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ABSTRACT

The anadromous Vistula population of vimba, formerly the biggest in the
Baltic, collapsed after the erection of the Wloctawek dam, 266 km from the river
mouth, in 1969. The paper presents results of three years’ monitoring of vimba
through the newly upgraded Wloctawek dam technical fish pass. Vimba migrated
in two runs: the biggest in spring, March-May, and the smallest in autumn,
September. Fish around 31 cm dominated, which corresponds to the 7-8 age class.
After two years of low amounts of migrants, where there were just over 1 thousand
fish, over 10 thousand were recorded in 2017. In view of the lack of accessible
spawning grounds for decades, this increase is referred to as stocking.
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1. WSTEP

Certa (Vimba vimba (L.)) jest ryba anadromiczna wystepujaca w wielu
rzekach zlewiska Baltyku. Jedna z najwiekszych i najdalej wedrujaca
populacje tworzyta w dorzeczu Wisly. Dojrzate certy wchodzily z morza do
Wisly od sierpnia do pazdziernika i plynely na tarliska polozone gléwnie
w podkarpackich doptywach (Sanie, Wistoce, Dunajcu) gdzie odbywaly
tarto od konca maja do poczatku lipca. Narybek splywal do morza po
osiagnieciu 33-55 mm dlugosci (Bontemps 1969). W Wisle certy stanowity
jednolita, anadromiczng populacje (Bontemps 1968, 1969).

Certy wislane byly przedmiotem intensywnych polowow zaréwno
w rzece jak i w Zatoce Gdanskiej: w latach 50. XX wieku lgcznie dochodzity
do 300, a w 60. do 200 ton rocznie (Bontemps 1971, Wisniewolski 1985).

Stopien wodny wzniesiony w 1969 roku na Wisle, 266 km od ujscia, we
Wioctawku, przegrodzil droge cert na ich glowne tarliska. Techniczna
przeptawka umieszczona w filarze zapory miedzy jazem i elektrownig
wodna okazata sie¢ malo efektywna. Badania jej funkcjonalnosci
przeprowadzone w latach 1971-1974 (Bontemps 1977) i 1998-2004 (Bartel
i inni 2007) wykazaly, ze wprawdzie certy wchodza do niej, ale tylko
niektére z nich sa w stanie pokonac ja cala. Liczbe cert przechodzaca na
goérna wode oszacowano tylko na 100 ryb rocznie (Bartel i inni 2007).
W rezultacie po kilku latach nastgpil niemal zupelny zanik potowow certy
powyzej i drastyczny spadek ponizej stopnia: w latach 70. do kilkunastu
i w 80. do kilku ton, lowionych glownie bezposrednio ponizej stopnia
(Wisniewolski 2002, Bartel i inni 2007). W XX wieku, do 2013 roku,
kiedy zaprzestano polowéw bezposrednio pod stopniem, towiono juz tylko
od 90 kg do 1,5 tony cert (informacja OM PZW). Réwnoczesnie w odcietej
czeSci dorzecza powyzej Wloclawka powstalo jedno 1ub kilka
niewedrujacych do morza, pélwedrownych stad certy (Hesse 2000, Buras
iinni 2004).

Udroznienie Wisly we Wloclawku, stalo sie¢ glownym postulatem
i warunkiem powodzenia planéw restytucji ryb wedrownych w dorzeczu
(Sych 1998, Wisniewolski i inni 2004). Istniejaca przeplawke dosc¢
gruntownie przebudowano i uruchomiono jesienia 2014. Obecnie jest
to przeplawka szczelinowa, z pojedynczymi szczelinami o szerokosci
0,30 m i 60 komorami o wymiarach 2,40 x 2,80 m. Ma dtugos¢ 195 m, spad
miedzy komorami 0,22 m, calkowity spadek 7,46% i przeplyw 0,59 m3/s.
Dodatkowo do ostatniej komory doprowadzona jest rurociggiem woda
wabigca w ilosci 3 m3/s. Wejscie do przeptawki znajduje sie z lewej strony
filaru, ponizej wyplywu z prawej skrajnej turbiny, a wyjscie z prawej strony
filaru, od strony jazu. Przeplawka wyposazona jest w automatyczny licznik
ryb Riverwatcher produkcji islandzkiej firmy VAKI Aquaculture Systems
Ltd. umieszczony w 49 komorze (od dolu). W pierwszym roku dzialania
(2015) przeptawka przeszto 3882 ryby z 9 gatunkow, gtéwnie certy i trocie
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(Debowski 2016), w drugim (2016) — 7818 ryb, glownie leszcze, certy
i trocie (Debowski 2017) i w trzecim (2017) — 23028 ryb, gléwnie
certy i leszcze (Debowski 2018).

Celem pracy bylo przeanalizowanie migracji certy w Wisle przeptawka
we Wloctawku w latach 2015-2017.

2. MATERIAL I METODY

Prace oparto na analizie zapisow licznika (Riverwatcher), ktory
wyposazony jest takze w rejestrator temperatury. Jego opis, ograniczenia
oraz metody opracowywania i analizy zapisow przedstawiono w Debowski
(2016). Najistotniejsza cecha jest to, ze wiarygodnie rejestruje on obiekty
o wysokosci powyzej 4 cm, co w wypadku certy, odpowiada dtugosci
catkowitej 18 cm, ryby mniejsze nie byly uwzgledniane w pracy
(www.riverwatcher.is). Ryby od innych obiektow odroznia sie, a takze
identyfikuje gatunki, w oparciu o kilkunastosekundowy film, a w razie jego
braku, lub niewystarczajacej jakosci, na podstawie zapisanego konturu
obiektu. Klasyfikacja taka jest w wielu przypadkach subiektywna i jej
trafnos¢ zalezy w duzym stopniu od doswiadczenia os6b weryfikujacych
zapisy. W przypadku analizowanych danych byla to jedna osoba.
Wszystkie podawane liczebnosci ryb to ryby ,netto”, czyli po eliminacji ryb
zawracajacych.

Wartosci przeplywow (odplywu ze Zbiornika) otrzymano z Inspektoratu
RZGW we Wloctawku.

3. WYNIKI

Liczba migrujacych przeptawks cert roznila sie zasadniczo w poszcze-
g6lnych latach: od nieco ponad jeden tysiac w 2016 do ponad jedenastu
tysiecy w 2017 roku (Tab. 1).

Prawie wszystkie ryby migrowaly w wyraznie wyodrebnionych, kréotko-
trwalych ciagach (Rys. 1-3): wiekszym, wiosennym, ktéry, przynajmniej
w latach 2016 i 2017, skladal sie z dwéch czeSci — marcowej i majowej,
i mniejszym, jesiennym (Tab. 1). W wiekszosci ciagow czas pomiedzy
poczatkiem (rozumianym jako pierwszy dzien, w ktorym przeplyneto co
najmniej 20 ryb), a szczytem byl bardzo kroétki; czesto juz pierwszy dzien
byl szczytem migracji (Tab. 1).

Ciag marcowy rozpoczatl sie i w 2016 i w 2017 roku, po 139 i 152°D (od
poczatku roku) (Rys. 4) przy temperaturze wody 4-6°C i duzym przeptywie,
powyzej 1,5 tys. m3/s (Rys. 5). W 2017 roku poprzedzit go bezposrednio
skok temperatury o + 2°C, ale zmiany takiej nie bylo w 2016 (Rys. 6-8),
cho¢ w trakcie ciaggu temperatura w obu latach rosta. Przeplywy w tym
czasie praktycznie nie zmienialy sie. Po pierwszym ciggu w obu latach,
szczegblnie w 2017, mialy miejsce wyrazne ochlodzenia wody, czemu
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towarzyszylo zatrzymanie migracji (Rys. 2-3). Rozpoczela sie¢ ona na nowo
w maju, po 650-750°D, przy temperaturze 17-18°C i niskim przeplywie
w latach 2015-2016, ale juz po 500°D (Rys. 4) i tylko 9°C (przy duzej
wodzie) — w 2017, kiedy ciag rozpoczal sie wczesniej niz w latach
poprzednich (Rys. 5). W poszczeg6lnych latach, w okresie poprzedzajacym
ciag, przeplyw zmienial si¢ w rozny sposéb, a temperatura wyraznie rosla,
niekoniecznie jednak bezposrednio przed rozpoczeciem ciagu (Rys. 6-8).

Niewielka liczba cert, nie wiecej niz kilkadziesigt ryb, przechodzilta
przeptawka co roku w srodku lata: w lipcu-sierpniu (Rys. 1-3).

Ciag jesienny zaczynal sie w konicu wrzesnia lub w pierwszej potowie
pazdziernika, po 3300-3800°D (Rys. 4) i trwal do polowy pazdziernika lub
poczatku listopada (Tab. 1). Stanowil on w latach 2015 i 2017 prawie 30%
calej migracji certy, ale tylko 5% w 2016 roku. Temperatura wody na jego
poczatku wynosita od 8 do 14°C, a przeplyw od niskiego do duzego
(Rys. 5). Ciag poprzedzal stopniowy i staly spadek temperatury wody
(Rys. 6-8).
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Rys. 1.  Przebieg migracji certy i temperatura wody w roku 2015.
Fig. 1. Migration of vimba and water temperature in 2015.



Migracja certy przeptawka we Wioctawku

61

Temperatura wody (°C)

Tabela 1. Liczba ryb w latach (N) i w gléwnych ciagach (n); poczatek (P), szczyt (S) i koniec (K)
ciggu
Table 1. Number of fish in years (N) and main runs (n); beginning (P), peak (S) and end (K)
of a run.
Rok N Ciag n P S K
2015 1572 maj 996 09-maj 23-maj 03-cze
paz 455 15-paz 15-paz 28-paz
2016 1119 mar 332 14-mar 26-mar 17-kwi
maj 564 13-maj 15-maj 25-maj
paz 56 12-paz 12-paz 12-paz
2017 11091 mar 1360 26-mar 02-kwi 06-kwi
maj 6321 03-maj 03-maj 18-maj
paz 3289 25-wrz 27-wrz 10-lis
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Rys. 2. Przebieg migracji certy i temperatura wody w roku 2016.

Fig. 2.

Migration of vimba and water temperature in 2016.
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Rys. 3. Przebieg migracji certy i temperatura wody w roku 2017.
Fig. 3. Migration of vimba and water temperature in 2017.

Rozklady dlugosci cert przedstawiono na rysunku 9. Wigkszos¢ z nich
jest unimodalna, ale jesienia 2016, wiosna 2017 i, juz bardzo wido-
czna jesienia 2017, pojawila sie grupa ryb mniejszych. Modalna dlu-
gos¢ we wszystkich ciggach wiosennych wynosila 31, a jesiennych
2015 i 2016 - 36 cm. Natomiast jesienia 2017 certy byly przecietnie
mniejsze — 27 cm.

4. DYSKUSJA

Skutecznos¢ i wiarygodnos¢ licznika — Riverwatcher oceniana jest
wysoko (Shardlow i Hyatt 2004, Santos i inni 2008, Baumgartner i inni
2010). Do jego wad nalezy jednak rejestrowanie ryb tylko powyzej pewnej
wielkosci (4 cm wysokosci ciata) (Santos i inni 2008) oraz niemoznosc¢
rozdzielenia zapisu ryb przechodzacych przez skaner réwnoczesnie, co
powoduje niedoszacowanie liczebnosci przy duzej liczbie ryb.
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Rys. 4. Liczba stopniodni (D) do poczatku ciagow.
Fig. 4. Number of degree days (D) to the beginning of the run.
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Rys. 5. Temperatura (tp, C°) i przeptyw (Qp, m3/s) na poczatku ciagéw. Liczby 15, 161 17,
oznaczajg kolejno lata 2015, 2016 i 2017.

Fig. 5. Temperature (tp, C°) and discharge (Qp, m3/s) at the beginning of the run.
Numbers 15, 16 and 17, denote years 2015, 2016 and 2017.



64 Piotr Debowski

25
@17
2 Amaj Mpaz
A1
15 e mar
1
=3
poi
T°
0,5
0 R
A 16 @ 16 | k¥
05
A7
T 15
-1
-50 0 50 100 150 200
dQ1p

Rys. 6. Zmiana temperatury (dtlp, C°) i przeptywu (dQ1lp, m3/s) w ciagu jednego dnia przed
poczatkiem ciagéw. Liczby 15, 16 i 17, oznaczaja kolejno lata 2015, 2016 1 2017.

Fig. 6. Change of temperature (dtlp, C°) and discharge (dQ1lp, m3/s) during one day before
the beginning of the run. Numbers 15, 16 and 17, denote years 2015, 2016 and 2017.
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Rys. 7. Zmiana temperatury (dtSp, C°) i przeplywu (dQS5Sp, m3/s) w ciagu pieciu dni przed
poczatkiem ciagoéw. Liczby 15, 16 i 17, oznaczaja kolejno lata 2015, 2016 i 2017.

Fig. 7. Change of temperature (dtSp, C°) and discharge (dQ5Sp, m3/s) during five days before
the beginning of the run. Numbers 15, 16 and 17, denote years 2015, 2016 and 2017.
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Rys. 8. Zmiana temperatury (dt10p, C°) i przeptywu (dQ10p, m3/s) w ciagu dziesieciu dni
przed poczatkiem ciagéw. Liczby 15, 16 i 17, oznaczaja kolejno lata 2015, 2016
i2017.

Fig. 8. Change of temperature (dt10p, C°) and discharge (dQ10p, m3/s) during ten days
before the beginning of the run. Numbers 15, 16 and 17, denote years 2015, 2016
and 2017.

Baumgartner i inni (2012) ocenili, ze juz przy 120 rybach na godzine
licznik rejestruje tylko 62-82% ryb, ale w badaniach Shardlow i Hyatt
(2004) do 500 ryb na godzine nie obserwowano niedoszacowania i dopiero
powyzej 1500 ryb wynosilo ono 76%. W monitoringu przeplawki we
Wiloctawku spotkaliSmy sie z tym problemem, w niewielkim stopniu w roku
2014, ale juz zdecydowanie w 2017. Okresowo ryb byto bardzo duzo i wiele
z nich miato tendencje do zatrzymywania sie w rejonie licznika. W naj-
wiekszym stopniu dotyczyto to leszczy, ktoére wedrujg zwartymi grupami, sa
duze, plyna wolno i czesto sie przyslaniaja w skanerze. Cert, ktoére
sa mniejsze, szybsze i bardziej zdecydowane, dotyczylo to mniej, ale
oczywiScie w szczytach migracji, albo gdy migruja razem z leszczami,
problem niedoszacowania istnieje. Ubocznym efektem nakladania sie
obrazow kilku ryb jest przeszacowanie ich wielkoSci (Baumgartner i inni
2012). Duza liczba ryb powaznie utrudnia tez ich identyfikacje. Szczegélnie
trudno jest odrézni¢ od siebie nieduze ryby karpiowate o podobnym
ksztalcie. Z niepublikowanych danych z okazjonalnych polowéw w pulapke
w przeplawce wynika, ze razem 2z certami migruja pojedyncze sapy
(Abramis sapa).
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Rys. 10. Zarybienia wylegiem i narybkiem certy.
Fig. 10. Stocking with fry: Vistula below the dam (spotted column) and Vistula system
above the dam (black column).

Kwestia zasadnicza dla oceny wielkoSci migrujacej w rzece populacji
ryb na podstawie monitoringu przeptawki jest odpowiedz na pytanie: jaka
jej czesé znajduje wejscie do przeptawki i ile z nich jest w stanie dotrzeé¢ do
licznika znajdujacego sie w jej gérnej czesci? Zarowno ilos¢ wyplywajacej
przeptawka wody, jak lokalizacja wejscia i uktad nurtéw w tym miejscu sa
korzystne i wejsScie do przeplawki jest wystarczajaco atrakcyjne, o czym
moze Swiadczy¢ duza liczba ryb réznych gatunkow i wielkosSci rejestro-
wanych przez licznik. Oznacza to takze, ze rézne ryby sa w stanie pokonac
cala przeptawke, cho¢ prowadzone obecnie badania sugeruja, ze niektore
sie z niej wycofuja. Wydaje sie, ze dla zdeterminowanych, wedrownych ryb,
takich jak certy, sama przeptawka nie jest powazna przeszkoda. Jak zatem
wytlumaczyé ogromne réznice w liczbie wszystkich, nie tylko cert, ryb
przechodzacych przeptawka w kolejnych latach: od niespeilna 4 tys. w 2015
do ponad 23 tys. w 2017 roku (Debowski 2016, 2017, 2018)? Czy jest
mozliwe, ze zmiany liczby migrantéw odzwierciedlaja zmiany liczebnosci
populacji? W przypadku leszczy, ktérych w 2015 roku zarejestrowano ok.
200, a w latach 2016 i 2017 odpowiednio S i 6 tys., z cala pewnoscia nie.
Podobnie z boleniem: kilkadziesiat ryb w 2015, 600 w 2016 i 1,5 tys.
w 2017. Najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem moga by¢ roéznice
w tendencji do migracji u ryb nieobligatoryjnie wedrownych w poszcze-
g6lnych latach. Jednak takze warunki dojscia do przeptawka nie sa
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niezmienne. 500 metrow ponizej stopnia znajduje si¢ prog przeciwerozyjny,
ktorego wplyw na migracje ryb jest na pewno duzy, cho¢ jeszcze nie
rozpoznany. W zaleznosci od przeptywu ma on charakter kaskady albo
bystrego przelewu. Analize wplywu tego progu istotnie utrudnia obecnosé
20 hektarowego basenu pomiedzy stopniem a progiem (Debowski 2017).
Jesli jednak prog pokonuja leszcze i sumy to, zapewne, nie majg z tym
problemu ryby wedrowne, z natury rzeczy bardziej zdeterminowane
i bedace lepszymi plywakami. Opinie, ze zmiany w liczbie cert pokonuja-
cych przeplawke sa odzwierciedleniem zmian wielkosci migrujacej popu-
lacji, a nie tylko warunkow migracji, potwierdza fakt, ze w tym czasie liczba
troci znacznie spadla, a miedzy latami, w ktérych wzrost liczby cert byt
dziesieciokrotny, liczba leszczy zmienila sie nieznacznie.

Analize wielkosci migrujacych cert trzeba poprzedzi¢ zastrzezeniem, ze
dysponujemy nie pomiarami, a tylko szacunkami dlugosci ryb. Niemniej
jednak uzyskane rozklady dlugosci sg bardzo podobne do rozkladow
dtugosci cert lowionych wczesna jesienia w dolnej Wisle na przetomie lat
50. i 60. XX wieku, ktérych wiek oceniany byt na od 4 do 9 lat, z domi-
nujacymi rybami 6- i 7-letnimi (Bontemps 1971). Mozemy wiec przyjac, ze
certy rejestrowane w przeplawce byly takze glownie w wieku 6 i 7 a nawet,
poroéwnujac z szczegélowymi danymi na temat wzrostu podanymi przez
Zawisza (1951), w wieku 8 lat. W roku 2017 dodatkowo pojawila sie
rowniez grupa ryb mlodszych, prawdopodobnie 4-5-letnich, cho¢ trzeba
pamietac, ze rozklad dlugosci jest odciety od dolu do 18 cm (ograniczenia
licznika).

Pliszka (1951) przypuszczal, ze, podobnie jak w innych populacjach
battyckich, w Wisle moga mie¢ miejsce dwa ciagi certy: letnio-jesienny
i wiosenny, analogicznie do ciagéw troci (Zarnecki 1963). Jednak i z p6z-
niejszych badan (Bontemps 1969) i ze statystyk polowow (Morawska 1968,
Wisniewolski 1985) wynika, ze ciag byl jeden — certy w dolnej Wisle
i w rejonie Wloctawka towiono wylacznie poéznym latem 1 jesieniq.
Tymczasem w omawianych w tej pracy wynikach monitoringu w kazdym
z badanych lat mieliSmy dwa wyrazne ciagi: jesienny i, znacznie wiekszy,
wiosenny, ktorego dwuszczytowos¢ nalezy traktowac jako reakcje na
chwilowe ochlodzenia wody. Jest to bardzo powazna zmiana w stosunku
do sytuacji sprzed kilkudziesieciu lat. Niestety posiadane dane nie
pozwalaja na jej sensowna analize. Interesujgce jest, ze ryby jesienne byty
nieco wigcksze od wiosennych. Moze wiec byly one przecietnie starsze? Cos$
przeciwnego stwierdzit u cert z Daugawy cytowany przez Bontemps (1969)
Spiryna. Jak wspomniano wczes$niej, do danych dilugosci uzyskiwanych
z licznika podchodzi¢ nalezy jednak ostroznie, dlatego te kwestie trzeba
chyba pozostawié¢ nierozstrzygnieta. Postugujac sie analogig z trocia oraz
z innymi stadami battyckimi certy jedno stado tarlowe tworza ryby jesienne
i nastepujace po nich wiosenne. Czyli w badanym materiale mamy dwa
stada: jesien 2015-wiosna 2016, liczace 1351 ryb i jesien 2016 (mini-
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malnie)-wiosna 2017, liczace 7737 ryb, i dwie ,polowki” — wiosna 2015
(996 ryb) i jesien 2017 (3289 ryb). A zatem, biorac pod uwage wielkos¢
i oszacowany wiek ryb, pierwsze stado pochodzi najprawdopodobniej
glownie z tarta w 2008, a drugie — 2009 roku.

Jezeli przyjmiemy, co wydaje sie uzasadnione, ze przed modyfikacja
przeptawki, wedrowki cert na tarliska powyzej Wloclawka byly znikome, to
ryby korzystajace z przeptawki moga pochodzi¢ albo z zarybien Wisty
ponizej Wloclawka, albo by¢ rybami z zarybien dorzecza powyzej stopnia
lub tez czeScia potomstwa zyjacych tam populacji pétwedrownych, ktore
wybraly anadromiczng S$ciezke zyciowa (zjawisko wystepujace bardzo
czesto u ryb wedrownych). Poniewaz jednak mamy do czynienia z bar-
dzo znacznym wzrostem liczby cert w ciggu jednego roku, a nic nie
wiadomo o tak znacznej i gwaltownej poprawie warunkow tarla w gornej
czesci dorzecza, to mozemy pominaé trzecig z tych mozliwosci i prébowac
powigzac te zmiany z zarybieniami. W latach 2007-2010 zarybienia Wisly
byly na podobnym poziomie (Rys. 10), ale w roku 2009 proporcjonalnie
znacznie wiecej ryb wypuszczono do Wisly ponizej Wloclawka. Czy
rzeczywiScie obserwowane ryby pochodza 2z szczegdlnie efektywnego
zarybienia, czy tez ich liczba jest rezultatem bardzo korzystnych warunkéw
hydrologiczno-termicznych w 2009 roku i nastepnych latach, czy tez mamy
do czynienia ze szczesliwa kombinacja tych czynnikéw — trudno przesa-
dzaé. Kolejnych przestanek dostarczy monitoring przeptawki w kolejnych
latach, a szczegolnie przesledzenie konsekwencji zmian wielkosci i miejsc
zarybiania w latach 2010-2012.

5. SUMMARY

Vimba is a cyprinid fish forming anadromous populations in rivers of
the Baltic basin. The Vistula population used to be the biggest one, with
commercial catches in the river and the Gulf of Gdansk up to 300 tons in
50s of XX c. Their main spawning grounds were in upland tributaries,
which are located more than 800 km from the sea. The population
collapsed after the erection of the Wloctawek dam, 266 km from the river
mouth, in 1969. A non-functioning technical fish pass on the dam was
rebuilt in 2014 into a vertical slot pass. It has been fitted with an
automatic fish counter river watcher of Vaki. The registered numbers of
fish migrating upstream were: 3882, with sea trout and vimba dominating,
in 2015, 7818, with bream and vimba dominating, in 2016, and 23028,
with vimba and bream dominating, in 2017. The amount of vimba
increased from 1572 in 2015 and 1119 in 2016 to 11091 in 2017 (Tab. 1).
They migrated in two runs: with the biggest in spring, March-May, and the
smallest in autumn, September (Tab. 1, Fig. 1-3). This differs from
historical, pre-dam times, when only autumn migrations were observed.
The size of the fish was similar to the historical one: fish of around 31 cm
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dominated (Fig. 9), which corresponds to the 7-8 age class. The biggest
stock of spawners, migrating during autumn 2016 and spring 2017,
originated mainly from 2009. In view of the lack of accessible spawning
grounds for decades, the increase is referred to as stocking, particularly to
stocking of theVistula below the dam (Fig. 10).
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