\\

95-lecie Morsklego Instytutu Rybacklego =
| aktualne tematy badan naukowych

-\ B







95-lecie Morskiego Instytutu Rybackiego:
aktualne tematy badan naukowych

Tom | — Zasoby ryb i rybotéwstwo

MORSKICH

BADAN

LAT RYBACKICH
w

POLSCE

MORSKI
INSTYTUT

RYBACKI
PANSTWOWY

INSTYTUT
BADAWCZY

1921 -20126



Redakcja naukowa
dr hab. inz. lwona Psuty

Koordynacja wydania
Anna Ochman

Sktad, opracowanie graficzne, projekt oktadki, przygotowanie do druku
Grzegorz Koztowski (grazer24@poczta.onet.pl)

Wydawca
Morski Instytut Rybacki - Panstwowy Instytut Badawczy
81-332 Gdynia, ul. KoHataja 1
tel. +48 58 73 56 232
sekretariat@mir.gdynia.pl
www.mir.gdynia.pl

QOO

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-

Bez utwordéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie
publikacji zgodnie z licencjg - pod warunkiem zachowania niniejszej informacji licencyjnej oraz wskazania autora
jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/

Gdynia 2016

ISBN 978-83-61650-16-4



Spis tresci

lwona Psuty

Wstep

(Introduction) 5
Jan Horbowy

Biologiczne i matematyczne podstawy zarzadzania zasobami ryb - przeglad metod

(Biological and mathematical bases of fisheries management - review of methods) 7
Wiodzimierz Grygiel, Krzysztof Radtke, Zuzanna Mirny, Mirostaw Wyszynski

Battyckie rejsy badawcze jako podstawa oceny rozmieszczenia i liczebnosci rekrutujacych pokolen dorszy,

$ledzi, szprotéw i storni

(Baltic research surveys as a basis for the evaluation of distribution and abundance of cod, herring, sprat and flounder from recruiting year-classes) 17
Tycjan Wodzinowski, Krzysztof Radtke, Katarzyna Nadolna-Altyn, Lena Szymanek, Bartosz Witalis

Wptyw wlewdéw z Morza Pétnocnego do Morza Battyckiego na rozwéj stada dorsza

(The impact of inflows from the North Sea to the Baltic Sea on the development of cod stocks) 33
Tomasz Nermer, Stanistaw Robak, tukasz Giedroj¢

Plan gospodarowania zasobami wegorza w Polsce i Europie — wdrozenie i perspektywy

(Eel management plans in Poland and Europe) 41
Adam Mytlewski

Ekonomika polskiej floty rybotéwstwa battyckiego w latach 2010-2014

(Economics of the Polish Baltic fishing fleet in 2010-2014) 49
Krzysztof Radtke, Henryk Dabrowski

Dynamika dorszowego rybotéwstwa rekreacyjnego w wybranych portach polskiego wybrzeza w latach

1999-2014

(Dynamics of cod recreational fisheries in selected ports of the Polish coast during years 1999-2014) 59

Ryszard Bartel, Wojciech Pelczarski, Janina Kardela, Katarzyna Nadolna-Altyn, Adam M. Lejk

Restytucja tososia i troci w wodach Polski: przeglad i kalendarium dziatan

(Restitution of salmon and sea trout in Polish waters: a review and a chronology of activities)

69







WsTep

Prace badawcze prowadzi w Morskim Instytucie
Badawczym liczny zespdt naukowcédw i ekspertéw z
réznych dziedzin zwigzanych z ekosystemami morskimi
i sektorem rybnym. Wyniki analiz sg zazwyczaj publiko-
wane w anglojezycznych czasopismach naukowych,
zdobywajac uznanie w miedzynarodowym gronie
badaczy danej problematyki. Jednoczesnie jako
Panstwowy Instytut Badawczy odpowiedzialny za
Wieloletni Program Zbioru Danych Rybackich, a takze
realizujac szereg innych prac badawczych i rozwojo-
wych, w trakcie catego roku tworzymy setki opinii,
ekspertyz i opracowan na rzecz organéw administracji
rzagdowej, podmiotéw publicznych, organizacji pozarzadowych i przemystu. Zadne z powyzszych zrédet informagji

nie stuzy szerszemu odbiorcy w Polsce, ktory jest zainteresowany rzetelna, zweryfikowana wiedzg naukowa na temat
Morza Battyckiego i sektora rybnego w Polsce. Dlatego wtasnie, z okazji 95-lecia MIR - PIB, z przyjemnoscig oddaje
w Panstwa rece tomy zawierajgce artykuty dotyczace trzech podstawowych dziatéw aktualnych tematéw badan
naukowych, do ktérych tworzenia zaprositam naszych najlepszych ekspertéw.

Tom | - Zasoby ryb i rybotéwstwo - zawiera prace przedstawiajace podstawy metodyczne wnioskowania o dynamice
najwazniejszych stad ryb battyckich, ich rozmieszczeniu, uzupetnieniu i eksploatacji. Analizy takie bazujg na wynikach
powtarzalnego monitoringu stanu $rodowiska morskiego z istotnym wptywem wlewéw z Morza Pétnocnego,
wynikach rejséw badawczych koordynowanych miedzynarodowo i prowadzonych przez wszystkie panstwa nadbatty-
ckie oraz okreslaniu sktadu potowdéw i wynikéw ekonomicznych polskiego rybotéwstwa. Zaprezentowano tu réwniez
prace przedstawiajace plan zarzadzania wegorzem europejskim, historie zarybien rybami fososiowatymi oraz analize
intensywnie rozwijajacego sie w ostatnich dekadach dorszowego rybotéwstwa rekreacyjnego.

Tom Il - Stan Srodowiska potudniowego Battyku - przedstawia wybér wynikéw badan z szerokiego zakresu analiz
srodowiskowych Morza Battyckiego realizowanych w MIR - PIB. Za najpowazniejszy problem Battyku uwaza sie jego
eutrofizacje, za ktérg wedtug HELCOM to nadal Polska ponosi najwieksza odpowiedzialnos¢, wprowadzajac fadunki
biogenéw pochodzacych z nawozéw rolniczych wodami Wisty i Odry. Kompleksowa analiza danych i parametrow
modeli podwaza taka teze. W tomie przedstawione sg réwniez prace dotyczace innych parametréw srodowiskowych
(warunki tlenowe, zasolenie), biologicznych (sie¢ troficzna, zapasozycenie) i antropogenicznych (trwate zanieczysz-
czenia organiczne) wptywajacych na funkcjonowanie ekosystemu Battyku lub uwazanych za grozne (amunicja
chemiczna).

Tom Il - Produkty i przetwdrstwo rybne - prezentuje prace dotyczace probleméw tego sektora rybnego z
uwzglednieniem jakosci i bezpieczeristwa surowca, w szczegdlnosci ryb pelagicznych z Battyku, ktére moga by¢ w
wiekszym zakresie przetwarzane na cele konsumpcyjne. Duzy wptyw na mozliwosci zwiekszenia produkcji ma popyt
konsumentéw, ktérzy bywaja wprowadzani w btad doniesieniami medialnymi o substancjach niepozadanych w
produktach rybnych. Z tego powodu w monografii przedstawiono dwie prace dotyczace wynikéw analiz chemicz-
nych ryb i produktéw rybnych dostepnych na polskim rynku. Cykl badan dopetniaja analizy funkcjonowania faricucha
dostaw ryb battyckich, a takze prezentacje niewykorzystanego potencjatu gospodarki cyrkularnej, wykorzystujacej do
dalszej produkgcji surowce odpadowe.

Zastepca Dyrektora ds. Naukowych

dr hab. inz. lwona Psuty prof. nadzw.
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Biologiczne i matematyczne podstawy zarzadzania zasobami ryb - przeglad metod

(Biological and mathematical bases of fisheries management - review of methods)

Jan Horbowy*

Zaktad Zasobéw Rybackich
Morski Instytut Rybacki - Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Kottqtaja 1, 81-332 Gdynia

Streszczenie

W pracy przedstawiono podstawowe metody i modele matematyczne stosowane do zarzadzania stadami ryb, zwfaszcza w wodach objetych
doradztwem naukowym Miedzynarodowej Rady do Badarn Morza (ICES). Uzasadniono potrzebe zarzadzania zasobami, podajac skrajne przyktady
przetowienia dotyczace $ledzia norweskiego i dorsza z rejonu Nowej Funlandii. Oméwiono modele analityczne, syntetyczne, jedno- i wielogatun-
kowe. Przedstawiono zarzadzanie zasobami na podstawie biologicznych punktéw odniesienia, wyznaczonych przez zasade przezornosci i zasade
maksymalnych podtrzymywalnych potowoéw.

Stowa kluczowe: dynamika stada, modele matematyczne, zarzadzanie zasobami, punkty odniesienia

Abstract

The paper presents the basic methods and mathematical models used for managing fish stocks, especially in the waters under scientific advice
of the International Council for the Exploration of the Sea (ICES). The need for resource management was justified and extreme examples of overfis-
hing concerning the Norwegian herring and cod from the area of Newfoundland were provided. The analytical, synthetic, single- and multi-species
models were discussed. The management of resources based on biological reference points, defined within the precautionary principle and the
principle of maximum sustainable yield was presented.

Key words: stock dynamics, mathematical models, resource management, reference points

Celem niniejszego  rozdziatlu  jest  przeglad
wybranych opcji zarzadzania zasobami i pokazanie, ze
zarzadzanie jest niezbedne - racjonalne zarzadzanie
zasobami powinno przynies¢ korzysci i to nie tylko
przyrodzie (poprzez pozostawianie eksploatowanych

\WPROWADZENIE

W latach 2007-2012  Swiatowe rybotéwstwo
towito ok. 80 min t ryb i owocéw morza (FAO 2014).

Wysokie, utrzymujace sie przez dtuzszy okres potowy
nie bylyby mozliwe, gdyby komisje rybackie czy
panstwa nadbrzezne nie prowadzity odpowied-
niego zarzadzania wieloma z eksploatowanych stad
poprzez wprowadzanie srodkéw ochronnych i reguluja-
cych rybotéwstwo. Do podstawowych sposobdéw
zarzadzania nalezy ustalanie (zwykle coroczne) kwot
(limitéw) potowowych lub ograniczanie naktadu
potowowego. Inne czesto stosowane $rodki ochronne
to: ustalenie minimalnej wielkosci oczka w sieci,
wprowadzanie  narzedzi  potowowych  majacych
wysokie  wilasciwosci  selektywne,  ograniczanie
przytowu  wybranych  gatunkéw,  wprowadzanie
okresow i rejonéw zamknietych dla rybotéwstwa.

* horbowy@mir.gdynia.pl

stad w dobrym stanie), lecz takze rybakom, poprzez
umozliwienie im wydajnych i optacalnych ekonomicznie
potowéw w dtuzszej perspektywie. W opracowaniu
przedstawiono wybrane opcje i modele zarzadzania
zasobami - sg one celem, do ktérego zarzadzajacy dazy.
Jednakze racjonalne zarzadzanie stadami wymaga
znajomosci ich aktualnego stanu (tzn. wielkosci biomasy,
potencjatu reprodukcyjnego, struktury wiekowej czy
wielkosciowej) w celu okreslenia sposobu dojscia do
stanu pozadanego - dlatego opisano réwniez wybrane
modele oceny stanu zasobéw. Literatura przedmiotu jest
o wiele szersza od zaprezentowanej w niniejszej pracy,
jednakze postarano sie tu przedstawi¢ najwazniejsze
podejscia zwigzane ze Srodowiskiem Battyku. Nie
ogranicza to zakresu metod - te same badz podobne
sq stosowane na wielu akwenach rejonu pdétnocnego
Atlantyku.

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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Niekiedy mozna ustysze¢ opinie: nam nie s3
potrzebne badania naukowe, my oceniamy stan stad na
podstawie tego, co mamy w sieciach, i to nam wystarczy.
To, co wida¢ w potowach, to bardzo istotna informacja
- jedna z podstawowych, na ktérych opieramy sie
w ocenie stanu zasobow. Jednakze najczesciej jest
to informacja niewystarczajaca do oceny stanu stada,
gdyz informacje wynikajace jedynie z efektywnosci
rybotéwstwa moga nie odzwierciedla¢ stanu zasobow
- mozliwe sg dobre potowy i wydajnosci przy niskich
zasobach, co w dalszej konsekwencji moze prowadzi¢
do zatamania sie stada, a tym samym i potowdw.
Podobnie mechanizmy ekonomiczne nie sg wystarcza-
jace do regulacji rybotéwstwa - zwykle na zmniejszone
wydajnosci reaguje ono zwiekszeniem swej intensyw-
nosci (naktadu potowowego), a z czasem i wzrostem cen
ryb. Nalezy pamieta¢, ze zasoby zywe, cho¢ odnawialne
(stado ma zdolnos¢ do odtwarzania sie, pod warunkiem,
ze nie zostanie zredukowane ponizej pewnego poziomu
progowego, niezbednego do powodzenia rozrodu),
to sa i wyczerpywalne (istniejacy potencjat techniczno-
-potowowy jest zdolny zredukowa¢ biomase stada do
bardzo niskiego poziomu i zagrozi¢ jego istnieniu) -
z tego ostatniego faktu zdano sobie sprawe stosunkowo
niedawno.

Zacznijmy zatem od przyktadow pokazuja-
cych historie eksploatacji stad i jej konsekwencje.
Te przyktady uzasadniaja potrzebe badan naukowych
i zarzadzania zasobami na podstawie wynikéw tych
badan. Na rysunku 1 przedstawiono dynamike biomasy
i potowdw S$ledzi norweskich wiosennego tarta.
W latach 60. XX w. biomasa tego stada systematycznie
sie obnizata, ale mimo to prowadzono bardzo wysokie
potowy, znacznie przekraczajace éwczesng produktyw-
nos¢ stada. W efekcie biomasa spadta niemal do zera
i utrzymywata sie na bardzo niskim poziomie przez
ok. 20 lat - w tym czasie potowy stada zostaty
wstrzymane. Dopiero po 20 latach obserwowano
poczatki odbudowy $ledzia norweskiego — z tej lekgji
wyciagnieto wnioski i obecnie stado jest odtawiane
zgodnie z racjonalnym planem zarzadzania.

Innym przyktadem wyczerpywalnosci zasobow
jest dorsz kanadyjski z wod na wschéd i poétnoc od
Nowej Funlandii (NAFO Divs. 2J3KL). Po wprowadzeniu
200-milowych stref ekonomicznych i wycofaniu obcych
flot nastgpita rozbudowa rybotéwstwa kanadyjskiego,
cho¢ byty sygnaly o obnizajacej sie biomasie stada.
W latach 80. XX w. odtawiano ok. 250 tys. t tych dorszy
rocznie, jednakze 1993 r. przyniost katastrofe — biomasa
okazata sie bardzo niska (kilka tys. t) i wprowadzono (po
raz pierwszy od 400 lat) zakaz potowdw. W konsekwencji
prace stracito ponad 40 tys. oséb, a sygnaty
o odbudowywaniu sie zasobéw zaobserwowano
dopiero po prawie dwoéch dekadach (DFO 2015,
Rose i Rowe 2015). Myers i in. (1996) wykazali, ze
gtdbwna przyczyng zatamania sie tego stada byta zbyt
intensywna eksploatacja.
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Rysunek 1. Biomasa stada rozrodczego (tys. t) i potowy (tys. t)
$ledzi norweskich wiosennego tarfa w okresie 1950-2014

MATEMATYCZNE MODELE OCENY STANU ZASOBOW
KLASYFIKACJE MODELI

Dynamika biomasy nieeksploatowanego stada ryb
jest wypadkowa trzech podstawowych czynnikow:

« uzupetnienia stada nowo urodzonymi pokoleniami
ryb (tzw. rekrutacja),

«  wzrostu osobniczego,
«  Smiertelnosci naturalnej.

Uzupetnienie stada i wzrost osobniczy zwiekszajg
jego biomase, natomiast $miertelnos¢ naturalna ja
zmniejsza. To, wydawaé by sie mogto oczywiste,
stwierdzenie zostalo wyrazone przez Russela (1931)
ponizszym rownaniem:

AB=R+G-D [1]

gdzie: AB - zmiana wielkosci biomasy w ciggu roku,
R - biomasa zyskana w procesie uzupetniania stada,
G - biomasa zyskana w procesie wzrostu osobniczego
ryb, D - biomasa stracona wskutek $miertelnosci
naturalnej ryb.

W przypadku stada eksploatowanego od prawej
strony réwnania [1] nalezy jeszcze odjg¢ biomase ryb
odtowionych Y - otrzymujemy réwnanie:

AB=R+G-D-Y (2]

Wzér  [2]  stanowi  dobry  punkt  wyjscia
do modelowania dynamiki stada i klasyfikacji modeli
matematycznych,  opisujacych  jego  dynamike.
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Model, w ktérym kazdy z proceséw przedstawionych
po prawej stronie réwnania [2] opisujemy osobnym
modelem (réwnaniem lub réwnaniami), nazywamy
modelem analitycznym. Model taki zwykle skfada sie
z uktadu réwnan o réznym stopniu ztozonosci. Prostym
przyktadem modelu analitycznego jest model Bevertona
i Holta (1957). Jezeli mamy niewielkg wiedze o ilosciowej
naturze proceséw przedstawionych w réwnaniu [2],
to mozemy jego prawa strone uzalezni¢ od jednego
czynnika, np. biomasy stada - taki model nazywamy
modelem syntetycznym, a jego prostym (acz nadal
uzytecznym) przyktadem jest model Schaefera
(1954). Poza tym istnieja modele posrednie, majace
cechy modeli analitycznych i syntetycznych. Modele
mozemy tez podzieli¢ na jedno- i wielogatunkowe.
Model jednogatunkowy nie uwzglednia oddziatywan
troficznych, traktuje stado jako niezalezne od innych
elementéw ekosystemu, np. drapieznikéw czy zasobdéw
pokarmu. Modele wielogatunkowe takie powigzania
opisujg i w zaleznosci od kompleksowosci modelu
uwzgledniajg wptyw drapiezcow na $miertelnosc
naturalng ofiar lub zasobéw pokarmowych na tempo
wzrostu ryb.

PODSTAWOWE ROWNANIA MODELI ANALITYCZNYCH

Do podstawowych réwnan modeli analitycz-
nych naleza: wykfadnicze zmniejszanie sie liczebnosci
pokolenia, model  wzrostu osobniczego  von
Bertalanffy’ego, rownanie potowu Baranowa, zaleznosci
stado - uzupetnienie (np. rébwnanie Bevertona i Holta
(1957) czy réwnanie Rickera (1975)):

réwnanie wyktadniczego spadku

N(t) = N(0)e Mo (3]
réwnanie von Bertalanffy'ego

w(t)=W, .(1- e My (4]
réwnanie potowu Baranowa

C(t,t+1)= %N (O1—e*) [5]

rownanie Bevertona i Holta

R= S [6a]
a+bS
rownanie Rickera
R=aSe™” [6b]

gdzie: t - czas, N(t) - liczebnos¢ pokolenia w czasie
t, w(t) — masa osobnicza w czasie t, C(t,t+1) — potéow
w przedziale (tt+7), R - liczebnos¢ uzupetnienia,
M, F i Z - odpowiednio wspdtczynniki $miertelnosci
naturalnej, potowowej i catkowitej (Z=M+F),

W . - masa asymptotyczna, K - wspotczynnik
katabolizmu, S - biomasa stada rozrodczego, a i b
parametry rownan stado — uzupetnienie.

Powyzsze réwnania wystepuja w  wiekszosci
podstawowych analitycznych modeli oceny zasobow,
przy czym w bardziej ztozonych modelach sg one
odpowiednio rozbudowane (aby uwzgledni¢ np.
oddziatywania miedzygatunkowe) lub obok nich
wystepuje szereg innych rownan, opisujgcych obserwo-
wane zmienne biologiczne czy rybackie (te ostatnie
to np. naktad potowowy czy wydajno$¢ potowowa).
Wyktadnik réwny 3 w réwnaniu [4] jest wynikiem
przyjecia uproszczonego zatozenia, ze masa jest
proporcjonalna do dtugosci w 3. potedze. Dla wielu
gatunkow ryb wyktadnik tej zaleznosci roézni sie nieco
od 3, ale przyjecie za wyktadnik liczby 3 jest czesto
dobrym przyblizeniem i utatwia analityczne korzystanie
z podanych wzoréw.

METODA ANALIZY WIRTUALNEJ POPULACJI (VPA)

Metode te =zainicjowat Gulland (1965), a jej
uproszczong wersje przedstawit Pope (1972). Podstawa
VPA sa réwnania [3] i [5], przy czym obok réwnania
[5] wystepuje jego przeksztatcona forma, wigzaca
liczebnos¢ w danym roku z potowami i $miertelnoscia
potowowa w roku poprzednim (a oznacza wiek, t — rok).

Cla-1-1) _
N(a,t)

F(a—1,t-1)
M(a-1t-1)+F(a—1t-1)

( F(a-1,t-1)+M (a-1,-1) -1

(7]

Do obliczen metodg VPA s3 potrzebne potowy
w sztukach wg lat i wieku, oceny $miertelnosci
naturalnej oraz wartosci wspoétczynnikéw smiertelnosci
potowowej w ostatnim roku danych, T (terminal year),
czyli najblizszym nam roku, dla ktérego sg dostepne
dane potowowe (gdy ocene prowadzimy w 2016 r., takim
rokiem bedzie 2015). Majac wartosci F w wieku a i roku
T, obliczamy liczebnosci N w wieku a oraz roku T wg
wzoru:

N(a,T)= C(Q’T)Z(?;T)T [8]
F(a,T)(1-e*“")
Nastepnie z réwnania [7] wyznaczamy S$miertel-
nos¢ potowowa F(a-1,t-1), tj. F w roku wczesniejszym
i w wieku mniejszym o jeden. Réwnanie [7] jest
nieliniowe i jego rozwigzanie wymaga zastosowania
metod przyblizonych. Majac wyznaczone F(a-1,t-1),
mozemy obliczy¢ liczebnos¢ pokolenia na poczatku roku
t-1 w wieku a-1, korzystajac z modyfikacji wzoru [3]:

N(a _ 1, {— 1) — N(a, t)eF(a—l,t—l)+M(a—1,t—1) (9]
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Réwnania [7] i [9] stosujemy rekurencyjnie
do kazdego pokolenia, zaczynajac od najstarszego
dostepnego w danych wieku analizowanego pokolenia.
Majac wyznaczone liczebnosci stada wg wieku i lat,
wyznaczamy biomase stada, mnozac liczebnosci
przez odpowiadajagce im masy osobnicze i sumujac tak
wyznaczone iloczyny. Te biomasy, po uwzglednieniu
frakcji ryb zdolnych do rozrodu, stuzg jako podstawa
do wyciggania wnioskdw o dynamice stada i wielkosci
dopuszczalnych potowow.

W  opisanym schemacie zatozono znajomos¢
Smiertelnosci potowowej w ostatnim roku, tymczasem
jest ona zwykle nieznana i trzeba jg ocenié. Stuzy
do tego szereg tzw. metod kalibracyjnych (w literaturze
ang. okreslanych zwykle jako tuning). W najprostszym
przypadku polegaja one na wyborze F w ostatnim roku
na podstawie relacji pomiedzy $miertelnoscig potowowa
a naktadem potowowym, badz na podstawie zaleznosci
pomiedzy biomasg wg modelu a wskaznikami wielkosci
biomasy otrzymanymi w rejsach badawczych czy
na podstawie wydajnosci potowdéw. Prowadzi sie w tym
celu iteracje — estymatorami $miertelnosci potowowej
w ostatnim roku s punkty state przeksztatcen iteracyj-
nych. Prezentowany opis jest uproszczonym przedsta-
wieniem metody - przedstawia gtéwnie jej idee.
W praktyce obecnie sg stosowane bardziej zaawanso-
wane modele, ale czesto oparte na powyzszym
schemacie.

MobeL XSA

Model XSA (Extended Survivors Analysis) (Shepherd
1999) jest nadal najczesciej stosowanym modelem
oceny zasobow w ICES, cho¢ obecnie coraz wiekszego
znaczenia nabierajg inne podejscia - metody
specyficzne dla danego stada, a w przypadku Battyku
np. modele opisujace Smiertelnos¢ potowowg jako
btadzenie przypadkowe (Nielsen i Berg 2014). Model XSA
jest potaczeniem klasycznej analizy VPA ze specyficznym
sposobem kalibracji otrzymywanych wynikéw (wielko$¢
stada w sztukach wg wieku) i wartosci obserwowanych
(standaryzowane wydajnosci potowéw badawczych lub
wydajnosci wybranych flot rybackich wg wieku).

Metoda XSA ma bardzo wazng zalete
w poréwnaniu z tzw. doraznymi metodami kalibracyj-
nymi: do wyznaczenia F w roku ostatnim s3 uzywane
bezposrednio wydajnosci danego pokolenia z catego
okresu jego zycia, a nie tylko z ostatniego roku. Dzieki
temu wyznaczona tg metoda Smiertelnos¢ potowowa
w roku ostatnim jest znacznie mniej czuta na btedy
danych kalibracyjnych (szczegélnie w roku ostatnim) niz
F obliczona za pomoca doraznych metod kalibracyjnych.

Model XSA zawiera opcje tzw. shrinkage, ktoéra
umozliwia ocene $miertelnosci w roku ostatnim jako
wypadkowej s$miertelnosci wynikajacej z wydajnosci
potowéw badawczych lub rybackich i S$rednigj
F z wybranego okresu. W konsekwencji, gdy wariancja
danych wydajnosciowych jest duza, mamy dodatkowy

estymator $miertelnosci, ktéry moze by¢ uzyteczny
w przypadku informacji bardzo niepewnej lub braku
informacji. Stosowanie opcji shrinkage wymaga doswiad-
czenia i wiedzy odnosnie mechanizméw w modelu XSA.
Wada metody XSA jest zatozenie, ze znamy doktadng
wartos¢ potowdw, co oczywiscie nie jest prawdziwe.
Jednakze oceny biomasy i $miertelnosci potowowej
w modelu XSA nie rdéznig sie znaczaco od ocen
otrzymanych za pomoca metod zakfadajacych losowy
btad potowdw. Model XSA moze zawodzi¢, gdy biad
potowow jest systematyczny i zmienny w czasie.

MODELE ZINTEGROWANE LUB MODELE STATYSTYCZNE

W  tych modelach zaktadamy, ze potowy
s3 obarczone pewnym btedem losowym. Poza tym
czestym zatozeniem jest rozdzielnos¢ $miertelnosci
potowowej na efekt wieku i efekt roku:

F(a,t)=s(a)f(t) [10]

gdzie: s(a) oznacza selektywnos¢ w wieku a, natomiast
f(t) oznacza $miertelnos¢ potowowa w wieku referen-
cyjnym, dla ktérego przyjmujemy s(a)=1. Dynamike
liczebnosci pokolen i uzyskiwane potowy wyznaczamy
za pomoca réwnan [3] i [5]. Parametry modelu otrzymu-
jemy poprzez minimalizacje funkgji celu, ktéra zwykle
jest suma kwadratéw réznic pomiedzy wielkosciami
modelowanymi a  wielkosciami  obserwowanymi
(np. potowami wg wieku i lat, wydajnosciag potowdw,
wskaznikami wielkosci stada na podstawie rejséw
badawczych). Jezeli btedy losowe majg rozktady rézne
od rozktadu normalnego, to zwykle parametry modelu
znajdujemy poprzez optymalizacje funkcji wiarygod-
nosci prawdopodobienstwa, ktérej postac¢ zalezy
od zatozonych rozkladéw prawdopodobienstwa
zmiennych  obserwowanych. Przykladem modelu
zintegrowanego jest model CAGEAN (Deriso i in. 1985).
Bardziej ztozonym modelem jest model SAM
(Nielsen i Berg 2014), w ktérym $miertelno$¢ potowowa
symuluje sie jako btadzenie przypadkowe. Poza tym
w modelu SAM mozna zatozy¢, ze $miertelnosci
potowowe poszczegdlnych grup wieku sa skorelo-
wane w czasie. Model SAM jest stosowany obecnie
do oceny niektérych stad ryb battyckich (dorsz, sledz
Zatoki Botnickiej). Ostatnio wdrazany jest model XSAM,
w  ktoérym Smiertelnos¢ potowowa jest opisywana
procesem bardziej ztozonym od btadzenia przypadko-
wego - modelem autoregresyjnym pierwszego rzedu.
Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw
popularnos¢ zyskaty modele Bayesowskie. Modele te
w zasadzie korzystajg z podstawowych réwnan dynamiki
populacji podobnych do podanych wyzej, jednak
do estymacji parametréw wykorzystujg dodatkowe
informacje. Takimi informacjami moga by¢ np. rozktady
wielkosci parametrow analogicznych jak szukane,
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ale wyznaczonych dla innego stada, majgcego charakte-
rystyke podobng do stada modelowanego. Zatem
ocenione parametry sg pewng wypadkowa parametréw
wynikajacych z naszych obserwacji oraz wiedzy
o podobnych parametrach znanej nam z innych zrédet.

MODELE SYNTETYCZNE NA PRZYKLADZIE MODELU SCHAEFERA

Na wstepie wspomniano, ze w modelach syntetycz-
nych dynamika biomasy stada zalezy tylko od jednego
czynnika — wielkosci biomasy. Rozwazmy, jakie moga by¢
przyrosty biomasy w zaleznosci od jej wielkosci. Mozna
zatozy¢, ze przyrost dB biomasy w czasie dt bedzie maty
dla niskiej biomasy, ale bedzie poczatkowo szybko
wzrastat wskutek duzej ilosci pokarmu przypadajacej
na jednego osobnika. Przy pewnej wielkosci biomasy
osiggnie on wielkos¢ maksymalng i w miare dalszego
wzrostu biomasy stada przyrost zacznie sie zmniejszac
z powodu rosnacej konkurencji o przestrzen i pokarm.
W  rezultacie, po osiggnieciu pewnej wielkosci
wyznaczonej przez pojemnos¢ troficzng srodowiska,
biomasa stada juz nie bedzie sie zwiekszac¢. Najprostsza
funkcja przedstawiajacg takie zachowanie sie tempa
przyrostu biomasy jest funkcja kwadratowa (rys. 2a),
bedaca podstawga tzw. réwnania logistycznego:

dB/dt=rB(B_,  —B) [11]

max

gdzie: B oznacza maksymalng biomase stada,
wyznaczong przez pojemnos¢ troficzng srodowiska,
a r jest teoretycznym tempem wzrostu biomasy przy
nieograniczonych zasobach srodowiska. Rozwigzaniem
réwnania [11] jest funkcja logistyczna:

B(t)= _ B [12]

—bB
1+ae "m'

majaca charakterystyczny esowaty ksztatt (rys. 2b),
przy czym a i b oznaczaja parametry powigzane
zriB_ . Gdy takie stado zaczniemy eksploatowac,
rébwnanie [11] zmieni sie o czlon odpowiadajacy
uzyskiwanym potowom, Y:

dB/dt=rB(B,, —B)-dY/dt [13]

Ocene parametrow modelu prowadzimy podobnie
jak w przypadku modeli analitycznych: minimali-
zujemy sume kwadratéw réznic pomiedzy wielkos-
ciami obserwowanymi a wielkosciami wynikajgcymi
z modelu (lub optymalizujemy odpowiednig funkcje
wiarygodnosci). Model Schaefera umozliwia nie tylko
wyliczenie wielkosci biomasy analizowanego stada, lecz
takze okreslenie zasad jego racjonalnej eksploatacji

a)
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Rysunek 2. a) Tempo przyrostu biomasy stada, dB/dt, jako
funkcja jego biomasy w réwnaniu logistycznym; b) Wzrost
biomasy stada w czasie (lata) w réwnaniu logistycznym (dane
generowane zB__ =100 jednostek)

- $miertelnoscia potowowa maksymalizujagcg potowy
oraz maksymalnym trwatym potowem sa:

F_=rB__/2 [14a]

max max

Y. =rB.. /4 [14b]

max

a optymalna biomasa to:

B =B /2 [14c]

Model Schaefera jest oczywiscie tylko przyblize-
niem reakcji stada na tempo jego eksploatacji. Nie jest
uwzgledniana zmiennos¢ struktury wiekowej stada oraz
zaleznos$¢ parametréw ri B od aktualnych warunkéw
srodowiska. Optymalne potowy wedlug modelu
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Schaefera nalezy interpretowac jako $rednie optymalne
potowy, przy S$rednich warunkach $rodowiska.
W poszczegdlnych latach, wskutek zaistnienia
korzystnych lub niekorzystnych zmian w s$rodowisku,
potowy moga znacznie sie réznic od potowow
wynikajacych z modelu przy stosowaniu $miertelnosci
F .. Oprécz modelu Schaefera rozwinieto tez inne
modele syntetyczne, opisujgce tempo zmian biomasy
funkcjg bardziej ztozong niz funkcja kwadratowa (Pella
i Tomlinson 1969, Fox 1970, Deriso 1980), w wyniku
czego model moze lepiej odzwierciedla¢ modelowane
stado, a parametry jego optymalnej eksploatacji
sg rézne od tych, ktére wynikajg z modelu Schaefera.
Wyboér odpowiedniego modelu zalezy od cech dynamiki
stada i dostepnych danych.

Horbowy (1992) wyprowadzit model, w ktorym
cze$¢ parametréw jest traktowana jako parametry
znane (jest oceniana ,poza modelem” - te parametry
to $miertelnos¢ naturalna oraz  wspodtczynniki
katabolizmu, k, i anabolizmu, H, z rézniczkowej postaci
réwnania von Beratalanffy’ego), a uzupetnienie stada
jest przedstawiane jako zmienna zewnetrzna (moze by¢
modelowana):

B(t+1) = B(t)exp(Hw(t) " = F(t)—~ M —k)+ R(¢ +1) [15]

gdzie w oznacza srednig mase w stadzie. Zaletg takiego
podejscia jest mozliwos¢ modelowania uzupetnienia
stada, ktére w znaczacym stopniu wptywa na dynamike
biomasy. Poza tym zredukowano liczbe parametrow
ocenianych w ramach kalibracji modelu. Kosztem
takiego podejscia jest wystepowanie w modelu
parametrow wzrostu — zatem cho¢ nie jest potrzebna
wieloletnia struktura wiekowa, moze by¢ potrzebny
sktad wiekowy z okresu wzrostu reprezentatywnego dla
danego stada, o ile te parametry nie sg znane z literatury.

MODELE WIELOGATUNKOWE

Modele jednogatunkowe mogty by¢ uzyteczne
w okresie stosunkowo niskiej eksploatacji, gdy
warunki zewnetrzne nie zmieniaty sie zbyt szybko,
a intensywna dziatalnos¢ potowowa cztowieka nie
naruszata réwnowagi biologicznej ekosystemow.
W warunkach dos¢ intensywnej eksploatacji zasobéw
i przy szybkich zmianach stanu srodowiska wymagane
jest inne, subtelniejsze podejscie do zagadnienia oceny
i optymalnego odtowu zasoboéw zywych. Podejscie
takie umozliwiajg modele wielogatunkowe, w ktérych
uwzglednia sie zwiagzki pomiedzy wystepujacymi
w danym akwenie gatunkami uzytkowymi i zerujagcymi
na nich drapieznikami.

Jednym z pierwszych, a jednoczesnie komplekso-
wych modeli wielogatunkowych byt model Andersena
i Ursina (1977), bedacy wielogatunkowym rozszerze-
niem modelu Bevertona i Holta. W tym modelu

oddziatywania miedzygatunkowe maja miejsce zaréwno
poprzez Smiertelnos¢ generowang przez drapiezcow, jak
i tempo wzrostu ryb wyznaczone zasobami pokarmo-
wymi i gestoscig stada. Pewnym uproszczeniem
modelu Andersona i Ursina byt model wielogatunkowej
wirtualnej populacji (MSVPA) (Helgason i Gislason 1979),
bedacy uogodlnieniem zwyktej VPA na uktad wielogatun-
kowy. Obecnie w ramach ICES do oceny oddziatywan
miedzygatunkowych najczesciej jest stosowany model
SMS (Levy i Vinther 2004). W modelach tych wazna
role odgrywa S$miertelno$¢ naturalna spowodowana
drapieznictwem, oznaczana zwykle M2. Uproszczona
forma tej zaleznosci to:

M2 ax drapieznik
bxofiara + InnyPokarm

(6]

gdzie: drapieznik oznacza pewng funkcje biomasy
drapieznika, ofiara to biomasa populacji ofiar,
InnyPokarm to biomasa zasobdéw pokarmowych poza
biomasa ofiary, parametry ai b s3 powigzane ze wskazni-
kami odpowiedniosci danego pokarmu dla danego
drapieznika oraz z jego tempem anabolizmu.

Horbowy (1996, 2005) wyprowadzit wielogatunkowy
model typu stado — produkgja, ktéry z jednej strony jest
pewnym uproszczeniem modeli wielogatunkowych
opartych na strukturze wieku, a z drugiej strony wymaga
znacznie mniej danych od tych modeli. Model ten jest
wielogatunkowym uogdlnieniem modelu [15] (Horbowy
1992). Smiertelno$¢ spowodowana drapieznictwem
ma forme zblizong do tej wystepujacej w modelach
opartych na strukturze wieku:

M2, =3 how, "~ 2e5, [17]
= >.G/B,+0T

Jj=1
a tempo zmian biomasy przedstawione jest wzorem:
G'B,

d; =(hw" —k ~F =M1 =3 hw'"
r=1

R— L
>.G/B,+0T ]
Jj=1

gdzie: wskazniki s i r oznaczaja ofiare i drapieznika,
parametry G° to wskazniki odpowiedniosci ofiary s jako
pokarmu dla drapieznika r, w oznacza $rednig mase
w stadzie, v, h i k to parametry rézniczkowej postaci
réwnania wzrostu masy von Bertalanffy’ego, OT to inny
pokarm.

RACJONALNE ZARZADZANIE ZASOBAMI
BIOLOGICZNE PUNKTY ODNIESIENIA
W ramach ICES zarzgdzanie zasobami prowadzi sie

na podstawie tzw. biologicznych punktéw odniesienia
(BRP, biological reference point) — jego istotg jest takie
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ustalanie kwot potowowych, aby nie przekracza¢ tzw.
punktéw ograniczajacych (limit reference points) i by¢
blisko punktéw wyznaczajacych cel zarzadzania (target
reference points) (ICES 2016). Punkty ograniczajace
zostalty wyznaczone przez ICES na podstawie zasady
przezornosci (precautionary approach). Zasada ta zostata
ogtoszona podczas Konferencji ONZ nt. Srodowiska
i Rozwoju w Rio de Janeiro w 1992 r. Jej istota jest
uwzglednienie w zarzadzaniu zasobami brakdéw w naszej
wiedzy o procesach zachodzacych w eksploatowanych
stadach. Punkty ograniczajace sg oznaczane indeksem
lim (od limit) i definiowane nastepujaco:

- B, to wielkos¢ biomasy stada rozrodczego, ponizej
ktérej stado nie powinno by¢ obnizane wskutek
eksploatacji, gdyz ponizej tej wielkosci istotnie
zmniejsza sie uzupetnienie stada lub jego dynamika
nie jest znana,

- F, to Smiertelnos¢ potowowa, ktérej w eksploatacji
stada nie powinno sie przekracza¢, gdyz w dtuzszej
perspektywie prowadzi to do zmniejszenia sie

biomasy stada do poziomu ponizej B, .

Jesli oba punkty, biomasa stada i $miertel-
nos¢ potowowa bylyby wyznaczone bezbtednie,
to powyzsze punkty wystarczatyby do okreslenia stanu
stad i ustalenia zasad racjonalnej eksploatacji. Jednakze
zardbwno oceny obu punktdéw, jak i aktualne biomasy
i Smiertelnos$¢ potowowa sg zwykle obarczone pewnym
btedem, wynikajacym z losowego czy systematycz-
nego btedu w zbieranych danych, a takze z faktu,
ze stosowany do oceny model jest jedynie przyblize-
niem ztozonych proceséw warunkujacych dynamike
stad. Stad sg definiowane dwa dodatkowe punkty, ktére
powyzsze btedy uwzgledniaja. Sa to:

- B,=8B,+ potencjalny bfad, zarzadzanie zasobami
powinno by¢ takie, aby nasze oceny biomasy nie byty
nizsze od Bpa,

© Fo=F- potencjalny bfad, dobdr srodkéw reguluja-
cych potowy powinien zapewnia¢ wartosci smiertel-

nosci potowowej nizsze od F_.
pa

Powyzsze dwa punkty odniesienia s3 wyznaczone
w taki sposob, ze jezeli stado i jego eksploatacja nie
przekrocza tych punktéw, to istnieje wysokie prawdopo-
dobienstwo (zwykle 90-95%), ze biomasa stada
tartowego (BST) bedzie wieksza od B, a Smiertelnos¢
potowowa nie przekroczy F, . Méwimy wtedy, ze stado
ma petng zdolnos¢ do odnawiania (full reproductive
capacity) i jest odlawiane w sposdb zréwnowazony
(harvested sustainably). Zgodne z zasada przezornosci
zalecenia odnosnie intensywnosci eksploatacji czy
kwot potowowych dla poszczegdlnych stad moga
by¢, i na ogot sa, bardziej restrykcyjne od zalecen
z lat przed wprowadzeniem zasady. Uwzgledniajg

one jednak ewentualno$¢ przeszacowania stanu
zasobow i potencjatu produkcyjnego stad i niedosza-
cowania intensywnosci eksploatacji, co pociggnetoby
za soba ustalenie zbyt wysokich limitéw potowowych,
mogacych  prowadzi¢ do  przetowienia  stada.
Tabela 1 zawiera klasyfikacje stanu stad w stosunku
do omoéwionych czterech biologicznych punktéw
odniesienia wg ICES (ICES 2016).

Tabela 1. Klasyfikacja stanu stad w stosunku do biologicz-
nych punktéw odniesienia (BST - biomasa stada tartowego,
F - Smiertelnos¢ potowowa, BRP - biologiczne punkty
odniesienia)

Wielko$¢ BSTi F s . "
w stosunku do BRP Okreslenie stanu stada i eksploatacji

BST > Bpa petna zdolnos¢ do odnawiania
B >BST>B, ryzyko zredukowanej zdolnosci do odnawiania
pa lim
BST<B, zredukowana zdolno$¢ do odnawiania
F<F eksploatowane w sposéb zréwnowazony
pa
Fu<F<F,, ryzyko eksploatacji niezréwnowazone;j
F>F, eksploatowane w sposéb niezrownowazony

Ocena wartosci B, zwykle odbywa si¢ na podstawie
zaleznosci stado - uzupetnienie. Myers i in. (1994)
zaproponowali wyznaczenie B, jako takiej wartosci
biomasy stada rozrodczego, przy ktérej uzyskujemy
potowe maksymalnej wielkosci uzupetnienia,
wyznaczonej zaleznoscig stado - uzupetnienie (rys. 3).
Inna, ostatnio preferowana w ICES metoda, jest oparta
na dopasowaniu do danych stado - uzupetnienie tzw.
funkgji kija hokejowego (hockey stick lub double linear)
(rys. 3), czyli najpierw funkcji przechodzacej przez
poczatek uktadu wspétrzednych i rosnacej liniowo,
a nastepnie — od tzw. punktu ztamania (breaking point)
— funkgji statej. W praktyce ICES punkt ztamania bierze
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Rysunek 3. Zalezno$¢ liczebnosci uzupetnienia (biliony) od
biomasy stada rozrodczego (tys. t) dla szprota battyckiego.
Do obserwacji dopasowano zalezno$¢ Bevertona i Holta
i zaleznos¢ ,kija hokejowego”
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sie zwykle jako ocene wartosdci B, . Zdaniem autora tak
wyznaczone B, _jest czesto zbyt wysokie.

Od 2010 r. ICES w doradztwie opiera sie na
zasadzie maksymalnych podtrzymywalnych potowdéw
(maximum sustainable yield, MSY). Zgodnie z ta zasada
przy okreslonej selektywnosci rybotowstwa istnieje
Smiertelnos¢ potowowa, ktéra pozwala otrzymywacd
maksymalne S$rednie potowy w okresie wielolecia.
W deklaracji johannesburskiej (UN 2002) strony zobowia-
zaty sie do takiej eksploatacji zasobdw, ktéra do 2015 r.
umozliwi potowy zgodne z zasadg MSY - okres ten
zostat przesuniety na 2020 r. W teorii otrzymujemy
wtedy najwieksze mozliwe potowy w ujeciu wieloletnim,
przy czym wystepuje nikle ryzyko zatamania sie
zasobdéw wskutek ich przetowienia, wiec jest uwzgled-
niona zasada przezornosci. Smiertelnoé¢ potowowa
odpowiadajgca tym potowom oznaczana jest Frsy

Oceny biologicznych punktéw odniesienia (zaréwno
w stosunku do zasady przezornosci, jak i MSY) mogga sie
zmienia¢ wraz ze zmianami zachodzacymi w stadach
ryb i ich srodowisku, a takze wraz z pogtebianiem naszej
wiedzy o dynamice rozwazanych zasobdw.

Obecnie ICES zaleca wielko$¢ dopuszczalnych
potowéw (TAC) w hierarchii nastepujacych opcji (ICES
2016):

1. TAC wynikajace z planu zarzadzania zasobami, o ile
zostat oceniony jako zgodny z zasadg przezornosci.

2. Jesli takiego planu nie ma lub nie zostat on
okreslony przez ICES jako zgodny z zasada przezor-
nosci, to proponowane jest TAC wynikajace z zasady
MSY.

3. Jesli nie ma ani planu zarzadzania zasobami, ani
nie zostaty wyznaczone parametry prowadzace do
MSY, to proponowane jest TAC okreslone zasada
przezornosci.

MobEL BEVERTONA | HOLTA

Model Bevertona i Holta (1957) nalezy do modeli
analitycznych (rozréznijmy model Bevertona i Holta
od wzoru [6a] przedstawiajgcego zalezno$¢ stado
- uzupetnienie wg Bevertona i Holta), zatem kazdy
z elementéw dynamiki stada z osobna (wzér [1])
jest opisany pewnymi formutami. Rozwazmy nowo
urodzone pokolenie ryb. Liczebnos¢ tych ryb bedzie
przez caty czas zmniejszac sie z powodu Smiertelnosci
naturalnej (zakladamy, ze stado nie jest eksploatowane).
Z kolei srednia masa osobnicza bedzie zwykle rosta -
w pierwszych latach zycia dos¢ szybko, a pdzniej
(w miare starzenia sie ryb) coraz wolniej. W efekcie
biomasa tego pokolenia bedzie poczatkowo rosta, gdyz
tempo wzrostu osobniczego bedzie przewazato nad
tempem $miertelnosci. W pewnym momencie biomasa
pokolenia osiagnie swojg maksymalng wielkos¢,
po czym zacznie sie zmniejsza¢, gdy tempo

$miertelnosci ryb zacznie przewaza¢ nad tempem
wzrostu. Znalezienie wieku, w ktérym biomasa
pokolenia osiagga najwiekszg wartos¢, ma duze
znaczenie, gdyz ten wiek stanowi¢ moze dobry punkt
odniesienia do wifasciwego gospodarowania zasobami.
Przebieg opisanych wyzej proceséw na przyktadzie
hipotetycznego pokolenia przedstawiono na rysunku
4. Zatézmy, ze rozwazane pokolenie chcemy odtawiac.
Wtedy wychodzac z wzoru okreslajagcego tempo zmian
potowu jako:

Y _ g Fnw [19]
dt

podstawiajac do [19] za N i w wzory [3] i [4] oraz catkujac
tak przeksztatcone réwnanie w przedziale czasu < t,
t . > otrzymamy wzér na potéw z jednego pokolenia

w ciaggu catego okresu jego eksploatacji. Przyjmujac dla
uproszczenia tmax réwne nieskoficzonosci, otrzymamy:

© 3
Y(1,,0) = j FB(t)dt = FRW,.e™™ > a,e™" /(Z+nK) [20]
t. n=0

gdzie: t to wiek pierwszego odtowu, natomiast
wspotczynniki a wynosza: a =1a = -3 a, =3
a, = -1. Dzielac powyzsze réwnanie przez R, otrzymamy
wielko$¢ potowu z jednej uzupetniajacej stado ryby
(zwykle oznaczane z angielska jako YPR od yield per
recruitment):

3
YPR=Y(t,,©)/ R=FWe > ae"™ /(Z+nK) [21]

n=0

uniezalezniajac prawg strone réwnania od liczebnosci
uzupetnienia. Z wystepujagcych w réwnaniu [21]
parametrow  cztowiek ma  bezposredni  wptyw

1,2
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Rysunek 4. Liczebnos¢, masa osobnicza i biomasa pokolenia

ryb jako funkcja wieku na przyktadzie dorsza wschodniobatty-
ckiego. Wartosci wzgledne, dane z Horbowy (2005)
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Rysunek 5. Odiéw z jednej uzupetniajacej stado ryby
w zaleznosci od $miertelnosci potowowej (rok’) wg modelu
Bevertona i Holta dla dorsza wschodniobattyckiego (na
podstawie danych z dekady 2001-2010)
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Rysunek 6. a) Zréwnowazony potéw (tys. t) wyliczony wg
metody Horbowego i Luzenczyk (2012) w zaleznosci od
Smiertelnosci potowowej (rok') dla szprota battyckiego. Dla
poréwnania podano odtéw z jednej uzupetniajacej stado
ryby, YPR (kg), wg modelu Bevertona i Holta. b) Zréwnowa-
zona biomasa (tys. t) stada rozrodczego wyliczona wg metody
Horbowego i Luzenczyk (2012) w zaleznosci od $miertelnosci
potowowej (rok-1) dla szprota battyckiego. Dla poréwnania
podano biomase z jednej uzupetniajacej stado ryby, SPR (kg),
wg modelu Bevertona i Holta

na wysokos¢ wspoétczynnika $miertelnosci potowowej
oraz na wiek pierwszego odtowu ryb. Mozna
zatem starac sie tak dobieral F oraz t, aby osiggnac
maksymalny potéw z jednego osobnika. Mozna tez
wyznacza¢ F maksymalizujagce réwnanie [21] przy
ustalonym t_i odwrotnie. Wartos¢ F maksymalizujaca
funkcje [21] przy ustalonym t nazywamy F__ (rys. 5).
Nalezy przy tym zbada¢, czy tak wyznaczone F oraz
t nie prowadza do takiego zmniejszenia sie biomasy
ryb zdolnych do tarfa, ktére zagrazatoby powodzeniu
rozrodu. Z tego wzgledu wprowadzono tez pojecie tzw.
$miertelnoéci potowowej F_ .. Jest to taka $miertelnosc
potowowa, przy ktérej wydajnos¢ potowowa jest rowna
10% potencjalnej wydajnosci stada nieeksploatowanego
(rys. 5). To dos¢ arbitralnie przyjete pojecie jest uzywane
jako punkt odniesienia racjonalnej eksploatacji zasobdw,
gdy nie znamy wartosci Frgy Zwykle F,, umozliwia
potowy na poziomie niewiele nizszym niz potowy
przy stosowaniu F__, przy czym nakfad potowowy jest
istotnie mniejszy i mniejsze jest zagrozenie zbyt duzej
redukgji stada ryb tartowych.

Analogicznie do pojecia YPR mozna zdefiniowad
biomase rozrodcza z jednej uzupetniajacej stado ryby,
SPR (stock per recruitment):

SPR = j BST(t)dt/ R [22]
0

BST oznacza biomase stada rozrodczego.

Pot6w W STANIE ROWNOWAGI JAKO PODSTAWA DO WYZNACZENIA
PARAMETROW MSY

Horbowy i Luzenczyk (2012) potaczyli model
Bevertona i Holta z zaleznosciami stado — uzupetnienie,
w wyniku czego wielkosci ,biomasa i potéw z jednej
uzupetniajacej stado ryby” z modelu Bevertona i Holta
mozna zastgpi¢ zréwnowazonym potowem i biomasg
jako funkcjami $miertelnosci potowowej. Podstawa
tego potaczenia byto wyprowadzenie wzoréw na
uzupetnienie stada w stanie rdbwnowagi w zaleznosci
od S$miertelnosci potowowej. Zréwnowazony potdéw
dla uzupetnienia stada wg wzoru Bevertona i Holta
wyrazono jako:

SPR(F)—a
bSPR(F)

Y, (F)=YPR(F) [23a]

a w przypadku uzupetnienia wg wzoru Rickera jako:
Y, (F)=YPR(F)In(aSPR(F))/ bSPR(F) [23b]

gdzie: YPR jest okreslone wzorem [21] lub jego
odpowiednikiem, natomiast a i b to parametry
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zaleznosci stado - uzupetnienie (wzory [6a] i [6b]). Wzory
na zrownowazone biomasy jako funkcje $miertelnosci
potowowej s3 jeszcze prostsze, przyjmujac dla
uzupetnienia wg Bevertona i Holta postac:

B, (F)=(SPR(F)-a)/b [24a]
a dla wzoru Rickera forme:

B,,(F)=In(aSPR(F))/b [24b]

Warto$¢  F__~ wyznaczamy jako  Smiertelnos¢
potowowa maksymalizujacg zréwnowazony potow
wyliczany wzorami [23a] lub [23b]. Krzywe YPR, SPR
oraz krzywe zréownowazonego odtowu i biomasy
wyznaczone na podstawie wzorow Horbowego
i Luzenczyk (2012) przedstawiono na rysunku 6. Krzywe
zrbwnowazonego potowu i biomasy znaczaco réznig
sie od krzywych YPR i SPR, co wskazuje na wazna
role zaleznosci stado — uzupetnienie w estymacji Frgy
i okreslaniu racjonalnego zarzadzania zasobami ryb.

LITERATURA

Andersen, K.P,, Ursin, E. 1977. A multispecies extension to
the Beverton and Holt theory of fishing with accounts
of phosphorus circulation and primary production.
Meddeleber Dan. Fisk. Havunders.7: 319-435.

Beverton, R.J.H., Holt, S.J. 1957. On the dynamics of exploited
fish populations. Fishery Investigations. Series 2, Vol. 19.
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. London, UK.

Deriso, R.B. 1980. Harvesting strategies and parameter
estimation for an age-structured model. Can. J. Fish. Aquat.
Sci. 37: 268-282.

Deriso, R.B., Quinn Il, TJ., Neal, P.R. 1985. Catch-age analysis
with auxiliary information. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 42: 815-
824.

DFO. 2015. Northern (NAFO Divs. 2J3KL) cod stock update. DFO
Can. Sci. Advis. Sec. Sci. Resp. 2015/018.

FAO. 2014. The state of world fisheries and agriculture. FAO of
the UN. Rome. 2914.

Fox, WW. 1970. An exponential surplus yield model for
optimizing exploited fish populations. Trans. Am. Fish. Soc.
99: 80-88.

Gulland, J.A. 1965. Estimation of mortality rates. Annex to
Report Arctic Fish. Working Group. ICES 1965 (3).

Helgason, T., Gislason, H. 1979. VPA analysis with species
interactions due to predation. ICES. 1979/G:52.

Horbowy, J. 1992. The differential alternative to the Deriso
difference production model. ICES J. mar. Sci. 49: 167-174.

Horbowy, J. 1996. The dynamics of Baltic fish stocks on the
basis of a multispecies stock-production model. Can. J.
Fish. Aquat. Sci. 53: 2115-2125.

Horbowy, J. 2005. The dynamics of Baltic fish stocks based of a
multispecies stock production model. J. Appl. Ichthyol. 21:
198-204.

Horbowy, J., Luzenczyk, A. 2012. The estimation and
robustness of FMSY and alternative fishing mortality
reference points associated with high long-term yield. Can.
J. Fish. Aquat. Sci. 69: 1468 - 1480.

ICES. 2016. General context of ICES advice. In Report of the
ICES Advisory Committee, 2016. ICES Advice 2016. Book 1,
Section 1.2.

Lewy, P, Vinther, M. 2004. A stochastic age-length-structured
multi-species model applied to North Sea stocks. ICES CM
2004/FF:20.

Myers, R.A., Rosenberg, A.A. Mace, P.M., Barrowman, N.,
Restrepo, V.R. 1994. In search of thresholds for recruitment
overfishing. ICES J. mar. Sci. 51: 191-205.

Myers, R.A., Barrowman, N.J., Hoenig, J.M., Qu, Z. 1996. The
collapse off cod in Eastern Canada: the evidence from
tagging data. ICES J. mar. Sci. 63: 629-640.

Nielsen, A. Berg, CW. 2014. Estimation of time-varying
selectivity in stock assessments using state-space models.
Fish. Res. 158, 96-101.

Pella, J.J., Tomlinson, P.K. 1969. A generalized stock production
model. Bull. Inter-Am. Trop. Tuna Comm. 13: 419-496.

Pope, J.G. 1972. An investigation of accuracy of virtual
population analysis using cohort analysis. Res. Bull. Int.
Comm. Northw. Atl. Fish. 9: 65-74.

Ricker, W.E. 1975. Computation and interpretation of biological
statistics of fish populations. Bull. Fish. Res. Board Can. No.
191.

Rose, G.A., Rowe, S. 2015. Northern cod comeback. Can. J.
Fish. Aquat. Sci. 72: 1789-1798 (2015) dx.doi.org/10.1139/
cjfas-2015-0346.

Russel. E.S. 1931. Some theoretical consideration of the
“overfishing” problem. J. Cons. Int. Explor. Mer. 6 (1): 3-20.

Schaefer, M.B. 1954. Some aspects of the dynamics of
populations important to the management of the
commercial marine fisheries. Bull. Inter-Am. Trop. Tuna
Comm. 1: 25-56.

Shepherd, J.G. 1999. Extended survivors analysis: An improved
method for the analysis of catch-at-age data and
abundance indices. ICES J. mar. Sci. 56: 584-591.

UN. 2002. World Summit on Sustainable Development (WSSD),
Johannesburg, South Africa. http://www.un.org/jsummit/
html/documents/summit_docs.html.



Morski Instytut Rybacki — Paristwowy Instytut Badawczy

19 21-20121%86

95-lecie Morskiego Instytutu Rybackiego: aktualne tematy badan naukowych
Tom | - Zasoby ryb i rybotowstwo

strony (17-32) 2016

materiat dostepny online na: www.mir.gdynia.pl

ISBN 978-83-61650-16-4

Battyckie rejsy badawcze jako podstawa oceny rozmieszczenia i liczebnosci rekrutujgcych
pokolen dorszy, sledzi, szprotéw i storni

(Baltic research surveys as a basis for the evaluation of distribution and abundance of cod, herring, sprat and flounder
from recruiting year-classes)

Wtodzimierz Grygiel*, Krzysztof Radtke, Zuzanna Mirny, Mirostaw Wyszynski

Zaktad Zasobéw Rybackich
Morski Instytut Rybacki - Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Kottqtaja 1, 81-332 Gdynia

Streszczenie

Urodzajnos¢ i rozmieszczenie battyckich dorszy, $ledzi, szprotdéw i storni ulegajg corocznym zmianom, przez co wptywaja na liczebnos¢
(biomase) stad i koniecznos¢ ich systematycznych badan. Z tego wzgledu badania ryb wymagajg okresowych powtérzen w ramach systematycznie
realizowanych rejséw typu BITS (Baltic International Trawl Survey) i BIAS (Baltic International Acoustic Survey). Materiaty uzyskane w trakcie ww.
rejséw pochodza z niesortowanych wstepnie potowdw (bez odrzutéw), sg niezalezne od lokalnych i biezacych preferencji rybotéwstwa komercyj-
nego. Pozyskiwane sg mato selektywnymi narzedziami, a zatem obejmuja wiekszy zakres dtugosci ryb niz w wytadunkach handlowych. Wydajno$¢
w potowach badawczych, w odréznieniu od danych z potowoéw floty kutrowo-todziowej, odzwierciedla zmiany urodzajnosci pokolen juz na wczes-
nym etapie rozwoju osobniczego ryb. Przedstawiono wyniki polskich (MIR - PIB) i czesciowo miedzynarodowych (ICES — WGBIFS, WGBFAS) rejséw
typu BITS i BIAS, gtéwnie w latach 2014-2015, dotyczgce zmian liczebnosci nowych pokolen i ich rozmieszczenia. Analizowano réwniez wzgledny
udziat mtodych dorszy, $ledzi, szprotéw i storni ponizej minimalnego wymiaru handlowego (ochronnego) w liczebnosci préb z polskich potowéw
badawczych w latach 2005-2015. Wielko$¢ przytowu mtodych ryb przyjeto jako przyblizony wskaznik ich urodzajnosci. Zakres $redniego udzia-
tu ,niewymiaru” dorszy w grupie czterech omawianych gatunkéw byt najwyzszy i wynosit 52-90, 22-69 i 53-83% odpowiednio w lutym-marcu,
wrzesniu-pazdzierniku i listopadzie. R6znice w wartos$ci ww. parametru migedzy 25 i 26 podobszarem ICES w odniesieniu do dorszy nie byty znaczace,
natomiast byty ré6zne w kolejnych latach, co niewatpliwie miato zwiazek z urodzajnoscig nowych pokolen. W grupie rekrutujacych pokolen 1989-2013
dorszy duzg wydajnoscig potowowa w 2 grupie wieku w Basenie Bornholmskim wyrézniaty sie roczniki 1991 i 2011-2012, a w Basenie Gdarnskim -
pokolenia z lat 2000, 2008 i 2010-2012. Wyniki badan MIR - PIB z 2014 r. wskazuja, ze uzupetnienie dorszy z rocznika 2012 jest oceniane jako bardzo
urodzajne w poréwnaniu z liczebnoscia pokolen z lat 1987-2005.

Stowa kluczowe: potudniowy Battyk, rejsy BITS i BIAS, mtode ryby, wystepowanie, urodzajnos¢ pokolen

Abstract

The abundance and distribution of the Baltic cod, herring, sprat and flounder are subjected to annual changes and hence they affect the size
(biomass) of stocks and the need for their systematic research. Consequently, the studies of fishes require periodic repetitions within systematically
conducted surveys, like BITS (Baltic International Trawl Survey) and BIAS (Baltic International Acoustic Survey). Materials obtained in the course of the
above-mentioned surveys originate from unsorted catches (no discards), and are independent of local and current preferences of commercial fishe-
ries. They are obtained with non-selective fishing gears, and therefore include a broader range of fish lengths than in case of commercial landings.
The efficiency of research catches, in contrast to data from the small-scale fleet catches, reflects the changes in abundance of year-classes at an early
stage of the individual development of the fishes. The results of Polish (NMFRI) and partly international (ICES - WGBIFS, WGBFAS) surveys of BITS and
BIAS types, conducted mainly in 2014-2015, concerning changes in the abundance of new generations and their distribution have been presented.
The relative numerical share of young cod, herring, sprat and flounder, below the minimum commercial size (protective size), in the samples from the
Polish research catches in 2005-2015 were also analyzed. The share of young fishes’ by-catch was assumed as an approximate indicator of new year-
-classes abundance. The range of the average share of cod below the minimum landing size in the group of the four discussed species was the highest
and amounted to 52-90%, 22-69% and 53-83%, in February-March, September-October and November, respectively. The differences in the value
of the above parameter between the ICES Sub-divisions 25 and 26, with respect to cod were not significant, but were different in the subsequent
years, which undoubtedly was related to the fertility of new generations. In the group of cod recruits of 1989-2013, high catch efficiency for age group
2 in the Bornholm Basin was noted for year-classes 1991 and 2011-2012, and in the Gdansk Basin for year-classes from years 2000, 2008 and 2010-2012.
The results of the NMFRI studies from 2014 indicate that recruitment of cod from year-class 2012 is assessed as very abundant in comparison with the
abundance of generations from years 1987-2005.

Key words: southern Baltic, BITS and BIAS surveys, young fishes, occurrence, abundance of recruits
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WPROWADZENIE

Urodzajno$¢ i rozmieszczenie nowych pokolen
battyckich dorszy, $ledzi, szprotéw i storni ulegaja
corocznym zmianom, przez co wptywajg na liczebnos¢
(biomase) stad i koniecznos¢ ich systematycznych
badan. Punktem wyjsciowym do oceny zmian ww.
parametrow s3 wyniki systematycznych badan ryb na
wczesnym etapie ich rozwoju osobniczego, potaczone
z monitoringiem  hydrologiczno-meteorologicznym.
Prace te sa realizowane corocznie w | i IV kwartale
w ramach rejséw typu BITS (Baltic International Trawl
Survey) i BIAS (Baltic International Acoustic Survey)
(Grygiel 2014).

Wyniki ww. rejsow dotyczace wydajnosci potowdw
kontrolnych ryb w odréznieniu od potowédw floty
komercyjnej pozwalajg na stosunkowo szybkie
uzyskanie wstepnych informacji o stanie i rozmiesz-
czeniu  zasobéw  oraz  urodzajnosci  najmiod-
szych pokolen. Wydajnos¢ potowdw przyjeto jako
podstawowy wskaznik dynamiki zmian uzupetnienia
i rozmieszczenia ryb z najnowszych pokolen. Pozyskanie
miarodajnego i prostego wskaznika przytowu mtodych
ryb, ztozonego zwykle z 1-2 pokolen, umozliwiaja
kontrolne potowy badawcze z zastosowaniem narzedzia
o matej selektywnosci. Wstepnym wskaznikiem zmian
uzupetnienia stada ryb analizowanym w kazdym
z ww. rejsow byt przytéw osobnikéw ponizej wymiaru
handlowego/ochronnego (,niewymiar”).

Rejsy BITS i BIAS sg ukierunkowane na monitoring
biologiczno-rybacki mtodych i dorostych ryb, a réznig
sie  miejscami i okresami potowoéw kontrolnych,
rodzajem stosowanych narzedzi potowow, zakresem
zadan rejsowych oraz metodami zbioru i opracowania
danych (Grygiel 1997a, 1997b, 2010). Podstawowymi
celami rejséw typu BITS sa: analiza bioréznorod-
nosci ichtiofauny oraz ocena czasowo-przestrzennych
zmian wydajnosci potowdéw podstawowych gatunkéw
ryb  eksploatowanych w potudniowym  Battyku,
tj.. dorszy, storni, Sledzi i szprotéw. W wymienionych
rejsach potowy kontrolne ryb wykonuje sie w losowo
wybranych miejscach strefy przydennej. Celem rejséw
typu BIAS jest weryfikacja stanu zasobow (biomasy,
liczebnosci) i rozmieszczenia geograficznego stad
szprotow, $ledzi i dorszy w toni wodnej jesienig kazdego
roku, m.in. w polskich obszarach morskich (POM), przy
zastosowaniu metody makrosondazu akustycznego.

Rejsy typu BITS s3 prowadzone nieprzerwanie
w polskiej czesci Battyku przez Morski Instytut Rybacki
w Gdyni w | i IV kwartale roku, poczawszy od 1976 r.
(Schulz i Grygiel 1984, 1987, Grygiel 1997a, 1997b,
1999, 2004, 2010, Oeberst i Grygiel 2002, 2004). Polskie
rejsy typu BIAS sa prowadzone regularnie (wrzesien-
-pazdziernik) od 1994 r. do chwili obecnej, cho¢
juz wczesniej okazjonalnie realizowano takie rejsy
w potudniowym Battyku (Elwertowski i Orfowski 1983,
Grzebielec i in. 1995, Ortowski i in. 1996, Grygiel 2010).
W ostatnim 20-leciu polskie rejsy typu BITS i BIAS

sg realizowane na statku badawczym ,Baltica” (Grygiel
2014).

Rejsy badawcze typu BITS i BIAS sa organizo-
wane i realizowane przez wszystkie instytuty rybackie
krajow nadbattyckich, przy merytorycznej wspotpracy
i koordynujacej roli Grupy Roboczej Miedzynarodowej
Rady Badan Morza (International Council for the
Exploration of the Sea, ICES) ds. Miedzynarodowych
Potowéw  Badawczych  Ryb  Battyckich  (Baltic
International Fish Survey Working Group, WGBIFS;
Grygiel 2010, 2014, ICES 20714a, 2015a). Opracowane
przez WGBIFS wyniki miedzynarodowych rejsow
badawczych s3 corocznie przekazywane Grupie
Roboczej ICES ds. Oceny Rybotéwstwa Battyckiego
(Balic Fisheries Assessment Working Group, WGBFAS)
jako dane wyjsciowe do szacunkéw stanu zasoboéw ryb
podstawowych gatunkéw uzytkowych Battyku.

Celem opracowania jest przedstawienie wynikéw
polskich (MIR - PIB) i miedzynarodowych (ICES -
WGBIFS, WGBFAS) badan dotyczacych zmian liczebnosci
i rozmieszczenia rekrutujagcych pokolern  dorszy,
$ledzi, szprotéw i storni w polskiej czesci Battyku, ze
szczegblnym uwzglednieniem danych z lat 2014-2015.
W opracowaniu zawarto réwniez odniesienia do
polskich danych z lat 2005-2013 dotyczacych wydajnosci
potowowej i wielkosci przytowu ryb ponizej wymiaru
ochronnego/handlowego.

METODYKA

W opracowaniu uzyto wynikéw polskich potowdw
kontrolnych ryb wykonanych podczas rejséw typu BITS
na statku ,Baltica”, gtdwnie w 2014 r. (tab. 1 i 2). Jako
uzupetnienie uwzgledniono wyniki z rejséw typu BIAS,
w tym zwlaszcza z 2014 r. (tab. 3). Rejsy wykonywano
w granicach POM, w czesciach: 24, 25 i 26 podobszaru
statystycznego ICES, tj. odpowiednio w basenach
Arkonskim, Bornholmskim i Gdanskim. Miejsca poszcze-
golnych potowdw badawczych ryb w 2014 r. ilustrujg
mapy (rys. 1-4) przedstawiajgce rozktad geograficzny
wydajnosci dorszy, $ledzi, szprotéw i storni z nowych
pokolen. Szczegdtowe dane dotyczace wynikdw rejsow
BITS-Q1 w lutym-marcu, BITS-Q4 w listopadzie i BIAS we
wrzesniu-pazdzierniku zestawiono w tabelach 1-3.

WGBIFS koordynuje terminy rejsow i realizacje
podstawowych zadan badawczych oraz corocznie
dokonuje podziatu naktadu pracy wg panstw (statkow),
podobszaréw i kwadratow statystycznych ICES (rejsy
typu BIAS). Od 2001 r. (ICES 2001) ww. grupa robocza
wskazuje losowo wybrane miejsca i gtebokosci
potowoéw kontrolnych ryb (rejsy typu BITS). Od listopada
1999 r. wszystkie statki badawcze realizujgce rejsy
typu BITS stosujg standardowy, dunskiej konstrukgji,
denny wiok dorszowy typu TV-3, o boku oczka
w zakonczeniu worka wynoszacym 10 mm (ICES 1998a).
Na statku ,Baltica” stosuje sie model wtoka TV-3#930
(Grygiel 2004). W polskich rejsach typu BIAS zaciagi
kontrolne wykonuje sie pelagicznym, drobnooczkowym
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Tabela 1. Wyniki polskich potowéw kontrolnych ryb wykonanych podczas rejsu BITS-Q1 w lutym-marcu 2014 .

Wydajnos¢ potowu ryb [kg h

Nr Data Podobszar Gtebokos¢ Pozycja poczatkowa zaciggu _
i towu ICES Eelon
Zaciqgu po dorsz stornia Sledz szprot
d{ugosc E

1338 129 005 131
“ 912 M52 014 00
3004 2426 25108 378
396 24030 387,04 1140
970 1334 2660 582
| 6 o022 | 26 [ 20 | sesso [ 1e3rs  ECUCEEEEEEECNEEECED 0,10
5100 5700 014 284
| 8 [oo0212 | 26 [ 52 | sesso [ 180449 YRR TR
| 9 o022 | 26 [ 92 | sea9 [ icog R 375 032 0,24
000 000 000 0,00
511 139 009 0,01
27616 8062 4054 16148
27832 8744 368 22758
| 14 [ o005 | 25 [ e8| 552000 | 17538 RO RS
__ 4,83 092 1376 4128
_ 6022 552 047 0,00
17 2014-02-15 26-28 54°57.4' 17°24.7' 16,12 14,02 0,22 0,00
_ 218 704 522 0,02
9 [ oomoate | 25 | 2 | seass | o530 [N SRt
18 439 073 0,00
304 449 000 0,00
5,80 560 2436 000
23584 1776 64342 026
18750 1744 60695 407,16
|25 | 20140218 | 25 | sos2 | 54508 | 16039 [EERCEEEE NI Rk
26 2014-02-19 25 55°00.1" 16°17.1' 2114,02 64,04 268,43 108,60
___ 26030 1144 25419 42948
|28 | 20140219 | 25 | 89 | 55097 | 16034 [ERCEZNEEELECRENECEL IR
40618 10932 9336 10744
17694 3734 29930 11918
371 1370 436 044
700 682 000 0,00
___ 231 1616 115 0,00
2014-02-21 54°27.4' 15°35.1' 310,38 27,02 255,90 7,46
__ 2078 273 6916 019
% [ wwma | s | w0 | seao | iswes  [ERSVRPEOR 0,00
1780 493 0,00 0,00
24449 1746 21236 11380
18681 842 27178 3762
392 051 0,00 0,00
139 032 000 0,00
| o [ oo40224 | 25 | &1 | 55232 [ 1217 ECEECEEERETCEENE YRS
48682 1284 30022 26064
DALV 7372 8708 28066 19798
13388 31883 6298 5518
12874 24960 974 2586
000 45 495 1390
522 032 017 0,19
1968 123 0,03 0,00
1784 7,68 9,00 0,90
110728 20784 33068 14998
2872 916 20040 11648
40908 26674 16350 15684
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Tabela 2. Wyniki polskich potowoéw kontrolnych ryb wykonanych podczas rejsu BITS-Q4 w listopadzie 2014 r.

.. Ny .
Nr Podobszar Cizeonont Pozycja poczatkowa zaciaggu bEkess ionillgin Lo

zaciagu ICES Eelonl

21,44 4,28 0,00 0,00
_ 80,76 4,26 46,10 0,14
64,48 53,52 88,64 0,10
26,90 23,10 18,60 0,03
142,10 66,52 126,80 7,68
[ 6 | 20141118 | 25 | 58 | 54°327° | 15°284' |EEERGPN 14,07 103688 608,96
[ 7 [ 20141118 | 25 | 60 [ 54°37.0' | 15°314' |EEELXPX! 0,00 567,78 917,38
[ 8 [ 20141119 | 25 [ 57 | 54°333' | 15°41.5 330,64 4,20 366,92 72,87
“ 140,88 19,18 887,71 219,56
239,76 35,36 364,38 748,80
11 2014-11-19 25 54°23 0‘ 15"34 7' 1,76 6,26 53,44 0,00
2,65 37,76 4,53 0,00
547,46 6,78 328,14 216,40
215,50 13,25 167,40 115,86
15 2014 11 20 25 54°40 15°55. 4‘ 295,04 2,21 375,96 821,34
372,60 5,73 134,00 19,32
2,17 0,00 25,04 2,11
224,60 735 231,92 0,00
[ 19 | 20141122 | 25 | 33 | 54°389'° | 16°21.9' |EENK[AD) 7,52 0,24 0,00
7,92 4,43 0,00 0,00
72,08 8,25 1,50 0,07
2,70 6,85 0,00 0,00
52,30 13,13 0,06 0,06
58,92 25,29 855,60 0,00
2,27 17,91 91,68 0,46
13,70 0,00 95,70 13,59
6,66 0,00 160,06 47,60
101,38 0,00 102,52 37,54
1046,08 20,65 277,60 0,79
169,52 13,78 209,84 0,00
2014-11-26 56 54°58 2' 18°31 2‘ 786,50 4,37 338,76 0,00
— 115,44 6,40 0,00 0,00
[ 33 | 20141127 | 26 | 76 | 54°552' | 18°39.0' [MEPELYS 0,00 212,09 0,47

Tabela 3. Wyniki polskich potowdéw kontrolnych ryb wykonanych podczas rejsu BIAS we wrzesniu-pazdzierniku 2014 r.

Nr Data Podobszar Gtebokos¢ Pozycja poczatkowa zaciaggu ¢ potowu ryb [kg h”]
zaciagu potowu [@= Eelond
[m] dtugos¢ E dorsz stornia Sledz szprot

10,40 0,00 526,46 0,00
75,94 0,00 252,44 52,72
3,06 0,00 463,96 5,60
2014-09-18 1,42 0,00 230,22 40,48
3,40 0,91 111,20 21,36
2014-09-19 26 35-55 54°29.43' 018°54.51' 6,82 0,00 31,42 79,60
2014-09-19 3,86 0,00 14,54 753,32
[ 8 [ 2014-09-19 12,42 0,00 663,76 6,08
[ 9 | 20140920 [ 26 [ 1029 | 55°3647° | 018°5826' [ 0,39 0,00 183,38
0,00 0,00 0,00 0,00
5,20 0,00 703,42 0,90
0,69 0,54 207,16 8,20
0,00 0,00 45,92 924,00
1,78 0,40 380,32 0,00
1,28 0,00 0,00 181,04
0,00 0,00 100,11 0,97
0,00 0,00 0,00 45,98
0,00 0,00 15,83 1033,13
1,71 0,00 105,39 1,11
0,00 0,00 194,14 0,00
0,00 0,00 13,99 96,66
22 2014-09-28 25-45 54°56 69' 016°1 4 89' 0,00 0,00 198,61 15,04
0,00 0,00 516,14 33,10
2,36 0,00 233,71 386,11
30,75 0,00 174,89 4,62
26 2014—09 30 35 55 54°29 70' 01 S°38 62' 0,61 0,00 204,76 195,70
9,04 0,00 486,71 39,10
9,38 0,00 198,23 90,29
4,58 0,00 112,73 546,12
24,20 0,00 609,45 32,03
0,00 0,00 74,54 67,90
0,00 0,64 120,11 108,02
0,00 0,00 3,04 0,00
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Rysunek 1. Rozktad geograficzny wydajnosci (szt. h™') dorszy z pokoler 2013 i 2012 r. (w 1 i 2 grupie wieku), rekrutujacych do stada
eksploatowanego komercyjnie (dane z polskich rejsow badawczych typu BITS-Q1 i BITS-Q4 w 2014 r.)
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Rysunek 2. Rozkfad geograficzny wydajnosci (szt. h) $ledzi wiosennego tarta z pokolen 2013 i 2014 r. (w 1 i 0 grupie wieku),
rekrutujacych do stada eksploatowanego komercyjnie (dane z polskich rejséw badawczych typu BITS-Q1, BIAS i BITS-Q4 w 2014 r.)
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Rysunek 3. Rozktad geograficzny wydajnosci (szt. h7)
szprotéw (w 1 i O grupie wieku) z pokole 2013 i 2014 r.,
rekrutujacych do stada eksploatowanego komercyjnie (dane
z polskich rejséw badawczych typu BITS-Q1, BIAS i BITS-Q4
w2014 r.)

wiokiem sledziowym typu WP-53/64x4 (o boku oczka
w zakoriczeniu worka wynoszagcym 6 mm) w miejscach
aktualnych koncentracji fawic ryb w toni wodnej. Miejsca
te s rejestrowane przez echosonde badawczg EK-60
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Simrad, przy czestotliwosci 38 kHz. Od 2005 r. rejsy
BIAS sa wykonywane przez kazde z panstw w statych
rejonach Battyku.

Standardowy, jednostkowy czas potowu w kazdym
z rejséw wynosi 30 minut, a kiedy koncentracje ryb sg
duze (5,21500 m?/nmi?), czas ten zmniejsza sie do 10-15
minut. Wartosci parametru akustycznego S, (Sredni
powierzchniowy wspdtczynnik rozpraszania; Nautical
Area Scattering Coefficient, NASC) sg rejestrowane takze
w rejsach typu BITS. W toku wielokrotnych poréwnan
wielkosci potowu ryb i wartosci ww. parametru rejestro-
wanej podczas zaciggdw kontrolnych, poziom S, 1500
m?/nmi? przyjeto za progowy do wyznaczenia czasu
trwania potowu. W koncowych obliczeniach wydajnosci
czas kazdego potowu standaryzowano do 1 godziny
pracy witoka. Podstawowym, wstepnym wskaznikiem
zmian urodzajnosci (liczebnosci) ryb z rekrutujacych
pokolen i ich rozmieszczenia w potudniowym Battyku
przyjetym w tym opracowaniu byta wydajnos¢ potowow
badawczych wyrazona w sztukach h™.

Ryby z kazdego =zaciaggu sortowano i wazono
z doktadnoscig do 100 g, oddzielnie wedtug gatunkéw,
celem okredlenia udziatlu ich masy w potowie
i wydajnosci. Nastepnie pobierano proby losowe
dorszy, $ledzi, szprotéw i storni do pomiaréw dtugosci

56.00°

[ listopad 2014 r.,
| pokolenie z 2012 r.

\ ICESSD26 '

\_ _—"IcEs sD 25

55,00 1
ICES SD 24

5450

54.00°

14.00° 15.00° 16.00° 17.00° 18.00° 19.00° 20.00°

Rysunek 4. Rozktad geograficzny wydajnosci (szt. h) storni z pokolenia 2012 r. (w 2 grupie wieku), rekrutujacych do stada eksploa-
towanego komercyjnie (dane z polskich rejséw badawczych typu BITS-Q1 i BITS-Q4 w 2014 r.)
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Rysunek 5. Sredni udziat niewymiarowych dorszy, storni, $ledzi i szprotéw
w liczebnosci préb z polskich potowéw badawczych wtokiem dennym (rejsy typu
BITS) w 25 i 26 podobszarze ICES, w lutym-marcu oraz listopadzie lat 2005-2015

catkowitej i masy (z dokfadnosciag do
1 g) oraz szczegdtowych analiz
biologicznych. Przyjeto powszechnie
stosowany sposob zaokraglania
zmierzonej dtugosci ryb w dét do
potcentymetrowych (w odniesieniu do
ryb sledziowatych) lub jednocentyme-
trowych (w odniesieniu do pozostatych
gatunkéw ryb) klas. W trakcie szczegé-
towych analiz biologicznych okreslano
nastepujace parametry: dtugos¢ ryb
w ww. klasach, mase osobniczg, ptec,
stadium dojrzatosci ptciowej wedtug
8-stopniowej skali Maiera, stopien
napetnienia  zotadkéw  pokarmem
w skali od 0 do 4 oraz pobierano otolity
do okreslenia wieku ryb.

Wyniki pomiaréw dtugosci
dorszy, sledzi, szprotéw i storni
pochodzacych z polskich potowdw
badawczych w rejsach BITS i BIAS
w latach 2005-2015 postuzyty takze
do obliczenia sredniego udziatu
procentowego liczebnosci mtodych,
niewymiarowych osobnikéw, tj. ryb
o dtugosci mniejszej niz minimalny
wymiar handlowy (ochronny;
tab. 4, rys. 5 i 6). Udzial pokolen
(rocznikéw) we frakcji ,niewymiar”
byt okreslany na podstawie analizy
struktury wieku ryb. Nalezy
zaznaczy¢, ze wzgledna wielkos¢
przytowu ryb niewymiarowych nie
jest réwnoznaczna z wydajnoscia
potowdw. Zgodnie z zaleceniami
WGBFAS (ICES 1998b) dorsze i stornie
z 2 grupy wieku uznano za frakcje ryb
rekrutujacych do eksploatowanych stad
na Battyku, a dla sledzi i szprotéw byty
to grupy wieku 0i 1.

Wyniki  potowéw  badawczych
i analiz biologicznych dorszy, $ledzi,
szprotow i storni zebrane w trakcie
rejsow  badawczych  opracowano
wedtug  zunifikowanych  formatow
miedzynarodowych baz danych
(DATRAS, BIAS_DB.mdb, TowDatabase)
i przestano do Sekretariatu ICES -
zarzadzajagcego tymi bazami oraz
zgromadzono we wiasnych (MIR - PIB)
bazach danych.

Wyniki miedzynarodowych szacun-
kéw stanu zasobdw battyckich $ledzi
i szprotow wykonane przez WGBFAS
w 2014 i 2015 r. (ICES 2014b, 2015b)
oraz WGBIFS (ICES 2015a) stanowity
zrédto  danych o dynamice zmian
liczebnosci (w1 grupie wieku)
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Tabela 4. Wymiary handlowe (ochronne) ryb (w cm) wg polskich norm technologicznych
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Rysunek 6. Sredni udziat niewymiarowych dorszy, $ledzi i szprotéw w liczebnosci préb z polskich potowéw badawczych wiokiem
pelagicznym (rejsy typu BIAS) w 24, 25 i 26 podobszarze ICES we wrzes$niu-pazdzierniku lat 2005-2015
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tych ryb z pokolen urodzonych w latach 1973-2014
w Battyku. Wobec trudnosci zwigzanych z zastosowa-
niem analitycznych modeli do oceny stanu zasobow
stada dorszy wschodniobattyckich i oceny liczebnosci
ich pokolen, WGBFAS (ICES 2015b) nie przedsta-
wita nowych wynikéw obliczen w 2015 r. Z tego
wzgledu w niniejszym opracowaniu nie odniesiono
sie do liczebnosci pokolen stada dorszy z ostatnich
lat. WGBFAS nie dokonata koricowej oceny stanu
zasobéw stad storni, stad przywotanie tych wynikéw
i poréwnanie z polskimi danymi jest niemozliwe.

WYNIKI

PRZYLOW MLODYCH RYB JAKO WSKAZNIK ICH URODZAJNOSCI
| ROZMIESZCZENIA

Wielkos¢ (udziat liczebnosci) frakcji ,niewymiar”
stanowi wazny wskaznik dynamiki ilosciowych zmian
w procesie rekrutacji battyckich dorszy, sledzi, szprotéw
i storni. W polskich rejsach badawczych zrealizowanych
w ostatnich 11 latach w grupie czterech analizowa-
nych gatunkéw ryb dorsz zwykle zajmowat pierwsze
miejsce pod wzgledem wielkosci $redniego udziatu
niewymiarowych osobnikéw, wyrazonego w procentach
liczebnosci. W latach 2005-2015 w catym obszarze badan
zakres $redniego udziatu ,niewymiaru” dorszy wynosit
52-90, 53-83 i 22-69% odpowiednio w lutym-marcu
i listopadzie (rys. 5) oraz we wrze$niu-pazdzierniku
(rys. 6). Wartosci tego udziatu byty rézne w kolejnych
latach, co niewatpliwie miato zwigzek z urodzaj-
noscig nowych pokolen. Na przyktad w lutym-marcu
i listopadzie 2014 r. przytéw niewymiarowych dorszy
w Basenie Bornholmskim wynosit odpowiednio 92 i 83%
liczebnosci (rys. 5). Przytdow dorszy ponizej wymiaru
ochronnego we wrzesniu-pazdzierniku 2014 r. w 25
podobszarze ICES wynosit Srednio 75% (rys. 6). Przytow
Jniewymiaru” dorszy w ww. rejsach byt zdetermino-
wany udziatem ryb z rocznika 2012. Dla poréwnania
w lutym-marcu, wrze$niu-pazdzierniku i listopadzie
2015 r. s$redni udziat dorszy niewymiarowych, przy
dominacji ryb z mniej urodzajnego rocznika 2013,
w Basenie Bornholmskim wynosit odpowiednio 64, 64
i 49% liczebnosci (rys. 5i 6).

W lutym-marcu 2014 r. $redni udziat sledzi ponizej
wymiaru ochronnego w prébach z 25 i 26 podobszaru
ICES wynidst odpowiednio 15 i 28% (rys. 5); w przytowie
dominowato pokolenie z 2013 r. W prébach z wrzesnia-
-pazdziernika 2014 r. znajdowano $ledzie z pokolenia
2014 r., cho¢ ich koncentracje w POM ograniczaty sie
tylko do niewielkiej czesci 24 i 25 podobszaru ICES, gdzie
$redni udziat ,niewymiaru” wynosit odpowiednio 69
i 23% liczebnosci. W listopadzie 2014 r. przytow
niewymiarowych sledzi w 25 podobszarze ICES wynosit
Srednio 41%, a w Basenie Gdanskim tylko 9% liczebnosci.
W latach 2005-2015 w catym monitorowanym obszarze
POM zakres s$redniego udziatu ,niewymiaru” s$ledzi
wynosit 11-46, 10-28 i 20-50% liczebnosci odpowiednio

w lutym-marcu, wrze$niu-pazdzierniku i listopadzie
(rys.5i6).

W lutym-marcu 2014 r. udziat szprotéw o dtugosci
catkowitej ponizej minimalnego wymiaru handlowego,
przy zdecydowanej dominacji ryb z rekrutujacego
pokolenia 2013 r., w probach z 25 podobszaru ICES
wynosit srednio 11% liczebnosci, a w 26 podobszarze
- 49% (rys. 5. W tym samym okresie 2015 r., przy
dominacji szprotéw z rocznika 2014, S$redni udziat
niewymiarowych osobnikow w potowach pochodza-
cych z ww. podobszaréw ICES byt takze zréznicowany
i wynosit odpowiednio 6 i 45% liczebnosci. We wrze$niu-
-pazdzierniku 2014 r. sSredni udziat niewymiarowych
szprotéw, przy wyraznej dominacji ryb z pokolenia
2014 r, byt identyczny w polskiej czesci 25 i 26
podobszaru ICES, gdzie wynosit 33% liczebnosci (rys.
6). Udziat ten byt w przyblizeniu 3-krotnie wiekszy niz
w analogicznym okresie 2013 r. Sredni udziat
Lniewymiaru” szprotéw ztowionych w listopadzie 2014 r.
w 25 i 26 podobszarze ICES wynosit odpowiednio 35
i 31% (rys. 5). W analogicznym rejsie w 2015 r. udziat
szprotdéw, gtéwnie z rocznika 2015, w ww. podobsza-
rach ICES wynosit odpowiednio - 8 i 31% liczebnosci.
W latach 2005-2015 w badanym obszarze POM zakres
$redniego przytowu niewymiarowych szprotéw wynosit
15-52, 1-32, 20-78% odpowiednio w lutym-marcu,
wrzesniu-pazdzierniku i listopadzie (rys. 5 i 6).

W lutym-marcu 2014 r. przytdw niewymiaro-
wych storni w 25 i 26 podobszarze ICES wynosit
odpowiednio 41 i 13% liczebnosci (rys. 5). W latach
2005-2015 zakres sredniego udziatu ,niewymiaru” storni
w badanym obszarze POM wynosit 10-61 i 3-31% (rys. 5)
odpowiednio w lutym-marcu i listopadzie. Najwiekszy
w tych latach $redni udziat niewymiarowych storni,
tj. 781 60% liczebnosci stwierdzono w Basenie Gdarskim
w probach z lutego-marca odpowiednio 2006 i 2005 r.

WYDAINOSC POLOWOW JAKO WSKAZNIK ROZMIESZCZENIA RYB
REKRUTUJACYCH DO EKSPLOATOWANEGO STADA

Dorsze, $ledzie, szproty i stornie tgcznie stanowity
$rednio od 98,0 do 99,8% masy wszystkich ryb
ztowionych w latach 2014-2015 podczas kazdego
z rejséw typu BITS i BIAS w polskiej czesci wod Battyku.
Rozktad geograficzny wydajnosci potowoéw badawczych
miodych ryb z ww. gatunkéw wedtug poszczegdlnych
zaciagéw kontrolnych wykonanych w POM podczas
rejséw typu BITS i BIAS przedstawiono na przyktadzie
danych z 2014 r. (rys. 1-4). Natomiast analize wielolet-
nich zmian urodzajnosci rekrutujgcych pokolen ww.
ryb oparta na wynikach polskich i miedzynarodo-
wych badan wydajnosci potowdw przedstawiono
w nastepnym rozdziale.

Dorsze z pokolenia 2013 r. w lutym-marcu i listopa-
dzie 2014 r. nie tworzyty zadnych stabilnych agregacji
w badanych akwenach POM (rys. 1). Najwieksza
wydajnos¢ potowdéw ryb z ww. pokolenia, rzedu
501-1000 sztuk h?, zanotowano w pojedynczym zaciggu
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zrealizowanym w lutym-marcu w podinocnej czesci
towisk kotobrzesko-dartowskich na gtebokosci 56 m,
gdzie réwniez zanotowano rekordowy pod wzgledem
masy potéw dorszy ze wszystkich rocznikéw, tj. 2574,2
kg h (tab. 1). W listopadzie 2014 r. najwieksza wydajnosc¢
potowu dorszy z pokolenia urodzonego w 2013 r., rzedu
101-500 sztuk h, stwierdzono w zaciaggu wykonanym
na fowisku wtadystawowskim (rys. 1) na gtebokosci
71 m, gdzie wydajnos¢ potowu wszystkich dorszy
wynosita 1346,6 kg h' (tab. 2). Wyraznie wieksze niz
powyzej wspomniane wydajnosci potowowe mtodych
dorszy zanotowano w odniesieniu do rocznika 2012
(rys. 7), ktorego agregacje byly rozmieszczone
w znacznie wiekszym obszarze potudniowego
Battyku (rys. 1). W lutym-marcu 2014 r. najwieksze
wydajnosci dorszy z 2 grupy wieku, tj. 2001-3200
szt. h7, stwierdzono w trzech zaciggach wykonanych
w Rynnie Stupskiej na gtebokosci 61-77 m. Nieco
mniejsze wydajnosci dorszy z pokolenia 2012 r., na
poziomie 1001-2000 sztuk h”, uzyskano na towisku
kotobrzesko-dartowskim (gtebokos¢ potowu 50-63 m)
i na wschéd od Wistoujscia na gtebokoscia 50-57 m.
W listopadzie 2014 r. najwieksze wydajnosci dorszy
zrocznika 2012, na poziomie 1001-2000 szt. h, uzyskano
niemal w catym rejonie kotobrzesko-dartowskim oraz
w potudniowej czesci towiska wtadystawowskiego.
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Rysunek 7. Zmiany liczebnosci dorszy (w 2 grupie wieku)
w basenach Bornholmskim i Gdanskim, z pokolen urodzonych
w latach 1989-2013, okreslone na podstawie $redniej
wydajnosci miedzynarodowych, w tym polskich potowéw
badawczych w rejsach typu BITS-Q1 i BITS-Q4 (dane z ICES
Data-Center, DATRAS database)

Sledzie z pokolenia 2013 r. w lutym-marcu 2014 r.
byly nieréwnomiernie rozmieszczone w badanej czesci
POM, a jedyne koncentracje zimowiskowe tych ryb
znaleziono w wewnetrznych wodach Zatoki Gdanskiej
i nad potudniowymi stokami Giebi Bornholmskiej,
miedzy izobatami 50-58 m (rys. 2, tab. 1). Maksymalna
wydajnos¢ w ww. akwenach wynosita odpowiednio,
6,1 i 43 tys. szt. h' potowu. Srednia wydajnos¢
potowoéw $ledzi z rocznika 2013 w 25 i 26 podobszarze
ICES w ww. okresie wynosita odpowiednio 237 i 352
szt. h™ i byla réwnie mata, jak wydajnos¢ potowu ryb
z rocznikdw 2011 i 2012 (rys. 8). W lutym-marcu 2014 r.
odnotowano znaczny spadek s$redniej wydajnosci
$ledzi wiosennego tarta z pokolenia 2013 r. ztowionych
w Basenie Bornholmskim w stosunku do jego
wydajnosci w 0 grupie wieku badanej w listopadzie
2013 r., kiedy wynosita 3954 szt. h. Do wiekszej smiertel-
nosci mtodych $ledzi najprawdopodobniej przyczy-
nity sie potowy paszowe ryb $ledziowatych. Pokolenie
$ledzi wiosennych urodzone w 2014 r. we wrze$niu-
-pazdzierniku wystepowato w POM w stosunkowo
duzym rozproszeniu i na niskim poziomie liczebnosci
(rys. 2). Wyjatek od powyzszego stanowi jeden zaciag
kontrolny wykonany w rejonie Kofobrzegu, gdzie
wydajnos¢ potowu tych $ledzi przekroczyta 5 tys. szt. h.
We wrzedniu-pazdzierniku 2014 r. $rednia wydajnos¢
potowu $ledzi wiosennych z pokolenia 2014 r.
w podobszarach 25 i 26 wyniosta odpowiednio 800
i 198 szt. h™. W listopadzie 2014 r. koncentracje $ledzi
z 0 grupy wieku odnotowano na stosunkowo rozlegtym
towisku kotobrzesko-dartowskim, gtéwnie nad izobatami
48-49 m, gdzie uzyskano najwieksze w ww. rejsie
wydajnosci, tj. 21 tys. szt. h' (rys. 2). W ww. okresie
$rednia wydajnos¢ potowu $ledzi wiosennych z rocznika
2014 w 25 i 26 podobszarze ICES wyniosta odpowiednio
15151291 szt. h™ (rys. 8).

Szproty z pokolenia 2013 r. w lutym-marcu 2014 r.
w poréwnaniu z poprzednimi latami byty nieréwno-
miernie i do$¢ nietypowo rozmieszczone przy dnie
w polskiej czesci Battyku. W wodach wewnetrznych
Zatoki Gdanskiej na przetomie zimy i wiosny zwykle
odnotowywano najwieksze koncentracje mifodych
szprotdéw; w lutym-marcu 2014 r. maksymalny ich potéw
wahat sie od 6501 do 10000 szt. h™ (rys. 3) miedzy
izobatami 26-57 m (tab. 1). Mniejsze, cho¢ réwnie
znaczace wydajnosci  potowu miodych szprotéw,
tj. 3501-6500 szt. h', zanotowano w niewielkiej,
potnocnej czesci Gtebi Gdanskiej, podtnocnej czesci
towiska kotobrzeskiego (gtebokosci 50-55 m) oraz
w $rodkowej czesci Rynny Stupskiej (gtebokosci 73-77
m), lecz w tym ostatnim rejonie wydajnosci wynosity
do 1501-3500 szt. h'. We wrzesniu-pazdzierniku 2014 r.
niebywale duze wydajnosci potowu (79588 szt. h7;
rys. 3) szprotéow z rocznika 2014 zanotowano w toni
wodnej w rejonie teby na 10 m gtebokosci, a nastepnie
nieco na poétnoc od Rozewia (wydajnos¢ 20129 szt. h) na
gtebokosci potowu 12 m. Mniejsze wydajnosci szprotéw
z 0 grupy wieku, tj. 12874-16840 szt. h”, zarejestrowano
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Rysunek 8. Zmiany liczebnosci $ledzi wiosennego tarfa
(w 0 i badanej w nastepnym roku 1 grupie wieku tego
pokolenia) w basenach Bornholmskim i Gdanskim, z pokolen
urodzonych w latach 2001-2014, okreslone na podstawie
sredniej wydajnosci polskich potowéw badawczych w rejsach
typu BITS-Q1 i BITS-Q4

na potudniowy-wschéd od Pétwyspu Helskiego,
w potnocnej czesci Glebi Gdanskiej i na wschéd od
Bornholmu. Dwu- do czterokrotnie mniejsze wydajnosci
szprotow z rocznika 2014 uzyskano w potowach na
potnoc od Dartowa i w poblizu Kotobrzegu. W listopa-
dzie 2014 r. duze koncentracje szprotéw z pokolenia
2014 r., ktoérych wydajnos¢ potowu wahata sie od 11193
do 40372 szt. h', byly notowane przy dnie w rejonie
catego towiska kotobrzeskiego (rys. 3) na gtebokosciach
od 49 do 60 m. Mniejsze wydajnosci (1108-2176 szt. h™)
uzyskano w nietypowym rejonie skupiania sie mtodych
szprotow, tj. w Gtebi Gdanskiej na gtebokosci 93 m.
W  pozostatych miejscach potudniowego Battyku
monitorowanych w listopadzie 2014 r. wydajnosc¢
potowu szprotéw z 0 grupy wieku wahata sie od kilku do
kilkuset szt. h™.

W lutym-marcu 2014 r. zasadniczym rejonem
agregacji storni z pokolenia 2012 r. byfta Zatoka
Gdanska (nieco na poétnocny wschoéd od Pétwyspu
Helskiego i Wistoujscie), gdzie na gtebokosci
52 m zZlowiono maksymalnie 31 szt. h' tych ryb
(rys. 4). W listopadzie 2014 r. stornie z 1 grupy wieku
(wydajnos¢ 56 szt. h™) odnotowano tylko w jednym
zaciggu kontrolnym na gtebokosci 30 m w rejonie
Wistoujscia. Stornie z 2 grupy wieku pojawiaty sie
w potowach kontrolnych czesciej w listopadzie niz

w lutym-marcu 2014 r. Najwieksze zageszczenie storni
z pokolenia 2012 r. obserwowano w miejscach najbliz-
szych linii brzegowej, szczegdlnie w wodach ptytkich
(30 m) w rejonie Wistoujscia, gdzie wydajnos¢ potowu
w jednym zaciggu wynosita 72 szt. h™ (rys. 4). Z mniejsza
wydajnoscig, rzedu 21-30 szt. h?, potawiano stornie
z ww. rocznika w niewielkim rejonie na pétnocny zachod
od Kotobrzegu.

LiczeBnos¢ POKOLEN RYB
EKSPLOATOWANEGO

REKRUTUJACYCH DO STADA

Na podstawie wynikéw  miedzynarodowych,
w tym polskich potowéw badawczych ryb w rejsach
typu BITS, uzyskanych z bazy danych DATRAS (ICES
Data-Center) sporzadzono wykres urodzajnosci
pokolen dorszy (w 2 grupie wieku) urodzonych
w latach 1989-2013 (rys. 7). Liczba osobnikéw ztowionych
w ciggu 1 godziny pracy wtoka dennego byta wskazni-
kowym parametrem do analizy zmian liczebnosci.
W grupie pokolen 1989-2013 duzg wydajnosciag
potowowa, a posrednio liczebnoscia, w Basenie
Bornholmskim wyrdzniaty sie dorsze z rocznikéow 1991
i 2011-2012, natomiast w Basenie Gdanskim - pokolenia
z 2000, 2008 i 2010-2012 r. W grupie rocznikdéw
2004-2013 z reguty mniejsze wydajnosci potowowe
dorszy z tego samego pokolenia uzyskiwano
w lutym-marcu niz listopadzie tego samego roku
(rys. 7). Na przyktad w Basenie Bornholmskim wydajnos¢
potowu dorszy z pokolenia 2013 r. w lutym-marcu
i listopadzie wynosita odpowiednio 247 i 545 szt. h7,
a w Basenie Gdanskim - odpowiednio 48 i 116
szt. h™ (rys. 7). Wydajnos¢ potowu dorszy z tego samego
pokolenia byta wieksza w Basenie Bornholmskim niz
Basenie Gdanskim, np. w grupie pokolen 2004-2013,
badanych w listopadzie w 2 grupie wieku, o 229-735
szt. h7, tj. 0 39-85%.

Powyzej wspomniany wskaznikowy parametr
zastosowany do analizy zmian liczebnosci dorszy
z pokolen rekrutujacych do eksploatowanego stada byt
réwniez przyjety dla sledzi wiosennego tarta, szprotow
i storni. Wyniki polskich badan (z rejséw typu BITS)
zmian wydajnosci potowdéw $ledzi z 0 i badanej
w nastepnym roku 1 grupie wieku tego pokolenia
wskazuja na duze fluktuacje liczebnosci nowych
pokolerr urodzonych w latach 2000-2015 (rys. 8).
W Basenie Bornholmskim notowano wzrost liczebnosci
$ledzi (badanych w 0 grupie wieku) kolejnych pokolen
urodzonych w latach 2008-2013. Natomiast w Basenie
Gdanskim od pokolenia z roku 2010 notowano
tendencje spadkowa liczebnosci (rys. 8). W grupie
rocznikow 2010-2014 mniejsze wydajnosci potowow
Sledzi wiosennego tarta z tego samego pokolenia
uzyskiwano w lutym-marcu niz listopadzie poprzed-
niego roku (rys. 8). Tendencja ta byta czesciej notowana
w Basenie Bornholmskim niz Basenie Gdarskim. Na
przyktad w Basenie Bornholmskim wydajnos¢ potowu
$ledzi z pokolenia 2013 r. w listopadzie i lutym-marcu
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wynosita odpowiednio 3954 i 237 szt. h' (rys. 8).
Liczebnos¢ sledzi z pokolenia 2014 r. (w 1 grupie wieku
wg danych ICES 2015a, 2015b) ze stada central-
nego Battyku (podobszary ICES 25-29, 32 bez Zatoki
Ryskiej) oceniono na poziomie 29,548 mld szt. i byta
to najwieksza warto$¢ w grupie rocznikéw 1991-2014
(rys.9).

Wydajnosci polskich potowéw (dane z rejsow typu
BITS) mtodych szprotéw zmieniaty sie niemal z roku
na rok, co posrednio wskazuje na duze fluktuacje
liczebnosci pokolern urodzonych w latach 1998-2015
(rys. 10). Na przyktad w Basenie Gdanskim wydajnosc¢
potowu szprotéw z pokolen 2014 i 2015 r. (dane
z lutego-marca) wynosita odpowiednio 21235 i 5613
szt. h? natomiast w Basenie Bornholmskim kolejno
1589 i 109 szt. h™. Maksimum wydajnosci - 304021
i 18455 szt. h™ odnotowanym w lutym-marcu 2007 r.
dla rocznika 2006 odpowiednio w basenach Gdanskim
i Bornholmskim. Mniejsze wydajnosci potowow
szprotbow z  danego  pokolenia uzyskiwano
w lutym-marcu niz listopadzie poprzedniego roku
(rys. 10). Na przyktad w Basenie Bornholmskim
wydajnos¢ potowu szprotéw z pokolenia 2013 r.
w listopadzie i lutym-marcu wynosita odpowiednio
3015 i 876 szt. h' (rys. 10). W grupie pokolen
urodzonych w latach 2009-2015 tendencja ta byla
czesciej notowana w Basenie Bornholmskim niz
Basenie Gdanskim. Wydajnos¢ potowu szprotow
z tego samego pokolenia byta wieksza w Basenie
Gdanskim niz Basenie Bornholmskim, np. w grupie
pokolenr 2002-2015 badanych w 1 grupie wieku
w lutym-marcu o 302-285567 szt. h', tj. o 27-98%.
Wyniki szacunkéw liczebnosci pokolen  szprotéw
(w 1 grupie wieku) ze stada catego Battyku (dane
WGBFAS; ICES 2015b) wskazuja, ze roczniki 2011, 2012,
2013 i 2014 s3 odpowiednio 21% liczniejsze od Sredniej
wieloletniej (1973-2013) uzupetnienia (81137,2 min szt.),
rowne tej Sredniej, 20% ponizej sredniej liczebnosci
i 0 82% liczniejsze niz ww. Srednia (rys. 11).
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Rysunek 9. Liczebnos$¢ pokolen (1973-2014) $ledzi ze stada
podobszaréw 25-29, 32 bez Zatoki Ryskiej (z wszystkich
populacji w 1 grupie wieku) na tle $redniej wieloletniej
(1973-2014) liczebnosci uzupetnienia (czerwona linia; na
podstawie danych WGBFAS z 2015 r., ICES 2015; wartos¢
prognozowang zaznaczono kolorem zielonym)
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Rysunek 10. Zmiany liczebnosci szprotéw (w 0 i badanej
w nastepnym roku 1 grupie wieku tego pokolenia) w basenach
Bornholmskim i Gdanskim, z pokolern urodzonych w latach
1998-2015, okreslone na podstawie Ssredniej wydajnosci
polskich potowéw badawczych w rejsach typu BITS-Q1
i BITS-Q4

Wyniki polskich potowdéw kontrolnych ryb (rejsy
typu BITS) dowodza, ze w grupie lat 2001-2015, stornie
z 0 grupy wieku byty obecne jedynie w listopadzie
2015 r. Wowczas tylko w jednym zaciaggu wykonanym
w poblizu Wistoujscia ztowiono 4 osobniki (0,6%
liczebnosci) z pokolenia 2015 r. Jesienig stornie
z najmiodszego pokolenia wystepuja zasadniczo
w ptytkich wodach przybrzeznych niedostepnych dla
potowéw kontrolnych ze statku ,Baltica”. W 2014 r.
stornie z 1 grupy wieku (pokolenie z 2013 r.) wystapity
tylko w potowach w listopadzie w podobszarze 26,
stanowigc 12% liczebnosci ztowionych ryb. Pokolenia
rekrutujgce do eksploatowanego stada w rejsach
badawczych sg reprezentowane gtdéwnie przez
stornie z 2 grupy wieku, ktére w lutym-marcu 2014 r.
stanowity niecaty 1% liczebnosci w podobszarze 25 i 6%
w podobszarze 26. W listopadzie 2014 r. udziat storni
z tej grupy wieku w podobszarach 25 i 26 wzrést do
odpowiednio 6 i 23% liczebnosci.

Wydajnos¢ potowu storni z tego samego pokolenia
byla wieksza w Basenie Gdanskim niz Basenie
Bornholmskim, np. w grupie pokolen 2003-2013
badanych w listopadzie (2 grupa wieku) o 2-82 szt. h7,
tj. 0 25-95% (rys. 12). Najwieksze wartosci wydajnosci
storni zanotowano w Basenie Gdanskim dla rocznikéw
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Rysunek 11. Liczebnos¢ pokolen (1973-2014) szprotow
z podobszaréow ICES 22-32 (w 1 grupie wieku) na tle
sredniej wieloletniej (1973-2013) liczebnosci uzupetnienia
oraz odchylenie od ww. s$redniej w kolejnych pokoleniach
(na podstawie miedzynarodowych danych WGBFAS; ICES
2015b, dla pokolenia z 2014 r. warto$¢ prognozowana)

2003 i 2004. Wydajnos¢ potowu storni z ww. pokolen
wynosita Srednio 219, 324 i 404 szt. h" odpowiednio,
w lutym-marcu i listopadzie 2005 r. oraz lutym 2006 r.
(rys. 12). W podobszarze 25 najwieksze wydajnosci
potowowe storni z rekrutujgcych pokolen uzyskano
w listopadzie lat 2012 i 2013, odpowiednio 43 i 104
szt. h' (rys. 12). W tym czasie rowniez w podobszarze
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Rysunek 12. Zmiany liczebnosci storni (w 2 grupie wieku)
w basenach Bornholmskim i Gdanskim, z pokolen urodzonych
w latach 2003-2013, okreslone na podstawie S$redniej
wydajnosci polskich potowéw badawczych w rejsach typu
BITS-Q1i BITS-Q4

26 zanotowano duze wydajnosci storni, odpowiednio
108 i 122 szt. h'. W latach 2014-2015 wydajnosci
potowowe dwulatkéw w obydwu podobszarach ICES
osiggaty jedne z najnizszych wartosci w ciaggu analizo-
wanych pokolen. Zaznaczy¢ nalezy, ze podobnie jak
u Sledzi i szprotéw, takze u storni w grupie rocznikow
2009-2013 mniejsze wydajnosci potowdw ryb z tego
samego pokolenia uzyskiwano w lutym-marcu niz
listopadzie (rys. 12). Tendencja ta byta zauwazalna
w  obydwu basenach potudniowego  Battyku.
Na przyktad w Basenie Bornholmskim wydajnosc¢
potowu storni z pokolenia 2011 r. w lutym-marcu
i listopadzie wynosita odpowiednio 17 i 104 szt. h7,
a w Basenie Gdanskim - odpowiednio 23 i 122 szt. h”
(rys. 12).

Dyskusia
Coroczne fluktuacje urodzajnosci i rozmiesz-
czenia geograficznego nowych pokolen  dorszy,

$ledzi, szprotéw i storni wynikaty z wielu czynnikéw,
m.in.: stanu zasobow stada tartowego, nieregular-
nych zmian hydrologicznych, zasobéw i dostepnosci
pokarmu, presji drapieznikdéw, aktualnego poziomu
eksploatacji rybackiej, konkurencji miedzy- i wewnatrz-
gatunkowej (Grygiel 1999). Powyzsze spostrzezenie
potwierdzajg wyniki wieloletnich badarh monitorin-
gowych mtodych ryb battyckich realizowanych przez
MIR - PIB w ramach rejséw typu BITS i BIAS oraz prace
grup roboczych ICES (WGBIFS i WGBFAS). Jednakze
przyczyny stosunkowo czestych zmian liczebnosci
uzupetnienia stad ww. gatunkédw w catym Battyku nie
zawsze byly wywotane dziataniem jednego czynnika
fatwego do identyfikacji. Za przyktady podtrzymujace
powyzsze spostrzezenie uznano niezinterpretowane
przyczyny urodzenia sie wyjatkowo licznych pokolen
dorszy, $ledzi oraz szprotéw. Pojawienie sie urodzajnego
pokolenia dorszy wschodniobattyckich w 2012 r. nie
byto poprzedzone poprawa warunkéw hydrologicznych
w Battyku. Natomiast dwa kolejne masowe wlewy
wody typowo morskiej, zainicjowane w dniach 12-26.12.
2014 r. i 14-22.11. 2015 r. (B. Hentzsch, Leibniz-Institut fur
Ostseeforschung, Warnemiinde), poprawity kondycje
hydrologiczng wéd przydennych w gtebszych czesciach
potudniowego Battyku, jednakze bardziej lokalnie jak
oczekiwano, i nie wptynety na urodzenie sie nowego
licznego pokolenia dorszy. Doda¢ nalezy, ze duze
wydajnosci potowowe dorszy z rocznika 2012 (w polskim
rejsie typu BITS-Q1 w 2014 r.) w Basenie Bornholmskim,
lokalnie do 2001-3200 szt. h™ (rys. 1), oraz fakt wystepo-
wania duzego $redniego udziatu ,niewymiaru” dorszy
w prébach, tj. 90 i 83% liczebnosci odpowiednio
w lutym-marcu i listopadzie 2014 r. oraz 69% we
wrzesniu-pazdzierniku (rys. 5 i 6), Swiadcza o duzej
urodzajnosci ryb z tego pokolenia. Wyniki badan
przeprowadzonych przez MIR - PIB w 2014 r. w Basenie
Bornholmskim wskazujg na bardzo duza liczebnos¢
dorszy z pokolenia 2012 r. w poréwnaniu z liczebnoscia
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pokolen z lat 1987-2005 i duzg w stosunku do liczebnosci
rocznikédw 1964-2011.

Kolejny przyktad braku sformutowanych hipotez
wyjasniajacych przyczyny urodzenia sie wyjatkowo
licznych pokolen battyckich ryb pochodzi z 2014 r.
i dotyczy zaréwno S$ledzi, jak i szprotow. Wedtug
WGBFAS (ICES 2015b) liczebnos¢ $Sledzi z pokolenia
2014 r. w centralnym Battyku oceniono na poziomie
29,548 mld szt. (0 69% powyzej Sredniej liczebnosci
réwnej 17,456 mld szt. dla pokolen z lat 1973-2013)
i byla to najwieksza wartos¢ w grupie rocznikow
1991-2014 (rys. 9). Wedtug tego samego zrodta danych
liczebnos¢ szprotéw z pokolenia 2014 r. w catym Battyku
oceniono na poziomie 147,864 mld szt. (0 82% powyzej
sredniej liczebnosci réwnej 81,137 mld szt. dla pokolen
z lat 1973-2013) i byla to druga najwieksza wartos¢
w grupie rocznikdw 2004-2014 (rys. 11). Analiza na
forum grupy WGBIFS rozmieszczenia $ledzi i szprotéw
z rocznika 2014 na obszarze wystepowania stad (dane
z rejséw BIAS) wykazata, ze ich bardzo duza urodzaj-
nos¢ dotyczyla gtéwnie wod totewskich, finskich
i estonskich, tj. od Glebi Gotlandzkiej do Archipelagu
Alandzkiego i wschodniej czesci Zatoki Finskiej oraz
Botniku Potudniowego (ICES 2015a, Grygiel 2015). Wyniki
polskich badan dotyczace wydajnosci potowoéw ryb
w rejsach BITS w Basenie Gdanskim wskazuja,
ze urodzajnos¢ $ledzi wiosennych z rocznikéw
2011-2014 nalezata do najnizszych w grupie pokolen
z lat 2001-2014 (rys. 8). Pokolenie $ledzi wiosennych
i szprotdow urodzone w 2014 r. we wrzesniu-pazdzier-
niku wystepowato w POM w stosunkowo duzym
rozproszeniu, przy czym s$ledz na stosunkowo niskim
poziomie wydajnosci potowowej (zwykle 101-500 szt.
h), ktéra punktowo siegata do 10 tys. szt. h™, natomiast
wydajnos¢ potowdw szprotéw tylko lokalnie (na pétnoc
od teby i Rozewia) siegata do 80 tys. szt. h' (rys. 2 i 3).
We wrzesniu-pazdzierniku 2014 r. $rednia wydajnos¢
polskich potowoéw sledzi wiosennych z pokolenia 2014 r.
w podobszarach 25 i 26 wyniosta odpowiednio 800 i 198
szt. h7, a w listopadzie 2014 r. odpowiednio 1515 i 291
szt. h™ (rys. 8). Duza dysproporcja ww. wynikéw miedzy
podobszarami 25 i 26 wynikata m.in. z braku (rejs BIAS)
lub niedostatecznej liczby zaciggow (tylko dwa w rejsie
BITS-Q4) w wodach przybrzeznych Zatoki Gdanskiej
(tab. 2, rys. 2).

Z wczesniejszych polskich badan (Grygiel 1999)
wynika, ze mtode $ledzie i szproty zwykle na poczatku
jesieni zaczynaja formowa¢ duze fawice, zwtaszcza
w naturalnie ostonietych rejonach przybrzeznych
morza, sasiadujacych z ujsciem duzych rzek. W latach
1976-1991 najwieksze wydajnosci potowéw ww. ryb
w POM uzyskiwano na poétnoc od Krynicy Morskiej
i Wistoujscia oraz w Zatoce Puckiej, gdzie dno byto
ptytkie lub s$rednio gtebokie. Proporcja czestosci
ztowienia mtodych szprotéw na towiskach wewnetrz-
nych Zatoki Gdanskiej i poza nig byta stosunkowo
niewielka i wynosita 2:1, ale proporcja srednigj
wydajnosci potowow byta juz 34-krotnie wyzsza w tym

pierwszym rejonie niz w otwartych wodach Battyku
(Grygiel 1999). U miodych s$ledzi powyzej poréwny-
wane proporcje nie byly az tak wyraznie zréznico-
wane. Przy analizie rozmieszczenia fawic szprotéw, np.
z pokolenia 2013 r. badanego w lutym-marcu 2014 r.
(rys. 3), nalezy uwzgledni¢ jako czynnik determinu-
jacy warunki meteorologiczne. Jedng z mozliwych
przyczyn przemieszczenia sie tawic mtodych szprotow
poza typowy w sezonie zimowym rejon bytowania
(wody ptytkie i Srednio gtebokie Basenu Gdanskiego)
byly dlugotrwate wiatry z kierunkéw potudnio-
wych i wzglednie duza temperatura wody przy dnie
w otwartych wodach Battyku (Grygiel i Witalis 2014).
Stosunkowo duze wydajnosci potowu miodych
szprotéw z pokolenia 2013 r. — na poziomie 3501-6500
szt. h zanotowano w lutym-marcu 2014 r. w niewiel-
kiej, pétnocnej czesci Glebi Gdanskiej, pdtnocnej czesci
towiska kotobrzeskiego (gtebokosci 50-55 m) oraz
w $rodkowej czesci Rynny Stupskiej (gtebokosci 73-77
m), lecz w tym ostatnim rejonie wydajnosci potowu
wynosity 1501-3500 szt. h™ (rys. 3).

Zmiany liczebnosci pokolen $ledzi i szprotéw
rekrutujgcych w latach 2000-2015 do stada eksploato-
wanego, oceniane przez ICES (WGBFAS, WGBIFS) i MIR
- PIB przy uzyciu réznych metod i dla réznych akwendw
Battyku, nie zawsze byly z soba zbiezne (rys. 8-11).
Przyczyna rozbieznosci ocen liczebnosci ryb $ledzio-
watych z pokolen rekrutujacych do eksploatowanych
stad bytlo m.in. stosowanie w potowach badawczych
(rejsy BITS, BIAS) odmiennych typéw narzedzi potowu,
tj. wtoka pelagicznego i witoka dennego oraz inne
rejony, gtebokosci i okresy potowu ryb. Praca m.in.
Grygiela i Orfowskiego (2009) wskazuje réwniez na
inne przyczyny rozbieznosci ocen liczebnosci pokolen
ryb sledziowatych. We wrze$niu-pazdzierniku w latach
2005-2007 podczas rejséw typu BIAS stwierdzono,
ze s3 to rozne warunki hydrologiczne sprzyjajace
powtarzajagcemu sie intensywnemu grupowaniu stad
Sledzi i szprotbw w pdtnocno-wschodnim Battyku,
daleko poza POM. W polskich badaniach oceny zmian
liczebnosci (wydajnosci potowowej) dokonano tylko
dla lokalnych $ledzi wiosennego tarta potudniowego
wybrzeza Battyku (rys. 8), natomiast dane ICES odnosza
sie do wszystkich populacji bytujacych w rozlegtym
akwenie potudniowego, srodkowego i podinocnego
Battyku (podobszary ICES 25-29 i 32; rys. 9). Uzyskiwane
oceny wielkosci rekrutacji $ledzi wiosennych potudnio-
wego wybrzeza Battyku po roku 2000 dobrze ttumacza
spadek udziatu lokalnej populacji $ledzi wiosennych
w 0golnej liczebnosci polskich potowdw komercyjnych
tego gatunku. Lokalne stada tartowe $ledzi w réznych
rejonach Battyku uzyskuja inng biomase i rozradzajac
sie ' w odmiennych warunkach s$rodowiska, moga
charakteryzowac sie rézng dynamika rekrutacji. Mimo
powyzszych rozbieznosci metodycznych dane MIR -
PIB w zakresie badan rekrutacji sledzi majg wartosc¢
poréwnawczg, zwilaszcza dla sledzi lokalnych potudnio-
wego Battyku rozradzajacych sie wiosna, jak réwniez
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z uwagi na dtugi ciag historyczny gromadzenia danych.
Wyniki polskich potowéw badawczych uzyskane
przy uzyciu witoka dennego (rejsy BITS) pozwalaja na
mozliwie szybkie uzyskanie wstepnych wskaznikow
zmian geograficznych i czasowych liczebnosci oraz
rozmieszczenia dorszy, storni i ryb $ledziowatych
z pokolen rekrutujacych do eksploatowanych stad juz na
wczesnym etapie rozwoju osobniczego tych ryb. Wyniki
tych rejséw sa uzyteczne do analiz retrospektywnych.

WNnioskKI

- W Basenie Bornholmskim notowano wzrost,
a w Basenie Gdanskim - spadek liczebnosci mtodych
sledzi wiosennego tarta z populacji potudniowych
wybrzezy Battyku, lecz tylko z pokolen 2008-2013.
Wydajnos¢ potowdw (w szt. h') miodych dorszy
z tego samego pokolenia, przeciwnie niz szprotéw
i storni, byta wieksza w Basenie Bornholmskim niz
w Basenie Gdanskim, co wskazuje na geograficznie
rézng liczebno$¢ kazdego =z tych gatunkow
w potudniowym Battyku w odniesieniu do rekrutuja-
cych pokolen.

« Z reguty mniejsze wydajnosci potowowe miodych
dorszy z tego samego pokolenia (2009-2014)
uzyskiwano w lutym-marcu niz listopadzie.
Analogiczna tendencja wystapita u $ledzi, szprotéw
i storni.

« Wyniki polskich badan zmian wydajnosci potowéw
miodych $ledzi i szprotdw wskazujg na duze
fluktuacje liczebnosci kolejnych pokolen urodzonych
w latach 2000-2015 i rekrutujacych do eksploatowa-
nych stad.

« Wyniki wieloletnich potowéw badawczych dorszy,
Sledzi, szprotéw i storni z pokolen rekrutujacych
do eksploatowanych stad sg uzyteczne do analiz
retrospektywnych zmian geograficznych i czasowych
liczebnosci oraz ich rozmieszczenia w POM. Ponadto
pozwalaja na mozliwie szybkie uzyskanie wstepnych
wskaznikéw tych zmian juz na wczesnym etapie
rozwoju osobniczego ww. ryb.

PobpziEkowANIA

Autorzy dziekuja pracownikom naukowo-
-technicznym MIR - PIB w Gdyni, uczestnikom polskich
rejséw badawczych typu BITS i BIAS na statku ,Baltica”
za wspotprace przy zbieraniu materiatéw badawczych
stuzacych za podstawe opracowania. Dane wykorzy-
stane w opracowaniu zostaty zebrane w ramach
Wieloletniego Programu Zbioru Danych Rybackich
oraz tematu statutowego P6-1 ,Stan zasobow wazniej-
szych morskich i dwusrodowiskowych ryb uzytkowych
eksploatowanych przez Polske”.
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(The impact of inflows from the North Sea to the Baltic Sea on the development of a cod stock)

Tycjan Wodzinowski'*, Krzysztof Radtke?, Katarzyna Nadolna-Attyn?, Lena Szymanek’, Bartosz Witalis'

'Zaktad Oceanografii Rybackiej i Ekologii Morza
2Zaktad Zasobdw Rybackich
Morski Instytut Rybacki - Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Kottqtaja 1, 81-332 Gdynia

Streszczenie

Wlewy stonej wody z Morza Pétnocnego sg zjawiskiem o duzym znaczeniu dla Morza Battyckiego. Decydujg o zmianie stosunkéw zasoleniowych
i tlenowych, czesto takze temperaturowych na obszarach i gtebokosciach zasiedlonych przez dorsza. Moga wptywac na sukces reprodukcyjny ryb
tego gatunku, nie sa jednak jedynym czynnikiem wptywajacym na sam proces reprodukgji. Poréwnujac zapisy historyczne, wida¢, ze od potowy lat
90. XX w. wlewy zaczety by¢ zjawiskami incydentalnymi. Brak wlewéw prowadzi do utrwalenia pionowej stratyfikacji gestosciowej, a co za tym idzie
- do stagnacji wody, szczegdlnie przy dnie, na gtebokosciach ponizej halokliny. W konsekwencji nastepuje zmniejszenie sie zawartosci rozpuszczo-
nego tlenu w tej warstwie wéd Morza Battyckiego. W obecnej chwili mozna stan taki uznac za sytuacje normalna. Skutkiem stagnacji wody ponizej
halokliny w dtuzszym okresie jest zwiekszenie sie obszaréw hipoksji, a nawet anoksji. Nastepstwem tego zjawiska jest zmniejszanie sie zasiegu
bytowania dorszy w Battyku, co w konsekwencji prowadzi do zageszczenia stada i wzrostu konkurencji o pokarm, majacych wptyw na kondycje
ryb tego gatunku. W odniesieniu do postepu stagnacji wody nie bez znaczenia dla sukcesu rozrodczego dorszy jest réwniez przesuwanie w czasie
wystepowania szczytu tarta z maja i pierwszej potowy czerwca na koniec lipca i sierpien.

Stowa kluczowe: wlew stonych wéd, Morze Battyckie, tarto dorsza

Abstract

The inflows of saline water from the North Sea are a phenomenon of great importance to the Baltic Sea. They decide about the salinity and
oxygen relations, often also about the temperature in the areas and depths inhabited by cod. They may affect the reproduction success of fish of this
species, but they are not the only factor influencing the very process of reproduction. Comparing the historical records, it can be seen that since the
mid-90s inflows began to be incidental phenomena. The lack of inflows leads to consolidation of the vertical density stratification, and thus the stag-
nation of water especially at the bottom at depths below the halocline. As a consequence, a reduction in the dissolved oxygen content in this layer
of the Baltic Sea occurs. At the moment, such a state can be considered a normal situation. The stagnant water below the halocline in the long term
results in the expansion of areas of hypoxia, or even anoxia. The consequence of this phenomenon is a limited range of cod distribution in the Baltic
Sea, which in turn leads to the stock concentration in these areas and increased competition for food, affecting the condition of fish. With respect
to the progress of water stagnation, shifting the time of the spawning peak from May and the first half of June to the end of July and August is not
without significance for the reproduction success of cod.

Key words: inflow of saline water, Baltic Sea, cod spawning

WPROWADZENIE

Odnawianie stad i rekrutacja dorsza battyckiego
zalezy od wielu czynnikéw, zaréwno biotycznych,
jak i abiotycznych. Jest to proces bardzo ziozony,
a zrozumienie go jest potrzebg i naukowcow, i zwyktych
uzytkownikéw morza.

Do czynnikéw biotycznych zaliczamy potencjat
rozrodczy osobnikéw, mozliwosci dyspersyjne larw
w Srodowisku, wspétzawodnictwo o miejsce bytowania
oraz konkurencje pokarmowa. Abiotyczne czynniki

* twodzinowski@mir.gdynia.p!

to m.in.: zasolenie, temperatura i stezenie tlenu. Nie bez
znaczenia jest rowniez dynamika srodowiska morskiego.
Procesy zwigzane z rozrodem oraz warunki, jakich
potrzebujg dorsze do podtrzymania ciggtosci populadiji,
sq juz dobrze poznane i udokumentowane (Aro 2000,
Bagge i in. 1994, Westin i Nissling 1991). Zmieniajacymi
sie w tym wypadku sg warunki hydrologiczne, a jednym
z wazniejszych czynnikéw generujacych zmiany sg wlewy
wody z Morza Pétnocnego, ,odswiezajace” wody Battyku.

WLEWY WOD SLONYCH A SYTUACJA HYDROLOGICZNA

Cechg charakterystyczng Morza Battyckiego jest

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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warstwowy podzial jego toni (tomniewski 1975).
W pewnych okolicznosciach najnizej zalega tzw. stara
woda stona, nad niag moze znajdowac sie wtdrna
haloklina (gteboko$¢ 70-400 m), m.in. w rejonie Gtebi
Landsort, a powyzej woda stona, ktérej gérna granice
stanowi haloklina stata (Lomniewski 1975) (rys. 1).
Te dwie strefy razem stanowig warstwe izotermiczna.
Nad halokling statg zalega warstwa izohalinowa, gdzie
znajduje sie woda mniej stona w poréwnaniu z woda
przydenna. Pod wzgledem temperaturowym w obrebie
tej warstwy wyrézniamy warstwe posrednig z minimum
temperatury, czyli wode zimowa z poprzedniego
sezonu (Majewski 1987), termokline sezonowg - letnig,
ktérej gtebokos¢ wystepowania dochodzi do kilkudzie-
sieciu metréw (Majewski 1992) i wierzchnig warstwe
izotermiczna.

Taki schemat uwarstwienia wody w znacznym
stopniu utrudnia mieszanie sie jej w pionie. Prowadzi
to do stagnacji wod przydennych, czego konsekwencja
jest pogarszajaca sie stopniowo sytuacja tlenowa
w nizej potozonych warstwach. Z czasem zasolenie wod
przydennych moze ulec zmniejszeniu, ale w stopniu
niewystarczajgcym do przerwania halokliny w okresach
wiosennego i jesiennego mieszania wody. Dla Morza
Battyckiego jest to sytuacja normalna (Majewski 1987).
Warstwa pod halokling bywa jednak ,odswiezana” dzieki
wlewom wody o wiekszym zasoleniu i gestosci z Morza
Pétnocnego (rys. 2).

Wlewy wéd z Morza Poéinocnego do Battyku
s3 hajczesciej wynikiem nastepujacych po sobie
zjawisk atmosferycznych. Proces prowadzacy do
powstania wlewdéw mozna podzieli¢ na dwie fazy
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Rysunek 1. Podziat na strefy toni wodnej w Morzu Battyckim

(Shinke i Matthdus 1998). W pierwszej fazie w przeciggu
miesigca lub dwoéch przed wlewem, gtéwnie na
skutek oddziatywania wiatru wschodniego, obniza sie
poziom morza. Dzieje sie tak najczesciej we wrzesniu
i pazdzierniku. W nastepnej fazie nastepuja silne sztormy
z dominacja wiatru zachodniego. W tym czasie do
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Rysunek 2. Przebieg wlewu przez Battyk Potudniowy. Zielona cienka strzatka - profil pogladowy (rys. 3)
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Morza Battyckiego naptywaja masy stonej wody z Morza
Pétnocnego. Czasami wystarczy wystapienie tylko
jednej z tych faz, jednak aby wlewy byty duze, potrzebne
jest wystapienie ich obu.

W trakcie wlewéw stona i gesta woda wttaczana
przez Cie$niny Dunskie naptywa w warstwie przydennej
przez Basen Arkonski do Basenu Bornholmskiego i dalej
Rynna Stupska w odleglejsze rejony Morza Battyckiego.
Zdarza sie réwniez, ze woda wlewowa doptywa do Giebi
Gdanskiej. W kazdym kolejnym basenie docierajaca
woda przydenna jest coraz bardziej wystodzona,
a wptyw wlewu dotyczy warstw wody o coraz mniejszej
migzszosci (rys. 3). Woda wlewowa poza dodatkowym
tadunkiem soli wnosi réwniez rozpuszczony w niej
tlen. Jest to gtéwny czynnik ,odswiezajacy” wody
izotermiczne, w szczegdlnosci warstwe przydenna.
W  wyniku naptywu Swiezej wody redukcji ulega
powierzchnia stref anoks;ji (strefy beztlenowe) i hipoksji,
gdzie zawarto$¢ tlenu jest mniejsza niz 2 ml/l (Conley
i in. 2002), co jest wartoscig uznawang za niesprzyjajaca
organizmom morskim i w rezultacie mogaca doprowa-
dzi¢ do ich $mierci (Diaz i Rosenberg 1995, 2008).
Dodatkowo w zaleznosci od pory roku, podczas ktérej
wystapit wlew, z Morza Pétnocnego moze dostac sie
bardziej lub mniej ogrzana woda w stosunku do wody
Morza Battyckiego, co réwniez, ze wzgledu na rozpusz-
czalnos¢ tlenu, ma wptyw na jego zawarto$¢ w wodzie.
Z uptywem czasu wptyw wlewu maleje, tlen ulega

pojawia sie stagnacja, a z nig moga odbudowad sie
rejony, gdzie zawarto$¢ rozpuszczonego w wodzie tlenu
jest mniejsza niz 2 ml/I.

Od lat 60. XX w. miaty miejsce dwa bardzo duze
wlewy i pie¢ duzych. Czestotliwos¢ i sita wlewdw
zmieniaty sie, a od potowy lat 90. staty sie one
zjawiskiem sporadycznym (Hansson i Andersson 2015).
Bioragc pod uwage ilo$¢ wniesionej soli, do najwiekszych
historycznych wlewéw naleza (Morholtz i in. 2015):

+ przetom listopada i grudnia 1951 r., kiedy wptyneto
do Battyku 225 km?* wody wnoszacej 5,17 gigaton
(Gt) soli;

przetom grudnia 1921 r. i stycznia 1922 r. - 258 km?
wody wnoszacej 5,12 Gt soli;

grudzien 2014 r. - 198 km?® wody wnoszacej 3,98 Gt
soli;

przetom listopada i grudnia 1913 r. — 174 km?* wody
wnoszacej 3,80 Gt soli;

styczen 1993 r. - 159 km?® wody wnoszacej 3,40 Gt
soli;

przetom listopada i grudnia 1897 r. - 177 km? wody
wnoszacej 3,35 Gt soli.
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Rysunek 3. Przebieg wlewu w toni wodnej Potudniowego Battyku. Kolejne etapy wlewu oznaczono alfabetycznie od A do F. Kolor
jasnoniebieski - strefa izohalinowa, kolor ciemnoniebieski - strefa izotermiczna, kolor czerwony - strefa anoksji, kolor fioletowy —
woda z Morza Pétnocnego. Lokalizacja profilu uwidoczniona narys. 2
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WLEWY WOD SLONYCH A SKUTECZNOSC TARLA DORSZA

Dorsz to jeden z gatunkéw, ktérego funkcjono-
wanie w Battyku jest szczegdlnie uzaleznione od
wlewoéw (Nissling i in. 1994). Odpowiednie warunki
abiotyczne (m.in.: zasolenie, zawartos¢ tlenu, tempera-
tura) na tarliskach dorszy sg niezbedne do zaptodnienia
ikry i prawidtowego rozwoju mtodocianych stadiow
dorsza. Mobilnos¢ plemnikéw dorszy jest najwieksza
w wodzie o zasoleniu 15,5-26 PSU, a przy wartosci
ponizej 12,5 PSU plemniki tracg ptywalnos¢ (Westin
i Nissling 1991). Badano réwniez eksperymentalnie
$miertelnos$¢ jaj i tempo wykluwania sie larw dorsza
battyckiego w réznych warunkach zasolenia (5 PSU;
7 PSU; 10 PSU i 15 PSU). U poszczegdlnych testowa-
nych grup wykazano zaleznosci pomiedzy $miertel-
noscia podczas wykluwania sie larw, a zasoleniem:
5 PSU - nie zaobserwowano wykluwania sie larw; 7 PSU
- niewielki procent larw, ktére przezyty po wykluciu; 10
i 15 PSU - niewielki procent smiertelnosci larw (Nissling
i Westin 1991). Badania Bagge i in. (1993) wskazuja, ze
optymalne warunki dla rozwoju ikry dorsza battyckiego
to zasolenie nie mniejsze niz 11 PSU i natlenienie wody
nie mniejsze niz 2,3 ml/l. Nie nalezy réwniez zapominac
o posrednim wptywie wody zasolonej (wraz ze
wzrostem zasolenia wody wzrasta jej gesto$¢) na
przezywalnos¢ ikry dorsza. Ptywalnos¢ ikry dorsza
jest bowiem istotnym czynnikiem warunkujacym
jej przezywalnos¢ (decyduje o umiejscowieniu ikry
w uwarstwionym stupie wody) i zalezy ona zaréwno od
wielkosci, ciezaru witasciwego ikry, jak i gestosci wody,
w ktorej ikra sie rozwija. Wykazano, ze w przypadku
dorsza battyckiego ikra osigga neutralng ptywalnosc¢
w wodzie o zasoleniu 14,5 +/- 1,2 PSU (Nissling i in.
1994). Testowano takze przezywalnos¢ jaj i larw dorszy
w zaleznosci od temperatury wody w zakresie 1-11°C
i nie wykazano réznic przezywalnosci w zakresie
temp. 3-9°C, a stwierdzono spadek zywotnosci larw
w temperaturze 11°C (Nissling 2004). Nie wykazano
wptywu intensywnosci $wiatta na tempo wzrostu
larw (Meeren i in. 2007). W zwiazku ze specyficznymi
warunkami hydrologicznymi, jakie musza by¢ spetnione
w Battyku dla prawidtowego rozwoju ikry dorsza,
wprowadzono nawet pojecie ,woda dorszowa”, czyli
woda morska, w ktdrej zasolenie jest wieksze niz 11 PSU
(Nissling i Westin 1997), zawartos¢ tlenu wieksza niz
2 ml/l'i temperatura wyzsza niz 2°C (Wieland i in. 1994).

Przyktady zmian migzszosci wody dorszowej pod
wptywem wlewéw sg dobrze rozpoznane w rejonach
Basenu Bornholmskiego (stacja pomiarowa IBY5) i Gtebi
Gdanskiej (reprezentowanej przez stacje G2) od potowy
2002 r. do potowy 2004 r. (rys. 4 i 5). W 2003 r. miat
miejsce, przytoczony przyktadowo, dobrze udokumen-
towany wlew, chociaz niezaliczajacy sie do najwiek-
szych (Piechura i Beszczynska-Moller 2003). Wlew ten
w znacznym stopniu przyczynit sie do zwiekszenia
migzszosci warstwy wody dorszowej, szczegdlnie
w okresie tarfa 2003 r. Po tym czasie nastapita stagnacja
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Rysunek 4. Zmiany migzszosci wody dorszowej w okresie od
lipca 2002 r. do lipca 2004 r. w rejonie Basenu Bronholmskiego
(stacja IBY5) — na podstawie danych MIR - PIB. Kolor niebieski
- warstwa ,wody dorszowej”, czerwona ramka - okres tarta
dorsza
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Rysunek 5. Zmiany migzszosci wody dorszowej w okresie od
lipca 2002 r. do lipca 2004 r. w rejonie Gtebi Gdanskiej (stacja
G2) - na podstawie danych MIR - PIB. Opis - jak w rys. 4

wody, prowadzaca w przypadku Gtebi Gdanskiej
do ponownego zaniku dobrych dla rozwoju dorsza
warunkdéw praktycznie w catej toni wodne;j.

Niestety nawet poprawa warunkéw Srodowiska,
wystepowanie odpowiednich parametréw abiotycz-
nych na tarliskach battyckich, moze nie przektadac sie
na wzrost rekrutacji dorszy - co zostato udokumento-
wane dla rozrodu dorsza w latach 90. XX w. (Nissling i in.
1998). Wyniki badan wskazujg, ze przezywalnos¢ larw
jest zwigzana z wielkoscia jaja, a zatem na rekrutacje
maja wptyw kondycja samic i ich wiek/dlugos¢
w chwili przystepowania do tarta (Nissling i in. 1998), co
potwierdzaja réwniez badania islandzkie (Marteinsdottir
i Steinarsson 1998). Waznym parametrem okreslajacym
kondycje ryb jest wspétczynnik kondycji, ktéry po raz
pierwszy zostat zdefiniowany przez Fultona (1904).
Wspotczynnik kondycji jest wyliczany na podstawie
masy i diugosci osobnikéw. Obserwowany w drugim
dziesiecioleciu XXI w. niski wspdtczynnik kondycji
dorszy battyckich oraz znaczne odmtodzenie stada sa
waznymi (Svedang i Hornborg 2014) (ICES 2014), oprécz
czynnikdéw abiotycznych, elementami wptywajacymi na
niewielki sukcesu reprodukcyjny dorszy (Eero i in. 2015).
Znaczne odmtodzenie stada oznacza, ze zmniejszyt sie
udziat tarlakéow kilkakrotnie przystepujacych do tarta



TOM | - Zasoby ryb i rybotéwstwo

Wptyw wlewéw z Morza Pétnocnego do Morza Battyckiego na rozwdj stada dorsza 37

na rzecz dorszy przystepujacych do tarta po raz
pierwszy. Wiadomo, ze osobniki starsze najwiecej
wnoszg do rekrutacji, gdyz ich ptodnos¢ jest wyzsza od
ptodnosci osobnikéw mtodszych grup wieku (1-3) (Vallin
i Nissling 2000). lkra ryb starszych jest wieksza (Kjesbu
1989, Nissling i in. 1998), przez co larwy wylegniete
z takich jaj maja wieksze zapasy substancji odzywczych
w woreczku zo6ttkowym, co zwieksza ich przezywal-
nos¢. Wieksza ikra oznacza rédwniez, ze jej zdolnos¢ do
unoszenia sie w wodzie jest wyzsza, co zmniejsza ryzyko
zetkniecia sie z warstwami o niskiej zawartosci tlenu
(wspomniany wyzej wptyw ptywalnosci na przezywal-
nos$¢) (Wieland i in. 2000, Kdster i in. 2003, MacKenzie
i in. 2007). Wynika to z ogdlnie znanego faktu, zgodnie
z ktéorym im gtebiej, tym nizsza zawartos¢ tlenu, ale
teoretycznie rowniez wieksza gestos¢ wody wynikajaca
z odpowiednio wysokiego zasolenia zapewniaja-
cego ikrze ptywalnos¢ (Nissling i in. 1994, Horbowa
i Fey 2013). Wazna cechg duzych ryb jest tez i to, ze
produkuja wiecej porgji ikry w czasie sezonu tartowego
i przez dluzszy czas niz ryby mniejsze (Vallin i Nissling
2000). Poza tym duze samice przystepujg do rozrodu
wczesniej w okresie tarta (Baranova 1995, Bleil i
Oeberst 1997), a ikra rozwija sie w korzystniejszych
warunkach hydrologicznych, ktdre przewazajg wczesniej
w ciggu roku (Wieland i in. 2000). W historii badan nad
dorszem battyckim obserwowano, co prawda, niski
stan zasobdéw ryb tego gatunku, ale nie wystepowato
réwnoczesnie zjawisko spadku wspoétczynnika kondycji
i tempa wzrostu (Koster i in. 2003, Eero i in. 2015). Istnieje
wiele hipotez na temat przyczyn spadku kondycji
i tempa wzrostu dorszy m.in. nieodpowiednia baza
pokarmowa (Bagge i in. 1994), obecno$¢ zanieczysz-
czen chemicznych (Bang i in. 2008) czy wzrost wystepo-
wania pasozytéw (Horbowy i in. 2016). Przytoczone
powyzej rozwazania dotyczace ekologii rozrodu dorszy
i obserwowanej kondycji ryb tego gatunku prowadza
do konkluzji, ze poprawa obecnej sytuacji dorszy bedzie
zaleze¢ nie tylko od wlewoéw, lecz takze od poprawy
kondycji osobniczej.

Brak wlewoéw skutkuje zwiekszaniem sie obszaréw
hipoksji spowodowanych stagnacjg wody przydennej,
a tym samym zmniejszaniem zasiegu bytowania dorszy
w Battyku. Powoduje to efekt zageszczenia stada na
matym obszarze (gtéwnie potudniowy Battyk), co
uwazane jest rowniez za wazny element wptywajacy
na spadek kondycji dorszy (wzrost wewnatrzgatun-
kowej konkurencji o pokarm) (Eero i in. 2015, Svedang
i Hornborg 2015). W pierwszej potowie lat 80. XX w.,
kiedy obserwowano najwyzszy stan zasobow dorszy,
nie stwierdzono zjawiska spadku kondycji, gdyz stado
na skutek licznych wlewéw w latach 70. i zwiekszo-
nego zasiegu wéd dorszowych wystepowato na catym
obszarze Morza Battyckiego tgcznie z Zatokami Finska
i Botnicka (Aro 2000, Aro i Sjoblom 1983, Koster i in.
2003). Rozproszone stado, mimo jego znaczacych
zasobdw, nie byto narazone na zjawisko wewnatrzgatun-
kowej konkurencji o pokarm, chociaz zasoby szprotow

w tamtym okresie byly nizsze niz obecnie (Koster i in.
2003, ICES 2014).

Nie bez znaczenia dla sukcesu rozrodczego dorszy
jest roéwniez przesuwanie w czasie wystepowania
szczytu tarta. Stwierdzono, ze najwyzsza aktywnosc
rozrodcza w latach 70. i 80. XX w. przypadata na maj
i pierwszg potowe czerwca (Bagge 1981, Wieland i in.
2000). Od poczatku lat 90. szczyt tarta przesunat sie na
koniec lipca i sierpien (Wieland i inni 2000). P6zniejsze
w ciggu roku wystepowanie szczytu tarfa dorszy jest
niekorzystne w kontekscie wyczerpywania sie zasobow
tlenu wprowadzonego do Battyku wraz z wlewami. Im
wieksza réznica czasowa dzieli wlew od szczytu tarta,
tym rosnie prawdopodobienstwo pogorszenia sie
warunkéw tlenowych. Powyzsze zmiany w wystepo-
waniu szczytu tarta byly uwarunkowane zmianami
w strukturze wiekowej stada (znaczny wzrost udziatu
dorszy mtodszych grup wieku - po raz pierwszy przyste-
pujacych do tarfa) i obserwowang w latach 1990-1996
malejacg temperaturg toni wodnej w przedziale
gtebokosci 40-60 m zasiedlang przez dorsze w okresie
skupisk przedtartowych w okresie dojrzewania gonad
(Wieland i in. 2000).

WnIoski

Podsumowujgc omawiane mozna

stwierdzi¢, co nastepuje:

zagadnienie,

. stagnacja wody w Morzu Battyckim jest sytuacja
normalng, prowadzi ona do powiekszania sie
powierzchni stref hipoksji i anoksji w wodach
przydennych, a na skutek przedtuzajacych sie
przerw miedzy wlewami wydtuza sie réwniez czas
ich wystepowania;

- wlewy sg wydarzeniami incydentalnymi, zdarzaja-
cymi sie coraz rzadziej;

- wystgpienie zjawiska wlewu nie prognozuje
jednoznacznie zmiany parametréw wody w takim
stopniu, aby trwale poprawity sie warunki dla
efektywnego tarta dorsza;

« czynniki abiotyczne odgrywajg duza role w skutecz-
nosci tarta dorsza battyckiego, jednak sukces
reprodukcji dorszy zalezy réwniez od kondydji
biologicznej ryb.
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Streszczenie

Praca zwiera przeglad aktualnych informacji na temat stanu zasobéw wegorza europejskiego Anguilla anguilla (L.), wliczajac obligatoryjne
wskazniki biomasy i $miertelnosci raportowane do Komisji Europejskiej w ramach wdrazania planéw gospodarowania zasobami wegorza oraz
wartos¢ indeksu rekrutacji. Przedstawiono srodki gospodarowania zapisane w Polskim Planie Gospodarowania Zasobami Wegorza oraz
w panstwach potawiajacych wegorze migrujace z dorzeczy lezacych na terytorium Polski. Najnowsze dane wskazujg na zty stan zasobdéw
w wigkszosci panstw cztonkowskich raportujacych wskazniki biomasy, jednakze efektéw wdrozenia rozporzadzenia 1100/2007 w postaci zwigk-
szonego sptywu wegorzy srebrzystych mozemy sie spodziewac po uptywie jednego pokolenia wegorzy (Srednio 10 lat) w wodach $rédladowych.

Stowa kluczowe: wegorz europejski, stan zasobdw wegorza, plan gospodarowania zasobami

Abstract

The paper contains an overview of current information on the status of the European eel Anguilla anguilla (L.), including obligatory indicators
of biomass and mortality rates reported to the European Commission within the framework of implementation of the Eel Management Plans, as well
as the value of the recruitment index. Management measures described in the Polish Eel Management Plan, and in countries fishing for eels migrating
from the river basins lying on the Polish territory were presented. The most recent data indicate the poor state of resources in the majority of Member
States reporting indicators of biomass, but the effects of implementation of Regulation 1100/2007 in the form of increased silver eel escapement can
be expected after one generation of eels (average 10 years) in inland waters.

Key words: European eel, state of eel stocks, management plan

\WPROWADZENIE

Rejestrowany od 30 lat trwaty trend malejacego
uzupetnienia  populacji  wegorza  europejskiego
Anguilla anguilla (L) przyciggnat uwage nie tylko
administracji rybotéwstwa. Efektem szerszego zaintere-
sowania byta weryfikacja obowiazujacych od lat 70.
XX w. zasad gospodarowania populacja ryb tego
gatunku i wprowadzenie Rozporzadzeniem Rady
(WE) Nr 1100/2007 (Rozporzadzenie 2007) nowych,
majacych zapobiec zmniejszeniu populacji jednego
z najwyzej cenionych na rynku konsumenta gatunkéw
ryb. Srodki przewidziane w tym akcie prawnym maja
zapewni¢ wieksze prawdopodobienstwo liczniejszego

* tomasz.nermer@mir.gdynia.p!

uzupetnienia populacji wegorza. Celem kazdego planu
jest zmniejszenie aktywnosci powodujacej Smiertelnosc
wegorzy, podejmowanej przez panstwa czionkowskie
Unii Europejskiej. Ma to zapewni¢ wysokie prawdopo-
dobienstwo sptywu do morza przynajmniej 40% liczby
wegorzy srebrzystych (faza migrujgca nastepujaca po
fazie wegorza zoéttego - zerujgcego i rezydentnego -
rys. 1), ktére trafityby do morza w warunkach zerowego
wptywu czynnikéw antropogenicznych.

Zgodnie z przyjetymi w rozporzadzeniu zatozeniami

srodki stuzace realizacji planéw dotyczy¢ maja
w szczegolnosci redukcji  $Smiertelnosci  potowowej,
zarybien, udraznianiu szlakéw migracji, zwalczaniu

drapieznikéw czy poprawy jakosci siedlisk. Okreslone sa
W nim wymogi raportowania przez panstwa cztonkow-
skie (art. 9) wynikdw i efektéw wdrazania zatozen

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej
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planéw w sposéb umozliwiajacy jego ewaluacje. Wliczy¢
w to nalezy stosunek biomasy wegorza srebrzystego
sptywajacego do morza na tarto lub opuszczajgcego
krajowe terytorium do docelowego poziomu sptywu,
poziom naktadu potowowego dla kazdego roku, poziom
czynnikéw $miertelnosci spoza rybotéwstwa oraz ilosci
ztowionych wegorzy o dtugosci ponizej 12 cm i proporgji
wykorzystywania ich do zarybien badZz podchowu
z przeznaczeniem konsumpcyjnym. Wymogi raporto-
wania zostaty na przetomie lat 2011/2012 opublikowane
przez Komisje Europejska (KE) w postaci przewodnika do
opracowania raportéw sprawozdawczych zawierajgcych
wskazniki biomasy i Smiertelnosci ryb, w tym:

2) Smiertelnosci antropogenicznej:
« wskaznik Smiertelnosci potowowej XF,

- wskaznik Smiertelnosci
rybotéwstwem X H,

antropogenicznej poza

« suma $miertelnosci antropogenicznych XA, tj. ZA
=3XF+XH.

Ponizsze opracowanie przedstawia informacje
uzyskane ze sprawozdan z realizacji planéw gospodaro-
wania zasobami wegorza przekazanych przez panistwa
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Rysunek 1. Cykl zyciowy wegorza europejskiego (WGEEL 2013)

1) produkcji wegorza srebrzystego (biomasy):

wielkos¢ biomasy wegorza srebrzystego, jaka
mogtaby istnie¢ bez wptywu czynnikdw antropo-
genicznych (B,

wielkos$¢ biomasy wegorza srebrzystego podejmu-
jacego wedréwke do miejsc rozrodu (B _ ),

wielkos¢ biomasy wegorza srebrzystego, jaka
mogtaby istnie¢ bez wptywu czynnikdw antropo-
genicznych, wliczajac zarybienia oraz smiertelnos¢

naturalng (B,..):
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e
Kontynent
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cztonkowskie do KE w 2012 i 2015 r. W miedzyczasie
w ramach podsumowania dotychczasowych dziatan
obradowaty grupy doradcze ICES Advisory Comitte
(Komitet Doradczy Miedzynarodowej Rady Badan
Morza):

- WKEPEMP 2013 - Workshop on Evaluation
Progress Eel Management Plans (Warsztat
na temat oceny wdrazania planéw gospodaro-
wania zasobami wegorzy),

« ICES/EIFAC WGEEL 2013 - 2015 — Working Group
on Eels (Grupa robocza ds. wegorza 2013-2015).
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Podczas obrad poruszano zagadnienia dotyczace
wskaznikéw rekrutacji oraz opis Srodkéw technicznych
wdrozonych w celu realizacji planéw przez wybrane
panstwa lezace w zlewni Morza Battyckiego.

STAN ZASOBOW WEGORZA EUROPEJSKIEGO W EuroPIE NA
PODSTAWIE INDEKSU REKRUTACIJI

Indeks rekrutacji okreslany na podstawie oceny ilosci
miodocianych wegorzy wystepujacych u wybrzezy
Europy Zachodniej i Afryki, a takze w Ciesninach
Dunskich i Battyku jest niezaleznym wskaznikiem
pozwalajacym oceni¢ aktualny stan i zmiany populacji
wegorza. Trendy rekrutacji sa badane na podstawie
wynikéow potowowych uzyskanych w 36 rzekach lub
ich estuariach. Sa to dane zaréwno generowane przez
rybotéwstwo (potdw catkowity, trend wydajnosci),
jak i niezalezne, uzyskane na podstawie potowdw
badawczych (Nermer, Psuty 2009). Potowy badawcze
to ocena liczebnosci wegorzy szklistych (mtodych,
niepigmentowanych rekrutujagcych z oceanu) oraz
wstepujacych (w 1 roku zycia kontynentalnego, po
pigmentacji) towionych w specjalnych putapkach
ulokowanych na urzadzeniach hydrotechnicznych.

Wedtug wyliczer poziom rekrutacji w 2015 r. osiggnat
w Morzu Pétnocnym 1,2%, a poza tym obszarem - 8,4%
w stosunku do $redniej z lat 1960-1979 (ICES 2016).

Ze wzgledu na uznanie za niewiarygodne przez
naukowcéw z grupy WGEEL danych uzyskanych od
panstw cztonkowskich w zakresie wskaznikow stada
obecna opinia o zasobach wegorza na Swiecie opiera
sie wylacznie na indeksie rekrutacji (ICES 2015a, 2015b).
Jego wartos¢ jest tak niska, ze ICES wskazuje na koniecz-
nos¢ ograniczenia $miertelnosci  antropogenicznej

100% -
10%
i
1% A )= pOZOStaty obszar “f‘,-’“ H
= = A = = Morze Pénocne ‘i u

T
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Rysunek 2. Wartosci indeksu rekrutacji wegorza europej-
skiego na podstawie danych grupy roboczej WGEEL (2016).
Seria skalowana do $redniej z lat 1960-1979 (100% na osi Y)

(rybotéwstwo, wedkarstwo, przeszkody na trasach
migracji, zanieczyszczenia) do jak najnizszego poziomu,
bliskiego zeru. Podobnie brzmigce zalecenia sg publiko-
wane juz od 2000 r. (ICES 2000).

WSKAZNIKI STADA | POSTEP REALIZACJI PLANU GOSPODARO-
WANIA ZASOBAMI WEGORZA W PoLsce (2008)

Plan gospodarowania zasobami wegorza
w Polsce (PGZWP) jest realizowany na obszarze Polski
w dwéch dorzeczach - Odry i Wisty. Ponadto w 2013 r.
opracowano polsko-rosyjski transgraniczny plan dla
dorzecza Pregoty i Zalewu Wislanego, ktéry aktualnie
(2016) przechodzi proces zatwierdzenia przez ograny KE
(Walkeriin. 2016).

W ramach wdrazania PGZWP w latach 2012-2014
przyjeto dziatania majace na celu utrzymanie zarybiania
wod dorzecza Odry i Wisty, rocznie na poziomie
2,6 min szt. narybku obsadowego oraz redukgji smiertel-
nosci rybackiej i pozarybackiej. W celu oceny efektow
wdrazania PGZWP rozpoczeto badania monitoringowe,
ktére realizowaty placéwki naukowe oraz uzytkownicy
obwodoéw rybackich. W ramach prowadzonych badan
oceniano poziom odtowdw gospodarczych, ilos¢ i jakos¢
sprowadzanego materiatu zarybieniowego, analizowano
cechy i struktury populacji bytujacych w wodach Polski,
stan i kondycje zdrowotng ryb, dynamike i efektywnos¢
migracji tartowej osobnikdéw srebrzystych, Smiertel-
nos¢ powodowang urzadzeniami hydrotechnicznymi,
presje drapiezniczg kormorana czarnego oraz dynamike
i efektywno$¢ rekrutacji naturalnej. Wegorze byty
poddawane badaniom skfadu oraz zanieczyszczenia
chemicznego ciata (sprawozdanie z realizacji PGZWP
2015).

Wyniki badan (Robak 2006) stanowity podstawe do
ujednolicenia wymiaru ochronnego wegorza wystepu-
jacego w wodach Polski, przez co wprowadzono zakaz
potowu wegorza o dlugosci catkowitej Lt mniejszej
od 50 cm.

Wprowadzony wymiar ochronny gwarantuje
mozliwos¢ odtowdéw gospodarczych i wedkarskich
samic przed rozpoczeciem ich metamorfozy. Oprécz
efektéw biologicznych i gospodarczych ujednolicenie
wymiaru ochronnego miato przyczynic sie do utatwienia
kontroli obrotu gospodarczego wegorzem przez stuzby
inspekcyjne w catej Polsce.

Przyjeto, ze dziatania zmierzajace do redukgji
$miertelnosci potowowej powinny w wiekszym stopniu
skupia¢ sie na ochronie wegorza zéttego, bedacego
zapleczem rekrutacji osobnikéw srebrzystych. W opinii
specjalistow przygotowujacych PGZWP  wystarcza-
jaca dla osiggniecia tego celu jest redukcja Smiertel-
nosci potowowej o 25%. Wspomniany poziom redukgji
osiggany jest m.in. przez ustanowienie na terenie Polski
okresu ochronnego od 15 czerwca do 15 lipca (Robak
2011).

Realizacja ustanowienia jednolitego dla wszystkich
wod wymiaru ochronnego wegorza wynoszacego
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50 cm jako srodka redukcji potowéw wegorza wymaga
przebudowy narzedzi rybackich w sposéb, ktory
umozliwia chwytanie ryb wytgcznie o wymiarach
wiekszych od wymiaru ochronnego. Dlatego wraz ze
zmiana wymiaru ochronnego wegorza wprowadzono
obowigzek zastosowania w rybackich narzedziach
stuzacych do jego potowu sieci lub sit selektywnych
o boku oczka minimum 20 mm.

Zarybienia finansowane ze S$rodkéw publicznych
i dotacji unijnych byty realizowane wytacznie w strefie
wod pozbawionych przeszkéd hydrotechnicznych -
gtébwnie w Zalewie Szczecinskim, Zalewie Wislanym
i Zatoce Puckiej, a takze w mniejszym stopniu w kilku
akwenach jeziornych i rzekach pétnocnej Polski.

Zarybienie jest jedynym srodkiem zapewniajagcym
realizacje planu w Polsce i w krajach, w ktérych nie
stwierdza sie juz rekrutacji naturalnej. Wyniki prac
eksperymentalnych Bramick i in. (2015) realizowa-
nych w dorzeczu rzeki Havel dowodza, iz w przypadku
braku zarybien cele rozporzadzenia 1100/2007 nie
zostanga zrealizowane w dorzeczach o niskiej rekrutacji,
nawet jesli catkowicie wyeliminuje sie $miertelnosc¢
antropogeniczna.

Rysunek 3. Zarybienia wegorzem podchowanym Zalewu
Wislanego w 2015 r.

W latach 2003-2015 wprowadzono w Polsce do
wod powierzchniowych ponad 20 min szt. narybku
podchowanego, z tego 70% od czasu wdrozenia PGZWP
(rys. 4).

W znikomym stopniu miaty zastosowanie $rodki
przewidziane planem, takie jak: ograniczenie drapiezni-
czej presji kormorana czarnego, ograniczenie nierapor-
towanych potowdw oraz udroznienie szklakéw migracji.
Kluczowe znaczenie dla realizacji planu bedzie miato
udroznienie szklakow migracji, ktére zaplanowano
do konca 2019 r. Jesli fizyczne udroznienie (likwidacja
barier) nie bedzie mozliwe, istnieje mozliwos¢ dziatan
zastepczych, takich jak: przerzucanie tarlakéw, czasowe
wytaczenie turbin.
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Rysunek 4. Wielko$¢ zarybien w Polsce w latach 2003-2015

Dynamike stada wegorza w dorzeczach Odry
i Wisty zaprezentowano w Report on the implemen-
tation of the Polish Eel Management Plan in 2012-2014
(Raport wdrazania PPGZW w latach 2012-2014), stosujac
odpowiednio zaadaptowany model przyjety w PPGZW,
ktéry zostat dopasowany do danych obejmujacych okres
od 1960 do 2014 r., w tym:

- odtowy rybackie i rekreacyjne dla catego okresu,
- intensywnosc zarybiania,

« strukture wiekowa i wielkosciowa osobnikéw,

« presje drapieznicza kormorana czarnego.

Prezentowane dane wskazuja na obnizane sie
wskaznikéw biomasy wegorzy srebrzystych. Na fakt
ten ma wptyw niska rekrutacja (zarybienia) w poprzed-
niej dekadzie oraz zbyt wolny spadek s$miertelnosci
antropogeniczne;j.

Nalezy jednak przyja¢, ze efektdow w postaci
zwiekszonego sptywu wegorza srebrzystego mozna
oczekiwa¢ po okresie (10 lat) odpowiadajagcym
jednemu cyklowi zycia ryby w wodach $rédladowych.
Nalezy wliczy¢ w to przede wszystkim intensywne
zarybienia rozpoczete w 2011 r, ktérych wynikiem
w nastepnej dekadzie bedzie zwiekszony sptyw
wegorzy, o ile zmniejszone zostang czynniki $miertel-
nosci antropogenicznej.

W 2014 r. opracowano wspdlnie ze strong rosyjska
dokument  Transgraniczny plan  gospodarowania
zasobami wegorza europejskiego Anguilla anguilla (L.)
w polsko-rosyjskiej strefie dorzecza Pregoty i Zalewu
Wislanego. Po  przeprowadzonych  konsultacjach
plan zostat zaakceptowany przez przedstawicieli obu
panstw na XIV sesji Polsko-Rosyjskiej Komisji Mieszanej
ds. Gospodarki Rybnej, ktéra obradowata w dniach
26-28 listopada 2014 r. w Olsztynie. Strony uzgodnity,
Ze przygotuja i przekaza do Komisji Europejskiej i Biura
CITES materiaty niezbedne do otrzymania zezwolenia
na eksport z Unii Europejskiej do Federacji Rosyjskiej
narybku wegorza w ustalonych w dokumencie ilosciach
i rozmiarach.
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Rysunek 5. Dynamika zmian biomasy stada wegorzy srebrzy-
stych sptywajacych z dorzecza Wisty wyrazona na podstawie
wybranych wskaznikéw (Report on the implementation of the
Polish Eel Management Plan in 2012-2014)
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Rysunek 6. Dynamika zmian biomasy stada wegorzy srebrzy-
stych sptywajacych z dorzecza Odry wyrazona na podstawie
wybranych wskaznikéw (Report on the implementation of the
Polish Eel Management Plan in 2012-2014)

WSKAZNIKI STADA | POSTEP REALIZACJI PLANOW W Eurorie

Na podstawie dotychczas zebranych danych
w 2015 r. udostepniono informacje dotyczaca
wskaznikéw $miertelnosci (XF, 2H, XA) dla 50 europej-
skich dorzeczy (ICES 2015). Stwierdzono obnizenie
Smiertelnosci w przypadku 36, a wzrost w przypadku
14 dorzeczy. Wskazniki sptywu wegorzy srebrzystych
(B.,,...) OPracowano dla 59 dorzeczy. Z przeprowadzonej
analizy wynika, ze w 29 dorzeczach sptyw wegorzy
srebrzystych sie zwiekszyt, a w 30 — zmniejszyt.

Grupa robocza ds. wegorza konkluduje, ze zasoby
wegorza w wiekszosci panstw cztonkowskich nie
mieszczg sie w limicie biomasy zapisanej w rozporza-
dzeniu 1100/2007 oraz ze obecny poziom $miertelnosci
antropogenicznej nie jest na poziomie, ktéry mogtby
prowadzi¢ do odnowienia zasobéw. Podobny wniosek
mozna wysnu¢, kreslac tzw. diagram ostroznosciowy
(uzywany w ICES w celach wizualizacji celéw i poziomoéw
Smiertelnosci) (rys. 7).

Diagram przedstawia stan zasobéw w 2011 i 2014 r.
w postaci sptywu wegorza srebrzystego jako procent

sptywu w okresie referencyjnym (0§ pozioma) oraz
$miertelnos¢ antropogeniczng (o$ pionowa). Kolory tta
odpowiadajg aktualnemu stanowi zasobéw raportowa-
nych przez panstwa cztonkowskie. Kolor zielony - stan
zasobéw zgodny z celem rozporzadzenia 1100/2007,
kolor pomaranczowy - cel zostat osiggniety tylko
w jednym ze wskaznikdéw, kolor czerwony - Zaden
z celéw nie zostat osiagniety (jedli ZA<1, B < 40%
B,) Srednica pola okregu wskazuje na wielko$¢ biomasy
wegorza srebrzystego, jaka mogtaby istnie¢ bez wptywu
czynnikdw antropogenicznych, wliczajac zarybienia
oraz $miertelno$¢ naturalng (B, ) w poszczegdlnych

panstwach cztonkowskich, ktére raportowaty ten
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Rysunek 7. Zmodyfikowany diagram ostroznosciowy
(wg ICES 2016) sporzadzony na podstawie wskaznikow
zsumowanych z raportéw ewaluacyjnych przestanych przez
panstwa cztonkowskie w 2012 i 2015 r.
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wskaznik. Dane z diagramu pochodza z raportu ICES
2016.

Gtéwnym celem rozporzadzenia 1100/2007 jest
odnowienie zasobdw, przez co niezbedne staje sie
ustalenie gérnej granicy $miertelnosci antropogenicznej
(ICES 2016b). Wedtug Dekkera (2010) 40% limit biomasy
sptywajacych  wegorzy  srebrzystych  odpowiada
limitowi $miertelnosci w ciggu catego zycia na poziomie
A = 0,92. Takiego okreslenia dopuszczalnego poziomu
mozna sie spodziewa¢ w przysztych zaleceniach ICES
lub w legislacji unijnej. Dla Polski tak niski limit wigzatby
sie z koniecznoscig podjecia natychmiastowych akgji,
w szczegdlnosci ze znacznym obnizeniem $miertelnosci
antropogenicznej. Przyktadowo: przy aktualnym stanie
droznosci szlakéw migracji wegorza nalezatoby zakazac
potowdéw w dorzeczu Wisty, a w dorzeczu Odry obnizy¢
naktad potowowy o ok. 50%. Catkowite udroznienie rzek
umozliwitoby potowy w dorzeczu Odry bez koniecznosci
wprowadzania wiekszych zmian, natomiast w dorzeczu
Wisty wymagatoby znacznej redukcji potowéw. Ponadto
nadal sporna kwestig pozostaje migracja ryb pomiedzy
dorzeczami poszczegdlnych panstw cztonkowskich
znajdujacych sie w jednym zlewisku. Brak koordynacji
moze powodowad, iz pomimo pojedynczo podejmo-
wanych dziatan ochronnych uwolnione wegorze beda
odtawiane przez inne panstwa, przez ktére przebiegaja
trasy migracji.

PRZEGLAD STANU ZASOBOW ORAZ SPOSOBOW GOSPODA-
ROWANIA ZASOBAMI W TRZECH PANSTWACH POLAWIAJA-
CYCH WEGORZE MIGRUJACE Z WOD PoLski

Wegorze sptywajace z dorzeczy gtéwnych rzek
Polski, kieruja sie wzdluz wybrzezy w kierunku
Ciesnin Dunskich. Na ich szlakach migracji od wielu lat
s wystawiane przez rybakéw z Niemiec, Szwegji i Danii
réznego typu narzedzia putapkowe. Sezon potowowy
wegorzy srebrzystych trwa od jesieni do wiosny,
osiggajac szczyt w listopadzie lub grudniu. Ponizej
przedstawiono opis zarzadzania oraz wdrazania planéw
gospodarowania zasobami wegorza w panstwach,
ktérych wody morskie znajduja sie na szlakach migracji
wegorzy sptywajacych z wod polskich.

Niemcy

Zarzadzanie zasobami wegorza odbywa sie
w obrebie 9 jednostek administracyjnych (EMU), w tym
w dwdch graniczacych z Polska (Odra i Warnow/Penne).

Obecnie migracja wegorza srebrzystego (B_, )
ze wszystkich niemieckich wéd wynosi w sumie 49%
w stosunku do okresu referencyjnego (B)). W poszcze-
golnych dorzeczach réznice sg jednak dos¢ istotne,
przyjmujac wartosci od 4 do 123%. W pieciu dorzeczach,
w ktorych s$miertelno$¢ antropogeniczna jest bardzo
niska, a zarybienia bardzo intensywne, w potaczeniu
z istniejgca rekrutacjg naturalng przekroczono poziomy
wyznaczone rozporzadzeniem 1100/2007.

W dorzeczu Odry wskazniki pozostajg jednak
bardzo niskie, zblizone do raportowanych przez strone
polska. Sptyw wegorzy srebrzystych systematycznie
sie zmniejsza, a w 2013 r. osiggnat wartos¢ ponizej 10%
okresu referencyjnego. W dorzeczu Odry funkcjo-
nuje 89 rybakéw/przedsiebiorstw rybackich, posiada-
jacych ponad 2 tysigce zakéw, 7 przestaw rzecznych
i 5 statych putapek. Wedtug Fladunga i Bramicka (2015)
w 2013 r. tacznie towito w dorzeczu 34 807 wedkarzy.
W dorzeczu Odry zwiekszono wymiar ochronny do
50 c¢cm, wprowadzono od 1 grudnia do 28 lutego
okres ochronny oraz zarybienia wegorzem szklistym
i podchowanym. Do wdrozenia pozostaje likwidacja
statych przestaw rybackich. Nalezy doda¢, ze po stronie
niemieckiej nie wystepujg zapory hydrotechniczne.

Jednostka Warnow/Penne to przede wszystkim
rybotéwstwo przybrzezne w wodach Rugii, graniczacej
z Polskg wodami terytorialnymi w Zatoce Pomorskiej.
Rybotéwstwo rugijskie potawia m.in. wegorze srebrzyste
sptywajgce z wdd polskich.

DaNIA

Wtadze dunskie wdrozyty system kontroli i monitoro-
wania potowoéw zgodnie z duriskim Planem gospoda-
rowania zasobami wegorza. Zatem dynamika naktadu
potowowego oraz poziom wytadunkédw wegorza
sg $cisle monitorowane. Rezultatem zmian przepiséw
byto stopniowe obnizenie liczby licencji na komercyjne
potowy wegorza z 406 na 289, co zaowocowato
zmniejszeniem naktadu potowowego w stosunku do
$redniego naktadu z lat 2004-2006 o 37,3% w przypadku
zakéw oraz 0 82,2% w przypadku sznuréw haczykowych.

W $lad za redukcja naktadu potowowego odtowy
wegorzy srebrzystych w wodach przybrzeznych spadty
z 427 (2006 r.) do 251 t (2014), czyli o 40%. Wciaz jednak
jest to wieksza ilo$¢ niz teoretyczny sptyw wegorzy
z polskich dorzeczy.

Na wodach morskich w okresie od 10 maja do
31 lipca potowy sg mozliwe tylko dla rybakéw komercyj-
nych. Poza tym nie obowigzuje okres ochronny
w szczytach migracji. Redukcje w ramach rybotéw-
stwa rekreacyjnego weszty w zycie 1 lutego 2009 r.
Rekreacyjne rybotéwstwo wegorzowe w wodach
morskich wedtug szacunkéw zostato zmniejszone
0 50% poprzez ustanowienie okreséw ochronnych dla
potowow przy uzyciu zakéw i sznuréw haczykowych.
Potowy nieprofesjonalne oszacowano na okoto 100 t
w 2009 r. i sadzi sie, ze zostaty zredukowane do okoto
55 t w 2014 r. Szacunki sg wynikiem ankiet telefonicz-
nych i internetowych dokonanych przez Narodowy
Instytut Statystyki i Zasobéw Wodnych Danii sposrod
okoto 10% z ok. 34 tys. zarejestrowanych wedkarzy
z wymaganym zezwoleniem na prowadzenie potowdw
przy uzyciu réznych narzedzi typu rybackiego. Rybotdw-
stwo rekreacyjne w wodach $rédlagdowych zreduko-
wano o 87,5% z poziomu ok. 16 do 2 t w 2014 r. poprzez
wprowadzenie okresu ochronnego. Sezon otwarty
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dla potowéw na wodach srédladowych obowigzuje
przez 2,5 miesiaca, tj. od 1 sierpnia do 15 pazdziernika.
Wskazniki stada na wodach srédladowych wskazujg, ze
niezaktécony sptyw wegorzy srebrzystych wynosi okoto
10% sptywu zaktadanego w okresie referencyjnym.

SZWECJA

Wedtug statystyk komercyjne potowy morskie
osiagnety w 2014 r. ok. 210 t. Jest to dwukrotny spadek
w poréwnaniu z 2006 r. Obecnie wiekszos¢ potowdw
koncentruje sie w wodach przybrzeznych potudniowej
Szwecji odkad zakazano wykonywania rybotéwstwa
w cie$ninach Kattegat i Skagerrak. Potowy rekreacyjne
w morzu zostaty zakazane w 2007 r. W ramach planu
gospodarowania zasobami wegorzy Szwecja corocznie
kupuje narybek szklisty, ktéry podlega kwarantannie
w os$rodku hodowlanym na terenie Szwecji. W sumie
w 2014 r. zarybiono wody Szwecji 3 min szt. wegorza
szklistego.

Wskazniki  biomasy w wodach srédladowych
wskazuja na zty stan zasobow siegajacy 15% sptywu
docelowego z perspektywag negatywng do 2020 r.
Podobnie jak w Polsce bez zarybien, bez ograniczenia
rybotéwstwa i udroznienia szlakéw migracji realizacja
celu przyjetego narodowym planem ochrony nie bedzie
mozliwa.

PobsumowANIE

Efekt wdrazania rozporzadzenia 1100/2007 widoczny
w postaci raportowanych wskaznikow biomasy
wskazuje, ze srodki podjete przez panstwa cztonkowskie
UE w celu ochrony wegorza europejskiego sg niewystar-
czajace. Prognozy naukowcoéw wskazuja, ze utrzymanie
dotychczasowego poziomu S$miertelnosci wegorzy
spowoduje dalsze negatywne implikacje dla stada.
Stad w najblizszym czasie nalezy spodziewac sie proby
ustalenia gornej granicy dopuszczalnego wskaznika
Smiertelnosci antropogenicznej. Wydaje sie to bardzo
prawdopodobne, zwazywszy, ze po nagtym i istotnie
statystycznym wzroscie poziomu rekrutacji w sezonie
2013/2014 w kolejnym roku zanotowano ponowny
spadek rekrutacji naturalne;j.

Polski Plan gospodarowania zasobami wegorza
przewiduje zwiekszenie sptywu wegorzy srebrzystych
od 2019 r. pod warunkiem udroznienia szlakéw migracji,
co w perspektywie 3 lat wydaje sie by¢ trudnym
i wymagajacym zadaniem. Niewatpliwie istnieje
potrzeba aktualizacji planu o badania naukowe przepro-
wadzone w trakcie jego realizacji, w tym weryfikacje
zatozonych wskaznikéw $miertelnosci wegorzy podczas
sptywu przez elektrownie wodne.

Kolejnym  elementem  wymagajacym  pilnych
rozwigzan jest koordynacja gospodarowania zasobami
wegorza w zlewni Morza Battyckiego i Morza Srédziem-
nego, ktoérej brak prowadzi do niwelowania wysitkow
poszczegdlnych panstw. Nalezy zatozy¢, ze w przypadku

braku widocznych efektéw wdrazania narodowych
planéw ochrony gatunku czeka nas w najblizszym
czasie znaczaca reorganizacja gospodarki rybackiej
tym gatunkiem, szczegdlnie w wodach naturalnych
i akwakulturze.
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Streszczenie

W ramach niniejszego opracowania dokonano systematyki podstawowych komponentéw ekonomiki rybackiej oraz przedstawiono wieloptasz-
czyznowe wyniki badan tej branzy w okresie od 2010 do 2014 r., dokonujac jednoczes$nie ocen czastkowych i syntetycznych. Problematyke
opracowania ujeto w trzech ptaszczyznach: badan potencjatu, badan proceséw potowowych oraz badan efektow potowowych i efektywnosci
floty battyckiej. W ramach pierwszego zagadnienia oceniono zdolnos¢ potowowa floty oraz jej wykorzystanie. W kategorii proceséw potowowych
badaniu poddano naktady potowowe i uzyskang pracochtonnos¢ tych proceséw. W ostatnim aspekcie przeprowadzono badanie wynikéw operacyj-
nych i finansowych floty. W efekcie przeprowadzone analizy pozwolity na zidentyfikowanie podstawowych probleméw branzy oraz na zapropono-
wanie kierunkéw dziatan rozwojowych.

Stowa kluczowe: ekonomika, rybotéwstwo, flota rybacka, efektywnos¢, potencjat potowowy, procesy potowowe

Abstract

The following article systematizes the concept of fisheries economics and performs multidimensional studies of the sector during 2010-2014,
while conducting partial and synthetic assessments. The research issue was presented in three characteristic areas: studies on the capacity, studies
on the fishing processes, as well as studies on the fishing efficiency and the Baltic fleet efficiency. In the first issue, the fleet capacity and its usage
were rated. In the category of study processes, the fishing effort and the obtained workload of processes were examined. In the last aspect, the study
of operational and financial results of the fleet was conducted. Consequently, the performed analyses led to the definition of basic problems of the

sector and suggestions for directions of development activities.

Key words: economics, fisheries, fishing fleet, efficiency, fishing capacity, fishing processes

\WPROWADZENIE

Rybotéwstwo  battyckie  stanowi  tradycyjny
i najstarszy element gospodarki morskiej w Polsce.
Od setek lat stanowi zrédio zaopatrzenia polskich
konsumentéw w ryby i jednoczesnie miejsce pracy
dla tysiecy pracownikéw. W warunkach otwartej,
globalnej gospodarki ta branza jest poddana typowym
wyzwaniom ptyngcym z nasilajacej sie konkurencji
i rosnacych wymagan klientow. Wspdtczesnie wymaga
sie od rybotéwstwa dostarczenia surowca dobrej jakosci,
na czas i w korzystnej cenie. Specyfika branzy narzuca
naturalne ograniczenia, takie jak: dostepnos¢ zasobow
morskich i ich jakos¢, warunki pogodowe i mozliwosci
technologiczne. To naturalnie przekfada sie na reakcje
podmiotéw branzy w postaci adaptacji mechanizmow
rynkowych oraz presji na wiasciwg regulacje panstwa.

* amytlewski@mir.gdynia.pl

Te czynniki determinujg ekonomike przedsiebiorstw
potowowych i ekonomike branzy. Presji dostosowania
do zmieniajacych sie wymogoéw sg poddane zaréwno
potencjat potowowy, procesy potowowe, jak i efektyw-
nos¢ potowow. Te elementy z kolei przektadajg sie
w ostatecznym wymiarze na wyniki finansowe.

Celem niniejszej publikacji jest okreslenie kondycji
ekonomicznej polskiej floty rybotéwstwa battyckiego
na podstawie wynikéw w okresie 5 lat, tj. 2010-2014
oraz przedstawienie kierunkéw dziatan, jakie powinny
by¢ podjete w celu dalszego rozwoju. Pomiar i analize
przeprowadzono w stosunku do catej branzy, nie
réznicujgc rozwazan w stosunku do poszczegdlnych
segmentéw. Taki typ badan miat doprowadzi¢ do
syntetycznych wnioskédw nt. kondycji ekonomicznej
i kierunkéw rozwoju.

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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PoDSTAWOWE MIERNIKI OPERACYJNE | EKONOMICZNE FLOTY
RYBOLOWSTWA

Badania ekonomiki floty rybotéwstwa wymagaja
szerokiej  kwantyfikacji  zjawisk o  charakterze
zasobowym, ekonomicznymi i operacyjnym. Takie
opomiarowanie stanowi podstawe podejmowania
decyzji i dtugookresowej regulacji branzy. Specyfika
produkcji  rybotéwstwa  morskiego polega na
ograniczonosci zasobdw, jakie sa dostepne w ramach
eksploatowanych mérz, stad parametry biologiczne
stanowig wyjsciowe zatozenia budowy i zarzadzania
flota. Nalezy zwréci¢ uwage, ze podaz zasobéw ryb
nalezy traktowa¢ w wymiarze dtugoterminowym
i stanowi to podstawowa determinante zarzadzania
potencjatem i wynikami ekonomicznymi rybotéw-
stwa. Dalsze postepowanie jest odpowiedzig przedsie-
biorstw rybackich na udostepnione zasoby. Dziatania
te moga by¢ kwantyfikowane i analizowane na dwéch
poziomach: operacyjnym (ilosciowym) i finansowym
(wartosciowym) za pomocg nastepujacych miar
operacyjnych:

1. limity produkcji — TAC (ang. Total Allowable Catches)
okreslajgce 0gdlng mase organizméw morskich
(kwoty potowowe) dopuszczong do odtowienia
w ramach poszczegdlnych gatunkow; te wielkosci
s3 wyrazone tonach masy lub w sztukach; te kwoty
stanowig ilosciowy budzet produkcji potencjalnej do
wykonania;

2. potencjat floty i zatrudnienie - potencjat floty jest
okreslony za pomoca miar globalnej pojemnosci
GT oraz KW (Ustawa z dnia 19 grudnia 2014 r.);
te wartosci sg limitowane regulacjami unijnymi
dla poszczegdlnych krajéw; zatrudnienie stanowi
drugi niezbedny element potencjatu floty wyrazony
w osobach lub etatach, ma ono charakter parametru
ciggnionego w stosunku do potencjatu i naktadu;

3. naklad potowowy - wyrazona w KWdniach
i GTdniach aktywnos¢ statkow rybotowstwa
w danym okresie; ta miara jest sumg iloczynéw
KW (lub GT) i ilosci dni, w ktérych dana jednostka
przebywata w morzu, pofawiajac dany gatunek
(gatunki); naktad moze by¢ liczony réwniez poprzez
sumowanie liczby rejsow;

4. potowy - okreslajg mase (lub sztuki) ztowionych
organizméw morskich przez jednostki rybotéwstwa
w danym okresie; sg rejestrowane na podstawie
dziennikéw potowowych na statkach.

Efektywnosc operacyjna rybotéwstwa moze wiec by¢
mierzona w wielu aspektach poréwnawczych zaréwno
w przekroju jednego parametru (badania szeregéw
czasowych), jak i pomiedzy nimi w postaci wskaznikdw.
Pomiar operacyjny moze takze by¢ wyrazony

w postaci wartosciowej. Wowczas przedstawione wyzej
parametry ulegaja przeksztatceniu w wartosci pieniezne.
Do elementarnych kategorii finansowych opisujacych
branze zaliczy¢ mozna:

1. wartosciowy limit potowdéw - okreslajagcy wartosc¢
sprzedazy, jaka moga uzyska¢ rybacy, realizujac
petne wykorzystanie kwot potowowych; ta wartosc¢
powstaje z przemnozenia limitu i Sredniej ceny
danego gatunku ryb w analizowanym okresie;

2. kapitat lub aktywa zaangazowane w potowy -
stanowig sume wartosci ksiegowej lub ubezpie-
czeniowej) aktywéw (statkbw oraz urzadzen),
jakie wchodzity w sktad potencjatu potowowego
i wykonywaty potowy w okresie lub wartosc¢
kapitatow wiasnych; te wartosci sg deklarowane
przez wihascicieli w sprawozdaniach RRW-19;

3. koszty dziatalnosci rybackiej - stanowig efekt
realizacji naktadu potowowego; obejmuja wyrazone
wartosciowo rodzaje nakfadéw, jakie poniosty statki
rybackie w zwigzku z realizowanymi potowami;

4. przychody i zyski z dziatalnosci rybackiej -
stanowigce kwantyfikacje warto$ciowg sprzedanych
potowow oraz efekty finansowe catej dziatalnosci;
te wartosci, podobnie jak i informacje kosztowe,
sg szacowane na podstawie deklaracji RRW-19.

Przedstawione charakterystyki operacyjne
i finansowe mozna pogrupowac¢ do postaci macierzy
danych niezbednych do kwantyfikacji i analiz rybotéw-
stwa. Na podstawie danych jest mozliwe przeprowa-
dzenie analiz operacyjnych, finansowych i mieszanych
opisujacych efektywnos¢ tych elementow. Wzor takiej
tablicy zostat przedstawiony w tabeli 1.

Przedstawiona w tabeli 1 macierz wskaznikéw
pozwala na ustalenie podstawowych obszarow
badan analiz ekonomicznych w zakresie rybotéwstwa
morskiego. Zaprezentowana makieta wskaznikow
i miernikdbw stanowi metodyczny punkt wyjscia dla
rozwazan nad ekonomikg branzy.

EKONOMIKA  RYBOLOWSTWA  MORSKIEGO —  ISTOTA
| KOMPONENTY
Ekonomika rybotéwstwa moze by¢ zdefinio-

wana jako nauka badajaca skutecznos¢ i efektywnos¢
zaleznosci  ekonomicznych miedzy poszczegdlnymi
czynnikami  produkcji potrzebnymi do pozyskania
organizméw morskich i swiadczenia ustug rybackich
oraz nauka dokonujgca ewaluacji zasad regulagji
branzy. Spektrum badan ekonomiki przedstawiono
na rysunku 1.

Interpretujgc spektrum przedmiotowe w szerszym
ujeciu, badania ekonomiki nalezy traktowac¢ jako
zespdt czynnosci majacych na celu okreslenie kondyc;ji
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Tabela 1. Zakres miernikéw ekonomicznych w rybotéwstwie morskim

Mierniki
Specyfikacja Miary wzgledne
operacyjne finansowe
o " 7 A A Srednie ceny sprzedazy (M/T)
Limity produkgji T-TAC M — maksymalna wartos¢ potowoéw (przychodéw) Struktura i dynamika limitéw i cen
e Ay w— . Wykorzystanie zdolnosci potowowej
. P >Cp sy Kp - zaangazowane kapitaty Srednia jednostkowa warto$¢ KW i wartoéé GT
Potencjat Zr - zdoInos¢ potowowa zrealizowana N . N
P A - aktywa Struktura i dynamika potencjatu
Zt - zatrudnienie L
Zatrudnienie
Procesy potowowe N - naktad potowowy (GT, KW, L - liczba rejséw) K - poniesione koszty dziatalnosci S emes ity weldfe) (e [0 = Givfkad @ Gl

Struktura i dynamika produkgji

Srednia warto$¢ potowu
Struktura i dynamika efektow
Kraricowy przychéd i koszt

Ps — zrealizowane przychody

Efekty potowowe R~ potowy Z - zrealizowane zyski

Produktywnos¢ kosztéw (Ps/K)
Rentownos¢ sprzedazy ROS (Z/Ps)
Rentownos¢ aktywow ROI (Z/A)

Sredni koszt jednostkowy naktadu (K/N)
Sredni jednostkowy przychéd (P/N)

Wykorzystanie limitow (R/T)
Naktad potowowy na tone potowu (N/R)

Wskazniki mieszane

ekonomicznej branzy czy tez segmentu rybackiego. 2. efektywnos¢ finansowa rybotéwstwa morskiego;

Przedmiotem takich badan beda: prezentowane wczesniej efekty operacyjne znajduja

swoOj wyraz w parametrach finansowych; finanse

1. sprawno$¢ operacyjna rybotéwstwa morskiego, stanowig wyrazony wartosciowo efekt pracy

ktéra moze by¢ definiowana jako zdolnos¢ do (naktadéw i rezultatéw) rybotéwstwa morskiego;

osiggania zatozonych celéw wskazanych dla do podstawowych badan w tym zakresie mozna
segmentdéw branzy, a w szczegélnosci: zaliczy¢:

- badania potencjatu floty, « badania  rentownosci  todzi, segmentéw

i przedsiebiorstw rybackich,

* badania nakladu pofowowego, « badania ptynnosci przedsiebiorstwa i branzy

opisujacej zdolnos¢ do generowania nadwyzek

+ badania wykorzystania potencjatu i efekt
pofowowe. yrorzy P ) y gotéwkowych,
- badania obrotowosci finansowej wyrazajacej
Determinantami Sprawnosci operacyjnej aktywnos$¢ obrotu majatkiem,
rybotéwstwa morskiego s3 technika i technologia
wykorzystywana w procesach potowowych, zastoso- + badania zadtuzenia.
wane systemy przechowalnicze i wytadunkowe oraz
systemy zarzadzania stadami oraz ich odtowem Przedstawione kryteria stanowig klasyczne
(limity). ptaszczyzny badarn ekonomicznych i ich powodzenie

zalezy wytacznie od jakosci danych zebranych
formularzach RRW. Podstawowymi determinantami

Potencjat floty sg tu takie czynniki, jak: rynki zbytu i ich pojemnos¢

o W Hcaba satks wykorzystanie, aktywnoée, koszty oraz elastycznosc, r}/nkl finansowe (mozliwosci

o LW ISR SELE utrzymania, finansowanie finansowania), regulacje prawne oraz zakres pomocy
_' panstwa.

3. efektywnos¢ i skutecznos¢ spoteczna rybotow-
stwa morskiego; badania ekonomiczne branzy

Procesy potowowe

naktad potowowy, koszty, liczba nakfad jednostkowy, koszt nie powinny ogranicza¢ sie wytgcznie do kwestii
kurséw jednostkowy, aktywnos¢ finansowych, ale powinny takze uwzglednia¢ skutki
_' spoteczne i warto$¢ dodang wypracowang przez
branze; w tak zdefiniowanym obszarze niezbedne

Efekty potowowe jest prowadzenie:

zyskownos¢, rentownosc,

o o + badania zatrudnienia bezposredniego i posred-
produktywnosé¢, wydajnosé

niego zaangazowanego w branzy,

Rysunek 1. Przedmiotowe spektrum badan ekonomicznych + badania wartosci dodanej zaréwno w wymiarze
w rybotéwstwie (opracowanie wiasne) segmentowym, jak i tancuchowym.
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Efekty spofeczne stanowig wazng ptaszczyzne
badan ekonomicznych rybotéwstwa. Zatrudnienie
ciggnione, podtrzymywanie tradycji i wartosc
dodana to aspekty badan, jakie powinny uzupetniac
spektrum ptaszczyzn zrébwnowazonego rozwoju. Ten
czesto zaniedbywany w analizach aspekt ukazuje
nie tylko zdolnos¢ do przynoszenia zysku, lecz
takze poszerzajacy horyzont analiz do wypracowa-
nych wartosci dla gospodarki (zyski — zatrudnienie
- podatki).

BADANIA POTENCJALU RYBOLOWSTWA MORSKIEGO W POLSCE
W LATACH 2010-2014

Potencjat floty rybackiej, nazywany zdolnoscig
potowowa, okresla sie jako zdolnos¢ statku lub grupy
statkéw do potowu ryb (Greboval 1999). Istnieja dwa
podejscia do kwantyfikacji zdolnosci potowowej.
Podejscie ekonomiczne stawia znak réwnosci pomiedzy
zdolnoscia potowowa statku lub grupy statkow
a maksymalna produkcja czy tez maksymalng iloscig ryb,
ktére moga potencjalnie by¢ ztowione w okreslonym
czasie pod warunkiem, ze statki s3 w petni wykorzy-
stywane, a zasoby rybne pozostajg w dobrym stanie
(Marciniak 2014). Najczesciej stosowang w statystyce
publicznej krajéw UE jest kwantyfikacja zdolnosci
potowowej na podstawie pojemnosci fadowni statku
(w GT) oraz mocy silnika statku (KW).

Inne podejscie powszechnie stosowane dla celow
gospodarki rybackiej opiera klasyfikacje zdolnosci
potowowej na potencjale flot do dokonania wktadu
w rybotéwstwo pod wzgledem powodowania $miertel-
nosci potowowej. Ta kwantyfikacja maksymalnego
potencjalnego wkfadu moze by¢ oparta na charakte-
rystyce statku lub narzedzi potowowych. Te charakte-
rystyke mozna réwniez okresli¢ mianem parametrow
zdolnosci potowowej (Marciniak 2014).

Zgodnie z zaleceniami KE (Wytyczne 2014)
zarzadzanie zdolnoscia potowowg flot rybackich krajéw
nalezacych do Wspdlnoty ma na celu osiggniecie
z biegiem czasu réwnowagi miedzy zdolnoscig
potowowa flot a ich uprawnieniami do potowdéw. Wobec
tego takze w Polsce zaczety obowigzywac wspolnotowe
ograniczenia w zakresie ksztattowania potencjatu floty
i zostat wprowadzony poziom referencyjny oraz tzw.
system wejscia/wyjscia dajacy mozliwos¢ wprowadzenia
nowego statku pod warunkiem wcze$niejszego
wycofania bez pomocy publicznej podobnej wielkosci
jednostki (Kuzebski i Marciniak 2009).

Funkcjonowanie floty i okreslanie jej potencjatu jest
zwigzane z dwoma kategoriami ograniczen: zewnetrz-
nych i wewnetrznych. Do pierwszej grupy ograniczen
mozna zaliczy¢ przede wszystkim kwoty potowowe,
ktére wyznaczajg maksymalng ilos¢ (tony, sztuki) oraz
wylgczenia sezonowe. Drugg grupe wyznaczaja czynniki
wewnetrzne, takie jak: liczebnos¢ floty oraz parametry
techniczne (GT i KW). Czynniki te limitujg zdolnos¢
potowowa polskiej floty battyckiej.

Pierwszym czynnikiem ograniczajagcym poddanym
analizie sa kwoty potowowe. Ograniczaja one
mozliwosci potowodw, jakie moga realizowac statki floty
rybackiej. Najnizszy koszt jednostkowy potowu (pod
warunkiem statosci technologii) jest osiggany w sytuacji,

gdy:
Lp=Zp

gdzie:
Lp - limity potowowe
Zp - zdolnos¢ potowowa floty battyckiej

Niewatpliwie pomiedzy kwotami potowowymi
a zdolnosciami potowowymi powinna zachodzi¢
zaleznos¢ zblizona do réwnosci, poniewaz ta gwarantuje
wspomniany wczesniej efekt kosztowy. Ze wzgledu
na dlugoterminowy charakter dziatan dotyczacych
ksztattowania potencjatu jest wskazane utrzymywanie
pewnej nadwyzki zdolnosci potowowych w wysokosci
20-30%. Podobna sytuacja ma miejsce w innych
ustugach, np. w transporcie (ktéry wykazuje wiele cech
pokrewnych).
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Rysunek 2. Przyznane kwoty potowowe w tonach na
jednostke floty w latach 2010-2014

W badanym okresie nastgpita postepujaca dekoncen-
tracja kwot potowowych w przeliczeniu na jednostke
floty. Oznacza to dla kazdej z todzi mniejszy rynek
i mniejsze mozliwosci podnoszenia efektywnosci oraz
dtugookresowego rozwoju. Z drugiej strony mniejsze
jednostkowe kwoty potowowe spowodowaty lepsze
dopasowanie potowéw jednostkowych do przyznanych
limitéw (rys. 3).

Przedstawione na rysunku 3 parametry jednost-
kowe wykazujg w kazdym przypadku tendencje
spadkowe, co jest czynnikiem obnizajacym efektywnos¢
i wptywajacym negatywnie na koszty rybotéwstwa.
Postepujaca atomizacja moze by¢ wiasciwg strategiag
w warunkach malejgcego rynku (taka sytuacje
przedstawia M. Porter w przypadku rynku lamp RTV,
Porter 2000) i spadajacych zasobdow naturalnych, jednak
zawsze takie postepowanie przektada sie na koszty
funkcjonowania i na ceny ryb.

Schytkowos¢  rynku potowowego moze by¢
wyznaczona dynamika  pofawianych  gatunkéw.
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Wykorzystanie kwot potowowych na t6dz
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Rysunek 3. Jednostkowe kwoty potowowe i potowy

(limitowane i catkowite) w tys. t w latach 2010-2014

Nalezy tu zaznaczy¢, ze mimo iz wiekszo$¢ z nich jest
limitowana, nie nastapito w badanym okresie (poza
pewnymi incydentami) petne wykorzystanie kwot
potowowych. Swiadczy to o stabnacym potencjale
zasobow lub o niskiej motywacji do realizacji potowow.
Obraz stabniecia potencjatu poszczegdlnych gatunkéw
przedstawiono na rysunku 4 z wykorzystaniem skumulo-
wanych dynamik.

Skumulowane dynamiki potowéw
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Rysunek 4. Skumulowane dynamiki potawianych ryb
battyckich

Jak wynika z rysunku 4, tylko segment gtadzicy
wykazat  dynamike  przekraczajaca  nieznacznie
500% w okresie piecioletnim. W przypadku dorsza,
szprota i $ledzia wartosci te osiggnety okolice 400%,
co oznacza nieutrzymywanie dotychczasowej produkg;ji
$rednio o 25% w stosunku do 2010 r. Taka sytuacja
oznacza ograniczanie efektéw skali w analizowanych
segmentach, a tym samym presje na wzrost cen.

Druga grupa czynnikéw warunkujacych potencjat
floty sa posiadane przez rybakéw zasoby w postaci
Srodkéw pracy oraz samej pracy. Pierwszym wymiarem
potencjatu jest tu majatek, tj. jego parametry operacyjne
(zdolnos¢) oraz wartos¢. Zdolnos¢ potowowa, jak
wczesniej okreslono, jest prezentowana w postaci
dwdch parametréw, tj.: GT oraz kW. Parametry te opisuja
taczng wypornos¢ lub moc jednostek floty rybackiej.
W analizowanym okresie parametry te ksztattowaty sie

na wzglednie stabilnym poziomie (z lekka tendencja
spadkowg), co wynikato z braku ztomowania i wzrostu
liczby drobnych jednostek. Podstawowe informacje
o ksztattowaniu sie parametréw operacyjnych opisuja-
cych flote battycka przedstawiono na rysunku 5.

Operacyjne parametry floty
140,0 3,04 3,10

120,0 2,98 3,00

2,86 2,90
2,80
2,71

2,70

100,0

Srednie zatrudnienie na jednostke [osoby]
== GT na jednostke [GT]
= kW na jednostke [kW]

Srednia warto$¢ todzi [tys. EUR]

Rysunek 5. Parametry operacyjne floty battyckiej w latach
2010-2015

Ograniczajagce sie mozliwosci potowdw  (rynki
stabnace) nie przetozyty sie na zdolnosci potowowe
floty. Co wiecej mimo niekorzystnych zjawisk
w zasobach naturalnych rybacy nadal zwiekszali
w analizowanym okresie wartosci todzi - S$rednio
wynosita ona 111 tys. EUR. Mimo corocznych odliczen
umorzeniowych warto$¢ todzi nie spada, a okresowo
mozna zaobserwowac istotne przyrosty (w 2012 r.
wartos¢ wzrosta o 14 min EUR). W badanym okresie
zaréwno wartosci GT, jak i kW ksztattowaty sie na
stabilnych poziomach, nie wykazujac sktonnosci do
adaptacji. Obnizeniu ulegato $rednie zatrudnienie na
todzi, jednak w 2014 r. wynikata ona przede wszystkim ze
wzrostu ilosci todzi, co moze $wiadczy¢ o postepujacej
atomizacji produkgji.

BADANIA PROCESOW POLOWOWYCH

Potencjat potowowy determinuje  mozliwosci
realizacji proceséw potowowych. W zaleznosci
od struktury, wielkosci, narzedzi oraz technologii
sq ksztattowane mozliwosci realizacji proceséw
pofowowych. Procesy potowowe to ,zaprojektowane
grupy dziatan skierowane na osiaggniecie okreslo-
nego efektu potowowego”. Te zaprojektowane grupy
dziatan tworzg fazy procesu, takie jak: przygotowanie,
wyptyniecie z portu, dojscie na towisko, potéw, powrdt
do portu, zawiniecie do nabrzeza. Sprawnos¢ proceséw
poftowowych moze by¢ mierzona w dwdch aspektach:

1. operacyjnym - poprzez analizy struktury nakfadu
pofowowego, zestawienia i analizy nakfadoéw
potowowych i efektéw potowowych, np. GTdni;
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2. finansowym - poprzez wycene parametrow
operacyjnych proceséw w jednostkach pienieznych,
np. koszt kWdnia.

Pierwszym wymiarem badan proceséw jest badanie
naktadu potowowego. Poprzez naktad potowowy
nalezy rozumie¢ wyrazane w wielkosciach bezwzgled-
nych iloczyny GT (lub kW) oraz zarejestrowanego przez
CMR czasu pracy todzi zwigzanego z danym procesem.
Miarami naktadu potowowego sa wiec GTdni i kWdni.
W wyniku wprowadzenia tych miar mozna okresli¢
dwa stany tego nakfadu: maksymalny i faktycznie
zrealizowany w danym okresie. Naklad maksymalny
(potencjalny) moze by¢ oszacowany na dwa sposoby
- poprzez zatozenie 365 dni pracy w roku lub poprzez
benchmarking w stosunku do najaktywniejszego statku
w roku (liczba jego GTdni = 100%).

W dalszych rozwazaniach nt. naktadu potowowego
przyjeto drugag zasade pomiaru potencjalnego naktadu.
Wyniki badan jego wykorzystania przedstawiono na
rysunku 6.

. Wykorzystanie potencjatu floty

58%

60% 5% .. 54% 1 oor 55% g0 53%
40%
20%
0%
it bt b 2014

H wykorzystanie potencjatu GT dni [%]

B wykorzystanie potencjatu kW dni [%]

Rysunek 6. Wspotczynniki wykorzystania floty w odniesieniu
do najaktywniejszego statku

Biorac pod uwage kryterium biznesowe, celem
kazdego racjonalnego posiadacza todzi jest maksyma-
lizacja  wykorzystania  potencjalnego  maksymal-
nego nakfadu potowowego. Ten postulat jest jednak
ograniczany licznymi czynnikami, takimi jak pogoda,
okresy ochronne, limity potowowe i inne. W przypadku
polskiej floty battyckiej wykorzystanie naktadu oscyluje
w okolicach 50% w przypadku pomiaru GTdniach i 55%
w przypadku kWdni. Wartosci te sa stosunkowo stabilne,
co oznacza przy spadajacych potowach zwiekszanie sie
naktadu na tone ztowionych ryb. Sytuacje te przedsta-
wiono w tabeli 2.

Przedstawione w tabeli 2 wartosci wskazuja na
tendencje wzrostu nakfadu potowowego w stosunku
do tony ztowionych ryb. To niekorzystne dla branzy
zjawisko Swiadczy o zwiekszaniu pracochtonnosci
pofowu, co niewatpliwie przetozy sie na pogorszenie
wynikéw ekonomicznych lub wywota wzrost cen.

Drugim aspektem badan proceséw potowowych
jest aspekt finansowy. Badania finansowe rybotow-
stwa morskiego wiaza sie z koniecznoscig corocznego
zebrania przez organy statystyki publicznej danych
ekonomicznych o wynikach todzi rybackich (formularze
RRW). Na podstawie tych danych jest mozliwa kwantyfi-
kacja zjawisk w procesach.

Zaprezentowane na rysunku 7 $rednie parametry
finansowe nakfadu potowowego potwierdzajg w czesci
opisane wczesniej wyniki operacyjne. Wprawdzie do
2013 r. $rednie koszty nakfadu potowowego zachowy-
waty sie podobnie do $rednich przychodéw, swiadczy
to o zmianach cen proporcjonalnych do zmian dynamiki
kosztéw. W 2013 r. nastapito jednak przetamanie
tej tendencji i zmniejszyta sie roéznica pomiedzy
przychodem i kosztem. Analizujac caty okres, dynamika
przychodoéw ze sprzedazy na GTdzien (lub kw dzier)
byta 0 2% nizsza niz dynamika kosztéw GTdnia, co
powodowato zmniejszanie sie marzy zysku.

0,0305
0.023, s 0,0274
0,0260 0,0272 0,0290 02,0228
0,0079 0,0081 0,0083 0,0072
0,0070 0,0072 O 0,0068
2011 2012 2013 2014

koszt GT dnia [tys. zf]

koszt kW dnia [tys. zt]

przychdd na GT dzien [tys. EUR] przychéd na kW dzien [tys. EUR]

Rysunek 7. Srednie wartoéci finansowe zrealizowanego
naktadu potowowego (na 1 GT dzien i 1 kW dzien w latach
2010-2014

EFEKTY PROCESOW POLOWOWYCH

Efekty proceséw potowowych to wyniki, jakie
uzyskaty jednostki floty w danym okresie wyrazone
zaréwno w jednostkach naturalnych, jak i wartosciach
pienieznych. W badanym okresie potowy ulegaty

Tabela 2. Naktady potowowe na jedna tone potowu w latach 2011-2014

Naktad potowowy na tone potowu (GTdni)

Naktad potowowy na tone potowu (kWdni)

43,8 41,7 44,9
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systematycznemu ograniczaniu — zaréwno administra-
cyjnemu  (kwoty potowowe), jak i rynkowemu
(ograniczonos¢ zasobow i ich jakos¢) (Kuzebski).
Wartosci potowéw zrealizowanych w badanym okresie
przedstawiono w tabeli 3.

W ramach przedstawionych wartosci wskaznika ROI
mozna zauwazyc silny trend spadkowy z 7% w 2010 r. do
blisko 3% w 2014 r. Tak silne ograniczanie zysku w branzy
byto wywotane wczesniej opisywanymi czynnikami -
wzrostem pracochtonnosci, atomizacja produkcji oraz

Tabela 3. Zestawienie podstawowych efektow pracy rybotéwstwa battyckiego w latach 2010-2014

Wyszczegélnienie/Rok

Potowy (t) 202627

Przychody bez subwengji (tys. EUR) 40 160

Subwencje (tys. EUR) 14692

Zysk (tys. EUR) 6139

Zatrudnienie (n) 2400
W  przedstawionych danych nie uwzgled-

niono subwencji dla zachowania czystosci rachunku
ekonomicznego. Poza tym obecne wytyczne zwigzane
z obliczaniem wskaznikéw ekonomicznych dotycza-
cych floty réwniez nie dopuszczajag wliczania tych
przychodéw do kalkulacji. W ramach tak zidentyfiko-
wanych miernikéw efektéw proceséw potowowych
przyjeto nastepujace ptaszczyzny oceny funkcjonowania
floty rybackiej:

1. badania struktur i zaleznosci w obrebie wynikow
ekonomicznych - tu kluczowymi wskaznikami
sg rentownosci: ROI (rentowno$¢ inwestycji) oraz ROS
(rentownos¢ sprzedazy);

2. badanie wielkosci krancowych - w szczegélnosci
dotyczy¢ to bedzie badania $redniego przychodu,
kosztu i zysku w odniesieniu do 1 tony potowu
i jednego zatrudnionego.

Pierwszym  przyjetym w niniejszej analizie
miernikiem atrakcyjnosci inwestycyjnej branzy jest
zwrot z inwestycji (ROI). Miernik ten informuje o tempie
zwrotu z zainwestowanych w aktywa srodkéw i nalezy
go odnosi¢ do obowigzujacych w danym roku stop
zwrotu z tzw. bezpiecznych alternatyw — w szczegdl-
nosci obligacji skarbu panstwa (Luzenczyk, Kuzebski
Mytlewski  2015). W  analizowanym  okresie
wspotczynnik ROl ksztattowat sie na zréznicowanym
poziomie, jednak z wyrazna tendencja spadkowa. Dane
szczegoOtowe zawarto w tabeli 4.

Tabela 4. Wskazniki finansowe rybotéwstwa

Wskazniki wzgledne

Przychodowos$¢ majatku (%)

Srednia rentowno$¢ sprzedazy ROS (%)

Srednia rentowno$¢ inwestycji ROI (%)

161711 157253 163566 149256
46414 55477 56 632 48397
16874 15333 11613 6727
5013 5964 4293 2528
2300 2270 2490 2361
zwiekszaniem kosztu jednostkowego. Czynnikami

niwelujacymi negatywne efekty byty wzrosty cen
(i przychodoéw), jednak nie mozna oczekiwac dalszych
wzrostéw cen ryb bez poprawy jakosci oferty. Mimo tych
wszystkich czynnikéw $redni zwrot z inwestycji (ROI)
w badanym okresie byt umiarkowany i wynidst blisko
54%, jednak z wyrazng tendencja spadkowa. Dalsze
utrzymywanie sie niekorzystnych tendencji moze
doprowadzi¢ w najblizszych latach wejscia branzy
w obszar deficytowosci inwestycyjnej branzy.

Drugim miernikiem atrakcyjnosci jest rentownosc¢
sprzedazy. W tym zakresie rybotéwstwo battyckie
osiggato ponadprzecietne wyniki (nawet bez uwzgled-
niania subwencji). Mimo jednoznacznie spadkowe;j
tendencji tego wspotczynnika Sredni zysk przypadajacy
na euro sprzedazy wyniost w badanym okresie blisko
10%. Dla poréwnania srednia rentownos¢ sprzedazy
w transporcie drogowym wyniosta w 2014 r. 3% (Monitor
branzowy PKO BP).

Efekty pracy potowowej mozna réwniez analizowac,
poréwnujac wielkosci krancowe. Podstawowe parametry
poddane analizie to $redni koszt potowu jednej tony
ryb, $redni przychéd z jednej tony oraz zysk z jednej
tony ztowionych ryb. Wyniki poréwnania tych wielkosci
w latach 2010-2014 przedstawiono na rysunku 8.

W przedstawionych danych jednostkowych mozna
zaobserwowac wyrazne tendencje zwigzane z ksztatto-
waniem sie poszczegdlnych kategorii ekonomicznych
rybotéwstwa. Przede wszystkim w badanym okresie
wyraznie wzrosta wartos¢ potawianego surowca,
co wptyneto na przychéd krancowy (wzrost z 0,2 do

47 57 58 60 50

11 11 8 5
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Finansowe efekty pracy potowowej
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Rysunek 8. Wartosci krancowe w potowach floty battyckiej
w latach 2010-2014

0,31 tys. EUR w 2014 r.). Dalszy wzrost w kolejnych
okresach ze wzgledu na silng konkurencje substytutéw,
stabg jakos$¢ surowca i stabg oferte niedostosowana
do wymogoéw rynkowych (Baranowska-Skimma 2015)
wydaje sie by¢ niemozliwy. Jednoczesnie wzrostowi
cen nie towarzyszyly efekty skali - poczatkowo zyski
wzrosty z 0,3 do 0,4 tys. EUR, by jednak w kolejnych
okresach obnizy¢ sie do 0,2 tys. EUR w 2014 r. Wnioski
te sa zbiezne z prowadzonymi wczesniej badaniami
sprawnosci operacyjnej. Mozna zatem powiedzie¢,
ze w badanym okresie mimo wzrostu s$redniego
przychodu z 1 tony o ponad 60% nie nastgpita poprawa
struktury kosztéw i przetozyto sie to na zmniejszajaca
sie stope zysku. Przyczyn tego stanu nalezy poszukiwac
w niedostosowaniu potencjatu do dtugoterminowych
mozliwosci potowu oraz we wzrastajgcym poziomie
naktadu potowowego na 1 tone potowu. Trzecigj
przyczyny poszukiwa¢ nalezy w subwencjach, ktore
nie sktaniaja do podnoszenia efektywnosci i obnizaja
motywacje biznesowa.

Wyniki ekonomiczne dziatalnosci potowowej mozna
réwniez przyrownac do zatrudnienia. Liczba zatrudnio-
nych w badanym okresie byta dos¢ stabilna i oscylowata
w przedziale 2,3-2,4 tys. zatrudnionych, co plasuje
branze rybotéwstwa jako branze marginalng w skali
gospodarki kraju (0,001 PKB) (Luzenczyk, Mytlewski
i Kuzebski). Wartosci krancowe ekonomiki zatrudnienia
przedstawiono na rysunku 9.
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Rysunek 9. Wartosci kraricowe efektéw rybotéwstwa
w stosunku do zatrudnienia

Zaprezentowane  dane  obrazujg  spadajaca
produktywnos$¢  zatrudnienia ~w  rybotéwstwie
w wymiarze ilosciowym (tony). Jak zaprezentowano,
najwyzszg wydajno$¢ na zatrudnionego w wymiarze
iloSciowym odnotowano w 2010 r. Mozna zauwazyc,
ze wzrost przychodu z 1 tony opisywany wczesniej
nie byt skorelowany z produktywnoscig przychodowa
pracy. W efekcie produktywnos$¢ wyrazona w tonach
spadafta, a produktywnos¢ wyrazona w przycho-
dzie per capita rosta proporcjonalnie do sredniego
poziomu cen. Najwazniejszg konkluzjg jest jednak
fakt, ze wzrost produktywnosci przychodowej nie
przetozyt sie na wzrost sredniego zysku, co wynikato
z obnizania sprawnosci operacyjnej i zwiekszenia
nakfadu jednostkowego.

Reasumujac, nalezy powiedzie¢, ze ekonomika
rybotéwstwa w badanym okresie charakteryzowata
sie dobrg kondycja i dodatnimi wynikami, jednak okres
ten nalezy uzna¢ za okres wyraznego pogarszania sie
kondycji. Bezpieczenstwo ekonomiczne nadal jest
wspierane subwencjami, ktéorych wysokos¢ jednak
bedzie systematycznie malata. Stad niezbedne s3
decyzje przede wszystkim dotyczace modelu funkcjono-
wania branzy z uwzglednieniem warunkéw rynkowych
(ceny, substytuty) oraz mozliwosci budzetowych
panstwa.

WNnioskI WYZNACZAJACE KIERUNKI ROZWOJU RYBOLOWSTWA
BALTYCKIEGO

Na podstawie przeprowadzonych badan
dtugookresowych stwierdzi¢ mozna dobrg kondycje
polskiej floty battyckiej w szczegdlnosci przy uwzgled-
nieniu subwencji. O ile sytuacje ekonomiczng mozna
okredli¢ jako dobra, to z pewnoscig za niepokojace
nalezy uzna¢ tendencje i problemy, jakie zaobserwo-
wano w toku niniejszych badan. Do problemoéw tych
zaliczy¢ nalezy:

1. degradacje zasobéw - ten problem znajduje
odzwierciedlenie w  skumulowanej  dynamice
potowodw, niewykorzystywaniu kwot potowowych
oraz  wazrastajagcym naktadzie = potowowym;
dodatkowo jest pogtebiany pogarszajaca sie jakosciag
i dostepnoscia surowca battyckiego, sposobem
zagospodarowania (cele paszowe) i rozwojem rynku
substytutéw (akwakultura i marikultura);

2. nadmierny potencjat floty - obecnie wykorzy-
stanie floty mierzonej do najaktywniejszego statku
wynosi ok. 50%; gdyby zastosowa¢ metody pomiaru
oparte na dostepnym w ciggu roku potencjale todzi,
wskaznik ten spaditby do poziomu 25% GTdni lub
kWdni; takie wykorzystanie potencjatu produkcyj-
nego w rybotéwstwie czy jakiejkolwiek innej branzy
wigzatoby sie z koniecznoscia natychmiastowej
restrukturyzacji lub wsparcia ze strony panstwa;
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3. stabnaca efektywnos$¢ operacyjna - jak zostato
uwidocznione w badaniu, polskie rybotéwstwo
morskie ewoluuje w kierunku mniej wydajnego
i kosztowniejszego dla konsumentéw ryb modelu
funkcjonowania; w warunkach ograniczonosci
zasobéw taki model wydaje sie by¢ uzasadniony
tylko przy zatozeniu znalezienia grupy odbiorcéw
gotowych kupi¢ takie ryby po wyzszych cenach,
ewentualnie poprzez zmiany organizacyjne dostaw
czy tez zwigzane z innym zagospodarowaniem ryb
(innowacje technologiczne);

4. pogarszajace sie wyniki finansowe floty -
analizowany okres 2010-2014 mozna uzna¢ za
pozytywny finansowo i atrakcyjny dla inwestorow
branzy; wskazniki finansowe nawet bez uwzgled-
niania dotacji utrzymuja branze na korzystnym
poziomie rentownosci sprzedazy czy zwrotu
z inwestycji; po uwzglednieniu dotacji obraz
finanséw rybotowstwa poprawia sie znaczaco;
niepokojaca jest jednak systematyczna tendencja
spadkowa i state pogarszanie sie wynikéw
w stosunku do alternatyw, co w najblizszej perspek-
tywie moze powodowac degradacje ekonomiczng —
zwlaszcza niektorych segmentow.

Przedstawione problemy stanowig realne wyzwania,
jakim beda musieli stawi¢ czofa rybacy oraz instytucje
zarzadzajace rybotéwstwem w kolejnych okresach.
Po pierwsze istotnym aspektem dziatan staje sie
przyjecie strategii, ktéra definiowataby kluczowe
kierunki rozwoju. Takim kierunkiem jest z pewnoscia
wiasciwa  stratyfikacja rybotéwstwa i wskazanie
modeli intensywnosci, jakie dedykowane bytyby
danemu segmentowi rybotéwstwa. Po drugie - tak
zdefiniowanym segmentom nalezatoby wyznaczy¢
optymalne limity potowdéw (najlepiej zbywalne)
oraz potencjatu (zdolnosci), jaki jest niezbedny do
osiggniecia  zakladanych  wynikéw  finansowych.
Po trzecie — niezbednym kierunkiem dziatania jest
réwniez wsparcie promogji jedzenia ryb battyckich
(np. jego prozdrowotnych aspektéw) oraz wsparcie
poszukiwan nowych zastosowarn konsumpcyjnych
(Horbowy, Kuzebski i Mytlewski 2015) w celu zwiekszania
wartosci  produktéw z ryb battyckich (innowacje
technologiczne, nowe produkty). Takie pakiety dziatan,
zorientowane dtugookresowo, powinny sie przyczyni¢
do dalszego rozwoju i wzmocnienia ekonomiki rybotow-
stwa battyckiego w Polsce.
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Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie zmian rozwoju dorszowego rybotéwstwa rekreacyjnego w Polsce na podstawie analizy aktywnosci jedno-
stek rekreacyjnych zarejestrowanych przez kapitanaty portéw w latach 1999-2014. Analizie poddano dane o liczbie rejséw jednostek rekreacyjnych
oraz liczbie wedkujacych uczestniczacych w rejsach z gtéwnych portéw dorszowego rybotéwstwa rekreacyjnego polskiego wybrzeza (Kotobrzeg,
Dartowo, Ustka, teba, Wtadystawowo, Jastarnia, Hel). Liczba rejséw rekreacyjnych wskazuje na bardzo dynamiczny i nieprzerwany okres rozwoju
rybotéwstwa rekreacyjnego w latach 1999-2009. W kolejnych latach obserwowano zmniejszanie sig liczby rejséw, a w 2014 r. nastapit ich wzrost.
Oprocz zmian liczebnosci stwierdzono réwniez zmiany jakosciowe, ktérym ulegato rybotéwstwo rekreacyjne. Dotyczyty one zwiekszenia udziatu
rejséw rekreacyjnych realizowanych na kilkumetrowych todziach motorowych. Zmiany dotyczyty réwniez sezonowosci rejséw w kontekscie ana-
lizowanych lat, a takze realokacji aktywnosci potowéw rekreacyjnych pomiedzy poszczegdinymi portami. Prezentowane wyniki badan prowadza
jednak do konkluzji, ze dorszowe rybotéwstwo rekreacyjne uprawiane z jednostek ptywajacych osiggneto kres swojego rozwoju, wynikajacy gtéw-
nie ze spadku zainteresowania tymi potowami.

Stowa kluczowe: morskie rybotéwstwo rekreacyjne, wedkujacy, kapitanaty portow

Abstract

The aim of the study is to present changes in the development of cod recreational fisheries in Poland, based on the analysis of the activity
of recreational vessels registered by harbour master’s offices during years 1999-2014. Data on the number of cruises performed by recreational
vessels and the number of anglers participating in cruises from major ports of cod recreational fisheries of the Polish coast have been analyzed
(Kotobrzeg, Dartowo, Ustka, teba, Wtadystawowo, Jastarnia, Hel). The number of recreational cruises indicates a very dynamic and continuous
period of development of recreational fisheries during years 1999-2009. In subsequent years, the number of cruises decreased and in 2014 their
increase was observed. In addition to quantitative changes of recreational fisheries, qualitative changes have also been observed. They concerned
an increase in the participation of recreational cruises performed at several-meters motorboats. The changes related also the seasonality of cruises
in the context of the analyzed years, as well as the reallocation of the activity of recreational fisheries between particular ports. The presented rese-
arch results, however, lead to the conclusion that cod recreational fisheries performed from vessels reached the end of its development, resulting
mainly from a decrease in interest in these catches.

Key words: sea recreational fisheries, sea anglers, harbour master’s offices

WPROWADZENIE jednak, czes¢ zwigzana z zabawg ma charakter obowigz-
kowy. Z drugiej strony, rybotéwstwo komercyjne lub
rybotéwstwo zapewniajgce utrzymanie sie przy zyciu

jest praca, ale nawet poprzez prace moze by¢ (czasami)

W celu scharakteryzowania pojecia ,rybotéw-
stwo rekreacyjne”, ktéorym bedziemy postugiwac

sie w niniejszej pracy, odwotalismy sie do definicji
potowdw rekreacyjnych zaproponowanej przez Pitcher
i Hollingworth (2002). Wedtug tej definicji ,Potowy
rekreacyjne mozna zdefiniowac jako towienie ryb dla
zabawy. Dodane do zabawy, moga wystapi¢ dodatkowe
korzysci, takie jak zysk, pozywienie i sport. Niemnigj

* kradtke@mir.gdynia.pl

zabawg, nie jest to jednak podstawowa motywacja”.
Przedstawiajagc w niniejszej pracy dorszowe rybotéw-
stwo rekreacyjne, zawezilismy je do potowdw uprawia-
nych za pomoca wedki na jednostkach ptywajacych.
Tego typu rybotéwstwo rekreacyjne zaczeto rozwijac
sie w Polsce na masowq skale w drugiej potowie lat 90.
XX w. Powyzsze stwierdzenie poparte jest udokumen-
towanymi zapisami wyptynie¢ statkéw rekreacyjnych

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej

oraz wskazania autora jako wiasciciela praw do tekstu.

Tres¢ licencji jest dostepna na stronie http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pl/
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w  kapitanatach  portéw  polskiego  wybrzeza.
Niewatpliwie, znacznie wczesniej mogty miec miejsce
wyptyniecia rekreacyjne, jednak miaty one charakter
incydentalny. Jedng z najwczesniej udokumentowa-
nych prob potowoéw rekreacyjnych byto rozpoczecie
w 1987 r. przez Klub Wedkarstwa Morskiego z Koszalina
eksploatacji dwoch 17-metrowych kutréw, ktére zostaty
przystosowane na potrzeby wedkarzy (Hesse 1995).
Pomimo duzego zainteresowania potowami rekreacyj-
nymi Klub byt zmuszony sprzeda¢ jednostki rybakom
z powodu rosnacych kosztéw utrzymania. Kolejny
etap rozwoju tych potowoéw przypadt na pierwsza
potowe lat 90. XX w., kiedy obserwowano najnizsze
potowy dorszy na Battyku. Ustalane niskie limity na
potowy dorszy i ich szybkie odtawianie (pierwsze
czasowe wstrzymanie potowdw dorszy w 1993 r. w celu
obliczenia stopnia wykonania polskiego limitu nastapito
juz 31 marca) sktonito kilku armatoréw z Kotobrzegu
i teby do oferowania w okresie letnim ustugowych
rejséw rekreacyjnych. Waznym czynnikiem ogranicza-
jacym rozwoj morskiego rybotéwstwa rekreacyjnego
byt wysoki koszt za ustuge, a takze niezbyt jeszcze
wysoki w tym czasie stopien zamoznosci spoteczen-
stwa, uwazany za bardzo istotny element decydujacy o
rozwoju potowdw rekreacyjnych (Cowx 2002). Sytuacja
zainteresowanych dorszowymi potowami rekreacyjnymi
zdecydowanie sie poprawita w drugiej potowie lat 90.
XX w. Od tego bowiem okresu byt obserwowany
systematyczny wzrost zainteresowania tymi potowami,
trwajacy az do 2010 r. W tym samym czasie stan
zasobéw tego gatunku charakteryzowat sie odmienna,
od zainteresowania potowami rekreacyjnymi, dynamika
zmian. W latach 1995-2005 nastepowato zmniejszanie
sie zasoboéw dorszy do najnizszych wartosci obserwo-
wanych w okresie 1966-2012 (ICES 2013). Poczawszy od
2006 r. nastepowat wzrost zasobéw tego gatunku.
Zainteresowanie rybotéwstwem rekreacyjnym jest
ogromne i od poczatku rejestracji danych charakte-
ryzowato sie duza dynamikg rozwoju. Swiadcza
o tym dane dotyczace liczby rejséw rekreacyjnych oraz
liczby wedkujacych uczestniczacych w rejsach statkow
eksploatowanych w potowach rekreacyjnych (Radtke
i Dabrowski 2015). Dynamiczny rozwdj morskiego
rybotéwstwa rekreacyjnego uznawany za swego
rodzaju konkurencje w stosunku do floty komercyjnej
przyczynit sie do wprowadzenia nowych uregulowan
potowdw rekreacyjnych przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi odpowiedzialne wéwczas za zarzadzanie
zasobami ryb, w postaci nowelizacji Ustawy z dnia 19
grudnia 2014 r. o rybotéwstwie morskim (dokument
ogtoszono 17 lutego 2015 r.). Nowelizacja ustawy jest
jak najbardziej uzasadniona, tym bardziej ze w wielu
krajach morskich charakteryzujacych sie wysokim
standardem zycia i tradycjami kulturowymi potowy
rekreacyjne przynosza znaczace dochody panstwu
oraz — co jest niezwykle wazne - wraz z potowami
komercyjnymi stanowig znaczacy element w dynamice
stad ryb poprzez zwiekszanie $miertelnosci potowowej

(Draganik 1997, Cowx 2002). Do gtéwnych zmian
w zakresie regulacji rybotéwstwa rekreacyjnego nalezy
zaliczy¢ zniesienie obowigzku posiadania pozwolenia
na wykonywanie rybotéwstwa rekreacyjnego przez
osoby fizyczne, wprowadzenie obowigzku sporzadzania
raportbw z potowdw rekreacyjnych prowadzonych
przez armatoréow statkédw i organizatorow zawodow
sportowych, wprowadzenie rejestru wydawanych
pozwolen na wykonywanie rybotéwstwa rekreacyjnego
i podwyzszenie optat za wykonywanie rybotéwstwa
rekreacyjnego.

W  polskiej literaturze publikacje dotyczace
morskiego rybotéwstwa rekreacyjnego sa bardzo
nieliczne. Nie obejmujg one tak szerokiego i specjali-
stycznego zakresu danych dotyczacych tylko rybotow-
stwa rekreacyjnego jak w niniejszym opracowaniu. Na
przyktad Jackowski (2005) zbadat wykorzystanie portow
w kontekscie przewozu pasazeréw, wliczajgc rowniez
rejsy rekreacyjne, ale nie dokonat ich wyrdznienia,
a samo zestawienie dotyczyto tylko portéw
wschodniego wybrzeza. Tematyke morskich potowdw
rekreacyjnych podjeto po raz pierwszy w Morskim
Instytucie Rybackim - PaiAstwowym Instytucie
Badawczym w 2004 r., realizujac pilotazowy projekt
badawczy zatytutowany ,Potowy sportowo-rekreacyjne
jako nowy element rybotéwstwa morskiego”. Projekt
miat na celu zbadanie dostepnosci danych, ktore
umozliwityby MIR - PIB opracowanie i wdrozenie
metod badawczych umozliwiajgcych monitorowanie
potowdéw rybotéwstwa rekreacyjnego w ramach
Narodowego Programu Zbioru Danych Rybackich.
Polska, wraz z przystgpieniem do Unii Europej-
skiej, ma obowigzek realizacji ww. programu zbioru
danych zgodnie z regulacjami Komisji Europej-
skiej (Commission Regulation (EC) No 1639/2001).
W punkcie H(f) zacytowanej regulacji zapisano: ,Potowy
rekreacyjne i sportowe. Dla zasobdéw okreslonych
w dodatku Xl, Panstwa Cztonkowskie przeprowadzaja
badania pilotazowe zgodne z podziatem okreslonym
w tym dodatku. Badania te muszg umozliwiac
ustalenie pozioméw precyzji wynikéw wymaganych
w przysztosci. Wnioski z tych badan powinny by¢
przekazywane do Komisji”. Aktualne przepisy Komisji
i Rady Europejskiej rowniez nakfadajg na kraje cztonkow-
skie obowigzek prowadzenia badan potowdw rekreacyj-
nych (Commission Regulation (EC) No 665/2008, Council
Regulation (EC) No 199/2008).

METODYKA

Podstawowe dane, ktére zostaty wykorzystane
do scharakteryzowania rozwoju morskiego rybotéw-
stwa rekreacyjnego, uzyskano w kapitanatach portéw
polskiego wybrzeza (Kotobrzeg, Dartowo, Ustka, teba,
Wiadystawowo, Jastarnia, Hel) (rys. 1). W tych instytu-
cjach jest prowadzona w dziennikach portowych
lub w ksiegach ruchu statkéw rejestracja wychodza-
cych w morze jednostek rekreacyjnych, a takze jest
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Rysunek 1. Kapitanaty portéow, w ktérych zbierano dane o rybotéwstwie rekreacyjnym (mapa opracowana przez Lene Szymanek,

MIR - PIB)

odnotowywana liczba uczestnikéw rejsu rekreacyjnego.
Zatem przedstawiona w niniejszym opracowaniu analiza
rybotéwstwa rekreacyjnego obejmuje tylko sektor
zwigzany z wykorzystaniem jednostek ptywajacych.
Udostepnione zapisy sg co roku rejestrowane w formie
elektronicznej bazy danych przez delegowanych do
kapitanatéw portow pracownikéw MIR - PIB. Pojedynczy
rekord rejsu rekreacyjnego obejmuje nazwe jednostki
rekreacyjnej, date wyptyniecia i powrotu, godzine
wyptyniecia i powrotu oraz liczbe oséb uczestnicza-
cych w rejsie. Pierwsza elektroniczna rejestracja danych
prowadzona przez kapitanaty portoéw zostata przez
MIR - PIB rozpoczeta w 2005 r. Na koniec 2014 r. baza
danych zewidencjonowanych jednostek rekreacyjnych
obejmowata 98862 rekordéw. Ewidencja pierwszych
rejsow rekreacyjnych odnotowana przez kapitanaty
portéw siega poczatku 1999 r. Przyjeta metodyka
badan wynika przede wszystkim z dostepnosci tego
typu danych. Warto podkresli¢, ze podobnej ewidencji
rejséw rekreacyjnych nie prowadzi sie w zadnym innym
kraju europejskim, a stosowana przez MIR - PIB metoda
ewaluacji dorszowego rybotéwstwa rekreacyjnego
zostata pozytywnie oceniona przez Grupe Robocza
do Oceny Rybotéwstwa Rekreacyjnego (ICES 2014).
W pracy wykorzystano réwniez wyniki prowadzonego
w ograniczonym stopniu ankietowania wedkujacych,
w trakcie udziatu pracownikéw MIR - PIB w rejsach
rekreacyjnych. Na rysunku 2 przedstawiono pierwsza
strone ankiety, zawierajacej pytania o miejsce zamiesz-
kania osoby ankietowanej, facznie ankieta liczy siedem

stron. Metoda ankietowa wciaz jednak znajduje sie
w trakcie rozwoju, a ze wzgledu na niewielka liczbe
ankietowanych (w latach 2013-2014 odpowiednio
35 i 23 wedkujacych) wnioski z niej ptynace nie sa
w petni reprezentatywne dla catego sektora morskiego
rybotéwstwa rekreacyjnego.

W niniejszej pracy konsekwentnie postugujemy sie
terminem ,wedkujacy” zamiast ,wedkarze”. Wynika
to z faktu, iz w posiadanym rejestrze bezosobowym
ta sama osoba (wedkarz) mogta w danym roku
wielokrotnie uczestniczy¢ w rejsach rekreacyjnych.
Zatem przytoczone w wynikach liczby wedkujacych nie
sg tozsame z liczbg wedkarzy (réznych oséb) w Polsce,
ktérzy w danym roku wzieli udziat w morskich potowach
rekreacyjnych.

WyNIKI
LiczBA REJSOW REKREACYIJNYCH

Z danych dotyczacych zestawienia wszystkich wyjs¢
w morze jednostek rekreacyjnych zaewidencjono-
wanych przez kapitanaty portow wynika, ze w latach
1999-2009 obserwowano dynamiczny i nieprzerwany
wzrost zainteresowania tymi potowami, wyrazony
rosnacy liczba rejséw rekreacyjnych (rys. 3, tab. 1).
W latach 2010-2013 stwierdzono zmniejszanie sie
sumarycznej liczby rejséw rekreacyjnych. Redukcja
byt znaczaca, gdyz liczba rejséw w 2013 r. byta o 32%
mniejsza niz w 2009 r. Jednak w 2014 r. nastapit wzrost
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| KWESTIONARIUSZ ANKIETY O WEDKARSTWIE MORSKIM

MNARODOWY PROGRAM ZBIORU DANYCH RYBACKICH

A. ZGODA NA PRZEPROWADZENIE ANKIETY
1. Czy wyraia Pani/Pan zgode na przeprowadzenie anonimowej ankiety na temat wedkarstwa?

[Tax | |
[we [ |

B. DANE WEDKARZA

1. Skad lub od kogo dowiedziates sie o wedkowaniu na morzu

1 | W sklepie wedkarskim, od znaj
2 | Z pisma wedkarskiego, ulotki, .
3 | ZInternetu,

4 | Inne (wyszczegdlnij)

™

. Prosze o podanie swojego wieku

<16

16-24

25-44

45-54

55-64

65-74

»75

Nie powiem

3. Plec

[m] Tx ]

4, PanifPana miejsce zamieszkania

| Wojewodziwo I

5. Prosze o podanie kodu pocztowego

| Kod pocztowy | |

Rysunek 2. Pierwsza strona ankiety

o 1% i tym samym powrdt do wartosci z 2008 r.
2012 r. Rozpatrujac liczbe rejsow rekreacyjnych

poszczegdlnych portach, stwierdzono, ze
w przypadku Kotobrzegu, Dartowa, Ustki i teby zaobser-
wowano taki sam trend zmian (rys. 4, tab. 1). Tylko
w przypadku Wiadystawowa przyrost liczby rejséw
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Rysunek 3. Liczba rejsow rekreacyjnych zaewidencjonowana
przez kapitanaty portéw

rekreacyjnych byt kontynuowany do 2013 r, po czym
zanotowano ich zmniejszenie, a w 2014 r. analogicznie

zmian liczebnosci
tych portach. W zestawieniu nie ujeto Jastarni,
gdyz wyptyniecia rekreacyjne z tego portu maja
w znacznej mierze charakter epizodyczny, a nie systema-
tyczny (roczna liczba wyptynie¢ wahata sie od 12 do
maksymalnie 176). Przechodzac do analizy wielkosci
spadku liczby rejsow (liczonego pomiedzy 2009 r.
a 2013 r), stwierdzono, ze byt on najwiekszy w Ustce
(0 49%), a nastepnie kolejno w Kotobrzegu (o 44%),
tebie (0 37%) i Darfowie (0 36%). Rozpatrujgc dalej
liczbe rejsow rekreacyjnych w ujeciu poszczegdlnych
portdéw, zanotowano znacznie wyzsze wartosci liczby
rejsow rekreacyjnych w tebie w latach 1999-2001
w poréwnaniu z pozostatymi portami. Najdyna-
miczniej rozwijajace sie pod wzgledem liczby rejsow

Tabela 1. Liczba rejséw zaewidencjonowana przez kapitanaty portéw w latach 1999-2014

[ 1999 | b.d. 71 b.d. 463 36 b.d. b.d
1 139 1 814 109 b.d. bd.
20 241 5 927 151 b.d. bd.
190 544 41 793 608 b.d. bd.
380 734 71 1003 922 b.d. b.d.
565 839 131 1052 1081 bd. bd.
1032 1074 342 866 1303 b.d. b.d.
1677 1336 500 1678 1436 bd. bd.
2326 2361 569 1710 1944 bd. b.d.
2967 3453 745 1787 2267 b.d. bd.
3873 4899 1145 1990 2912 b.d. 194
3347 4072 1155 1913 2969 65 199
2790 4075 913 1696 3398 176 83
2444 3473 554 1345 3483 12 133
2185 3115 585 1262 2795 b.d. 151
2369 3494 765 1560 2861 b.d. 168
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Rysunek 4. Liczba rejséw rekreacyjnych w poszczegdlnych portach

rekreacyjnych porty Kotobrzeg, Dartowo i Wiadysta-
wowo osiggnety te wartosci dopiero w latach 2003-2005.
Jednoczesnie teba i Ustka charakteryzowaty sie najmniej
dynamicznym przyrostem liczby rejséw w catym
zakresie analizowanych lat. Ponadto w Ustce zauwazalny
przyrost liczby rejséw (w ujeciu do tej samej skali
przedstawionej na poszczegdlnych wykresach) zaobser-
wowano dopiero w 2004 r. Z poréwnania liczby rejséw
rekreacyjnych wynika, ze porty w Dartowie, Kotobrzegu
i Wtadystawowie sa zdecydowanymi liderami rankingu
najwiekszej liczby rejséw rekreacyjnych organizowanych
z portéw polskiego wybrzeza.

LiczBA WEDKUJACYCH
Wyniki dotyczace sumarycznej liczby wedkuja-
cych  w rejsach rekreacyjnych  zarejestrowanych
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w kapitanatach portéw zaprezentowano w tabeli 2.
Analogicznie jak w przypadku liczby rejséw rekreacyj-
nych liczba wedkujacych odzwierciedlata ten sam
czasowy trend zmian. W rekordowym 2009 r. zaewiden-
cjonowano tacznie 163,7 tys. wedkujacych, ktoérzy
wzieli udziat w morskich rejsach rekreacyjnych.
W 2013 r. liczba ta zmniejszyta sie do 126,3 tys. wedkuja-
cych, a w 2014 r. nastapit wzrost do 133,9 tys. Réwniez
pod wzgledem liczby wedkujacych zarejestrowa-
nych w poszczegdlnych portach (tab. 2) uwidacznia
sie analogiczny czasowy trend zmian, jaki opisano
odnosnie liczby rejséw z portéw. Najwiecej wedkuja-
cych przyjezdza do Kotobrzegu (rekord w 2009 r. - 58,3
tys.) i do Wiadystawowa (rekord w 2012 r. — 49,7 tys.).
Swoistymi rekordami sg réwniez liczby wedkujacych
uczestniczacych w rejsach w jednym dniu. | tak we
Wiadystawowie najwiecej odnotowano 692 wedkujacych
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Wiadystawowo

tarnia RAZEM
b.d. b.d.

[ 1999 | b.d. 746 b.d. 6079
b.d. 1472 8 10626
b.d. 2583 47 12692
41 6345 416 9833
11 9482 725 13098
b.d. 11240 1426 14647
98 13916 3723 12025
7755 18689 5892 25987
34399 21887 6607 26263
47553 26497 8871 27194
58274 29419 12752 30072
51227 23699 13069 30455
45200 21881 11331 28564
39552 20213 8125 21938
36121 21305 7009 19003
38712 22439 8922 21115
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(niedziela). Natomiast w Kotobrzegu rekord wynidst 639
wedkujacych i byt odnotowany w sobote. W odniesieniu
do Kotobrzegu liczba wedkujacych za lata 2000-2006
jest niekompletna, gdyz dla tych lat w wiekszosci
rekordéw zabrakto wpiséw dotyczacych liczby wedkuja-
cych. Systematyczna rejestracja rozpoczeta sie w 2007 r.
Natomiast w przypadku Dartowa nie objeto rejestracja
liczby  wedkujacych  uczestniczacych  w  rejsach

zmian liczby wedkujacych odzwierciedla faktyczne
zainteresowanie tymi potowami obserwowane w latach
1999-2014.

CHARAKTER ZMIAN MORSKIEGO RYBOLOWSTWA REKREACYJNEGO

W  poczatkowych latach rozwoju rybotéwstwa
rekreacyjnego z jednostek ptywajacych najwiecej rejsow
odnotowywano w miesigcach letnich - lipcu i sierpniu.
Jednakze w ostatnich latach na znaczeniu zyskiwaty
dwa gtéwne sezony obejmujace nastepujace miesigce:
marzec - maj i wrzesien - listopad, a wiec poza latem.
W celu zilustrowania wyzej opisanej zmiany sezonowosci
rybotéwstwa rekreacyjnego przedstawiono na rysunku
5 liczbe rejséw rekreacyjnych w ujeciu miesiecy
z poczatkéw petnej dokumentacji tych rejséw (2004 r.)
i na podstawie najnowszych danych z 2014 r.
Niezmiennie jednak najmniej rejséw rekreacyjnych
niezaleznie od roku i portu obserwowano zimg -
w grudniu, styczniu i lutym (rys. 5).

W ujeciu dni tygodnia, niezmiennie od poczatku
badan, najwiecej rejséw rekreacyjnych wystepuje
w sobote i w niedziele. taczny udziat rejséw rekreacyj-
nych w tych dwdéch dniach tygodnia za wszystkie lata
badan wyniost 46%. Udziat ten spada w lecie (lipiec,
sierpien) — do 41% wszystkich rejsow.

Liczba rejsow

373
1107 b.d. b.d.
1642 b.d. b.d.
6606 b.d. b.d.
10212 b.d. b.d.
12338 bd. b.d.
14373 bd. b.d.
12015 b.d. bd.
20989 bd. b.d.
24305 b.d. b.d.
30622 b.d. 2522
34077 852 2233
42471 1997 988
49744 134 1387
41737 b.d. 1172
41593 b.d. 1167

Inng zmiang jakosciowg, jakiej ulegato dorszowe
rybotéwstwo rekreacyjne w Polsce, byto réwniez
rosnace wykorzystanie matych, kilkumetrowych todzi

cych z portu w Dartowie (rys. 6). Rejsy na motoréwkach
stanowity w latach 2007-2014 od 33% do 61% udziatu
wszystkich  zarejestrowanych rejséw rekreacyjnych
w Dartowie. W latach 2013-2014 stanowity one potowe
zrealizowanych z tamtego portu rejséw (odpowiednio
49% i 50%). Wyjscia w morze todzi motorowych
poczatkowo obejmowaty gtéwnie lato. W ostatnich
latach jednak przybywato réwniez rejséw rekreacyjnych,
ktére realizowano juz w marcu, a takze w pazdzierniku.
Pomimo niewielkich rozmiaréw tych todzi zasieg ich
operowania w morzu wynosi nawet kilkanascie mil.
Historycznymi  zmianami, jakie dokonaty si
w rybotéwstwie rekreacyjnym, oprécz wspomnia-
nego rosngcego udziatu todzi bylo zwiekszanie sie

~D

| m2004 ©2014 |

Miesigc

Rysunek 5. Liczba rejsow rekreacyjnych zaewidencjono-
wana przez kapitanaty portow w 2004 r. i w 2014 r. (przyktad
sezonowej zmiany aktywnosci jednostek rekreacyjnych)
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Rysunek 6. Liczba rejsow rekreacyjnych zaewidencjonowana przez Kapitanat Portu Dartowo (kolorem zéttym na stupkach wykresu

zaznaczono rejsy todzi motorowych)

udziatu jednostek rekreacyjnych, ktérych pierwotne
przeznaczenie nie obejmowato jakiejkolwiek dziatal-
nosci potowowej. O ile w poczatkowych latach rozwoju
rybotéwstwa rekreacyjnego (gtéwnie lata 2000-2005)
armatorzy kutréw rybackich przystosowywali je do
przewozenia pasazerow, przede wszystkim w okresie
letniego sezonu zakazu potowdéw dorszy, to z chwilg
przystapienia do UE i rozpoczecia kasacji floty rybackiej
nastapit przyspieszony rozwdj morskich potowow
rekreacyjnych poprzez m.in. wiaczanie do tych potowoéw
réznego typu statkow, ktdre wczesdniej nie byty eksploa-
towane w jakiejkolwiek formie potowoéw: dawne
pilotéwki, jednostki patrolowe, statki pomocnicze
zeglugi portowej i mniejsze jednostki pomocnicze
Marynarki Wojennej i floty handlowej. W ostatnich kilku
latach zaobserwowano réwniez rosnace wykorzystanie
w potowach rekreacyjnych statkéw sprowadzonych
z zagranicy, ktérych najczesciej nie eksploatowano
wczesniej w potowach.

DyskusJa

Przedstawione wyniki badan dotyczace zaréwno
liczby rejséw rekreacyjnych, jak i liczby wedkujacych
wskazuja na osiggniecie przez dorszowe rybotéwstwo
rekreacyjne uprawiane z jednostek ptywajacych granic
swojego rozwoju. Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan
obu ww. parametréw z kazdego portu niezaleznie daty
taka sama, bardzo spdéjnag informacje, co dodatkowo
utwierdza w przekonaniu o wiarygodnosci przyjetej
metody badawczej opartej na danych rejestrowa-
nych przez kapitanaty portéw i o realnosci uzyskanych
wynikéw. Dotychczas nie objeto badaniami wyptyniec
z Gdanska. Sadzac po liczbie stacjonujacych tam

jednostek (rotacyjnie ok. 25, z ktorych cze$¢ okresowo
wyptywa najczesciej z Wiadystawowa lub rzadziej
z Helu, a wéwczas sg ujete w rejestrze kapitanatéw
tych portéw), szacowana liczba rejséw wydaje sie byc
na poziomie zblizonym do Ustki. Zatem uwzgled-
nienie rejséw z Gdanska zwiekszytoby niewatpliwie
sumaryczng liczbe rejséw, jednak nalezy sadzi¢, ze
trend zmian bytby taki sam, jak opisany w wynikach
dla wszystkich portéw. Obserwowana rézna dynamika
rozwoju rybotéwstwa rekreacyjnego w poszczegdlnych
portach wynika z wielu przyczyn. Charakterystyczna
w tym przypadku jest znacznie wieksza liczba rejséw
rekreacyjnych z portu w tebie w latach 1999-2002
w poréwnaniu z pozostatymi portami dla tego samego
okresu. Swiadczy to o dominujacym znaczeniu teby
w poczatkowych latach rozwoju morskiego rybotéw-
stwa rekreacyjnego w Polsce. Réwniez informacje
uzyskane od armatoréw statkow rekreacyjnych z teby
przemawiajg za powyzszym faktem. Jednak w kolejnych
latach gtéwnie w Kotobrzegu, Dartowie i we Wiadysta-
wowie nastepowat szybki przyrost liczby wedkuja-
cych, podczas gdy w tebie byt on niewielki. Za jedna
z przyczyn zdecydowanie mniejszej dynamiki wzrostu
liczby rejséw w tebie, ale i réwniez w Ustce, uwaza
sie istnienie konkurencji pomiedzy portami i samymi
armatorami  pod wzgledem jakosci oferowanych
ustug i atrakcyjnosci rejsu oraz atrakcyjnosci pobytu
w danej miejscowosci (np. w tebie ,Festiwal Pomuchla”,
we Wiadystawowie zawody o ,Puchar Szkunera’,
,Bursztynowy Dorsz” i ,Festiwal Dorsza"). Dodatkowym
elementem powodujacym realokacje wedkujacych
pomiedzy portami jest atrakcyjnos¢ i dostepnosc¢
towisk (gtownie do potowdw dorszy). W odniesieniu
do teby i Ustki dominuja gtdwnie wody ptytsze, tym
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samym dostep do wydajniejszych, gtebszych towisk
wymaga wydtuzenia czasu ptyniecia statku, co skraca
efektywny czas poswiecony na potowy. Natomiast
towiska wiadystawowskie charakteryzujg sie bliskoscig
gtebszych towisk, co zwieksza szanse ztowienia dorszy
o wiekszych rozmiarach, stanowigcych wazne trofeum
wedkarskie. Z portu w Kotobrzegu wyptywa z kolei
najwiecej wedkujacych, ktérzy pochodza z Niemiec,
gtéwnie z uwagi na blisko$¢ granicy. Dodatkowa atrakcja
dla wedkujacych z Niemiec jest nizsza cena za rejs
w Polsce. Niewatpliwie fakt, ze gtéwne centra rejséw
rekreacyjnych mieszczg sie w najwazniejszych portach
polskiego wybrzeza wynika z uwarunkowan zwigzanych
z logistykg tych miejsc - tatwy dojazd, rozwiniete
zaplecze  gastronomiczno-noclegowe,  dostepnos¢
sklepéw wedkarskich i wreszcie duzy wyboér jednostek
rekreacyjnych znajdujacych sie w ofercie tych portow.
Utatwiony dojazd jest waznym czynnikiem, gdyz
wiekszos¢ wedkujacych w latach 2013-2014 pochodzita
spoza wojewddztw nadmorskich (pomorskie
i zachodniopomorskie; 2013-2014 odpowiednio 66%
i 61% wedkujacych). Dane te uzyskano na podstawie
analizy pytania dotyczacego wojewoédztwa, w ktérym
wedkujacy  zamieszkuje, zawartego w ankietach
przeprowadzonych przez pracownikéw MIR - PIB
w trakcie rejséw rekreacyjnych. Nalezy oczekiwac,
ze morskie rybotéwstwo rekreacyjne uprawiane
z jednostek ptywajacych nie zaniknie, a zainteresowanie
nim wyrazone jako liczba rejséw rekreacyjnych bedzie
w kolejnych latach fluktuowa¢, utrzymujac sie jednak na
wysokim poziomie. Rozwojowi rybotéwstwa rekreacyj-
nego na pewno bedg sprzyja¢ najnowsze uregulowania
prawne dopuszczajgce w odniesieniu do armatora
statku oferujgcego odptatne rejsy rekreacyjne, nielimi-
towane potowy dorszy dla kazdego z uczestnikoéw
rejsu, pod warunkiem sporzadzania przez kapitana
statku dziennego raportu z potowoéw rekreacyj-
nych (rozporzadzenie w sprawie wymiaréw i okresow
ochronnych organizméw morskich potawianych przy
wykonywaniu rybotéwstwa rekreacyjnego oraz szczegoé-
towego sposobu i warunkéw wykonywania rybotéwstwa
rekreacyjnego). Utatwieniem jest réwniez zniesienie
dla oséb fizycznych (wedkarzy) obowigzku posiadania
pozwolenia na potowy rekreacyjne, a potowy dla tych
0sO6b dopuszcza sie na podstawie dowodu uiszczonej
optaty. Limit potowowy dorszy w takim wypadku wynosi
14 sztuk (nierejestrowany).

Wspdtistnienie na tym samym obszarze i eksploa-
towanie przez rybotéwstwo rekreacyjne i komercyjne
tych samych zasoboéw dorszy rodzi na tym tle konflikty.
Wzajemne oskarzenia dotycza nadmiernych potowoéw,
wyfawiania tarlakéw i dorszy mtodocianych oraz
nielegalnej sprzedazy potowu. Prowadzenie rybotéw-
stwa w tych samych miejscach skutkuje czasami
zahaczaniem narzedzi potowdw. Znane sg przypadki
wyciagniecia wraz dorszowymi netami kilkudzie-
sieciu pilkeréw (sztucznej przynety rybotéwstwa
rekreacyjnego) zahaczonych w oczkach tego stawnego

narzedzia potowowego rybotéwstwa komercyjnego.
W odniesieniu do obowigzujacego prawa duze zastrze-
zenia ze strony rybakéw budzi fakt nieobjecia rybotéw-
stwa rekreacyjnego corocznie obowigzujgcym letnim
(lipiec - sierpien) okresem ochronnym na potowy
dorszy wschodniobattyckich (Council Regulation (EC)
No 1098/2007).

Zagadnieniem budzacym réwniez kontrowersje
wsrdéd rybakéw byt realizowany od 2004 r. program
kasacji polskiej floty rybackiej wspotfinansowany
ze S$rodkéw Unii Europejskiej. Wynikat on ze zbyt
wielkiego potencjatu  potowowego polskiej floty
rybackiej w Morzu Battyckim w stosunku do wielkosci
zasobow, szczegolnie dorszy (Horbowy i Kuzebski
2006). Jednoczesnie gdy ztomowano statki rybackie,
nastepowat - jak to mozna stwierdzi¢ na podstawie
niniejszego opracowania — dynamiczny rozwdj rybotdw-
stwa rekreacyjnego. Zatem z jednej strony redukowano
flote rybacka, a z drugiej strony rést naktad potowowy
dorszowego rybotéwstwa rekreacyjnego, co uwidocz-
nito sie w postaci wzrastajgcej w kolejnych latach liczby
rejséw rekreacyjnych. Przyjmuje sie, ze wielkos$¢ potowu,
jaka mozna uzyska¢ za pomocg statku rybackiego, jest
wyzsza niz w odniesieniu do statku rekreacyjnego. Tym
samym znaczenie rybotéwstwa rekreacyjnego moze by¢
lekcewazone, gdyz pozornie w niewielkim tylko stopniu
oddziatuje na zasoby ryb. Jednak przyktad dorszy
stada zachodniobattyckiego pokazuje, ze w szczegol-
nosci gdy stado charakteryzuje sie niskimi zasobami,
presja rybotéwstwa rekreacyjnego moze w sposéb
znaczacy oddziatywa¢ na ich stan, a zatem powinno
by¢ uwzgledniane w ocenie wielkosci zasoboéw, a takze
w zarzadzaniu nimi (Strehlow i in. 2012).

Oméwione w rozdziale zmiany, jakim ulegato
rybotéwstwo rekreacyjne - wzrost udziatu rejsow
rekreacyjnych na todziach motorowych, przyczyniajg
sie do podtrzymywania rozwoju morskiego rybotow-
stwa rekreacyjnego poprzez wzrost jego atrakcyjnosci.
Rejsy na todziach ze wzgledu na maksymalnie kilkuoso-
bowy udziat wedkujacych tworza blizszg wiez pomiedzy
uczestnikami rejsu, ktérzy czesto sa cztonkami rodzin
lub kilkuosobowymi grupami przyjaciét. Ponadto tak
niewielka jednostka jest bardziej mobilna. tatwiej
réwniez osiggng¢ kompromis pomiedzy wedkujgcymi
(wybor towiska, czas pozostawania na nim, wydtuzenie
czasu trwania rejséw) niz na statkach rekreacyjnych, na
ktérych najczesciej przebywa kilkunastu, a niejedno-
krotnie kilkudziesieciu, czesto obcych sobie wedkuja-
cych. Niezaleznie od zmian, jakim ulegatlo morskie
rybotéwstwo rekreacyjne, aby uczynic¢ je atrakcyjniej-
szym i tym samym sprosta¢ rosngcym wymaganiom
wedkarzy, dalszy wzrost ponad maksymalne obserwo-
wane wartosci jest mato prawdopodobny. Pewng
konkurencje w stosunku do rybotéwstwa rekreacyj-
nego dorszy stanowi¢ bedzie rozwijajace sie rybotdw-
stwo rekreacyjne polegajace na holowaniu przynety
za plynacg todzig (trolling) (Ramutkowski 2013).
Potowy ta metoda dotycza gtdéwnie ryb tososiowatych
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(tosos, troc), ale takze belon i sandaczy. Na podstawie
artykutu Ramutkowskiego (2013) mozna wnioskowac,
ze ta metoda potowdw rekreacyjnych charaktery-
zuje sie ograniczong konkurencyjnoscia w stosunku
do dorszowych potowdw rekreacyjnych i raczej nie
odciggnie zbyt wielu wedkujacych od potowdw
dorszy. Wynika to gtéwnie z krétszego w ciggu roku
okresu potowdw (tososi od jesieni do wiosny — w czasie
zerowania, belon w okresie maj - czerwiec - tarto
na Zatoce Puckiej), ograniczonego rejonu potowow
(gtéwnie Zatoka Gdanska), wyzszego kosztu rejsu
rekreacyjnego i wysokiego kosztu budowy todzi trollin-
gowej, zaprojektowanej wedtug surowych wymagan
(zapas mocy, uzyskiwane duze predkosci, potowy zimg).
Pewng role w kontynuowaniu rozwoju dorszowego
rybotéwstwa, chociaz uwazang za nieznaczng, moga
odegrac todzie wodowane prosto z brzegu z ciggnio-
nych przyczep. Ten rodzaj potowdw rekreacyjnych
nie jest objety ewidencjg kapitanatéw portéw, gdyz
jest dokonywany z réznych miejsc linii brzegowej,
czesto poza przystaniami rybackimi. To rybotow-
stwo rekreacyjne jest jednak limitowane warunkami
pogodowymi i ogranicza sie do kilku miesiecy
w roku. Mimo wszystko zaprezentowane wyniki badan
sktaniajg do stwierdzenia, ze okres dynamicznego
rozwoju dorszowe rybotéwstwo rekreacyjne uprawiane
z jednostek ptywajgcych ma juz za soba.

WNnioskKI

Okres dynamicznego rozwoju dorszowego rybotow-
stwa rekreacyjnego zostat zakoriczony.

Rybotéwstwo  rekreacyjne  ulegato  zmianom
jakosciowym, ktore objety wzrost wykorzystania todzi
motorowych w rejsach rekreacyjnych oraz przesuniecie
gtownej aktywnosci rekreacyjnej z miesiecy letnich
na wiosenne i jesienne.

Monitorowanie zmian rybotéwstwa rekreacyjnego
jest konieczne w kontekscie istniejagcych konfliktéw
z rybotéwstwem komercyjnym i oceng wptywu tego
rybotéwstwa na stan zasobow dorszy battyckich.

Rybotéwstwo rekreacyjne jest uwazane za wazny
czynnik w rozwoju gospodarczym obszaru pasa
nadmorskiego.
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Streszczenie

W Polsce wystepuja dwa gatunki anadromicznych ryb tososiowatych: tosos atlantycki Salmo salar L. i tro¢ wedrowna morska Salmo
trutta m. trutta L., ktore sg rozsiedlone w rzekach pomorskich oraz w dorzeczu Odry i Wisty. Pogarszajace sie warunki srodowiska i nadmierna
eksploatacja bez rekompensacyjnych zarybien prowadzity do zmniejszania sie liczebnosci tososia w rzekach, az do catkowitego wyginiecia
rodzimych populacji, co miato miejsce w latach 60. XX w. w dorzeczu Wisty i w latach 70. XX w. w dorzeczu Odry. W celu odbudowy populacji
fososi i troci pierwsze dziatania podjeto juz pod koniec XIX w. W pracy przedstawiono szczegétowo historie réznych dziatarn restytu-
cyjnych prowadzonych w Polsce, z uwzglednieniem udziatu Morskiego Instytutu Rybackiego w tych dziataniach, m.in. prowadzenie
hodowli tarlakéw tososia w sadzach morskich w Jastarni. Przedstawiono wielko$¢ i rozmieszczenie dotychczasowych zarybien tososia
i troci prowadzonych z funduszy panstwowych.

Stowa kluczowe: toso$, tro¢, restytucja, zarybianie, sadze morskie

Abstract

In Poland, there are two species of anadromous salmonids: Atlantic salmon Salmo salar L. and sea trout Salmo trutta m. trutta L., which
are distributed in the Pomeranian rivers and in the Oder R. and Vistula R. basins. The deteriorating environmental conditions and overexploita-
tion without compensatory restocking actions have led to a decrease in the abundance of salmon in the rivers, until the total extinction of native
populations, which occurred in the 1960s in the Vistula River basin and in the 1970s in the Oder River basin. First steps to restore the populations
of salmon and sea trout had already been taken at the end of the nineteenth century. The study presents the detailed history of various recovery
efforts conducted in Poland, involving the participation of the National Marine Fisheries Research Institute in these activities, including farming
of the salmon spawners in sea cages in Jastarnia. The size and distribution of existing restocking of salmon and sea trout carried out from the
national funds have been presented.

Key words: salmon, sea trout, restitution, restocking, sea cages

\WPROWADZENIE

W Polsce wystepuja dwa gatunki wedrownych ryb
tososiowatych - toso$ atlantycki Salmo salar L. i tro¢
wedrowna morska Salmo trutta m. trutta L. S one
rozsiedlone w rzekach pomorskich oraz w dorzeczu
Odry i Wisty (rys. 1) (Sych 1996, Bartel 20003, b). £osos
byt znacznie mniej liczny niz tro¢. U obu gatunkow
z Wisty i jej dorzecza wyrdzniano dwie populacje - letnig
i zimowa. Réznity sie one okresem wstepowania do
rzeki, stopniem rozwoju gonad (gotowoscig do przysta-
pienia do tarta) i rozwojem szaty godowej (Zarnecki
1963a, 1963b, 1964), zatem termin tarta byt zréznicowany,

* wojciech.pelczarski@mir.gdynia.pl

co uniemozliwiato krzyzowanie sie tych subpopulacji.

W latach 1953-1955 potowy fososia w Wisle i rejonie
Zatoki Gdanskiej stanowity 84% w poréwnaniu
z potowami troci (Jokiel 1958). Pogarszajace sie warunki
srodowiska i nadmierna eksploatacja bez rekompen-
sacyjnych  zarybien prowadzity do zmniejszania
sie liczebnosci tososia w rzekach. Ostatnie tososie
w gérnym fragmencie zlewni Wisty ztowiono w 1952 r.
w Skawie i w Sole w 1956 r. (bysak i Bieniarz
1975), natomiast w dolnej Wisle ostatnie fososie
potawiano w latach 50. i 60. XX w. (Jokiel i Bartel

1984, Bartel i Jokiel 1985). W rzekach pomorskich
toso§ byt spotykany nielicznie i jego udziat
w  poréwnaniu do liczebnosci  troci  wynosit

do 0,64% (Chetkowski 1966). Jedynie w Drawie i Gwdzie

Publikacja jest dostepna na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 3.0 Polska. Pewne prawa
zastrzezone na rzecz autora. Zezwala sie na wykorzystanie publikacji zgodnie z licencja - pod warunkiem zachowania niniejszej informagji licencyjnej
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Rysunek 1. Historyczne wystepowanie tososia i troci w polskich rzekach

przewazaty tososie, wedtug Chetkowskiego (1966)
w Drawie siegaty 92,6% sposréd ryb tososiowatych,
a wedtug Iwaszkiewicza (1966) w Drawie stanowity
86,6%, a w Gwdzie - 62,5%.

W latach 1970-1972 w Gwdzie, Bukéwce, Smolnicy
i Koniczaku (zlewnia Noteci i Warty), zaobserwowano
18 tososi i 52 trocie (Przybyt 1974). Przeprowadzone
w latach 1982-1983 prace czyszczace zbiornik elektrowni
Kamienna z osadéw spowodowaty, ze tarliska fososia
zostaty pokryte piaskiem oraz mutem, co zlikwidowato
tym samym mozliwosci naturalnego tarta (Chetkowski
1986). W 1986 r. ztowiono jedynie 9 szt. (Chetkowski
1987), a w 1987 r. — jedynie 7 szt. narybku tososia
(Chetkowski 1988). Przyjmuje sie, ze ostatnia populacja
tososia w Polsce w Drawie zagineta w potowie lat 80. XX
wieku.

Pogarszajace sie warunki srodowiska, zanieczysz-
czenie, przegradzanie oraz regulacje rzek i prace
melioracyjne doprowadzity takze do likwidacji
niektérych tarlisk troci lub zamknety do nich dostep
uniemozliwiajac  troci  naturalny rozréd, a trasy
wedréwek troci ulegty znacznemu skréceniu (rys. 1).
Jeszcze w latach 50. XX w. $rednioroczne potowy troci
w Wisle przekraczaty 50 t, a potowy w rejonie ujscia
Wisty przekraczaty 70 t. W kolejnych latach potowy
tego gatunku w Wisle systematycznie zmniejszaty sie
(rys. 2 za Bartel 1993). Przed wybudowaniem stopnia
wodnego na Wisle we Wioctawku potowy troci w jej
dolnym odcinku od Wtoctawka do ujscia Wisty rocznie
wynosity Srednio 33,3 t, a w Wisle powyzej Wioctawka
- 14,7 t. Po wybudowaniu przegrody z przeptawka
(bardzo Zle dziatajaca) S$rednie roczne potowy
troci spadly odpowiednio do 12,9 t i 6 kg powyzej
pietrzenia (rys. 3 za Bartel 1993). Ostatnie tarlaki troci
w Dunajcu i Rabie ztowiono w 1968 r. W nastepnym

roku tarlakéw na tarliskach juz nie
obserwowano (Bartel 2006).

O potrzebie wsparcia niedosta-
tecznego tarta naturalnego fososi
i troci dyskutowano jeszcze pod
koniec XIX w. Pierwsze zarybienia
przeprowadzono w 1879 r. i 1880 r.,
wypuszczajac wyleg tososia i troci.
Do pierwszych zarybien wykorzy-
stywano  materiat  sprowadzany
z zagranicy. W poézniejszych latach
wykorzystywano materiat z polskich

rzek, jednak dalej sporadycznie
sprowadzano ikre tososia badz
troci z totwy, Litwy i Finlandii.

Poczatkowo zarybiano wylegiem,
a w pdzniejszych latach - starszymi
formami  materiatu  zarybienio-
wego (Kotder 1958). Po Il wojnie
Swiatowej zarybiano gtéwnie wy-
legiem i narybkiem jesiennym,
jednak na podstawie wynikéw
prac bazujacych na bardzo licznych
znakowaniach smoltéw i presmoltéw zarybienia zostaty
zdominowane przez wypuszczanie smoltéw, wylegu
i narybku letniego.

Dyskusje na temat metod poprawy sytuacji zostaty
podsumowane w opracowanym programie restytucji
ryb wedrownych (Sych 1996). Program ten zostat
pozytywnie zaopiniowany przez Panstwowg Rade
Ochrony Przyrody i zaakceptowany przez Ministerstwo
Ochrony Srodowiska.
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Rysunek 2. Potowy troci w latach 1953-1990, gdzie UW - ujscie
Wisty, W — Wista (catos¢), WB — Wista Bydgoszcz, WT - Wista
Tczew, WW — Wista Wioctawek (za Bartel 1993)
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Wioctawek

| Srednie roczne potowy |

33,3 12,9
14,7 0,006

| Wedréwka tartowa |

po zbudowaniu
przegrody

Rysunek 3. Wystepowanie troci w systemie Wisty i potowy
troci w Wisle ponizej i powyzej zapory we Wioctawku (za
Bartel 1993)

Proby potaczenia wynikéw prac naukowych
z dziataniami fososiowej praktyki rybackiej znalazty tez
odbicie w powotaniu w Instytucie Rybactwa Srédlado-
wego (IRS) we wrzesniu 1951 r. Komisji tososiowej,
ktérej przewodniczacym zostat prof. dr Franciszek Staff.
Cztonkami Komisji byli m.in.: prof. dr Stanistaw Sakowicz
(IRS), dr Feliks Chrzan (Morski Instytut Rybacki, MIR),
dr Stanistaw Zarnecki (IRS), dr Jozef Kaj (IRS).
Na zebraniach komisji  prezentowano referaty
omawiajace problematyke gospodarowania populacjami
tososi i troci w Polsce i sugerowano zalecenia dla
praktyki rybackiej. W 1962 r. powofano Komisje
ds. Gospodarki tososiowej, w sktad ktérej weszli m.in.
przedstawiciele MIR, IRS i innych osrodkéw naukowych
oraz Ministerstwa Rolnictwa i organizacji rybackich.
W pracach Komisji coraz czesciej podnoszono aspekty
gospodarcze. W 1968 r. powotano podkomisje
dziatajaca przy Zjednoczeniu Gospodarki Rybnej
(ZGR) w Szczecinie, ktérej przewodniczacym zostat
prof. dr Tadeusz Backiel. Podkomisja zmienita nazwe
na Komisje ds. Zarybiania i Gospodarki tososiowej
i dziatata do 1985 r. przy ZGR w Szczecinie, kiedy
to przeniesiono ja do Zrzeszenia Przedsiebiorstw
Gospodarki Rybnej. Do 1993 r. Komisja dziatata przy
Spoétce Rybex w Szczecinie, a w latach 1993-1999 przy
Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni. W 1999 r. Komisja

przeszta do Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, gdzie
w jej miejsce w 2000 r. powotano Zespét ds. Zarybiania
jako organ doradczo-opiniodawczy Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi. Statym czlonkiem zespotu zostat
dr Wojciech Pelczarski z MIR, a w pracach Zespotu
uczestniczyli rbwniez inni pracownicy tego instytutu.

Wykonawca zarybiania Polskich Obszaréw Morskich
(POM) do 2015 r. (z wyjatkiem lat 1993-1999, kiedy
Komisja dziatata przy MIR i wykonawcg zarybien byt MIR)
byt Instytut Rybactwa Srédlagdowego (IRS) w Olsztynie
(Bartel 2002). W zwigzku ze zmianami administracyjnymi
w 2015 r. Zespot przeszedt do Ministerstwa Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowej, a realizacje zarybiania
POM w 2016 r. prowadzit Morski Instytut Rybacki — PIB.

Srodki finansowe na zarybianie Polskich Obszaréw
Morskich pochodzity gtéwnie (ponad 90%) z dotacji
rzagdowych, a w pewnym okresie pochodzity réwniez
od rybakéw. Dodatkowo niewielkie srodki pochodzity
od organizacji  proekologicznych, = Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska, a takze od innych
drobnych sponsoréw. Od 2004 r. uzytkownicy obwodéw
rybackich w ramach umoéw zawartych z Regional-
nymi Zarzadami Gospodarki Wodnej zobowigzani
sq do zarybiania i zgodnie z deklaracjami corocznie
w latach 2006-2014 wypuszczali od 176,5 tys. do 568,6
tys. smoltéw tososia i troci (rys. 4). Od 2000 r. Zespét do
Spraw Zarybiania dysponowat budzetem od 2,7 min
do 5 min zt. Z tej sumy od 70 do 80% przeznaczano
na materiat zarybieniowy fososia i troci. Pozostate
20 do 30% przeznaczano na materiat zarybieniowy certy,
siei i jesiotra ostronosego oraz transport i badania nad
oceng efektow zarybien za pomocga znakowania ryb oraz
wykorzystania markeréw genetycznych.

TROC WEDROWNA Salmo trutta m. trutta L.

W XX. w populacje troci w wielu rzekach w znacznym
stopniu zmniejszyty sie, co w bezposredni sposdb
przektadato sie na liczbe osobnikéw wstepujacych do
rzek na tarto oraz obserwacje pojedynczych tarlakow
na naturalnych tarliskach. (Przybyt 1976). Jedynie
w rzekach pomorskich potawiano tarlaki i pozyski-
wano ikre troci do dalszej inkubacji. W Wisle pozyski-
wano ikre troci w jej gdérnych doptywach, gtéwnie
w Dunajcu i Rabie. Jednak ilosci pozyskiwanej ikry byty
zbyt mate i dla zwiekszenia liczby wypuszczanego
materiatu zarybieniowego do Wisty zdecydowano sie na
uzupetnienie tych brakéw ikrg pozyskiwang od tarlakow
potawianych w rzekach pomorskich. Przegrodzenie
w 1968 r. Wisty zapora we Wioctawku odcieto mozliwos¢
dotarcia na tarliska tarlakom troci stada zimowego.
W dolnej Wisle podejmowano préby przetrzymywania
tarlakéw troci ztowionych okolicach Nieszawy i powyze;j.
Ztowione tarlaki przetrzymywano w stawach ziemnych
w Nieszawie. Ze wzgledu na trudnosci organizacyjne
i niewielkie efekty podjetych dziatan zrezygnowano
z tej koncepcji. Pozostata jeszcze mozliwos¢ potawiania
tarlakow troci w Drwecy ponizej pietrzenia w Lubiczu.
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Rysunek 4. Liczba wypuszczonych smoltéw troci oraz masa odtowionych troci w latach 1972-2014

Niemniej jednak ilos¢ pozyskiwanej w ten sposéb
ikry byta zbyt mata, aby zapewni¢ zapotrzebowanie
na wychéw materiatu zarybieniowego.

W 1968 r. zakonczono budowe Bazy Tarlakowej
Spotdzielni ,Wyzwolenie” w Swibnie. W 1969 r.
pozyskano tu ponad 1,5 miIn ziaren ikry (Bartel
i Kossakowski 1971). W kolejnych latach zwiekszaty sie
ilosci pozyskiwanej ikry troci nawet do 2,5 min ziaren
ikry. W Swibnie potawiano tro¢ letnig, natomiast byty
trudnosci z potowami tarlakami troci zimowej i ich
dalszym przetrzymywaniem. Tarlaki troci zimowej
postanowiono hodowa¢ w wodzie stodkiej w hodowli
ryb AQUAMAR w Miastku. Hodowla ta zdata egzamin
i w niektorych latach liczby pozyskiwanej ikry tej
troci przekraczaty 3 min ziaren (Bartel 2001). Podjeto
réwniez decyzje o hodowli tarlakéw troci stada letniego.
Hodowle te prowadzi sie w Wylegarni Dabie. Liczby
pozyskiwanej rocznie ikry przekraczajg 2 min ziaren.

Do konca lat 60. XX wieku w zarybieniach troci
dominowat narybek jesienny i presmolty. Udziat
smoltéw byt niewielki. Prowadzone przez IRS w latach
60. i 70. XX w. liczne eksperymenty znakowania smoltéw
i presmoltow wykazaty, ze ze smoltéw wypuszczonych
wiosng uzyskuje sie 8-, 10-krotnie wyzsze zwroty niz
z ryb wypuszczanych jesienig (Bartel 1965, 1988, Backiel
i Bartel 1967). Oznacza to, ze skutecznos$¢ zarybien
i przezywalnos¢ ryb byta wyzsza w przypadku
zarybiania smoltami wiosennymi.

Na podstawie powyzszych wynikéw Komisja
tososiowa/Zarybieniowa postanowita zmieni¢ profil
zarybiania. Ograniczano i stopniowo zlikwidowano
zarybiania narybkiem jesiennym i presmoltami,

a preferowano zarybiania smoltami. Od korica lat 70. XX
w. w ramach zarybiania POM nie wypuszcza sie tososia
i troci na jesieni.

W latach 1972-2014 wypuszczano od 168,7 tys.
w 1979 r. do 1,519 mIn smoltéw w 1997 r. (rys. 4). Liczby
wypuszczanych smoltéw stopniowo rosty. W latach
1972-1976 $redniorocznie wypuszczano 266,3 tys.
smoltéw i presmoltow. W latach 1977-1981 S$rednio-
roczne wypuszczano 309,9 tys. smoltéw, a w kolejnych
trzech piecioleciach zarybienia osiggaty wielkosci
odpowiednio 352,8 tys., 650,4 tys. i 862,6 tys. smoltéw.
Od 1997 r. liczby wypuszczanych smoltéw wahaty sie
od 763,8 tys. w 2002 r. do 1,519 min w 1997 r. Od 2006 r.
liczby wypuszczanych smoltéw troci corocznie przekra-
czaty wielkos¢ 1,1 min szt. (rys. 5). W okresie 2002-2015
tacznie wypuszczono do polskich rzek 12,722 min
smoltoéw troci (rys. 6). Najwiecej smoltdw wypuszczono
do gtéwnego koryta Wisty 43,7% (ponad 5,5 min szt.).
Licznie byta zarybiana Drweca - prawie 1,5 mIn smoltéw
(11,3%). Do Brdy, Wdy i Wierzycy wsiedlono ponad milion
smoltow (8,6%). Do rzek pomorskich wypuszczono
ponad 4 min szt. (32,5%), a najliczniej byta zarybiana
Stupia - ponad milion smoltéw do 2013 r., kiedy to Okreg
PZW Stupsk, jako gospodarz wody, wystapit do Zespotu
ds. Zarybiania o zaniechanie zarybiania, gdyz wedtug
ich opinii zarybianie hodowlanym materiatem zarybie-
niowym przyczyniato sie do zwiekszonego wystepo-
wania jednostki chorobowej UDN/wrzodzienica.

Ponadto zarybiano smoltami doptywy goérnej Wisty —
Dunajec, San i Wistoke (1,9% ogdlnej liczby wypuszczo-
nych smoltéw troci) oraz doptywy zlewni srodkowej
Odry, gtéwnie Gwde. Prowadzono réwniez zarybiania
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Rysunek 5. Zarybianie smoltami troci (tys. szt.) w latach 2006-2014

mtodszymi stadiami rozwojowymi: narybkiem letnim
i wylegiem. Tego pierwszego w latach 2002-2015
wypuszczono prawie 15 min. Najwiecej narybku letniego
wypuszczono w latach 2009-2014 (rys. 6). Najinten-
sywniej zarybiano rzeki pomorskie — prawie 2,5 min
narybku letniego (16,2% ogolnej liczby wypuszczo-
nego narybku). Podobne liczby narybku wypuszczono
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do Drwecy ponad 2,3 min (15,6%) i do doptywdw gornej
Wisty ponad 3,4 min (23,1%). Znacznie mniej intensywnie
tym rodzajem materiatu zarybiano doptywy dolnej
i srodkowej Odry.

W latach 2002-2015 wypuszczono ponad 25 min
wylegu troci. Najintensywniej wylegiem byty zarybiane
rzeki pomorskie ponad 16 miIn (63,1%), a do Drwecy
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Rysunek 6. Zarybianie narybkiem i wylegiem troci oraz fososia w latach 2000-2014
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wypuszczono 4,8 min oraz do Wierzycy, Brdy i Wdy
ponad 4,5 min (17,5%) (rys. 6). Miejsca wpuszczenia
réznego rodzaju materiatu zarybieniowego troci do rzek
polskich prezentuja rys. 7a i 7b.

Do 1989 r. morskie potowy troci nie przekraczaty
221 t. W okresie 1990-1997 potowy troci wzrosty
i wahaty sie od 222 do 309 t. Niespodziewane wysokie
potowy troci notowano w latach 1998-2007 od 422 do
863 t. Ten wzrost potowdéw ttumaczono wadliwym
raportowaniem, zaliczaniem tososi do potowdéw troci.
Po tym okresie odlowy zaczety spada¢, osiagajac
najnizszg wielkos¢ 952 t w 2013 r. (rys. 8). Réwniez
rzeczne potowy troci podlegaty znacznym wahaniom.
Zdecydowanie najnizsze - 7,6 t — notowano w 2013 r,,
a najwyzsze — 100 t — w 1990 r. (rys. 8), w ktérym
w Wieprzy ziowiono 19,4 tys. troci o masie 499 t
(Bartel i in. 1993). Te wahania potowdw troci znalazty
odbicie w  wyliczonej efektywnosci  zarybiania
wyrazonej masa (kg) ztowionej troci przeliczonej
na 1000 szt. wypuszczonych smoltéw. W latach
1975-1998 efektywno$¢ zarybien wahata sie od
1476 do 506,4 kg. W latach 1999-2006 efektyw-
nos¢ osiggata wartosci: od 425 do 821,3 kg (rys. 9).
W ostatnich 3 latach 2012-2014 zaréwno potowy troci, jak
i efektywnos¢ bardzo spadty, odpowiednio 95,2-131,5 t.
i 75,7-103,6 kg (rys. 8). By¢ moze na takie niskie wyniki
obu parametréw wptyw mogta mie¢ choroba UDN/
wrzodzienica, ktdrej nasilenie obserwuje sie w polskich
rzekach od 2007 r. (Bartel i in. 2009, Grudniewska i in.
2011). Nie mozna réwniez wykluczy¢, ze presja chronio-
nych gatunkéw, np. fok i kormorandéw, wptywata
negatywnie na efekty prowadzonych zarybien
(Dunin-Kwinta 2016).

£OSOS ATLANTYCKI Salmo salar L.

Dyskusje na temat koniecznosci restytucji tososia
prowadzono jeszcze w latach 70. XX w. Po wyginieciu
ostatniej populacji tososia w Drawie podjeto decyzje
o sprowadzeniu zaoczkowanej ikry tososia z Daugavy
(Dzwiny Zachodniej), rzeki potozonej najblizej granic
Polski, w ktérej znajduje sie naturalna liczna populacja
tososi. W ramach tych dziatan w 1985 i 1987 r. MIR
w Gdyni sprowadzit odpowiednio 50 000 i 30 000 ziaren

Hodowli Ryb tososiowatych (PHRL) IRS w Rutkach.
Ponadto w 1985 r. PHRL w Rutkach otrzymata z Instytutu
Badawczego towiectwa i Rybactwa w Finlandii 10 000
ziaren ikry tososia newskiego. Z tej ikry, na jesieni 1986 r.
przekazano do Osrodka Zarybieniowego MIR w Jastarni
1410 szt. narybku. Wychowane smolty przekazywano do
powstatego w latach 80. XX w. Osrodka Zarybieniowego
MIR w Jastarni (Wiktor 1989, Grudniewska i Grudniewski
1990) (rys. 10). Dodatkowo w ramach prowadzonych prac
w 1986 r. wypuszczono do Stupi 840 smoltéw tososia
newskiego (Grudniewska i Grudniewski 1990, Bartel
2001).

Ryby byty przetrzymywane w sadzach zakotwiczo-
nych w Zatoce Puckiej (rys. 11 i rys. 12) na gtebokosci
ok. 18 m. Sadze byty na okres zimy cumowane w porcie
Jastarnia dla zabezpieczenia przed silnym falowaniem
czy przemieszczaniem sie lodu. Ryby karmiono
w zaleznosci od pory roku odpowiednim rodza-
jem paszy granulowanej lub pasza  mokrg
(np. mrozonym szprotem). Liczba tarlakow
wahata sie od 614 szt. w 1992 r. do 275 szt
w 1995 r. (tab. 1). Roéwnolegle hodowano po
kilkaset selektow, ktérymi po uzyskaniu dojrzatosci,
w kolejnych latach uzupetniano stado tartowe. Od
wiosny 1995 r. prowadzono réwniez w sadzach
hodowle ponad 1000 szt. smoltéw tososia przeznaczo-
nych do przedtuzonej aklimatyzacji (delayed release)
i wypuszczenia jesienig do morza.

Wedtug stanu na 1 grudnia 1995 r. stado tarlakow
liczyto tacznie 275 szt. (93 samce i 182 samice). Ryby
trzymane byty w dwodch sadzach, z czego w jednym
byty ryby starsze - 100 szt. (pokolenia 1986-1988),
a w drugim ryby miodsze - 175 szt. (pokolenia 1989
i 1990). Stado selektéw liczyto tgcznie 387 szt. (174 samce
i 213 samic). Ryby trzymane byty w dwdch sadzach,
z czego w jednym sadzu - ryby w wieku 1.1+ (pokolenie
1993) wyhodowane w PHRL IRS Rutki, a w drugim - ryby
w wieku 2.1+ wyhodowane w Panstwowym Gospodar-
stwie Rybackim Miastko (obecnie PPH AQUAMAR
Sp. z 0.0.). Wszystkie selekty byty oznakowane znaczkami
PIT (Passive Integrated Transponder), co umozliwiato
biezaca, indywidualng kontrole tempa wzrostu,
$miertelnosci oraz ptodnosci osobniczej. Zaobserwo-
wano zréznicowanie tego parametru wsrdd kolejnych

zaoczkowanej ikry tososia. lkre inkubowano w Pracowni obsad. Stwierdzono wyrazny zwigzek pomiedzy

Tabela 1. Liczba i rozmiary tarlakéw tososi hodowanych w sadzach Osrodka Zarybieniowego MIR w Zatoce Puckiej w latach
1992-1995 oraz ilosci pozyskanej ikry

Liczba ryb el ekl Srednla masa Przedziat dtugosci Uzyskana ilos¢ ikry
(stan na 31 XII) (cm) (szt.)

1992 1985-1990 1970 38-62 1300 000
1993 538 1985-1990 2044 40-100 1430000
1994 363 1986-1990 2230 46-105 895 000

1995 275 1987-1990 3850 50-95 1240 000
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Rysunek 9. Efektywno$¢ zarybiania ogétem rzek smoltami troci (hodowlanymi oraz dzikimi) z zarybiania wylegiem w latach
1974-2014, srednie liczby smoltéw w okresie 3-letnim w latach 1974-2013 oraz masa odtowionych troci w Polsce w latach 1972-2014
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Rysunek 10. Miejsce hodowli tososi w sadzach morskich
w Zatoce Puckiej (czerwone koto)

Rysunek 11. Sadz postawiony na brzegu

Rysunek 12. Sadze zakotwiczone w Zatoce Puckiej

ptodnoscia osobnicza, a dtugoscia ciata oraz posrednio
- wiekiem ryb. Najnizszg ptodnos$¢ osobnicza, od
100 do 580 ml, s$rednio 322 ml, zaobserwowano
wséréd samic w wieku 2.1+, pierwszy raz odbywaja-
cych tarto. Wieksza ptodnoscia osobnicza, od 150
do 1400 ml, srednio 772 ml, charakteryzowaty sie samice
piecio- i szescioletnie. Najwyzszg ptodnos¢, do 1850 ml,
$rednio 1140 ml, osiggaty samice siedmio- i o$mioletnie.
Pozyskiwana ikra byta przekazywana bezptatnie
hodowcom z dwdch osrodkéw, ktérzy produkowali z tej
ikry smolty na coroczne programy zarybiania POM.

W dniu 14 grudnia 1995 r. wszystkie tososie (tarlaki
i selekty) z sadzéw w Jastarni decyzjg Dyrekcji MIR
zostaty przekazane do PPH AQUAMAR w Miastku celem
dalszej ich hodowli w stawach z wodg stodka. Niestety,
w lecie 1996 r., wskutek braku doptywu wody do
stawdéw, wszystkie tarlaki usnety. Od pozostatych
selektéw, po osiggnieciu dojrzatosci, pozyskiwano ikre
na potrzeby zarybieniowe.

Wychowany wyleg wypuszczono do Redy, Wieprzy
i Parsety. W 1994 r. wypuszczono do Wieprzy 44,3
tys. jednorocznych i 1,1 tys. dwurocznych tososi.
W nastepnym roku wypuszczono 228,8 tys. fososi.
W kolejnych latach zwiekszaty sie liczby wypuszcza-
nych smoltéw. W 1998 r. wypuszczono najwieksza liczbe
5379 tys. smoltéw. Od 1994 r. taczna liczba wypuszczo-
nych smoltéw tososia przekroczyta 5,5 min. Najwiecej
smoltéw tososia w latach 1994-2015 wypuszczono
do gtéwnego koryta Wisty — ponad 7 min (13,1%)
i do Drwecy ponad 600 tys. (10,9%). Licznie zarybiano
rowniez doptywy Wisty, tj. Brde, Wde i Wierzyce,
w sumie ponad 1,5 min smoltéw (21,7%). Ponad potowe
liczby smoltéw wypuszczono do rzek pomorskich, m.in.
do: Stupi, Wieprzy, Regi i Parsety. Oprocz tego
wypuszczono smolty do Drawy (ponad 370 tys. szt.), do
doptywdw gornej Wisty Dunajca i Wistoki (ponad 70 tys.
szt.), do doptywoéw zlewni Odry, gtéwnie Gwdy, ponad
156 tys. smoltéw. Oprécz smoltéw zarybiano narybkiem
letnim, ktérego wypuszczono ponad 2,3 min szt. z czego
ponad 25% do doptywéw gdrnej Wisty, ponad 50% do
doptywoéw dolnej Wisty, do Drawy 215 tys., a do Gwdy
225 tys. Ponadto wypuszczono 100 tys. wylegu i prawie
129 tys. narybku wiosennego jednorocznego (rys. 6).
Miejsca wpuszczenia réznego rodzaju materiatu zarybie-
niowego tososi do rzek polskich prezentuja rysunki 13a
i 13b.

W 1994 r. dla bezpieczenstwa, na wypadek
zmniejszonych mozliwosci pozyskania ikry z tarlakéw
ztowionych w rzekach, postanowiono w PPH AQUAMAR
zatrzymacd partie wychowanych dwurocznych smoltéw
i przeznaczy¢ je na wyhodowanie tarlakéw w stawach
w wodzie stodkiej. Okazato sie to w przysziosci
bardzo owocnym zabiegiem. W 1996 r. wytarto 184
samice, pozyskujac 160 tys. szt. ikry. W kolejnych
latach zwiekszaty sie liczby wycieranych samic - do
1168 szt. w 2000 r. i 3,3 min ziaren ikry. Pozyskana ikra
miata $rednice miedzy 3,71 a 6,01 mm i byta mniejsza
niz $rednica ikry pozyskanej od dzikich tarlakow
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pofawianych w rzekach, ktérej Srednica oscylowata
miedzy 5,18 a 6,53 mm.

Po pierwszym zarybieniu w 1994 efekty restytucji
tososia widoczne juz byty w 1997 r., kiedy w Wieprzy
z Grabowa ztowiono 31 samic i 7 samcéw, w Parsecie
- 4 samice, w Redze - 1 samice, a w Drwecy - 7 samic
i 3 samce. Dtugos¢ tososi wahata sie od 72 do 113 cm,

a masa wynosita od 3 do 16,5 kg. Pozyskano z nich okoto
382 000 ziaren ikry. W 1998 r. od 108 samic ztowionych
w Wieprzy, Drwecy i ujsciu Wisty w Swibnie pozyskano
okoto 1,293 min ziaren ikry. Najwiekszy ztowiony samiec
miat dtugos¢ 120 cm i mase 16,5 kg. W 1999 r. uzyskano
0 320 tys. jaj mniej niz rok wczesniej. W Drwecy ztowiono
tylko 1 samca, dlatego tez w celu zaptodnienia uzyto
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Rysunek 13. a) Przestrzenne rozmieszczenie zarybien réznymi stadiami rozwojowymi tososi zrealizowanych w pétnocnej czesci
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mlecz od samcéw hodowanych w stawach AQUAMAR
w Miastku. W 2000 r. pozyskano 2,260 mln ziaren
ikry fososia. Najwiecej tarlakéw - 249 szt. zlowiono
w Swibnie, w tym 182 samice (Bartel 2001).

Wypuszczone tososie wedrowaty po catym Battyku,
jednak gtéwnie byty potawiane w jego potudniowej
czesci w podrejonie ICES 26 (38,6%) i podrejonie ICES
25 (19,6%) (Bartel 2001). Lososie pochodzace z restytucji
miaty bardzo dobre tempo wzrostu, po pierwszym roku
pobytu w morzu osiggnety srednig dtugos¢ 59,4 cm
i srednig mase 2583 g, po drugim - 81,8 cm i 6255 g,
a po trzecim - 1024 cm i 11 800 g. Najwiekszy
znakowany toso$ zostat ztowiony 7.11.2000 r. w Zatoce
Gdanskiej i osiagnat mase 20 kg przy dtugosci 132 cm.
Zostat on wypuszczony jako smolt o dtugosci 32 cm do
Drwecy 9.04.1998 r.

Potowy komercyjne tarlakdw tososia w rzekach
pomorskich w 1997 r. wyniosty 413 kg, a w latach
1998-2000 potowy tarlakdw i komercyjne w Wisle oraz
tarlakébw w rzekach pomorskich osiggnety wielkos¢
prawie 10 t. Nastepnie zaczely stopniowo zmniejszac
sie i w ostatnich latach w rzekach pomorskich tososie
sg pofawiane sporadycznie, a liczby pozyskanej ikry sa
znikome. Jedynie potowy tarlakéw tososia w Drwecy
zapewniajg mozliwos¢ otrzymania wiekszej liczby
ikry, co i tak nie pokrywa zapotrzebowania w celu
wyhodowania odpowiedniej ilosci materiatu zarybie-
niowego. Obecnie ikre do produkcji materiatu zarybie-
niowego mozna zapewni¢ jedynie od tarlakéw tososia
hodowanego w stawach AQUAMAR w wodzie stodkiej.
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