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Streszczenie

Kormoran Phalacrocorax carbo sinensis (L.) jest duzym ptakiem powigzanym ze $rodo-
wiskiem wodno-lgdowym. Z niewielkiej populacji zasiedlajgcej niektére tereny stat sie licz-
nym i powszechnie wystepujgcym gatunkiem w catej Europie. W poszukiwaniu pokarmu
kormoran moze odbywac przeloty z miejsca swojego pobytu do akwenéw oddalonych do
okoto 30 km, a podczas nurkowania aktywnie poszukuje zdobyczy nawet na znacznej gtebo-
koSci. Drapieznik ten, odzywia sie niemal wytgcznie rybami. W sktad diety kormoranéw
wchodzi kilkadziesigt gatunkéw ryb.

Celem pracy byto okreslenie struktury gatunkowej i wielko$ciowej ryb-ofiar kormorana
w trzech koloniach legowych i porédwnanie jej do struktury potowéw komercyjnych ryb
w wybranych gospodarstwach rybackich.

W latach 2008-2011 w kazdej kolonii legowej kormorana na jeziorach Dobskie, Warnotty
i Marag, w przeciggu dwdch kolejnych lat liczono gniazda kormorandw oraz zbierano mate-
riat badawczy w postaci ryb wykrztuszonych. W tym samym okresie pozyskano dane
z Gospodarstw Rybackich: Gizycko, Sniardwy i Bogaczewo na temat potowdéw komercyj-
nych w eksploatowanych jeziorach. Na podstawie zebranych w koloniach kormorana mate-
riatbw okreslono sktad gatunkowy oraz dtugosé ciata ryb-ofiar kormorana i poréwnano
wyniki ze strukturg odtowéw komercyjnych w ww. gospodarstwach rybackich.

W badanych koloniach legowych kormorana w sktad diety kormorana wchodzity tgcznie
24 gatunkiryb. W poszczegoélnych koloniach liczba gatunkéw wahata sie od 13 do 18. Wsréd
nich wystepowaty ryby cenne gospodarczo i przyrodniczo, takie jak wegorz, sandacz, szczu-
pak, mietus, sielawa, sieja oraz gatunki chronione (koza) i obce (karas srebrzysty i karp). Naj-
czesciej wystepujgcymi gatunkami byty: ptoé, okon, leszcz, ukleja, szczupak i lin. Dtugos$é
ciata ryb-ofiar kormorana wahata sie w zakresie od 3,7 do 71,2 cm. Pod wzgledem liczebno-
Sci wsrdd ofiar kormorana dominowaty pto¢ i okonh, natomiast pod wzgledem biomasy — pto¢
i leszcz. Dieta kormorana w kazdej kolonii byta podobna w obu latach badan. W potowach
gospodarczych dominujgcymi gatunkami w biomasie byty: leszcz, szczupak oraz pto¢
i wzdrega. Struktura gatunkowa ryb w odtowach komercyjnych byta podobna w obu latach
badan. Presja potowowa kormorana i rybakéw (potowy komercyjne) skoncentrowana byta
gtéwnie na o$miu gatunkach ryb. Byty to: pto¢ i wzdrega, szczupak, lin, okon, wegorz, san-
dacz i leszcz. Wykazano istotne statystycznie réznice w diecie kormoranéw pomiedzy
poszczegdinymi koloniami legowymi oraz w strukturze potowdw komercyjnych pomiedzy
poszczegdlnymi gospodarstwami rybackimi. Pomimo zréznicowanej liczebnosci gniaz-
dujgcych kormorandw oraz czasu ich zerowania, biomasa ztowionych przez kormorany ryb
byta podobna lub wyzsza niz biomasa potowéw komercyjnych w danym roku.

Przeprowadzone badania diety kormorana oraz analiza struktury potowéw komercyj-
nych wskazujg, ze gtowne ofiary kormorana, czyli ryby niewielkich rozmiaréw, licznie
i powszechnie wystepujg w jeziorach Polski. Pytanie czy drapieznictwo kormorana bedzie
w znaczgcy sposOb wptywaé na gospodarowanie rybackie oraz potowy wedkarskie,
wymaga dodatkowych, rozszerzonych badan.

Stowa kluczowe: kormoran, ryby wykrztuszone, ichtiofauna, gospodarka rybacka, potowy
komercyjne
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English summary

The cormorant Phalacrocorax carbo sinensis (L.) is a large bird associated with aquatic
and terrestrial environments. From small populations inhabiting some areas, it has become
a numerous and common species throughout Europe. The cormorant can fly from its colony
in search of food to waters up to about 30 km away, and during diving it actively searches for
prey even at considerable depths. This predator feeds almost exclusively on fish. The cormo-
rant diet includes several dozen fish species. The aim of the study was to determine the spe-
cies and size structure of cormorant prey fish in three breeding colonies and to compare
these to the structure of commercial fish catches in selected fish farms. In 2008-2011, cor-
morant nests were counted in each cormorant breeding colony and regurgitated fishes were
collected on lakes Dobskie, Warnotty, and Margg over two consecutive years. In the same
periods, data on commercial fishing in these lakes was obtained from the Gizycko, Sniardwy,
and Bogaczewo fishing companies. Based on the materials collected from the cormorant
colonies, the species composition and body length of cormorant prey fish were determined
and compared with the structure of commercial catches in these fishing companies. A total of
24 fish species were identified in the cormorant diet. In individual colonies, the number of
species ranged from 13 to 18. Among them were fish of economic and natural value, such as
eel, pike-perch, pike, burbot, vendace, and whitefish, as well as a protected species (spined
loach) and non-indigenous species (silver crucian carp and carp). The most common species
were roach, perch, bream, bleak, pike, and tench. The body length of cormorant fish prey ran-
ged from 3.7 to 71.2 cm. In terms of numbers, roach and perch dominated cormorant prey,
while roach and bream dominated in terms of biomass. The cormorant diet in each colony
was similar in both years of the study. In commercial catches, the dominant species in bio-
mass were bream, pike, roach, and rudd. The species structure of fish in commercial catches
was similar in both years of the study. Fishing pressure from cormorants and commercial
catches focused mainly on eight fish species: roach, rudd, pike, tench, perch, eel,
pike-perch, and bream. Statistically significant differences in the cormorant diet were found
among the three breeding colonies and in the structure of commercial catches among fishing
companies. Despite the different numbers of nesting cormorants and their feeding time, the
biomass of fish caught by cormorants was similar to or higher than the biomass of commer-
cial catches in given years. This study on the cormorant diet and the analysis of the structure
of commercial catches indicated that the main cormorant food, which was small-sized fish,
was abundant and common in Polish lakes. The question of whether cormorant predation
significantly affects commercial fisheries and angling requires more extensive research.

Keywords: cormorant, regurgitated fish, ichthyofauna, fisheries management, commercial
fishing
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1. Wstep

1.1. Ekologia i zasieg wystepowania kormorana

Kormoran (Phalacrocorax carbo L.) jest duzym ptakiem powigzanym ze $rodowiskiem
wodno-lgdowym. Na terenie Europy wystepujg dwa podgatunki kormorana: Phalacrocorax
carbo carbo —wystepujacy gtdbwnie na wybrzezu Oceanu Atlantyckiego i Morza P6tnocnego
oraz nieco mniejszy Phalacrocorax carbo sinensis (Staunton, 1796), ktory zasiedla zarbwno
strefe przymorska, jak i tereny srédladowe Europy (Beike 2014). Pod wzgledem liczebnosci,
wielokrotnie liczniejszy jest podgatunek P. carbo sinensis (Bregnballe i in. 2014). Kormoran
jest ptakiem migrujgcym (Svensson 2017, Bobrek i in. 2018) i moze odbywaé wedrowki na
odlegto$¢ ponad 1000 km, zarowno w drodze na tereny legowe, jak i na zimowiska (Frederik-
seniin. 2018, Nilsson 2020, Fraissinet i in. 2022). Ptaki do rozrodu przystepujg najczesciej
w czwartym, a niekiedy w trzecim kalendarzowym roku zycia (del Hoyo i in. 1992, Przybysz
1997, Bzoma 2004, Kruszewicz 2021). Miejsca legowe usytuowane sg przewaznie na terenie
wysp lub w strefie brzegowej akwendw (Przybysz 1997, Traczuk 2013, Jakubas i Bzoma
2015, Kempteriin.2017), agniazda budowane sg najczesciej w koronach drzew, niekiedy na
niewielkich krzewach, a sporadycznie bezposrednio na ziemi. Kolonie legowe mogg by¢ nie-
wielkie, liczace kilka-kilkanascie gniazd, poprzez kolonie dochodzgce do kilkuset gniazd
(Carss i Marzano 2005, Bzoma 2011, Krzywosz i Traczuk 2013, Bregnballe i in. 2014), az po
takie, w ktorych gniazdowato okoto 9-12 tys. par kormoranéw (Buczmaiiin. 2011, Hermann
iin. 2018, Van Eerden 2021). Doroste osobniki przystepujace do rozrodu zwigzane sg w tym
okresie z kolonig legowg i dopiero po usamodzielnieniu sie pisklgt, moga przenies¢ sie
w inne, nawet odlegte rejony kraju lub kontynentu. Natomiast osobniki niegniazdujgce
i mtodociane mogg dowolnie przemieszczac sie w okresie catego roku, a do odpoczynku
wykorzystujg nadbrzezne drzewa w poblizu akwendéw wodnych. Kormoran odzywia si€ nie-
mal wytgcznie rybami, ale badania przeprowadzone przez Seefelt i Gillingham (2006) oraz
Gaye-Siessegger (2014) wykazaty, ze raki (np. Faxonius limosus) moga by¢ réwniez sktadni-
kiem jego pokarmu. Kormorany polujg nurkujac, w czym sprzyja im nasigkliwos¢ pior wodg
(Grémillet 1997, Przybysz 1997). Ryby chwytane sg gtéwnie w ptytkich wodach o gtebokosci
ponizej 20 m, ale w zaleznosci od rozmieszczenia pionowego ryb-ofiar mogg polowaé
w catym stupie wody. Nurkujg i Scigajg ryby pod wodg wykorzystujgc kilka zmystéw (Larsen
iin.2020). Mate ryby potykajg pod wodg, a wigksze wynoszg na powierzchnie w celu potknie-
cia. Moga zerowac samotnie lub w stadach, a czasem podgzac za todziami rybackimi, zabie-
rajgc odrzuty ryb lub chwytajgc zdobycz zdezorientowang przez prad todzi. W poszukiwaniu
pokarmu kormorany mogg odbywacé przeloty z miejsca swojego pobytu do akwendéw oddalo-
nych o 5-25 km (Paillisson i in. 2004, Van Eerden i in. 2012), a nawet 30-50 km (Boldreghini
iin. 1997, Przybysz 1997). W trakcie poszukiwania ofiar mogg nurkowac¢ do gtebokosci 32
metrow (Grémillet i in. 1999).

Do potowy dwudziestego wieku kormorany byty nielicznymi ptakami, wystepujgcymi
tylko na niektérych terenach Europy, a wiekszoS¢ terenow legowych znajdowata sie
w poblizu europejskich wybrzezy. Znaczgcy wzrost liczebnosci kormorandéw nastgpit
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w ostatnich dekadach ubiegtego wieku, najpierw w krajach Europy Zachodniej, a nieco péz-
niej Centralnej (Przybysz 1997). W 1992 roku szacowano, ze w Europie gniazdowato co naj-
mniej 105 tys. par kormoranéw, a w 2006 roku w monitorowanych krajach Europy
zanotowano 517 kolonii legowych, w ktoérych byto okoto 166 tysiecy gniazd (Cowx 2003), co
oznacza, ze szacowana populacja legowa przekraczata wowczas 330 tys. dorostych osobni-
kow. W 2012 roku odnotowano okoto 371 tys. par kormoranow (Bregnballe i in. 2014).
W 2015 roku populacja legowa kormorana w Europie szacowana byta na 803 tys. do 1,2 min
dojrzatych osobnikéw (BirdLife International 2024). Podgatunek ,kontynentalny” (P. c. sinen-
sis) obejmuje ponad 80% europejskiej populacji legowej, a jego liczebno$¢ i rozmieszczenie
geograficzne dramatycznie wzrosty w ostatnich dziesiecioleciach (BirdLife International
2004, Carss 2022). W konsekwencji, kormorany mogg zerowac i/lub gniazdowac na tere-
nach dotychczas niezasiedlanych. W przeciwienstwie do P. c. sinensis, liczebno$¢ drugiego
podgatunku kormorana P. c. carbo wzrosta tylko nieznacznie w latach 1980-2002 z 63 tys.
par legowych do 82 tys. par (Kohl 2008, Piwernetz 2008, Steffens 2011), zas w roku 2012
obnizyta sie do ok. 42,5 tys. par legowych (Bregnballe i in. 2014). Rosnace liczbowo popula-
cje kormorana sg wynikiem ztozonych proceséw, ktére nie sg w petni zrozumiate (Ovegard
iin. 2021). Kormorany byty i sg postrzegane jako konkurenci dla rybactwa, co doprowadzito
do ich przesladowania przez ludzi. Ponadto na poczatku lat 70. zostaty powaznie dotkniete
skazeniem srodowiska, co zmniejszyto ich liczebnos¢ (Dirksen i in. 1995b). Pézniejsza
redukcja zanieczyszczen, ograniczenia stosowania niektérych $rodkdw chemicznych takich
jak DDT (dichlorodifenylotrichloroetan) (Beike 2014), ochrona gatunkowa i zdolno$¢ ptakow
do przystosowania sie do antropogenicznych zmian srodowiskowych, utatwity zaskakujgce
odrodzenie populaciji.

W Polsce w okresie przedwojennym kormorany byty nieliczne i zajmowaty prawdopo-
dobnie 3-4 kolonie legowe, w ktorych gniazdowato tgcznie okoto 150 par ptakéw (Przybysz
1997). Natomiast bezposrednio po Il wojnie Swiatowej liczebno$¢ kormoranéw na terenie
kraju znacznie wzrosta, co zwigzane byto gtéwnie ze zmiang granic panstwowych i wtgcze-
niem do Polski terenbw Warmii, Mazur i Pomorza Zachodniego. Do 1977 roku wszystkie
kolonie legowe kormorana znajdowaty si¢ na Pomorzu Zachodnim i Mazurach. W 1959 roku
populacjalegowa liczyta okoto 1800 par, w 1980 roku — okoto 5000 par, aw 1992 roku stwier-
dzono 8260 par legowych kormorana (Przybysz 1997). Brak jest informacji z kolejnych lat lub
dotyczg one tylko wybranych kolonii legowych (Mellin i in. 1997). W 2006 roku stwierdzono
25795 par kormorandw w 53 koloniach legowych, a nastepne liczenie wykonane w 2010
wykazato 27108 par kormorana w 60 koloniach (Bzoma 2011). Kolejng inwentaryzacje popu-
lacji legowej kormoranéw wraz z opisem miejsc legowych wykonano w 2013 roku i zanoto-
wano woéwczas ponad 28 tysiecy par (Bzoma i in. 2013, Krzywosz i Traczuk 2013).
W kolejnych latach (2014-2022) populacja legowa kormoranéw utrzymywata sie na wyso-
kim, wzglednie stabilnym poziomie, rzedu 26-30 tysiecy par (Chodkiewicz i in. 2020, 2022).
Jednakze, pomimo dos¢ wyréwnanej liczebnosci ptakdédw gniazdujgcych, zwiekszyta sie
wyraznie liczba kolonii legowych kormorana, w roku 2013 odnotowano 52 (Krzywosz i Tra-
czuk 2013), zas w 2021 roku 74 kolonie (Chodkiewicz i in. 2022).
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W pétnocno-wschodniej Polsce liczebnos¢ populacji kormorana podlegata znaczgcym
zmianom w ostatnich 35 latach. W 1986 roku w o$miu koloniach gniazdowato 1258 par kor-
moranéw, zas w 1992 roku liczebno$¢ wzrosta do 2392 par, zasiedlajgcych 15 kolonii lego-
wych (Przybysz 1997). W latach 2005-2015 odnotowano 5290-6446 par kormoranow
zasiedlajgcych 21-24 kolonie (Traczukiin. 2016). Dane z monitoringu ptakoéw prowadzonego
w ostatnich latach, wskazujg na zblizong liczebno$¢ gniazdujgcych kormorandéw, zmieniajg
sie natomiast ich miejsca legowe (Chodkiewicz i in. 2020, 2022).

Kolonie legowe kormorana w p6tnocno-wschodniej Polsce reprezentujg skrajnie rézny
»Czas ich funkcjonowania”, np. kolonia legowa na jeziorze Marag istniata juz w 1823 roku
(Tischler 1941), ale prawdopodobnie nie byto ciggtosci gniazdowania kormorandw. Legowi-
sko na wyspie Jeziora Dobskiego funkcjonuje od czasu zakonhczenia Il wojny $wiatowej
(Przybysz 1997). Sposréd analizowanych w tej pracy kolonii legowych, najmtodsza znajduje
sie na wyspie jeziora Warnofty. Kormorany osiedlity sie tam prawdopodobnie okoto 2000
roku (T. Krzywosz informacje ustne). Tak zréznicowany ,wiek kolonii”, wraz ze znaczng
liczebnoscig gniazd, moze by¢ interesujgcym materiatem porobwnawczym diety kormorana
oraz obrazem degradaciji drzewostanu (Przybysz 1997).

1.2. Wptyw kormorana na ekosystemy wodne

Ogodlnego przegladu literatury dotyczacej wptywu kormorana na ekosystemy wodne
dokonali Klimaszyk i Rzymski (2016). Autorzy stwierdzili, ze obecnos$¢ i aktywnos$¢ kormo-
randbw ma ztozony negatywny wptyw na ekosystemy wodne. W jeziorach podlegajgcych
wptywowi kolonii kormoranéw odnotowano wzrost przewodnictwa elektrolitycznego oraz
zmniejszenie przezroczystosci wody. Kolonia kormorana dostarczajgc do wéd duzych ilo-
Sci pierwiastkow biogennych i substancji organicznych, przyczynia sie do zwigkszenia ste-
zenia azotu, fosforu, potasu i rozpuszczonego wegla organicznego w wodzie.
W konsekwencji powoduje to lokalne lub globalne zmiany w strukturze taksonomicznej glo-
néw i makrofitbw w kierunku gatunkéw charakterystycznych dla wod bardziej zeutrofizo-
wanych (Klimaszyk i Rzymski 2016). Bardzo wysoki udziat sinic w biomasie fitoplanktonu,
wystepujgcy w poblizu miejsc gniazdowania kormorana (Gwiazda i in. 2010, Napiérkow-
ska-Krzebietke iin. 2021) oraz intensywne catoroczne zakwity nitkowatych sinic mogty by¢
efektem aktywnosci pokarmowej kormorana (Van Eerdeniin. 2012, Kalinowskaiin. 2019).
Badania przeprowadzone w eutroficznym jeziorze Warnotty wykazaty, ze kormorany mogg
mieC€ znaczacy wptyw na pogorszenie jakosci wody nie tylko w poblizu kolonii, ale takze
w wodach odlegtych o 1,6 km od miejsca ich gniazdowaniai moga przyczynia¢ sie do szyb-
szej eutrofizacji wéd (Napidrkowska-Krzebietke i in. 2020, Kalinowska i in. 2024a). Podob-
nie, badania przeprowadzone w mniejszej kolonii w poétnocno-zachodniej Polsce,
potwierdzity negatywny wptyw (bezposredni lub posredni) kormoranéw na ekosystemy
wodne (Klimaszyk i Rzymski 2013, Klimaszyk i in. 2014, 2015 a, 2015 b). W konsekwencji
moze oznaczac to przebudowe zespotdw organizmoéw wodnych, w tym ryb, a takze zmiany
w strukturze i funkcjonowaniu sieci troficznej ekosystemoéw wodnych. Kormorany powo-
dujag réwniez zmiany w liczebnosci, sktadzie gatunkowym oraz strukturze wielko$ciowej
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i wiekowej ichtiofauny (Stempniewicz i in. 2003b, Skov iin. 2014, Traczuk i Kapusta 2017,
Buttuiin. 2018, Jepseniin. 2018, Dehnhardiin. 2021, Ovegardiin. 2021, Heikinheimo i in.
2022), co z kolei moze mieé znaczacy wptyw na nizsze poziomy troficzne sieci pokarmowej
ekosystemu wodnego. Stwierdzono réwniez znaczgcy wptyw kormoranéw na wzbogace-
nie w biogeny ekosystemow lgdowych. Kormorany transportujg pierwiastki biogenne
z ekosystemow wodnych do lgdowych, a substancje te docierajg do matych ssakéw
poprzez efekt kaskadowy, tym samym wptywajgc na rbwnowage biogenéw w ekosyste-
mach lgdowych (Bal€iauskas i in. 2016).

1.3. Badania presji pokarmowej kormorana

Badania dotyczgce diety kormorana prowadzone sg od wielu lat, z wykorzystaniem r6z-
nych metod (Carss 1997, Barrettiin. 2007). Nalezg do nich: analiza wypluwek (Dirkseniiin.
1995a, Keller 1995, Carss i Marquiss 1997, Marquiss i Carss 1997, Martyniak i in. 1997b,
Grémilletiin. 1998, Gwiazda 2000, Engstrom 2001, Santoul i in. 2004, Wzigtek i in. 2005,
Liordos i Goutner 2007, Cech i in. 2008, 2010, Emmrich i Diittmann 2011, Dias i in. 2012,
Bostromiin. 2012a, Salmiiin. 2015, Magathiin. 2016, Buttuiin. 2018, Arlinghausiin 2021,
Dehnhardiin. 2021, Belfethi i Moulai 2022), badanie zawartosci zotgdkéw martwych kor-
morandéw (Bur i in. 1997, Trauttmansdorff 1997, 2003, Stewart i in. 2005, Seefelt i Gillin-
gham 2006, Fonteneau i in. 2009, Gaye-Siessegger 2014, Oehm i in. 2016, Traczuk i in.
2021, Harding i Mesler 2022), analiza ryb wykrztuszonych (Martyniak i in. 2003, Krzywosz
i Traczuk 2009, Grémillet i in. 2012, Traczuk i Kapusta 2017), bezposrednie obserwacje
polujgcych kormoranéw (Carss 1993, Doherty i McCarthy 1997, Grémilletiin. 1995, 2006,
Kajtochiin. 2017, Polensky i in. 2022). W badaniach stosowano tez materiaty tgczone, np.
wypluwki + ryby wykrztuszone lub zotgdki kormorandw (Suter 1997, Derby i Lovvorn 1999,
Russelliin. 2003, 2022, Rudstamiin. 2004, Johnsoniin. 2010, Wzigtekiin. 2010b, Winkler
iin. 2012, Wzigtek 2013). Wyniki badan z uzyciem powyzszych metod wykazaty bardzo
szerokie spektrum gatunkowe ryb w diecie kormorana. Klimaszyk i Rzymski (2016), doko-
nujac przegladu literatury, odnotowali w diecie kormorana ponad 70 gatunkow ryb. Zakres
dtugosci ciata ryb-ofiar kormorana wahat sie od 3,5 cm (Oehmiin. 2016) do 68,7 cm (Sutter
1997). Sktad diety tego rybozercy zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi od ptci i wieku
ptaka (Bostrdm 2013), czasu i miejsca zerowania (Spurny i Guziur 2002, Cech i in. 2008,
Cechi Vejiik 2011, Emmrich i Dattmann 2011, Bostrém 2013, Gagnon i in. 2015, Kempter
iin. 2017), atakze od stanu troficznego zbiornikbw wodnych, na ktorych polujg (Engstrém
2001, Emmrich i Dittmann 2011, Bostrém i in. 2012b, Grémillet i in. 2012, Klimaszyk
i Rzymski 2016, Van Eerden i in. 2022).

Kolejnym waznym czynnikiem odnoszgcym sie do presji drapiezniczej na rybostan, jest
dobowe zapotrzebowanie pokarmowe kormorana (DFI — Daily Food Intake). Analizowane
jest ono za pomoca réznych metod, tj. opisanych wyzej, stuzacych do okreslenia diety oraz
innych stosowanych do oszacowania dawki pokarmowej, np. budzet energetyczny, wazenie
ptakow (Carpentier i Marion 2003). Nalezy zaznaczy¢, ze metoda badania zawartoSci
zotadkdédw martwych kormoranéw oraz analiza zawartosci wypluwek pozwala tylko cze-
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Sciowo ustali¢ dzienne zapotrzebowanie pokarmowe. Z kolei ryby wykrztuszone ze wzgledu
na swojg specyfike (brak mozliwosci przypisania ofiary do jednego ptaka) nie mogg by¢
zrodtem danych na temat dobowej dawki pokarmowej. Dane literaturowe wskazujg, ze
dzienne zapotrzebowanie pokarmowe zawiera sie w granicach od 251 do 1410 g (Carss
1997, Grémillet 1997, Grémillet i in. 2000). Z zastosowaniem metody okreslajgcej budzet
czasowo-energetyczny, obliczono, ze dzienne zapotrzebowanie pokarmowe kormorana
zawierato sie w przedziale 500-1350 g ryby (Grémilletiin. 2000). Autorzy podajg, ze wykorzy-
stujgc technike wazenia automatycznego uzyskano wyniki w zakresie 390-1410 g pokarmu,
natomiast najnizsze wartosci DFI wynoszace 450-640 g ryb uzyskano stosujgc metode
pomiaru temperatury w zotgdku.

Badanie drapiezniczej presji kormorana to rbwnoczesnie analiza struktury diety w odnie-
sieniu do potencjalnych terenéw zerowiskowych (Tveriniin. 2021, Onmus i in. 2024). Dane
literaturowe wskazujag, ze wiekszo$¢ kormorandw zeruje w poblizu kolonii legowej lub nocle-
gowejdo 8-10 km (MusiliJanda 1997, Johanseniin. 2001), ale przyjmuje sie, ze zasieg zero-
wania ogranicza sie do odlegtoéci 15-22 km ze wzgledu na wzrastajgcy wysitek
energetyczny zwigzany z wedrowka na odlegte zerowiska (Platteeuw i Van Eerden 1995,
Gociin. 1997, Engstrdm 2001, Paillissoniin. 2004). Odlegtosci jakie pokonujg kormorany na
zerowiska z kolonii legowych zalezg takze od pfci, a wybdr miejsc zerowania wptywa na
sktad pokarmu (Fijn i in. 2022).

Ze wzgledu na to, ze préby do badan diety kormorana tatwiej zebra¢ w wiekszych kolo-
niach legowych lub noclegowiskach, albo ,,celowo$¢/atrakcyjnosé” takich badan sprzega sie
z wielkoscig analizowanej populacji kormoranéw — wiele publikacji dotyczy jedynie wybra-
nych rejondw. W Polsce znaczna cze$¢ badan diety kormorandw dotyczy wybrzeza Battyku,
zwtaszcza koloniilegowej w Katach Rybackich (Borowskiiin. 1996, Traczuk 2001, Martyniak
i in. 2003, Stempniewicz i in. 2003a, 2003b, Bzoma 2004, Goc i in. 2005, Wzigtek 2011b).
Zbiorniki wodne pétnocno-wschodniej Polski byty analizowane pod wzgledem sktadu gatun-
kowego ofiar kormorandéw (Martyniakiin. 1997a, 1997b, Melliniin. 1997, Mellini Krupa 1997,
Wozigtek i in. 2003, Krzywosz iin. 2009, Krzywosz i Traczuk 2009, 2010, Wzigtek i in. 20114,
2011c, Traczukiin 2018), wptywu na populacje wybranych gatunkéw ryb (Traczuk i Kapusta
2017, Traczuk i in. 2021). Analizowano réwniez potozenie i liczebno$¢ populacji legowych
kormorana (Mellin i Mirowska-Ibron 1994, Krzywosz i Traczuk 2013) oraz wptyw na ekosys-
temy wodne ile$ne (Gmitrzuk 2004). Oprécz wspomnianych powyzej publikaciji, dostepne sg
tez informacje o odzywianiu sie¢ kormoranéw na zbiornikach zaporowych (Martyniak i in.
2007, Gwiazda i Amirowicz 2010, Wzigtek i in. 2010b) oraz rzekach potudniowej Polski,
zwtaszcza podgérskich (Gwiazda 2006, Wzigtek 2012, Wzigtek i Konieczny 2012).

Do niedawna klimat Polski byt na tyle niekorzystny dla kormoranéw, ze w okresie zimo-
wym praktycznie nie byto tych ptakéw. Od pewnego czasu, w ramach ,,Monitoringu Ptakow
Zimujgcych”, prowadzonego w styczniu kazdego roku, notowane sg tysigce kormoranow.
Liczebnos¢ populacji kormoranéw zimujgcych znaczgco wzrosta od okoto 12 tysiecy osob-
nikdéw w 2013 roku do ponad 35 tysiecy kormoranéw w 2023 roku. Pomimo ze kormorany
zimujgce nie byty obiektem badan podczas przygotowywania tej pracy, to ich obecno$¢
i wptyw na rybostan powinny by¢ brane pod uwage w kontekscie analizy diety kormorana.
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Dotyczy to zwtaszcza wod podgérskich i/lub wéd o charakterze ,,pstrggowym” (Szczerbow-
ski 1993), w ktoérych wazne w ekosystemie tych rzek gatunki ryb takie jak pstragi (Salmo
trutta) i lipienie (Thymallus thymallus), w okresie jesienno-zimowym majg duze znaczenie
w diecie kormorana (Carss i in. 1997, Suter 1997, Jepsen i in. 2018).

Dieta kormoranéw naterenie Polski moze rézni¢ sie w zaleznosci od typu biotycznego
zbiornika wodnego, na ktérym najczesciej zerujg kormorany. Duze znaczenie maréwniez
czas pobytu na danym terenie, co przektada sie na dtugo$¢ okresu potencjalnego polo-
wania, poniewaz struktura ryb-ofiar w diecie kormorana moze wykazywac zmiany sezo-
nowe (Martyniak i in. 2003, Wzigtek 2003, Gwiazda i Amirowicz 2010). Zagadnienie to
wydaje sie by¢ uzasadnione, wynikajgce z odmiennej struktury iloSciowej i jakosciowe;j
ichtiofauny w poszczegdlnych ekosystemach wodnych. Aczkolwiek dotychczasowe
dane wskazuja, ze strukturaichtiofauny w wiekszosci zbiornikbw wodnych jest niedosta-
tecznie opisana (Traczukiin. 2023, Kalinowska i in. 2024a). NajczeSciej stosowane ana-
lizy prob (wypluwki, zawarto$¢ zotgdkéw kormorandédw oraz ryby wykrztuszone)
pozwalajg na okres$lenie struktury gatunkowej ryb-ofiar kormorana z kilku akwenéw oraz
wielkosci tychze ofiar, jesli pozyskano wystarczajgcg ilos¢ materiatu badawczego. Nie-
liczne sg natomiast badania, w ktérych okreslono, z jakich konkretnie zbiornikéw pocho-
dzg ryby-ofiary kormorana. Prostsze w interpretacji miejsc zerowania jest badanie
materiatébw z terendw przymorskich. Oszacowanie sktadu ichtiofauny stonowodnej
i stodkowodnej w wypluwkach pochodzacych z terenéw towieckich kormorana sugeruje
typ akwenu z ktérego mogg pochodzi¢ jego ofiary (Bzoma 2004). W przypadku badan ich-
tiofauny wod $rodlgdowych wyraznie widoczne mogg by¢ rdéznice pomiedzy jeziorami
i rzekami, czy to przektada sie na potencjalne sprzezenie ze strukturg gatunkowg
ryb-ofiar kormorana, juz nie jest tak proste do sprawdzenia. W tym kontekscie pojawia sie
pytanie, czy potrafimy okres$li¢ drapiezniczg presje kormorana na rybostan w konkret-
nych rejonach, ajednoczes$nie odnies¢ sie do lokalizacji kolonii legowych kormorana oraz
specyfiki poszczegdlnych wdd, na ktérych te ptaki moga polowac.
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1.4. Cel i zakres pracy

W powyzszym kontekscie, ogbélnym celem niniejszej pracy byta charakterystyka
odzywiania sie¢ kormoranéw w trzech koloniach legowych, zlokalizowanych na
wyspach jezior: Dobskie, Margg i Warnotty. W szczegb6lnosci badania miaty na celu
ocene preferencji pokarmowych kormorandéw pod wzgledem sktadu gatunkowego
ryb-ofiar, okreslonych metodg analizy ryb wykrztuszonych. W celu okreslenia
wspdtuzytkowania zasobdw ryb i/lub potencjalnych konfliktow ,kormoran/rybacy”,
przeanalizowano czy kormorany i rybacy koncentrujg sie na tych samych gatunkach
ryb. Dokonano tego porownujgc sktad diety kormoranéw z rybackimi odtowami
komercyjnymi w analizowanych jeziorach. W ramach niniejszej pracy doktorskiej
sformutowano trzy hipotezy, ktére powinny przyczynié sie do realizacji ogélnego celu
badawczego.

Hipotezy badawcze:

1. Sktad diety kormorandéw w dwuletnim okresie jest podobny w konkretnej kolonii legowej,
ale r6zni sie pomiedzy poszczegdlnymi koloniami.

2. Struktura gatunkowa potowdw komercyjnych w dwuletnim okresie jest podobna w kon-
kretnym gospodarstwie rybackim, ale r6zni sie pomiedzy poszczegoblnymi gospodarstwa-
mi rybackimi.

3. Naktadanie sig nisz zerujgcych kormoranéw i komercyjnej gospodarki rybackiej, ze wzgle-
du na podobne gatunki docelowe w jeziorach, w zasiggu kolonii lggowych kormoranéw
moze by¢ zrodtem konfliktdw miedzy tymi grupami.
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2. Materiat i metody

2.1. Teren badan

Obszar objety badaniami miesci sie w pétnocno-wschodniej Polsce, w regionie Pojezie-
rze Mazurskie (Solon i in. 2018). Statym elementem krajobrazu mtodoglacjalnego tego
regionu sg jeziora o rbznym stopniu trofii. WiekszoS$¢ jezior Pojezierza Mazurskiego wyka-
zuje cechy zbiornikbw zeutrofizowanych (Zdanowski i Hutorowicz 1994). Obszar ten
potozony jest w dorzeczach Pregoty, Wisty i rzek uchodzgacych do Zalewu Wislanego.
Gtowne rzekitego obszaru, tj.: tyna, Pasteka, Wegorapa i Pisa, oferujg mozaike siedlisk cha-
rakterystycznych dla rzek w systemie rzeczno-jeziornym pojezierzy. Stawy hodowlane
wystepujg na niewielkim obszarze, a czesciej spotykane sg mate zbiorniki wodne uzytko-
wane rekreacyjnie i do hodowli ryb. Najczestszym gatunkiem hodowlanym jest karp (Cypri-
nus carpio), ktéremu towarzyszg lin (Tinca tinca), szczupak (Esox lucius) oraz naturalnie
wystepujgce na obszarze Chin ryby karpioksztattne tj. amur biaty (Ctenopharyngodon idella)
i totpyqgi (Hypophthalmichthys spp.), itp. W jeziorach i rzekach odnotowano wystepowanie 43
gatunkow ryb (Kapusta i in. 2020), a typowymi rybami drapieznymi ze szczytu piramidy tro-
ficznej sg szczupak, sandacz (Sander lucioperca) i okoh (Perca fluviatilis). Powszechnie
wystepujacymi gatunkami sg pto¢ (Rutilus rutilus), okon, leszcz (Abramis brama), ukleja
(Alburnus alburnus) i krap (Blicca bjoerkna). Jeziora regionu sg tradycyjnie wykorzystywane
przez rybotowstwo komercyjne i rekreacyjne (Kapustaiin. 2020). Potowy komercyjne ryb nie
sg uregulowane, poniewaz nie istniejg kwoty dla srodlgdowego rybotéwstwa komercyjnego,
a jedynie dzienne limity ilosciowe dla wedkarzy, ktére nie ograniczajg catkowitego rocznego
odtowu. W wiekszosci wod prowadzone sg zarybienia, chociaz ich efekty nie sg doktadnie
poznane.

Kormoran jest statym elementem fauny badanego obszaru. Gniezdzi sie na tym terenie
w kilkunastu koloniach, mniejszych w poréwnaniu do kolonii zlokalizowanych w pasie
pobrzeza Battyku, ale gesciej rozmieszczonych (Chylarecki i in. 2018). Materiat do badan
zbierano w trzech koloniach usytuowanych na wyspach srodjeziornych. Wszystkie jeziora
uzytkowane sg rybacko przez gospodarstwa rybackie. Opis cech morfometrycznych jezior
uzytkowanych przez gospodarstwa rybackie oparto gtéwnie na danych zamieszczonych
w ,Atlasie jezior Polski” (Janczak 1999). W wodach uzytkowanych przez Gospodarstwo
Rybackie w Gizycku jest jedna kolonia legowa kormorana, usytuowana na Jeziorze Dob-
skim. W Gospodarstwie Rybackim Sniardwy jedyna kolonia legowa kormorana znajduije sie
na wyspie jeziora Warnotty. Natomiast w wodach uzytkowanych rybacko przez Zaktad
Rybacki Bogaczewo kolonie legowe kormorana znajdujg sie na wyspach dwoch jezior:
Marag i Jaskowskie. W toku prowadzonych badan, materiaty zbierano tylko w kolonii legowej
kormorana na jeziorze Marag, poniewaz kolonia ta zapewniata dostateczng liczbe prob,
zbieranych regularnie w okreslonym przedziale czasowym.

Jezioro Dobskie ma powierzchnie 1776 ha i jest zbiornikiem dimiktycznym, stratyfiko-
wanym. W obrebie jeziora znajduje sie kilka wysp, z potozong w czesci centralnej wyspa
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Wysoki Ostréw, zwang tez Wyspg Kormoranow, stanowigcg miejsce legowe ptakdéw wod-
nych, gtéwnie kormoranéw i czapli siwej (Ardea cinerea).

Jezioro Dobskie stanowi rezerwat faunistyczno-krajobrazowy utworzony w 1976 roku.
Kolonia legowa kormorana na tym jeziorze powstata prawdopodobnie w pierwszym dwu-
dziestoleciu XX wieku, ale doktadniejsze informacje na jej temat pochodzg z lat powojennych
(Puchalski 1954).

Jezioro Warnotty ma powierzchnig 337,8 ha i stanowi zatoke jeziora Sniardwy, z ktérym
taczy sie przesmykiem obficie poro$nietym roslinnoscig wodna. Jezioro Warnotty jest zbior-
nikiem polimiktycznym, silnie zeutrofizowanym (Napiérkowska-Krzebietke i in. 2021, Kali-
nowska i in. 2019, 2024a). Na jedynej wyspie jeziora usytuowana jest najliczniejsza
w poétnocno-wschodniej Polsce kolonia kormorana (Krzywosz i Traczuk 2013). Jezioro sta-
nowi rezerwat florystyczny i faunistyczny. Kolonia legowa kormoranéw na jeziorze Warnotty
powstata prawdopodobnie na poczatku XXI wieku (T. Krzywosz informacje ustne oraz obser-
wacje wtasne od 2005 roku).

Jezioro Marag ma powierzchnie 393 ha i jest stratyfikowanym jeziorem rynnowym
o typie dimiktycznym. W potudniowej czesci jeziora znajdujg sie cztery wyspy, a na najwiek-
szej z nich, Wyspie Lipowej, znajduje sie kolonia legowa kormorana i czapli. Na tej wyspie
utworzono w 1968 roku rezerwat krajobrazowy i faunistyczny. Dane literaturowe wskazujg,
ze kolonialegowa najeziorze Marag istniata juz na poczgtku XIX wieku (Tischler 1941). Przez
pewien czas byta opuszczona, a ponownie zostata zasiedlona w potowie XX wieku.

Rozmieszczenie jezior oraz wzajemne usytuowanie gospodarstw rybackich zostato
przedstawione na rysunku (rys. 1). Dane literaturowe wskazujg, ze znaczna cze$¢ kormora-
ndw zeruje w poblizu kolonii, w ktérej przebywa (Platteeuw i van Eerden 1995, Gociin. 1997,
Musil i Janda 1997, Engstrém 2001, Johansen i in. 2001, Paillisson i in. 2004). Dlatego przy-
jeto, ze dystans (promieh 20 km od lokalizacji kolonii legowej) jest wystarczajgcy by uznac, ze
kormorany z analizowanych kolonii nie polowaty na tych samych wodach (rys. 1). Pomimo,
ze w okolicy badanych kolonii legowych (Dobskie, Warnotty i Marag) znajdujg sie inne kolo-
nie legowe kormorana, to ze wzgledu na znikomg ilo$¢ znajdowanych tam prébek (obserwa-
cje wtasne) nie byty one rozpatrywane jako teren badan w niniejszej pracy.

Analizowane w tej pracy gospodarstwa rybackie, od wielu lat uzytkujg rybacko kom-
pleksy wodne liczgce od kilku do kilkunastu jezior o zr6znicowanej morfometrii (tab. 1). Oma-
wiane gospodarstwa rybackie oraz wody, na ktérych gospodarujg, mozna uznac¢ za
reprezentatywne dla dotychczasowej jeziorowej gospodarki rybackiej. Potowy gospodarcze
ryb prowadzone byty za pomocg typowego sprzetu rybackiego, najczesciej w okresie od
poczagtku wiosny do konca jesieni. Tylko w kilku przypadkach odnotowano potowy zimowe,
prowadzone na lodzie. Intensywno$¢ potowdw oraz specyfikacja uzywanych narzedzi
potowowych nie byty analizowane w tej pracy.

2.2. Poboér prob

Kormorany do Polski przylatujg najczesciej w miesigcach luty-marzec, niekiedy w kwiet-
niu (Graszka-Petrykowski 2004, Buczma 2011, Bzoma 2011), a odlatujg w okresie sier-
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pien-listopad (Graszka-Petrykowski 2004). Préby do analiz pokarmu kormoranéw zbierano
w latach 2008-2011, najczesciej w cyklu tygodniowym, w okresie od zejscia pokrywy lodowej
z jezior do konca przebywania ptakdédw w koloniach legowych. Na Jeziorze Dobskim badania
prowadzono w roku 2008 (w okresie od 28 marca do 5 wrzes$nia) i 2009 (od 10 kwietnia do 28
sierpnia). Na jeziorze Warnotty materiat pobierano w 2009 r. (od 9 kwietnia do 27 sierpnia)
orazw 2010r. (od 22 kwietnia do 13 pazdziernika). Natomiast na jeziorze Margg préby pobie-
ranow 2010 r. (w okresie od 28 kwietnia do 23 lipca) iw 2011r. (od 15 kwietnia do 12 sierpnia).
Podczas ostatnich w danym sezonie wyjazdoéw do kolonii legowej, pomimo obecnosci w niegj
kormorandw, nie udato sie znalez¢ ryb wykrztuszonych, wobec czego nie kontynuowano
badan.

W kazdym roku objetym badaniami liczono gniazda na terenie kolonii legowej. Liczenie
gniazd przeprowadzano najczesciej w maju, niekiedy na poczatku czerwca. Termin liczenia
gniazd dostosowano do okresu legowego, gdy gniazda zostaty juz wybudowane i zasiedlone
przez kormorany, a jednocze$nie rozwijajgce sie liscie drzew nie ograniczaty widocznosci.
Dane dotyczace liczebnosci gniazdujgcych kormoranéw wykorzystano do oszacowania
wielkoéci danej kolonii legowej i analizy jej dziennego oraz sezonowego zapotrzebowania
pokarmowego.

Materiat badawczy stanowity ryby wykrztuszone przez kormorany. Byty to ryby, ktére
zostaty schwytane przez kormorana i w przewodzie pokarmowym przyniesione na teren
kolonii legowej. Nastepnie, z réznych przyczyn zostaty utracone, spadajgc na ziemie
w poblizu gniazda. Wykrztuszonych ryb poszukiwano na terenie catej kolonii legowej, ale
zbierano i analizowano tylko ryby wyraznie $wieze, j. z dnia biezacego lub prawdopodobnie
z dnia poprzedniego (Martyniak i in. 2003). Ryby zbierano wytgcznie z powierzchni gruntu,
a nie podejmowano ryb, ktére wpadty do wody. Zbieranie wytacznie swiezych ryb wykrztu-
szonych i tylko z ziemi, miato na celu przyporzgdkowanie ryb do konkretnego terminu zbioru
préb, umozliwiajgc poréwnanie struktury gatunkowej ryb-ofiar w skali catego sezonu
badawczego.

W trakcie badan diety kormorana trzech kolonii legowych przeprowadzono tgcznie 117
wyjazdow. Ryby wykrztuszone zebrano w trakcie 99 wyjazdéw. W trakcie pozostatych 18
wyjazddw, ktére miaty miejsce pod koniec okresu przebywania kormoranow, nie znaleziono
zadnych ryb wykrztuszonych. Na podstawie zebranych materiatbw opracowana zostata
struktura diety kormorandéw. Najwiecej wyjazddw terenowych przeprowadzono w 2008 roku
do kolonii legowej kormorandéw na Jeziorze Dobskim, a tgcznie w ciggu dwdch lat najwiecej
wyjazdow byto na jezioro Warnotty (tab. 2).

Proby byty zréznicowane pod wzgledem liczby znalezionych ryb wykrztuszonych,
zarbwno w poszczegolnych latach, jak i koloniach legowych kormorana (tab. 3). W kazdym
roku badan i kazdej kolonii legowej wystepowaty préby bardzo liczne, jak i préby zawierajgce
pojedyncze ryby. Na terenie badanych kolonii legowych kormorana zebrano tgcznie 15006
ryb wykrztuszonych. Najwieksza liczba ryb wykrztuszonych pochodzita z kolonii na jeziorze
Warnotty (6739), nieznacznie mniejsza z kolonii na Jeziorze Dobskim (5992), za$ najmniej-
sza z kolonii na jeziorze Marag (2275).
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2.3. Analizy biologiczne

Zebrane ryby wykrztuszone oznaczano do gatunku (Brylinska 2000), a nastepnie mie-
rzono dtugos¢ ciata (SL) z doktadnoscig do 1 mm. W przypadku osobnikbw w znacznym
stopniu uszkodzonych i niekompletnych (np. brakujgce ogonowe odcinki kregostupaitrzonu
ogonowego) oszacowano dtugos$¢ ciata ryb bezposrednio w terenie, tuz po zebraniu mate-
riatu. W badaniach nie uwzgledniano ryb, ktérych tkanka migsniowa byta zupetnie strawiona
i nie pozwalata na rozpoznanie gatunku i oszacowanie dfugosci ciata. Osobniki strawione
byty notowane sporadycznie i stanowity mniej niz 0,5% liczby wszystkich znalezionych ryb.

Catkowitg dtugos¢ ryby (TL) okre$lono na podstawie zaleznoéci dtugoéci ciata (SL) do
dtugosci catkowitej (TL):

TL = a + bSL

Mase ciata ryby okreslono na podstawie wzordéw zaleznos$ci dtugosci ciata do jej masy
wedtug Le Cren (1951):

W=axTL"

gdzie:

W — masa ciata ryby (g),

TL — dtugos¢ ciata ryby (cm),

a, n —wspoétczynniki rbwnania regresji

Srednie wartosci wspétczynnikéw réwnania regresji (a, n) zostaty przyjete wedtug
FishBase (Froese i Pauly 2023).

Analiza materiatow polegata na okresleniu czestosci wystepowania ofiar poszczegol-
nych gatunkéw ryb w diecie kormoranow w kazdej analizowanej kolonii. Czesto$¢ wystepo-
wania, okreslong terminem frekwencji gatunkéw, obliczono oddzielnie dla kazdego roku
badan. Frekwencje gatunkdéw (FO) okres$lono wedtug wzoru (Ricker 1971):

FO (%) = 100 x Si x St

gdzie:

FO - frekwencja gatunku (%),

Si — liczba prob, w ktérych wystgpit gatunek,

St —taczna liczba proéb.

Na podstawie liczebnosci poszczegolnych gatunkéw ryb wykrztuszonych zebranych
w danej kolonii kormorana oraz roku badan, okre$lono udziaty gatunkowe ryb-ofiar w diecie
kormorana. W oparciu o zaleznosci dtugo$¢ ryby do masy ciata obliczono mase poszczegol-
nych osobnikow ryb-ofiar oraz okreslono udziat tych gatunkdédw w biomasie ryb zjedzonych
przez kormorana w koloniach legowych i latach badan.

Przy okreslaniu dziennego zapotrzebowania pokarmowego (DFI) kormorana stosowane
sg r6zne metody, co powoduje szeroki zakres uzyskanych wynikéw. Badania oparte na sza-
cowaniu budzetu czasowo-energetycznego wskazujg, ze dzienna dawka pokarmowa (DFI)
wynosi¢ moze 500-1350 g w zaleznosci od pfci i etapu sezonu legowego (Grémillet i in.
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2000), ajednoczesnie ten sam autor podaje, ze (DFI) obliczane za pomocg wazenia automa-
tycznego wynosi 390-1410 g. Badania prowadzone przez innych autorbw wskazuja, ze
dzienne zapotrzebowanie pokarmowe wynosi 100-751 g (Reichholf 1990, Dam iin. 1995,
FelthamiDavies 1997, Kelleri Visser 1999). W niniejszej pracy przyjeto, ze wielko$¢ dziennej
dawki pokarmowej wynosi 400 g ryby na dobe na jednego dorostego kormorana, niezaleznie
od pory roku. Przyjety poziom miesci sie w dolnym zakresie wartosci zwigzanych z zapotrze-
bowaniem pokarmowym kormorana, stuzgcym do oszacowania prawdopodobnej, minimal-
nej presji kormorana na ryby.

Na podstawie terminéw zbierania prob w koloniach legowych kormorana, ustalono okres
zerowania tych ptakoéw. Obliczajgc biomase zjedzonych ryb, zastosowano tylko liczbe dni wyni-
kajgca z okresu zbierania préb, pomijajac czas, gdy kormorany przebywaty w kolonii przed roz-
poczeciem badan lub w okresie po zebraniu ostatniej proby. Obliczajgc biomase zjedzonych
przez kormorany ryb, zastosowano tylko liczbe dorostych ptakdéw, wynikajacg z pomnozenia
liczby gniazd w kolonii przez 2, jako pare gniazdujgcg. Nie uwzgledniano sukcesu legowego,
czasu karmienia pisklat i/oraz samodzielnego zerowania ptakéw mtodocianych.

Okreslenie zapotrzebowania pokarmowego kormoranéw w poszczegolnych latach oraz
koloniach legowych obliczono na podstawie wzoru:

W= (K x T) x DFI

gdzie:

W — masa ryb zjedzonych przez kormorany w kolonii legowej (kg),
K — liczba kormoranéw (szt.),

T — czas zerowania (dzien),

DFI — dzienna dawka pokarmowa (przyjeto 0,4 kg/kormoran/dzien).

Biomase zjedzonych przez kormorany ryb poréwnano z biomasg potowdw komercyj-
nych w analizowanych gospodarstwach/zaktadach rybackich i tych samych latach badan.

2.4. Analiza gospodarki rybackiej

Dane dotyczgce rybackich potowow komercyjnych w latach 2006-2013 pozyskano z pro-
wadzonej przez uzytkownikéw rybackich (Gospodarstwa Rybackiego w Gizycku, Gospodar-
stwa Rybackiego Sniardwy i Zaktadu Rybackiego Bogaczewo) dokumentacji rybackiej
(ksiega gospodarcza). Uktad ksiegi gospodarczej okreslony byt rozporzadzeniem (Dziennik
Ustaw 2003 nr 180 poz. 1766). Ksiega gospodarcza zawiera informacje o potawianych
rybach (gatunek/gatunki ryb i masa potowu) w rozbiciu na poszczegblne sortymenty wielko-
Sciowe oraz miesigce potowu. W niniejszej pracy wykorzystano dane dotyczace masy
ztowionych ryb danego gatunku/gatunkéw w analizowanym roku badan, dla wybranych
jezior oraz gospodarstwa rybackiego.

Analiza danych dotyczacych gospodarki rybackiej dotyczyta struktury gatunkowej
odfawianych ryb w wybranych jeziorach uzytkowanych przez gospodarstwa rybackie oraz
wielkosci odtowdéw komercyjnych. W oparciu o informacje dotyczgace powierzchni jezior,
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okreslono wydajnosé potowowa, tj. biomase ryb (kg) odtowiong podczas odtowdw gospo-
darczych/komercyjnych na jednostke powierzchni jezior (ha) w ciggu roku.

Obowigzujgcy wzor ksiegi gospodarczej, spowodowat, ze w zapisach odtowéw, ryby
z gatunkdéw pto¢ i wzdrega (Scardinius erythrophthalmus) traktowane sg tgcznie, co nie
pozwolito na analize udziatu poszczegdlnych gatunkdéw ryb. W ksiegach gospodarczych nie
jest prowadzona ewidencja rozmiaréw potawianych ryb (dtugos¢ ciata lub dtugosé
catkowita) co nie pozwala na poréwnanie tego parametru w odniesieniu do rozmiaru ofiar
kormorana.

2.5. Analizy statystyczne

Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu programu komputerowego STATI-
STICA 10.0 (StatSoft, Inc.). Do poréwnywania wynikdw uzywano $rednie i odchylenia stan-
dardowe. Nieparametryczny test Kruskala-Wallisa dla préb niezaleznych zastosowano do
analizy istotnosci réznic w dtugoéci ciata ryb wykrztuszonych pomiedzy poszczegdlnymi
koloniami legowymi i latami badan. Cze$¢ wynikdw wyrazona w warto$ciach procentowych
zostata transformowana przy uzyciu funkcji arcsin pierwiastka kwadratowego zmiennej.
Ro6znice w frekwencji wystepowania gatunkéw ryb w diecie kormorana pomiedzy latami
w badanych jeziorach analizowano przy uzyciu testu niezaleznoéci Chi-kwadrat Pearsona.
Wyniki wszystkich analiz statystycznych uznawano za istotne przy poziomie p < 0,05. Ana-
lize skupien wykonano metodg Warda w celu zobrazowania podobienstw i roznic w diecie
kormorana i potowach rybackich pomiedzy poszczegoblnymi koloniami i gospodarstwami.
Jako miare odlegtosci miedzy skupieniami przyjeto odlegtosé euklidesowa.
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3. Wyniki

3.1. Sktad gatunkowy ryb w diecie kormorana

W badanych koloniach legowych kormorana, usytuowanych natrzech jeziorach, na pod-
stawie analizy ryb wykrztuszonych, stwierdzono wystepowanie 24 gatunkéw ryb (tab. 4).
Byty to: wegorz (Anguilla anguilla), karp, karas pospolity (Carassius carassius), amur biaty,
kietb (Gobio gobio), lin, leszcz, krgp, certa (Vimba vimba), pto¢, wzdrega, bolenh (Leuciscus
aspius), jaz (Leuciscus idus), ukleja, koza (Cobitis taenia), sum (Silurus glanis), szczupak,
stynka (Osmerus eperlanus), sielawa (Coregonus albula), mietus (Lota lota), ciernik (Gaste-
rosteus aculeatus), okon, jazgarz (Gymnocephalus cernua) i sandacz. Wérdd nich wyste-
powaty gatunki cenne gospodarczo i przyrodniczo (wegorz, sandacz, szczupak, migtus,
okon, sielawa i sieja) oraz gatunki chronione (koza) i obce (kara$ srebrzysty i karp).

Dwanascie ze wszystkich znalezionych gatunkéw ryb (50%) byto wspdlnych dla trzech
kolonii. Dziesie¢ gatunkow ryb (42%) stwierdzono w obu latach badan i we wszystkich kolo-
niach. Byty to: karas pospolity, lin, leszcz, krgp, pto¢, wzdrega, ukleja, szczupak, okon
i jazgarz. Wsréd ryb wykrztuszonych, stwierdzono takie gatunki, ktére wystepowaty
wytgcznie w jednej kolonii legowej kormorana. Na Jeziorze Dobskim byty to: amur biaty,
kietb, koza i sielawa; na jeziorze Warnotty — certa, bolenh i stynka, a na jeziorze Marag — jaz
i sum (tab. 4).

Sposréd 5992 ryb wykrztuszonych znalezionych w kolonii na Jeziorze Dobskim zidentyfi-
kowano 18 gatunkoéw nalezacych do 11 rodzin (tab. 4). Wérdd 6739 ryb wykrztuszonych
zebranych w kolonii legowej kormoranéw na wyspie jeziora Warnofty zidentyfikowano 16
gatunkow nalezacych do 8 rodzin. Sposréd 2275 ryb wykrztuszonych znalezionych w kolonii
na jeziorze Marag zidentyfikowano 17 gatunkéw nalezgcych do 9 rodzin. Najbogatszy sktad
gatunkowy zanotowano w kolonii na Jeziorze Dobskim, natomiast w pozostatych dwéch
koloniach liczba zidentyfikowanych gatunkéw ryb byta nieznacznie nizsza. Wéréd ryb
wykrztuszonych najliczniej znalezionymi gatunkami byty pto¢ (5829 osobnikéw) oraz okon
(83949 osobnikéw; tab. 5). Pozostate gatunki ryb, charakteryzowaty sie znacznie nizszg
liczebnoscia, wahajgcg sie od 1930 osobnikéw (leszcz) do 1 osobnika (sum i jaz).

3.2. Frekwencja gatunkéw ryb w prébach

W badanych koloniach, w obu latach dieta kormorandéw charakteryzowata sie zréznico-
wanym sktadem pod wzgledem czestosci wystepowania gatunkéw-ofiar (rys. 2). W kolonii
legowej na Jeziorze Dobskim w 2008 roku w diecie kormorana najczesciej wystepujgcym
gatunkiem byta pto¢, ktérej frekwencja wynosita 100% (rys. 2A). Nieznacznie nizszg fre-
kwencje miat okon (90,5%) oraz uklejaileszcz (po 85,7%). Sze$¢ gatunkéw ryb (wegorz, sie-
lawa, amur biaty, kietb, sandacz i koza) miato frekwencje nizszg niz 10%. W 2009 roku
w diecie kormorana najczesciej wystepowaty: pto¢, okoh i szczupak, ktérych frekwencja
wynosita po 100%. Nieco rzadziej wystepowaty ukleja i lin, ktérych frekwencja wyniosta
po 81,3%. Trzy gatunki ryb (karp, wegorz i kietb) miaty frekwencje nizszg niz 7%. Rbznice
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we frekwencji wystepowania gatunkoéw pomiedzy poszczegdlnymi latami badan w Jeziorze
Dobskim byty wysoce istotne statystycznie (test Chi?, y 2= 95,78, df = 23, p < 0,0001).

W kolonii na jeziorze Warnotty w 2009 roku w diecie kormorandw pod wzgledem czesto-
Sci wystepowania dominowat okon, ktérego obecnos¢ stwierdzono we wszystkich prébach
(rys. 2B). Ptoc i leszcz wystepowaty z frekwencjg 94,7%, za$ ukleja — 89,5%. Cztery gatunki
ryb (certa, ciernik, bolen i stynka) miaty frekwencje ponizej 11%. W 2010 roku w diecie pod
wzgledem czestosci wystepowania dominowaty pto¢, okon i leszcz (rys. 2B). Frekwencja
tych trzech gatunkédw wyniosta po 100%. Wyraznie nizszg, ale wcigz dos¢ wysoka, fre-
kwencjg charakteryzowata sie ukleja (81,0%). Dwa gatunki ryb (kara$ pospolity i certa) miaty
frekwencje nizszg niz 5%. Rdznice pomiedzy badanymi latami w czestosci wystepowania
gatunkow ryb w diecie kormorana okazaty sie istotne statystycznie (test Chi?, y 2= 51,99, df =
23, p < 0,001).

W kolonii na jeziorze Margg w 2010 roku gatunkiem najczesciej wystepujacym w diecie
kormorandw byt lin, ktébrego obecno$¢ zanotowano we wszystkich prébach (rys. 2C). Nieco
rzadziej wystepowaty pto¢ i okon (frekwencja 90,9%) oraz krgp (frekwencja 81,8%). Dwa
gatunki ryb (ciernik i sum) miaty frekwencje nizszg niz 10%. Odmienng sytuacje zaobserwo-
wano w 2011 roku, w ktérym pto¢ zostata stwierdzona we wszystkich probach. Wysoka fre-
kwencje (81,8%) miaty: okon, ukleja i szczupak. Dwa gatunki ryb (mietus i jaz) miaty
frekwencje nizszag niz 10%. R6znice we frekwencji wystepowania gatunkéw ryb w diecie kor-
morana pomiedzy obu latami badan w jeziorze Marag byty istotne statystycznie (test Chi?,
¥? = 128,80, df = 23, p < 0,0001).

Biorgc pod uwage wszystkie ryby wykrztuszone (15006 osobnikow) zebrane podczas
badan w trzech koloniach legowych kormorana, mozna stwierdzi¢, ze najczesciej wyste-
pujacymi gatunkami byty pto€ i okon, z frekwencjg odpowiednio: 98,0 i 94,9% (rys. 3), fre-
kwencje w diecie (powyzej 50%) stwierdzono w przypadku: leszcza, uklei, szczupaka, lina,
krgpiaijazgarza. Az 10 gatunkdw ryb (42% wszystkich gatunkéw) wystepowato sporadycz-
nie wérdd ryb wykrztuszonych, z frekwencjg ponizej 7%.

3.3. Sezonowa dynamika diety kormorana

W Jeziorze Dobskim w 2008 roku gatunkami dominujgcymi w diecie kormorana (pod
wzgledem udziatu w liczebnosci) przez niemal caty okres badawczy byty pto¢ i/lub okon (rys.
4A). W kilku przypadkach, duzy udziat miat jazgarz (gtbwnie na poczgtku okresu
badawczego i na poczgtku maja), krgp (9 maja) oraz ukleja (gtbwnie 16 maja oraz 1 sierpnia).
Dominacja lina (100%) w prébie z dnia 25 lipca, wynikata ze znalezienia tylko jednej ryby
wykrztuszonej. W 2009 roku rowniez pto¢ i okon byty dominujgcymi gatunkami w diecie kor-
morana przez prawie caty sezon, zdwoma wyjgtkami: pod koniec maja zaznaczyta sie wyra-
zna przewaga uklei, a pod koniec lipca leszcza. Dos¢ znaczny udziat jazgarza w diecie
kormorana zanotowano jedynie w kwietniu, szczegolnie w jego drugiej potowie (rys. 4B).

W jeziorze Warnofty obserwowano stosunkowo duze zmiany w strukturze gatunkowej
(udziat liczbowy) ryb-ofiar kormorana (rys. 5). W roku 2009 gatunkami dominujgcymi byty:
leszcz, pto€, okon i ukleja, ktérych wzajemne proporcje znaczgco sie zmieniaty w catym
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okresie badawczym (rys. 5A). Przez wiekszo$¢ okresu badan dominowaty okon i pto¢, nato-
miast w pierwszej potowie kwietnia oraz na poczatku i koncu czerwca najwiekszy udziat miat
leszcz, a 14 maja, najwiekszy udziat miata ukleja. W kilku przypadkach krgp (27 maja)
i jazgarz (7 maja) stanowity ponad 10% diety kormorana. Wysoki udziat wegorza na koncu
okresu badawczego wynikat ze znalezienia jedynie dwoch ryb wykrztuszonych. W 2010 roku
wsérdd ofiar, podobnie jak w roku poprzednim, dominowaty cztery gatunki: pto¢, okon, ukleja
i leszcz. Ich wzajemne proporcje znaczgco sie zmieniaty w poszczeg6inych okresach
badawczych, a ponadto réznity sie od tych obserwowanych w roku ubiegtym (rys. 5B). Przez
znaczng czes¢ okresu badan w diecie kormorana dominowaty pto¢ i okon, w kilku przypad-
kach stwierdzono wysoki udziat (> 45%) leszcza (w okresie od 22 lipca do 2 sierpnia oraz 23
wrzesnia), aw dwdch przypadkach dominowata ukleja. Pomimo, ze jazgarz, szczupak i san-
dacz nie byty gatunkami dominujgcymi, to jednak ich udziat byt czasami znaczgcy i wynosit
okoto 10%.

W jeziorze Margg w 2010 roku wsérdd ryb wykrztuszonych prawie przez caty okres
badawczy dominowaty liczbowo pto¢ i okon (rys. 6A). W jednym przypadku duze znaczenie
(ok. 38%) miat krgp. Wysoki udziat sandacza i innych gatunkéw (po 50%) na koncu okresu
badawczego byt wynikiem znalezienia tylko dwéch ryb wykrztuszonych. W 2011 roku wsérod
ryb wykrztuszonych w poczgtkowym okresie dominantem byta ukleja, ktérej udziat procen-
towy wynosit ok. 90%, natomiast w drugiej potowie badan zaobserwowano wyrazng domina-
cje ptoci i okonia (rys. 6B).

3.4. Struktura gatunkowa ryb wykrztuszonych w diecie
kormorana

Otrzymane wyniki badan wskazujg, ze w poszczegolnych latach i koloniach, w diecie kor-
morana, pod wzgledem udziatu liczbowego dominowaty ryby nalezace do czterech gatun-
kéw: pto¢, okon, ukleja i leszcz. tgczny udziat wymienionych gatunkéw byt bardzo wysoki
i zawierat sie w zakresie 79-90% liczebnosci wszystkich ryb wykrztuszonych w danym roku
i kolonii (rys. 7). Proporcje udziatu tych gatunkoéw byty zmienne, przy czym najwigkszy udziat
w liczebnosci ryb wykrztuszonych w kazdym roku i kolonii miaty pto¢ i okoh.

Biorgc pod uwage biomase ryb wykrztuszonych, najwyzszy udziat procentowy przypadat
takze na cztery gatunki ryb: pto¢, leszcz, lini okon). Ich tagczny udziat wagowy w kazdym roku
i kolonii wynosit 62-88%. W Jeziorze Dobskim w obu latach badah dominujgcym gatunkiem
w biomasie ryb-ofiar kormorana byta ptoc, ktérej udziat wynosit odpowiednio 54 i 55%. Pto¢
dominowata réwniez w jeziorze Marag w obu latach, chociaz jej udziat byt stosunkowo niski
(odpowiednio 25 i 23%). W jeziorze Warnofty w obu latach badar dominantem byt leszcz,
ktory stanowit odpowiednio 52 i 37% masy ryb wykrztuszonych (rys. 8). Analizujgc strukture
gatunkowa ryb wykrztuszonych w poszczegdlnych koloniach legowych kormorana, stwier-
dzono, ze dominujgcym gatunkiem pod wzgledem Sredniego udziatu w liczebnoéci i w bio-
masie byta pto¢ (rys. 9). Ponadto, $redni jej udziat (ponad 50%) byt najwyzszy w Jeziorze
Dobskim, znacznie przewyzszajgc udziat tego gatunku w poréwnaniu do kolonii na jeziorach
Warnotty i Margg. We wszystkich koloniach kormorana okon i ukleja miaty znacznie wyzszy
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Sredniudziat w liczebnosci niz w biomasie. Natomiast sredni udziat leszcza, ktory byt najwyz-
szy w kolonii na jeziorze Warnotty, byt znacznie wyzszy zarbwno w liczebnoéci, jak i biomasie
niz w pozostatych dwéch koloniach kormorana (rys. 9).

Udziat liczbowy wybranych gatunkéw ryb (ptoé, okon, ukleja, leszcz, krap, lin, jazgarz,
szczupak, kara$, sandacz, wegorz, mietus, wzdrega, sielawa, stynka oraz grupy ,inne”)
w diecie kormorana przeanalizowano stosujgc analizy skupieh hierarchicznych metodg
Warda. Klasyfikacja ta pozwolita na wskazanie trzech wyodrebnionych grup o duzym podo-
bienstwie diety w dwdch nastepujgcych po sobie latach badan, j.: lata 2008 i 2009 w Jezio-
rze Dobskim, lata 2009 i 2010 w jeziorze Warnotty oraz lata 2010 i 2011 w jeziorze Marag.
Natomiast istotne réznice wykazywata struktura ryb wykrztuszonych w zaleznosci od bada-
nej kolonii kormoranéw, odpowiednio na jeziorach: Dobskim, Warnotty i Marag. Sposrod
tych kolonii najbardziej podobng diete miaty kormorany na jeziorach Warnotty i Marag, ktéra
znaczgcg roznita sie od diety kormorandw w kolonii na jeziorze Dobskim (rys. 10).

Do poréwnania udziatu w biomasie ryb upolowanych przez kormorany zastosowano ten
sam zestaw gatunkdéw/grup ryb (pto¢, okon, ukleja, leszcz, kragp, lin, jazgarz, szczupak,
karas, sandacz, wegorz, mietus, wzdrega, sielawa, stynka oraz grupy ,inne”) przy zastoso-
waniu analizy skupien hierarchicznych metodg Warda. Analiza wykazata trzy wyodrebnione
grupy (kolonie kormorana), w ktérych dieta kormoranéw byta podobna w obu kolejnych
latach (2008 i 2009 w Jeziorze Dobskim, 2009 i 2010 w jeziorze Warnotty oraz 2010 i 2011
w jeziorze Margg). Znaczaca roznica w strukturze ryb w diecie kormoranéw wystepowata
pomiedzy koloniami kormorandw na jeziorach: Dobskim, Warnotty i Margg (rys. 11). Sposrod
tych kolonii bardziej podobng diete miaty kormorany na jeziorach Dobskim i Marag, ktére
znaczgco sie roznity od diety kormoranéw w kolonii na jeziorze Warnotty.

Zarbwno pod wzgledem udziatu poszczegdlnych gatunkow ryb w catkowitej liczbie, jak
i biomasie, dieta kormorandéw we wszystkich koloniach byta podobna w dwéch naste-
pujgcych po sobie latach. Natomiast struktura diety kormoranéw wyraznie r6znita sie pomie-
dzy poszczegoblnymi koloniami legowymi.

3.5. Wielkos$é ryb wykrztuszonych

Dtugo$¢ ciata ryb-ofiar kormorana wahata sie w zakresie od 3,7 (jazgarz) do 71,2 cm
(wegorz) i przyjmowata rézne wartosci dla poszczegdélnych gatunkéw ryb (tab. 6). Najwiek-
szymi (powyzej 30 cm dtugosci ciata) i nieprzypadkowymi ofiarami kormorana byty: szczu-
pak (37 osobnikéw w Jeziorze Dobskim, 27 osobnikéw w jeziorze Warnotty, 10 osobnikow
w jeziorze Marag), wegorz (25 osobnikdw sposréd 27 wszystkich znalezionych), sandacz (13
osobnikoéw) i mietus (1 osobnik). Wyniki analizy struktury wielkosciowej ryb-ofiar kormorana,
okreslonej na podstawie ryb wykrztuszonych wskazuja, ze dieta kormorana sktadata sie z kil-
kunastu gatunkow ryb, o zr6znicowanej dfugosci ciata.

Dtugo$¢ ciata ptoci (rys. 12A) mieScita sie w zakresie od 4,4 do 25,7 cm; jej najnizszg
Srednig dtugosc¢ (10,3 + 3,0 cm) zanotowano w jeziorze Margg w roku 2011, zas najwyzszg
(14,2 £ 3,1 cm) w jeziorze Warnotty w roku 2009. Réznice pomiedzy badanymi jeziorami, jak
i kolejnymi latami badan we wszystkich jeziorach okazaty sie wysoce istotne statystycznie (p
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<0,0001). Najliczniej wystepujgcymi byty osobniki o dtugosci ciata 9-11 cm (rys. 13). Zauwa-
zy¢ jednoczesnie mozna, ze w przypadku kolonii kormoranéw na jeziorach Dobskim i Marag
wyraznie wyzszy udziat miaty ryby mniejsze, natomiast w przypadku jeziora Warnotty ofia-
rami byty wieksze osobniki ptoci, gtéwnie o dtugosci ciata 9-16 cm.

Dtugo$¢ ciata okonia (rys. 12B) w diecie kormoranéw wynosita od 5,0 do 26,5 cm. Sred-
nia dtugos$¢ okazata sie najnizsza w jeziorze Margg w 2011 r (8,3 + 2,0 cm), a najwyzsza
w jeziorze Warnotty w 2009 r. (9,8 + 2,6 cm). Stwierdzono istotne statystycznie roéznice
w dtugosci ciata okonia pomiedzy jeziorami i latami badan (p < 0,0001). We wszystkich kolo-
niach w pokarmie kormorana dominujgce byty osobniki o dtugosci ciata 6-11 cm (rys. 14).

Najmniejsze osobniki leszcza (rys. 12C) miaty dtugos€ ciata 5,2 cm, natomiast najwiek-
sze 29,2 cm. Najnizszg Srednig dtugo$¢ wynoszacg 14,8 + 4,7 cm zanotowano w jeziorze
Marag w 2010 r., za$ najwyzszg — 18,0 + 3,7 cm w Jeziorze Dobskim w 2009 r. Stwierdzono
istotne statystycznie r6znice pomiedzy badanymi jeziorami (p < 0,0001) oraz pomiedzy
latami badan w jeziorze Warnotty (p < 0,0001). Najwiecej upolowanych przez kormorana
leszczy miato dtugos$¢ ciata w zakresie 9-20 cm, przy czym w kolonii na jeziorze Marag
znaczgcy udziat miaty osobniki o dtugosci ciata 9-14 cm, natomiast w pozostatych dwéch
koloniach wysoki udziat miaty ryby wieksze o dtugoéci 14-20 cm (rys. 15).

Dtugos¢ ciata lina (rys. 12D) wahata sie od 6,0 do 29,2 cm. Najnizszg $rednig diugosc¢
(18,7 + 5,0 cm) zanotowano w Jeziorze Dobskim w 2009 r., zas najwyzszg (23,0 £ 2,8 cm)
w jeziorze Warnofty w 2009 r. R6znice pomigdzy wszystkimi badanymi jeziorami byty istotne
statystycznie (p < 0,05), natomiast nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy kolejnymi
latami badan we wszystkich jeziorach (p > 0,05). Lin w pokarmie kormorana charakteryzowat
sie nietypowym rozktadem dtugosci ciata z uwagi na znikomy udziat matych osobnikoéw
w kolonii na jeziorze Warnotty (rys. 16). W koloniach na jeziorach Dobskim i Margg znaczacy
udziat miaty osobniki o dtugosci 10-18 cm, kt6re z kolei byty nieliczne w kolonii na jeziorze
Warnotty, w ktérym to dominowaty osobniki o dtugosci ciata 19-26 cm. Najwiekszy udziat
w pokarmie kormorana miaty osobniki o dtugosci ciata 16-26 cm (rys. 16).

Dtugosc¢ ciata szczupaka (rys. 12E) miescita sie w granicach 10,1-44,3 cm, a jego najwig-
ksze osobniki stwierdzono w Jeziorze Dobskim w 2009 r. Najnizszg $rednig dtugosé (22,6 +
6,0 cm) zanotowano w jeziorze Marggw 2010 r., natomiast najwyzszg (28,7 + 7,0) w Jeziorze
Dobskim w 2008 r. Réznice pomiedzy jeziorem Margg a pozostatymi dwoma jeziorami
okazaty sie istotne statystycznie (p < 0,0001), nie stwierdzono natomiast istotnych réznic
pomiedzy kolejnymi latami we wszystkich badanych jeziorach (p > 0,05). Szczupak w pokar-
mie kormorana reprezentowany byt najliczniej przez ryby o dtugosci ciata w zakresie 21-31
cm, chociaz w jeziorze Margg wyraznie widoczna byta rowniez grupa ryb mniejszych
o dtugoéci 12-19 cm. Natomiast w Jeziorze Dobskim szczegdlnie licznie wystepowata grupa
ryb o dtugosci ciata 31-33 cm (rys. 17).

Najmniejsze osobniki uklei (rys. 12F) mierzyty 5 cm, za$ najwieksze nie przekraczaty
14 cm. Najnizszg srednig dtugo$¢ ciata uklei zanotowano w jeziorze Warnotty w 2010 r.
(9,0 £ 1,6 cm), za$ najwyzszg w jeziorze Margg, ktéra w obu latach byta identyczna
i wynosita odpowiednio 9,8 + 1,1 cmi 9,8 + 1,4 cm. Badane jeziora rdznity sie istotnie miedzy
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sobg (p < 0,0001), natomiast r6znice pomiedzy kolejnymi latami badan okazaty sie istotne
jedynie w jeziorze Warnotty (p < 0,0001).

Dtugos¢ ciatawzdregi (rys. 12G) ksztattowata sie w zakresie od 8,3 do 24,6 cm. Najnizszg
Srednig dtugos¢ (13,6 + 3,9 cm) zarejestrowano w Jeziorze Dobskim w 2009 r., a najwyzszag
(21,4 + 3,9 cm) w jeziorze Warnotty w 2009 r. Stwierdzono istotne statystycznie réznice
pomiedzy jeziorem Warnotty a dwoma pozostatymi jeziorami (p < 0,001), a takze pomiedzy
kolejnymi latami w jeziorze Warnotty (p < 0,05).

Dtugo$c ciata krgpia (rys. 12H) zawierata sie w przedziale 5,5-19,6 cm z najnizszg $rednig
wartoscig (9,1 + 1,9 cm) w jeziorze Margg w 2011 r., natomiast najwyzszg (11,7 £ 2,0 cm)
w Jeziorze Dobskim w 2009 r. Wykazano istotne statystycznie roznice pomigdzy Jeziorem
Dobskim a dwoma pozostatymi jeziorami (p < 0,0001) oraz pomiedzy kolejnymi latami
w jeziorach Dobskim (p < 0,05) i Warnotty (p < 0,01).

W przypadku jazgarza (rys. 12l) dlugos¢ ciata wahata sie w stosunkowo szerokim zakre-
sie od 3,7 do 16,5 cm. Najwiekszg zmiennos¢ dtugosci ciata tego gatunku odnotowano
w Jeziorze Dobskim w 2009 r. Srednia dtugo$é ciata jazgarza byta najnizsza w Jeziorze Dob-
skimw 2008 r. (6,7 + 1,8 cm), a najwyzsza w jeziorze Margg w 2010r. (8,9 + 1,7 cm). Analiza
statystyczna wykazata istotne r6znice (p < 0,0001) pomigdzy jeziorami oraz kolejnymi latami
badan w jeziorach: Dobskim i Warnotty.

Dtugos$¢ ciata karasia, ktorego obecno$¢ w ilosci powyzej 3 osobnikéw stwierdzono
w obu latach w jeziorach Dobskim i Margg, wahata sie od 5,6 do 23,1 cmi nie r6znita sig istot-
nie pomiedzy jeziorami (p > 0,05). Wykazano natomiast, réznice w dtugo$ci ciata karasia
pomiedzy kolejnymilatami badan w obu jeziorach (p < 0,05). Dtugo$¢ ciata wegorza wynosita
23,7-71,2 cm. Najwiekszy osobnik zostat znaleziony w kolonii na jeziorze Margg w 2010 r.
Srednie wartoéci dtugosci jego ciata w jeziorze Warnotty w obu latach badan byty zblizone
(odpowiednio, 44,1 + 10,1 cm i 46,4 + 6.8 cm), stad r6znice miedzy nimi byty statystycznie
nieistotne (p > 0,05). Najmniejszego osobnika sandacza (16,9 cm) odnotowano w jeziorze
Warnotty w 2010 r., a najwieksze (38,1 cm) w Jeziorze Dobskim w 2008 r. i w jeziorze Margg
w 2010 r. Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w dtugoséci ciata sandacza pomieg-
dzy kolejnymi latami badan w jeziorze Warnofty (p > 0,05). Dtugo$¢ ciata migtusa, ktérego
znaczne ilosci stwierdzono w Jeziorze Dobskim w obu latach badan, zawierata sie w prze-
dziale od 9,4 do 33,1 cm. Srednia jego dtugo$é byta bardzo podobna w obu latach, stad roz-
nice okazaty sie statystycznie nieistotne (p > 0,05). Dtugo$¢ ciata karpia, ktéry byt obecny
w Jeziorze Dobskim i jeziorze Margg w obu latach, wahata sie od 10,7 do 23,5 cm. Zarbwno
najmniejszego, jak i najwiekszego osobnika znaleziono w Jeziorze Dobskim w 2008 r. W obu
latach badan srednia dtugos¢ ciata karpia w Jeziorze Dobskim (odpowiednio 15,5 + 4,0 cm
i15,3+2,8cm)ijeziorze Marag (17,5+4,0i17,1 £ 1,7 cm) byta niemal identyczna, stad r6z-
nice miedzy nimi byty statystycznie nieistotne (p > 0,05).

WS$rdd czterech wybranych gatunkdéw ryb wykrztuszonych (liczne wystepowanie oraz
podobny zakres dtugoéci ciata wynoszacy 4,4-29,2 cm) zauwazalne jest zr6znicowanie
w rozktadzie dtugosci ciata poszczegdinych gatunkéw ofiar kormorana (rys. 18).

Ponad 50% osobnikdéw ptoci miato dtugos¢ ciata do 11,9 cm, a w przypadku okonia
ponad potowa (65,4%) miata dtugosc¢ ciata ponizej 9,9 cm. Analiza dtugosci ciata ptoci i oko-
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nia wskazuje na rozktad asymetryczny prawoskoény. W przypadku leszcza (zakres dtugosci
ciata 5,2-29,2 cm) rozktad dtugosci byt zblizony do normalnego, natomiast u lina (zakres
dtugosci ciata 6,0-29,2 cm) analiza dtugosci ciata wskazywata na rozktad asymetryczny
lewoskosny (rys. 18).

3.6. Charakterystyka potow6éw komercyjnych

Gospodarstwo Rybackie w Gizycku, Gospodarstwo Rybackie Sniardwy i Zaktad Rybacki
Bogaczewo uzytkujg rybacko kilka lub kilkanascie jezior. W latach 2006-2013 wydajnosc¢
potowowa wynosita $rednio 6,9 kg/ha w GR Gizycko, 10,6 kg/ha w GR Sniardwy i 12,6 kg/ha
w ZR Bogaczewo. Natomiast wydajnos¢ potowowa w poszczegolnych jeziorach wahata sie
od 0,9 do 29,6 kg/ha (rys. 19). Najnizszg $rednig wydajno$¢ potowowg stwierdzono w jezio-
rze Buwetno (GR Gizycko), a najwyzsza w jeziorze Zabi Rég (ZR Bogaczewo).

W odtowach gospodarczych, prowadzonych odpowiednio w latach: 2008-2009 (GR
Gizycko), 2009-2010 (GR Sniardwy) i 2010-2011 (ZR Bogaczewo) odnotowano wystepowa-
nie 17 gatunkdw ryb: wegorz, karp, kara$, lin, leszcz, krgp, pto¢, wzdrega, totpyga, sum,
szczupak, stynka, sielawa, sieja, migtus, okon i sandacz. Liczba gatunkoéw ryb wyste-
pujgcych w potowach gospodarczych w poszczegdlinych jeziorach wynosita: 7-11 gatunkdw
w Gospodarstwie Rybackim Sniardwy, 8-12 w Zaktadzie Rybackim Bogaczewo i 8-13
w Gospodarstwie Rybackim w Gizycku (tab. 7).

Najczeéciej towionymi gatunkami byty: leszcz, lin, pto¢ i wzdrega oraz szczupak (wszyst-
kie lata i jeziora), a takze okon, ktéry nie wystepowat w potowach gospodarczych jedynie
w jeziorze Warnotty w 2010 roku. Bardzo czesto w potowach wystepowaty takze karas
i wegorz. Najrzadziej wystepujacymi w potowach gatunkami ryb byt: sum, stynka i totpyga.
Natomiast krgp, pomimo wystepowania w potowach we wszystkich jeziorach w Gospodar-
stwie Rybackim w Gizycku, nie byt notowany w Gospodarstwie Rybackim Sniardwy
i Zakfadzie Rybackim Bogaczewo.

W Gospodarstwie Rybackim w Gizycku struktura gatunkowa odtowionych ryb réznita sie
zarbwno pomiedzy latami na danym jeziorze, jak i pomiedzy jeziorami (rys. 20). Najwyzsze
Srednie udziaty procentowe w odtowach, ze wszystkich jezior i lat, miat szczupak (22,2%)
i leszcz (22,1%). Udziaty tych gatunkéw zmieniaty sie odpowiednio w zakresie 4,9-47,0
i 3,2-52,3% (rys. 20). Najnizsze udziaty w odtowach miaty ryby z gatunkdéw: sandacz, stynka
i karas (2,6-1,1%) oraz grupa ,inne” (0,1%).

W Gospodarstwie Rybackim Sniardwy struktura gatunkowa odtowionych ryb byta bar-
dzo podobna w obu latach odtowdw na danym jeziorze, ale wyraznie réznita sie pomiedzy
jeziorami (rys. 21). Najwyzszy sredni udziat procentowy (35,2%) w odtowach miat leszcz
(rys. 23), ktérego udziat w poszczegoélnych jeziorach i latach zmieniat sie w zakresie
18,3-53,0% (rys. 21). Najnizsze $rednie udziaty (0,5-5,7%) w odtowach miaty: sandacz, okon
i karas. Grupa ,inne” stanowita zaledwie 0,02% odtowow.

W Zaktadzie Rybackim Bogaczewo struktura gatunkowa odtowionych ryb byta podobna
w obu latach w danym jeziorze, ale znaczgco roznita sie¢ pomigdzy poszczegblinymijeziorami
(rys. 22). Najwyzsze Srednie udziaty procentowe ze wszystkich jezior i lat w odtowach miaty:
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pto¢iwzdrega (22,7%), szczupak (22,1%) i leszcz (20,7%). Udziaty tych gatunkdéw zmieniaty
sie w zakresie: 1,4-45,2% (ptoc€ i wzdrega), 15,0-39,3% (szczupak) i 3,0-56,5% (leszcz). Naj-
nizsze udziaty (5,7-0,8%) w odtowach miaty: sielawa, sandacz, wegorz i kara$ oraz grupa
sinne” (0,4%).

W analizowanych odtowach gospodarczych najwyzszy udziat w biomasie ztowionych ryb
miat leszcz - 26,0% ($redni udziat w latach: 2008-2009 GR Gizycko, 2009-2010 GR Sniardwy
i 2010-2011 ZR Bogaczewo) (rys. 23). Wysokie udziaty w odfowach miaty rowniez: szczupak
(Sredni udziat w biomasie 18,3%) oraz pto¢ i wzdrega ($redni udziat w biomasie 17,1%). Trzy
gatunki ryb (lin, wegorz i okoh) miaty Sredni udziat w biomasie w zakresie 10,1-8,3%. Wyste-
pujacy w odfowach trzech gospodarstw sandacz miat sredni udziat w biomasie na poziomie
3,8%, natomiast towiona w GR w Gizycku i ZR Bogaczewo sielawa — 3,2%.

Udziat wybranych gatunkéw ryb (wegorz, szczupak, sandacz, okon, leszcz, lin, pto¢
i wzdrega, kara$, krgp, sielawa, stynka oraz grupy ,inne”) w gospodarczych potowach
w badanych gospodarstwach rybackich przeanalizowano stosujgc analize skupien hierar-
chicznych metodg Warda (rys. 24). Klasyfikacja ta pozwolita na wskazanie trzech wyodreb-
nionych grup o duzym podobienstwie diety w dwoch nastepujacych po sobie latach badan,
tj.: lata 2008 i 2009 w Gospodarstwie Rybackim w Gizycku, 2009 i 2010 w Gospodarstwie
Rybackim Sniardwy oraz 2010 2011 w Zaktadzie Rybackim Bogaczewo. Natomiast istotne
réznice wykazywata struktura ryb wykrztuszonych w zaleznoéci od badanego gospodarstwa
rybackiego. Sposrod tych gospodarstw rybackich najbardziej podobng strukture odtowdw
gospodarczych miaty Gospodarstwo Rybackie w Gizycku i Zaktad Rybacki w Bogaczewie,
ktéra znaczaco réznita sie od struktury potowdéw w Gospodarstwie Rybackim Sniardwy.

3.7. Poréwnanie presji potowowej na ryby

W diecie kormorandéw w analizowanych koloniach legowych oraz w strukturze odtowow
gospodarczych w gospodarstwach rybackich stwierdzono wystepowanie tgcznie 26 gatun-
kow ryb (tab. 8).

Presja drapieznicza kormorana byta skierowana na 24 gatunki ryb, a w potowach gospo-
darczych stwierdzono 17 gatunkéw ryb. Presja potowowa kormorandw i rybakéw skoncen-
trowana byta gtéwnie na 8 gatunkach ryb. Byty to: pto€ i wzdrega, szczupak, lin, okon,
wegorz, sandacz i leszcz. Karas, ktéry byt notowany we wszystkich koloniach legowych kor-
morana oraz potowach gospodarczych miat niewielki udziat w biomasie potowéw. Nato-
miast pozostate gatunki ryb wystepowaty w potowach kormorana/gospodarczych
nieregularnie, zarbwno w odniesieniu do liczebnosci, jak i biomasy w potowie.

W badanych koloniach legowych kormorana najwyzszy udziat w biomasie ryb-ofiar naj-
czesciej miata pto€ (powyzej 30%). Tylko w kolonii na jeziorze Warnotty, Sredni udziat ptoci
byt nizszy niz udziat leszcza (rys. 9). Ze wzgledu na to, ze w pokarmie kormorana wzdrega
byta opisywana oddzielnie (w poréwnaniu do potowdw gospodarczych), oszacowano, ze jej
udziat w biomasie ofiar kormorana dla grupy ,pto¢ i wzdrega” podnosi ten udziat zaledwie
o okoto 1%. W potowach gospodarczych grupa ,pto¢ i wzdrega” stanowita znaczgcy udziat
w biomasie potowdw, wynoszgc srednio 14-23% (rys. 23), a w Zakfadzie Rybackim Boga-
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czewo byty to dominujgce gatunki w biomasie potowdw gospodarczych. W ocenie znaczenia
grupy ,pto¢ i wzdrega” w diecie kormorana oraz potowach gospodarczych, ryby te majg naj-
wyzszy udziat w biomasie, osiggajgc srednie wartosci wynoszgce 36% (potowy kormorana)
i 17% (potowy gospodarcze) (rys. 25). Leszcz, ktérego udziat w pokarmie kormorana wahat
sie od okoto 10% (Jezioro Dobskie) do 45% (jezioro Warnotty), byt jednoczesnie gatunkiem
0 bardzo duzym znaczeniu w biomasie potowdw gospodarczych, a jego udziat wynosit od
20% (Gospodarstwo Rybackie w Gizycku i Zaktad Rybacki Bogaczewo) do 35 % (Gospodar-
stwo Rybackie Sniardwy). Sredni udziat leszcza w biomasie potowéw wynosit 21-26%
(odpowiednio kormoran i potowy komercyjne). Sredni udziat lina w potowach kormorana
i komercyjnych byt zblizony (ok. 10%), przy czym najwyzszy stwierdzono w kolonii na Jezio-
rze Dobskim (18%) i potowach gospodarczych w Gospodarstwie Rybackim Sniardwy oraz
Zaktadzie Rybackim Bogaczewo (odpowiednio 12 i 14%). Okoh pomimo duzego udziatu
w liczebnosci ofiar kormorana (20-31%), miat znacznie nizszy udziat w biomasie, ktory
wynosit 9-14%. W potowach gospodarczych udziat okonia byt nieznacznie nizszy niz w die-
cie kormoranai stanowit od 4 do 11% catkowitej biomasy. W przypadku tego gatunku olbrzy-
mie znaczenie ma wielko$¢ osobnikéw, poniewaz w diecie kormorana dominowaty ryby
niewielkie, ktére praktycznie nie sg potawiane przy uzyciu sieciowego sprzetu rybackiego.
Sredni udziat okonia i lina w biomasie potowéw kormoranéw i rybakéw byt poréwnywalny
i wynosit ok. 10% dla kazdego gatunku (rys. 25).

Szczupak, bedgcy waznym i cennym sktadnikiem potowdw komercyjnych, miat w nich
udziat na poziomie 10-22% biomasy ryb. W diecie kormorana szczupak byt nieliczng ofiarg
(1-2% liczebnosci), ale jego udziat w biomasie byt wyraznie wyzszy i wynosit okoto 4-8%.
Sredni udziat szczupaka w potowach komercyjnych (okoto 18%) byt kilkukrotnie wyzszy niz
jego udziat w diecie kormorana (okoto 5,5%). W przypadku tego gatunku wielkos¢ towionych
osobnikdw ograniczana jest wymiarem ochronnym (dtugo$¢ minimalna 45 cm), natomiast
w diecie kormorana wykazano szeroki zakres dtugoséci ofiar tego gatunku (dtugo$¢ ciata
10-44 cm). W wigkszosci przypadkdw byty to ryby mtodociane, gtéwnie ponizej wspomnia-
nego wymiaru ochronnego.

Osobng grupag ryb, ktére wystepujg w diecie kormorana oraz w potowach komercyjnych
sg te gatunki, ktére wpisujg sie w specyfike potowu przez kormorana lub rybakow.
Przyktadem takich gatunkéw sg: wegorz, sielawa i stynka. Gatunki te w diecie kormorana
wystepowaty nielicznie, aich udziat w pokarmie wynosit okoto 1-2%. Zdecydowanie wigksze
znaczenie gatunki te majg w potowach komercyjnych. Sredni udziat wegorza wynosi prawie
10%, zmieniajgc sie w dos$¢ szerokim zakresie od 3 do 16% biomasy potowdw, w zaleznosci
od gospodarstwa rybackiego. Sielawa towiona byta w Gospodarstwie Rybackim Gizycko
i Zaktadzie Rybackim Bogaczewo, a jej udziat w potowach wynosit 4-5% catkowitej biomasy
ztowionych ryb. Ze wzgledu na nieczeste wystepowanie stynki oraz specyficzny sposéb
potowu tej ryby (zimg spod grubej pokrywy lodowej umozliwiajgcej wejscie na jezioro), ryba
ta potawiana byta tylko w Gospodarstwie Rybackim Gizycko, a jej $redni udziat w biomasie
wynosit 2%. Krgp, pomimo prawdopodobnego wystepowania w wielu jeziorach na analizo-
wanym terenie badan, raportowany byt tylko w jednym gospodarstwie rybackim. Natomiast
ukleja i jazgarz nie sg celem potowdw komercyjnych i wskutek tego nie sg wykazywane
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w dokumentaciji rybackiej. Udziat sandacza, mietusa i karasia w tgcznej biomasie potowow
kormorana, jak i gospodarczych, byt niewielki. Ryby zaklasyfikowane do grupy ,inne” sta-
nowity znikomy udziat w biomasie potowéw kormorana i rybackich, ze wzgledu na spora-
dyczne ich wystepowanie a udziat tej grupy nie przekraczat 2% biomasy (rys. 25).

Biomasa ryb ztowionych przez kormorany oraz pochodzgca z potowéw komercyjnych
zostata obliczona dla kazdego roku badan. W przypadku kormoranéw ich okres zerowania
obliczony byt na podstawie terminu zbierania materiatdw w poszczegoinych latach i wynosit:
1541112 dniw koloniina Jeziorze Dobskim, 140i 147 dni na jeziorze Warnotty oraz 84 i 77 dni
na jeziorze Margg. W oparciu o powyzszy czas obliczono zapotrzebowanie pokarmowe
wytgcznie dorostych kormoranéw w kazdej z badanych kolonii. Dane dotyczace potowow
gospodarczych odnoszg sie do biomasy ztowionych ryb w ciggu catego roku kalendarzo-
wego (tab. 9). Pomimo ze okres zerowania kormorana obejmowat maksymalnie 154 dni (na
Jeziorze Dobskim), za$ potowy rybackie obejmujg caty rok kalendarzowy, to biomasa ryb
zjedzonych przez kormorany i tych w potowach gospodarczych byta mniej wiecej podobna
w kolonii na jeziorze Margg. W kolonii na Jeziorze Dobskim zapotrzebowanie pokarmowe
kormorana byty nieco wyzsze niz potowy gospodarcze w roku 2008, za$ nizsze w roku 2009.
W jeziorze Warnofty w obu latach biomasa ryb zjedzonych przez kormorana byta znacznie
wyzsza niz w potowach gospodarczych. Dane dotyczace biomasy ryb zjedzonych przez kor-
morany réznig sie znacznie w poszczegdblnych koloniach oraz latach, co jest konsekwencjg
dtugosci okresow czasu w ktérych znajdowano préby (ryby wykrztuszone) oraz liczebnosci
gniazdujgcych kormoranéw.
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4. Dyskusja

Dieta kormorana oraz innych ptakéw rybozernych, jest okreslana za pomocg réznych
technik, zarowno inwazyjnych, jak i nieinwazyjnych. Analiza zawartosci zotgdka nie zawsze
jest mozliwa do zastosowania, poniewaz wymaga zastrzelenia lub schwytania ptaka. Mniej
inwazyjne metody to analiza wypluwek, ryb upuszczonych i wykrztuszonych, bezposrednie
obserwacje zerowania, analiza izotopow czy narzedzia molekularne, jak np. barkoding DNA
(Carss 1997, Barrettiin. 2007, Jepseniin. 2010, Carssiin. 2012, Tveriniin. 2021). Techniki
te nie sg w petni zadowalajgce i majg specyficzne wady i zalety (Carss 1997), a wybér metody
zalezy od celu badan (Bostrém 2013). Wiekszos¢ kormorandw spontanicznie wykrztusza
ryby, nawet jesli nie sg niepokojone, lub jako reakcja stresowa w sytuacji zaniepokojenia lub
zagrozenia. Ale prébki te (ryby wykrztuszone) nie zawsze reprezentujg petng zawarto$¢
zotgdka (Carss i in. 2012).

Ryby wykrztuszone, jako jedno ze zrédet danych na temat odzywiania sie kormoranéw,
z reguty nie pozwalajg na okreslenie dziennego zapotrzebowania pokarmowego, czy tez
dziennej dawki pokarmowej kormorana (DFI). Ryby gubione lub wykrztuszane przez kormo-
rany, spadajg na ziemie ze znacznej wysokosci, dlatego trudno jest okresli¢, czy jest to zrzut
od jednego ptaka, czy z kilku gniazd. W niektérych przypadkach ryby znaczgco nadtrawione
uniemozliwiajg okreslenie gatunku oraz dtugosci ciata ofiary, ale takich przypadkéw jest nie-
wiele (obserwacje wtasne). Z drugiej strony, ryby wykrztuszone sg cennym materiatem,
poniewaz dtugos¢ ciata osobnika okre$lana jest bezposrednio, a nie szacowana lub wyli-
czana z zaleznoéci dtugosci otolitu do dfugosci ciata ryby. Oznaczanie ryby wykrztuszone;
do gatunku rowniez obarczone jest mniejszym btedem niz rozpoznawanie na podstawie ana-
lizy otolitbw lub innych czesci kostnych, ktére mogg by¢ znieksztatcone lub uszkodzone
(Carss 1997). Najpowazniejszym ograniczeniem tej metody jest brak mozliwo$ci pozyskania
wystarczajgcej wielkosci préby (liczby ryb wykrztuszonych) do badan w wielu koloniach
legowych kormorana. W miejscach tatwo dostepnych dla ssakéw, ryby wykrztuszane sg zja-
dane przez wiele gatunkdéw. Dlatego wybor kolonii zlokalizowanych na wyspach w znacznym
stopniu ograniczyt ten problem. Majgc na wzgledzie powyzsze zastrzezenia, warto podkre-
§li€, ze opracowania opierajgce sie na analizach ryb wykrztuszonych pozwalajg na
uzupetnienie wiedzy na temat odzywiania sie kormoranéw, z wykorzystaniem alternatyw-
nego materiatu badawczego.

4.1. Struktura gatunkowa ryb

Dotychczasowe badania naukowe wskazujg, ze w skfad diety kormorandéw wchodzi
ponad 70 gatunkdéw ryb zamieszkujacych rozne ekosystemy wodne (Klimaszyk i Rzymski
2016). Jednak w wielu opracowaniach wykazano, ze w konkretnych koloniach, dieta kormo-
randw sktada sie gtéwnie z kilkunastu gatunkéw ryb. Najwiekszg liczbe gatunkoéw ryb-ofiar
w diecie kormorana stwierdzono we Francji i byty to 42 gatunki ryb, w tym 29 gatunkow
stodkowodnych (Fonteneauiin. 2009). Na wybrzezu Finlandii w diecie kormorana wykazano
27 gatunkow ryb (Salmi i in. 2015), a w kolonii na wybrzezu Polski (Katy Rybackie) stwier-

Gizycko—Olsztyn 2024 31



Piotr Traczuk
QOdzywianie sie kormorana Phalacrocorax carbo sinensis (L.) w trzech koloniach legowych na tle prowadzonej gospodarki rybackiej

dzono 25 gatunkdéw ryb (Martyniak i in. 2003). W Europie, w rzekach i jeziorach Hiszpanii
oraz Szwajcarii odnotowano 23 gatunki ryb (Suter 1997, Diasiin. 2012), w Czechach, Francji
i Niemczech — 22 gatunki (Keller 1995, Grémilletiin. 1998, Cechiin. 2008), aw jeziorach Pol-
ski zidentyfikowano 21 gatunkéw (Wzigtek 2013). Nieznacznie mniej gatunkéw ryb (20-18)
w diecie kormorana stwierdzono w zbiornikach zaporowych w Polsce i Czechach (Cech i in.
2008, Wziagtekiin. 2010b). Nizszg liczbe gatunkow ryb (16-10) zanotowano w akwenach Nie-
miec, Polski, Francji, Holandii, Grecji i Szwecji (Dirksen i in. 1995a, Engstrom 2001, Santoul
iin. 2004, Liordos i Goutner 2007, Emmrich i Dittmann 2011, Gaye-Siessegger 2014, Oehm
iin. 2016, Buttuiin. 2018, Traczuk i in. 2021). Najmniejszg liczbe gatunkéw ryb-ofiar (odpo-
wiednio 8, 6 i 4 gatunki) stwierdzono w rzece w Niemczech (Magath i in. 2016), w jeziorze
w Wielkiej Brytanii (Stewart i in. 2005) oraz w jeziorze w Algierii (Belfethi i Moulai 2022).
Wedtug Martyniaka i in. (2003) oraz Bostrém (2013) liczba gatunkdw ryb zidentyfikowana na
podstawie ryb wykrztuszonych jest znacznie wyzsza w poréwnaniu do sktadu gatunkowego
okreslonego na podstawie wypluwek. Natomiast w przypadku liczby osobnikéw w prébkach,
znacznie wiecej ofiar notuje sie w wypluwkach niz w zotgdkach kormoranéw. Rbznice te
moga by¢ wynikiem tego, ze w wypluwkach nie stwierdzano szczatkéw ryb o niewielkich roz-
miarach oraz posiadajgcych mate i nietrwate otolity, ktére mogty zosta¢ zagubione lub znisz-
czone (Bostrém 2013). Powyzsze dane pokazuja, ze spektrum pokarmowe kormorana,
obejmowa¢ moze zdecydowang wiekszo$¢ gatunkéw ryb zamieszkujgcych ekosystem
wodny. Presji kormorana poddane sg zaréwno ryby powszechnie wystepujace, jak i gatunki,
ktore wystepujg nielicznie, czy tez okresowo.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w analizowanych koloniach legowych, najcze-
Sciej wystepujgcymi ofiarami kormorana byty: ptoé, okon, ukleja, leszcz, krgp, lini szczupak.
Wymienione gatunki byty statym sktadnikiem diety kormorana w ciggu catego okresu badan,
a czestosc¢ ich wystepowania wynosita powyzej 93% w przypadku ptoci i okonia oraz powy-
zej 80% w przypadku uklei i leszcza. Gatunki te (pto¢, okon, ukleja i leszcz) wystepuja
powszechnie w polskich jeziorach, a ich frekwencja wynosi 92-99% (Kalinowska i in. 2023).
Niniejsze badania wykazaty takze, ze w diecie kormoranéw gniazdujgcych na wyspach
wystepowaty gatunki ryb nietypowe dla tych wod lub rzadko w nich wystepujace. | tak, gatun-
kami tymi w Jeziorze Dobskim byty: amur i kietb. Nalezy zaznaczyé, ze amur jest gatunkiem
nietypowym nie tylko dla powyzszego jeziora, ale i dla innych jezior w Polsce. Mozna przy-
puszczac, ze zostat on prawdopodobnie upolowany w okolicznym stawie hodowlanym lub
Srédpolnym. W jeziorze Warnofty zaden z gatunkéw charakterystycznych, stwierdzonych
w diecie kormorana (certa, stynka i bolen), prawdopodobnie w nim nie wystepuje, a ofiary
pochodzity z okolicznych rzek i jezior. Natomiast w kolonii na jeziorze Marag, gatunkami
rzadko wystepujgcymi w diecie kormorana byty sum i jaz, ktére prawdopodobnie pochodzity
z zarybien dokonanych na tym akwenie lub z okolicznych ciekdw.

4.2. Sezonowa dynamika diety kormorana

Kormoran jest oportunistycznym drapieznikiem, a zmienno$¢ w jego diecie moze by¢
zwigzana z wieloma czynnikami, takimi jak: charakter zbiornika wodnego, w ktérym zeruja,
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okres pobierania prébek i zastosowana metoda ich analizy (Gaye-Siessegger 2014). Kolej-
nym czynnikiem moga by¢ zmiany w zachowaniu ryb (wzrost aktywnosci zwigzany z wyzszg
temperaturg wody, rozrdd ryb), ktore przypadajg gtéwnie na okres legowy kormorana (Neu-
maniin. 1997, Gwiazda 2006, Gwiazda i Amirowicz 2010). W badaniach dotyczacych feno-
logii legbw kormorana w kolonii w Kgtach Rybackich, wykazano, ze pomimo réznego terminu
przybycia kormoranéw (luty/marzec), klucie pisklat rozpoczynato sie na poczatku kwietnia.
Natomiast, niezaleznie od terminu kiedy rozpoczynato sie klucie, wigkszo$¢ pisklat
wykluwata sie przed koncem maja (Buczmaiin. 2011). Na selektywny wybér ofiar kormorana
w okresie legowym wskazat Lehikoinen (2005), opisujac, ze na poczatku i na koncu sezonu
legowego w pokarmie dominowaty ptoC€ i okon, natomiast na poczatku karmienia pisklat
w pokarmie dominowata wegorzyca (Zoarces viviparus). W badaniach prowadzonych
w latach 1996 i 1997 w kolonii w Kgtach Rybackich (wypluwki i ryby wykrztuszone) wyka-
zano, ze we wszystkich miesigcach (z wyjgtkiem marca) najliczniejszg ofiarg byt jazgarz
(Martyniak i in. 2003). Inaczej zinterpretowano réznice sezonowe w diecie kormoranéw na
wybrzezu Szwecji (Bostrdm iin. 2012a) i zimujgcych w Portugalii (Dias i in. 2012), gdzie auto-
rzy uznali, ze réznice istotne statystycznie dotyczyty tylko niektérych gatunkow ryb-ofiar lub
ich nie stwierdzono.

Niniejsze badania prowadzone gtéwnie w okresie legowym oraz czesciowo polegowym,
pokazaty, ze dieta kormorana roznita sie w analizowanych koloniach legowych. Niezaleznie od
roku, w ktérym zbierano proby i kolonii legowej kormorana, najczes$ciej wystepujacymi gatun-
kami w probach byty: pto¢, okon i ukleja. Natomiast wyrazne zmiany w sezonowo$ci wystepo-
wania, zauwazalne byty w przypadku uklei, krgpia, lina i leszcza, ktérych udziat wyraznie rdéznit
sie w poszczegdélnych latach i koloniach. Dominacja w diecie kormorana niewielkich okoni
i ptoci, jak rowniez udziat ryb niewielkich rozmiaréw, np. uklei, moze wskazywaé na zwigzek
z zapotrzebowaniem na mate ryby stuzace jako pokarm dla pisklat. Prawdopodobnie réwniez
zokresem rozrodu, kiedy ukleja tworzy liczne zgrupowania tartowe i moze by¢ tatwo pozyski-
wana przez kormorany. W czasie rozrodu ryby sg mniej ptochliwe, dlatego tatwiejsze dla
upolowania dla drapieznikéw (Stempniewicz i in. 2003a). Szczupak w diecie kormorana
pojawiat sie gtéwnie w okresie wiosennym, kiedy przygotowujac sie do rozrodu przemiesz-
cza sie do strefy przybrzeznejitworzy niewielkie grupy tarftowe ztozone z kilku osobnikow, co
sprawia, ze jest tatwiej dostepny W przypadku sandacza sytuacja jest podobna, przy czym
tarto tej ryby jest przesuniete w czasie wzgledem tarta szczupaka i przypada na maj-czerwiec
(Traczuk i Kapusta 2017).

Znaczacym czynnikiem wptywajgcym na zmiany sezonowe w diecie kormorana mogg
by¢ réwniez zmiany srodowiskowe (np. deficyty tlenowe), ktére powoduja, ze ryby trudno
dostepne, np. sielawa, zmuszone sg przemiescic sie do ptytszych stref jeziora, gdzie stajg
sie one fatwo dostepne dlarybozernych drapieznikow (Traczukiin. 2021). Rdznice w struktu-
rze gatunkowej ofiar kormoranéw mogg wynikaé takze ze specyfiki wod, na ktérych zerowaty
kormorany. Okres legowy ptakdw i potencjalne dopasowanie wyboru ofiar do zapotrzebowa-
nia pisklat, jak i pézniejszy czas dyspersji oraz migracji zimowej bezsprzecznie generujg
rézng strukture gatunkowg ryb-ofiar w diecie kormorana. Niniejsza praca uwzgledniajgca
tylko pewien czasookres (gtéwnie wiosenno-letni, legowy) i trzy wybrane lokalizacje, nie
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przedstawia petnego obrazu zmian w diecie kormorana, ale moze wskazywac, ze badania
takie muszg obejmowac szerszy zakres, by doktadniej oceni¢ wptyw kormorana na ichtio-
faune i gospodarke rybacka.

4.3. Struktura wielkosciowa ryb-ofiar kormorana

Zakres wielkosci ofiar kormorana powigzany jest z cechami gatunkowymi ryb (osiggane
rozmiary ciata i pokroj ciata), jak i ze strukturg ichtiofauny naterenie zerowania. Z danych lite-
raturowych wynika, ze dtugo$¢ i waga ryb-ofiar kormorana waha sie w bardzo szerokim
zakresie. Najmniejsze osobniki majg dtugos¢ okoto 3 cm i mase okoto 1 g, natomiast najwie-
ksze ofiary mogg osigga¢ 40-60 cm dtugosci (wegorz nawet ponad 70 cm) i mase okoto
0,8-1,5 kg (Keller 1995, Gaye-Siessegger 2014, Skov i in. 2014, Oehm i in. 2016, Traczuk
i Kapusta 2017) a nawet 2,5 kg (Belfethi i Moulai 2022).

W niniejszych badaniach préby (ryby wykrztuszone) zbierane byty na terenie kolonii lego-
wych kormorana, usytuowanych na Srédjeziornych wyspach, na terenach zasobnych
gtébwnie w jeziora, z bardzo niewielkim udziatem rzek. Ofiarami kormorana prawdopodobnie
byty ryby gtéwnie pochodzace z jezior. Prowadzone badania wykazaty, ze najczestszymi
i najliczniejszymi ofiarami kormorana byty pto¢ i okon oraz wskazaty na zr6znicowanie dtugo-
$ci ciata tych gatunkoéw jako ofiar. Srednia dtugos¢ ciata ptoci wynosita od 10,3 (w 2011 roku
w jeziorze Margg) do 14,2 cm (w 2009 roku w Jeziorze Warnofty), a okonia od 8,3 (w 2011
roku w jeziorze Margg) do 9,8 cm (w 2009 roku w Jeziorze Warnofty). Dodatkowo, w przy-
padku okonia, widoczna byta ogromna reprezentacja najmniejszych ryb, wyraznie wieksza
niz w przypadku ptoci. Potwierdzeniem tego moga by¢ dane wskazujgce, ze ponad potowa
okoni (doktadnie 65,4%) miata dtugos¢ ciata ponizej 9,9 cm, a 70% ryb miescito sie w prze-
dziale dtugosci 7,0-10,9 cm. W przypadku ptoci ponad potowa ryb miata dtugos¢ do 11,9 cm,
a 53,4% wszystkich ryb miescito sie w przedziale dtugoéci 9,0-12,9 cm. Dane te potwier-
dzajg, ze ofiarami kormorana sg ryby niewielkich rozmiaréw sposréd gatunkdw licznych, co
moze jednocze$nie wskazywac na pewien rodzaj preferencji w wielkosci ofiar lub selektyw-
nosci w stosunku do wielko$ci ofiar. Badania przeprowadzone w Czechach, na kilku stano-
wiskach w réznych latach wykazaty, ze zakres dtugosci catkowitej oraz Srednia dtugosé ptoci
i okonia réznity sie w zaleznosci od stanowiska i roku badan i wynosity odpowiednio: 5-38 cm
dla ptoci (Srednia dtugo$¢ od 10,8 do 22,9 cm) i 6-37 cm dla okonia (Srednia dtugo$¢ od 13,5
do21,2cm) (Cechiin. 2008, 2010). Powyzsze dane wskazuja, ze $rednia dtugo$é ciata ptoci
i okonia w diecie kormorana byta znacznie nizsza w jeziorach Warmii i Mazur (niniejsze bada-
nia) niz w czeskich zbiornikach zaporowych i rzekach. Analiza pokarmu kormorana z nie-
mieckiego jeziora Chiemsee i rzeki Inn, wykazata, ze Srednia dtugo$¢ ptoci wynosita 27,3 cm,
a okonia 13,3 cm (Keller 1995) i byta wyraznie wyzsza niz w niniejszych badaniach. W przy-
padku innych, licznych gatunkéw ryb, np.: leszcza, lina, szczupaka, uklei, wzdregi, krgpia
i jazgarza, tendencja byta podobna i ryby z analizowanych wod miaty wyzszg Srednig
dtugo$¢ ciata (Keller 1995) niz te same gatunki opisane w niniejszej pracy.

Zwroci¢ nalezy uwage, ze ofiarami kormorana, o najwiekszej dtugosci ciata (powyzej 30
cm) byty ryby nalezgce do gatunkoéw, ktérych ciato jest wydtuzone lub obte (np. wegorz,
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szczupak, sandacz, lin, migtus). Z kolei ryby osiggajgce duze rozmiary, ale o silnym
wygrzbieceniu, takie jak: leszcz, kara$ i karp, jako ofiary kormorana nie przekraczaty dtugo-
&ci ciata 27 cm. Powyzsze dane pokazuja, ze preferencje pokarmowe sg zwigzane nie tylko
z obfitoscig i dostepnoscig ryb w zbiornikach wodnych, ale réwniez z morfologig ryb. R6znice
w dtugosci ciata dominujgcych gatunkow ryb-ofiar okazaty sie wysoce istotne statystycznie
pomiedzy jeziorami. Przypuszczalnie réznice te wynikajg z réznych warunkéw srodowisko-
wych w poszczegélnych jeziorach, ktére wptywajg na tempo wzrostu, kondycje i obfitos¢
zespotow ryb.

4.4. Porownanie struktury potowéw kormorana i rybackich

Struktura gatunkowa ofiar kormorana jest w znaczgcym stopniu pochodng struktury ich-
tiofauny akwendw, na ktérych polujg te drapiezne ptaki. Teoretycznie podobnie moze przed-
stawiac sie sytuacja z wielkoécig ofiar, ale w tym wypadku czynnikiem ograniczajgcym moze
by¢ liczebnos¢ potencijalnych ofiar oraz osiggany przez poszczegélne gatunki ryb pokroj
ciata. Wérdd ofiar kormorana, ryby o duzym wygrzbieceniu (leszcz, karas, karp i krgp) maja
wyraznie mniejszg dtugo$c¢ ciata, niz ryby o pokroju obtym/torpedowatym, np.: szczupak,
sandacz, lin. Zupetnie inaczej ksztattuje sie struktura potowow ryb w gospodarstwach rybac-
kich, gdzie odtowy gospodarcze ryb sg selektywnie ukierunkowane na gatunki pozgdane
przez konsumentéw. Dopasowanie typu narzedzia potowowego oraz rozmiarbw oczek
w sieciowych narzedziach stawnych pozwala na dos¢ selektywne potowy zaréwno wzgle-
dem gatunku ryby, jak i jej rozmiarbw. Dodatkowo, preferencje konsumentéw zmienity sie
w czasie (Czarkowski i Stabinski 2015), dlatego w analizowanym okresie najwieksze udziat
w odtowach gospodarczych miaty: leszcz, szczupak, pto¢ i sielawa (Wotos i in. 2013).
Gospodarstwa rybackie odtawiajg gatunki ryb cenne z ekonomicznego punktu widzenia,
przy zachowaniu minimalnych rozmiaréw ochronnych wymaganych prawem. Ponadto
istotny moze by¢ termin potowu i dystrybucji ryb, ze wzgledu na dostepnos$¢ niektérych
gatunkow (okresy ochronne) lub sezonowe zapotrzebowanie (turystyka).

Poréwnanie struktury potowdw gospodarczych analizowanych gospodarstw rybackich
oraz diety kormoranéw wskazuje na wysoki potencjat konfliktéw ze wzgledu na naktadanie
sie uzytkowania tych samych zasobo6w ryb. Jednak analizujgc strukture potowow gospodar-
czych i sktadu diety kormorandéw nie mozna poprzestaé¢ na prostych proporcjach. Stosun-
kowo fatwo jest oszacowac ilo$¢ ryb zjadanych przez kormorany (Barrett i in. 2007), ale
znacznie trudniej jest ocenic, jaki wptyw moze mie¢ to drapieznictwo na okreslone gatunki
ryb (Carss i in. 1997). Dzieje sie tak dlatego, ze rozmieszczenie przestrzenne, liczebnosé,
rozktad wielkosci, rekrutacja i wzrost ryb (pojedynczych gatunkdéw i catych zespotéw ryb) sg
regulowane przez wiele czynnikdéw biotycznych i abiotycznych, z ktorych tylko jednym jest
drapieznictwo kormoranéw (Carss 2022). Co wiecej, ztozona struktura zespotow ryb i poten-
cjat tagodzenia skutkbw poprzez mechanizmy kompensacyjne, takie jak rozrdd i wzrost,
jeszcze bardziej utrudniajg oszacowanie jakiegokolwiek wptywu kormorandéw na zespoty ryb
w systemach wéd otwartych. Dobrym przyktadem opisujgcym trudno$¢ w jednoznacznej
ocenie wptywu kormorana na ryby sg wyniki badan dotyczgce okonia w pétnocnej czesci
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Morza Battyckiego (Heikinheimo i in. 2022). W wodach przybrzeznych p6tnocnego Battyku
okon jest waznym sktadnikiem diety kormorana. Jednoczes$nie od poczatku XXI w. odnoto-
wano znaczny wzrost populacji legowej kormorana na tym obszarze. Pomimo tego, ze kor-
morany zjadaty znaczne iloéci okonia to odpowiadaty tylko za 4-10% jego $miertelnoci
(Heikinheimo i in. 2022). Autorzy wykazali, ze $miertelno$¢ okoni u wybrzezy Finlandii spo-
wodowana przez kormorany byta niska i wyzsza byta ich Smiertelnos¢ naturalna. Efekt dra-
pieznictwa kormorandw trudno byto odré6znié od innych fluktuacji w potowach okoni. Wptyw
drapieznictwa kormoranéw na dany gatunek ryb jest najprawdopodobniej niewielki tam,
gdzie sieci pokarmowe sg zr6znicowane i obfitujg w gatunki ofiar (Cowx 2003), co ma miej-
sce w jeziorach potozonych w poblizu badanych kolonii legowych.

Kormorany moga wykorzystywac rozlegte obszary do zerowania i przemieszczac sie
miedzy zerowiskami (Bzoma 2004), jak tez sezonowo zmieniaé preferowane gatunki
ryb-ofiar. Przemieszczanie sie kormoran6w z kolonii legowych na zerowiska utrudnia ocene
ich wptywu na ryby. Réwniez dokumentacja gospodarki rybackiej ograniczona wzorem
ksiegi gospodarczej nie utatwia bezposrednich poréwnan. Dodatkowo uzytkownicy nie sg
zachecani do bardziej szczeg6towej rejestracji odtowow. Obiektywne trudnosci integracii
danych dotyczacych kormoranéw i ryb utrudniajg wykazanie negatywnego wptywu kormora-
néw na pojedyncze gatunki czy cate zespoty ryb (Marzano iin. 2013, Carss 2022). Niemniej
jednak istnieje kilka jednoznacznych przyktaddw sytuacji, w ktérych kormorany miaty bezpo-
Sredni wptyw na ryby (Ovegard i in. 2021) lub Srodowisko (Gwiazda i in. 2010, Napiorkow-
ska-Krzebietke i in. 2021, Kalinowska i in. 2024a). Poniewaz niektére podmioty dziatajgce
w sektorach rybotéwstwa zauwazajg, ze ich potowy malejg wraz ze wzrostem liczby kormo-
randw, czesto przyjmujg podejécie oparte na zdrowym rozsgdku i zaktadajg jakis bezpo-
Sredni zwigzek przyczynowo skutkowy (Abramczyk 2010). Dlatego nie mozna wykluczy¢
potencjalnych strat powodowanych przez kormorany, ktére moga byé szkodliwe dla
Srodlgdowej gospodarki rybackiej, szczegolnie w poblizu kolonii lub podczas migracii.

Kormoran, ptak niegdys nieliczny, stat sie obiektem dyskusji w wielu aspektach. Zmiany
w polityce srodowiskowej oraz rolnej (Dirksen i in. 1995b) mogty byé czynnikami, ktére przy-
czynity sie do odbudowania i wzrostu liczebnosci populacji kormorana. W konsekwenciji wig-
ksza liczebno$¢ kormorana oraz rozszerzenie zasiegu jego wystepowania, doprowadzity do
sytuacji konfliktowych, zwtaszcza w zakresie eksploatacji zasobdw ryb przez kormorana,
rybakéw oraz wedkarzy (Damiin. 1995, Cowx 2003, Diamond iin. 2003, Kohl 2008, Steffens
2010, Marzanoiin. 2013, Troynikoviin. 2013, Delmastroiin. 2015, Gagliardiiin. 2015, Mic-
kiewicz 2015, Wotos i Trella 2016, Kapusta i in. 2017, Lehikoinen i in. 2017, Ovegard i in.
2017, Arlinghaus i in. 2021, Czarkowski i in. 2021, Carss 2022, Kalinowska i in. 2024b).
W toczgcych sie dyskusjach podnoszono nawet kwestie, czy w Europie kormoran jest gatun-
kiem nierodzimym. Jednak badania Beike (2014) wskazujg, ze ptak ten nie jest gatunkiem
obcym dla terendéw Europy. Jednocze$nie nalezy zauwazyc¢, ze wzrost populacji kormorana
nalezy ocenia¢ w skali globalnej, gdyz jego liczebnos¢ wzrosta w wielu krajach. Ponadto,
populacja innego gatunku z rodziny kormoranoéw, tj. kormorana rogatego (Phalacrocorax
auritus) w podobnym okresie znaczgco wzrosta w Stanach Zjednoczonych Ameryki (Buriin.
1997).
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W ostatnich latach, na terenie Polski, nie tylko zwiekszyta sig liczba kolonii legowych kor-
morana, ale takze nastgpita znaczna alokacja ptakéw gniazdujgcych, gtéwnie z terenu
Zalewu Wislanego na Zalew Szczecinski. Przyczyn tej sytuacji moze by¢ wiele, ale jedng
z prawdopodobnych wydaje sig by¢ zmiana struktury ichtiofauny w Zalewie Widlanym oraz
innych zbiornikach wodnych, cho¢ hipoteza ta nie jest udokumentowana. Sukcesja oraz
przyspieszona eutrofizacja zbiornikbw wodnych powodujg zmiany w strukturze ichtiofauny
(Colbyiin. 1972, Jeppeseniin. 2000, Mehneriin. 2005, Bostrémiin. 2012b), a w konsekwen-
cji zmienia potencjat dostepnosci ryb-ofiar dla kazdego typu towcy, bez znaczenia, czy jest to
zerowanie kormoranow, czy presja potowowa rybakéw i wedkarzy.

Rozktad wielkosci ryb bedgcych ofiarami odzwierciedla gtéwnie to, co kormorany mogg
ztowi¢. Sg rowniez opinie, ze kormoran jest drapieznikiem oportunistycznym, towigcym
najtatwiejsza ofiare, niekoniecznie najliczniejsza (Cech i Vejfik 2011). Niniejsze badania
wskazujg, ze ofiarami kormorana sg najczesciej ryby o niewielkich rozmiarach, ktére sg row-
niez powszechnie wystepujgcymi w zbiornikach wodnych. W przypadku badanych kolonii
kormorana, usytuowanych na jeziorach pétnocno-wschodniej Polski, takimi gatunkami sg
ptociokon, licznie wystepujgce w jeziorach o réznej morfologii i trofii (Traczukiin. 2021, Kali-
nowska iin. 2024b). Badania wskazujg, ze w potfowach komercyjnych i wedkarskich, drobne
ryby nie sg pozgdanym oraz istotnym celem tych potowéw (Czarkowskii Kupren 2013, Czar-
kowski i Stabinski 2015, Czerniejewski i in. 2015, Kupren iin. 2018, Kalinowska i in. 2024Db).
Z tego wzgledu tatwa dostepnos¢ ofiar oraz wysoka presja drapieznicza kormorana moze
w pewnym stopniu ograniczy¢ liczebnos¢é drobnych ryb, okreslanych kiedy$ jako
»,matocenne” lub ,chwast rybi”. Podobna sytuacja mogta mie¢ miejsce w Kgtach Rybackich,
gdzie przeprowadzone badania z przetomu wiekdw XX/XXI wykazaty, ze w pokarmie kormo-
rana dominowaty ryby niewielkie, gtdbwnie jazgarz i babka bycza (Traczuk 2001, Wzigtek
2003, Bzoma 1998, 2004). Pomimo ze ta kolonia legowa przez wiele lat byta najwiekszg
w Polsce i Europie (maksymalnie okoto 11,5 tysigca gniazd w 2006 roku, Herrmann i in.
2011), to w ostatnich latach zredukowata sie do poziomu okoto 1,5 tysigca par legowych.
W subiektywnej ocenie, w przypadku gatunkéw ryb, ktére sg eksploatowane w wybibrczy
sposbb przez kormorana lub rybakéw/wedkarzy nie zachodzi naktadanie sig presji potowo-
wej. Dane o takiej sytuacji przedstawiono w pracy Arlinghaus iin. (2021), w kt6rej wykazano,
ze presja kormoranéw dotyczyta gtéwnie mniejszych stodkowodnych ryb przybrzeznych,
aw potowach komercyjnych dominowaty ryby morskie i dwusrodowiskowe. Z drugiej strony,
w sktad pokarmu kormorana wchodzg réwniez gatunki ryb o duzym znaczeniu gospodar-
czym i moga one stanowi¢ znaczacy udziat w jego diecie. Wobec powyzszego, przedmiotem
konfliktu sg ryby cenne z ekonomicznego punktu widzenia, np. szczupak, sandacz, lin,
wegorz i sielawa oraz duze osobniki okonia, ptoci i leszcza. Nawet jesli udziat ryb cennych
gospodarczo i ekonomicznie w diecie kormorana wynosi tylko kilka procent (5-10% bio-
masy), to liczba zerujgcych kormoranéw oraz okres zerowania generujg konsumpcje nawet
kilku tysiecy ton ryby w analizowanym okresie (Martyniak i in. 1997b, 2007, Traczuk 2001,
Stempniewicz i in. 2003a, 2003b, Wzigtek 2003, 2013, Bzoma 2004, Wzigtek i in. 2010,
2011b, Traczuk i in. 2018, Arlinghaus i in. 2021). Obecno$¢ w pokarmie kormorana oraz
w potowach komercyjnych i wedkarskich znacznej biomasy ryb drapieznych (najczesciej
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szczupak, sandacz, wegorz, duzy okon) moze wptywac na zdolnosci regulacyjne piramidy
troficznej w zbiornikach wodnych. Natomiast ubytek wskutek zjedzenia przez kormorany
pewnej biomasy ryb cennych gospodarczo, takich jak w/w drapiezniki oraz lin, sielawa, mie-
tus i duza ptoé, mogg znaczaco i negatywnie wptyng¢ na wyniki finansowe uzytkownika
rybackiego. Ten negatywny wptyw wystepuje zarbwno w momencie upolowania tych ryb, jak
i w potencjalnych konsekwencjach wytowienia tych gatunkéw, zwtaszcza ryb mtodocianych.

Niektore badania sugerujg, ze rosngca liczebno$s¢ kormoranéw spowodowata dtugo-
trwate spadki lokalnych populacji ryb (Lantryiin. 2002, Rudstamiin. 2004, Fielder 2010, Jep-
seniin. 2010, 2019). Inne badania prowadzone zaréwno w ekosystemach jeziornych, jak
i otwartych wybrzezach wykazaty, ze kormorany majg niewielki wptyw na zespoty ryb
i rybotéwstwo (Linn i Campbell 1992, Engstrém 2001, Barks i in. 2010, Lehikoinen iin. 2011,
Ostman i in. 2012). Brak konsensusu miedzy wynikami réznych badan jest wyraznym zna-
kiem poziomu ztozonosci tego problemu i aby umozliwi¢ przewidywanie wptywu drapieznic-
twa kormoranow, musimy lepiej zrozumie¢ ztozone relacje drapieznik-ofiara.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zerowania kormorana na stawach hodowlanych,
praktycznie kazda ryba jest cenna dla wtasciciela stawow, bo od tego zalezy jego wynik
finansowy (Adamek i Kajgrova 2022). Z kolei niedoskonato$¢ systemu ewidencji amator-
skich potowow ryb (Wotos i Trella2016, Kupreniin. 2018) utrudnia ocene wptywu kormo-
rana na rybostan w wodach, gdzie odbywajg sie wytgcznie potowy wedkarskie.
Podobnie, niewiele danych natemat struktury gatunkowej ryb w tych wodach nie pozwala
oszacowac doktadnie gatunkéw ryb poddanych presji kormorana. Jednak w ostatnich
czasach przybywa informaciji dotyczgcych struktury ichtiofauny w rzekach i jeziorach,
uzyskanych przy zastosowaniu standaryzowanych metod potowu (Przybylskaiin. 2013,
Kapusta i in. 2020).

Liczne badania diety kormorana dostarczyty podstawowej wiedzy na temat dziennego
zapotrzebowania pokarmowego (Grémillet 1997), gatunkdw ryb-ofiar, ich wielkoéci i sezo-
nowych trendéw w presiji drapieznikbéw. Jednak precyzyjne oszacowanie presji kormorana
na wybrane gatunki ryb mozliwe jest z zastosowaniem znakowania ryb i wypuszczania ich
ponownie do zbiornika wodnego (Wzigtek i in. 2010). Analiza szczgtkbw znakowanych ryb
(otolitéw) znalezionych w pokarmie kormorana, pozwala na oszacowanie liczby zjedzonych
ryb w stosunku do osobnikéw poznakowanych i wypuszczonych do zbiornika (Kéallo i in.
2023). Jednakze, bez zastosowania jednoczesnego znakowania ryb i kormoranéw, nie jest
mozliwe okreslenie miejsc i zasiegu zerowania kormorana na zbiornikach wodnych (Oehm
iin. 2022). Kolejnym przyktadem moga by¢ badania, w ktérych Skov i in. (2014) wykazali, ze
cze$¢ znakowanych ryb okazata sie ofiarami kormorana. Znaczki ze znakowanych ryb
zostaty znalezione w odlegtosci 39 km od miejsca znakowania, na terenie pobytowym kor-
morandw. Jednak znalezione znaczki niekoniecznie wyjasniajg, czy ptaki polujg tak daleko,
czy znakowane ryby zblizyty sie do miejsca ich zerowania.

Osobnym zagadnieniem jest potencjalna regulacja populacji kormorana poprzez r6zne
czynniki srodowiskowe i biologiczne (Goc 2012). W warunkach naturalnych i przy wysokiej
liczebno$ci przebywajgcych razem kormoranow (kolonia legowa), gtdbwnym naturalnym
zagrozeniem dla kormorana moze by¢ bielik (Haliaeetus albicilla), ktory aktywnie poluje
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nawet na doroste osobniki (Kajtoch i in. 2017, Bregnballe i in. 2022, obserwacje wtasne).
Jednak, pomimo dos¢ czestej presiji bielikow na kormorany w kolonii na jeziorze Warnotty
(do 5 widzianych bielikbw jednoczeénie oraz rozszarpane kormorany, obserwacje wtasne),
liczebno$S¢ gniazdujgcych tu ptakow przez wiele lat byta wysoka. Dopiero ogromna
destrukcja drzewostanu, na ktérym znajdowaty sie gniazda, spowodowata, ze kormorany
opuscity wyspe w 2023 roku i przeniosty sie na poro$niete, gtdbwnie olchg, tereny nadbrze-
zne tego samego jeziora. Drugim zagadnieniem jest kondycja zdrowotna kormorana.
W jego zotadku licznie wystepuja nicienie reprezentowane, miedzy innymi, przez Contra-
caecum rudolphii (Kanarek 2011, EI-Dakhly iin. 2012, Moravec i Scholz 2016, Traczukiiin.
2021).
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4.5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dieta kormoranow charakteryzuje sie duzym
bogactwem gatunkowym ryb. Ofiarami kormoranéw byty gtéwnie ryby najpospolitsze w jezio-
rach, przede wszystkim o matych rozmiarach ciata. Kormorany zjadaty takze gatunki rzadkie
i chronione, a nawet takie, ktérych obecnos¢ w diecie trudno powigza¢ z wystepowaniem
w jeziorach. Potencjalne ofiary kormorana, czyli ryby niewielkich rozmiarbw wystepujg
powszechnie i dos¢ licznie w wielu wodach $rédlgdowych (Kalinowska i in. 2024a). Selektywna
eksploatacja zasobow ryb przez rybackich uzytkownikéw jezior, a takze wybi6rcze potowy
wedkarskie, nie sg w stanie ograniczy¢ dostepnosci ryb-ofiar dla kormorandéw. Postepujaca
eutrofizacja wéd (Hillbricht-llkowska i in. 2008) sprzyja wystepowaniu duzych ilosci drobnych
ryb, zarébwno karpiowatych, jak i okoniowatych. Wieloletnie istnienie kolonii lggowych na tere-
nie pojezierzy, w tym trzech analizowanych w niniejszej pracy, potwierdza, ze zasoby ryb nie
moga byc¢ traktowane jako naturalny czynnik ograniczajgcy liczebno$¢ kormorandw.

Najczestszymi i najliczniejszymi ofiarami kormoranéw w analizowanych koloniach lego-
wych byty pto€ i okon. Natomiast najwiekszy udziat w biomasie ofiar kormoranow miaty pto¢
i leszcz. W biomasie potowdw komercyjnych dominowat leszcz, a znaczacy udziat miaty:
szczupak, pto¢ i wzdrega. Naktadanie sie struktury potowédw gospodarczych analizowanych
gospodarstw rybackich oraz diety kormoranéw wskazuje na wysoki potencjat konfliktow
0 wspolnie uzytkowane zasoby ryb. Wspolne korzystanie przez kormorany i gospodarstwa
rybackie z tych samych zasobow gatunkdédw uwazanych za cenne, np. szczupaka, wegorza,
sandacza, okonia i lina poteguje negatywny odbiér kormorana przez rybackich uzytkowni-
kéw jezior (Abramczyk 2010). Jednak analiza sktadu gatunkowego ryb wystepujgcych w die-
cie kormoranoéw badanych kolonii legowych, wraz z analizg rozmiaréw ofiar, wskazuje, ze
potencjalnego konfliktu nie mozna wyttumaczy¢ silnym naktadaniem sig nisz obu grup eks-
ploatujgcych zasoby ryb w jeziorach. Kormorany zjadajg przede wszystkim najliczniejsze
w jeziorach gatunki, uwazane za ,matocenne”, ale to niezbyt liczne wystepowanie w ich die-
cie gatunkdéw cennych pod wzgledem ekonomicznym jest podstawg negatywnego odbioru
kormorana.

Podsumowujac, przeprowadzone badania pozwolity na weryfikacje postawionych hipo-
tez oraz sformutowanie nastepujgcych wnioskdéw szczegbétowych:

1. Dieta kormorandw w analizowanych koloniach byta podobna w obu latach prowadzonych
badan, ale struktura gatunkowa ryb-ofiar pomiedzy koloniami réznita sie.

2. Struktura gatunkowa ryb w odtowach komercyjnych byta podobna w obu latach badan,
ale réznita sie pomiedzy analizowanymi gospodarstwami rybackimi.

3. Presja potowowa kormoranow i rybakdw skoncentrowana byta gtdwnie na o$miu gatun-
kach ryb (pto¢, wzdrega, szczupak, lin, okon, wegorz, sandacz i leszcz).
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kolorem czerwonym oznaczono jeziora uzytkowane przez gospodarstwa rybackie,
na ktorych znajdujg sie analizowane kolonie legowe kormorana. Okregiem
(czarna linia) o promieniu 20 kilometréw oznaczono potencjalny zasieg
zerowania kormorandw. Punktami (kolor czarny) oznaczono inne kolonie
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6.3. Tabele

TABELA 1

Charakterystyka morfometryczna jezior trzech gospodarstw rybackich wedtug Janczaka (1999).
Kolorem niebieskim zaznaczono objete badaniami jeziora, na ktérych usytuowane sg kolonie legowe
kormorana. Jeziora w poszczegdélnych gospodarstwach rybackich uszeregowano zgodnie ze wzras-
tajgcg ich powierzchnig. b.d. — brak danych, * — dane wedtug Cydzik i in. 1992

Jezioro Powierzchnia Gtgbokos¢ (m)
(ha) maksymalna ‘ $rednia
Gospodarstwo Rybackie Gizycko
Popowka Wielka 7 6,0 2,9
Byczek 15 9,1 3,6
Wojsak 35 1,9 b.d.
Okragte (k. Szczybatt) 38 7,3 3,8
Sztynorckie 47 3,1 1,9
Skarz Wielki 50 2,5 0,8
Ublik Maty 87 26,5 11,3
Wojnowo 176 14,2 6,3
Ublik Wielki 193 32,5 9,0
tabap* 350 13,4 8,5
Buwetno 360 491 12,4
Jagodne 943 37,4 8,7
Dobskie 1776 22,5 7,8
Kisajno 1896 25,0 8,4
Niegocin 2600 39,7 10,0
Dargin 3030 37,6 10,6
Gospodarstwo Rybackie Sniardwy
Wejsunek 38 11,8 3,6
Tuchlin 219 4,9 2,8
Tyrkto 236 29,2 9,7
Warnotty 338 583 2,3
Seksty* 370 6,3 2,6
Sniardwy 11340 23,4 5,8
Gospodarstwo Rybackie Bogaczewo

Zabi Rég 24 6,8 3,6
Bartezek 378 15,0 5,1
Marag 393 20,1 8,0
Gil 539 20,0 7,2
Ruda Woda 654 27,8 10,6
Narie 1240 43,8 10,0
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TABELA 2

Liczba gniazd kormoranéw, liczba wyjazdéw oraz liczba ryb wykrztuszonych w koloniach usytuo-
wanych na jeziorach w poszczegélnych latach badan

Jezioro Rok Liczba gnla’zd Liczba wyjazdow Liczba ryb
kormoranow wykrztuszonych
. 2008 764 22 3104

Dobskie

2009 618 16 2888

2009 1345 20 3019
Warnotty

2010 1401 21 3720

2010 554 12 1137
Marag

2011 485 11 1138

TABELA 3

Szczego6towe zestawienie liczby ryb wykrztuszonych, zebranych podczas kolejnych wyjazdow do
kolonii leggowych kormorana, usytuowanych na poszczegolnych jeziorach.* — dwa wyjazdy w krotkim
odstepie czasu (19 i 22.06 oraz 25 i 26.06), ( — ) brak wyjazdu

Dobskie Warnotty Marag
Data
2008 2009 2009 2010 2010 2011

28.03 53 - - - - -
04.04 87 - - - - -
9-11.04 365 160 102 - - -
15-18.04 191 69 88 - - 58
22-25.04 180 142 92 288 - 42
28.04.-02.05 111 99 42 119 41 139
05-09.05 20 115 27 331 29 74
13-17.05 103 43 15 153 15 5
20-23.05 82 94 32 47 - 4
26-29.05 255 37 23 19 43 8
01-06.06 152 34 6 22 84 199
09-13.06 226 248 27 319 131 -
17-24.06 244 631 200; 533* 282 265 418
25-27.06 104 - 407; 446* 569 335 -
01-04.07 472 750 540 875 169 136
08-11.07 41 374 363 136 16 55
15-18.07 19 41 15 78 7 -
22-25.07 1 42 52 52 2 -
27.07-01.08 63 9 7 111 - -
02-08.08 165 - 2 38 - -
09.08, 15.08 156 - - 141 - -
20.08, 22.08 14 - - 9 - -
26-29.08 0 - - 47 - -
05-06.09 0 - - 59 - -
23.09 - - - 25 - -

tacznie 3104 2888 3019 3720 1137 1138
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TABELA 4

Sktad gatunkowy ryb w diecie kormorana w badanych koloniach legowych. e —obecno$¢ gatunku

Nazwa Dobskie Warnotty Marag
2wyczajowa Nazwa naukowa
2008 2009 2009 2010 2010 2011
Wegorz Anguilla anguilla [ ° °
Karp Cyprinus carpio °
Karas pospolity Carassius carassius ° ° ° °
Amur biaty Ctenopharyngodon idella °
Kietb Gobio gobio ° °
Lin Tinca tinca ° ° ° °
Leszcz Abramis brama ° ° ° °
Krap Blicca bjoerkna ° ° ° °
Certa Vimba vimba ° °
Pto¢ Rutilus rutilus ° ° ° °
Wzdrega Scardinius erythrophthalmus ° °
Bolen Leuciscus aspius °
Jaz Leuciscus idus
Ukleja Alburnus alburnus ° ° °
Koza Cobitis taenia
Sum Silurus glanis
Szczupak Esox lucius ° ° ° °
Stynka Osmerus eperlanus
Sielawa Coregonus albula
Mietus Lota lota ° °
Ciernik Gasterosteus aculeatus ° °
Okon Perca fluviatilis ° ° °
Jazgarz Gymnocephalus cernua ° °
Sandacz Sander lucioperca ° ° °
Liczba gatunkéw ryb 18 15 16 13 15 14
Liczba gatunkéw ryb w kolonii 18 16 17
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TABELA 5

Liczba ryb wykrztuszonych znalezionych w koloniach legowych kormorana w poszczeg6inych latach

Dobskie Warnotty Marag
Gatunek tacznie
2008 2009 2009 2010 2010 2011
Wegorz 2 1 13 8 3 - 27
Szczupak 32 53 50 69 27 23 254
Sandacz 1 - 10 24 11 2 48
Okon 634 586 776 1246 359 348 3949
Leszcz 63 64 693 543 46 30 1439
Krap 132 58 54 36 56 63 399
Lin 71 74 55 56 68 34 358
Pto¢ 1545 1739 741 1101 399 304 5829
Wzdrega 14 6 12 14 3 58
Kara$ 33 36 1 45 33 152
Karp 13 3 - - 9 16 41
Sielawa 2 - - - - - 2
Ukleja 418 175 530 439 94 274 1930
Jazgarz 135 60 69 182 4 6 456
Migtus 6 22 - - - 1 29
Certa - - 5 3 - - 8
Koza 1 6 - - - - 7
Stynka - - 6 - - - 6
Kietb 1 5 - - - - 6
Ciernik - - 2 - 1 - 3
Bolen - - - - - 2
Sum - - - - 1 - 1
Jaz - - - - - 1 1
Amur 1 - - - - - -
Razem 3104 2888 3019 3720 1137 1138 15006
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TABELA 6

Srednie (+ odchylenie standardowe) oraz zakresy (w nawiasach) dtugosci ciata ryb wykrztuszonych
(SL) w badanych jeziorach

Dobskie Warnotty Marag
Gatunek
2008 2009 2009 2010 2010 2011
Prog 11,9 +3,0 11,3+2,9 14,2 + 3,1 13,3+3.2 11,0+26 10,3 +3,0
(5,7-25,7) (4,4-23,8) (5,7-25,2) (6,2-23,1) (6,4-20,6) (5,5-23,2)
oot 8,8+2,1 9,7+1,9 9,8+2,6 9,3+2,0 9,6+2,8 8,3+2,0
(5,0-24,7) (5,6-24,8) (5,1-20,8) (5,3-23,2) (5,3-26,5) (5,5-21,4)
Ukloia 9,7+1,2 9,6 + 1,4 10,3 + 1,1 9,0+1,6 9,8+1,1 9,8+1,4
) (6,4-13,0) (6,6-13,7) (5,0-12,6) (5,1-12,5) (6,8-12,8) (5,5-13,0)
Jazaars 7,0+1,1 6,7+1,8 76+1,3 71+1,0 8,9+1,7 8,5+0,7
9 (4,7-10,7) (3,7-16,5) (5,0-10,9) (5,0-10,2) (7,2-11,1) (6,8-9,0)
” 11,1+2.4 11,7+2,0 11,5+3,5 10,4 +2,3 10,4 + 2,4 91+1,9
ap (5,8-19,6) (7,2-15,7) (5,5-18,6) (7,1-16,2) (6,5-16,5) (5,9-14,4)
i 18,9+ 438 18,7 +55 23,0 +2,8 22,0 + 3,2 19,2+ 45 20,0 + 3,8
(8,2-28,1) (6,0-283) | (16,1-29.2) | (10,0-27,5) | (7,8-27,5) | (10,2-24,9)
Lessor 17,0+48 | 180+371 | 17,6+33 16,1+ 3,6 14,8 + 4,7 15,1 + 4,4
(5,2-28,3) (7,8-24,7) (5,4-29,2) (5,2-25,3) (7,2-25,4) (7,5-22,8)
Karad 9,4 +2,4 11,2+33 149+29 121 10,025 11,5+33
(5,6-15,1) (5,6-19.2) | (12,3-24,6) ’ (7,0-18,4) (6,0-23,1)
Wadreqa | 156%2.9 13,6 +3,9 21,4 +3,9 19,0 +25 13,7 + 4,0 15,6 + 8,4
<9 (11,2234) | (8,3-188) | (12,3-246) | (143-215) | (84-21,00 | (10,8-23,1)
Syomupak | 28770 26,9 + 6,5 26,7 + 5,4 25,7+ 5,8 22,6 + 6,0 26,0 + 6,6
P (16,3-39,4) | (10,1-382) | (15,2-443) | (10,4-38,1) | (12,1-37,0) | (10,8-39,8)
Weaors 44,1 13,3 206 441+101 | 464+68 | 56,7+16,0
&9 (34,7-53,5) ’ (23,7-63,7) | (37,4-60,3) | (39,5-71,2)
Sandac 38 1 26,4 + 7,3 25,0 + 4,5 28,7 + 5,7 27,0 + 6,4
’ (16,9-37,2) | (17,7-32,5) | (17,5-38,1) | (22,5-31,5)
. 16,4 + 6,6 16,5+ 5,0
Migtus (9,4-28,5) (9,7-33.1) 21,6
Kar 15,5 + 4,0 153+28 17,5+ 4,0 17,1 £1,7
P (10,7-23,5) | (12,5-18,1) (11,7-23,1) | (15,0-21,1)
Sielawa 188+15
(17,7-19,8)
Amur 12,6
Corta 14,0 + 4,0 15,8+ 0,9
(8,6-19,7) | (15,0-16,8)
8,4 +0,6
Stynka (7,6-9.2)
. 9,8+1,1
Kietb 6,0 66.115)
73+07
Koza 7,3 (6,2-8,2)
o 52+0,1
Ciernik (5,1-5,3) 7,7
Jaz 18,2
Bolert 24,9 + 1,1
(24,1-25,7)
Sum 10,1
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TABELA 7

Wystepowanie gatunkéw ryb (x) w potowach komercyjnych w analizowanych jeziorach i latach badan

Karas$ | Karp | Krap | Leszcz | Lin |Migtus | Okon w:g:g;a Sandacz| Sieja | Sielawa | Stynka | Sum|Szczupak| Totpyga | Wegorz
Gospodarstwo Rybackie w Gizycku

2008 X X X X X X X X
Dobskie

2009 X X X X X X X X

2008 X X X X X X X X
Kisajno

2009 X X X X X X X X

2008 X X X X X X X X X X X
Dargin

2009 X X X X X X X X X X X

2008 X X X X X X X X X
tabap

2009 X X X X X X X

2008 X X X X X X X X X X X X
Niegocin

2009 X X X X X X X X X X X X

2008 X X X X X X X X
Buwetno

2009 X X X X X X X X X

2008 X X X X X X X X X X X
Jagodne

2009 X X X X X X X X X X X

Gospodarstwo Rybackie Sniardwy

2009 X X X X X X X
Warnotty

2010 X X X X X X
, 2009 X X X X X X X X X X
Sniardwy

2010 X X X X X X X X X

2009 X X X X X X X X X
Seksty

2010 X X X X X X X X X

Zaktad Rybacki Bogaczewo

2010 X X X X X X X
Marag

2011 X X X X X X X

2010 X X X X X X X X X X
Narie

2011 X X X X X X X X X X X

2010 X X X X X X X X X X
Bartezek

2011 X X X X X X X

2010 X X X X X X X X X
Ruda Woda

2011 X X X X X X X X X

2010 X X X X X X X X
Gil

2011 X X X X X X X X
. 2010 | «x X X X X X X
Zabi Rdg

2011 X X X X X X X X
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TABELA 8

Gatunki ryb stwierdzone w diecie kormorana oraz w potowach komercyjnych w poszczegélnych
gospodarstwach rybackich w latach 2008-2009 (Gospodarstwo Rybackie w Gizycku), 2009-2010
(Gospodarstwo Rybackie Sniardwy) i 2010-2011 (Gospodarstwo Rybackie Bogaczewo)

Gatunek

Kolonie legowe

Gospodarstwa rybackie

Dobskie

Warnotty

Marag

Gizycko

Sniardwy

Bogaczewo

Wegorz

Szczupak

Sandacz

Okon

Leszcz

Krap

Lin

Pto¢

Wzdrega

Karas

Karp

Ukleja

Jazgarz

Mietus

Sielawa

Sieja

Stynka

Certa

Koza

Kietb

Ciernik

Bolen

Sum

Jaz

Amur

Totpyga

Liczba gatunkow ryb

18

16

17

14

TABELA 9

Poréwnanie liczby zerujgcych kormoranéw dorostych, czasu zerowania, biomasy ryb ztowionych
przez kormorany (dawka pokarmowa 0,4kg/ryby/dzien)) w koloniach legowych kormorana oraz
biomasy ryb w potowach gospodarczych w gospodarstwach rybackich w analizowanych latach.

Kolonia legowa/ Liczba Okres Potow Potow
Gospodarstwo Rok badan kormoranow zerowania kormorana (kg) gospodarczy
Rybackie (o0s.) (dni) 9 (kg)
o 2008 1528 154 94124 79662
Dobskie/Gizycko
2009 1236 112 55372 83727
- 2009 2690 140 150640 88914
Warnotty/Sniardwy
2010 2802 147 164757 107143
2010 1108 84 37228 33974
Margg/Bogaczewo
2011 970 77 29876 31040
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6.4. Rysunki

| 4

Gosp. Ryb. Gizycko

.Gosp. Ryb. Sniardwy

by

Rys. 1. Mapa usytuowania jezior uzytkowanych przez analizowane gospodarstwa rybackie. Kolorem
niebieskim oznaczono jeziora uzytkowane przez gospodarstwa rybackie, kolorem czerwonym
oznaczono jeziora uzytkowane przez gospodarstwa rybackie, na ktérych znajdujg sie
analizowane kolonie legowe kormorana. Okregiem (czarna linia) o promieniu 20 kilometréw
oznaczono potencjalny zasieg zerowania kormorandéw. Punktami (kolor czarny) oznaczono
inne kolonie lggowe kormorana na przedstawionym terenie.
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Rys. 2. Frekwencja wystepowania gatunkéw ryb wykrztuszonych w poszczegdéinych latach i kolo-

niach legowych kormorana. A — Jezioro Dobskie, B — jezioro Warnotty, C — jezioro Marag.
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Rys. 3. Frekwencja wystepowania gatunkéw ryb wykrztuszonych we wszystkich probach (n = 99)
zebranych w koloniach lggowych kormorana na jeziorach: Dobskie, Warnotty i Marag.
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Rys. 4. Sezonowe zmiany udziatu (%) poszczeg6lnych gatunkow w catkowitej liczbie ryb wykrztuszonych
pochodzgcych z kolonii kormorandéw na Jeziorze Dobskim w roku 2008 (A) i 2009 (B).
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Rys. 5. Sezonowe zmiany udziatu (%) poszczeg6lnych gatunkow w catkowitej liczbie ryb wykrztuszonych

pochodzacych z kolonii kormoranow na jeziorze Warnotty w roku 2009 (A) i 2010 (B).
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Rys. 6. Sezonowe zmiany udziatu (%) poszczeg6lnych gatunkow w catkowitej liczbie ryb wykrztuszonych
pochodzacych z kolonii kormorandw na jeziorze Marag w roku 2010 (A) i 2011 (B).
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Rys. 7. Struktura udziatu liczbowego (%) ryb wykrztuszonych w koloniach legowych kormorana
w poszczegolnych latach badan.
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Rys. 8. Struktura udziatu w biomasie (%) ryb wykrztuszonych w poszczegoélnych latach badan
i koloniach legowych kormorana.
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Rys. 10. Poréwnanie struktury diety kormorana (udziat % ryb r6znych gatunkdéw/grup w liczebnosci)
w poszczegolnych latach badan i koloniach kormorana.
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Rys. 11. Poréwnanie struktury diety kormorana (udziat % ryb r6znych gatunkéw/grup w biomasie)
w poszczegolnych latach badan i koloniach kormorana.
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Rys. 13. Rozktad dtugosci ciata (cm) ptoci w poszczegolnych koloniach legowych kormorana. Dla

kazdego jeziora podano wartosci $rednie z dwéch lat.
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Rys. 16. Rozktad dtugosci ciata (cm) lina w koloniach legowych kormorana. Dla kazdego jeziora

podano wartosci srednie z dwéch lat.
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Rys. 17. Rozktad dtugosci ciata (cm) szczupaka w koloniach legowych kormorana. Dla kazdego
jeziora podano wartosci srednie z dwoch lat.
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Rys. 18. Liczebnos¢ wybranych gatunkoéw ryb wykrztuszonych oraz poréwnanie rozktadu dtugosci
ciata (cm) ryb-ofiar w pokarmie kormorana.
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Rys. 19. Roczna wydajno$¢ potowowa (kg/ha) w poszczegobinych jeziorach Gospodarstwa Rybac-
kiego w Gizycku (Dobskie, Kisajno, Dargin, tabap, Niegocin, Buwetno, Jagodne),
Gospodarstwa Rybackiego Sniardwy (Warnotty, Sniardwy, Seksty) oraz Zaktadu Rybackiego
Bogaczewo (Marag, Narie, Bartezek, Ruda Woda, Gil, Zabi Rég) w latach 2006-2013.
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Rys. 20. Udziat procentowy poszczegoinych gatunkéw ryb w catkowitej masie odtowow gospo-
darczych w wybranych jeziorach Gospodarstwa Rybackiego w Gizycku w latach 2008-2009.
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Rys. 21. Udziat procentowy poszczegolnych gatunkow ryb w catkowitej masie odfowéw gospo-
darczych w wybranych jeziorach Gospodarstwa Rybackiego Sniardwy w latach 2009-2010.
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Rys. 22. Udziat procentowy poszczegoélnych gatunkéw ryb w catkowitej masie odtowow gospo-
darczych w wybranych jeziorach Zaktadu Rybackiego Bogaczewo w latach 2010-2011.
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Rys. 23. Poréwnanie $redniego udziatu procentowego gatunkéw w biomasie odtowionych ryb
w analizowanych odtowach komercyjnych Gospodarstwa Rybackiego w Gizycku (2008-2009
r.), Gospodarstwa Rybackiego Sniardwy (2009-2010 r.) i Zaktadu Rybackiego Bogaczewo
(2010-2011 r.).
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Rys. 24. Poréwnanie struktury odtowdéw komercyjnych (udziat % ryb réznych gatunkéw/grup
w biomasie) w poszczegoblnych latach badan i gospodarstwach rybackich.
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Rys. 25. Sredni udziat (%) wybranych gatunkéw w biomasie ryb odtowionych przez kormorany
i rybakéw w analizowanych koloniach legowych kormorana oraz gospodarstwach rybackich.
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