points). The fewest RS points,

i.e. 91 and 76, were awarded to the crucian carp

(Carassius carassius (L.)) and smelt (Osmerus

eperlanus (L.)), respectively. It is also worth mention-

ing that, of all the species mentioned, the pike as well

as the bream and white bream (Blicca bjoerkna (L.))

(81.2%), and the roach (80.2%), were indicated by

most respondents, while the smelt was indicated by

the fewest respondents, which also explains its such

a low RS value (Table 8).

The positive impact of climate change was men-

tioned by only 12% of the respondents who indicated

the following phenomena: longer feeding times; in-

creased amounts of spring zooplankton during stock-

ing with the European whitefish and vendace;

extended fishing season; increased tourism rates;

better natural reproduction of certain fish species

(the pikeperch, tench, and crucian carp); and less
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Table 6

The effect of climate change on the use of fishing gear in all entities

Fishing gear type

Distribution of responses (%)

0 – no impact, 5 – very high impact Statistical parameters

0 1 2 3 4 5 RS %* M SD Me Mo

Double-winged fyke nets 29.4 7.1 8.2 17.6 15.3 22.4 212 31.6 2.5 2 3 0

Trawls and seine nets 27.8 10.1 20.3 13.9 16.5 11.4 170 25.3 2.2 1.7 2 0

Traps 32.9 12.2 13.4 24.4 9.8 7.3 154 23.0 1.9 1.7 2 0

Gill nets 36.8 18.4 16.1 14.9 9.2 4.6 135 20.1 1.6 1.6 1 0

*percentage of points scored

Table 7

The impact of climate change on the use of fishing gear in Polish Angling Association districts

Fishing gear type

Statistical parameters

no response (%)RS M Me Mo

Gill nets 11 0.6 0.5 0 27.8

Trawls and seine nets 19 1.1 1.5 0 27.8

Traps 22 1.2 1 0 27.8

Double-winged fyke nets 35 1.9 3 0 22.2



frequent cases of winter oxygen depletion. However,

due to the sample being so small, no analysis was

conducted.

Discussion

The climate change occurring on Earth over a period
of many years is becoming increasingly evident, and
is of interest not only to scientists from many fields
but also to people whose work involves contact with
nature. It is also causing concerns among the public
who are calling for actions to prevent it (Le Treut et
al. 2007). In recent years, the term “climate change”
has been identified mainly with the phenomenon of
global warming i.e. an increase in temperatures on
the Earth’s surface, while currently, other scenarios
are under consideration, including those involving
the cooling of the Earth’s surface (Collins et al.
2013). The surveyed lake fishing users are highly
aware of the changes taking place in the climate,
and similarly to fishing users of damming reservoirs
(Trella et al. 2019), they notice the change and feel
its impact on lake fisheries management. The major
problem highlighted by the lake users was the cor-
morant’s adverse impact related to global warming,

namely the bird’s longer stay on lakes, which conse-

quently translates into an increased pressure on

fisheries resources. In Poland, the cormorant is

a major consumer of fish in the inland and coastal

lagoons (Krzywosz and Traczuk 2012, Trella,

2017), and a potential threat to many fish popula-

tions in Poland and other countries (�va�as et al.

2011, Winkler et al. 2012, Heikinheimo et al. 2016,

Trella and Mickiewicz 2016). The problem of cor-

morants’ pressure on lake fishery resources will be

increasing with the overall temperature rise

(Lehikoinen et al. 2017). Currently, winters in Po-

land are mild, and frosts are rare and of short dura-

tion, which results in the shortening of the

permanent ice cover duration, noticed and awarded

with the most points by the surveyed managers. In-

creased lake fertility and increasingly high water

temperatures may contribute to an increase in the

biomass of fish (Mooij et al. 2005) that are an easy

prey to the cormorant, thus extending the period of

cormorants’ stay on lakes, and increasing their pop-

ulation size (White et al. 2015, Klimaszyk and

Rzymski 2016). It is accompanied by a considerable

increase in the phosphorus content and chlorophyll

a concentration, the occurrence of intense

cyanobacterial blooming in lake waters, and,

196 Marek Trella, Arkadiusz Wo³os

Table 8

The impact of climate change on the catches of individual fish species in lakes

Species

Distribution of responses (%)

0 – no impact, 5 – very high impact Statistical parameters
Percentage (%) of the
entities which indicated
a species in the catches0 1 2 3 4 5 RS M SD Me Mo

European eel 12.5 6.3 15.0 21.3 22.5 22.5 242 3.0 1.6 3 4 79.2

Vendace 21.0 6.5 14.5 12.9 21.0 24.2 173 2.8 1.9 3 5 61.4

Pike 17.1 22.0 26.8 20.7 8.5 4.9 161 2.0 1.4 2 2 81.2

Pikeperch 16.4 14.9 22.4 29.9 11.9 4.5 147 2.2 1.4 2 3 66.3

European whitefish 25.0 10.7 12.5 14.3 17.9 19.6 139 2.5 1.9 3 0 55.4

Perch 20.0 26.3 31.3 15.0 3.8 3.8 134 1.7 1.3 2 2 79.2

Tench 23.8 31.3 16.3 17.5 5.0 6.3 134 1.7 1.5 1 1 79.2

Roach 30.9 24.7 22.2 14.8 3.7 3.7 119 1.5 1.4 1 0 80.2

Bream and white bream 36.6 22.0 19.5 12.2 3.7 6.1 117 1.4 1.5 1 0 81.2

Crucian carp 35.3 27.9 17.6 10.3 4.4 4.4 91 1.3 1.4 1 0 67.3

Smelt 50.0 0.0 7.9 5.3 15.8 21.1 76 2.0 2.2 1 0 37.6



consequently, negative changes in the aquatic ecosys-
tem functioning, demonstrated by
Napiórkowska-Krzebietke et al. (2020, 2021), based on
the example of a 360-ha Lake Warno³ty with the
most numerous cormorant colony in the extensive
Masurian Lake District (1,491 breeding pairs in
2016).

Another problem that was particularly high-
lighted by the respondents was that of the issues re-
lating to water level fluctuations and low water level.
This may be a consequence of the drought that af-
fected vast areas of Poland in the summer of 2015,
and the risk of further droughts. Unfortunately, cli-
mate change forecasts and scenarios predict that ma-
jor changes will specifically occur in hydrology,
which may result in a disruption of the hydrological
regime, primarily due to an increase in water temper-
atures (Cammalleri et al. 2020). This, in turn, may
results in a drop in oxygen content, which conse-
quently implies a more frequent occurrence of oxy-
gen depletion. Another consequence of mass fish
kills will be an increase in water toxicity accompany-
ing an increase in the metabolite concentration in
water, including in particular compounds such as
ammonia and nitrites (Lewis, 2011), which may re-
sult in dramatic and hardly reversible changes in the
composition and status of fish fauna. The most en-
dangered species are the cold-water ones with high
oxygen requirements, e.g. salmonids and coregonids
(Ficke et al. 2007), which may be facing extinction or
a reduction in their area of occurrence. The respon-
dents also awarded high scores to the problems aris-
ing from noticeable weather changes. The most
important ones include raising water temperatures in
the summer and spring, extreme jumps in water tem-
peratures in the summer, fluctuating water levels in
the spring and summer, low water levels from the
spring to autumn, and oxygen losses, particularly in
the summer period.

Sustainable fisheries management on lakes re-
quires a rational fishing policy, regardless of whether
using fishing gear or a fishing rod, and properly car-
ried out stocking operations (Vehanen et al. 2002).
The phenomena described earlier, e.g. jumps in tem-
peratures or changes in water levels during the

spawning period, have a significant impact on the
development of species and their juvenile stages. Ac-
cording to most respondents, climate change has the
most significant impact on pike spawning. The pike
is currently the most important species in terms of
the stocking policy in Poland, as pike stocking is pre-
dominant in all inland waters (lakes, rivers, and
dammed reservoirs) (Mickiewicz and Wo³os 2012,
Mickiewicz and Trella 2016, 2017, Mickiewicz
2018). During the spawning season, this species re-
quires favourable hydrological conditions and, in
many lakes, also a longer period of the flooding of
waterside meadows where spawning takes place
(£ozowski et al. 2014, Foubert et al. 2020). All of this
explains why the pike ranks so high in the assess-
ments of the climate change’s adverse impact as
compared to other fish species, in terms of both the
(natural and controlled) spawning and the assess-
ment of the impact of this change on anglers’ fishing.
The overall position of coregonids (the vendace and
European whitefish) in managers’ awareness was
law, as they were only indicated by 60% of the re-
spondents. This demonstrates that greater signifi-
cance is being attached to these species by the users
who most often conduct fisheries management using
these species, while the users focused exclusively on
meeting anglers’ needs, among others those being
members of the vast majority of the PAA districts, do
not place such importance on it, as the vendace is not
a species of angling significance. An exception in this
respect is Finland where recreational fishermen are
allowed, under certain conditions, to fish
non-commercially using nets for the vendace, smelt,
herring (Clupea harengus L.), or sprat (Sprattus

sprattus (L.)) (Pawson et al. 2008). A similar correla-
tion can also be observed in fishing gear use where,
for reasons obvious to the users who do not use it,
this is not a major problem, and this is why the im-
pact of climate change on the use of fishing gear was
awarded so few points by managers. Such users in-
clude e.g. the PAA districts, in which increasing pres-
sure exerted by anglers has resulted in the
suspension or cessation of commercial fishing in
PAA waters. For example, the PAA District in Toruñ
(178 lakes with a total surface area of approx.
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8,000 ha), which introduced a ban on commercial
fishing in 2009, with the only exception of fishing for
spawners in order to supply own hatcheries with re-
productive material (Wo³os and Trella 2017).

The fisheries management conducted in this
manner, where fishing operations using fishing gear
are being discontinued, can be very unfavourable in
the light of ongoing climate change, as cyprinids (e.g.
the bream, white bream, and roach) increase their
populations when temperatures increase, and pose
a real threat to the functioning of lake ecosystems
(Ficke et al. 2007). This situation may even deterio-
rate because approx. 70% of anglers in Poland al-
ways, or at least often, release the caught fish
including cyprinids (Arlinghaus et al. 2021). It is
worth mentioning that the use of groundbaits has
been increasing in Poland. In the 1980’s, approx.
50% of anglers used groundbaits (Wo³os 1984); at
the beginning of the 1990’s, 53.4% of anglers used
1 kg of groundbaits per angler on a daily basis
(Wo³os et al. 1992), while ten years later, this
amount increased to 2.2 kg, with 66% of anglers us-
ing them (Wo³os and Mioduszewska 2003). Recent
research indicates a further increase in the amount of
groundbaits used to a level of 2.7 kg, and an increase
in the proportion of anglers using groundbaits to over
80% (Czarkowski et al. 2018, 2021). This increasing
tendency towards the use of groundbaits is due to the
fact that anglers used groundbaits mainly for baiting
cyprinids (Czerniawski et al. 2010), as there is a posi-
tive correlation between the amount of groundbaits
and the amount of caught fish (Wo³os et al. 1992,
Arlinghaus and Mehner 2003, Mehner et al. 2019).
Such large amounts of nutrients introduced into wa-
ter bodies with groundbaits, and the increasing an-
glers’ tendency towards releasing all the fish they
catch (Czarkowski et al. 2018), may result in an in-
creased eutrophication rate and increased cyprinid
spawning. A study by Iho et al. (2017) suggested that
optimal fisheries management should also take into
account the need for more intensive commercial fish-
ing for species that may pose an ecological hazard, as
overstocked populations of zooplankton-eating fish
accelerate the eutrophication process. Similarly, the
harvesting of fish of low value but high density was

suggested by Nielsen et al. (2019) as a way to im-
prove water quality. Small individuals of this group
of fish are of no commercial importance. Therefore,
the so-called reduction fishing operations are carried
out in many countries to significantly reduce the cy-
prinid density. Such harvesting is carried out e.g. in
Sweden, where even the use of this fish fraction for
biogas production is currently under consideration
(Hornborg and Främberg 2020).

Conclusions

In summary, the obtained responses presented the ac-
tual problems faced by lake fisheries managers
authorised to conduct fishing operations. Due to the
fact that the responses were obtained from entities
which use almost 83% of the total area of lakes used
for fishing purposes in Poland, it can be concluded
that this sample is highly representative for the entire
fisheries management conducted in this group of wa-
ter bodies, not only in Poland but also in other regions
of Central and Eastern Europe. As can be seen, man-
aging these water bodies requires a comprehensive
approach, and the respondents are mostly aware of
the ongoing or future climate change and its impact on
their management. This is an overall positive result of
the conducted questionnaire survey, as climate
change is predicted to intensify and have a significant
impact on both recreational and commercial fisheries.
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Wielkoœæ i wartoœæ od³owów

gospodarczych oraz zarybieñ szczupakiem

(Esox lucius) wód obwodów rybackich

w latach 2005-2019

Marek Trella, Arkadiusz Wo³os

Zak³ad Bioekonomiki Rybactwa,
Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza

Wstêp

Gospodarka rybacka jako dziedzina rybactwa jest doœæ z³o¿on¹ form¹ zbudowan¹

z wielu elementów, takich jak: rybo³ówstwo komercyjne i rekreacyjne (wêdkarstwo) oraz

w³aœciwie prowadzona gospodarka zarybieniowa. Gospodarka zarybieniowa musi

spe³niaæ trzy podstawowe warunki: musi byæ ekologicznie dopuszczalna (bezpieczna),

a jednoczeœnie po¿¹dana spo³ecznie i ekonomicznie wykonalna (Leopold i Bniñska

1992, Turkowski 2006, Mickiewicz i Wo³os 2011). Efektywna gospodarka zarybieniowa

jest kluczowym elementem gospodarki rybackiej, gdy¿ jednym z jej najwa¿niejszych

celów jest utrzymanie lub zwiêkszenie liczebnoœci populacji cennych gospodarczo

gatunków ryb do poziomu, który sprawia, ¿e prowadzenie takiej gospodarki jest op³acal-

ne ekonomicznie (Mickiewicz i Wo³os 2011, Zakêœ i Demska-Zakêœ 2011). Jednak zary-

bienia s¹ te¿ wa¿ne z ekologicznego punktu widzenia, szczególnie w zakresie zachowa-

nia bioró¿norodnoœci, jest to równie¿ element akwakultury zachowawczej (Diana 2009).

Wylêgarnictwo i larwikultura oraz póŸniejsze podchowanie narybku to zadania, którego

podejmuj¹ siê u¿ytkownicy wód zarz¹dzaj¹cy obwodami rybackimi albo wyspecjalizo-

wane oœrodki zarybieniowe, które tworz¹ bardzo prê¿n¹ w naszym kraju bran¿ê, o czym

œwiadczy teren województwa warmiñsko-mazurskiego, gdzie w 2009 roku dzia³a³o 27

obiektów wylêgarniczo-podchowalniczych, w których w latach 2000-2008 œrednio

ponad 50% inkubowanej ikry, stanowi³a ikra szczupaka (Zakêœ i Jarmo³owicz 2009).
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W ostatnich latach coraz powszechniejsze staje siê produkowanie materia³u zarybienio-

wego w systemach (obiegach) recyrkulacyjnych (RAS), gdzie woda u¿ywana do produk-

cji jest recyrkulowana i ponownie wykorzystywana, co zmniejsza znacznie zu¿ycie wody,

ale tak¿e pozwala na wychwytywanie odpadów. Pomaga tak¿e utrzymaæ stabiln¹ tem-

peraturê, co pozwala na stworzenie optymalnych warunków ró¿nym gatunkom ryb

(Szczepkowski i in. 2012, Budzich-Tabor i in. 2018). Gatunkami, na które jako pierwsze

zwrócono uwagê, jako najbardziej cenne, gdzie konieczny jest rozwój wylêgarnictwa,

aby je chroniæ by³y ³ososiowate, dopiero w drugiej po³owie XX wieku wa¿n¹ rolê przypi-

sano szczupakowi (Zakêœ i Demska-Zakêœ 2011). Szczupak jest gatunkiem o du¿ym

znaczeniu w ekosystemach wodnych (Lampert i Sommer 2001, Craig 2008, Forsman i in.

2015), gdy¿ w wielu wodach jest on jest g³ównym drapie¿nikiem i jako taki odgrywa

istotn¹ rolê ekologiczn¹ w regulacji populacji innych gatunków ryb, zw³aszcza karpiowa-

tych (Craig 2008). Ze wzglêdu na jego szeroki zakres wystêpowania i liczebnoœæ, ma on

istotne znaczenie dla gospodarki rybackiej (Szczepkowski i in. 2012). Szczupak jest

gatunkiem najbardziej preferowanym przez wêdkarzy, zaœ w ca³kowitej wartoœci ryb

od³awianych przez rybaków od lat mieœci siê w czo³ówce wraz z wêgorzem (Anguilla

anguilla) i sielaw¹ (Coregonus albula) (Wo³os 2020) i obecnie dominuje wœród gatunków,

którymi zarybiane s¹ jeziora, rzeki i zbiorniki zaporowe w Polsce (Mickiewicz i Trella

2017, 2019, Trella i in. 2019).

Celem opracowania by³a szczegó³owa analiza wielkoœci i wartoœci po³owów rybac-

kich (komercyjnych) szczupaka oraz zarybieñ tym gatunkiem w wodach obwodów

rybackich stanowi¹cych w³asnoœæ Skarbu Pañstwa w perspektywie d³ugoterminowej.

Materia³ i metody

Informacje na temat wybranych, podstawowych parametrów charakteryzuj¹cych anali-

zowane podmioty gospodarcze oraz wielkoœci i wartoœci od³owów szczupaka handlowego

i jego tarlaków, oraz iloœci, rodzaju materia³u zarybieniowego i jego wartoœci, liczby podmio-

tów zarybiaj¹cych szczupakiem, wielkoœci zarybianej nim powierzchni, ca³kowitej wartoœci

zarybieñ wszystkimi gatunkami ryb oraz wielkoœci i wartoœci z³owionych tarlaków wszystkich

gatunków ryb, zosta³y zebrane za pomoc¹ kwestionariuszy statystycznych RRW-23 od pod-

miotów uprawnionych do rybactwa w wodach obwodów rybackich ustanowionych na

publicznych œródl¹dowych wodach powierzchniowych p³yn¹cych (jeziora, cieki, zbiorniki

zaporowe). Kwestionariusze RRW-23 by³y przesy³ane przez u¿ytkowników wód (uprawnio-

nych do rybactwa) do Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego, a nastêpnie weryfikowane i anali-

zowane przez IRS w ramach badañ przewidzianych w Programie Badañ Statystycznych

Statystyki Publicznej. Badania te rokrocznie s¹ prowadzone przez IRS na potrzeby G³ówne-

go Urzêdu Statystycznego (GUS), statystyk miêdzynarodowych (FAO, EUROSTAT,
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FISHSTAT), a tak¿e wykorzystywane – w razie potrzeby – przez urzêdy i instytucje spra-

wuj¹ce nadzór nad œródl¹dow¹ gospodark¹ ryback¹.

Analizowano wielkoœci i wartoœci rzeczywiste, jak i wskaŸniki wzglêdne, w odniesie-

niu do analizowanej powierzchni (kg ha-1, z³ ha-1). W pracy wykorzystano te¿ podstawo-

we parametry statystyczne, takie jak œrednia arytmetyczna (M), odchylenie standardowe

(SD), mediana (Me), udzia³ procentowy i wspó³czynnik determinacji (R2). W obliczeniach

zastosowano metodê analizy szeregów czasowych, przyjmuj¹c za graniczny stopieñ

prawdopodobieñstwa P � 0,05. Dla ukazania trendów zmian w latach 2005-2019 oraz

2011-20191 u¿yto funkcji liniowej. Do obliczeñ i stworzenia wykresów zastosowano

arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel.

Wyniki

Liczba badanych podmiotów w latach 2006-2019 by³a relatywnie sta³a, wynika³o to

z tego, ¿e terminowe z³o¿enie sprawozdania by³o i nadal jest ustawowym obowi¹zkiem

ka¿dego uprawnionego do rybactwa prowadz¹cego dzia³alnoœæ w publicznych

œródl¹dowych wodach powierzchniowych p³yn¹cych (tab.1). Pomimo zmiennej liczby,

najczêœciej ma³ych powierzchniowo podmiotów, sk³adaj¹cych kwestionariusze

RRW-23, wyst¹pi³y stosunkowo nieznaczne ró¿nice w ca³kowitej powierzchni badanych

obwodów rybackich, co wynika z faktu, ¿e niemal wszystkie du¿e i œrednie gospodarstwa

rybackie i wszystkie okrêgi Polskiego Zwi¹zku Wêdkarskiego (PZW) systematycznie

sk³ada³y w IRS kwestionariusze statystyczne. Du¿o wiêksza zmiennoœæ odnotowywana

by³a w przypadku od³owów ca³kowitych szczupaka, które waha³y siê od 217127 kg

w 2017 roku do 325337 kg w 2011, od tego te¿ roku obserwowany jest trend spadkowy

tych od³owów, który jednak zosta³ zahamowany w ostatnich dwóch latach badanego

okresu (rys.1). Udzia³ podmiotów uprawnionych do rybactwa, które dokonywa³y zary-

bieñ szczupakiem, w analizowanym okresie wynosi³ œrednio rocznie 76,4%, a najmniej-

szy by³ w 2006 roku (63,5%), zaœ maksymalny w 2018 (84,9%) (tab.1). Pocz¹tkowo

udzia³ ten charakteryzowa³ siê tendencj¹ wzrostow¹, ale od roku 2012 ustabilizowa³ siê

na poziomie oko³o 80%. Natomiast udzia³ powierzchni zarybionej szczupakiem w zasa-

dzie od roku 2008 wynosi ponad 80% i w tym czasie a¿ 5-krotnie przekracza³ 87%.

Od³owy szczupaka

Porównuj¹c od³owy tarlaków szczupaka z iloœci¹ ca³kowitych od³owów tarlaków

wszystkich gatunków ryb oraz z ca³kowit¹ iloœci¹ od³owów szczupaka widaæ, ¿e ca³kowi-

ty od³ów szczupaka w obwodach rybackich systematycznie maleje (R2=0,83), zarówno

w wartoœciach rzeczywistych, jak i w przeliczeniu na 1 ha, choæ w latach 2018-2019 tem-
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Tabela 1

Ogólne parametry charakteryzuj¹ce analizowane podmioty gospodarcze, od³owy
i zarybienia szczupakiem w latach 2005-2019

Lata
Liczba

podmiotów

Ca³kowita
powierzchnia

obwodów rybackich (ha)

Od³ów szczupaka
(kg)

Udzia³ podmiotów za-
rybiaj¹cych szczupa-

kiem (%)

Udzia³ powierzchni
zarybionej szczupa-

kiem (%)

2005 235 378548,5 263520 71,1 76,1
2006 329 386934,8 251758 63,5 78,5
2007 339 387208,1 321508 64,0 77,8
2008 337 389673,5 318854 72,1 82,2
2009 360 386197,8 281386 73,6 83,8
2010 354 386525,3 255177 75,1 82,0
2011 392 385785,1 325337 76,8 87,9
2012 381 391333,1 293123 80,8 85,8
2013 389 390944,1 294008 81,2 87,3
2014 451 395623,1 299858 79,6 85,4
2015 404 394839,8 252773 79,7 85,2
2016 412 395913,8 239021 82,0 88,4
2017 412 395693,1 217127 81,1 85,4
2018 390 380119,0 233030 84,9 88,2
2019 388 394341,0 234071 80,9 88,2
M 372 389312,0 389312 76,4 84,1
SD 48,5 5336,7 44996,3 6,2 3,9
Me 381 389312 263520 76,8 85,2

M - œrednia arytmetyczna, SD - odchylenie standardowe, Me - mediana

y = -12666x + 328701

R = 0,83
2
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rybackich w latach 2011-2019.



po tego spadku zosta³o powstrzymane (rys. 1, tab. 2). Natomiast od³owy tarlaków szczu-

paka, jak i wszystkich gatunków talarków ³¹cznie utrzymuj¹ siê na bardzo zbli¿onym

poziomie - udzia³ od³owu tarlaków szczupaka w stosunku do ca³kowitego od³owu tego

gatunku utrzymuje siê na poziomie œrednio 21,2%, a w stosunku do ca³kowitego od³owu

tarlaków wszystkich gatunków stanowi 62,2% (tab. 2). Zupe³nie inaczej przedstawiaj¹

siê relacje pod wzglêdem wartoœci od³owów wy¿ej wymienionych frakcji. W przypadku

szczupaka wystêpuj¹ znaczne wahania (od ok. 2,5 do 3,7 mln z³), ale trend prostoliniowy

nie jest istotny statystycznie. Natomiast wartoœæ od³owów tarlaków wszystkich gatun-

ków ryb roœnie, ale wartoœæ od³owów tarlaków szczupaka wyra¿ona w danych rzeczywi-

stych oraz w przeliczeniu na 1 ha utrzymuje siê na zbli¿onym poziomie (rys. 2, tab. 2).

Przeprowadzono analizê porównawcz¹ wielkoœci od³owów szczupaka w grupie

okrêgów PZW i wszystkich pozosta³ych podmiotów. Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e za

ogólny trend spadku od³owów w okrêgach PZW (R2=0,68) odpowiada w du¿ej mierze ich

polityka po³owowa, poniewa¿ od lat systematycznie zmniejszaj¹ lub ca³kowicie zakazuj¹

po³owów komercyjnych szczupaka i wszystkich pozosta³ych gatunków ryb. Od 2014

roku w tej grupie podmiotów zacz¹³ siê znaczny spadek w stosunku do œredniej z wielole-

cia, podczas gdy w przypadku pozosta³ych badanych podmiotów balansuj¹ one bli¿ej

œredniej (rys. 3).
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Tabela 2

Udzia³ tarlaków szczupaka i udzia³ wartoœci tego gatunku w ca³kowitym od³owie oraz wartoœci
od³owów szczupaka i tarlaków wszystkich gatunków ryb (%) oraz wielkoœæ i wartoœæ od³owów ca³ko-
witych szczupaka, tarlaków wszystkich gatunków ryb i tarlaków szczupaka (kg) w latach 2011-2019

Rok

Udzia³ tarlaków szczupaka
w ca³kowitym od³owie

Udzia³ wartoœci tarlaków
szczupaka w ca³kowitej

wartoœci od³owu
Od³ów Wartoœæ od³owów

szczupaka
(%)

wszystkie
tarlaki (%)

szczupak (%)
wszystkie
tarlaki (%)

ca³kowity
(kg ha

-1
)

wszystkie
tarlaki

(kg ha
-1

)

tarlaki
szczupaka
(kg ha

-1
)

ca³kowite
(kg ha

-1
)

wszystkie
tarlaki

(kg ha
-1

)

tarlaki
szczupaka
(kg ha

-1
)

2011 15,2 61,0 14,3 58,8 0,84 0,21 0,13 9,68 2,36 1,39

2012 21,5 63,6 20,1 59,2 0,75 0,25 0,16 8,36 2,84 1,68

2013 16,2 68,8 14,7 63,3 0,75 0,18 0,12 8,64 2,00 1,27

2014 22,9 64,2 20,2 58,5 0,76 0,27 0,17 8,66 3,00 1,75

2015 20,1 60,3 19,0 56,2 0,64 0,21 0,13 7,49 2,53 1,42

2016 23,1 62,2 17,6 52,0 0,60 0,22 0,14 8,90 3,01 1,56

2017 23,5 58,1 22,5 48,2 0,55 0,22 0,13 6,61 3,09 1,49

2018 21,6 57,8 19,8 48,2 0,61 0,23 0,13 7,68 3,15 1,52

2019 26,7 67,1 25 52,8 0,59 0,24 0,16 7,95 3,77 1,99

M 21,2 62,6 19,2 55,2 0,68 0,23 0,14 8,22 2,86 1,56

SD 3,6 3,8 3,4 5,3 0,10 0,03 0,02 0,90 0,51 0,22

Me 21,6 62,2 19,8 56,2 0,64 0,22 0,13 8,36 3,00 1,52

M - œrednia arytmetyczna, SD - odchylenie standardowe, Me - mediana
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Rys. 3. Porównanie od³owów szczupaka w okrêgach PZW i w pozosta³ych podmiotach.
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Zarybienia poszczególnymi formami materia³u szczupaka

Iloœæ wylêgu szczupaka wprowadzanego do wód obwodów rybackich w latach

2005-2019 wykazywa³a bardzo wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹ (R2=0,93), od minimum

80 mln szt. w roku 2005 do 291 mln szt. w 2019 roku (rys. 4), a œrednio rocznie 162 mln

szt. Natomiast w przypadku narybku letniego szczupaka nie obserwowano ani trendu

wzrostowego, ani spadkowego i na przestrzeni badanych lat mo¿na raczej mówiæ

o d³ugotrwa³ej stabilizacji, z wyj¹tkiem roku 2011 i 2018, kiedy wyraŸnie wprowadzono

wiêcej ni¿ œredni¹ roczn¹ dawkê z wielolecia.

Narybkiem jesiennym szczupaka w latach 2005-2019 zarybiano w œredniej rocznej

iloœci 114 tys. kg, przy czym powy¿ej 124 tys. kg zarybiono w roku 2005, 2012 i 2018,

a najmniej, bo poni¿ej 100 tys. kg w roku 2011 (rys. 5). Analizuj¹c iloœci narybku jesienne-

go wprowadzonego do wód obwodów rybackich, mo¿na stwierdziæ, ¿e sortyment ten

cechowa³a du¿a zmiennoœæ, szczególnie w latach 2005-2012. Nie zaobserwowano przy

tym wyraŸnej tendencji, ale od 2012 roku stabilizacjê, która od tego czasu zaczyna pokry-

waæ siê ze œredni¹ wieloletni¹.

Analizuj¹c zmiany iloœci materia³u zarybieniowego szczupaka starszego od narybku

jesiennego, czyli narybku 1+ i kroczka oraz handlówki wyraŸny spadek, przy znacznych

ich wahaniach, mo¿na by³o zaobserwowaæ w przypadku wszystkich wymienionych form

materia³u zarybieniowego (rys. 6). Masa wprowadzonego narybku 1+ obni¿y³a siê
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z poziomu 6000-10000 kg w latach 2005-2011 do oko³o 2000 kg w latach 2017-2019,

masa asortymentu kroczka mala³a od poziomu 4000-10000 kg (2005-2011), by osi¹gn¹æ

oko³o 1000 kg w okresie 2016-2018 i prawie wielkoœæ œredniej wieloletniej, tj. 4000 kg

w 2019 r. Natomiast zarybienia handlówk¹ rekordowe by³y w 2009 roku (ok. 4000 kg),

lecz od 2010 roku wyraŸnie spad³y do poziomu poni¿ej œredniej (a nawet w niektórych

latach oscyluj¹c w pobli¿u 0) i dopiero w ostatnim roku widaæ by³o jednorazowy wyra-

Ÿniejszy wzrost ponad œredni¹ z wielolecia.

Zarybienia selektami i tarlakami w badanym okresie, mimo znacznych wahañ wyka-

za³y trend rosn¹cy (R2=0,51) (rys. 7). Po najni¿szym zarybieniu tymi formami w 2014 roku

nast¹pi³y rekordowe lata 2015, 2016 oraz 2019. Mimo ¿e w roku 2018 obni¿y³a siê iloœæ

wprowadzonego materia³u, to i tak by³a powy¿ej œredniej z wielolecia.

W latach 2005-2019 w udziale procentowym poszczególnych form materia³u zary-

bieniowego w ca³kowitej wartoœci zarybieñ szczupakiem 39,7% stanowi³a wartoœæ wpro-

wadzonego wylêgu, narybek jesienny stanowi³ 29,9%, a letni 27,2%. Pozosta³e starsze

formy materia³u zarybieniowego (narybek 1+, kroczek, handlówka oraz selekty i tarlaki)

stanowi³y tylko 3,1% (rys. 8). Jednak w ostatnich 5 latach (2015-2019), zaobserwowaæ

mo¿na by³o, ¿e a¿ 45,9% wartoœci stanowi³ wylêg, pozosta³e wartoœci nieznacznie siê

zmieni³y, gdy¿ udzia³ narybku jesiennego wyniós³ 25,9%, letniego 25,6%, a udzia³ pozo-

sta³ych form stanowi³ 2,6%.
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Porównanie wartoœci wzglêdnej

zarybieñ (z³ ha-1) wykaza³o ogólny trend

wzrostu tej wartoœci w obu grupach i we

wszystkich badanych podmiotach (rys.

9). Polityka zarybieniowa okrêgów PZW

od lat promuje szczupaka jako jednego

z kilku najbardziej preferowanych przez

wêdkarzy gatunków ryb, st¹d przez ca³y

badany okres obserwowano w obwo-

dach rybackich u¿ytkowanych przez

PZW najwiêksze wartoœci nak³adów na

1 ha zarybianej powierzchni. Podobny,

a nawet bardziej wyraŸny, trend dotyczy³

wszystkich badanych podmiotów

(R2=0,93), natomiast obserwuj¹c war-

toœæ zarybieñ pozosta³ych podmiotów

(tj. bez PZW) widaæ, ¿e trend ten charak-

teryzuje mniejsza stopa wzrostowa i jest

on mniej istotny statystycznie (R2=0,72).
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Dyskusja

Od lat 60. XX wieku obserwowany jest spadkowy trend rybackich od³owów szczupa-

ka w jeziorach, w latach 1956-1985 przy œredniej wielkoœci wynosz¹cej 473 tony, maksy-

malny od³ów osi¹gniêto w 1959 r. (779 ton), zaœ minimalny w 1984 r. (zaledwie 140 ton)

(Wo³os 2020). W badanym okresie 2005-2019 trend ten by³ dalej obserwowany, choæ

w ostatnich kilku latach od³owy rybackie nieznacznie wzros³y. Natomiast wartoœæ tych

od³owów, zarówno ca³kowitych, jak i tarlaków waha³a siê, gdy¿ wp³yw na ni¹ mia³y ró¿ne

czynniki, m.in. inflacja oraz ceny rynkowe. Jednak warto tutaj podkreœliæ, ¿e wartoœæ

od³awianych tarlaków stale roœnie. W przypadku PZW najwiêcej sprzeciwu wœród wêd-

karzy budz¹ po³owy rybackie prowadzone za pomoc¹ sieci (Wo³os i in. 2016), coraz sil-

niejsze naciski wêdkarzy doprowadzaj¹ do wstrzymania lub zaprzestania po³owów

komercyjnych na wodach u¿ytkowanych przez coraz liczniejsze okrêgi PZW. Przyk³ado-

wo, od 2009 roku w Okrêgu PZW w Toruniu wprowadzono zakaz po³owów rybackich,

a wyj¹tkiem pozosta³y tylko od³owy tarlaków na potrzeby zaopatrywania w³asnych wylê-

garni w materia³ rozrodczy (Wo³os i Trella 2017). Warto tak¿e wspomnieæ, ¿e w naszych

badaniach wziêto pod uwagê jedynie po³owy komercyjne i gdyby dodaæ do podanych

wartoœci urealnione wydajnoœci wód eksploatowanych przez wêdkarzy, przy za³o¿eniu

wysokoœci od³owów wszystkich gatunków na poziomie 13000 ton ryb (Wo³os i Draszkie-

wicz-Mioduszewska 2020), 15,7% udziale szczupaka oraz wydajnoœci wêdkarskich

od³owów tego gatunku na poziomie 4,25 kg ha-1 (Wo³os 2020), to wielkoœæ ca³kowitych

od³owów by³aby znacznie wy¿sza ni¿ obliczona tylko na podstawie danych rybackich.

Z ekologicznego punktu widzenia nie ma znaczenia, czy eksploatacjê populacji ryb

prowadzi siê rybackimi, czy wêdkarskimi narzêdziami po³owu, istotna jest natomiast jej

wielkoœæ w stosunku do granicy zapewniaj¹cej odnawialnoœæ zasobów (Wo³os i in.

2016), dlatego te¿ prowadzenie zrównowa¿onej gospodarki rybackiej wymaga prowa-

dzenia racjonalnej polityki zarybieniowej (Trella i in. 2019). Materia³ zarybieniowy wpro-

wadzany do jezior w znacznej wiêkszoœci produkuje siê na bazie produktów p³ciowych,

pozyskanych od ryb od³owionych w okresie przedtar³owym lub podczas samego tar³a

(Zakêœ i Danilewicz 2010, Zakêœ i in. 2018). W Polsce g³ównie pozyskuje siê tarlaki ryb

drapie¿nych (szczupaka, sandacza (Sander lucioperca), suma europejskiego (Silurus

glanis) oraz koregonidów (siei (Coregonus lavaretus) i sielawy) (Zakêœ i in. 2014, 2018).

Jak przedstawiono w pracy, w badanych latach w od³owach tarlaków zdecydowanie

dominowa³ szczupak, dominacja ta równie¿ wyra¿a³a siê w liczbie wniosków na od³ów

tarlaków tego gatunku (Zakêœ i in. 2014). Warto tutaj wspomnieæ, ¿e od³ów tarlaków

w czasie tar³a jest prawnie zabroniony, dlatego uprawniony musi ubiegaæ siê o zezwole-

nie na odstêpstwo od zakazów po³owu ryb przewidzianych Ustaw¹ o rybactwie

œródl¹dowym (Dz. U. z 2019 r. poz. 2168) (Obwieszczenie 2019). We wniosku uprawnio-
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ny musi wskazaæ cel i wyczerpuj¹ce uzasadnienie podjêtych dzia³añ, gdy¿ od tego zale-

¿y udzielenie zgody na takie od³owy (Mickiewicz 2016). Kontrowersyjne wydaje siê

za³o¿enie, ¿e od³owy te mia³yby charakter komercyjny, w celu pozyskania ryby handlo-

wej, a przy okazji materia³u zarybieniowego, gdy¿ jak wykaza³y badania (Zakêœ i in. 2014)

filety szczupaka potar³owego s¹ istotnie gorszym Ÿród³em cennych dla cz³owieka proz-

drowotnych kwasów t³uszczowych (EPA i DHA). Ponadto stwierdzono równie¿ ni¿sz¹

masê miêœniow¹ tych ryb po tarle, co przyczyni³o siê do obni¿enia wydajnoœci rzeŸnej,

szczególnie filetów. Niemniej jednak, gdyby tarlaki od³awiane by³y w nadmiarze (ponad

potrzeby zarybieniowe danego gospodarstwa), mog³oby to rodziæ uzasadnione podej-

rzenia, co do prawdziwych intencji uprawnionego do rybactwa. Warto tutaj dodaæ, ¿e

uprawniony nie mo¿e od³owiæ wiêkszej masy tarlaków ni¿ podanej we wniosku do sto-

sownego urzêdu marsza³kowskiego.

Gospodarka zarybieniowa, podobnie jak inne rodzaje gospodarki, musi byæ prowa-

dzona zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju, zwanego te¿ ekorozwojem (Mic-

kiewicz i Wo³os 2011). Jednym z przyk³adów jest zarybianie szczupakiem. Daje to wiele

pozytywnych rezultatów, od najbardziej oczywistego, czyli zwiêkszenia iloœci tego

gatunku w zarybianych akwenach, zwiêkszania atrakcyjnoœci wêdkarskiej (Wo³os 2000),

a tak¿e pozytywn¹ odpowiedŸ ekologiczn¹ poprzez regulacjê ichtiofauny (Leopold i in.

1998), co w efekcie mo¿e prowadziæ do poprawy jakoœci wody (Mehner i in. 2004). Mate-

ria³ zarybieniowy szczupaka by³ te¿ regularnie stosowany w biomanipulacjach przepro-

wadzanych w celu poprawy jakoœci wody poprzez eliminacjê drobnych ryb karpiowatych

(Skov i Nilsson 2007, Winfield 2015). Dlatego zarybienia te maj¹ najwiêksze znaczenie

w jeziorach œrednio lub silnie zaburzonych i zagro¿onych degradacj¹ (Bniñska 1996), a

w takim w³aœnie stanie znajduje siê coraz wiêcej jezior. W badanym okresie najwiêcej

wprowadzono wylêgu, a trend wzrostowy by³ sta³y. W przypadku pozosta³ych starszych

form obserwowano czasem znaczne wahania, a przyczyn¹ tego stanu rzeczy by³a

zapewne pewna przypadkowoœæ stosowania takiego materia³u zarybieniowego

w porównaniu z wylêgiem, który w ostatnim 5-leciu zaczyna wyraŸnie dominowaæ nad

reszt¹ form wprowadzanego materia³u zarybieniowego szczupaka. Taka tendencja znaj-

duje potwierdzenie w przypadku szczupaka amerykañskiego (Esox masquinongy) (Mar-

genau 1992), który wykaza³, ¿e bardziej op³acalne ekonomicznie jest zarybianie wylê-

giem, ni¿ starszymi asortymentami. Taka hipoteza znajduje jednak poparcie, i zwolenni-

ków, i przeciwników, ale to by³by materia³ do dyskusji w osobnym opracowaniu.

Przeprowadzone analizy wskazuj¹, ¿e przez kolejne lata szczupak bêdzie w gronie

kliku gatunków kluczowych, jeœli chodzi o gospodarkê ryback¹, a nak³ady na zarybienia

bêd¹ stale dominowa³y, szczególnie ¿e Mickiewicz i Trella (2019) wykazali wysok¹ eko-

nomicznoœæ zarybieñ szczupakiem w akwenach Pojezierza E³ckiego, gdzie zarybienia

prowadzone by³y nie dlatego, aby odbudowaæ zagro¿on¹ populacjê, ale aby zrównowa-
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¿yæ wysok¹ presjê wêdkarsk¹, od³owy rybackie oraz oddzia³ywanie kormorana (Phala-

crocorax carbo). Wyniki tych badañ pokaza³y, ¿e zarybienia przyczyniaj¹ siê do stabilizo-

wania populacji szczupaka nara¿onej na wysok¹ presjê naturaln¹ i antropogeniczn¹.

Podsumowanie

Mimo spadku ca³kowitych od³owów szczupaka, gatunek ten nadal posiada wysok¹

rangê w gospodarce rybackiej prowadzonej w obwodach rybackich, tak pod wzglêdem

wielkoœci i wartoœci od³owów, jak i wielkoœci i wartoœci zarybieñ, œwiadcz¹cych o tym, ¿e

jest stale gatunkiem kluczowym, którego znaczenie w gospodarce rybackiej stale jest

wysokie. Prawid³owo prowadzona eksploatacja rybacka i zarybienia, to w œwietle wiedzy

naukowej i przepisów prawa, podstawa prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej,

która nak³ada na uprawnionego do rybactwa nie tylko obowi¹zki poprzez zapisy ustawo-

we czy poprawnie stworzony operat rybacki, ale równie¿ interes ekologiczny, ekono-

miczny i spo³eczny.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego im. Sta-

nis³awa Sakowicza.
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Ocena efektywnoœci zarybieñ szczupakiem

(Esox lucius L.) na przyk³adzie wybranych

zbiorników zaporowych po³udniowej Polski

Marek Trella, Arkadiusz Wo³os

Zak³ad Bioekonomiki Rybactwa,

Instytut Rybactwa Œródl¹dowego im. Stanis³awa Sakowicza

Wstêp

Na przestrzeni ostatnich 30 lat rola szczupaka w gospodarce rybackiej znacznie

wzros³a. Wp³yw na to mia³y m.in. zwiêkszenie znaczenia wêdkarstwa – pod wzglêdem

gospodarczym i spo³ecznym, oraz wzrost cen i mniejsza poda¿ materia³u zarybieniowego

wêgorza Anguilla anguilla (L.), w latach 70. i 80. XX wieku podstawowego gatunku dla rybac-

twa œródl¹dowego (Wo³os 2000, Mickiewicz 2012). Wzrost znaczenia szczupaka spowodo-

wa³ rozpoczêcie badañ efektywnoœci ekonomicznej i biologicznej zarybieñ tym gatunkiem

(Mickiewicz 2013, Szczepkowski i in. 2012, 2015, 2016), a tak¿e metod gospodarowania

jego populacj¹ (Zakêœ i in. 2015, Czarkowski i Kapusta 2016). Szczupak bowiem ju¿ od kilku-

nastu lat dominuje wœród gatunków, którymi zarybiane s¹ wody œródl¹dowe w Polsce,

zarówno jeziora, jak te¿ zbiorniki zaporowe (Mickiewicz i Wo³os 2012, Mickiewicz i Trella

2016, 2017, Mickiewicz 2018). Podobnie jak w krajach Ameryki Pó³nocnej i Europy, tak i w

Polsce jest to gatunek po³awiany w du¿ych iloœciach nie tylko przez rybaków, ale przede

wszystkim przez wêdkarzy (Arlinghous i in. 2008), w Polsce g³ównie w jeziorach (Trella

i Wo³os 2015, Mickiewicz 2016). Jest te¿ od lat gatunkiem najbardziej preferowanym przez

wêdkarzy (Wo³os 1991, Bniñska i Wo³os 2001, Trella i in. 2019).

Do priorytetowych funkcji zbiorników zaporowych zaliczamy: retencjê wody, przeciw-

dzia³anie powodziom, gromadzenie wody pitnej, przemys³owej oraz na potrzeby rolnictwa,

energetyki, rekreacji, wêdkarstwa i gospodarki rybackiej (Jaguœ 2018). £¹czna powierzch-

nia zbiorników zaporowych w Polsce wynosi oko³o 60 tys. ha, ich liczba 140, a ³¹czna

pojemnoœæ 3522 mln m3 (Ma³ecki i Pok³adek 2010). W wiêkszoœci s¹ to akweny o niedu¿ej
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powierzchni, a tylko 15 zbiorników przekracza area³ 1000 ha (Czerwiñski 2014). W Polsce

praktycznie na wszystkich zbiornikach zaporowych prowadzona jest gospodarka wêdkar-

ska, a tylko w nielicznych prowadzi siê jeszcze po³owy komercyjne (Czerwiñski 2014, Trel-

la i in. 2019). Mimo wielu podobieñstw, te sztuczne akweny nie s¹ porównywalne z natural-

nymi jeziorami i wymagaj¹ bardziej kompleksowego podejœcia w kwestii zarz¹dzenia (Lau-

nois i in. 2011, Blabolil i in. 2016, Jankowski 2017, Trella i in. 2019).

Zbiornik zaporowy to rodzaj zbiornika antropogenicznego powsta³y w wyniku spiê-

trzenia wód rzeki przegrod¹ (Wiœniewolski 2009). G³ówne cechy, którymi charakteryzuj¹

siê zbiorniki zaporowe, a które ró¿ni¹ je od jezior to:

� krótszy czas retencji wody (Olden i Naiman 2010),

� szybkoœæ wymiany wody w zbiorniku zale¿na od stosunku wielkoœci zbior-

nika do wielkoœci zasilaj¹cej go rzeki (Wiœniewolski 2008),

� wiêkszy stosunek powierzchni zlewni do powierzchni zbiornika (Traczew-

ska 2012),

� g³êbokoœæ wody zwiêkszaj¹ca siê w kierunku przegrody (Wiœniewolski

2008),

� wiêkszy ³adunek substancji, w tym biogennych na jednostkê powierzchni

(Kulikowska-Karpiñska i K³usewicz 2009, Traczewska 2012),

� ni¿szy udzia³ substancji organicznej w osadach dennych (Traczewska

2012),

� czêstsze zmiany poziomu wody (Grobelska 2008),

� naprzemienne ods³anianie i zalewanie du¿ych obszarów dna (Traczewska

2012),

� brak lub s³aby rozwój typowej strefy litoralnej, w tym roœlinnoœci wy¿szej

(Arfi 2005, Traczewska 2012).

Ostatni czynnik, czyli zanik lub s³aby rozwój strefy litoralnej jest decyduj¹cy, jeœli cho-

dzi o kwestiê naturalnej rekrutacji szczupaka w zbiornikach zaporowych, gdy¿ w³aœnie

w tej strefie dochodzi do jego tar³a. Najwiêkszym zagro¿eniem dla populacji szczupaka,

poza jego prze³owieniem, jest utrata naturalnych tarlisk (Larsson i in. 2015), dlatego tak

wa¿ne s¹ zarybienia dla zachowania stabilnej populacji w danym zbiorniku zaporowym.

Jest to szczególnie istotne, gdy przywo³amy szacunki Wo³osa (2020), gdzie od³owy wêd-

karskie szczupaka z ca³kowitej powierzchni wód eksploatowanych przez wêdkarzy

okreœlono na poziomie oko³o 2000 ton, czyli 8-krotnie wiêcej ni¿ od³owy uzyskiwane

rybackimi narzêdziami po³owu. W zbiornikach zaporowych w okrêgu katowickim najwy¿-

sze wydajnoœci od³owu szczupaka dochodzi³y nawet do 10 kg/ha (zbiornik Gzel) (Trella

i in. 2020).
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Celem pracy by³o przedstawienie i omówienie wyników oceny efektywnoœci zarybieñ

szczupakiem w wybranych zbiornikach zaporowych w po³udniowej Polsce, a tak¿e

w celu okreœlenia uwarunkowañ prowadzenia gospodarki wêdkarskiej w tego typu zbior-

nikach, ze szczególnym uwzglêdnieniem spo³ecznej roli tych zarybieñ w wodach Pol-

skiego Zwi¹zku Wêdkarskiego.

Materia³y i metodyka

Podmiotem uprawnionym do rybactwa w badanych zbiornikach zaporowych jest

Okrêg PZW w Katowicach. Wêdkarze z Okrêgu PZW w Katowicach ju¿ od 1994 roku

maj¹ obowi¹zek rejestrowania od³owów w ³owiskach u¿ytkowanych przez ten okrêg.

Poniewa¿ zbiorniki te s¹ systematycznie zarybiane szczupakiem mog³y pos³u¿yæ jako

przyk³ad mo¿liwoœci przeprowadzenia oceny efektywnoœci zarybieñ przy wykorzystaniu

metod statystycznych oraz informacji o zarejestrowanych od³owach i dokonanych zary-

bieniach. W 2016 roku Okrêg PZW w Katowicach liczy³ 43439 cz³onków, a po zakoñcze-

niu sezonu 2016 prawid³owo wype³nione rejestry zwróci³o 30842 wêdkarzy, co oznacza

doœæ wysok¹ stopê zwrotu wynosz¹c¹ 71%. W sumie w badanym roku wêdkarze wyka-

zali w rejestrach 208 ³owisk, w których zarejestrowali swoje od³owy, a jedn¹ z najwa¿niej-

szych dla nich kategorii by³a grupa 20 zbiorników, w tym najwiêksze zbiorniki zaporowe

(Dzieækowice, Koz³owa Góra, Przeczyce i £¹ka), o ³¹cznej powierzchni 3406,07 ha. Zare-

jestrowany od³ów szczupaka w tej grupie ³owisk wyniós³ w 2016 roku 7464 kg, co stano-

wi³o a¿ 44% ca³kowitych od³owów tego gatunku we wszystkich wodach u¿ytkowanych

przez okrêg. W niniejszym rozdziale wykorzystano dane zawarte w raportach z wyników

rejestracji wykonanych przez zespó³ kierowany przez Wo³osa dla ZO PZW w Katowi-

cach, a podstawowe parametry uzyskane w wyniku przeprowadzonej analizy przedsta-

wiono w tabeli 1.

W celu okreœlenia efektywnoœci zarybieñ szczupakiem zastosowano dwa podejœcia

metodyczne. W pierwszym podejœciu oceniono efektywnoœæ zarybieñ rozpatrywanych

zbiorników (powierzchnia 3340,87 ha), i chocia¿ jeden z nich – Horniok nie by³ w badanym

okresie zarybiony szczupakiem, to w celach porównawczych w³¹czono go do dalszej ana-

lizy. Dane o od³owach szczupaka w ka¿dym zbiorniku przeliczono na jednostkê

powierzchni (kg/ha), natomiast informacje o zarybieniach – ze wzglêdu na stosowane ró¿-

ne formy materia³u – jako wartoœæ finansow¹ na jednostkê powierzchni (z³/ha). W oblicze-

niach uwzglêdniono do obliczeñ œrednie roczne zarybienie w 3-letnim okresie 2012-2014

oraz œrednie roczne zarejestrowane od³owy szczupaka w latach 2014-2016, a wiêc przy

uwzglêdnieniu 2-letniego przesuniêcia w czasie od³owów w stosunku do zarybieñ. Dla

ca³oœci 20 zbiorników oraz dla ka¿dego z osobna obliczono œredni¹ roczn¹ wartoœæ zary-
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bieñ w latach 2012-2014 (z³/ha) oraz œredni roczny od³ów w latach 2014-2016 (kg/ha).

Stosuj¹c drugie podejœcie metodyczne oceniono efektywnoœæ zarybieñ szczupakiem ana-

lizowanych zbiorników przy zastosowaniu rachunku korelacji miêdzy zarybieniami (zmien-

na x – œrednia roczna wartoœæ zarybieñ w latach 2012-2014 w z³/ha) a od³owami szczupaka

(zmienna y – œredni roczny od³ów w latach 2014-2016 w kg/ha), a wiêc z uwzglêdnieniem

2-letniego przesuniêcia w czasie od³owów w stosunku do zarybieñ.

W pracy wykorzystano podstawowe parametry statystyczne, takie jak œrednie,

wspó³czynniki determinacji, korelacje, modele regresji wielomianowej, zastosowano te¿

test istotnoœci wspó³czynnika korelacji, przyjmuj¹c za graniczny stopieñ prawdopodo-

bieñstwa p � 0,05. Wszystkie obliczenia i rysunki zosta³y wykonane w programie Micro-

soft Excel.
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Tabela 1

Zarybienia (2012-2014), od³owy wêdkarskie (2014-2016) i wskaŸniki efektywnoœci zarybieñ szczupakiem 20 zbiorników

Okrêgu PZW w Katowicach

Zbiornik
Powierzchnia Zarybienia Od³owy Efektywnoœæ

ha z³/ha kg/ha z³/kg

Dzieækowice 712,00 32,36 1,50 21,63

Koz³owa Góra 526,80 77,79 2,56 30,34

Przeczyce 430,70 99,72 1,48 67,39

£¹ka 320,00 41,41 2,65 15,62

P³awniowice 244,20 24,99 1,34 18,64

Pogoria III 207,00 54,69 1,20 45,53

Dzier¿no 128,00 67,09 1,48 45,2

Paprocany 122,34 275,24 7,22 38,12

Chech³o-Nak³o 90,00 141,69 9,94 14,25

Buków II 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 I 60,00 158,36 3,42 46,27

Chech³o k. Chrzanowa 54,00 105,69 1,21 87,13

Sosina 51,00 168,59 7,83 21,53

Roszków 50,44 51,77 1,30 39,93

Odra I,III 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



Wyniki

Wyniki analizy wskazuj¹, ¿e najwy¿sze zarybienia w okresie 2012-2014 dotyczy³y

nastêpuj¹cych zbiorników: Paprocany (275,24 z³/ha), Sosina (168,59 z³/ha), Pogoria

I (158,36 z³/ha), Chech³o-Nak³o (141,69 z³/ha), Gzel (111,23 z³/ha), Pniowiec (104, 05

z³/ha). Zdecydowanie najni¿sze zarybienia mia³y miejsce w zbiornikach: Brzezie (17,68

z³/ha), P³awniowice (24,99 z³/ha), Dzieækowice (32,36 z³/ha) i £¹ka (41,41 z³/ha). W pozo-

sta³ych zbiornikach wartoœæ zarybieñ szczupakiem mieœci³a siê w przedziale 48,40 z³/ha,

(Buków II) – 99,72 z³/ha (Przeczyce). Œrednia roczna wartoœæ zarybieñ wszystkich anali-

zowanych zbiorników wynios³a 70,89 z³/ha (tab.1).

Dla ca³oœci 20 zbiorników (a wiêc tak¿e z Horniokiem) œrednia zarejestrowana wydaj-

noœæ szczupaka w latach 2014-2016 wynosi³a 2,64 kg/ha. Najwy¿sze wydajnoœci szczu-

paka w tym 3-letnim okresie charakteryzowa³y nastêpuj¹ce ³owiska: Chech³o-Nak³o

(9,94 kg/ha), Gzel (9,22 kg/ha), Sosina (7,83 kg/ha), Paprocany (7,22 kg/ha), Odra I,III

(5,44 kg/ha), Pniowiec (5,44 kg/ha), Brzezie (5,06 kg/ha) i Buków II (4,75 kg/ha). Najni¿-

sze wydajnoœci cechowa³y zbiorniki: Horniok (1,05 kg/ha), Pogoria III (1,20 kg/ha),

Chech³o k. Chrzanowa (1,21 kg/ha), Roszków (1,30 kg/ha) i P³awniowice (1,34 kg/ha).

W pozosta³ych siedmiu zbiornikach obliczone wydajnoœci mieœci³y siê w przedziale od

1,48 kg/ha (Przeczyce) do 3,42 kg/ha (Nieboczowy). Warto zauwa¿yæ, ¿e najni¿sz¹

wydajnoœæ (1,05 kg/ha) zanotowano w jedynym zbiorniku niezarybianym w badanym

3-letnim okresie (Horniok).

Przy zarybieniach o œredniej rocznej wartoœci 70,89 z³/ha, wskaŸnik efektywnoœci

zarybieñ szczupakiem „19 zbiorników” potraktowanych jako ca³oœæ wyniós³ 26,89 z³ na 1

kg od³owu szczupaka. W przypadku poszczególnych zbiorników zanotowano znaczne

zró¿nicowanie tego wskaŸnika; w najlepszych pod tym wzglêdem ³owiskach wynosi³:

3,50 z³/kg (Brzezie), 10,18 z³/kg (Buków II), 12,07 z³/kg (Gzel), 14,25 z³/kg (Chech³o-

-Nak³o), 15,62 z³/kg (£¹ka), 18,57 z³/kg (Odra I,III), 18,64 z³/kg (P³awniowice) i 19,12 z³/kg

(Pniowiec), natomiast w najgorszych: 87,13 z³/kg (Chech³o k. Chrzanowa), 67,39 z³/kg

(Przeczyce), 46,27 z³/kg (Pogoria I), 45,53 z³/kg (Pogoria III) i 45,20 z³/kg (Dzier¿no).

W zbiornikach Nieboczowy, Sosina, Dzieækowice, Koz³owa Góra, Paprocany i Roszków

wskaŸnik ten mieœci³ siê w przedziale od 21,53 do 39,93 z³/kg.

Analiza zmiennych, tj. œredniej rocznej wartoœci zarybieñ w latach 2012-2014 w z³/ha

oraz œredniego rocznego od³owu w latach 2014-2016 w kg/ha, wykaza³a korelacjê miêdzy

tymi zmiennymi na poziomie r - 0,60 i by³a to zale¿noœæ statystycznie istotna. Dla zobrazo-

wania relacji pomiêdzy zarybieniami i od³owami u¿yto funkcji krzywoliniowej (wspó³czyn-

nik dopasowania R2=0,42). Punkty widoczne na wykresie odpowiadaj¹ relacjom miêdzy

zarybieniami a od³owami w poszczególnych zbiornikach (rys. 1). Przebieg tej krzywej
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wskazuje, ¿e generalnie wraz z rosn¹cymi dawkami zarybieniowymi ros³y od³owy szczu-

paka. Przy dawkach w przedziale 20-30 z³/ha wydajnoœci szczupaka wynosi³y od oko³o 1,5

kg/ha do 2,5 kg/ha, potem wraz ze wzrostem dawek do oko³o 150 z³/ha zwiêksza³y siê do

ponad 6 kg/ha i utrzymywa³y na poziomie powy¿ej 7 kg/ha, by przy wzroœcie dawek do

ponad 200 z³/ha nieznacznie siê zmniejszyæ. Widaæ wyraŸnie, ¿e najwy¿sz¹ efektywnoœci¹

zarybieñ charakteryzowa³y siê zbiorniki „le¿¹ce” powy¿ej linii krzywej, a zw³aszcza Brze-

zie, Buków II, Gzel i Chech³o-Nak³o, natomiast zbiorniki poni¿ej krzywej, w tym Chech³o k.

Chrzanowa, Przeczyce, Pogoria I, Pogoria III, Dzier¿no, Roszków oraz „le¿¹ce” na koñcu

krzywej Paprocany mia³y nisk¹ efektywnoœæ zarybieñ (rys. 1).

Dyskusja

W literaturze œwiatowej mo¿na znaleŸæ wiele przyk³adów nieudanych zabiegów zary-

bieniowych, w których wykorzystano ró¿ne formy materia³u zarybieniowego szczupaka.

Guillerault i inni (2018) opisali wiele nieudanych prób, w których wykorzystano materia³

zarybieniowy w postaci wylêgu. W pracach tych nie zauwa¿ono istotnego wzrostu liczeb-

noœci populacji ryb czy zwiêkszania po³owów wêdkarskich. Jednak zabiegi te by³y stoso-

wane w akwenach, gdzie naturalna rekrutacja by³a na tyle du¿a, ¿e trudno by³o zauwa¿yæ

wp³yw zarybiania, gdy¿ naturalna populacja szczupaka by³a ju¿ zrównowa¿ona. Arlin-
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ghaus (2018) stwierdzi³, ¿e zarybienie wczesnymi stadiami rozwojowymi ryb mo¿e nie

mieæ znaczenia, gdy¿ nie przyczynia siê do wzrostu pog³owia wspieranej populacji,

a ponadto ryby wpuszczane do wód zajmuj¹ miejsce rdzennych ryb. W akwenach, gdzie

takiego zrównowa¿enia nie obserwowano albo populacja szczupaka by³a niewielka,

zarybienie przynios³o sukces i wykazano, ¿e wpuszczony wylêg osi¹gn¹³ stadium

m³odocianego (jesiennego) (Vuorinen i in. 1998, Sutela i in. 2004). Natomiast Kerr

i Lasenby (2001) stwierdzili, ¿e w przypadku zarybiania w wodach, w których wystêpuje

stosunkowo ma³a populacja ryb z niewielk¹ iloœci¹ drapie¿ników, najbardziej op³acaln¹

metod¹ mo¿e byæ stosowanie m³odszych form (wylêg, narybek) zarybieniowych szczu-

paka. W innych akwenach najwiêkszy sukces odnios³y zarybienia, gdzie stosowano ju¿

ciê¿szy materia³ zarybieniowy szczupaka (powy¿ej 20-23 cm d³ugoœci). Z kolei Mickie-

wicz i Trella (2019) wykazali wysok¹ ekonomicznoœæ zarybieñ szczupakiem w akwenach

Pojezierza E³ckiego, gdzie naturalna rekrutacja szczupaka nie by³a zagro¿ona, a popula-

cja by³a zrównowa¿ona. Nale¿y te¿ dodaæ, ¿e zarybienia prowadzone by³y nie dlatego,

aby odbudowaæ zagro¿on¹ populacjê, ale aby zrównowa¿yæ wysok¹ presjê wêdkarsk¹.

Warto wspomnieæ tutaj stwierdzenie Harvey (2009), i¿ ochrona szczupaka jest czymœ

w rodzaju paradoksu, gdy¿ jako wprowadzony do wód budzi obawy o wp³yw na ekosys-

tem, ale z drugiej strony jest to rodzimy gatunek, który jest zagro¿ony przez dzia³alnoœæ

cz³owieka. Za przyk³ad takich niekorzystnych dzia³añ maj¹cych wp³yw na naturalny roz-

ród szczupaka Harvey podaje pozbawienie szczupaka krytycznych siedlisk

mokrad³owych na Wielkich Jeziorach (Ameryka Pó³nocna) (Casselman i Lewis 1996).

Przedstawione wyniki oceny efektywnoœci zarybieñ szczupakiem przy zastosowaniu

metod statystyki matematycznej bezsprzecznie dowodz¹, ¿e stosowane zarybienia by³y

skuteczne, chocia¿ wskaŸniki efektywnoœci (zarybienia w z³/od³owy w kg) mieœci³y siê

w bardzo szerokich granicach – od bardzo wysokiej efektywnoœci 3,50 z³/kg do niskiej na

poziomie 87,13 z³/kg. Warto tutaj dodaæ, ¿e zbiorniki by³y zarybiane ró¿nymi asortymen-

tami materia³u zarybieniowego, ale na ogó³ ciê¿kim narybkiem jesiennym. Istotnym

wnioskiem wynikaj¹cym z zastosowania rachunku korelacji oraz modelu regresji wielo-

mianowej miêdzy œrednimi w 3-letnim okresie dawkami zarybieniowymi i œrednimi wydaj-

noœciami szczupaka jest stwierdzenie, ¿e zwi¹zek ten mia³ charakter krzywoliniowy,

wskazuj¹cy, ¿e do pewnego – granicznego poziomu zarybieñ, wzrost dawek zarybienio-

wych powodowa³ wyraŸne zwiêkszenie poziomu od³owów, ale po jego przekroczeniu nie

nastêpowa³ wzrost tylko nieznaczny spadek wydajnoœci szczupaka. Mimo istnienia tej

zale¿noœci, godny odnotowania jest fakt, ¿e czêœæ z tych zbiorników charakteryzowa³a

siê bardzo wysokimi zarybieniami i niskimi wydajnoœciami (np. Chech³o k. Chrzanowa

i Przeczyce), ale czêœæ – stosunkowo niskimi zarybieniami i wysokimi wydajnoœciami (np.

Brzezie i Buków II), co prawdopodobnie mo¿e mieæ zwi¹zek z korzystniejszymi warunka-
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mi do odbycia rozrodu naturalnego. Zbadano tak¿e, czy wielkoœæ zbiornika ma wp³yw na

dwa parametry, tj. wielkoœæ od³owów szczupaka wyra¿on¹ wydajnoœci¹ (kg/ha) oraz

wskaŸnik efektywnoœci zarybieñ (z³/kg). W tym celu podzielono badany zbiór 20 zbiorni-

ków (z Horniokiem w³¹cznie) na dwa podzbiory: 10 zbiorników najwiêkszych i 10 pozo-

sta³ych mniejszych zbiorników. Œrednia powierzchnia w pierwszej grupie wynios³a 286,9

ha, podczas gdy w drugiej 53,7 ha. Okaza³o siê, ¿e przy bardzo zbli¿onych œrednich daw-

kach zarybieniowych (zbiorniki du¿e – 86,34 z³/ha, zbiorniki ma³e – 89,20 z³/ha) œrednia

wydajnoœæ szczupaka w pierwszej grupie wynios³a 3,41 kg/ha, podczas gdy w grupie

drugiej 4,34 kg/ha, co oznacza, ¿e w zbiornikach mniejszych by³a wy¿sza o 27% ni¿

w zbiornikach wiêkszych. WskaŸniki efektywnoœci (zbiorniki du¿e – 30,69 z³/kg, zbiorniki

ma³e – 26,96 z³/kg) w obu porównywanych grupach nie wykaza³y ju¿ tak znacznych ró¿-

nic, ale i tak w przypadku zbiorników mniejszych efektywnoœæ by³a o 14% korzystniejsza

ni¿ zbiorników du¿ych.

Wêdkarstwo po³¹czone z wyjazdami i wypoczynkiem na ³onie natury jest specjaln¹

form¹ ruchu turystycznego i stanowi lub mo¿e stanowiæ wa¿ny element rozwoju wielu

obszarów (Trella i Mickiewicz 2016). Zjawisko turystyki, w tym turystyki wêdkarskiej, jest

powszechnie uznawanym narzêdziem rozwoju gospodarczego, traktowanym w katego-

riach ekonomicznych, postrzeganym tak¿e jako narzêdzie rozwoju spo³ecznego (Baliñ-

ska-Grzelak 2012, Trella i Mickiewicz 2016). W Polsce turystyka wêdkarska jest elemen-

tem czêsto spotykanym w ofertach wypoczynku w obiektach turystycznych po³o¿onych

blisko wody, czyli nad jeziorami, rzekami, morzem, czy te¿ zbiornikami zaporowymi

(Czerniejewski i in. 2015, Trella i Mickiewicz 2016). Okrêg PZW Katowice posiada wiele

stanic wêdkarskich przy swoich ³owiskach, m.in. Koz³owa Góra, Paprocany, Pogoria,

Przeczyce, Nak³o-Chech³o, P³awniowice, Dzieækowice i Dzier¿no. Poza tym istnieje tam

du¿a liczba sklepów wêdkarskich oraz wypo¿yczalni sprzêtu wêdkarskiego. Bez proble-

mu mo¿na te¿ wypo¿yczyæ ³ódŸ. Sam zwi¹zek prowadzi stronê internetow¹, gdzie

mo¿na znaleŸæ informacje o danych ³owiskach, sk³adzie ichtiofauny, przeprowadzanych

zarybieniach, ale tak¿e numery telefonów do stanic, miejscach noclegu czy nawet pól

namiotowych. Przyjmuje siê, ¿e w Polsce w miarê aktywnie wêdkuje ok. 1,5 mln osób

(Wo³os 2006), dlatego nie dziwi fakt, ¿e gospodarstwa rybackie po transformacji ustrojo-

wej zainteresowa³y siê potrzebami wêdkarzy, nie tylko sprzedaj¹c pozwolenia na wêdko-

wanie oraz prowadz¹c zarybienia rybami atrakcyjnymi wêdkarsko, ale tak¿e zaczê³y

tworzyæ ³owiska specjalne (Wo³os 2000, Trella i Mickiewicz 2016). Bior¹c pod uwagê

wartoœæ od³owów wêdkarskich, obroty przemys³u wêdkarskiego oraz ogólne koszty

zwi¹zane z wêdkarstwem, wartoœæ ekonomiczn¹ wêdkarstwa w Polsce szacowano wie-

le lat temu na przesz³o 300 mln euro (Wo³os 2006). Rekreacyjny i turystyczny charakter

wêdkarstwa poprzez jego masowoœæ wi¹¿e siê z generowaniem wielu korzyœci spo³ecz-
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nych i ekonomicznych (Kupren i in. 2018). Wysokie przychody generowane s¹ równie¿

przez inne sektory, które korzystaj¹ z atrakcyjnoœci wêdkarskiej danego regionu, takie

jak: turystyka, hotelarstwo, agroturystyka, produkcja sprzêtu po³owowego, handel,

gastronomia, sprzeda¿ paliw itp. (Cooke i Murchie 2015, Kupren i in. 2018). Za³o¿yæ wiêc

mo¿na, ¿e zwiêkszenie efektywnoœci zarybieñ przek³ada siê równie¿ na efektywnoœæ

spo³eczn¹, gdy¿ nie tylko zwiêksza zadowolenie wêdkarzy z powodu wiêkszego

pog³owia ryb i wiêkszej iloœci ryb preferowanych wêdkarsko, ale równie¿ wp³ywa na

wy¿sz¹ efektywnoœæ gospodarcz¹ ca³ego mikro- i makroregionu.

Osobnym, wa¿nym i nabieraj¹cym coraz wiêkszej wagi zagadnieniem w ocenie efek-

tywnoœci zarybieñ szczupakiem s¹ nowe trendy w filozofii wêdkowania i zarz¹dzania

³owiskami wêdkarskimi. Coraz bardziej popularne wœród wêdkarzy jest uwalnianie

z³owionych ryb do wody (Catch & Release lub No kill) (Trella i Wo³os 2014), a nastêpnie

adekwatna reakcja zarz¹dzaj¹cych ³owiskami, czego przyk³adem w przypadku bada-

nych 20 zbiorników s¹ Dzieækowice, Paprocany i Pniowiec, gdzie wêdkarzy obowi¹zuj¹

wide³kowe wymiary ochronne szczupaka: poni¿ej 50 cm i powy¿ej 90 cm. Niestety nie

w pe³ni znajduje to odzwierciedlenia w podanych wy¿ej wyliczeniach, gdy¿ s¹ w nich naj-

prawdopodobniej uwzglêdnione tylko te od³owy, których efektem jest zabranie z³owio-

nych ryb w celach konsumpcyjnych. Powstaje zatem istotny dylemat metodyczny: czy

wypuszczane ryby powinny trafiaæ tak¿e do statystyk dotycz¹cych wielkoœci po³owów

amatorskich. W opinii autorów odpowiedŸ na tak postawione pytanie powinna byæ

twierdz¹ca, gdy¿ zasadnicz¹ miar¹ oceny efektywnoœci tych po³owów powinien byæ suk-

ces wêdkarski, który tylko dla czêœci wêdkarzy wi¹¿e siê z walorami konsumpcyjnymi

ryb, a dla znacznej czêœci tylko z ich walorami rekreacyjnymi i sportowymi. St¹d wynika

ostateczny wniosek koñcowy: rzeczywista wielkoœæ od³owów szczupaka w zbiornikach

Okrêgu PZW w Katowicach i w wielu innych wodach œródl¹dowych Polski, w³¹czaj¹c

w to nieewidencjonowane od³owy wypuszczanych ryb, znacznie przekracza iloœci rapor-

towane w rejestrach po³owów wêdkarskich.

Badania przeprowadzono w ramach tematu statutowego S-014 Instytutu Rybactwa Œródl¹dowego im. Sta-

nis³awa Sakowicza.
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