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ABSTRACT

The paper contains an overview of data on selected hydrological parameters
and on fish fauna in the lower Vistula River in the period before and after the
Wiloclawek dam construction, including recent data. After the damming, increased
water temperature and decreased flows (greater evaporation) have been observed in
the lower course of the Vistula. However, these changes were stronger close to the
reservoir, and gradually disappeared with the increase of the downstream distance
from it. As regards the fish fauna, there has been a strong decline in commercial
fishing in all of the lower Vistula sections analysed. The strongest drop concerned
the migratory species, such as: vimba bream Vimba vimba, sea trout Salmo trutta
and Atlantic salmon Salmo salar, but also some rheophils. Additionally, the
expansion of invasive species, mainly gobiids, was registered in all segments. In
view of the climate changes observed, the fish fauna of the lower Vistula is
subjected to combined environmental factors.
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1. WSTEP

Wedltug klasyfikacji opartej o dtugosc i wielkos¢ dorzecza, Wista nalezy
do rzek duzych (Bajkiewicz-Grabowska i Mikulski 1993) i jest najdiuzsza
rzeka uchodzaca do Baltyku. Powierzchnia jej dorzecza wynosi 194 tys. km?2,
co stanowi 54% powierzchni Polski (Czarnecka 2005). W przyujSciowym
odcinku, z terenu zlewni odprowadza do Zatoki Gdanskiej s$rednio
1055 m? s'! wody (Majewski 2016). Ze wzgledu na wielko§¢ i charakter
rzeki, w dolnym biegu stanowi ona specyficzne siedlisko zaréwno dla ryb
na stale w niej bytujacych jak i dla gatunkéw wedrownych, migrujacych
z i do Baltyku (Fot. 1).

Historyczne bogactwo ichtiofauny w dolnej Wisle opisywane bylo
w licznych publikacjach dotyczacych wielkosci i struktury polowéw
rybackich (Seligo 1902, 1910, Blazejewski 1934, Wyszestacew 1938, Bartel
1995). Jednak juz od polowy XIX w. prowadzono tam intensywne prace
regulacyjne (Banach 1998). W obliczu dotkliwych powodzi, w koncu XIX
wieku pierwotna delta Wisly zostala przeksztalcona poprzez odciecie
wczesniejszych jej ramion (Nogatu, Wisty Elblaskiej — Szkarpawy i Wisly
Gdanskiej — Martwej Wisly) i budowe tzw. przekopu w ujsciu rzeki
w okolicy Swibna. Te przeksztalcenia byly najprawdopodobniej zasadni-
czymi czynnikami skutkujacymi zanikiem pierwotnych migracji niektérych
gatunkow, np. jesiotra i ciosy (Backiel 1995, Bartel 1995). Kontynuowane
w XX w. przeksztalcenia koryta zwiazane byly z naprawg istniejacych
umocnien oraz budowa kolejnych ostrég (Babinski 1992).

Zasadniczym problemem Srodowiskowym zwigzanym z Wislg jest
usytuowanie tamy we Wloctawku na 674,8 km biegu rzeki (Babinski
i Grzes 1995, WWF 2001, Habel 2013). Inwestycja ta w zalozeniach miata
by¢ jednym z elementéow planu kaskadyzacji dolnej Wisly (Fot. 2).
Glownym celem 6wczesnego projektu bylo wykorzystanie rzeki do celow
energetycznych, a takze zeglugowych (transport rzeczny) i rekreacyjnych.
Jednoczesnie zabudowa hydrotechniczna koryta Wisly miala pelni¢ funkcje
przeciwpowodziowa. W kolejnych fazach zabudowy Wisly planowano
wybudowanie tacznie 9 stopni od Wyszogrodu do Tczewa (Szupryczynski
1986, Babinski 1992, Babinski i Grze§s 1995). W pierwszym etapie
powstala tama oraz zbiornik we Witoctawku, ktorego pietrzenie rozpoczeto
w 1968 r., a zakonczono w 1970 r. W efekcie powstal najwiekszy pod
wzgledem powierzchni zbiornik zaporowy w Polsce.

Obecnie wiadomo, ze Zbiornik Wloctawski, jako jedyny sposrod
dotychczas wybudowanych, nie speinitl pokladanych w nim nadziei, stajac
sie jednoczesnie obiektem klopotliwym w utrzymaniu (Grzes 1991,
Babinski 1992, Babinski i Grzes 1995). Po wybudowaniu stopnia wodnego
nastapily istotne zmiany w Srodowisku dolnego odcinka Wisty, zaréwno
w odniesieniu do warunkoéw hydrologicznych i hydromorfologicznych rzeki,
jak i do jego wartosci przyrodniczej (WWF 2001, Ptachocki i Doboszewski
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2017). Ponizej zapory nastapily silne procesy erozji wglebnej, zagrazajace
funkcjonowaniu tej budowli (Babiniski 1992, Habel 2013).

Pomimo zainstalowania przeplawki, zapora we Wlocltawku stworzyla
istotna bariere dla migracji ryb w Wisle. Po wybudowaniu tamy stwier-
dzono silny spadek liczebnosci populacji gatunkéw anadromicznych,
takich jak: troc¢ i loso$ oraz certa, ktorych podstawowe tarliska znajdowaty
sie w karpackich doptywach Wisty. Skutkiem tego byt upadek rybactwa
rzecznego w dolnej Wisle, opartego glownie o gatunki wedrowne
(Wisniewolski 1987, Backiel i Penczak 1989). Wybudowana przeptawka dla
ryb przez dlugi okres nie spelniata swojej funkcji, gléwnie z powodu
obnizania sie poziomu wody i trudnosci w znalezieniu do niej wejScia przez
ryby (Bontemps 1977, Linnik i inni 1998, Bartel i inni 2007). Dopiero po
ponad 40 latach zostala ona zmodernizowana pod katem mozliwosci
migracyjnych ryb i poddana monitoringowi (Debowski 2016, 2017).

Wiele prac naukowych obrazuje oczywisty, negatywny wplyw zapor na
gatunki wedrowne. Jednak obok bezposredniego ograniczenia mozliwosci
migracji ryb, wsréd powaznych zmian sSrodowiskowych generowanych
przez zapory sg zmiany rezimu hydrologicznego i termicznego rzeki ponize;j.
W efekcie nastepuja zmiany troficzne i siedliskowe na odcinku poni-
zej pietrzenia, skutkujace zanikiem pierwotnie wystepujacych zespotow ryb
i innych organizméw zwigzanych ze Srodowiskiem rzecznym (Power i inni
1996, Allan 1998, Anderson i inni 2006, Agostinho i inni 2008). Wplyw
powstania tamy we Wiloclawku na zanik cennych gospodarczo ryb
wedrownych w Wisle jest dobrze opisany (np. Wisniewolski 1987, Backiel
i Penczak 1989, Bartel 2002, Bartel i inni 2007). Brak jest jednak
szczegblowych badan wpltywu funkcjonowania tamy na struktury zespoléw
innych gatunkéw na stalte bytujacych w rzece, w tym rodzimych gatunkow
cennych przyrodniczo i chronionych, a takze inwazyjnych.

Uwzgledniajac narastajace zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego
tego odcinka wynikajace ze zmian klimatycznych, a ostatnio przede
wszystkim z planéw dalszej zabudowy hydrotechnicznej koryta rzecznego,
powstaje potrzeba szerszego rozpoznania zjawisk zachodzacych w srodo-
wisku Wisty na odcinku ponizej zbiornika we Wlocltawku. Dolna Wista
pelni funkcje waznego korytarza ekologicznego i stanowi obszar
o wybitnych walorach przyrodniczych (Fot. 3 i 4), stwarzajacy mozliwosci
ochrony siedlisk i gatunkéow rzadkich oraz wymierajacych (Kajak 1993,
Gacka-Grzesikiewicz 1995). Usytuowane wzdluz biegu rzeki obszary
Natura 2000 (Kampinoska Dolina Wisly PLH140029, Wloclawska Dolina
Wisty PLHO40039, Nieszawska Dolina Wisty PLHO40012, Dybowska Doli-
na Wisty PLH0O40011, Solecka Dolina Wisty PLHO40003 oraz Dolna Wista
PLH220033) utworzono dla zachowania i ochrony unikalnych jeszcze
walorow srodowiska tej rzeki, w tym ze wzgledu na jej wartos¢ dla cennych
gatunkow ryb. Celem niniejszej pracy jest wskazanie niektorych,
charakterystycznych zjawisk zwigzanych z funkcjonowaniem zapory we



24 Grzegorz Radtke i inni

Wioctawku, skutkujacych dhlugotrwalymi zmianami w Srodowisku rzecz-
nym dolnego biegu Wisly oraz préba oceny ich wplywu na sklad
ichtiofauny rzeki.

2. TEREN BADAN

Analiza danych ichtiofaunistycznych oraz hydrologicznych objeto niemal
caly odcinek dolnej Wisly ponizej tamy we Wloctawku (Rys. 1). Sredni
spadek rzeki w tym biegu wynosi 0,18%o. Przy Srednich przeplywach pred-
kos¢ wody wynosi 0,2-0,6 m s!, natomiast przy najwyzszych stanach
przekracza 1,0 m s! (Babinski 1992, Habel 2013). Rzeka charakteryzuje
sie znaczng sezonowg zmiennoscig przeplywow, wynikajaca z przeksztal-
cenia zlewni i wplywu doplywéw polozonych w gbérnej czesSci dorzecza.
Srednie roczne przeplywy (SQ) w wieloleciu 1951-2016 dla przekroju
w Toruniu miescily sie najczeSciej w granicach 600-1600 m? s-! (Rys. 2).
Wartosci rocznych przeplywow ekstremalnych (NQ i WQ) wynosily
odpowiednio 205 m? s-! (1992 r.) i 6890 m3 s! (1962 r.). Srednie roczne
temperatury wody w analizowanym okresie byly w zakresie 9,1-11,8°C,
przy czym w ostatnim okresie wykazuja one wyrazny trend wzrostowy
(Rys. 2). W kilku ostatnich latach wystapily ekstremalne sytuacje
hydrologiczne. Wysoka fala powodziowa wystapita w omawianym obszarze
ostatnio w 2010 roku (Wierzbicki i inni 2012), natomiast skrajna nizéwka
miala miejsce niedawno, bowiem w 2016 roku (Plachocki i Doboszewski
2017).

Koryto w dolnym biegu Wisly poddane zostalo pracom regulacyjnym
juz w XIX w. Skala przeksztalcenia poszczegolnych odcinkéw jest jednak
zroznicowana (Banach 1998). Najsilniej uregulowany odcinek obejmuje
obszar dawnego zaboru pruskiego, tj. ponizej ujscia Tazyny, stanowiacy
obecnie obwody rybackie nr 2-4 (w niniejszej pracy - segment ,Torun”)
oraz nr 5 i 6 (segment ,Tczew”). Prace regulacyjne mialy na celu zapew-
nienie odpowiedniej glebokosci rzeki w celach zeglugowych i swobodnego
splywu lodu. Wybudowano woéwczas szereg ostrog na obu brzegach,
doprowadzajac do silnego zwezenia (niemal dwukrotnie) i wyprostowania
koryta, przy jednoczesnym uruchomieniu procesé6w nasilonej erozji dennej
(Babinski 1992).

W zdecydowanie mniejszym stopniu koryto rzeki zostalo przeksztal-
cone na odcinku pomiedzy Wloctawkiem a ujsciem Tazyny (w niniejszej
pracy — segment ,Wloclawek”). Rzeka w tym fragmencie tylko czesciowo
zostala poddana regulacji, zachowujac w znacznym stopniu naturalny
i urozmaicony charakter roztokowy z obecnoscia koryt bocznych (Babinski
1992). Jednakze istotny wplyw na ten odcinek wywiera funkcjonowanie
Zbiornika Wtoclawskiego. Wplyw ten przejawia sie glownie w zaburzeniu
naturalnego rezimu hydrologicznego oraz poglebiajacym sie deficycie
rumowiska wleczonego (Habel 2013).
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Rys. 1. Rozmieszczenie poszczegolnych segmentéw ujetych w opracowaniu (krotsze kreski
oznaczaja granice odcinkéw, diuzsza kreska — tama we Wiloctawku), oraz punktow
pomiarowych IMiGW-PIB (strzatki) w dolnej Wisle: A — Kepa Polska, B — Wioctawek,
C - Torun, D - Tczew.

Fig. 1. Distribution of segments included in the study (short lines indicate the boundaries
of the sections, longer line — the Wloctawek dam), and also IMiGW-PIB measuring
points (arrows) in the lower Vistula River: A - Kepa Polska, B - Wloctawek,
C - Torun, D — Tczew.
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Rys. 2. Przebieg srednich rocznych temperatur wody (ST, °C) oraz przeplywow (SQ, m3 s-)
w przekroju Torun w wieloleciu 1951-2016. Strzatka oznacza moment utworzenia
zbiornika.

Fig. 2. Course of mean annual water temperatures (ST, °C) and flow (SQ, m3 s-!) at Torun

in the period 1951-2016. Arrow indicates the moment of completion of the dam
building.

Budowe Zbiornika Wloclawskiego rozpoczeto w 1962 roku (Babinski
i Grzes 1995). Pietrzenie rozpoczeto pod koniec 1968 roku, a za moment
ostatecznego spietrzenia uwazany jest rok 1970. Powstaly zalew ma
powierzchnie 75 km?2 oraz dlugosé ok. 56 km. Zbiornik jest stosunkowo
plytki, bowiem jego Srednia glebokos¢ wynosi 5,6 m, a w najglebszym
miejscu osiaga ok. 14 m (Babinski i Grzes 1995, Habel 2013). Zbiornik
Wiloctawski jest tzw. zbiornikiem przeplywowym, bowiem wobec objetosci
siegajacej 408 mln ms3, wymiana wody przy Srednim przeplywie wynosi
przecietnie 5 dni (Babinski i Grzes 1995).

Stopien we Wloclawku pelni funkcje energetyczna. Elektrownia wypo-
sazona jest w turbozesp6t o maksymalnej mocy zainstalowanej 162 MW /h
(Babinski i Grzes 1995). Elektrownia ta w znacznym stopniu oddziatuje na
przeplywy w Wisle. W historii pracy elektrowni mozna wyré6zni¢ 3 okresy jej
eksploatacji, tj.: w trybie szczytowo-interwencyjnym (1970-2002), w trybie
cigglego przeptywu (2002) oraz w systemie remontowo-interwencyjnym, od
roku 2002 (Habel 2013). Kazdy z tych okresow charakteryzowal sie
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odmiennymi warunkami wykorzystania wody i zréznicowaniem przeplywow,
a w konsekwencji zmianami Srodowiskowymi ponizej tamy. Najsilniejsze
wahania stanow wody ponizej stopnia obserwowano podczas pracy
w latach 19702002 w trybie szczytowo-interwencyjnym, co uznawane jest
za glowna przyczyne silnej erozji wglebnej ponizej Wloctawka (Babinski
1992, Habel 2013). Aktualnie sztucznie generowane zmiany poziomu wody
W rzece ponizej stopnia zwiazane sa gléownie z koniecznoscig zapewnienia
warunkow zeglugi duzym jednostkom, dla ktorych generuje sie sztuczne
wezbrania (tzw. alimentacja dolnego stanowiska stopnia), a takze z okre-
sowym wstrzymywaniem przeplywu na potrzeby prac konserwacyjno-
-remontowych (Habel 2013, Habel i Babinski 2015). W wyniku tych
zrzutéw, zmiany stanéw wody widoczne sa az do Tczewa, przy czym do
Grudziadza przekraczaja one granicznag wartos¢é dla naturalnych wezbran.

3. MATERIALY I METODY

Sposrod parametrow sSrodowiskowych, podstawowy materiat dotyczacy
hydrologii Wisty stanowily dane z Rocznikéw Hydrologicznych Wod Powierz-
chniowych (Wista) z lat 1955-1983 oraz z okresu do 2016 z materiatow
udostepnionych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW-
PIB). W pracy uwzgledniono parametry dla poszczegolnych lat hydrolo-
gicznych (listopad—pazdziernik), takie jak: sSredni roczny przepltyw (SQ),
najnizszy roczny przeplyw (NQ) oraz Srednie przeplywy za poélrocze letnie
(SQ lato, maj—pazdziernik) i zimowe (SQ zima, listopad-kwiecien).
Podobnie, analizie poddano przebieg temperatur charakterystycznych wody,
jak: srednia roczna temperatura (ST), sSrednia temperatura za poélrocze
letnie (ST lato) i zimowe (ST zima) oraz temperatury maksymalne w danym
roku (WT rok, Tmaks). Wszystkie powyzsze parametry charakterystyczne
okreslono dla punktéw powyzej Zbiornika Wloctawskiego (Kepa Polska)
oraz osobno ponizej zbiornika dla punktéw pomiarowych we Wlocltawku,
Toruniu i Tczewie (Rys. 1). W przypadku kilku okreséw przed budowag
zapory, braki danych uzupelniono w oparciu o silna, wysoce istotna
korelacje z najblizszym, sasiednim punktem pomiarowym. Na podstawie
ustalonych wartosci parametréw okre§lono roznice pomiedzy punktem
powyzej zbiornika a poszczegdélnymi punktami ponizej niego w kolejnych
latach (1955-1986). Takie podejscie eliminuje wplyw innych czynnikow
srodowiskowych i trendow (np. klimatycznych) w badanym okresie. Analize
statystyczna pomiedzy réznicami przepltywow (AQ) oraz ro6znicami
temperatur (AT) przeprowadzono dla okresu przed i po powstaniu zbiornika
w oparciu o test U Manna-Whitneya dla punktow: Kepa Polska i Wloctawek
(Tab. 1). Za moment zablokowania rzeki i utworzenia zbiornika przyjeto
przetom lat 1969/1970.

Dane na temat zmian w ichtiofaunie dolnej Wisly obejmowaty: wyniki
komercyjnych odlowow rybackich, wyniki przybrzeznych odlowow agre-
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gatem elektrycznym oraz inne dane ichtiofaunistyczne (potowy alchamem,
wloczkiem, monitoring przeplawki we Wloclawku). Uwzglednione potowy
rybackie odnosza sie praktycznie do catego odcinka dolnej Wisty ponizej
Wioctawka, bez krotkiego fragmentu w okolicy ujscia — tzw. przekopu
(Rys. 1). W okresie 1953-1978 material obejmowat polowy zarejestrowane
przez 6wczesne spoéldzielnie rybackie, tj.: ,Certa” we Wloclawku, ,Sandacz”
w Toruniu, ,Losos” w Bydgoszczy” oraz ,,Tro¢” w Tczewie (Poczopko 1955,
Poczopko i Stonowski 1958, Wisniewolski 1987). Wspoélczesne dane
dotyczace polowow rybackich uzyskano od aktualnych uzytkownikow
obwodéw rybackich nr 1-6 w dolnej Wisle. Material podzielono na odcinki
rzeczne (segmenty) wedlug uzytkowanych aktualnie odcinkéw w Wisle,
tj.: segment ,Wloclawek” (obwod rybacki nr 1, km 684-718, uzytkownik
firma ,Salar”, dawniej spoéldzielnia ,Certa”), segment ,Torun” (obwoéd
rybacki nr 2-4, km 718-859, uzytkownik ZO PZW Torun, dawniej spoél-
dzielnie rybackie ,Sandacz” i ,Bydgoszcz”) oraz segment ,Tczew” (obwod
rybacki nr 5-6, km 859-935, uzytkownik ZO PZW Gdansk, dawniej
spotdzielnia ,Tro¢”). Wyniki polowoéw przedstawiono w przeliczeniu na 1 km
biegu rzeki. W segmencie ,Torun” od 2009 roku potowy rybackie nie sa
prowadzone.

Materiat z przybrzeznych odlowow elektrycznych stanowily dane
opublikowane (WisSniewolski i inni 2001, Radtke i inni 2016, Plachocki
2017) oraz wyniki zebrane przez autor6w podczas innych polowow
prowadzonych w dolnej Wisle (dane do raportu OOS przedsiewziecia
,Elektrownia Péinoc w Rajkowach”, materialy IRS, Ptachocki D. — materialy
niepublikowane). Dane przedstawiono jako udzial liczbowy (%) poszcze-
golnych gatunkéw, bez uwzglednienia drobnych, nieoznaczonych ryb
karpiowatych (Tab. 2). W przypadku gdy odlowy obejmowaly wiecej niz
jeden rok, udzialy przedstawiono dla skompilowanych danych w badanym
okresie. Pozostale materialy ichtiofaunistyczne opieraly sie¢ na wynikach
krétkookresowych polowow alchamem w rejonie Tczewa, prowadzonych
w pazdzierniku 2011 (materialy IRS, w ramach projektu ,Plan gospodaro-
wania zasobami wegorza w Polsce”). Narzedzie to stanowil zwezajacy sie
worek z sieci o dlugosci 16,1 m, szerokosci maksymalnej 3,7 m i o rozmia-
rach oczka 10-20 mm. Uwzgledniono takze polowy wloczkiem narybkowym
w rejonie Torunia (Kakareko i inni 2009) oraz wyniki monitoringu
przeptawki stopnia wodnego we Wloctawku (Bontemps 1977, Bartel i inni
2007, Debowski 2016, 2017). Powyzsze materialy uzupelniono o wyniki
ankietyzacji wedkarzy na odcinku Tczew (materialy Z.0. PZW w Gdansku),
(Tab. 3). Nazwy poszczegbdlnych gatunkéw i rodzin przyjeto za fishbase
(WWW fishbase.org, 2018).
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Tabela 1. Srednie réznice charakterystycznych wartosci przeplywéw (AQ) i temperatury wody
(AT) w dolnej Wisle powyzej (Kepa Polska) i ponizej Zbiornika Wloctawskiego
(Wloctawek) w okresie przed (1955-1969) i po jego utworzeniu (1970-1986).
Istotnos¢ roznic — test U Manna-Whitneya.

Table 1. Average differences between characteristic values of flow (AQ) and water
temperature (AT) in the lower Vistula River above (Kepa Polska) and below the
Wioclawek Reservoir (Wiloctawek) in the period before (1955-1969) and after
the dam construction (1970-1986). Statistical significance — Mann-Whitney U test.

Okres / Period 1955-1969 1970-1986

AQ, Kepa Polska — Wioctawek (m3 s-1)

SQ rok / SQ year -51,7 18,9 p<0,001
SQ lato / SQ summer -32,6 23,0 p<0,001
SQ zima / SQ winter - 67,2 13,8 p < 0,001
NQ rok / NQ year - 12,7 75,3 p<0,001

AT, Kepa Polska — Wioctawek (°C)

ST rok / ST year -0,15 -0,50 p<0,001
ST lato / ST summer -0,03 -0,39 p<0,01
ST zima / ST winter -0,24 -0,61 p<0,001
WT rok (Tmaks). / WT year (Tmax) -0,14 0,29 p>0,1

4. WYNIKI I DYSKUSJA

Zmiany Srodowiskowe

Po przegrodzeniu Wisly we Wloctawku, w zwiazku z zahamowaniem
transportu rumowiska wleczonego rozpoczela sie silna erozja wglebna
ponizej tamy, powodujac radykalne przeksztalcenie koryta i struktury dna
na odcinku rzeki ponizej Woctawka (Habel 2013). Rzedna dna rzeki na
znacznym odcinku ponizej zapory obnizyla sie o ok. 4 m. Jednocze$nie
nastagpily istotne zmiany innych podstawowych parametrow hydrologicz-
nych i hydromorfologicznych (Babinski 1992, Babinski i Grze§s 1995, Habel
2013). W wyniku wzrostu parowania wody z powierzchni powstalego
zalewu nastapilo zmniejszenie przeplywu w dolnym biegu rzeki. W okresie
pierwszych 20 lat jego funkcjonowania straty wody szacowano na 50 m3
w ciagu sekundy, czyli ponad 1,5 mld m3 rocznie (Babinski i Grzes 1995).
Ponadto silny wplyw na Srodowisko wynika ze zmiennosci przepltywow
w wyniku pracy hydroelektrowni oraz koniecznosci zapewnienia warunkéw
zeglugi. Oddzialywanie to uwidacznia sie nawet ponad 100 km ponizej
zapory (Babinski i Grzes 1995, Habel 2013).

Dla wszystkich analizowanych przeplywéw charakterystycznych nasta-
pily istotne spadki po wybudowaniu tamy (Tab. 1), przy czym najwicksza
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roznice (AQ) obserwowano dla najnizszych przeplywow (NQ, Rys. 3).
Ponadto, ponizej Wloctawka nastapily zmiany termiki wody w Wisle.
Roznice temperatur charakterystycznych powyzej i ponizej tamy (AT) byty
istotne dla okresu przed i po jej wybudowaniu, przy czym w odniesieniu do
takich parametrow jak ST rok, ST lato i ST zima nastapil ich istotny wzrost
po powstaniu zbiornika (Tab. 1, Rys. 4). Jedynie w przypadku temperatur
maksymalnych (Tmaks) roznice te nie byly istotne (Tab. 1). Wymienione
zmiany parametréw charakterystycznych najsilniej widoczne byly bezpo-
Srednio ponizej Wloclawka i wulegaly stopniowemu zacieraniu wraz
z biegiem rzeki. W Toruniu byly one mniej widoczne, natomiast dla
przekroju w Tczewie wplyw ten juz zanikat (Rys. 31 4).

W potowie ubieglego wieku, jeszcze przed budowa tamy, obserwowano
znaczne pogorszenie sie jakosci wody w Wisle, co miato wplyw na odlowy
rybackie, a potawiane wéwczas ryby czesto nie nadawaly si¢ do spozycia
(Morawska 1968, Backiel 1983, Wisniewolski 1987). Po utworzeniu zbior-
nika nastepuje w nim sukcesywna kumulacja zanieczyszczen splywajacych
ze zlewni (Gierszewski 2008, Kentzer i Gizinski 2013), przez co peini on
funkcje swoistego osadnika. Jakos¢ wod ponizej zapory jest pod silnym
wplywem zbiornika (Jutrowska 2017). BezpoSrednio ponizej Wloclawka
wystepuje wysoka zmiennoS¢ sezonowa stezen substancji biogennych
(azotu i fosforu) oraz parametrow tlenowych. Obserwowane sg okresowe
deficyty tlenowe, pomimo wydawaloby sie potencjalnego wysokiego natle-
nienia ponizej zapory. Najprawdopodobniej wynikaja one z zachodzacych
procesow rozkladu w osadach zbiornika (WWF 2001). Wraz z biegiem rzeki
w doél od zapory zmniejsza sie zawartoS¢ materii organicznej i zwigzkéw
biogennych, co potwierdza ze naturalnie plynaca rzeka posiada znaczne
mozliwosci do samooczyszczania. Warto odnotowac, ze w ostatnich latach
nastepuje systematyczna poprawa podstawowych parametrow jakosci
wody na calym odcinku dolnej Wisty, zar6wno w wojewédztwie kujawsko-
pomorskim, jak i pomorskim (Jutrowska 2017, WIOS 2017).

Zmiany ichtiofauny

Powstanie zapory we Wlocltawku, poprzez odciecie szlaku migracyjnego
spowodowalo silne zmniejszenie populacji gatunkow wedrownych w Wisle,
stanowigcych wczesniej podstawowy skladnik potowoéw rybackich. Drasty-
czny spadek potowéw dotyczyt takich cennych gatunkéw jak: tro¢, losos
oraz certa, wplywajac zasadniczo na wielko$¢ ogélnych polowéw w calej
Wisle i przyczyniajac sie do upadku silnie rozwinietego wczesniej rybactwa.
W latach 50-tych ub. wieku rybactwo w dolnej Wisle stanowilo istotna
galaz gospodarcza. Polowy stanowily wéwczas ponad 25% ogélu polowow
rzecznych w kraju, a przecietna wydajnos¢ rybacka dolnego odcinka rzeki
byla ponad dwukrotnie wieksza niz w pozostalych rzekach Polski
(Poczopko i Stonowski 1958).
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Kepa Polska - Wioclawek (NQ rok)

|

1875 1977 1579 1884

Kepa Polska - Toruni (NQ rok)

1875 4877 1579

Kepa Polska - Tczew (NQ rok)

Rys. 3. Przebieg ro6znic najnizszego rocznego przeplywu (ANQ rok, m3 s'!) pomiedzy
punktami powyzej (Kepa Polska) i ponizej Zbiornika Wioctawek (Wloctawek, Torun,
Tczew) w okresie 1955-1986. Strzatka oznacza moment utworzenia zbiornika.

Fig. 3. Course of differences of the lowest annual flow (ANQ year, m3 s!) between points
above (Kepa Polska) and below the Wioclawek Reservoir (Wloctawek, Torun, Tczew)
in the years 1955-1986. Arrow indicates the moment of completion of the dam
building.
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Kepa Polska - Wioctawek (ST rok)

Kepa Polska - Torun (ST rok)

Kepa Polska - Tczew (ST rok)

Joss

Rys. 4. Przebieg roznic sredniej rocznej temperatury (AST rok, °C) w dolnej Wisle pomiedzy
punktami powyzej (Kepa Polska) i ponizej Zbiornika Wioctawek (Wloctawek, Torun,
Tczew) w okresie 1955-1986. Strzatka oznacza moment utworzenia zbiornika.

Fig. 4. Course of differences of annual water temperature (AST year, °C) in the lower
Vistula River between points above (Kepa Polska) and below the Wloctawek
Reservoir (Wloctawek, Torun, Tczew) in the years 1955-1986. Arrow indicates the
moment of completion of the dam building.
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Rys. 5. Srednie roczne wielkosci potowéw ryb w okresach przed powstaniem zbiornika
(1953-1961), w trakcie budowy (1962-1969), po budowie (1970-1978) oraz dane
wspoélczesne (2005-2016) w segmencie ,Tczew” dolnej Wisty: A - w kg na km rzeki,
B — udziat procentowy.

Fig. 5. Average annual catches of fish in pre-reservoir period (1953-1961), under
construction (1962-1969), after construction (1970-1978), and contemporary data
(2005-2016) in the “Tczew” segment of the lower Vistula River: A —in kg per 1 km of
river, B — in percentage share.
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Srednie roczne wielkosci polowéw ryb w okresach przed powstaniem zbiornika
(1953-1961), w trakcie budowy (1962-1969), po budowie (1970-1978) oraz dane
wspoéltczesne (2005-2008) w segmencie ,Torun” dolnej Wisty: A — w kg na km rzeki,
B - udziat procentowy.

Average annual catches of fish in pre-reservoir period (1953-1961), under
construction (1962-1969), after construction (1970-1978), and contemporary data
(2005-2008) in the “Torun” segment of the lower Vistula River: A — in kg per 1 km
of river, B — in percentage share.
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Srednie roczne wielkosci polowéw ryb w okresach przed powstaniem zbiornika
(1953-1961), w trakcie budowy (1962-1969), po budowie (1970-1978) oraz dane
wspoltczesne (2008-2016) w segmencie ,Wloctawek” dolnej Wisty: A — w kg na km
rzeki, B — udzial procentowy.

Average annual catches of fish in pre-reservoir period (1953-1961), under
construction (1962-1969), after construction (1970-1978), and contemporary data
(2008-2016) in the “Wloctawek” segment of the lower Vistula River: A - in kg per
1 km of river, B — in percentage share.
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Rys. 8. Udzial (%, wg. biomasy) gatunkéw ryb wsrod grupy ,inne” (za Wisniewolskim 1987)
w segmentach: ,Wloctawek”, ,Torun” i ,Tczew” dolnej Wisty, w okresach przed
budowg tamy (1954-1956, Poczopko, Stonowski 1958), po budowie (1976-1978,
Wisniewolski 1987) oraz wspétczesnie (po 2005 roku, mat. wlasne). (* — na odcinku
Wloctawek dane w okresie 1976-1978 dotycza takze czesci Zbiornika
Wioctawskiego). Gatunki ,pozostale” to: okon, karp, mietus, ukleja, jelec, karas,
kara$ srebrzysty, stynka, sieja, tolpyga pstra, pstrag teczowy, amur bialy.

Fig.8. Share (%, in biomass) of fish species among the group ,other” (after Wisniewolski
1987) in the “Wloctawek”, “Torun” and “Tczew” segments of the lower Vistula River,
before construction of the dam (1954-1956, Poczopko, Stonowski 1958), after
construction (1976-1978, Wisniewolski 1987), and today (since 2005, authors’
data). (* — data from the “Wloctawek” segment between 1976-1978 concern also
a part of the Wloctawek Reservoir). The “residual” species are: perch, common
carp, burbot, bleak, dace, crucian carp, gibel carp, stint, whitefish, bighead carp,
rainbow trout, grass carp.

W okresie przed rozpoczeciem budowy tamy (1953-1961) najwyzsze
polowy notowano w segmencie ,,Tczew” (ok. 3000 kg/rocznie na 1 km), przy
czym blisko 60% stanowily gatunki wedrowne (Rys. 5). W wyzszych
partiach rzeki (,Torun”, ,Wloctawek”), potowy z 1 km wynosity okoto 800 kg
rocznie, a podstawowym gatunkiem byl leszcz (Rys. 6 i 7). W pédzniejszych
latach, przypadajacych na okres budowy zbiornika (1962-1969), wielkos¢
odlowow zmniejszyla sie na wszystkich odcinkach. Na odcinku tczewskim
zaczal sie spadek udzialu gatunkéw wedrownych, gléwnie troci/lososia,
natomiast w obu wyzszych segmentach wzrost udziat szczupaka (Rys. 5-7).
Poczatkowo po wybudowaniu stopnia (okres 1970-1978) najistotniejszy
spadek potlowéw obserwowano na odcinkach ,Torun” i ,Tczew”, natomiast
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bezposrednio ponizej Wloctawka odlowy wzrosty w wyniku koncentracji ryb
i latwosci ich pozyskania ponizej tamy (WiSniewolski 1987). W ostatnim
okresie spadek zarejestrowanych polowow ryb znacznie sie poglebil na
calym odcinku dolnej Wisly, osiagajac poziom nieco przekraczajacy 100 kg
na 1 km biegu rzeki rocznie (Rys. 5-7).

Wraz ze spadkiem polowow najcenniejszych gatunkéw uzytkowych
w dolnej Wisle, obserwowany byt wzrost udziatu ,innych” gatunkéw. W tej
grupie ryb (bez minoga rzecznego) gtéwnie dominowaly ubikwistyczne: krap
i pto¢ (Rys. 8). Na odcinku ,,Wloctawek” przed budowsg zapory (lata 1954-
1956) wsrod innych” gatunkéw ponad polowe stanowily reofilne: bolen,
brzana i swinka (Rys. 8). Po wybudowaniu tamy wyraznie spadt ich udziat
na korzysc¢ ploci, jazia, krapia oraz lina, co mozna wigza¢ z funkcjono-
waniem zbiornika. Na pozostatych odcinkach (,Torun”, ,Tczew”) takze
nastgpit spadek udzialu bolenia i brzany. Wspolczesnie we wszystkich
fragmentach dolnej Wisty obserwowano wzrost udzialu klenia i jazia oraz
zdecydowanie powiekszyl sie odsetek gatunkow ,pozostatych” (Rys. §).

Odrebnym zagadnieniem jest wystepowanie minoga rzecznego w dolnej
Wisle. Juz przed budowa zapory jego polowy spadaly, najprawdopodobniej
na skutek zanieczyszczenia wody (Poczopko i Stonowski 1958, Morawska
1968). W poézniejszym okresie udzial minoga byl znaczacy jedynie dla
odcinka ,Tczew” (Wisniewolski 1987) i gatunek ten polawiany byl gospo-
darczo w dolnej Wisle az do wprowadzenia jego ochrony. Jeszcze jesienig
2004 r. na odcinku tczewskim wykazano ponad 2,5 tony minoga. Wspol-
czeSnie minogi obserwowane byly w przyujsciowych odcinkach doptywow
(Radtke i inni 2016).

Wyniki przybrzeznych odlowow elektrycznych w dolnej Wisle wskazuja
na wyrazna dominacje ploci i uklei (Tab. 2). Wysoki udzial mialy tez okon,
rozanka i krap. W ostatnich latach zauwazalna jest liczna obecnosé
inwazyjnych gatunkéow babkowatych na calym odcinku od Wloctawka do
Tczewa. Z kolei krotkookresowe odlowy alchamem w 2011 roku w nurcie
rzeki w okolicy Tczewa wykazaly wysoki udzial sapy (Tab. 3). Tak wysoka
liczebnos¢ gatunkéw obcych i inwazyjnych w dolnej Wisle jest sytuacija
nowa, bowiem wiekszoS¢ z nich nie byla notowana przed 2000 rokiem
(Wisniewolski i inni 2001, Kakareko i inni 2009, Grabowska i inni 2010).
Po 2010 roku babkowate na calym odcinku dolnej Wisly stanowily Srednio
ok. 10% udzialu w potowach przybrzeznych (Tab. 2).

Pomimo spadku rybackiego znaczenia dolnej Wisty nadal utrzymuje sie
wysokie wedkarskie zainteresowanie rzeka. Odcinki ,Torun” i ,Tczew”
uzytkowane sg obecnie przez Polski Zwiazek Wedkarski. Rzeka zarybiana
jest gatunkami wedrownymi takimi jak: jesiotr, tosos, tro¢, certa, wegorz,
a takze reofilnymi (m.in. brzana, bolen, jaz) oraz innymi cennymi
wedkarsko (szczupak, sandacz, sum). Wedlug ankietyzacji prowadzonej
przez Z.0. PZW w Gdansku, najwyzszy udzial w potowach wedkarskich
majg: leszcz, ploé¢, szczupak i okon (Tab. 3).
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Zapore we Wloclawku wyposazono w przeptawke dla ryb, ktoéra uru-
chomiono w 1971 roku, jednak nie spelniala ona swej funkcji (Bontemps
1977). W okresie 1998-2004 w przeplawce obserwowano 19 gatunkéow
ryb, przy czym pokonywaly ja tylko nieliczne osobniki (Bartel i inni 2007).
Po ostatniej modernizacji przeplawki, wedlug wstepnych obserwacji
w okresie 2015-2016 efektywnie pokonywalo ja co najmniej 15 gatunkow,
w tym najliczniej leszcz, a takze wedrowne — tro¢ i certa (Debowski 2016,
2017).

Wplyw tamy we Wloclawku na ichtiofaune oraz inne zagrozenia

Zapory wywierajg zasadniczy i wielokierunkowy wplyw na Srodowisko
biotyczne i abiotyczne w rzekach, prowadzac do przeksztalcenia pierwotnie
istniejacych zespolow organizméow (Ward i Stanford 1995, Allan 1998,
WCD 2003, Anderson i inni 2006, Agostinho i inni 2008). Wybudowanie
stopnia we Wtoctawku poprzez utworzenie zalewu praktycznie zniszczylto
kilkudziesieciokilometrowy odcinek rzeki o wczesniej wysokim stopniu
naturalnosci. Rzeka ponizej stopnia pozostaje pod jego silnym wplywem.
Obok ograniczen migracji, z uwagi na nieregularne przeplywy oraz zmiany
termiki, ryby zasiedlajace ten odcinek narazone sg na utrudnione warunki
rozrodu oraz wzrostu. Poza ichtiofauna, te niekorzystne warunki dotycza
wszystkich elementéw biotycznych rzeki, stanowigcych m.in. substrat
tartowy (np. roslinnosc) i baze pokarmowag (np. bezkregowce). Podwyzszenie
temperatur ponizej zbiornika (réznica przed i po budowie tamy, AST rok =
0,35°C, Tab. 1) w przeliczeniu rocznym daje dodatkowo 128 stopniodni
(°D), co jest niebagatelna wielkoscia energetyczna w odniesieniu do
poszczegoélnych etapow rozwojowych ryb (momentu tarta, okresu inkubacji
ikry, tempa wzrostu, itp.). Mozna przypuszczaé, ze w ostatnich latach
charakteryzujacych sie wyzsza Srednig roczng temperatura, réznica ta sie
poglebia. Zmiany termiki obejmuja caty roczny cykl hydrologiczny i choéby
z tego wzgledu wplyw tamy we Wloclawku nalezy uznac¢ za istotny.
W powigzaniu ze zmiang przeplywow, wplywaja one na dysharmonie natu-
ralnych cykli zyciowych organizmow zasiedlajacych rzeke (Ward i Stanford
1995, Power i inni 1996, Allan 1998, Agostinho i inni 2008). Trend wzrostu
temperatury obserwowany w ostatnich dekadach z pewnoscia bedzie
poglebial spadek przeplywéw ponizej zbiornika w kolejnych latach na
skutek silniejszego parowania.

W odniesieniu do zmian ichtiofauny, na pierwszy plan wysuwa sie
bardzo silny spadek polowoéw rybackich, nasilajacy sie wspotczesnie. Dla
odcinka ,Tczew” spadek aktualnie wykazywanych potowéw, w stosunku do
okresu sprzed budowy tamy, jest az 30-krotny. W pozostalych dwéch
segmentach osmiokrotny. Generalnie spadek polowow obejmuje wszystkie
gatunki, przy czym glownie dotyczy ryb wedrownych. Ponadto po
utworzeniu tamy w odlowach niemal zanikly typowe reofile, takie jak
Swinka i brzana. Co prawda statystyki rybackie obarczone moga by¢
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btedem zwigzanym z niepelnym rejestrowaniem potowéw (Backiel i Penczak
1989), jednak tak znaczne réznice jednoznacznie wskazuja na bardzo
niepokojace zjawiska w Srodowisku dolnej Wisly. Co ciekawe, we
wszystkich badanych segmentach wysokos¢ polowow w ostatnich latach
byla taka sama (ok. 100 kg/km/rok).

Kolejnym podstawowym przejawem zmiany struktury ichtiofauny
w dolnej Wisle jest pojawienie si¢ i wzrost udzialu obcych gatunkow inwa-
zyjnych, glownie babkowatych. Jednak zauwazalna jest takze obecnosc¢
innych, cieplolubnych gatunkéw uwazanych za przypadkowe, lub prze-
dostajacych sie z hodowli, np. tolpygi pstrej oraz trawianki — lokalnie
opanowujacej starorzecza (Apendyks). Taka sytuacja, wobec zachodzacych
zmian Srodowiskowych, wymaga wnikliwego monitoringu, bowiem moze
prowadzi¢ do powaznych zaburzen w ekosystemie, wplywajac tez na gospo-
darke rybacko-wedkarsks. Ekspansja niektérych z tych cieplolubnych
gatunkow (np. tolpygi pstrej i trawianki) moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla miejscowych gatunkéw i ekosysteméw (Reshetnikov 2013,
Solomon i inni 2016). Wspoblczesnie w dolnej Wisle wystepuja co najmniej
52 gatunki ryb i minogéw, wsréd ktérych przynajmniej kilka mozna uznac
za inwazyjne (Apendyks).

Tama we Wloctawku oraz spietrzony odcinek rzeki, poza utrudnieniem
dla przemieszczania sie gatunkéw wedrownych, z pewnoscig stanowi takze
powazny problem migracyjny dla populacji gatunkow ryb na state zasiedla-
jacych rzeke. Swobodne rozprzestrzenianie sie organizméw w rzekach
stanowi ich koniecznos¢ zyciowa (Wisniewolski 2002). Zaréwno lokalne, jak
i dalsze migracje, zapewniajg mozliwos¢ zasiedlania nowych terenéw (np.
na skutek utraty wczesniejszych siedlisk) oraz wymiany puli genowe;j
(Neraas i Spruell 2001, Blanchet i inni 2010, Gouskov i inni 2016, Do
Prado i inni 2017). W przypadku dolnej Wistly dotyczy to zaréwno
gatunkow miejscowych, jak i inwazyjnych. Wobec aktualnej ekspans;ji
gatunkow obcych (glownie babkowatych) z gornej czesci dorzecza w dolne
rejony Wisly, ktérych zapora nie ogranicza (Grabowska i inni 2010),
jednoczesnie uniemozliwione jest rozprzestrzenianie sie w gore rzeki
gatunkow i osobnikow ryb o drobnych rozmiarach (ograniczenie migracji
lokalnych). Ponadto w wyniku nieregularnych i znacznych wahan poziomu
wody i przeplywéw w wyniku pracy hydroelektrowni, zanika rola staro-
rzeczy, ktore stanowig istotny element dla zachowania lokalnej ichtiofauny
duzych rzek, w tym Wisly (Wisniewolski i inni 2009).

Sam Zbiornik Wloctawski nie spelil pokladanych w nim wcze$niej-
szych nadziei na zwiekszenie polowow (Morawska 1968). Wrecz przeciwnie,
w obrebie Wloclawka polowy w zbiorniku byly ponad dwukrotnie nizsze niz
w tym samym czasie w rzece (Wisniewolski 1987). Juz wczesniej zazna-
czano, ze w zwigzku z realizacjga planu kaskadyzacji Wisty i wybudowaniem
kolejnych zbiornikéw mozna spodziewac sie istotnych strat w gospodarce
rybackiej (Backiel 1983). Owczesne oceny jednak nie uwzglednialy
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dynamiki oraz kierunkéw wspolczesnie zachodzgcych zmian w srodowisku
Wisly. Wobec zaniku najcenniejszych gatunkow wedrownych podjeto proby
ich restytucji w oparciu o zarybienia (Sych 1998, Bartel 2002).

Funkcjonowanie zbiornika i tamy we Wloctawku, wilacznie z hydro-
elektrownia, wplywa zasadniczo na rezim hydrologiczny Wisly oraz stan
koryta w zakresie ktorego wczesniej nie przewidziano (Babinski i Grzes
1995, Habel 2013). Za najpowazniejsze zagrozenia uwaza sie zwiekszone
ryzyko zatorami lodowymi w cofce zbiornika oraz silng erozje wglebna
koryta ponizej tamy. Natomiast zmiany w Srodowisku przyrodniczym po
utworzeniu zbiornika uznane moga by¢ za katastrofalne (WWF 2001).
Dotycza one takze strat ekonomicznych i spotecznych.

Dla zahamowania procesu erozji dna zaproponowana zostala budowa
nowego pietrzenia na Wisle — w Siarzewie ponizej Wloclawka. Wedlug
zalozen, obok stabilizacji tamy wloctawskiej, inwestycja ta miataby pelnic
funkcje energetyczna, zeglugowa oraz przeciwpowodziowsa (Ankiersztejn
2013). Nalezy zwréci¢ jednak uwage, ze juz funkcjonujacy zbiornik we
Wioctawku, w zwiazku z mala pojemnoscia w stosunku do przeplywu, nie
ma istotnego znaczenia przeciwpowodziowego (Babinski i Grzes 1995,
Wawrety i Zelazinski 2006), pomimo ze wedlug pierwotnych zalozen byt
projektowany jako objetosciowo najwiekszy na Wisle. Projektowany
zbiornik w Siarzewie, jako plytki, przeptywowy i o niewielkiej pojemnosci,
rowniez nie bedzie pelnit roli przeciwpowodziowej. W wyniku jego budowy
zniszczeniu ulegnie kolejny, cenny przyrodniczo fragment Wisty wskutek
przeksztalcenia go w stagnujacy zalew. Wista na tym odcinku jest jedynie
czeSciowo uregulowana, przez co stanowi unikalny fragment duzej rzeki
nizinnej o wyjatkowych walorach przyrodniczych w skali miedzynarodowej
(Kajak 1993, Gacka-Grzesikiewicz 1995, WWF 2001, Plachocki i Dobo-
szewski 2017). W konsekwencji budowy kolejnego zbiornika mozna sie
z pewnoscig spodziewaé dalszego zaniku najcenniejszych gatunkéw ryb
w dolnej Wisle w efekcie skumulowanego dzialania negatywnych
czynnikéw zwigzanych z istnieniem obu zbiornikow. Poglebiona zostalaby
izolacja cennych przyrodniczo fragmentow, a jednoczesnie zaprzepaszczone
zostalyby dotychczasowe, wieloletnie dzialania skierowane na poprawe
srodowiska rzecznego Wisly, w tym ichtiofauny.

Zbiornik we Wlocltawku miat stanowi¢ jeden z elementéw kaskadowej
zabudowy Wisty (Babinski i Grzes 1995). Juz wkrétce po jego wybudowa-
niu okazalo sie ze wymaga on duzych nakladéw na utrzymanie i remonty.
Wsrod réznych koncepcji zapobiegajacych katastrofie ekologicznej rozwa-
zana byla takze opcja stopniowej rozbiorki tamy (Babinski 1992, WWF
2001). Taka koncepcja, pomimo trudnosci realizacyjnych, w dalszej
perspektywie czasowej moze okazac sie korzystna zaréwno z ekologicznego,
jak i ekonomicznego punktu widzenia (WWF 2001). Rozwigzanie to elimi-
nuje przyszlte, wysokie koszty zwigzane z budowa i utrzymaniem kolejnych
zapor i zbiornikéw, ktorych dalsze funkcjonowanie (podobnie jak w przy-
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padku zapory wioctawskiej) takze bedzie sie wigzalo z istotnymi trudno-
Sciami technicznymi i Srodowiskowymi. Likwidacja zapor jest wspolczesnie
stosowana w miejscach, gdzie istotnie ograniczaja one mozliwos¢ migracji
cennych gatunkéw ryb lub stanowia powazne =zagrozenie techniczne
i Srodowiskowe (Hart i inni 2002, Sneddon i inni 2017). Po likwidacji tamy
rewitalizacja waloréow przyrodniczych rzeki, w tym ichtiofauny, moze
nastapic¢ zaskakujaco szybko (WCD 2003). O duzym potencjale ichtiofauny
Wisly do regeneracji stanowi wielkos¢ rzeki i jej lacznos¢ z Baltykiem
(Fot. 31 4).

W ostatnim okresie, poza typowo antropogenicznym wplywem, obser-
wowane sa wyrazne trendy podwyzszania sie temperatur i spadku poziomu
wod w wyniku zmian klimatycznych zaréwno w skali lokalnej, jak
i globalnej (Walczykiewicz i Laciak 2011, Kundzewicz i Matczak 2012,
Harrod 2016). Trendy te mozna zaobserwowac¢ w dolnej Wisle (Rys. 2),
a najwickszy wplyw wywieraja one na rodzime gatunki wedrowne,
w przeciwienstwie do pojawiajacych sie gatunkéw obcych i inwazyjnych
(Beguer i inni 2007, Lassalle i Rochard 2009, Leuven i inni 2011, Rolls
iinni 2017).

Pojawienie sie obcych gatunkéw z basenu ponto-kaspijskiego w Wisle
w glownej mierze zwigzane jest z lacznoscia systemu Bugu z Morzem
Czarnym poprzez Kanal Dniepr-Bug (Grabowska i inni 2010). Obecny
sukces ich ekspansji mozna wigzac ze zmiana parametrow hydrologicznych
i jakosci wody w Wisle w kierunku takich ich wartosci, ktére sprzyjaja
zasiedlaniu przez te taksony. Babkowate (Gobiidae), jako ubikwistyczne,
uwazane sa za gatunki inwazyjne, a ich ekspansja w duzych rzekach
nizinnych wigzana jest ze zmianami Srodowiskowymi (degradacja rzek)
oraz zmianami klimatycznymi (Harka i Biro 2007, Grabowska i inni 2010,
Roche i inni 2013, Leuven i inni 2011, Grabowska i Przybylski 2015).
Gatunki te nie zostaly natomiast odnotowane w odlowach przeprowadzo-
nych w 2017 r. na 9 stanowiskach w Srodkowej Odrze — na odcinku od
Watléw Slaskich do ujscia Nysy kuzyckiej (dane niepublikowane IRS), co
wskazuje, ze nie rozprzestrzenily sie jeszcze na zachéd od zlewni Wisty.

Wspoblczesne przeksztalcenia struktury gatunkowej w dolnej Wisle
zdajg sie wskazywad, ze funkcjonowanie Zbiornika Wloclawskiego poteguje
niekorzystne efekty zmian klimatycznych. Dalsze losy ichtiofauny w dolnej
Wisle ksztaltowac sie beda w zaleznosci od zakresu tolerancji Srodowisko-
wej, w tym termicznej, poszczegolnych gatunkéw. Mozna sadzi¢, ze
aktualny wzrost udziatu gatunkéw ubikwistycznych i inwazyjnych w dolnej
Wisle zwiazany jest z przeksztalceniem siedlisk, zar6wno w sensie fizy-
cznym i przestrzennym (struktura koryta, przeptywy), jak i z parametrami
fizyko-chemicznymi wody (termika, substancje biogenne). Najdotkliwsze
zmiany Srodowiskowe obejmuja glownie odcinek bezposSrednio ponizej
zapory (segment ,Wloctawek”). Jednak wobec poprawy jakosci wody trudno
jednoznacznie przesadzic o wplywie tamy na staby stan ichtiofauny
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w nizszych odcinkach (,Torun”, ,Tczew”). Niskie potowy rybackie oraz
ekspansja gatunkoéw inwazyjnych na calym odcinku dolnej Wisly jest
z pewnoscia efektem kumulacji réznych czynnikow (regulacji koryta,
zaklocen przeplywu, wzrostu temperatury, zaniku siedlisk, itp.), wplywaja-
cych na mozliwosci rozrodu i odrostu ryb.

Ustepowanie gatunkéw stenotopowych i ekspansja gatunkow euryto-
powych jest sytuacja typowa dla Srodowisk o silnych przeksztalceniach
antropogenicznych w duzych rzekach (Vasileva 2003, Aarts i inni 2004,
Kruk 2007). Wobec wspoélczesnie zachodzacych proceséow przyszly stan
ichtiofauny w dolnej Wisle jest trudny do przewidzenia, jednak mozna sie
spodziewac¢ dalszego ustepowania najcenniejszych, rodzimych gatunkow.
Pomimo duzego rozmiaru i jednoznacznie negatywnego charakteru zmian
zachodzacych obecnie w dolnej Wisle, ten chroniony obszar zachowat
w duzej mierze wysokie walory przyrodnicze, co powinno wymuszac szersze
spojrzenie, nie tylko na mozliwosci wykorzystania zasobow rzeki w sensie
energetycznym i zeglugowym, lecz takze na zachowanie jej srodowiska
przyrodniczego dla przyszlych pokolen.

PODZIEKOWANIA

Autorzy pracy dziekuja uzytkownikom rybackim badanego odcinka
Wisly, tj. pracownikom Zarzadu Okregéw PZW w Toruniu i Gdansku oraz
p. Jackowi Kaczmarkowi za przekazane materialy i informacje. Ponadto
dziekujemy anonimowym recenzentom za wnikliwe i cenne uwagi. Praca
zostala czesciowo zrealizowana w ramach tematu statutowego S-030 Insty-
tutu Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie.

5. SUMMARY

The Vistula River is the longest river that flows into the Baltic Sea. In
the 19th century, the riverbed was partially regulated in the lower reaches
(Photo 1). In the 1970s, a dam was built at the town of Wloctawek, on the
675t km of the river course. The reservoir that was then constructed was
intended to become part of the Vistula cascade (Photo 2). The reservoir is
56 km long and is the largest, in terms of area, in Poland. After its
construction, a process of strong erosion and lowering of the river bottom
below the dam began. To stop this trend, another dam has been planned
downstream of the existing one. The paper presents changes of fish fauna
in the lower Vistula in the period before and after construction of the
Wioctawek reservoir, against the background of the main environmental
factors.

Values of the respective flow and temperature parameters were
obtained from the database of the Institute of Meteorology and Water
Management (IMGW-PIB) and concern the period 1951-2016. They
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included annual, half-year and extreme values. Some materials indicating
water quality were also considered. Data on fish fauna originated from
published papers, as well as own and other unpublished materials. The
analysis included commercial fishery statistics concerning the period
before and during the dam construction (1953-1961, 1962-1969), after
construction (1970-1978), and recent ones (2005-2016). Results of
offshore electric fishing surveys and other studies were also included
(alcham net, seine net, observations of the fishpass at the dam, anglers’
surveys). The lower Vistula stretch was analysed in three segments:
“Wtoctawek”, “Torun” and “Tczew” (Fig. 1).

The lower Vistula River is characterised by a quite high variability of
hydrological parameters (point of the Torun town), although there have
recently been observed clear trends in the decrease of flows and increase of
water temperature (Fig. 2). The strongest influence of the reservoir on river
discharge and temperature is observed directly below the dam, in the
“Wtoctawek” segment. For the period before the dam construction (1955-
1969) and after (1970-1986) significant flow losses and a temperature rise
were observed (Tab. 1). This influence gradually disappeared downstream
of the river (Fig. 3 and 4).

Regarding the fish fauna, the most important changes are strong
declines in commercial fishing in each of the analysed segments (Fig. 5-7).
Decreases in the biomass of catches occurred in the case of all species,
whilst the highest decline is visible for migratory species (sea trout /
Atlantic salmon and vimba bream), and some rheophils (barbel, nase).
Simultaneously, an increased share of the so-called “other” species has
been observed. Among them, eurytopic species such as white bream and
roach prevailed (Fig. 8). Other cyprinids, such as chub, ide and tench, also
contributed a lot to the total biomass. In addition, other, previously
unreported species appeared recently (Appendix). Electrofishing surveys
indicated a high species diversity in the lower Vistula. However, they also
revealed an expansion of alien species, primarily gobiids: monkey goby,
racer goby and tubenose goby (Tab. 2). Their share in catches after 2010
amounted on average, to about 10%. Other studies, using a variety of
methods, confirm the species richness in the lower Vistula, but also
indicate a weak recovery of some of the most valuable species (Tab. 3).
Currently, not less than 52 fish and lamprey species can be observed in
the lower Vistula, but at least some of them may be considered as invasive
ones (Appendix).Flow disturbance and rising of the water temperature
should be considered as the most important environmental changes
caused by the dam construction, and those that have an significant impact
on fish fauna. In view of the observed climate changes, the functioning
of the reservoir strengthens these unfavourable trends in the environment of
the lower Vistula. The combined effect of these changes has been a decline
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of the most valuable, native fish species, while invasive alien, and warm-
water species increased.

The lower Vistula River constitutes an ecological corridor of a great
natural value and is presently covered by various forms of natural
protection, including the Natura 2000 network (Photo 3 and 4). Further
hydrotechnical development would lead to a deepening of the river’s
environmental degradation, including its fish fauna.
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Apendyks. Wykaz gatunkow ryb i minogéw wymienianych w potowach w dolnej Wisle przed
budowa zapory i na podstawie danych wspodlczesnych (po 2000 r.). Wzgledna
liczebnos§¢ oceniono na podstawie przecietnych potowoéw: +++ — gatunki liczne
(dominanty), ++ — umiarkowanie liczne (subdominanty), + — nieliczne (recedenty),

o — wystepujace incydentalnie (subrecedenty).

Appendix. List of fish and lamprey species reported in the lower Vistula River before the
Wtoctawek dam construction and recent data (after 2000). Relative abundance
was estimated on the basis of average catches: +++ — the most abundant species
(dominants), ++ — moderately abundant (subdominants), + — not numerous

(recedents), ° — rare or accidental (subrecedents).

Przed Wsp6t-
budowa czesne
1 2
Rodzina / Family Gatunek / Species B;;)Tey dg m CllQaer(l:Zn{
construc- data?
tion!
Petromyzontidae Lampetra fluviatilis fgli’rrllgi;zeczny / River + +?
Cyprinidae Abramis brama Igeszcz / Common i T
ream
Alburnoides bipunctatus Piekielnica / Spirlin + °
Alburnus alburnus Ukleja / Bleak +++ +++
Ballerus ballerus Rozpidr / Zope °
Ballerus sapa Sapa / White-eye bream
Barbus barbus Brzana / Barbel ++
Blicca bjoerkna Krap / White bream +++ +++
Carassius carassius Karas / Crucian carp ° °
Carassius gibelio Karas srebrzysty / Gibel +
carp
Chondrostoma nasus Swinka / Nase + °
Ctenopharyngodon Amur bialy / Grass carp °
idella
Cyprinus carpio Karp / Common carp °
Gobio gobio Kietb / Gudgeon ++
Hypophthalmichthys Tolpyga pstra / Bighead °
nobilis carp
Leucaspius delineatus  Slonecznica / Sunbleak
Leuciscus aspius Bolen / Asp ++
Leuciscus idus Jaz / Ide ++
Leuciscus leuciscus Jelec / Dace ++
Pelecus cultratus Ciosa / Sichel °
Pseudorasbora parva Czebaczek amurski / °
Topmouth gudgeon
Rhodeus amarus Roézanka / Bitterling + ++
Romanogobio belingi Kietb biatoptetwy / °
Whitefin gudgeon
Rutilus rutilus Plo¢ / Roach +++ +++
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Apendyks. Ciag dalszy
Appendix. Continued

Scardinius
erythrophthalmus

Squalius cephalus
Tinca tinca
Vimba vimba

Gobiidae Babka gymnotrachelus

Neogobius fluviatilis
Neogobius

melanostomus

Proterorhinus
semilunaris

Odontobutidae Perccottus glenii

Percidae Gymnocephalus cernua
Perca fluviatilis
Sander lucioperca

Siluridae Silurus glanis
Anguillidae Anguilla anguilla
Lotidae Lota lota
Esocidae Esox lucius
Cottidae Cottus gobio
Osmeridae Osmerus eperlanus
Cobitidae Cobitis taenia
Misgurnus fossilis
Nemacheilidae Barbatula barbatula
Gasterosteidae

Gasterosteus aculeatus

Pungitius pungitius
Salmonidae Coregonus maraena
Oncorhynchus mykiss

Salmo salar
Salmo trutta

Wzdrega / Rudd

Klen / Chub
Lin / Tench
Certa / Vimba bream

Babka tysa / Racer goby

Babka szczupta /
Monkey goby

Babka bycza / Round
goby

Babka rurkonosa /
Tubenose goby

Trawianka / Amur
sleeper

Jazgarz / Ruffe

Okon / Perch
Sandacz / Pikeperch
Sum / Wels catfish
Wegorz / European eel
Mietus / Burbot
Szczupak / Pike

Glowacz biatopletwy /
Bullhead

Stynka / Stint

Koza / Spined loach
Piskorz / Mud loach
Sliz / Stone loach
Ciernik / Three-spined
stickleback

Cierniczek / Ninespined
stickleback

Sieja / Maraena
whitefish

Pstrag teczowy /
Rainbow trout

Losos / Atlantic salmon
Tro¢ / Sea trout

+++

++

++

++

++

+++

++

++
++

++

Acipenseridae Acipenser oxyrinchus Jesiotr ostronosy / ° °
Atlantic sturgeon

Pleuronectidae Platichthys flesus Stornia / European ° °
flounder

Clupeidae Alosa fallax Parposz / Twaite shad °

Objasnienia: ! — na podstawie: Poczopko 1955, Poczopko i Stonowski 1958, Morawska 1968,

Backiel 1995; 2 — na podstawie danych po 2000 roku (niniejsza publikacja).

Explanations: ! - according to: Poczopko 1955, Poczopko and Stonowski 1958, Morawska

1968, Backiel 1995; 2 — according to data after 2000 (this paper).
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Fot. 1. Dolna Wista w okolicy Gorzedzieja — segment , Tczew” (Fot. G. Radtke).
Photo. 1. The lower Vistula River near the village of Gorzedziej — segment “Tczew” (Photo by
G. Radtke).

Fot. 2. Tama we Wloctawku (Fot. P. Debowski).
Photo 2. The Wloctawek dam (Photo by P. Debowski).
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Fot. 3. Dolna Wista ponizej Grudziadza — segment ,Torun” (Fot. G. Radtke).
Photo. 3. The lower Vistula River below the town of Grudziadz — segment “Torun” (Photo by
G. Radtke).

Fot. 4. Dolna Wista powyzej Tczewa — segment ,, Tczew” (Fot. G. Radtke).
Photo. 4. The lower Vistula River above the town of Tczew — segment “Tczew” (Photo by
G. Radtke).
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