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Ocena stanu ichtiofauny i srodowiska wodnego
Zbiornika Czorsztyrnskiego

Janusz Starmach i Marek Jelonek

Zaktad Biologii Wéd im. Karola Starmacha PAN
ul. Stawkowska 17, 31-016 Krakéw

Abstrakt — W latach 1998—2002 przeprowadzono badania stanu $rodowiska i ichtio-
fauny Zbiornika Czorsztynskiego. Badania wykazaty nadmierny rozwoj i przegeszczenie
populacji ryb Cyprinidae i P. fluviatilis przy prawie catkowitym braku drapieznikéw.

Stowa kluczowe: zbiornik zaporowy (dam reservoir), ichtiofauna.

1. Wstep

Stan ichtiofauny Dunajca i jego doptywéw przed powstaniem zbiornikéw wod-
nych opisat Starmach (1998) (ryc. 1), za$ ocene hydrochemiczng i biocenotyczng te-
go rejonu rzeki Sanecki i inni (1998).

Kaskada zbiornikéw wodnych Czorsztyn-Niedzica i Sromowce Wyzne w terenie
pozbawionym dotychczas wigkszych rozlewisk z typowo reofilnym zespotem organiz-
moéw wodnych charakterystycznych dla gérskiej rzeki, zmienita warunki zycia nie
tylko w Dunajcu i jego doptywach w granicach zalewu, ale réwniez powyzej i poni-
zej zbiornikdéw a takze catej gornej zlewni Dunajca zamknietej przekrojem zapory
w Sromowcach Wyznych.

Celem prowadzonych badan byto:

« okreslenie sktadu gatunkowego i struktury wiekowej ichtiofauny kaskady zbior-
nikow Czorsztyn - Sromowce Wyzne oraz Dunajca,

e prognoza zmian sktadu gatunkowego ichtiofauny Zbiornika Czorsztyrskiego,

 stworzenie naukowych podstaw racjonalnej gospodarki rybackiej w Zbiorniku

Czorsztynskim.

2. Charakterystyka terenu badan

Rzeka Dunajec nalezy do jednego z najdtuzszych karpackich doptywow Wisty
(247,1 km), charakteryzujacego sie bardzo duzg iloscig wody i jednoczesnie najwigk-
szym w Polsce potencjatem powodziowym (Lajczak 1989). Zrddta gérnego Dunajca,
na ktérym usytuowane sg zbiorniki zaporowe Czorsztyn-Niedzica o powierzchni
1226 ha i pojemnosci 231,9 min m3 (napetniony w 1997 r. podczas wielkiej powodzi)
oraz Sromowce Wyzne spetniajgce role zbiornika wyréwnawczego o powierzchni
88 ha i pojemnosci 7,5 min m3 (napetniony w 1994 roku), znajdujg sie w Tatrach
Zachodnich na wysokosci okoto 1500 m n.p.m. Powierzchnia ich zlewni w przekroju

© 2003 Zaktad Biologii Wéd im. Karola Starmacha. Printed in Poland.



J. Starmach i M. Jelonek

(98H) sndojiosod ) - do ‘(*7) o1qob snnod - 69 (1) sHeIAN|) eatad - Jd ‘(1) sniniegJeq snjlaydewsoN - qN (1) snseu ewols

-oJpuoyd - ud {yoojg) snyeroundiq saprowingly - gy ‘(1) snuangre snuangpy - ey (1) snpiana sninny - 1y ‘(3sH) 1Ausied ‘g - dg ‘(1) snateq
sngJeg - qg ‘(1) snuixoyd snuixoyd - dd (1) snastons| "7 - |7 (1) snpeydso snastonaT - 97 ‘(1) o1gob o1goo - 69 (1) oyony oyonH - yH ‘(1)
snjjewAyy snjrewAyl - 11 ‘(1) ourey ‘w ennal owpes — 1S :(866T) yodewlels 01 Buiplodde /T Ul WSISAS apeosed ay) Ul Paloniisuod SII0AIasaY
dUZAA\ SOMOWOIS pue BIIZPAIN UAIZSI0ZD 8yl JO BaJe 8yl Ul saueingul sl pue dafeung JaAld 8yl Ul eunejoAyIydl Jo ainoniis ayyl T B4
‘Avgetdobdid zoemoh - dD ‘Amisidofelq

zoemofb - B ‘U0 - Jd ‘ZIIS - N ‘Bjuims - ud ‘edudpiaid - qy ‘elepin - ey gopd - 1y "eyueziq - dg ‘eueziq - qg emoxolod ejgezsis - dd
0918l - 17 ‘uspy - 97 "gg_p - B9 ‘edroemotb - yH usidl - 11 ‘Amoxolod Beuisd - 1S :(866T) ByORWLIEIS BM J66T M SUZAAN SOMOWOIS | BIIZPSIN-
-ukyzsi0zd modjiuioigz Apexsey [sokleysmod aiuoles m yoemAtdop obal 1 nofeung m Aunejonyar moxunieb ysAujobazaozsod feizpn Amojusdold 1 9AY



Supplementa ad Acta Hydrobiologica, 6, 65-87 67

zapory Czorsztyn-Niedzica wynosi 1147 km2 i odznacza sie bardzo duzym nawod-
nieniem uwarunkowanym wysokim jej potozeniem (415-2630 m n.p.m.), znacznymi
opadami rocznymi, $rednio w catej zlewni 1072 mm i niskim parowaniem. Sredni
roczny (z wielolecia) przeptyw Dunajca na wejsciu do zbiornika Czorsztyn-Niedzica
wynosi 23,8 m3 s-1 Kaskada zbiornikéw wyposazona jest dodatkowo w elektrownie
szczytowo pompowa w Niedzicy oraz elektrownie przeptywowg w Sromowcach Wyz-
nych. Wg klasyfikacji Starmacha (1956), opartej na rocznej wielokrotnosci wymiany
wody, Zbiornik Czorsztyn - Niedzica jest zbiornikiem limnicznym z czestotliwos$cig
wymiany wody 3,24 a Zbiornik Sromowce Wyzne reolimnicznym z czestotliwoscig
wymiany wody 100,2.

3. Materiat i metoda

Badania hydrobiologiczne kaskady zbiornikow Czorsztyn Niedzica - Sromowce
Wyzne prowadzono w latach 1998 oraz 2000-2002 na pieciu stanowiskach w zbior-
niku gérnym: pierwszym potozonym pomiedzy Ptasig Wyspa a Hubg drugim w rejo-
nie wsi Mizerna, trzecim w rejonie Zamku Czorsztynskiego, czwartym koto Frydma-
na i pigtym na wysokosci zielonych skatek (ryc. 2). W opracowaniu wykorzystano
informacje o hydrochemii Dunajca powyzej i ponizej kaskady pochodzace z Instytutu
Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej w Krakowie oraz dane z kontrolnych poto-
wow rybackich w Zbiorniku Sromowce Wyzne, wykonanych przez Polski Zwigzek
Wedkarski - Okreg w Nowym Saczu.

Ryc. 2. Rozmieszczenie stanowisk badan ichtiofauny kaskady zbiornikéw Czorsztyn Niedzica -
Sromowce Wyzne w latach 2000-2002.

Fig. 2. Distribution of stations in the investigation on the cascade of Czorsztyn Niedzica Sro-
mowce Wyzne Reservoirs in the years 2000-2002.
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Préby wody pobierano 5 litrowym czerpaczem Patalasa z profilu pionowego, co
2,5 metra od powierzchni do dna. Badania fizyko-chemiczne wody prowadzono
w oparciu 0 ogolnie przyjeta metodyke analityczng (Hermanowicz et al. 1976).

Koncentracje chlorofilu w wodzie oznaczano metodg etanolowa. Faune denng po-
bierano czerpaczem Eckmanna. Préby glonéw, zooplanktonu oraz fauny dennej kon-
serwowano w 4% formalinie i oznaczano do taksonéw w laboratorium.

Do potowu ryb uzywano dwdch nieselektywnych kompletéw wontonow zytko-
wych o dtugosci boku oka od 11 do 60 mm i 65 do 80 mm (ryc. 3) oraz wioka

Ryc. 3. Nieselektywne komplety wontonéw zytkowych i stylonowych uzywane do badania ich-
tiofauny Zbiornika Czorsztynskiego.

Fig. 3. Non-selective complete set of gill net of guts and stylon used in investigating the ich-
thyofauna of the Czorsztyn Reservoir.

narybkowego o dtugosci skrzydta 30 m, wielkosci oka matni 5 mm i kompletu mie-
rozy poleskich. Ryby ztowione wontonami przeliczano na powierzchnie poszczegél-
nych siatek kompletu, przyjmujac powierzchnie przeliczeniowg dla jednej wielkosci
oka sieci 1000 m2, dla kompletu podstawowego (9 szt) 9000 m2 i dla kompletu uzu-
petniajgcego (3 szt) 3000 m2. Podstawowy komplet wontondéw stawiano na gteboko-
§ci 0-2 m oraz 4-6 m. Komplet uzupetniajagcy wontonéw stawiano na pieciu stano-
wiskach potowu na trzech réznych glebokosciach: 0-3 m, 12-15 m oraz przy dnie,
w celu stwierdzenia wystepowania gtowacicy i troci. W trakcie badan nie udato sie
ztowi¢ przedstawiciela zadnego z tych gatunkow.

Ryby po ztowieniu mierzono z doktadnosciag do 1 mm, wazono z dokfadnoscig do
1 g oraz pobierano tuski do badan tempa wzrostu. Do obliczen tempa wzrostu za-
stosowano metode odczytéw wstecznych E. Lea z modyfikacjg R. Lee (Pliszka 1964).
Modyfikacje R. Lee zastosowano dla zmniejszenia niezgodnosci pomiedzy dtugoscia-
mi ryby: z pomiarow bezposrednich i obliczonymi metoda E. Lea spowodowanych
réznicg miedzy momentem wylegniecia sie ryby a momentem zatozenia tuski.
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4. Charakterystyka przyrodnicza Zbiornika Czorsztynskiego

4.1. Wybrane parametry fizyko-chemiczne wody

W 1998 roku pracownicy Zaktady Biologii Wod PAN w Krakowie przeprowadzili
sezonowe badania hydrochemiczne i biologiczne $wiezo zalanego zbiornika. Badania te
wykazaty niskg zawarto$¢ fosforu mineralnego i ogdlnego kwalifikujgca wode Zbiornika
Czorsztynskiego do | klasy czystosci. Po trzech latach istnienia zbiornika staty doptyw
fosforu wraz z wodami Dunajca ($rednio: 0,180 PO4 mg dm-3 i 0,059 mg dm- Ptot)
spowodowat znaczne zwiekszenie obcigzenia zbiornika fosforem z ilosci 0,121 mg PO4
i 0,036 mg Ptot dm-3 do 0,250 mg PO4 i 0,098 mg Ptot dm-3 (ryc. 4).

Ryc. 4. Fosfor mineralny i catkowity [mg dm-3] w wodzie Zbiornika Czorsztynskiego w latach
1998-2001 (wg. Mazurkiewicz-Boron 2000. Mater.niepubl. ZBW PAN w Krakowie).

Fig. 4. Mineral and total phosphorus (mg dm-3) in the waters of the Czorsztyn Reservoir in
1998—001 (according to Mazurkiewicz-Boron 2000. unpubl. materials of the Institute of Fresh-
water Biology of the Polish Academy of Sciences in Krakow)

Kwalifikuje to Zbiornik Czorsztynski do grupy zbiornikdw eutroficznych miesz-
czacych sie wedtug opracowanej przez pracownikéw Zaktadu Biologii Wod im. Ka-
rola Starmacha PAN w Krakowie ,,Kategorii wartosci stanu $Srodowiska wodnego
okreslajgcego kondycje zbiornika” w grupie oznaczonej jako stan zly, stan dopusz-
czalny (tabela 1). W tabeli przedstawiono stezenie fosforu mineralnego okreslajgce-
go zyzno$¢ zbiornika, warto$¢ chlorofilu a okre$lajacg intensywno$¢ produkcji oraz
natlenienie. Niskie wartosci podanych parametrow wody wyznaczajg mozliwosci
rozwoju ekosystemu zbiornika i determinujg jego przyszty rybostan w kierunku do-
minacji ryb karpiowatych.
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Tabela I. Kategorie wartosci parametréw stanu srodowiska wodnego okre$lajace kondycje zbior-
nika.

Table I. Categories of value parameters of the water environment condition, describing the
state of the reservoir-

Stan PO4 [pg dm-3]  Chlorofil a [pg dm-3] Natlenienie %
Condition Chlorophyll « Oxygenation
b. dobry - very good <15 <5 > 75
dobry - good 15-30 5-10 50-75
dopuszczalny - permissible 30-150 10-20 25-50
zty — bad > 150 > 20 <25

4.2. Fitoplankton, Zooplankton, fauna denna

Fitoplankton Zbiornika Czorsztynskiego rozwijat sie bujnie zwlaszcza w okresie
wiosenno-letnim. Najmniejsze wartosci chloroflu o, ktéry jest miarg aktywnosci glo-
now stwierdzano w jesieni (wrzesien, pazdziernik). Prawdopodobnie byto to spowo-
dowane wyczerpaniem substancji pokarmowych dostepnych w wodzie przez glony
rozwijajgce sie we wczesniejszych okresach. W lipcu na giebokosci 5 m stwierdzono
26 pg chlorofilu a na dm-3. Byla to, wiec wartos¢, ktéra moze by¢ uznana za zakwit
wody. W okresie od kwietnia do sierpnia wigcznie fitoplankton rozwijat sie bujnie
w warstwie wody 0-5 m, osiggajac wartosci chlorofilu a wyzsze anizeli 10 pyg dm-3
(tabela 11). Dominujaca grupg glonéw w sezonie badawczym byty okrzemki. Najlicz-
niej glony te rozwijaty sie na glebokosci 5 m, co wigze sie z ich strategia zyciowa.
Obecno$¢ tej grupy i jej duza liczebno$¢é swiadczy o fatwym dostepie takich sub-
stancji pokarmowych jak krzemionka, zwiazki azotu, zwigzku fosforu. Wsrod okrze-
mek bardzo licznie wystgpity okrzemki centryczne, ktére w lipcu osiggnety wartos¢
16,9 mg biomasy dms3 oraz liczebno$¢ 8908 os. cm-3 (ryc. 5). Oprocz okrzemek cen-
trycznych obecne sg glony z innych grup takich jak ztotowiciowce (Dinobryon sp.),
kryptomonady (Cryptomonas erosa), bruzdnice (Ceratium hirundinella, Peridinium

Tabela Il. Wartosci chlorofilu a w profilu gtebokosciowym Zbiornika Czorsztyriskiego w kolej-
nych miesigcach 1998 roku.

Table Il. Content of chlorophyll a in the depth profile of the Czorsztyn Reservoir in the suc-
cessive months of 1998.

Gteboko$¢  Miesigce — Month

Depth

(ml Y Vv VI VI Vil IX X
0,0 10,660 15,980 21,310 14,210 14,210 2,370 0,000
25 10,660 14,800 18,940 21,310 18 940 4,740 4,740
5,0 10,660 18,350 26,050 28,420 11,840 4,740 7,100
75 7,990 13,460 18,940 4,740 11,840 7,100 4,740

10,0 6,660 5,700 4,740 7,100 11,840 4,740 7,100

12,5 9,320 4,650 0,000 4,740 7,100 4,740 4,740

15,0 9,320 8,200 7,100 2,370 7,100 4,740 4,740

20,0 7,990 5,100 2,370 2,370 4,740 2,370 0,000

30,0 10,660 5,000 0,000 0,000 7,100 2,370 0,000

40,0 1,990 0,000 2,370 0,000 0,000 4,740 0,000



Supplementa ad Acta Hydrobiologica, 6, 65-87 71

Ryc. 5. Biomasa (B) [mg dm-3] i liczebno$é¢ (N) [osobn. ml-1] fitoplanktonu na gtebokosci jednego
metra w wodzie Zbiornika Czorsztynskiego w roku 1998.

Fig. 5. Biomass (B) [mg dm-3] and numbers (N) [ind. ml-1] of the phytoplankton at the depth
of 1 m in waters of the Czorsztyn Reservoir in 1998.

sp.), zielenice toczkowe (Pandorina morum), zielenice kokalne (Coelastrum micro-
porum, Scenedesmus spp., Tetraedrom minimum). Wszystkie te gatunki sg gatunka-
mi o szerokiej tolerancji warunkéw srodowiska i czesto spotykane w wodach chtod-
nych oraz w zbiornikach w poczatkowym okresie po ich napetnieniu.

Zooplankton Zbiornika Czorsztynskiego skiadat sie z trzech grup zwierzat plank-
tonowych: pierwotniakéw (Protozoa), wrotkéw (Rotatoria) i skorupiakéw (Crusta-
cea). Pod wzgledem wielkosci osobnikdw pierwotniaki majg najmniejsze wymiary,
tylko niektére z nich osiagajg wielkos¢ do 100 pm (wiciowce, orzeski). Wielkos¢
wrotkéw waha sie od 30 um do 1 mm, a najwieksze wymiary (100 um do Kilku cm)
majg skorupiaki (widtonogi, wioslarki). Skfad jakosciowy i ilosciowy zooplanktonu
byt zalezny od parametrow fizykochemicznych Srodowiska (temperatury, zawartosci
tlenu) oraz dostepnosci pokarmu, stad wystepowat na wszystkich gtebokosciach
Zbiornika Czorsztynskiego, ale najbogatszy byt w strefie eufotycznej (strefa prze-
Swietlona). W pelagialu Zbiornika Czorsztynskiego, stwierdzono ogétem wystepowa-
nie 26 taksonow zoophnktonu. Najliczniejsza grupa byly wrotki (Rotatoria) w licz-
bie 15 takson6w, nastepnie wioslarki (Cladocera) - 6 taksondw oraz widtonogi (Co-
pepoda) - 5 takson6w. Na podstawie badan innych zbiornikéw zaporowych mozna
zatozy¢, ze w miare starzenia sie zbiornika bedzie nastepowata redukcja gatunkéw
Rotatoria, w przeciwienstwie do skorupiakéw (Cladocera i Copepoda), ktérych réz-
norodno$¢ (liczba gatunkow) bedzie rosta.

Srednie zageszczenie zooplanktonu pelagialu Zbiornika Czorsztynskiego (ryc. 6)
wynosito 315 osobnikéw dm3. Liczebno$¢ catego zespotu charakteryzowata sie du-
zym zréznicowaniem. Zageszczenie zespotu wahato sie od 22 do 800 osobnikéw dma3.
W jeziorach i zbiornikach zaporowych $rednie zageszczenia zooplanktonu wynoszg
zwykle od 500 do 3000 osobnikéw dm3, a sezonowe wahania moga siega¢ od 100 do
26000 osobnikéw dm3 (Romanowicz i in. 1994, Karabin i Ejsmont-Karabin 1994).
Wiosng i latem, pod wzgledem zageszczenia dominowaly: Keratella cochlearis, K
quadrata, Asplanchna priodonta, Daphnia cucullata, D. longispina, natomiast zima
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Ryc. 6 Liczebno$¢ (N) [osobn. dm3] i biomasa (B) [mg dm3 ] zooplanktonu w wodzie Zbiornika
Czorsztynskiego w roku 1998.
Fig. 6. Numbers (N) [ind. dm3] and biomass [mg dm3| of the zooplanbkton in waters of the
Czorsztyn Reservoir in 1998.

i jesienig przewazaty: Cyclops strenuus, Synchaeta spp. oraz Polyarthra spp. Bio-
masa zooplanktonu Zbiornika Czorsztyriskiego wynosita $rednio 0,382 mg dm-3 su-
chej masy. Wartosci wahaty sie w zakresie od 0,015 do 1,982 mg dm-3 suchej masy.

Po zalaniu dna rzeki, w procesie powstawania zbiornika zaporowego, nastgpita
catkowita przebudowa skfadu zoobentosu z zespotu o cechach reobiotycznych o du-
zej réznorodnosci gatunkowej, do zespotu o cechach limnicznych o niewielkim zr6z-
nicowaniu taksonomicznym. Powstajacy nowy zesp6t zwierzat na dnie zbiornika wy-
nika nie tylko ze zmiany warunkéw fizycznych i hydrologicznych, ale jest on row-
niez odzwierciedleniem przebiegu proceséw obiegu materii organicznej i stanu zy-
znosci zbiornika. Rdéznorodno$¢ gatunkowa fauny dennej profundalu zbiornika byta
niska. W sktad zespotu bezkregowcéw wchodzity zasadniczo dwie grupy: skapo-
szczety (Oligochaeta) oraz larwy owaddw (Chironomidae). Skaposzczety byty repre-
zentowane zasadniczo przez 13 gatunkéw nalezacych do dwdch rodzin: Naididae
i Tubificidae. Poza tym w niewielkiej liczbie wystepowaty niedojrzate formy z ro-
dziny Enchytreidae. Oznaczone gatunki z rodziny Naididae byly typowymi gatun-
kami $rodowisk rzecznych, ktore prawdopodobnie zostaty zniesione przez prad wody
w gigb zbiornika Czorsztynskiego. Najwiekszy udziat w grupie skgposzczetow miaty
miode formy Tuhificidae. Oprocz mtodych Tubificidae wystepowaty: Potamothrix
hammoniennsis, Limnodrilus claparedeanus oraz Limnodrilus hoffmeister. Nalezy
podkresli¢, ze wysoki udziat skaposzczetow przy réwnoczesnej niskiej liczebnosci
Chironomidae jest typowym stanem, powszechnie stwierdzanym w giebokich zbior-
nikach zaporowych w Polsce (Dumnicka i in. 1986, Ptuzanski i in. 1990).
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5. Ichtiofauna Zbiornika Czorsztynskiego

5.1. Skfad gatunkowy i rozmieszczenie ryb

W badaniach ichtiologicznych Zbiornika Czorsztynskiego stwierdzono wystepo-
wanie: szczupaka, okonia, jazgarza, ptoci, leszcza, uklei, karasia pospolitego i hy-
bryd miedzygatunkowych (pto¢ x leszcz). Dominujagcym gatunkiem pod wzgledem
liczebnosci byta pto¢ a nastepnie leszcz i okon (ryc. 7), a pod wzgledem biomasy

Ryc. 7. Udziat procentowy poszczeg6lnych gatunkéw w ogolnej liczbie ztowionych ryb w Zbior-
niku CzorsztyAskim.

Fig. 7. Percentage share of different species in the total number of caught fish in the Czorsztyn
Reservoir.

leszcz a dalej ptoé i okon (ryc. 8). Rybostan zbiornika opanowany jest przez ryby
karpiowate i okonia. Aktualnie dominujg w zbiorniku ptocie i leszcze w wieku 3-6
lat, o Sredniej dtugosci catkowitej 10-25 cm (ryc. 9). Dominujace liczebnie roczniki
ptoci juz sg dojrzate plciowo. W ciggu najblizszych dwdch lat, dorastajgce do wieku
rekrutacji roczniki leszcza przystapia do tarta i mozna sie spodziewaé blyskawicz-
nego rozwoju i ekspansji tego gatunku. Dynamicznie rozwija sie populacja okonia,
ktdrej duze rybozerne osobniki ograniczajg liczebno$¢ drobnych ryb karpiowatych.

Przedstawiony na rysunku 9 rozktad wielkosci dominujacych gatunkéw ryb
wskazuje wyraznie, ze rybostan Zbiornika Czorsztynskiego jest mtody a szybko roz-
wijajace sie miode roczniki ryb karpiowatych i okonia, przy braku znacznej ilosci
ryb drapieznych, sa w stanie utworzy¢ silng populacje tartowa i catkowicie opano-
wac Zbiornik Czorsztynski.

Do okreslenia sktadu zespotu ryb w roznych partiach zbiornika wytypowano
trzy stanowiska: w cofce zbiornika - Huba, w centralnej czesci zbiornika - Mizer-
na, oraz w przy-zaporowej czesci zbiornika Czorsztyn (ryc. 2). Stwierdzono wyrazne
réznice w liczebnosci, w biomasie a nawet w skladzie gatunkowym zespotdw ryb na
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Ryc. 8. Udziat procentowy poszczegolnych gatunkéw w ogdlnej biomasie ztowionych ryb
w Zbiorniku Czorsztynskim.

Fig. 8. Percentage share of different species in the total biomass of caught fish in the Czorsztyn
Reservoir.

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-15
Dlugosé¢; Fish length (cm)

Ryc. 9. Rozkfad wielkosci ryb w przedziatach co 5 cm (longitudo totalis) w potowach sieciowych
Zbiornika Czorsztynskiego.

Fig. 9. Size distribution of fish at 5 cm intervals (longitudo totalis) in net catches in the Czor-
sztyn Reservoir
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tych trzech stanowiskach. Najwiecej ryb stwierdzono na wysokosci Mizernej, a naj-
mniej powyzej zamku w Czorsztynie (ryc. 10).

Ryc. 10. Liczebnos¢ i biomasa ryb na réznych stanowiskach potowu w Zbiorniku Czorsztyn-
skim. Wartosci na osi rzednych oznaczajg dla liczebnosci liczbe osobnikéw, a dla biomasy kilo-
gramy ryb w przeliczeniu na komplet wontonéw o catkowitej powierzchni sieci 9000 m2.

Fig. 10. Numbers and biomass of fish at individual stations of catches in the Czorsztyn Reser-
voir. Values on the ordinate axis indicate for numbers the number of individuals and for bio-
mass kilograms of fish recounted for a complete set of gill net of the total net area of 9000 m2.

Dominacja i sktad gatunkowy ryb w zaleznosci od miejsca potowu przesuwata
sie od zespotu z silng przewaga kragpia (leszcza) obserwowanego na stanowisku
w Hubie, poprzez zespdl z przewagg ptoci (leszcza) wystepujacy na wysokosci Mi-
zernej az zespotu z dominacja leszcza (ptoci) na stanowisku w Czorsztynie (ryc. 11,
12, 13). Podobnym zmianom podlegato wystepowanie szczupaka, jedynego strate-
gicznego drapieznika w zbiorniku. W cofce zbiornika (Huba) i w okolicy Mizernej
wystepowat on w niewielkich ilosciach. Nie stwierdzono go natomiast w okolicach
Czorsztyna, a takze na stanowiskach we Frydmanie i Zielonych Skatkach. Jego wy-
stepowanie wyraznie zwigzane bylo fizjografig zbiornika, tzn. szczupak wstepowat
w poblizu tagodnie opadajgcych brzegéw i ptytkich partii zbiornika.

Analiza wystepowania poszczeg6lnych gatunkéw ryb w latach 2000-2002, mimo
dos¢ mtodego wieku zbiornika wskazuje na wyrazne tendencje zmian. W obrebie gru-
py dominujacych ryb karpiowatych leszcz (krap) zastepuje pto¢. Praktycznie nie
zmienia sie liczebno$¢ populacji okonia. Analiza rozktadu wielkosci osobnikéw w pro-
bie wskazuje na stopniowe obnizanie sie Sredniej wielkosci osobnika spowodowane
eksploatacjg wedkarskg wiekszych ryb i rekrutacjg mtodszych rocznikéw (ryc. 14).
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Ryc. 11, Udziat procentowy poszczegdlnych gatunkéw w liczebnosci i biomasie ryb na stanowi-
sku Huba.
Fig. 11. Percentage share of individual species in numbers and biomass of fish at station Huba.

Ryc. 12. Udziat procentowy poszczegdlnych gatunkéw w liczebnosci i biomasie ryb na stanowi-
sku Mizerna.

Fig. 12. Percentage share of individual species in numbers and biomass of fish at station Mi-
zerna.
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Ryc. 13. Udziat procentowy poszczegdlnych gatunkéw w liczebnosci i biomasie ryb na stanowi-
sku Czorsztyn.

Fig. 13. Percentage share of individual species in numbers and biomass of fish at station
Czorsztyn.

Ryc. 14. Udziat procentowy liczebnosci poszczegélnych gatunkéw ryb w latach 2000-2002
w Zbiorniku Czorsztynskim.

Fig. 14. Percentage share of individual species in numbers of fish of the Czorsztyn Reservoir
in 2000-2002.
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5.2. Tempo wzrostu i struktura wiekowa wybranych gatunkow ryb

Na rysunkach ponizej przedstawiono tempo wzrostu ptoci, leszcza i okonia ze
Zbiornika Czorsztynskiego. Nawet pobiezna analiza wykresow dostarcza ciekawych
informacji. Starsze roczniki ptoci, zerujgce na licznym zooplankonie, po napetnieniu
zbiornika zyskaly znakomite warunki do rozwoju, co zaowocowato przyspieszeniem
tempa wzrostu (ryc. 15). Leszcz, ktéry moze zjada¢ zooplankton, ale dobry wzrost
starszych rocznikow zapewnia mu wytgcznie obfitos¢ fauny dennej wyraznie spowol-
nit swoéj wzrost (ryc. 16).

Ryc. 15. Tempo wzrostu ptoci w Zbiorniku Czorsztyriskim.
Fig. 15. The growth rate of Rutilus rutilus in the Czorsztyn Reservoir.

Ryc. 16. Tempo wzrostu leszcza w Zbiorniku Czorsztynskim.
Fig. 16. The growth rate of Abramis brama in the Czorsztyn Reservoir.
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W najbardziej komfortowych warunkach jest okon, ktérego mtode roczniki moga
mie¢ pod dostatkiem zooplanktonu, a starsze przechodzace na rybozerno$¢ ryb

(ryc. 17).

Ryc. 17. Tempo wzrostu okonia w Zbiorniku Czorsztynskim.
Fig. 17. The growth rate of perch in the Czorsztyn Reservoir

Tempo wzrostu ptoci, leszcza i okonia ze Zbiornika Czorsztynskiego nie odbiega
od wzrostu tych gatunkéw w eutroficznych wodach zbiornikéw w Goczatkowicach,
Otmuchowie czy Koziowej Gorze. Pto¢ w Zbiorniku Czorsztyriskim rosnie nieco go-
rzej niz w poréwnywanych zbiornikach (ryc. 18). Ma to prawdopodobnie zwigzek
z termika wody i krétszym sezonem wegetacyjnym.

Ryc. 18. Poréwnanie tempa wzrostu ptoci ze Zbiornika Czorsztynskiego oraz zbiornikéw Kozto-
wa Goéra i Goczatkowice.

Fig. 18. Comparison of the growth rate of roach in the Czorsztyn Reservoir and in the reser-
voirs of Koztowa Gora and Goczatkowice.
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Leszcz w Zbiorniku Czorsztynskim rosnie nieco lepiej niz w zbiornikach porow-
nywanych. Jednak do petnego obrazu brakuje danych wzrostu starszych rocznikdéw,
ktérych tempo wzrostu ulega ostabieniu (ryc. 19). Okor rosnie generalnie stabiej niz

Ryc. 19. Poréwnanie tempa wzrostu leszcza ze Zbiornika Czorsztynskiego oraz zbiornikéw Ko-
ztowa Gora i Otmuchow.

Fig. 19. Comparison of the growth rate of common bream in the Czorsztyn Reservoir and in
the reservoirs of Koztowa Géra and Otmuchéw.

w poréwnywanych zbiornikach. Jednak poréwnanie wzrostu okonia w Czorsztynie
i Koztowej Gorze pokazuje, ze staby wzrost mtodszych rocznikéw jest kompensowa-
ny dobrym wzrostem starszych grup wiekowych (ryc. 20).

Rozktad wiekowy populacji dominujagcych gatunkoéw ryb jeszcze raz potwierdza
fakt o opanowaniu Zbiornika Czorsztyfskiego przez miode, w wiekszosci przypad-
koéw pochodzace juz z tarta zbiornikowego, osobniki ptoci, leszcza i okonia (ryc. 21).

6. Wptyw kaskady zbiornikéw zbiornikéw Czorsztyn - Sromowce Nizne
na ichtiofaune Dunajca

Zmiany w zespotach organizméw wodnych w Dunajcu na obszarze oddziatywa-
nia budowy zespotu zbiornikéw Czorsztyn Niedzica - Sromowce Wyzne pojawity sie
W momencie rozpoczecia prac budowlanych. Powodowane byly przez prace w kory-
cie rzeki (przektadanie koryta rzeki, eksploatacja kruszywa) niszczace naturalne
zespoty organizméw, przez okresowe zmetnienia wody, zwiekszony doptyw zanieczy-
szczeh bytowych itp. Dziatanie tych czynnikow zmniejszato sukces rozrodczy organi-
zméw wodnych na obszarze objetym budowa, co miato wpltyw zaréwno na Dunajec po-
wyzej, jak i ponizej kaskady zbiornikéw. Dodatkowy niekorzystny wptyw na srodowisko
rzeki miat dhugi okres realizacji inwestycji. Kilkanascie lat budowy to w przypadku
ryb tylko 8-12 generacji, lecz w dla fauny stanowiacej ich baze pokarmowsg to juz
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Ryc. 20. Poréwnanie tempa wzrostu okonia ze Zbiornika Czorsztynskiego oraz zbiornikéw Ko-
ztowa Gora i Goczatkowice.

Fig. 20. Comparison of the growth rate of perch in the Czorsztyn Reservoirs and in the reser-
voirs of Koztowa Géra and Goczatkowice.

Ryc. 21. Rozktad procentowy wieku ryb (longitudo totalis) w potowach sieciowych Zbiornika
Czorsztynskiego w kolejnych miesigcach 1998 roku.

Fig. 21. Percentage distribution of fish age (longitudo totalis) in net catches in the Czorsztyn
Reservoir in successive months of 1998.
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kilkadziesiat generacji poddanych modyfikujacemu dziataniu antropopresji. Jej efek-

ty opisano w charakterystykach ichtiofauny i zespotéw fauny dennej.

Po oddaniu do uzytku zespotu zbiornikéw Czorsztyn Niedzica - Sromowce Wyzne
odksztatcona biocenoza rzeki powrdcita do stanu réwnowagi. Aktualnie prowadzona
eksploatacja kaskady praktycznie nie wptywa na Dunajec powyzej cofki Zbiornika
Czorsztynskiego. Jej dziatalno$¢ zmienia warunki zycia w rzece ponizej zapory w Sro-
mowcach Wyznych. Analiza czynnikéw Srodowiskowych wskazuje na dwa czynniki: wy-
réwnanie przeptywow, co oznacza ograniczenie wystepowania powodzi, petnigcych istot-
ng role w funkcjonowaniu gorskiej rzeki, oraz zmniejszenie stezenia tlenu w wodzie
Dunajca ponizej zespotu zbiornikdw. Pierwszy czynnik nie jest modyfikowalny, nato-
miast drugi wymaga wyjasnienia. Na obnizenie zawartosci tlenu w rzece ponizej zapo-
ry wplywa praca elektrowni szczytowo pompowej, ktéra zrzucajgc wode z gdérnego
zbiornika pobiera odtlenione warstwy przydenne. Wydaje sig, ze jest to przejsciowa
dolegliwosé. W kazdym nowopowstatym zbiorniku zaporowym (zwiaszcza glebokim),
w poczatkowym okresie jego istnienia, nastepuje rozktad materii organicznej z dna
zbiornika powodujacy w okresie letnim zaniki tlenu przy dnie. Okres prawdopodobnego
wystepowania oksykliny wynosi od 10 do 20 lat od momentu napetnienia zbiornika.
W przypadku kaskady Czorsztyn Niedzica - Sromowce Wyzne tzn. nieztych parame-
trow wody Dunajca i faktu, ze na miejsce odtlenionych warstw wody w gérnym zbior-
niku wchodzi woda natleniona powinien okres ten skréci¢, lub nawet zniwelowac.

Proby wody poddano badaniom fizykochemicznym podanym w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim po-
winny odpowiada¢ wody $rodlagdowe bedace Srodowiskiem zycia ryb w warunkach
naturalnych (Dz. U. 2002 Nr 176, poz. 1455). Ze spisu parametréw podanych w cy-
towanym Rozporzadzeniu wzieto pod uwage tylko te, ktore mogly by¢ bezposrednia
przyczyng ograniczenia wystepowania ryb (tabela IlI).

Analiza chemicznych parametréw wody przedmiotowego odcinka Dunajca wska-
zuje, ze czynnikiem ograniczajgcym rozwo6j ryb (czynnikiem minimum) moze by¢
koncentracja tlenu w wodzie, a gatunkami zagrozonymi ryby wrazliwe na niedobo-
ry tlenu: lososiowate: pstragg potokowy, gtowacica, lipieniowate: lipien i niektore
karpiowate: glowacz pregoptetwy, swinka i ukleja (tabela IV). Od nasycenia wody
tlenem zalezy normalny przebieg czynnosci zyciowych tych organizméw, a przede
wszystkim ich opornos¢ na szereg niepomysinych czynnikéw S$rodowiskowych,
w tym na réznorodne zanieczyszczenia wody. Zmniejszone stezenie tlenu w wodzie
uruchamia procesy adaptacyjne u ryb. Reakcje te przebiegajg z rozng intensywno-
Scig u poszczegdlnych gatunkow ryb, jednak ich podstawowy schemat jest taki sam.
Sktada sie on z trzech faz:

e fazy niepokoju - odznaczajgcej sie podnieceniem ruchowym ryb, chwilowym
przyjmowaniem potozenia bocznego, szybkimi ruchami oddechowymi, podptywa-
niem do powierzchni wody,

 fazy opornosci - w ktorej wszystko pozornie wraca do normy, obserwuje sie brak
lub ograniczenie objawdw niepokoju i zmniejszonag wrazliwo$¢ ryb na dziatanie
stresoréw,

 fazy wycienczenia - objawiajacej sie przy diugotrwatym oddziatywaniu stresorow,
w ktorej nastepuje przetamanie opornosci organizmu i powracajg objawy fazy
niepokoju - w tej fazie mozna spodziewac sie $niecia ryb.

Na podstawie dostepnych informacji mozna utozy¢ szereg negatywnego wplywu
obnizonej koncentracji tlenu na ichtiofaune ponizej zapory w Sromowcach Wyznych.
Najsilniej zagrozone beda: ikra, wyleg i narybek ryb tososiowatych i lipieniowatych
=> ikra, wyleg i narybek wrazliwych ryb karpiowatych => doroste tososiowate i li-
pieniowate => doroste karpiowate.
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Szczeg6towa analiza rozkitadu koncentracji tlenu w cyklu rocznym wskazuje na
wystepowanie jego niedoboréw gtéwnie w okresie letnim. Przez pozostaltg czes¢ ro-
ku jego stezenie nie r6zni sie od przecietnych wartosci dla goérnego odcinka Dunaj-
ca. Oznacza to, ze oddziatywanie obnizonego stezenia tlenu nie moze dotyczy¢ ikry,
wylegu i narybku ryb o tarle jesiennym (pstrag potokowy, ewentualnie troc), kto-
rych cykl rozrodu od momentu ztozenia ikry do jej wylegniecia przebiega od pdznej
jesieni do wczesnej wiosny. Moze natomiast wptywac niekorzystnie na wyleg i na-
rybek ryb o tarle wiosennym (lipief, wrazliwe karpiowate), ktérych cykl rozrodu co
prawda konczy sie przed lipcem, ale na tarliskach pozostaje wyleg lub mtody nary-
bek nie posiadajacy zdolnosci migracji. Na uwage zastugujg tu zwlaszcza dwa ga-
tunki: prawnie chroniony glowacz pregoptetwy i zagrozona ekstynkcjg w rzekach
Polski $winka. Ryby doroste znacznie lepiej radza sobie z przejsciowymi niedobora-
mi tlenu w wodzie. Po pierwsze migracja odbywa sie zawsze ,,pod prad”, co w tym
konkretnym przypadku oznacza, ze ryby beda ptyna¢ z wody o wiekszej zawartosci
tlenu do wody o mniejszej zawartosci tlenu. Jezeli jego koncentracja bedzie ponizej
preferendum wedréwka zostanie wstrzymana. Nieco gorzej moze by¢ z osobnikami
zamieszkujacymi strefe pod zaporg w Sromowcach Wyznich. Oznaczone wartosci
stezenia tlenu sg na granicy progowej koncentracji tlenu dla tososiowatych, ktora
wg Jonesa (1952), Backiel (1964) wynosi 5,0 mg I-1. Okresowe pojawianie sie nawet
nizszych stezenh tlenu samo w sobie nie jest szkodliwe. Ryby poprzez faze niepokoju
przechodzg do fazy opornosci. Po ustgpieniu wptywu stressora wszystko wraca do
normy. Ditugie dziatanie obnizonego stezenia tlenu przy wartosciach ponizej progo-
wej koncentracji (przy temperaturze wody powyzej 15-18°C) powoduje przejscie or-
ganizmu w faze wyciericzenia, co moze prowadzi¢ nawet do Sniecia ryb. Z kolei diu-
gotrwate dziatanie obnizonego stezenia tlenu (przy wartosciach na granicy progowej
koncentracji] powoduje zmniejszenie intensywnosci przemiany materii ryb, co pro-
wadzi do obnizenia naturalnej opornosci tych organizméw na zanieczyszczenia po-
chodzenia organicznego i nieorganicznego, oraz zwieksza ich podatno$¢ na choroby
bakteryjne i pasozytnicze.

7. Prognoza rozwoju ichtiofauny Zbiornika Czorsztynskiego

Od napetnienia Zbiornika Czorsztynskiego realizowany byt program gospodarki
rybackiej polegajacy na traktowaniu jego wod jak wody pstraggowej, co oznacza znie-
sienie okresu ochronnego i limitu polowéw dla drapieznego szczupaka, ktory
w Swiezo zalanych zbiornikach spetnia role regulatora dla dynamicznie rozwijaja-
cych sie populacji ryb karpiowatych. Role szczupaka miaty petnic¢ drapiezniki z ro-
dziny tososiowatych: tro¢ i glowacica, jednak pomimo zarybien nie udato sie wytwo-
rzy¢ w zbiorniku populacji tych ryb. Fakt, ze praktycznie nie stwierdzono w bada-
niach ryb drapieznych, moze tylko oznacza¢, ze powiodta sie eliminacja szczupaka
i nie udaly sie zarybienia rybami fososiowatymi. Stawia to zbiornik w bardzo kie-
pskiej sytuacji. W tym momencie jego rozwoju korczg sie, wraz rozktadem roslin-
nosci ladowej w litoralu zbiornika, naturalne warunki do rozrodu szczupaka. Ozna-
cza to, ze odtworzenie populacji szczupaka bedzie bazowa¢ w catosci na sztucznych
zabiegach gospodarczych.

Skiad gatunkowy rybostanu wskazuje na bardzo niekorzystny z punktu widzenia
gospodarki rybackiej stan ichtiofauny zbiornika. Dominujacymi gatunkami pod wzgle-
dem liczebnosci i biomasy sg ryby karpiowate: pto¢, leszcz i krgp. W zbiorniku prak-
tycznie nie ma drapieznikéw. Wystepujacy licznie tuz po napetnieniu zbiornika szczu-
pak zostat prawie catkowicie wylowiony. Wedtug danych dotyczacych eksploatacji
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wedkarskich przedstawionych przez dr L. Augustyna na Radzie Naukowej Do
spraw Gospodarki Rybackiej Zarzadu Okregu PZW w Nowym Saczu, w 1999 roku
odtowiono w Zbiorniku Czorsztynskim 2.663 kg szczupaka, w roku 2000 1.517 kg,
a w roku 2001 tylko 182,9 kg. W tej sytuacji nalezy szybko wprowadzi¢ do zbiorni-
ka odpowiednig ilosci drapieznikow. Przede wszystkim szczupaka, a nastepnie san-
dacza i bolenia, aby mogty one skutecznie kontrolowa¢ nadmiernie mnozace sie ry-
by karpiowate. Nadmierny rozwdj i przegeszczenie populacji ryb karpiowatych
i okonia wptywa negatywnie na tempo wzrostu i kondycje ryb, a stad blisko do ma-
sowych $nie¢ wywotanych chorobami. Opisane zagrozenia majg realne podstawy
zwlaszcza, ze podczas prowadzonych badan kilkakrotnie stwierdzono wystepowanie
u ptoci, leszcza, krapia i uklei pasozytow z rodzaju Ligula. Problem ligulozy aktu-
alnie dotyczy uklei, ktérej populacja podzielita sie na dwie grupy. Jedna z nich
»duza” zyjaca w pelagialu zbiornika sktadajaca sie ze zdrowych duzych osobnikéw
(It = 17,0-21,5 cm) druga ,,mata” zyjaca w litoralu sktadajgca sie drobnych osobni-
kow (It = 9,8-12,8 cm) w okoto 78% zarazona Ligulq.

Kierunek rozwoju ichtiofauny Zbiornika Czorsztyiskiego w gruncie rzeczy zale-
zy od rozumnych zabiegdw gospodarczych i kierunkowej eksploatacji rybacko-wed-
karskiej. Celowo uzyto tu terminu ,rybacko-wedkarski” gdyz w celu sanacji zbior-
nika musza potaczy¢ sity rybacy i wedkarze. Nie da sie bowiem odbudowa¢ popula-
cji ryb drapieznych bez spotecznego przyzwolenia i akceptacji. Jest tylko jeden kie-
runek rozwoju zbiornika polegajacy na intensywnym popieraniu ryb drapieznych
(zarybianie szczupakiem, sandaczem, boleniem, sumem) oraz eliminacja ryb karpio-
watych, poprzez zmniejszenie wymiaru ochronnego i wytéw narzedziami rybackimi.
W przeciwnym razie nastgpi stopniowa degradacja rybacka i wedkarska zbiornika.

Summary

Evaluation of the condition of ichthyofauna,
and water environment of the Czorsztyn Reservoir

The Czorsztyn-Niedzica Dam Reservoir filled in 1997 lies at the altitude of about 1500 m
above sea level on the River Dunajec, one of the longest Carpathian affluents of the River
Vistula. Its area reaches 1226 ha and the capacity 231.9 million m3. The reservoir was
constructed in a territory devoid of any greater flooded areas with typical rheophilous
communities of aquatic organisms characteristic of mountain rivers. Hence the reservoir
changed the living conditions not only in the Dunajec and its affluents within the limits of the
river basin and above and below the reservoirs but also in the entire upper catchment of the
river barred by the dam in Sromowce Wyzne.

The aim of the investigation was
« to determine the species composition and age structure of the ichthyofauna of the Czorsztyn

Reservoir and the River Dunajec
« to prognosticate changes in the species composition of the ichthyofauna in the Czorsztyn

Reservoir
« to elaborate scientific principles for the rational fishery management in the Czorsztyn

Reservoir.

The investigation carried out in 1998-2002 at stations distributed along the length of the
reservoir (Fig. 2) concerned the development of a recently originated biotic and abiotic water
environment, i.e., physical and chemical water parameters (Fig. 1, Table 1) and the species
composition and biomass of the phytoplankton (Fig. 5, Table Il), zooplankton (Fig. 6), bottom
fauna, and fish.

Ichthyologic investigations of the Czorsztyn Reservoir showed the occurrence of the following
fish species. Esox lucius, Perca fluviatilis, Gymnocephalus cernus, Rutilus rutilus, Abramis
brama, Alburnus alburnus, Cerassius cerassius, and a hybrid Rutilus rutilus x Abramis brama
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The species dominating with respect to numbers was R. rutilus, followed by A. brama and P.
fluviatilis (Fig. 7) and with respect to biomass A. brama followed by R. rutilus and P. fluviatilis
(Fig. 8). The fish stock of the reservoir is dominated by Cyprinidae and P. fluviatilis. Currently
R. rutilus at age of 3-6 years and 10-25 cm in total length dominate (Fig. 9). The currently
dominating age-groups of R. rutilus are sexually mature. In the next two years the age-groups
of R. rutilus will reach the recruiting age and spawn, hence a rapid development and
expansion of this species can be expected. The population of P. fluvatilis shows a dynamic
development. Its large piscivore individuals limit the numbers of small Cyprinid fish. The size
distribution of the prevailing species (Fig. 9) distinctly shows that in the Czorsztyn Reservoir
the fish stock is young. With the absence of suitable numbers of predatory fish the rapidly
developing young age groups of Cyprinidae and P. fluviatilis can form strong spawning
populations and completely dominate the reservoir.

From the filling of the Czorsztyn Reservoir a program of fishery management was realized
based on the approach to its waters as trout ones. Hence no protection periods or limitation
to catches of the predatory E. lucius were maintained. In newly filled reservoirs the latter
species plays the role of a regulator in respect of the dynamic development of Cyprinid
populations. The role of E. lucius should have been played by predators of the family
Salmonidae: Salmo trutta trutta m. lacutris and Hucho hucho. However, in spite of repeated
stocking no populations of the above species developed. The fact that in the course of the
investigation no predatory fish were practically recorded could only indicate that the
elimination of E. lucius was successful while the stocking with Salmonidae failed. This puts
the reservoir in a very difficult position. In this stage of its development the natural conditions
of E. lucius reproduction ended with the decomposition, of terrestrial plants in the littoral. This
means that the reproduction of E. lucius population must be based on artificial, highly
expensive farming operations.

In the aspect of fishery management the species composition of the fish stock indicates
a very unfavourable condition of the ichthyofauna in the reservoir. With respect to numbers
and biomass the dominant species are Cyprinidae: R. rutilus, A. brama and Blicca bjoerkna
Actually no predators are encountered there. E. lucius occurring in great numbers directly
after the filling of the reservoir, has been almost completely caught. According to the data
concerning the angling exploitation presented during a session of the Scientific Council for
Fishery Management of the Nowy Sacz Regional Board of the Polish Angling Society 2 663 kg
of E. lucius were caught in 1999, 1 517 kg in 2000, and only 182.9 kg in 2001. In these
conditions an urgent need arises to introduce a suitable number of predators into the reservoir.
Above all this concerns E. lucius, further Stizostedion lucioperea and Aspius aspius to control
efficiently the excessively reproducing Cyprinid fish. The excessive development and density of
Cyprinid and P. fluviatilis populations negatively affect the growth rate and state of fish,
threatening with massive fish kills effected by diseases. The described threats are real since
the occurrence of parasites of the genus Ligula was found in R. rutilus, A. brama, and A
alburnus during the current studies. The problem of ligulose currently concerns A. alburnus
whose population was divided into two groups: a “great one” living in the pelagial of the
reservoir is composed of healthy large individuals (L.t. = 27.0-21.5 cm) while a “small one”
occurring in the littoral and coimposed of small individuals (L.t. = 9.8-12.8 cm) is infested by
Ligula in about 78%.
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