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i empiryczne

Ekonometryczne modelowanie struktury odlowow
ryb dla potrzeb logistyki i zarzadzania gospodarka
rybacka jezior. Zagadnienia metodyczne

Wprowadzenie

Poza zmniejszaniem sie wiel-
kosci odlowow ryb konsekwencja
zanieczyszczania  wody  jest
zmiana struktury potawianych
ryb. Jest oczywiste, ze rézne ga-
tunki ryb wykazuja odmienna
odpornos¢ na zwiekszanie zawar-
tosci w wodzie rozmaitych sub-
stancji. Mozna wiec oczekiwac, ze
z przyrostem stopnia zanieczysz-
czenia wody jeziornej zmniejszac
sie bedzie udziat gatunkow wy-
magajacych wod czystych a wzro-
$nie populacja ryb bardziej
odpornych na zanieczyszczenia.
W badaniach empirycznych ana-
lizowano zatem z jednej strony
wplyw rozmaitych charakterystyk
jakosci wody Jeziora Charzykow-
skiego potozonego w Borach Tu-
cholskich na zmiany udzialu
masy odlowéw waznych gospo-
darczo gatunkow ryb w wielkosci
potawianych ryb ogoétem. Z dru-
giej zas strony rozpatrywano od-
dzialywanie cech jakosciowych
wody tego jeziora na zmiany
struktury dochodowosci odtawia-
nych gatunkéw ryb.

Zagadnienia metodyczne eko-
nometrycznego modelowania
wplywu zmian jakosci wod jezior-
nych na zmiany struktury odto-
WOW ryb w Jeziorze
Charzykowskim opublikowano w
pierwszej czesci artykutu. W dru-
giej jego czesSci zamieszczono re-
zultaty empiryczne tego

modelowania. W poszczegélnych
rownaniach empirycznych obok
ocen parametréow strukturalnych
obliczono tez wartosci statystyk
t - Studenta. Zaprezentowano
rowniez miary charakteryzujace
wahania losowe.

Istota struktury odlowow
ryb

Pod pojeciem struktury rozu-
miemy uklad i wzajemne relacje
elementoéw stanowiacych catosc.
Przedmiotem  zainteresowania
w niniejszym artykule jest struk-
tura odlowow ryb w Jeziorze
Charzykowskim. Proporcje odlo-
wow gatunkoéw ryb waznych go-
spodarczo tworzy¢ beda
strukture, ktéra moze byé po-
strzegana 1irozwazana z kilku
przynajmniej punktéw widzenia.
W niniejszym konkretnym bada-
niu przez strukture odlowow ryb
rozumie¢ bedziemy strukture na-
turalna oraz strukture gospodar-
cza. Struktura naturalna to
udziat procentowy masy odlowow
poszczegb6lnych gatunkow ryb w
ogb6lnej masie odlowionych ryb.
Struktura polowow ryb w takiej
opcji jest wiec postrzegana ma-
sowo. Natomiast struktura go-
spodarcza odlawianych ryb to
udzial procentowy odlowow po-
szczegblnych gatunkow ryb w ca-
losci potowow wazony

wskaznikiem znaczenia gospo-
darczego danego gatunku ryb?,
przy czym przez wskaznik zna-
czenia gospodarczego rozumiemy
wage danego gatunku ryb obli-
czong jako relacja Sredniej ryn-
kowej ceny zbytu tego gatunku w
stosunku do gatunku przyjetego
za bazowy®. Wagi obliczono na
podstawie proporcji cenowych i
zaprezentowano w tabeli 1.
Struktura gospodarcza odlowow
ryb jest zatem postrzegana war-
tosciowo.

Analiza danych liczbowych
o odlowach ryb wyraznie wyka-
zuje, ze udzial odlowoéw poszcze-
g6lnych gatunkow ryb
w odlowach ogdélem w okresie
proby jest zmienny.

Analiza struktury odtowow ryb
w Jeziorze Charzykowskim wska-
zuje na jej niestabilnos¢ w okre-
sie proby. Zmiennos§¢ proporcji
odlowow poszczegélnych gatun-
kow ryb w rozpatrywanym akwe-
nie wynika z okreslonych
przyczyn. Powstaje wiec pytanie
o charakter przyczyn tych zmian.
Co, wjakim kierunku oraz
z jakim natezeniem ksztaltuje
strukture odlowow ryb? Wobec
tego stawiamy szczegbélowe pyta-
nie, czy warunki srodowiskowe w
okresie proby wplywaly na
zmiane struktury odlowow ryb
w Jeziorze Charzykowskim (po-
strzegang w dwoéch opcjach ba-
dawczych: 1. masowo 1i2.
wartosciowo)? Konieczna jest
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wiec analiza wplywu rozmaitych
charakterystyk sSrodowiskowych
jeziora na zmiany udzialu masy
odlowow waznych gospodarczo
ryb w wielkosci odlowow ryb ogo6-

przeobrazaniu wagi rozpatrywa-
nego elementu struktury.
Waznym 1ikoniecznym roz-
strzygnieciem wydaje sie wskaza-
nie charakterystyk siedliskowych

Gatunek ryb Waga znaczenia gospodarczego
1 2
Plo¢ (Rutilus rutilus) 1
Leszcz (Abramis brama) 1,7
Krap (Blicca bjoerkna) 0,5
Sielawa (Coregonus albula) 3,9
Sieja (Coregonus lavaretus) S
Szczupak (Esox lucius) 8,3
Wegorz (Anguilla anguilla) 45

lem oraz na zmiennos¢ frakcji
odlowow poszczegdlnych gatun-
kéw ryb wazonych wskaznikiem
znaczenia gospodarczego w ogol-
nej dochodowosci potawianych
ryb w rozpatrywanym zbiorniku.
Racje ekonomiczne przemawiaja
bowiem za tym, aby poszukiwac
stymulatoréw ihamulcow roz-
woju gospodarki rybackie;j.
Proporcje poszczegélnych ele-
mentoéw, tworzacych strukture
odlowow ryb, zmieniaja sie w cza-
sie. Mozna przypuszczac, ze
zmiennos$¢ sktadowych wielkosci
odlowoéw warunkowana jest wie-
loma rozmaitymi czynnikami
o charakterze $srodowiskowym.
Klasyczna analiza modelowa
wplywu waznych zmiennych na
wybrany element odlow6éw po-
zwala ustosunkowac sie jedynie
do oceny oddzialywania kazdej z
nich na rozmiary tej skladowej
wielkosci odtow6w. Badanie takie
nie stwarza jednak warunkoéw do
bezposredniego wskazania
zmiany rangi danego elementu w
catosci odlowéw, ani tez roli po-
szczegbOlnych czynnikow w takim

sprzyjajacych wzrostowi propor-
cji odlowéw danego gatunku ryb
w masie ich odlowow ogotem lub
tez przyczyn powodujacych
zmniejszanie sie rozwazanej frak-
cji. Analiza taka wskaze tez cechy
Srodowiska neutralne, o ktérych
hipotetycznie sadzilto sie, ze ak-
tywnie uczestniczga w zmianach
struktury odtowéw ryb. Poznanie
stymulatoréw, hamulcéw i obo-
jetnych czynnikéw zmian propor-
cji poszczegdlnych elementéw
odlowéw w ich calosci ma duze
znaczenie poznawcze i decyzyjne,
niezaleznie od sposobow zarza-
dzania gospodarka jeziora.

W tym miejscu pojawia si¢ za-
gadnienie: jak badac tego rodzaju
problemy empiryczne? Na posta-
wione wyzej pytania chcemy od-
powiedzie¢ W niniejszym
artykule.

Metoda analizy zmian
strukturalnych w gospo-
darce rybackiej

Nie wnikajac w tradycyjne me-
tody analizy zmian struktural-
nych warto wskazaé¢, ze miara
udziatu elementu w calosci (czyli
wskaznik struktury) nalezy do
klasy tzw. zmiennych ograniczo-
nych, ktérych wartosci liczbowe
mieszcza sie w przedziale (0,1)
lub (0,100) (%). Zmienne te two-
rza bardziej ogélna klase dwu-
stronnie ograniczonych
zmiennych endogenicznych (Y)
charakteryzujacych sie tym, ze
ich obserwacje mieszcza sie w
przedziale  y+*€[ymin*Ymax |
przy czym ymin* - jest najnizsza
mozliwa wielkosScia zmiennej
ograniczonej, natomiast ymax* sta-
nowi maksymalna wielko§¢ ob-
serwacji na tej zmiennej.

Zmienne doktadnie ograni-
czone posiadajg szereg wad, ktore
utrudniaja wykorzystywanie ich
w modelu ekonometrycznym
w charakterze zmiennych endo-
genicznych. Z tego wzgledu po-
stuluje sie stosowanie
odpowiednich przeksztalcen ta-
kich zmiennych, pozwalajacych
na unikniecie niedostatkow
zmiennej ograniczonej. Latwo wy-
kazac, ze dowolna dwustronnie
ograniczona zmienna przeksztat-
ci¢c mozna W zmienna 2z prze-
dzialu prawdopodobienstwa.
Wystarczy wykonac¢ nastepujaca
transformacje:

gdzie:

yt- obserwacja po przeksztat-
ceniu nalezaca do przedziatu
0,1),

yt* - obserwacja przed prze-
ksztalceniem

Ve Vuin
ymax _ymm

W niniejszej pracy skoncen-
trujemy sie na transformacji pod-
stawowej ), bedacej
bezposrednim przeksztalceniem
dwustronnie ograniczonej zmien-
nej zaleznej. Przeksztalcenie pod-

Vi =
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stawowe oblicza¢ bedziemy we-
dhug wzoru:

»Rozciaga” ono obserwacje y*
z przedziatu [Ymin®¥Ymax']»
w wielkosci mieszczace sie
w przedziale {y;P€[0;+o]}.

Przeksztalcenie podstawowe
(v¢?) prawdopodobienstwa cha-
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rakteryzuje sie zatem tym, ze ob-
serwacje y® sa nieujemne.
Wielkosci y4P tworza jednostron-
nie ograniczona zmienna endoge-
niczna, wskutek czego zachowuja
sie identycznie, jak wiekszos¢
zmiennych ekonomicznych, np.
koszty, wielko§¢ produkcji, za-
trudnienie, zasoby majatku trwa-
tego, wydajnos¢ pracy itd.
Zmienng endogeniczna modelu
ekonometrycznego w formie pod-
stawowej transformacji doktadnie
ograniczonej zmiennej posiada
analogiczne wlasciwosci, jak inne

nieujemne zmienne ekono-
miczne. Oznacza to, ze prze-
ksztalcenie podstawowe pod

wzgledem liczbowym nie odbiega
wiec od znacznej czesSci zmien-
nych ekonomicznych. Posiada
wlasciwos§é niezmiennosci wzgle-
dem ograniczonej zmiennej zalez-
nej, przez co w miare tatwa jest
interpretacja jego zmiennosci.

Mozna wykazaé, ze transfor-
macja podstawowa jest odpo-
wiednia dla dowolnej
dwustronnie ograniczonej zmien-
nej endogenicznej. Podstawiajac
w miejsce y; z rownania wielkosci
Y% Ymax'X OTaz Ymin* , otrzy-
mamy podstawowe przeksztatce-
nie kazdej dwustronnie
ograniczonej zmiennej zaleznej
vt *):

Jesli istnieje potrzeba uzyska-
nia wartosci obserwacji y{* na
podstawie wielkosci transforma-
cji podstawowej, to istnieje prosty
og6lny sposo6b obliczen:

Jerzy W. Wisniewski w arty-
kule [5] specyfikuje najwazniejsze
zalety podstawowej transformacji

yf(_p) = @ R
max  V:
ograniczonej zmiennej endoge-
nicznej. Zaliczy¢ do nich mozna:
* Obserwacje y{ stajg sie licz-
bami nieujemnymi, czyli upo-
dabniaja sie¢ do typowych

o VT Ve Ve
1+ yf")

M

zmiennych  ekonomicznych,
jak np.: koszty, produkcja, za-
trudnienie itp.

e. Uwzglednia ona zwiekszanie
sie trudnosci zblizania sie ob-
serwacji do granicy yyax*, PO-

siadajac wtym  wzgledzie
wlasciwos¢ np. funkcji logi-
stycznej.

* Posiada wieksza dyspersje od
wielu innych przeksztalcen
zmiennej ograniczonej, np.
probitowego czy logitowego.

¢ Powoduje porownywalnosc¢ wy-
nikéw modelowania do rozma-
itych dwustronnie
ograniczonych zmiennych en-
dogenicznych, spelniajac role
analogiczng do standaryzacji
zmiennej losowe;j.

* Szczegbdlnie dobre rezultaty
osiaga sie w przypadku, gdy
wiekszos¢ obserwacji osiaga
wartosci powyzej Srodka prze-
dzialu zmiennosci, tj. jesli
Yt*e[(Ymin*+Ymax*) / 2 ,ijn*] s
wowczas wielkosSci transforma-
cji mieszcza sie w granicach
y+*€[0,+oo].

* W sytuacji koncentrowania sie
obserwacji yt* ponizej srodka
przedzialu zmiennosci
y t*e[y min*a(}’min*"'}’max*)/ 2] s
transformacja podstawowa
daje obserwacje nalezace do
przedziatu y*€[0,1]. Wowczas
mozna zastosowac alternatywe
przeksztalcenia podstawowego
v o postaci:

¢ Transformacja logitowa nie
moze by¢ traktowana jako zu-
petnie nowe przeksztalcenie
ograniczonej zmiennej endoge-

@ _ 1 Yoax —V:
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Y Ve ~Vein
nicznej. Pozwala ona jedynie
na rozpatrzenie potegowo- wy-
ktadniczego modelu ekonome-
trycznego z podstawowag
transformacjq takiej zmienne;.
Znaczaca zaleta takiego mo-
delu multipikatywnego jest

jednoznaczna interpretowal-
nosc jego parametrow struktu-
ralnych.

Zarowno udzial masy odlowow
roznych gatunkéw ryb w wielko-
Sci odtowianych ryb ogoélem, jak i
udzial dochodowosci odlowéow
poszczegolnych populacji ryb
w ekonomicznej efektywnosci go-
spodarki rybackiej wyrazone sa
wskaznikiem struktury, ktory na-
lezy do klasy dwustronnie ogra-
niczonych zmiennych. Wynika z
tego, ze ypmin*=0, natomiast
Ymax =100%. W tej sytuacji pod-
stawowa transformacja wskaz-
nika struktury bedzie miala
postac:

Instrumentem analizy zmian
strukturalnych w gospodarce ry-
backiej bedzie liniowy model eko-
nometryczny o postaci:

gdzie:

yit® - zmienna endogeniczna
modelu ekonometrycznego w for-
mie podstawowej transformacji
dokladnie ograniczonej zmiennej,
oznaczajaca udzial i-tego efektu
dziatalnosci gospodarczej w glo-
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’ 100—y,

balnej efektywnosci jeziora w
okresie t,

x(j=1,...,k) - obserwacje na
zmiennych egzogenicznych, wy-

v =% e, x, + 0 (i=L..G ora t=L...n)
=

razajace wielkosci charakterystyk
Srodowiska sposrod k rozwaza-
nych w okresie t,




a;;i - parametry strukturalne
modelu bedace miarami jednost-
kowego wplywu kazdej z charak-
terystyk Srodowiskowych na
udzial rozwazanego i-tego rezul-
tatu gospodarowania w ekono-
mice jeziora,

n¢; - sktadnik losowy i-tego
rownania,

i - numer rownania, liczba
rownan modelu,

G - liczba réwnan modelu,

n - liczba obserwacji.

W dalszym ciagu pracy przed-
miotem rozwazan bedzie empi-
ryczna analiza dwoéch wariantéw
zmian strukturalnych w gospo-
darce Jeziora Charzykowskiego
przy pomocy modelu ekonome-
trycznego z podstawowa transfor-
macja ograniczonej zmiennej
endogeniczne;j.

Skonstruowano zatem empi-
ryczny liniowy model ekonome-
tryczny typu (1.7) sktadajacy sie
z G rownan stochastycznych,
opisujacy zmiennos$¢ struktury
odlowéw ryb w Jeziorze Charzy-
kowskim. Celem konstrukcji mo-
delu jest poznanie statystycznej
oceny oddzialywania réznych se-
kwencji czynnikéw Srodowisko-
wych na zmiany struktur
naturalnej i gospodarczej odto-
wow ryb w analizowanym zbior-
niku  wodnym. Szacowano
parametry dwéch wariantéw row-
nan dla kazdej ze zmiennych en-
dogenicznych w zaleznosci od
stopnia agregacji zmiennych o
charakterze srodowiskowym, tzn.
w kontekscie ich zréznicowania
w strefie powierzchniowej i po-
blizu dna jeziora. Estymacje po-
szczegblnych rownan
przeprowadzono na podstawie
kwartalnych danych statystycz-
nych. Procedura szacowania mo-
delu typu (1.7) oparta zostala na
analogicznych zasadach jak dla
opublikowanego wczesniej mo-
delu efektywnosci gospodarki ry-

backiej.
W réwnaniach empirycznych
ekonometrycznego modelu

wplywu zmian jakosci wéd jezior-
nych na zmiany struktury odto-
WOW ryb w Jeziorze
Charzykowskim wystapity iden-
tyczne, co w modelu efektywnosci

gospodarki rybackiej tego
akwenu, zmienne egzogeniczne,
reprezentujace warunki srodowi-
skowe jeziora. Kazda ztych
zmiennych okazata sie staty-
stycznie istotna w wielu réwna-
niach. Zmienne endogeniczne
modelu (1.7) odzwierciedlaja zas
transformacje podstawowe po-
szczegblnych wskaznikéw struk-
tury naturalnej i gospodarczej
odlowow ryb. Zamiennymi endo-
genicznymi modelu ekonome-
trycznego sa wiec:

UODPLP - udzial masy odto-
wow ploci w ogélnej masie odlo-
wow ryb w formie transformacji
podstawowej,

UODL® - transformacja pod-
stawowa udzialu masy potowow
leszcza w catosci masy odlowow
ryb,

UODK(/P - proporcja rozmia-
row odlowow krapia w ogdlnej
wielkosci odlowéw ryb w formie
przeksztalcenia podstawowego,

UODSL® - przeksztalcenie
podstawowe frakcji masy odlo-
wow sielawy w globalnej masie
polowow ryb,

UODSJ® - transformacja
podstawowa udzialu rozmiaréow
odlowow siei w catkowitych odto-
wach ryb,

UODW,® - transformacja pod-
stawowa proporcji wielkosci odto-
wow wegorza w ogé6lnej masie
polowow ryb,

UODSZ/P - udzial masy poto-
wow szczupaka w masie odlawia-
nych ryb ogétem w formie
przeksztalcenia podstawowego,

UODPLW,/P - udzial wartosci
odlowéw Rutilus rutilus w ogoél-
nej wartosci odlowionych ryb
w formie transformacji podstawo-
wej,

UODLWP - przeksztalcenie
podstawowe frakcji wartosci
odlowéw Abramis bjoerkna w cat-
kowitej wartosci potawianych
ryb,
UODKWP - transformacja
podstawowa proporcji wielkosci
Blicca bjoerkana w catkowitej
wartosci odlowow ryb,

UODSLWP - udziat wartosci
odlowéw  Coregonus albula
w wartosci odlowionych ryb ogo6-
lem w postaci transformacji pod-

stawowej,

UODSJWP - przeksztalcenie
podstawowe udziatu odtowow Co-
regonus lavaretus w odlowach
ryb ogélem (w ujeciu wartoscio-
wym),

UODWW,P - frakcja wartosci
odlowéw Anguilla anguilla w war-
tosci odlowow ryb ogétem w po-
staci transformacji podstawowej,

UODSZW,® - transformacja
podstawowa udzialu wartosci
odlowéw Esox lucius w wartosci
calosci odlowionych ryb.

Rezultaty empiryczne modelo-
wania ekonometrycznego zmian
struktury odtowéw ryb pod wply-
wem zmian jakosci wody przed-
stawiono ponizej.

Empiryczne rownania
zmian struktury natural-
nej odlowow ryb

W pierwszej kolejnosci zapre-
zentowane zostang wyniki osza-
cowan parametrow
strukturalnych rownan opisuja-
cych oddzialywanie wielu zrézni-
cowanych charakterystyk
Srodowiska jeziornego na zmien-
nos$¢ udzialu masy odlowow waz-
nych gospodarczo gatunkéw ryb
w calosci ich odlowéw w Jeziorze
Charzykowskim przy dwojakim
sposobie ujecia zbioru zmiennych
Srodowiskowych.

Rezultaty estymacji réwnan
opisujacych strukture masy odlo-
wow ryb w zaleznosci od zmian
charakterystyk jakosci wody epi-
limnionu Jeziora Charzykow-
skiego przedstawiono w tabeli 2.
Zwraca uwage dos¢ znaczne roz-
proszenie zmiennych wplywaja-
cych istotnie na zmiennos$¢
udziatu masy odlowéw poszcze-
g6lnych waznych ekonomicznie
gatunkow ryb w wielkosci odto-
wow ryb ogétem. Mozna wskazacé
w tym zakresie sytuacje skrajne.
W empirycznym réwnaniu opisu-
jacym transformacje podstawowa
udziatu masy odlowow plotki w
ogb6lnej masie odlowow ryb
istotne w sensie kryteriow staty-
stycznych okazaly sie prawie
wszystkie zmienne egzogeniczne,



odzwierciedlajace warunki §rodo-
wiskowe w epilimnionie. Nato-
miast w przypadku réwnania
opisujacego przeksztalcenie pod-
stawowe frakcji masy odlowow
Coregonus albula w globalne;j
wielkosci odlowow ryb istotna
statystycznie okazala sie tylko
jedna zmienna egzogeniczna -
PEL.P, przy czym stopien wyja-
$nienia zmiennoSci zmienne;j
UODSL® wynosi zaledwie 14,18
%.

Druga znamienna wtasciwo-
Scig rezultatéw modelowania jest
umozliwienie wskazania zmien-
nych sprzyjajacych wzrostowi
proporcji masy odlowéw danego
gatunku wich calosci lub tez
przyczyn powodujacych zmniej-
szanie sie rozwazanej frakcji.
Mozliwe jest réwniez rozstrzy-
gniecie, ktore zmienne maja cha-
rakter neutralny. Znajomosc¢
stymulatoréw, hamulcow i obo-
jetnych czynnikéw zmian danych
wskaznikow struktury ma duze
znaczenie w gospodarowaniu je-
ziorem. Stymulatorami wzrostu
udzialu masy odlowéw Rutilus
rutilus w odtowach ryb ogétem
W obserwowanym zakresie
zmiennosci byly prawie wszystkie
istotne statystyczne zmienne eg-
zogeniczne. Wyjatek stanowia
zmienne: Uy _ 1, TW{® i PEL{®),
ktore hamowaty w okresie proby
rozpatrywany wskaznik struk-
tury. Predkos$¢ wiatru, tempera-
tura powietrza, zawartos¢ azotu
mineralnego w wodzie epilim-
nionu oraz stezenie magnezu
przy powierzchni lustra wody je-
ziora okazaly sie z kolei zmien-
nymi obojetnymi dla zmian
proporcji masy odlowow plotki
w caltosci odlowow ryb. Tabela 2
ujawnia brak stymulatoréw wzro-
stu udzialtu polowéw gatunku
Abramis brama w odlowach ryb
ogotem oraz znacznag liczbe
zmiennych egzogenicznych neu-
tralnych  z punktu widzenia
zmian wskaznika struktury. Na-
tomiast jego wzrost hamowany
jest przez nadmierne wartosci ob-
serwacji zmiennych: temperatura
wody powierzchniowej, zawartosé
tlenu rozpuszczonego w epilim-
nionie, przewodnos¢ elektroli-
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tyczna wlasciwa epilimnionu i
stezenie azotu mineralnego w wo-
dzie powierzchniowej jeziora.
Analizujac wyniki estymacji row-
nan opisujacych udzial masy
odlowow krapia w odlowach ryb
ogbdlem mozna zauwazyc¢ znaczna
liczbe zmiennych obojetnych dla
tego wskaznika struktury. Spo-
§rod istotnych statystycznie
zmiennych egzogenicznych zde-
cydowana wiekszoS¢ (oprocz
zmiennej CL{") ma charakter sty-
mulatoréw zwiekszania frakcji
masy odlowéw Blicca bjoerkna
w odlowach globalnych. W przy-
padku zmiennej UODSLP wiel-
kosci  zanieczyszczen = wody
powierzchniowej Jeziora Charzy-
kowskiego W obserwowanym
przedziale zmiennosSci odgrywaty
jeszcze niewielka role. Byly one
neutralne (oprécz zmiennej
PEL{") dla zmian udzialu masy
odlowéw Coregonus albula w ca-
tosci polowéw ryb. Mozna jedno-
czesnie zauwazyc, ze
w empirycznych rownaniach
UODSJP, UODW,/P i UODSZ/P
wiekszos¢ ocen parametrow
strukturalnych stojacych przy
istotnych statystycznie zmien-
nych egzogenicznych jest
ujemna. Oznacza to, ze zwieksze-
nie stopnia zanieczyszczenia wod
jeziornych negatywnie wplywa na
proporcje masy odlowow siei, we-
gorza 1iszczupaka w wielkosci
odlowionych ryb ogélem. Przyro-
sty wartosci obserwacji zmien-
nych endogenicznych,
wyrazajacych stan czystosci je-
ziora, hamowaly bowiem w ob-
serwowanym zakresie zmiennosci
zmiennych modelu zwiekszanie
wielkosci rozpatrywanych wskaz-
nikow struktury.

Ciekawe wydaja sie wnioski
wynikajace z powyzszych rezulta-
tow modelowania ekonometrycz-
nego. Wiadomo, ze plo¢ i krap nie
maja w ogoélnosci wysokich wy-
magan w stosunku do czystosci
wody jeziornej. Stad obserwo-
wane w okresie proby wartosci
zanieczyszczen wody byly jeszcze
na takim poziomie, ktory sprzyjal
wzrostowi proporcji wielkosci
odlowow Rutilus rutilus i stymu-
lowal zwiekszanie frakcji masy

potowo6w Blicca bjoerkna. Z kolei
sielawa, sieja, wegorz i szczupak
wymagaja wod lepszych jako-
Sciowo. O ile wartosci zmiennych
egzogenicznych, odzwierciedlaja-
cych warunki siedliskowe epilim-
nionu, byly jeszcze neutralne w
obserwowanym zakresie zmien-
nosci zmiennych modelu dla
zmiennosci udzialu masy odlo-
wow sielawy w potowach ryb ogo6-
tem, otyle dla populacji siei,
wegorza i szczupaka okazaly sie
juz zbyt wysokie. Powodowaty bo-
wiem zmniejszenie W ogélnej
masie odlowow ryb: frakcji masy
odlowow siei, proporcji rozmia-
row polowow wegorza i udziatu
wielkosci odlowow szczupaka.
Odmienna odpornosé roéznych
gatunkow ryb na zwiekszanie za-
wartosci w wodzie epilimnionu
rozmaitych substancji powodo-
wala wiec w okresie proby naste-
pujaca sytuacje: z przyrostem
stopnia zanieczyszczenia wody je-
ziornej zmniejszat sie udziat ga-
tunkow  wymagajacych  wod
czystych, a wzrastala populacja
ryb bardziej odpornych na zanie-
czyszczenia. Jest to przejaw wy-
stepowania swego rodzaju
konkurencji miedzy gatunkami
o duzych wymaganiach Srodowi-
skowych i gatunkami znoszacymi
gorsze warunki siedliskowe.

Inna wlasciwosciag rezultatow
modelowania transformacji y®
struktury rozmiaréw odlowow
ryb w zaleznosci od zmian wa-
runkow srodowiskowych Jeziora
Charzykowskiego jest bardzo
niski stopien wyjasnienia zmien-
nosci UODSL{P(R2 = 14,18 %)
oraz znacznie nizszy — zwazywszy
na zblizone wymagania Srodowi-
skowe - stopien wyjasnienia
zmiennosci UODL®) i UODK
(R2 rowne odpowiednio 51,62% i
69,23%) w porownaniu z UOD-
PL{P(R2 = 87,23%). Sposrod
zmiennych egzogenicznych tylko
TR{® jest statystycznie istotna
dla wskaznikow struktury odto-
wow rozpatrywanych ryb karpio-
watych, przy czym kierunek
oddziatywania tej zmiennej jest
zroznicowany.

Warto tez dodaé, ze za
wspolna determinante struktury
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odlowoéw ryb glabielowatych (Co-
regonus albula i Coregonus lava-
retus) w Jeziorze Charzykowskim
uzna¢ mozna jedynie zmiennag
PEL{® - przewodnos¢ elektroli-
tyczna wilasciwag wod epilom-
nionu.

Z kolei przedstawione zostanag
wyniki oszacowan rownan opisu-
jacych  transformacje  (y"¥)
udzialu masy odlowéw: plotki,
leszcza, krapia, sielawy, siei, we-
gorza i szczupaka w catkowitej
wielkosci polowéw ryb w zalezno-
§ci od zmian czynnikéw Srodowi-
skowych hipolimnionu Jeziora

Charzykowskiego. Rezultaty te
zestawiono w tabeli 3. W réwna-
niach ~ UODPL®,  UODLP,
UODK®, UODSL®, UODSJ",
UODW® i UODSZ® generalnie
wystapito znacznie wiecej — rezul-
tatami poréwnaniu z rezultatami
modelowania ekonometrycznego
zawartymi w tabeli 2 — istotnych
w sensie statystycznym zmien-
nych  egzogenicznych. Tym
samym obserwuje sie mniej cha-
rakterystyk wody hipolimnionu
neutralnych dla transformacji
podstawowych wyréznionych
wskaznikéw struktury. Mozna

przypuszczaé, iz sytuacja taka
wynika z wiekszego zanieczysz-
czenia wod przydennych rozpa-
trywanego akwenu. Wieksze — w
poréwnaniu z wodami powierzch-
niowymi jeziora — stezenia roz-
nego rodzaju zanieczyszczen w
warstwie przydennej zbiornika
sprzyjaja bowiem eskalacji od-
dzialywania na zmienne endoge-
niczne.

Zwraca uwage znaczna liczba
stymulatoréw wzrostu proporcji
masy odlowéw krapia w rozmia-
rach polowéw ryb ogétem. Przy-
rost transformacji podstawowej
tego wskaznika struktury hamo-
wany byl natomiast w obserwo-
wanym zakresie zmiennosci przez
nadmierne stezenie chlorkow w
strefie przydennej jeziora i zbyt
wysoka zawarto$¢ substancji or-
ganicznej w osadach dennych.
Bardziej zanieczyszczone wody
hipolimnionu Jeziora Charzy-
kowskiego (krap znosi takze takie
wody) byty wiec jeszcze w okresie
proby korzystne dla wskaznika
udzialu odlowéw Blicca bjoerkna
w globalnych rozmiarach odto-
wow ryb. Na podstawie powyzszej
analizy mozna stwierdzié¢, ze in-
terpretacje wynikéw zaprezento-
wanych w tabelach 2 i3 dla
UODK;/ sa podobne. Oznacza to,
ze zmiany jakosci wody Jeziora
Charzykowskiego w okresie
proby sprzyjaly wzrostowi popu-
lacji gatunku Blicca bjoerkana,
generalnie bardziej odpornego na
wzrost zanieczyszczen wody.

W  przypadku zmiennych
UODPLP i UODL® interpretacja
wynikéw modelowania jest juz
odmienna. Wsrod istotnych sta-
tystycznie zmiennych egzogenicz-
nych réwnania opisujacego
transformacje (y*)) frakcji masy
odlowow ploci w ogélnych odto-
wach ryb wskaza¢ mozna za-
rowno czynniki  sprzyjajace
wzrostowi powyzszego wskaznika
struktury, jak i przyczyny powo-
dujace zmniejszanie sie rozwaza-
nej frakcji. Dla udzialu masy
odlowéw leszcza w wielkoSci
odlowow ryb ogoélem zaistniata
za$ sytuacja skrajnie odmienna
W porownaniu z rownaniem em-
pirycznym opisujacym zmiennosc



udzialu rozmiaréw odlowéw Ru-
tilus rutilus w catosci potowéow
ryb. Rownanie UODL®  poka-
zuje bowiem, ze zdecydowana
wiekszos¢ zmiennych egzogenicz-
nych istotnych w sensie staty-
stycznym  uczestniczy  jako
hamulec w zmianach struktury
odlowow  gatunku  Abramis
brama. Symptomem tej sytuacji
byly juz wyniki modelowania
UODL;P zawarte w tabeli 2.

Powstaje  zatem = pytanie
o przyczyny takiego zréznicowa-
nia wplywu czynnikéw Srodowi-
skowych  na  transformacje
podstawowg wskaznikow udziatu
masy odlowoéw rozpatrywanych
ryb karpiowatych w potowach ryb
ogoétem. Mozna przypuszczac, ze
wynika ono z podobnych wyma-
gan leszcza, plotki i krapia doty-
czacych jakosci wody.
Obserwowany wzrost zanieczysz-
czenia wod jeziornych przy zbli-
zonych wymaganiach
siedliskowych tych gatunkéw ryb
moze wywolywacé miedzy nimi ro-
dzaj konkurencji, wplywajacej
negatywnie na rozwd6j niektérych
z tych populacji. Wskazuja na to
wyraznie uzyskane wyniki empi-
ryczne. Przykladowo w réwnaniu
UODL;" ocena parametru struk-
turalnego przy zmiennej CL@
jest dodatnia, natomiast w row-
naniu UODPLP i UODK? sza-
cunki parametrow aj; przy
zmiennej reprezentujacej zawar-
tos¢ chlorkéw w hipolimnionie sa
ujemne.

Warto tez podkresli¢, ze spo-
§rod zmiennych egzogenicznych
ty1k0 CLt(d) , OWt(d) , M Gt(d) ,
TWOG{9, PZOS{9, PZOODY,
TP;_ 1 i WW¢ _1 sa statystycznie
istotne w ksztattowaniu udzialow
masy odlowéw kazdej z analizo-
wanych ryb karpiowatych w
masie odlowéw ogbétem, przy
czym kierunek oddziatywania
zadnej z nich nie jest jednakowy
dla wszystkich tych wskaznikow
struktury.

Tabela 3 uwidacznia rowniez,
ze stosunkowo duza liczba istot-
nych statystycznie zmiennych eg-
zogenicznych w obserwowanym
przedziale zmiennosci wptywata
w ogblnosci hamujaco na trans-
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formacje podstawowe udziatéw
masy odlowéw ryb glabielowa-
tych i ryb drapieznych w og6lnej
masie polowow ryb w Jeziorze
Charzykowskim. Zwraca zwlasz-
cza uwage znaczna liczba — w po-
réwnaniu z wynikami estymac;ji
réwnania UODSLP, zamieszczo-
nymi w tabeli 2 - czynnikow
wplywajacych istotnie na zmien-
nos$¢ udziatu masy polowéw Co-
regonus albula w odlowach ryb
ogoblem.

Gatunki: Coregonus albula,
Coregonus lavaretus, Anguilla
anguilla i Esox lucius cechuja sie
mniejsza wytrzymatoscia na za-

nieczyszczenia niz rozpatrywane
gatunki ryb z rodziny karpiowa-
tych (Rutilus rutilus, Abramis
brama i Blicca bjoerkna). W wa-
runkach obserwowanego w okre-
sie proby wzrostu zanieczyszczen
hipolimnionu analizowanego je-
ziora staje sie zrozumiate zmniej-
szanie sie frakcji masy odlowow
ryb glabielowatych i drapieznych
w wielkosci odlowéw calkowi-
tych. OczywiScie tym samym
sprzyja to przyrostowi populacji
ryb bardziej odpornych na gorsza
jakos¢é wody. Rezultaty estymacji
réwnan: UODSLP, UODSJP,
UODW® i UODSZ{®  potwier-




dzaja wiec wczesniejszy wniosek,
ze w przypadku Jeziora Charzy-
kowskiego pogarszanie sie jako-
Sci wody powoduje zmniejszanie
udzialéw masy odlowow sielawy,
siei, wegorza i szczupaka (czyli
gatunkow majacych wysokie wy-
magania w stosunku do czystosci
wody) w odlowach globalnych, a
wzrost frakcji masy odlowow ga-
tunkow bardziej odpornych na
zanieczyszczenia wody, zwlaszcza
Blicca bjoerkna, w mniejszym
stopniu Rutilus rutilus. Zauwaza
sie przy tym jednoczes$nie wyste-
powanie swoistej konkurencji
miedzy gatunkami ryb z rodziny
karpiowatych. Objawia sie ona
szczegblnie przyrostem frakcji
masy odlowow krapia w ogélnej
masie polowéw ryb Lkosztem
spadku wskaznika udzialu roz-
miaré6w polowow leszcza w glo-
balnej masie odlawianych ryb.

Analiza wplywu czynnikow
Srodowiskowych na transforma-
cje podstawowe udzialow masy
odlowow rozpatrywanych gatun-
kow ryb w wielkosci ogotem odlo-
wow uwidacznia, ze zadna ze
zmiennych istotnie statystycznie
nie wplywa w okresie préoby na
wszystkie wyroznione wskazniki
struktury naturalnej. Co najwy-
zej wskaza¢ mozna — podobnie
jak w przypadku ryb z rodziny
karpiowatych - wspolne determi-
nanty struktury odlowow anali-
zowanych  ryb  drapieznych
i siejowatych. Sa nimi zmienne:
O¢.1 i BZT5{¥. Zauwaza sie tez,
ze zmienna PEL{? nie oddziaty-
wala w sensie kryteriow staty-
stycznych w obserwowanym
przedziale zmiennosci na zaden
z rozpatrywanych wskaznikéw
struktury naturalnej odlowow
ryb.

W réownaniach struktury masy
odlowow ryb w zaleznosci od wa-
runkow srodowiskowych hipo-
limnionu Jeziora
Charzykowskiego zauwazyc
mozna WyzsSzy — W porownaniu
Z empirycznymi rownaniami
struktury rozmiaréw odlowow
ryb w zaleznosSci od jakosci wody
warstwy powierzchniowej tego
akwenu - stopien wyjasnienia
zmiennych: UODL®, UODK.P,
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UODSL® i UODSJ .

Poréwnanie rezultatéw empi-
rycznych modelowania ekonome-
trycznego zamieszczonych w
tabelach 2 i 3 nasuwa interesu-
jacy wniosek. Znacznie wieksza
liczba statystycznie istotnych
zmiennych egzogenicznych w
rownaniach opisujacych struk-
ture masy odlowow ryb w zalez-
nosci od jakosci wody
hipolimnionie niz w réwnaniach
opisujacych wskazniki struktury
rozmiaréw polowéw ryb w zalez-
nosci od miar stanu zanieczysz-
czenia epilimnionu swiadczy — jak
sie wydaje — warunkéw wiekszym
wplywie warunkéw siedliskowych
strefy przydennej Jeziora Charzy-
kowskiego na transformacje pod-
stawowe rozpatrywanych
aspektow struktury gospodarki
rybackie;j.

Empiryczne rownania
zmian struktury gospo-
darczej odlawianych ryb

Na tym etapie postepowania
badawczego w pierwszej kolejno-
§ci oszacowano rownania opisu-
jace zmiennos§¢é struktury
gospodarczej odlowow ryb w Je-
ziorze Charzykowskim w zalezno-
Sci od warunkow
Srodowiskowych tego zbiornika.
Otrzymane wyniki prezentuje ta-
bela 4. Uwidacznia ona — podob-
nie jak tabela 2 - wyrazne
rozproszenie czynnikéw wplywa-
jacych istotnie na zmiany udzialu
dochodowosci odlowéw rozpatry-
wanych gatunkéw ryb w docho-
dowosci odlowow ryb ogéltem.
ZauwazyC mozna przy tym, ze
liczba istotnych statystycznie
zmiennych egzogenicznych jest
w wiekszosci przypadkow wyzsza
w réwnaniach struktury odtowow
tych gatunkoéw ryb, ktérych
wskaznik znaczenia gospodar-
czego ma wyzsza wartoSc empi-
ryczna. Moze to oznaczac, ze
cenniejsze (dajace wiecksze korzy-
Sci ekonomiczne) gatunki ryb po-
lawiane w Jeziorze
Charzykowskim sa bardziej wraz-
liwe na zanieczyszczenia niz po-

spolite w wodach tego akwenu
ryby zrodziny karpiowatych
(zwlaszcza Rutilus rutilus i Blicca
bjoerkna).

W réwnaniu UODPLW®  do-
strzegamy statystyczna istotnosc
tylko dwoch zmiennych egzoge-
nicznych: KRS;® i OW,P). Pierw-
sza znich w obserwowanym
przedziale zmiennosci powodo-
wala zmniejszanie sie frakcji do-
chodowosci odlowow ploci w
ogbélnej dochodowosci odlowow
ryb. Natomiast ocena parametru
strukturalnego przy zmiennej od-
zwierciedlajacej odczyn wody epi-
limnionu Jeziora
Charzykowskiego jest dodatnia.
Oznacza to, ze pH wody po-
wierzchniowej rozpatrywanego je-
ziora byto czynnikiem
sprzyjajacym wzrostowi proporcji
dochodowosci odlowéw Rutilus
rutilus. Analizowane réwnanie
wskazuje tez, ze pozostale
zmienne egzogeniczne sa czynni-
kami neutralnymi dla zmian tego
wskaznika struktury gospodar-
czej odlowow ryb. O ile czynniki
Srodowiskowe epilimnionu
w znacznym stopniu oddzialy-
waly na zmienno$¢ udzialu masy
potowow ploci w ogélnych odto-
wach ryb (czyli na zmiany wskaz-
nika struktury naturalnej
odlowow ptloci), o tyle w zniko-
mym stopniu wplywaly one na
zmiennos$¢ wskaznika struktury
gospodarczej odlowow Rutilus
rutilus.

Z rubryki 3 tabeli 4 wynika, ze
w ksztaltowaniu zmiennosci
udzialu odlowow leszcza (wazo-
nego wskaznikiem rangi gospo-
darczej) w ogélnej dochodowosci
polawianych ryb decydujaca role
odgrywaja opady atmosferyczne
op6znione o kwartal, zawartos¢
tlenu rozpuszczonego, stezenie
fosforu fosforanowego, zawartosc¢
azotu mineralnego, stezenie
wszystkich form azotu w wodzie,
zawartos¢ chlorkow, zawartoSc¢
magnezu, stezenie wapnia, twar-
dos¢ ogolna wody izawartosc
substancji organicznej w suchej
masie sestonu. Te skladowe wy-
jasniaja ponad 81% zmiennoSci
rozpatrywanego aspektu struk-
tury gospodarczej odlawianych
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ryb w Jeziorze Charzykowskim.
Nalezy jednak zauwazyé, iz
w okresie proby prawie wszystkie
powyzsze zmienne (z wyjatkiem
MG¢/P) mialy charakter hamulca
udzialu gospodarczego odlowow
leszcza w ogo6lnej dochodowosci
odlowow ryb.

Zmienno$¢ wskaznika udzialu
dochodowosci odlowéw krapia w
catkowitej dochodowosci odla-
wianych ryb wyrazona transfor-
macja podstawowa wywolana
byla w obserwowanym przedziale
zmiennosci zmiennych warto-
Sciami obserwacji odczynu wody

epilimnionu, zawartoscia chlor-
kéw w warstwie powierzchniowej
jeziora, stezeniem fosforu fosfora-
nowego przy powierzchni
akwenu, zawartoScia tlenu roz-
puszczonego w epilimnionie,
przezroczystoscia wody oraz od-
dzialywaniem zmiennych o cha-
rakterze klimatycznym: TP;_q,
PW; 4 i O¢_1- Analizowane row-
nanie wyjasnia ponad 71%
zmienno$ci calkowitej przeksztat-
cenia podstawowego UODKW,®).

Dos¢ liczny zbiér stymulato-
réow zmiennej UODPLWP przy
rownoczesnym hamujacym wply-

wie znacznej liczby istotnych sta-
tystycznie zmiennych o charakte-
rze Srodowiskowym na udziat
gospodarczy odlowow leszcza w
dochodowosci ogoétem polowow
ryb jest — jak mozna przypusz-
cza¢ — przejawem tzw. zjawiska
konkurencji wsrod tych gatun-
koéw ryb. Blicca bjoerkna i Abra-
mis brama charakteryzuja sie
zblizonymi wymogami dotycza-
cymi jakoSci Srodowiska, w kto6-
rym przebywaja. Stad gatunki te
powinny podobnie reagowac¢ na
zanieczyszczenie toni wodnej
analizowanego jeziora. Okazuje
sie jednak, ze istnieje zapewne
swoista walka leszcza i krapia o
pokarm i siedlisko w zanieczysz-
czonej wodzie jeziornej. Populacja
leszcza ,przegrywa” — jak dowo-
dza wyniki empiryczne — ten ro-
dzaj konkurencji.

Tabela 4 ujawnia rowniez, ze
rezultaty szacowania réwnan
UODSLWP i UODSJW®  po-
zwalaja sformultowac nastepujacy
poglad: sposréd istotnych staty-
stycznie zmiennych egzogenicz-
nych przewazaja takie, ktore
sprzyjaja zwiekszaniu frakcji po-
lowow sielawy i siei (wazonych
Srednia cena zbytu z okresu ba-
zowego) w ogb6lnej dochodowosci
odtawianych ryb. Podobna kon-
kluzje mozna zaryzykowac¢ w od-
niesieniu do wskaznika udziatu
dochodowosci odlowoéw szczu-
paka. Natomiast w réwnaniu
transformacji podstawowej
udzialu dochodowosci odlowéow
Anguilla anguilla w catkowitej
dochodowosci odlowoéw ryb 8
sposréd 13 istotnych w sensie
statystycznym zmiennych egzo-
genicznych hamuje wzrost tego
wskaznika struktury.

Z analizy rezultatéw modelo-
wania ekonometrycznego zawar-
tych w tabeli 3 wynika, Ze nie
mozna generalnie potwierdzi¢
wnioskow sformutowanych
W oparciu o analize zmian struk-
tury naturalnej odlowéw ryb
w Jeziorze Charzykowskim, tzn.
wyniki empiryczne nie potwier-
dzily, ze z przyrostem zanieczysz-
czen wzrasta populacja gatunkéw
o nizszych wymaganiach w sto-
sunku do jakosci wody, a maleje




proporcja ryb cenniejszych go-
spodarczo, ale wrazliwszych na
gorszg czystos¢ wody. Oznacza
to, ze wazenie masy odlowow po-
szczegblnych gatunkéw ryb ich
wskaznikiem znaczenia gospo-
darczego ,tagodzi” ostrosc¢ tego
typu zaleznosSci.

Pamietajmy jednak, ze analiza
dotyczyla zmian struktury gospo-
darczej odtowow ryb Jeziora Cha-
rzykowskiego w zaleznosci od
cech klimatu i jakosci wody epi-
limnionu tego akwenu. A wlasnie
warstwa powierzchniowa rozpa-
trywanego jeziora zawiera wody
lepszej jakosci. Zastanowmy sie
zatem nad interpretacja wplywu
gorszych jakosciowo wod hipo-
limnionu na zmiennos¢ struktury
gospodarczej odlowow ryb anali-
zowanego zbiornika wodnego.
Rownania zmian struktury go-
spodarczej odlowow ryb w zalez-
nosci od warunkow
Srodowiskowych hipolimnionu
nieco lepiej opisuja strukture go-
spodarcza odlowow ryb Jeziora
Charzykowskiego niz réwnania
zmian tego typu struktury w kon-
tekscie cech siedliska epilim-
nionu. Rezultaty obliczen
zamieszczone sa w tabeli 5.
Zwracaja uwage wyzsze (oprocz
rownan UODWW,P i UODSZW ")
wartosci wspoétczynnikoéw korela-
cji wielorakiej. Wynika z tego, ze
stopien wyjasnienia transforma-
cji podstawowej udziatéw docho-
dowosci odlowow rozwazanych
gatunkow ryb w ich dochodowo-
Sci ogotem zwiekszal sie w po-
rownaniu z analogicznymi
rezultatami zawartymi w tabeli 3.
Swiadczy to byé moze o tym, ze
wyzsze wartosci obserwacji sub-
stancji zanieczyszczajacych przy
dnie jeziora wyrazniej determino-
waly strukture gospodarcza odto-
wow  ryb  w obserwowanym
przedziale zmiennosci zmiennych
modelu.

Godna uwagi jest rowniez
znacznie wieksza w ogo6lnosci —
W porownaniu z rownaniami opi-
sujacymi oddzialywanie zmian
czystosci wod epilimnionu na
strukture gospodarcza odlawia-
nych ryb - liczba istotnych
w sensie statystycznym zmien-
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nych egzogenicznych. Sugeruje to
rowniez, iz warunki siedliskowe
w hipolimnionie generalnie
w wiekszym stopniu — niz jakosé
wody epilimnionu — determinujq
strukture dochodowosci odtowow
ryb w J. Charzykowskim. Analiza
wplywu czynnikow na transfor-
macje podstawowe udzialéw do-
chodowosci odlowow waznych
gospodarczo gatunkow ryb w do-
chodowosci og6lnej potowéw ryb
uwidacznia jednak, ze zadna
z rozpatrywanych zmiennych nie
wplywa na wszystkie analizo-
wane wskazniki struktury odlo-
wow ryb. Mozna natomiast
wskazac¢ czynniki, ktore determi-
nuja strukture gospodarcza odlo-
wow  populacji o zblizonych
wymaganiach srodowiskowych.
W przypadku ploci, leszcza i kra-
pia sa to: temperatura powietrza
z kwartalnym opoéznieniem, wy-
miana wody, zawarto$é¢ azotu
ogblnego, stezenie wapnia, twar-
dos¢ ogolna wody izawartosc
substancji organicznej w suchej
masie osadu dennego, przy czym
za w miare stabilng determinante
struktury gospodarczej odlowow
ryb karpiowatych uznaé¢ mozna
tylko CA{P. W kazdym z réwnan
struktury gospodarczej odlowow
rozpatrywanych ryb glabielowa-
tych (Coregonus albula i Corego-

nus lavaretus) wystapity
zmienne: Ui 1, O, NOG{9,
BZT5,9, oW, MG9

i TWOGY. Stabilnymi determi-
nantami tego rodzaju struktury
okazaly sie jednak w okresie
proby tylko: odczyn wody hipo-
limnionu, zawartoS¢ magnezu w
warstwie przydennej jeziora,
twardosé ogélna wod hipolim-
nionu oraz zmienne o charakte-
rze klimatycznym. Natomiast w
rownaniach UODWW,®) i
UODSZW® wspolnymi czynni-
kami ksztaltujacymi strukture
dochodowosci odlowéw gatunkéw
Anguilla anguilla i Esox lucius
sa: TPt-l’ th(d), TRt(d), PELt(d),
NOG¥, PZOS{¥ oraz PZOOD.
Za w miare trwalg determinante
powyzszej struktury nie mozna
jednak uzna¢ zadnego z nich.
Poza tym wyniki empiryczne
zamieszczone w tabeli 5 potwier-

dzaja czesciowo wnioski wynika-
jace zrezultatéw modelowania
zawartych w tabelach 2 1i3.
Ujawniajg one bowiem, ze wzrost
zawartosci substancji zanieczysz-
czajacych w hipolimnionie J.
Charzykowskiego powoduje w za-
sadzie zwiekszanie sie wskaznika
udzialu dochodowosci odlowéow
gatunku Blicca bjoerkna w do-
chodowosci catkowitej odlowow,
a takze spadek proporcji odlowéow
(wazonej wskaznikiem rangi go-
spodarczej) gatunku Coregonus
lavaretus w og6lnej dochodowo-
Sci odlowéw ryb. Oznacza to, ze
udziat dochodowosci odlowéow
cennej siei zmniejsza sie w stop-
niu uzaleznionym od natezenia
wzrostu poziomu zanieczyszczen
wod hipolimnionu. Zaleznos¢ po-
wyzsza jest tez symptomem ro-
dzaju konkurencji miedzy
populacjami krapia i siei.

Latwo zauwazy¢, ze w obser-
wowanym zakresie zmiennosci
zmiennych nie nastepowal gene-
ralnie zaréwno wzrost udziatu
dochodowosci odlowéw ploci
ileszcza w ogblnej dochodowosci
odlowéw ryb, jak izwiekszanie
sie proporcji dochodowosci poto-
wow sielawy, szczupaka i wego-
rza w rozpatrywanym aspekcie
struktury. W przypadku powyz-
szych gatunkéw ryb czes¢ cha-
rakterystyk Srodowiskowych
stymulowatla wskazniki struktury
gospodarczej ich odlowow, a zbli-
zona liczba cech siedliskowych
hamowata analizowane aspekty
struktury gospodarcze odlowow
ryb.

Wyniki empiryczne wskazuja,
ze wiekszos¢ miar zanieczyszcze-
nia wod powoduje zmiany struk-
tury odlowow ryb w obu opcjach
badawczych. Przy czym widac
wyraznie, ze zwiekszenie stopnia
zanieczyszczenia jeziora sprzyja
powiekszaniu proporcji odtowow
gatunkow dajacych mniejsze ko-
rzySci ekonomiczne, a hamuje
wzrost frakcji potowow gatunkow
cenniejszych gospodarczo. Tym
samym dziatalnos$¢ ograniczajaca
zanieczyszczenia jeziora sprzyja
zwiekszeniu udzialu gatunkow
zdecydowanie bardziej efektyw-
nych ekonomicznie. Warto jed-
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nak podkresli¢, iz powyzsze za-
leznosci sa wyrazniej widoczne w
przypadku rownan opisujacych
wplyw czynnikéw siedliska na
strukture naturalng odtowow ryb
niz w rownaniach wptywu tych
czynnikow na strukture gospo-
darcza rozpatrywanego aspektu
dziatalnosci rybackiej. Tego typu
zmiany strukturalne Swiadcza
wiec o swoistej konkurencji mie-
dzy gatunkami ryb o odmiennych
wymaganiach Srodowiskowych,
chociaz rezultaty empiryczne mo-
delowania ekonometrycznego su-
geruja istnienie tego rodzaju
konkurencji rowniez w grupie ryb
o zblizonych potrzebach dotycza-

cych jakosci siedliska. Sytuacja
taka determinuje zatem charak-
ter skutkéw w gospodarce rybac-
kiej J. Charzykowskiego. Z
punktu widzenia zmian struk-
tury populacji ryb w Jeziorze
Charzykowskim w obserwowa-
nym  przedziale zmiennoS$ci
zmiennych modelu istnieja tez
czynniki neutralne, ktére poten-
cjalnie uznawano za aktywnie
uczestniczace w zmianach
wskaznikow struktury odlowow
ryb.

Znamienna wlasciwoscia re-
zultatéw modelowania jest tez ge-
neralnie WYZSZY stopien
wyjasnienia zmiennos$ci struk-

tury naturalnej odlowow ryb niz
struktury gospodarczej tego
efektu gospodarki rybackie;j.
Wiekszy jest tez wplyw czynnikéw
Srodowiskowych warstwy przy-
dennej jeziora — w porownaniu
z tymi elementami warstwy po-
wierzchniowej - na oba warianty
rozpatrywanej struktury odlowéw
ryb.

Skonstruowany liniowy eko-
nometryczny model wplywu
zmian jakos$ci wéd jeziornych na
zmiany struktury odlowoéw ryb
jest stabilny dla warunkéw
z okresu préby. Metoda badaw-
cza i wyniki empiryczne sktania¢
powinny do ich kontynuowania.
Dalsze badania winny koncentro-
waé sie na charakterze zmian
struktury potow6éw ryb w warun-
kach ograniczenia doptywu za-
nieczyszczen do Jeziora
Charzykowskiego.

Problem tego typu badan jest
réwniez niezwykle wazny przy
ewentualnym wykorzystaniu ich
wynikéw dla potrzeb ochrony Sro-
dowiska przy wykorzystaniu od-
powiednich narzedzi
ekonomicznych.

Streszczenie

Model ekonometryczny moze
by¢ precyzyjnym narzedziem do
analizy wplywu pogorszenia Sro-
dowiska naturalnego na efekty
zarzadzania. W pracy przedsta-
wiono wyniki badan w zakresie
wplywu zanieczyszczenia wéd je-
ziora na skutki gospodarki ryb-
nej. Zostaly wykonane modele
gospodarczo - ekologiczne, ttu-
maczace zmiany efektéw ekono-
micznych polowéw w jeziorach w
warunkach wzrostu zanieczysz-
czenia wody i optymalnego po-
ziomu zawartosci roznych
substancji w wodzie jeziora, z
punktu widzenia gospodarki ryb-
nej. Zaproponowane procedury
optymalizacji moga by¢ waznym
narzedziem do programowania
efektywnosci gospodarki rybnej w
warunkach utrzymania réwno-
wagi ekologiczne;j.




ECONOMETRIC MODELING OF
THE STRUCTURE OF THE
CATCHES OF FISH FOR THE
LOGISTICS AND MANAGE-
MENT OF THE FISHING
LAKES. ¥ METHODOLOGICAL
AND EMPIRICAL ISSUES

Summary

The econometric model can be
a precise instrument for the
analysis of an impact of the nat-
ural environment deterioration
on management effects. This
work presents the results of re-
search in the field of an impact of
lake water pollution on the effects
of the fishery management. The
economic - ecological models
have been constructed, explain-
ing chages of economic effects of
the lake fishery in the conditions
of an increasing water pollution
and optimal levels of content of
different substances in lake

water, from the point of view of
the fishery management.

The propsed optimisation pro-
cedure could be a significant tool
for programming an efficiency of
the fishery management in the
conditions of maintaining the
ecological equilibrium.
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