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Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758)

Jacek SZLAKOWSKI i Wiestaw WISNIEWOLSKI

Instytut Rybactwa Srodlagdowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie,
Zaklad Rybactwa Rzecznego w Zabiericu,
ul. Gtdwna 48, 05-500 Piaseczno, e-mail: irs@warman,com,pl

Abstrakt - Materiaty do badan nad stadem krapia, Blicca bjoerkna (L,), ze Zbiornika
Zegrzynskiego zbierano w okresie od stycznia do listopada 1999 roku, z potowéw
gospodarczych z zastosowaniem wontonéw, Dodatkowe materiaty zebrano
z elektropotowdw przeprowadzonych w pazdzierniku 2000 i w czerwcu 2001
z potowow gospodarczych i eksperymentalnych, Parametry zalezno$ci masa (g) -
dtugosé (It, cm) wynosza W=0.00808*L Parametry réwnania wzrostu dtugosci von
Bertalanffyego wyznaczono ze skumulowanego rozktadu dtugosci, stosujac metode
SLCA, otrzymujac Lo=41.3 c¢cm, K=0.1694 i t0=-0.121, Srednie wielkosci $miertelnosci
catkowitej, naturalnej i potowowej wynosza: Z=0.62, M=0.30 i F=0.32 rok-1
Zageszczenie biomasy stada krgpia odpowiadajace aktualnej intensywnosci potowow
wynosi 43 kg hal a biomasa 107 ton Symulowano zmiany wielkosci stada krapia
w okresie dziesiecioletnim w zaleznosci od zmian intensywnosci potowéw. Dwukrotne
zwiekszenie intensywno$ci potowow nie spowoduje znaczacego spadku zageszczenia
biomasy, jedynie do 36 kg ha-l (90 ton), Natomiast catkowite zaprzestanie potowow
spowoduje skokowy wzrost wielkosci biomasy odpowiednio do 80 kg hal i 200 ton

Stowa kluczowe: Zbiornik Zegrzynski, eksploatacja rybacka, Blicca bjoerkna,
szacunki biomasy.

Biomass of fish stocks from Zegrzynski Reservoir as a feature of their
exploitation, with a reference to white bream stock, Blicca bjoerkna
(Linnaeus, 1758) - The stock of white bream, Blicca bjoerkna (L,), from Zegrzynski
Reservoir was studied using data from artisanal gill net fishery between January and
November 1999, Additional data were collected from electrocatches in October 2000
and in June 2001 from artisanal and.exploratory catches, The mass (g) - length (It,
cm) relationship is W=0.00808*L3.1691 The von Bertalanffy growth parameters,
estimated from the compound length frequency data with the SLCA method, are
Loo=41.3 cm, K=0.1694 i t0=-0.121. Average approximations of total, natural and
fishing mortality rates are Z=0.62, M=0.30 and F=0.32 year! Estimated mean stock
biomass density at the current level of fishing intensity is 43 kg ha-1 and biomass is
107 tons. The development of the white bream stock size during the ten years period
is predicted by simulation changes in the fishing intensity, The double increase in the
fishing intensity will not decrease biomass density substantially, only to 36 kg hal
(90 tons). To the contrary, total cessation of catches will lead to the sharp increase in
the biomass density and biomass to 80 kg ha-1 and 200 tons respectively,

Key words: Zegrzynski Reservoir, fisheries exploitation, Blicca bjoerkna, biomass
estimates,
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1. Wstep

Krap, Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) jest gatunkiem licznie wystepujacym
w zespole ryb Zbiornika Zegrzynskiego. W potowach gospodarczych zajmuje drugie
miejsce pod wzgledem masy, za leszczem, Abramis brama (Linnaeus, 1758) i trzecie
pod wzgledem wartosci, za leszczem i ptocig, Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758). Po-
mimo wzrostu jego potowéw w ostatnich latach, z 6 ton w 1992 roku (10% potowow
catkowitych), 13 ton w 1996 roku (30.1%) do 26 ton w 2000 roku (52.6%), ze wzgle-
du na niskg warto$¢ handlowa i ograniczone mozliwosci sprzedazy, traktowany jest
jako niepozadany gatunek przytowu. W zbiornikach zaporowych krgp znajduje
sprzyjajgce warunki rozwoju (Wajdowicz 1964, Kutuzov 1975, Spivak 1987) i staje
sie jednym z gatunkow dominujacych. Traktowany jest jako konkurent pokarmowy
ryb cenniejszych gospodarczo (leszcz, pto¢) (Klimczyk-Janikowska 1974) lub niekie-
dy jako ,,biologiczny meliorator”, ograniczajacy biomase Dreissena polymorpha i na-
rybku jazgarza (Zadorozhnaya 1978). W Zbiorniku Zegrzynskim liczebne, o znacz-
nych biomasach, populacje leszcza, ptoci i krapia, dzieki wykorzystywaniu zroznico-
wanych nisz pokarmowych i réznic w mechanizmach i biologii odzywiania, wspot-
uzytkowujg zasoby pokarmowe zbiornika (Terlecki i in. 1990, Tadajewska 1993).

Strategie zarzadzania gospodarkg rybackg na Zbiorniku Zegrzynskim powinny
uwzglednia¢ nie tylko oczekiwania wedkarzy czy tez rybakéw, ale takze bra¢ pod
uwage ochrone stad ryb (i zbiornika) przed biologiczng degradacja. Stad, celem pra-
cy jest zbadanie, jak zmienia¢ sie bedzie biomasa stada krapia, jednego z masowych
gatunkéw, w sytuacji zmian wielkosci naktadu potowowego, od catkowitego zaprze-
stania potowéw do jego podwojenia.

2. Teren badan

Zbiornik Zegrzynski (52° 30'N, 27° 07'E) powstat w 1963 roku w wyniku prze-
grodzenia koryta Narwi w miejscowosci Debe (ryc. 1). Peiny stan zalewu osiggnieto
w 1964 roku. Powierzchnia zbiornika wynosi 33 km2, pojemno$¢ 94.3 106 m3dtu-
gos$¢ 40 km a szeroko$¢ waha sie od 0.5 do 3 km. Zbiornik jest ptytki, o gtebokosci
$redniej 3.5 m, 7 m w starym korycie Narwi i 9 m przy zaporze. Zasilany jest przez
wody Narwi, okoto 40 % i Bugu, okoto 58 %. Pozostate doptywy wnoszg mniej niz
1% wody. Czas retencji waha sie od ! doby przy wysokiej wodzie do ponad 15 déb
przy niskim stanie, $rednio 4.4 doby. Wahania poziomu wody sg niewielkie, moga
siegaC 0.5 m, lecz zwykle nie przekraczajg 0.1 m w ciggu doby. Ekosystem zbiorni-
ka odznacza sie znaczng produktywnoscig, bogatym zespotem fito- i zooplanktonu
oraz niezwykle obfitg biomasg bentosu, zdominowang przez Mollusca, Chironomi-
dae i Tubificidae (Dusoge i in. 1985, 1999, Kajak 1990). Gtdwne funkcje zbiornika
to gromadzenie wdd powodziowych, zaopatrzenie aglomeracji warszawskiej w wode,
hydroenergetyka, rekreacja i gospodarka rybacka. Powierzchnie zbiornika przydat-
ng do celéw rybackich szacuje sie na 2500 ha. Rybackim uzytkownikiem Zbiornika
Zegrzynskiego jest Polski Zwigzek Wedkarski.



Supplementa ad Acta Hydrobiologica 1, 67-76 69

Ryc. 1. Zbiornik Zegrzynski.
Fig. 1. Location of the Zegrzynski Reservoir.

3. Materiat i metoda

Materiaty do badan nad populacjg krgpia zbierano comiesiecznie, od stycznia do
listopada 1999 roku, bezposrednio z potowdw gospodarczych prowadzonych na
Zbiorniku Zegrzynskim przez trzy brygady rybackie zatrudnione przez Polski Zwig-
zek Wedkarski. Podstawowym narzedziem potowowym byly wontony o wielkosci
oka 45, 60, 70, 80 i 90 mm (mierzone od wezta do wezta). Badania prowadzono na
terenie bazy rybackiej PZW w Wierzbicy. W pomiarze masowym mierzono dtugos¢
catkowitg wszystkich ryb z potowu lub podprobe w klasach 0.5 cm. Do analizy
szczegbtowej ryby pobierano z pomiaru masowego, z jednocentymetrowych Klas dhu-
gosci. Ryby mierzono z doktadnoscig do 1| mm (dtugos¢ catkowita), wazono z doktad-
noscig do 1 g i pobierano tuski do pdzniejszych oznaczerh wieku. W pazdzierniku
2000 przeprowadzono elektropotowy na wybranych stanowiskach w strefie przy-
brzeznej zbiornika w celu zebraniu stadiéw miodziezowych gatunkéw eksploatowa-
nych gospodarczo, w tym krgpia, a nie wystepujacych w potowach sieciowych. Ba-
dania uzupetniono w czerwcu 2001, zbierajgc materiaty z potowéw gospodarczych
oraz wontonéw o wielkosci oczek 22, 30, 40 i 50 mm (mierzonych od wezta do wez-
fa) wystawionych przez pracownikow Zaktadu Rybactwa Rzecznego 1RS. Ogétem,
w catym okresie badan, zmierzono 2673 ryby, o tacznej masie 808 kg.

Parametry réwnania wzrostu dtugosci von Bcrtalanffyego: Lt = Lo*[LK(H0]
gdzie Lt to dlugo$¢ w wieku t, Lo - dtugosé asymptotyczna, K - tempo wzrostu
w jakim osiggana jest asymptota, a t0 - wiek w ktdrym dtugos¢ ryby rdwna sie zero,
wyznaczono ze skumulowanego rozktadu dtugosci stosujac Shepherds Length Compo-
sition Analysis (SLCA) (Shepherd 1987) i program LFDA (Holden i Bravington 1992).
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Wyznaczone parametry wzrostu postuzyty do transformacji rozktadu dtugosci na
rozktad wieku. Parametry a i b zaleznosci masa-dtugos¢, W=a * Lb (n=437), wyzna-
czono stosujac regresje liniowg (Saila i in. 1988). Smiertelnos¢ catkowitg Z, wyzna-
czono metodami Bevertona i Holt'a (1956): oraz Ehrhardta

i Aulta (1992): estymujacymi Z na pod-

stawie parametréw wzrostu réwnania von Bertalanffyego, dtugosci petnego uzupet-
nienia I', Sredniej dtugosci w potowie ryb w petni uzupetnionych | i maksymalnej
obserwowanej dlugosci Imax (Gayanilo i Pauly 1997). Smiertelno$¢ naturalna, M,
krapia wyznaczono stosujac modele empiryczne Alversona i Carney'a (1975):

oraz Pauly'ego (1980): log

gdzie tmax to maksymalny obserwowany wiek (przyjeto
tmax - Ib lat dla krapia ze Zbiornika Zegrzynskiego), K, Lo parametry réwnania
wzrostu von Bertalanffyego, T srednioroczna temperatura wody (9.6°C, wedtug da-
nych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej). Smiertelno$¢ potowows (starto-
wa) F wyznaczono z zaleznosci: F - Z - M.

Poniewaz nie istniejg wieloletnie, historyczne dane opisujace strukture wielko-
Sciowg stada krapia i jego zmiany, wstepnie zatozono, ze znajduje sie ono w réw-
nowadze i przeprowadzono analize pseudokohorty krapia przy uzyciu programu
VIT (Lleorart i Salat 1997). Program odtwarza wielko$¢ stada wykorzystujac ana-
lize kohort (Pope 1972): gdzie Nito liczeb-
no$¢ grupy wieku na poczatku okresu i, M - Smiertelno$¢ naturalna (stata), Z, -
Smiertelnos¢ catkowita grupy wieku i, Ci - potéw w sztukach ryb z grupy wieku i.
Nastepnie obliczono wielkos¢ odtowu na rekruta (Y/R):

gdzie w, to Srednia masa ryby w grupie wieku i,

- Srednia roczna liczebnos¢ w grupie wieku i, a F, $miertelno$¢ potowowa grupy
wieku i. Jedng z opcji programu VIT jest mozliwo$¢ odstgpienia od warunku row-
nowagi i przeprowadzenia analizy stada przy zmienionych warunkach sposobu eks-
ploatacji i zmianach uzupetnienia R. Przyjeto, ze aktualny sposéb eksploatacji sta-
da krapia opisuje wektor smiertelnosci potowowej F, obliczony przy zastosowaniu
metody kohort, ktéremu odpowiada krotno$¢ aktualnego naktadu potowowego, X=1
Wobec braku danych o przebiegu zaleznosci stado-uzupetnienie zalozono, ze uzu-
petnienie jest state, R=1 Korzystajac z opcji programu VIT wygenerowano stocha-
styczne uzupetnienie o rozkladzie logarytmiczno normalnym, ze $rednig F(x)=l
i wariancjg Var(x)=0.1. Przeprowadzono symulacje zmian wielkosci biomasy stada
kragpia w okresie dziesiecioletnim w zaleznosci od zmian wielkosci naktadu potowo-
wego przy X=0.0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 co odpowiada: zaprzestaniu potowow, zmniej-
szeniu nakfadu o 90%, 50%, pozostawieniu wielkosci naktadu bez zmian oraz zwie-
kszeniu nakladu 1.5 i 2 razy. Obliczenia wykonano dla $redniej wielkosci potowdw
za lata 1996-2000, wynoszacej 16.7 tony.

4. Wyniki

Poczawszy od 1964 roku, gdy rozpoczeto potowy gospodarcze na Zbiorniku Ze-
grzynskim, dominuja w nich trzy gatunki ryb karpiowatych: leszcz, pto¢ i krap
(ryc. 2). Jedynie w latach 1964-1970, ktéry to okres mozna uzna¢ za ,,rzeczng' faze
istnienia zbiornika, udziat pozostatych gatunkéw ryb byt znaczacy i wahat sie
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Ryc 2. Catkowite potowy gospodarcze i wybranych gatunkéw ryb na Zbiorniku Zegrzynskim
w latach 1964-2000.
Fig. 2. Total and selected fish species commercial catches in Zegrzynski Reservoir during 1964-2000

(z tendencja malejaca) od 52 do 30% potowdw catkowitych. Od 1973 roku, wyjgwszy
pojedyncze lata, ich udziat spadt ponizej 10%, i zwykle nic przekraczat 5% potowow.
W latach 1968-1995 i w 1997 roku, absolutnym dominantem w potowach, z udzia-
tem przekraczajagcym 50%, a jednostkowo siegajacym az 84% (Srednio 65%), byt
leszcz. Dynamika potowdw catkowitych na Zbiorniku Zegrzynskim byta odwzorowa-
niem potowow tego gatunku. Potowy ptoci od drugiej potowy lat siedemdziesiatych
wzglednie stabilne, od poczatku lat dziewiecdziesigtych wykazujg tendencje spad-
kowa. Do roku 1970 $redni udziat krgpia w polowach nie przekraczat 1.8%. Pierw-
szy okres stosunkowo znacznego wzrostu potowdéw tego gatunku przypada na lata
1971-1979, kiedy jego udziat w potowach catkowitych wynosit od 3 do 30%, $rednio
12.9%. W latach 1980-1988 potowy krgpia spadajg i wynosza srednio 1.7% potowow
catkowitych. Potowy kragpia ponownie wzrastajg w 1989 roku (6.7%) by w latach
1998 i 1999 osiggnac przecietnie 35 % potowow catkowitych. W roku 2000, w wy-
niku wyjatkowo duzego zaciggu krapia przywloka w zimie spod lodu, jego potowy
osiagnety 26 ton, stanowiac 53% potowéw catkowitych.

W analizowanych potowach gospodarczych wystapity krapie o dtugosci catkowi-
tej od 19.7 do 38.3 cm, dtugosci Sredniej 28.8 cm, Sredniej masie 351.6 g, w wieku
od 3 do 16 lat (ryc. 3). Ryby z przedziatu dtugosci 25-32 cm stanowity 87% potowow.
W rozktadzie wiekowym, transformowanym z rozktadu dtugosci, z zastosowaniem
parametrow réwnania dtugosci von Bertalanffy'ego (tabela 1), dominujg ryby w wie-
ku od 5 do 8 lat (84.5%). Krapie po raz pierwszy towione sg w wieku tc = 3 lata
a wiek petnego uzupetnienia (af) wynosi 6 lat;

Srednia warto$¢ $miertelnosci catkowitej Z wynosi 0.62 rok-1, Smiertelnosci na-
turalnej M=0.3 rok! a $miertelnosci potowowej F=0.32 rok:l (tabela I). Krzywa od-
fowu w analizowanym zakresie krotnosci F, od 0 do 2, nie ma maksimum (ryc. 4).
Jest to sytuacja typowa gdy wspdtczynnik Smiertelnosci naturalnej M jest wysoki.
Dalsze zwiekszanie naktadu potowowego, przy zachowaniu dotychczasowego sposobu
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Wiek (lata)

Ryc. 3. Rozklad dlugosci (a) i wieku (b) krapia w potowach na Zbiorniku Zegrzynskim.
Fig. 3. Length (a) and age (b) distribution of white bream in catches in Zegrzynski Reservoir-.
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Tabela I. Parametry biologiczne i eksploatacyjne populacji krgpia, Blicca bjuerkna, ze Zbiorni-

ka Zegrzynskiego.

Table I. Biological and exploitation parameters of the white bream, Blicca bjoerkna, stock from

Zegrzynski Reservoir.

Parametr Definicja i jednostka
Leo Dtugo$é asymptotyczna (Ht, cm)
K Wspbtczynnik wzrostu (yr)
t0 Dlugo$¢ w wieku t = 0 (yr)
a; b Parametry zaleznosci masa - diugosé
tc Wiek pierwszej townosci (yr)
af Wiek petnego uzupetnienia (yr)
am Sredni wiek ryb w petni uzupetnionych (yr)

I' Dtugos¢ petnego uzupetnienia (It, cm)
| Srednia dlugosé ryb w petni uzupetnionych (It, cm)

I max Maksymalna obserwowana dtugos¢ (It, cm)
z Smiertelnos¢ catkowita (yr-1)
M Smiertelnos$¢ naturalna (yr-1)
F Smiertelnosé¢ potowowa (yr-1)

Wielkos¢

41.3
0.1694
-0.121
0.00808; 3.1691
3
6
7.2
26.7
29.8
383
0.62
0.30
0.32

Ryc. 4. Zalezno$¢ wielkos¢ odtowu i biomasy stada krapia od $miertelnosci potowowej F. Aktu-

alna wielkos¢ F zaznaczona jako linia pionowa.

Fig. 4. Curves of yield and biomass of white bream stock on fishing mortality F. Current F

illustrated as a vertical line.

eksploatacji, nie przyniesie wyraznego wzrostu wielkosci potowow ale i nie spowo-
duje znaczacego obnizenia biomasy stada krapia, ktéra ustabilizuje sie na poziomie
90-110 ton (36-44 kg ha-1). Wyniki symulacji zmian wielkosci biomasy w zalezno-
§ci od zmian wielkosci naktadu potowowego sg tego potwierdzeniem (ryc. 5). Od-
wrotna sytuacja miataby miejsce gdyby naktad potowowy ulegt redukcji. W sytuacji
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Ryc. 5. Szacunki zmian wielkosci biomasy stada krapia w okresie dziesiecioletnim w zaleznosci
od zmian naktadu potowowego (jako krotnosci F).

Fig. 5. Biomass estimates of white bream stock in ten years period depending on changes in
fishing effort (as a multiplier of F).

zmniejszenia dotychczasowej wielkosci naktadu potowowego o 50% wzrost biomasy
bedzie stosunkowo niewielki, do okoto 125 ton (50 kg ha-1). Znaczne ograniczenie
potowdw, do 10% obecnego naktadu, lub ich catkowite zaprzestanie, spowoduje sko-
kowy wzrost biomasy stada krgpia, a nastepnie jego stabilizacje po 7-8 latach, do
poziomu 170-200 ton (68-80 kg ha-1).

5. Dyskusja

Badania ichtiologiczne prowadzone na Zbiorniku Zegrzyiskim w latach 1986-
1989 zbiegly sie z marginalnym znaczeniem krapia w potowach gospodarczych i je-
go staba reprezentatywnoscig w potowach badawczych. Takze udziat krgpia w ze-
spole narybkowym pozostaje nieznany, poniewaz z przyczyn praktycznych, narybek
krgpia nie byt oddzielany od narybku leszcza (Grudniewski i Boron 1990). W sza-
cunkach zageszczenia biomasy ichtiofauny Zbiornika Zegrzyriskiego ocenionej na
400 do 600 kg ha-l dominowaty zdecydowanie leszcz i pto¢ (Sych 1997). Zageszcze-
nie biomasy stada kragpia, estymowane na podstawie $redniej wielkosci potowdw
z ostatnich lat, wynosi 43 kg ha-1 Jest to wielko$¢ minimalna, modelowa, aby ze
stada krgpia charakteryzujgcego sie wyznaczonymi parametrami biologicznymi
i eksploatacyjnymi, pozyskaé odtowy rzedu 6.7 kg ha-1. Pomijajac kwestie specyfiki
danych zebranych z potowow wontonowych czy precyzji wyznaczonych parametrow,
wiarygodno$¢ obliczen analizy kohort zalezy od tego czy potowy sg dominujgcym
czynnikiem wplywajacym na $miertelno$¢ stada. Juz na etapie projektowania go-
spodarki rybackiej na Zbiorniku Zegrzynskim przewidywano, ze potowy rybackie
0 dostatecznie duzej intensywnosci ksztattowac bedg sktad gatunkowy ichtiofauny
i liczebno$¢ populacji ryb (Backiel 1961). Jednoczes$nie, wraz z wyborem rybackiego
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uzytkownika zbiornika, przyjeto, ze gospodarka rybacka i potowy rybackie, trakto-
wane jako selekcyjne, dostosowane zostang do waloréw sportowo-wypoczynkowych
Zbiornika Zegrzynskiego, czyli gospodarki wedkarskiej (Kaczynski i in. 1965).
W wyniku tego, w ,,dojrzalej” fazie istnienia zbiornika (po 1972 roku) potowy rybac-
kie, prowadzone gtéwnie wysoce selektywnymi wontonami, skiadajg sie w ponad
94% z leszcza, ptoci i krapia, a intensywnos$¢ eksploatacji przy odtowach na jedno-
stke powierzchni od 12.4 do 27.6 kg ha! i Sredniej 19.4 kg ha! w latach 1980-2000
jest niska, na co wskazywano juz wczesniej (Kaczynski 1968, 1974). Réwniez wyniki
badar symulacyjnych wykonane przez Nabiatka (1995) jednoznacznie wskazujg na
niska intensywno$¢ eksploatacji rybackiej. Same zatem potowy nie sa wystarczajace
do okre$lenia rzeczywistego zageszczenia biomasy ryb w zbiorniku. Przyktadowo,
w ramach zabiegdbw majacych zapobiec powtdrnej eutrofizacji firskiego jeziora
Vesijérvi, z basenu Enonselkd, o powierzchni 26 km2, zageszczeniu biomasy szaco-
wanym na 500 kg ha-l i rocznych odtowach rzedu 5 kg ha-1 odtowiono w latach
1989-1993, w potowach tratowych 975 ton ryb, w tym 54% ploci i 25% stynki, Os
merus eperlanus (L.). Biomasa stada townego ptoci obnizyfa sie ze 180 do 50 kg ha-l
(Horppila i Peltonen 1994). Uzyskanie pozytywnego efektu silnego obnizenia bioma-
sy ryb mozliwe bylo dzieki zastosowaniu intensywnych potowéw mato selektywnym
sprzetem ciggnionym. Przy systemie eksploatacji wontonami uzyskanie takiego
efektu w warunkach Zbiornika Zegrzyniskiego nie jest mozliwe, na co wskazujg sy-
mulacje dotyczace leszcza (Nabiatek 1995) oraz przedstawione oszacowania popula-
cji krapia. Na przeszkodzie stoi nieprzygotowanie dna zbiornika obfitujgcego w pod-
wodne przeszkody (Kaczynski 1972). Wyniki te wskazujg jak powaznym i trudnym
problemem jest szacowanie liczebnosci i biomasy ichtiofauny w antropogenicznych
ekosystemach zbiornikéw zaporowych.
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