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1. WSTEP

Potrzeba oceny stanu ekologicznego jezior (jednolitych czgsci wod powierzchniowych
- JCWP) na podstawie ichtiofauny wynika z postanowienn Ramowej Dyrektywy Wodnej UE,
ktéra zobowiazuje kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do przeprowadzenia takiej oceny. Obo-
wiagzkowej ocenie podlegaja jeziora (JWCP) o powierzchni > 50,0 ha.

Ryby, ze wzgledu na swa relatywnie znaczng dtugowieczno$¢ i umiejscowienie w gor-
nych szczeblach piramidy troficznej, nie reagujg tatwo na niewielkie, szczegélnie przypad-
kowe, wahania parametréw $rodowiska. Zatem zmiany w zespotach ryb moga nam stuzy¢
jako wskaznik trwalych i wyraznie ukierunkowanych zmian tych parametréw (Colby i in.
1972, Hartmann 1977, 1979 Leopold i in. 1986), a ich zbadanie daje podstawe do waloryzacji
ekosysteméw wodnych (Bialokoz i Krzywosz 1992, Bialokoz i in. 1999, Chybowski i Bialokoz
1999, Bialokoz 2000).

Model Colbyego i in. (1972) przedstawia zmiany zespoldéw ichtiofauny w miare sukce-
sji jezior, bez wzgledu na naturalny czy tez antropogeniczny powdd tej sukcesji. Wedlug tego
modelu, w jeziorach bardzo czystych dominuja ryby lososiowate. W miare¢ wzrostu trofii, sktad
ichtiofauny ulega zmianie: najpierw, ustepuja ryby fososiowate i zaczynajg przewazac ryby styn-
kowate, pdzniej coraz wicksza dominacje uzyskuja ryby okoniowate i szczupakowate, a potem,
przede wszystkim, ryby karpiowate, ktére potrafig niszczy¢ swoj wlasny ekosystem. W miare
wzrostu trofii, na ogdt wzrasta biomasa i produkcja ryb, ktérych wskaznikami sg najczesciej
wysokosci odlowow gospodarczych, jednak poézniej, wskazniki te ulegaja zalamaniu.

Colby iin. (1972), Hartmann (1977, 1979), Leach i in. (1977) i Zdanowski (1993) wyka-
zali, ze okredlone gatunki i grupy gatunkow ryb reaguja zmianami skladu i struktury na zmiany
srodowiska. W Polsce reakcje te, polegajace gtéwnie na sukcesji okreslonych gatunkéw i grup
gatunkoéw ryb, zostaly wykorzystane do oceny stopnia przeksztalcen jezior (Bninska 1985, 1991,
Leopoldiin. 1986, 1987, 1987a, 1988, 1993 i 1994, Mickiewicz i in. 2003, Wolos i Bniniska 1998).
W badanych jeziorach stwierdzono, ze wraz z negatywnymi zmianami $rodowiska rosng ten-
dencje w odfowach gatunkéw karpiowatych gléwnie malego leszcza, Abramis brama (L.), malej
ploci, Rutilus rutilus (L.) i krapia, Abramis bjoerkna (L.) oraz rosng tendencje odlowdw sandacza
(Sander lucioperca L.) w jeziorach sielawowych. Zanotowano spadkowe tendencje w odtowach
okonia, Perca fluviatilis L., szczupaka Esox lucius L. ilina (Tinca tinca (L.) (Bninska 1985, Bnin-
ska i Wotos 1998, Leopold i in. 1986). W jeziorach, w ktorych nie stwierdzono znaczacych,
negatywnych zmian stanu srodowiska, zmian tych nie obserwowano. Ponadto w jeziorach tych
notowano w odfowach znaczny udziat frakcji ryb karpiowatych, okreslanej jako ,,duze” (gléwnie
duzy leszcz (Leszcz D) i pto¢ $rednia (Plo¢ S)) (Bninska 1985, 1991, Leopold i in. 1986, Mickie-
wicz i in. 2003, Wolos i Czerwinski 2008, Wolos i in. 2009).

Przytoczone powyzej wyniki pozwalaja na przyjecie zalozenia, ze w jeziorach Polski:

e struktura ichtiofauny jest wskaznikiem stanu srodowiska i jego zakldcen,

e zmiany i zakldcenia srodowiska wplywaja istotnie na strukture ichtiofauny,




® w oparciu o rozpoznang strukture ichtiofauny mozliwe jest okreslenie stanu ekosyste-
mu i jego odchylen od stanu niezakl6éconego.

Ramowa Dyrektywa Wodna definiujac pie¢ standw ekologicznych jezior i przyjmuje, ze

poszczegolne stany maja spelnia¢ nastepujace kryteria:

e wbardzo dobrym stanie ekologicznym, sktad gatunkowy i liczebnos¢ ryb, odpowiada-
ja calkowicie lub prawie calkowicie warunkom niezaktéconym. Obecne sg wszystkie
specyficzne dla danego typu wod gatunki wrazliwe na zakl6cenia. Struktura wiekowa
populacji ryb wykazuje niewielkie oznaki zakldcenia antropogenicznego i nie wskazu-
je na zaburzenia reprodukcji ani rozwoju Zadnego gatunku,

® w dobrym stanie ekologicznym, istnieja niewielkie zmiany w sktadzie gatunkowym
i liczebno$ci w poréwnaniu do specyficznych dla danego typu wdd, ktére moga by¢
przypisane antropogenicznym wplywom na fizyczno-chemiczne lub hydromorfolo-
giczne elementy jakosci. Struktura wiekowa populacji ryb wykazuje oznaki zmian,
ktére moga by¢ przypisane antropogenicznym wplywom na fizyczno-chemiczne lub
hydromorfologiczne elementy jakosci oraz, w niektérych przypadkach, jest wskazni-
kiem zaburzen reprodukcji lub rozwoju okreslonych gatunkéw w stopniu mogacym
spowodowac zanik niektoérych klas wiekowych,

¢ wumiarkowanym stanie, ktéry moze juz kwalifikowac jezioro do dziatan naprawczych,
sktad i liczebnos$¢ gatunkéw ryb réznig si¢ umiarkowanie w poréwnaniu do populacji
specyficznych dla danego typu wod, na skutek wplywu antropogenicznego na fizycz-
no-chemiczne lub hydromorfologiczne elementy jakosci. Struktura wiekowa popula-
cji ryb wykazuje powazne oznaki zaburzen, ktére moga by¢ spowodowane wptywem
antropogenicznym na fizyczno-chemiczne i hydromorfologiczne elementy jakosci do
tego stopnia, ze umiarkowana czg¢$¢ gatunkow specyficznych dla danego typu wod nie
wystepuje lub jest bardzo nieliczna.

Stany: staby i zty nie zostaly jednoznacznie zdefiniowane. Nalezy wiec przyja¢, ze w tych
stanach, réznice pomiedzy wskaznikami stanu ekologicznego a wskaznikami specyficznymi dla
danego typu jezior s3 duze lub bardzo duze.

Wydaje sie, ze sformulowania Dyrektywy w niewielkim stopniu dotycza polskich jezior.
W naszych jeziorach, poza przypadkami zatrucia wod, skfad i struktura ichtiofauny sa charakte-
rystyczne dla typu rybackiego jeziora, obecne sa w nich wszystkie charakterystyczne dla danego
typu wod gatunki wrazliwe na zakldcenia, takie jak lin, wzdrega, szczupak i okon. W zalezno-
$ci od stopnia zakldcen $rodowiska, rézna jest jednak ich biomasa i udzial w ogdlnej biomasie
ryb. Zachowana jest takze cigglos¢ rozrodu podstawowych gatunkow ryb. Liczebnos¢ ryb zalezy
zwykle od innych czynnikéw: zasobnosci bazy pokarmowej czy zarybienia a nie od stopnia
antropogenicznych zakldcen. Niektdre z gatunkow, szczegélnie gatunki karpiowate, wykazuja
sktonno$¢ do nadmiernego rozrodu i wzrostu liczebnosci. Ryby tososiowate, ktérych obecnos¢
mogtaby by¢ wskaznikiem jakosci stanu $rodowiska, w warunkach polskich utracily ciagglos¢
rozrodu naturalnego juz na przetomie XIX i XX wieku. Ich populacje utrzymywane sg w jezio-
rach gtéwnie dzieki zarybianiom.




Oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny nalezy dokona¢ poréwnujac
ichtiofaune poszczegdlnych jezior do ichtiofauny jezior niezakléconych, uznanych jako wzor-
cowe (referencyjne). Ocena stanu ekologicznego jezior ma wigc dotyczy¢ stopnia zakldcen ich-
tiofauny jezior, a nie ich stanu troficznego, gdyz stan troficzny zalezy w duzej mierze od typu
jeziora, na przyklad typu rybackiego, z ktérym zwiazane sg zespoly ryb, charakterystyczne dla
typu. W Polsce wyrodznia sie 5 typow rybackich jezior: jeziora sielawowe, leszczowe, sandaczo-
we, linowo-szczupakowe i karasiowe (Kossakowski 1957, Szczerbowski 1993).

Koncepcje oceny stanu ekologicznego jezior polskich na podstawie ichtiofauny stworzo-
no wigc nie na podstawie skladu gatunkowego i ciaglosci rozrodu ichtiofauny (gdyz te zazwy-
czaj s3 typowe dla typu rybackiego), lecz na podstawie reakcji struktury ichtiofauny (wyrazonej
w udziatach wagowych gatunkéw i ich sortymentéw w ogélnych odiowach ryb) na pozytywne
i negatywne zmiany srodowiska (Bialokoz i in. 2008, Bialokoz i Chybowski 2011, Bialokoz i in.
2011, Biatokoz i in. 2013, Chybowski i in. 2014 i 2015).



2. ZALOZENIA METODYCZNE

2.1. Metoda LFI+

2.1.1. Materialy

Do opracowania metody oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie wielolet-
nich komercyjnych wynikéw odlowéw rybackich (nazwanej LFI+) wykorzystane zostaly wieloletnie
dane, zbierane od uzytkownikéw rybackich jezior, bedace w zasobach Instytutu Rybactwa Srédlado-
wego, uzupelnione o najnowsze dane. Dane rybackie obejmujace roczne odtowy wszystkich gatun-
koéw i sortymentéw ryb, ujmowanych w statystykach gospodarczych, poczawszy od lat pie¢dziesia-
tych ubieglego stulecia do czaséw wspolczesnych. Do modelowania i obliczen wykorzystane zostaly
udzialy wagowe (%) wszystkich gatunkéw ryb i ich sortymentéw w ogélnych odlowach ryb oraz
udziaty duzego leszcza (Leszcz D) i ploci Sredniej (Plo¢ S) w ogdlnych odlowach tych gatunkow.

Za miare stopnia zakldcenia srodowiska przyjeto posrednie wskazniki presji, obrazujace
stan trofii jezior, takie jak: przezroczystos¢ wody, zawarto$¢ fosforu, chlorofilu (dane uzyskano
z Instytutu Ochrony Srodowiska) oraz zespolony wskaznik TSI Carlsona.

Obliczenia prowadzono dla trzech typéw jezior: stratyfikowanych glebokich powyzej
30 m glebokosci, stratyfikowanych plytkich < 30 m i niestratyfikowanych, wyznaczajac modele
jezior referencyjnych oraz odchylenia poszczegolnych jezior od stanow referencyjnych.

Modele jezior referencyjnych wyznaczone zostaly na podstawie pietnastoletnich, najstar-
szych danych historycznych, czyli z okresu, w ktérym antropogeniczne zmiany jezior byly rela-
tywnie niewielkie. Natomiast odchylenia od modeli referencyjnych wyliczone zostaly w oparciu
o dane z dziesigciu lat znacznie pozniejszych obserwacji, bliskich wspdétczesnosci, dla ktérych
dostepne byly przynajmniej jednokrotnie pomiary wskaznikéw presji. Nie bylo mozliwe uzycie
krotszego niz 10 lat okresu obserwacji z powodu znacznej inercji w reakeji zespotéw ryb na
zmiany Srodowiska oraz z powodu nieréwnomiernosci odtowdéw ryb w poszczegdlnych latach.

2.1.2. Dobor metriksow

Doboru metrikséw (zmiennych niezaleznych), przydatnych zaréwno do wyznacze-
nia modeli jezior referencyjnych oraz do oceny jezior, dokonano analizujac macierz kore-
lacji zmiennych. Zmiennymi byly udzialy wagowe gatunkéw ich sortymentéw w ogdélnych
odlowach ryb oraz udzialy duzego leszcza (Leszcz D) i ploci $redniej (Plo¢ S) w ogélnych
odlowach tych gatunkéw oraz zmienne charakteryzujace presje na srodowisko jeziorne: wi-
dzialno$¢ krazka Secchiego (SD), zawartos¢ fosforu calkowitego (Ptot), zawartos¢ chlorofilu
(Chl-a), atakze wyliczone z tych wartos$ci, wskazniki TSI (Trophic State Index) Carlsona: TSI-SD,
TSI-Ptot, TSI-Chl-a oraz TSI $rednie (Carlson 1977).




W kolejnym etapie wykluczono zmienne, autokorelujace, dublujace informacje o istnie-
jacych zaleznos$ciach. Wykluczono réwniez zmienne, ktore zalezne s3 w wigkszym stopniu od
sposobu gospodarowania na jeziorze (np.: od intensywnosci zarybian i odtowdéw) niz od stanu
ekologicznego jezior. Z pozostalych zmiennych wybrano te, ktore w swietle wynikéw dotych-
czasowych badan oraz wiedzy eksperckiej wykazywaly istotny zwigzek ze stanem jeziora i jed-
noczes$nie zwigzane byly ze wskaznikami presji. W jeziorach stratyfikowanych glebokich byty
to udzialy wagowe (%): sandacza i leszcza P (polaczone razem sortymenty leszcza S, M i N)
(Rys. 1), wykazujace wyrazny wzrost udzialéw wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oraz udzial
szczupaka, lina, okonia i leszcza D w ogoélnych odlowach leszcza, wykazujace spadek swych

udzialéw w miare wzrostu wskaznikéw presji.
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Rys. 1. Zwigzek udzialu wagowego leszcza P (S, M, N) (%) ze srednim wskaznikiem TSI Carlsona w jeziorach stra-
tyfikowanych glebokich (> 30 m)
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Rys. 2. Zwiazek udzialu wagowego sandacza (%) ze $rednim wskaznikiem TSI Carlsona w jeziorach stratyfikowa-
nych plytkich (< 30 m)



Fot. 1. Karas pospolity
Carassius carassius (L.)
(fot. Lucjan Chybowski)

W jeziorach stratyfikowanych plytkich byly to udzialy sandacza (Rys. 2), karasia pospo-
litego (Fot. 1) i krapia, wykazujace wzrost udzialéw wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oraz
udzialy szczupaka, lina, okonia, leszcza D, leszcza D w ogdlnych odlowach leszcza i ptoci S wy-
kazujace spadek swych udzialéw w miare wzrostu wskaznikow presji.

W jeziorach niestratyfikowanych byly to udzialy sandacza i karasia pospolitego, wy-
kazujace wzrost udziatéw wraz ze wzrostem wskaznikow presji oraz udzialy szczupaka, lina
(Rys. 3, Fot. 2), okonia i ptoci S, wykazujace spadek swych udzialéw w miar¢ wzrostu wskaz-
nikéw pres;ji.

Przyjeto, ze wymienione zmienne mogg postuzy¢ jako wskazniki stanu ekologiczne-
go jezior.

¥ =41,7381 -0.5340 TSI
P =0,0000; R*%=26,3; 5E = 7,03

Udkelal wagowy i (%)

Lt 4=0 £ =0 0.0 5.0 0,0 20 LR a=a

Rys. 3. Zwigzek udzialu wagowego lina (%) ze $rednim wskaznikiem TSI Carlsona w jeziorach niestratyfiko-
wanych
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Fot. 2. Lin
Tinca tinca (L.)
(fot. Lucjan Chybowski)

2.1.3. Wyznaczenie modeli jezior referencyjnych

Do wyznaczenia modeli jezior referencyjnych postuzono si¢ pietnastoletnimi danymi
historycznymi o odlowach komercyjnych z odrzuceniem wartosci skrajnych (10 i 90 percentyl),
mogacych zawiera¢ dane przypadkowe. Wartosci zmiennych (metrikséw) z poszczegdlnych ty-
pow jezior, podstawiano do formuly wyliczajacej oceny czastkowe, znormalizowane do prze-
dziatu od 0,00 do 1,00:

OC = (S-Smin)/(Smax-Smin)

gdzie:

OC - ocena czgstkowa dla poszczegdlnych zmiennych,

S — warto$¢ liczbowa ocenianej zmiennej w ocenianym jeziorze,
Smin - minimalna warto$¢ zmiennej w typie jezior,

Smax - maksymalna warto$¢ zmiennej w typie jezior.

Srednia z ocen czgstkowych (OP) wyznaczala stan ekologiczny poszczegdlnych jezior. Za
stan referencyjny przyjeto stan jezior z oceng > 0,71. Jednocze$nie przyjeto, ze srednia struktura

(udzialy wagowe) ichtiofauny tych jezior jest strukturg referencyjna.

2.1.4. Obliczenie odchylen od stanu referencyjnego

Do oceny odchylen struktury ichtiofauny poszczegélnych jezior od modeli referencyj-
nych uzyto danych ze wspolczesnych 10 lat obserwacji, dla ktérych dostepne byty jednoczesnie

dane o wskaznikach presji.
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W celu zmniejszenia ryzyka uzyskania przypadkowych wynikow, dla wskaznikowych
zmiennych (metrikséw) z tych jezior, wyliczono 10 i 90 percentyl, a wartosci lezace na zewnatrz
percentyli odrzucono. Kazda ze zmiennych uzyskata w ten sposob wartosci skrajne: od referen-
cyjnych do odpowiedniego, 10 lub 90 percentyla (w zaleznosci od znaku, + lub -, zaleznosci).
Nastepnie wartosci zmiennych (metrikséw) z poszczegélnych typdw jezior, podstawiano do for-
muly wyliczajacej oceny czastkowe, znormalizowane do przedzialu od 0,00 do 1,00:

OC = (S5-Smin)/(Smax-Smin)

gdzie:

OC - ocena czgstkowa dla poszczegdlnych zmiennych,

S — warto$¢ liczbowa ocenianej zmiennej w ocenianym jeziorze,

Smin - minimalna warto$¢ zmiennej w typie jezior lub wartos¢ referencyjna,
Smax - maksymalna warto$¢ zmiennej w typie jezior lub wartos¢ referencyjna.

Dla kazdego z jezior wyliczano réznice pomiedzy warto$ciami obserwowanymi a warto-
$ciami referencyjnymi. Nieliczne obserwacje znajdujace na zewnatrz wyznaczonego przedzialu
otrzymywaly punktacje skrajna, odpowiednio 0,00 lub 1,00 punkt. Oceng punktowy stanu jezio-
ra stanowila §rednia z ocen czastkowych dla wszystkich zmiennych wskaznikowych.

Oceny punktowe, uzyskane metodg przedstawiong powyzej, postuzyty do wyliczenia
zmatematyzowanych formut oceny stanu lub potencjatu ekologicznego jezior na podstawie wie-
loletnich wynikéw odlowow rybackich (LFI+).

Wyznaczenia formut dokonano w programie Statgraphics, metoda regresji wielokrotnej,
z eliminacjg nieistotnych zmiennych.

Po zmatematyzowaniu tych ocen i upewnieniu sie, ze wszystkie wybrane zmienne s3
istotne statystycznie, uzyskano formuly w postaci rownan regresji wielokrotnej, stuzace do bez-
posrednich obliczen LFI+ w poszczegélnych typach jezior

Y=b0+blX1+b2X2+..bnXn

gdzie:

Y - LFI +,

X1..Xn - udziaty wagowe (%) poszczegolnych wskaznikéw (metriksow),
b0...bn - wspoélczynniki regresji dla poszczegolnych udzialéw wskaznikow.

Przedstawiony powyzej schemat formul zawiera zmienne niezalezne (metriksy), ktore
w pelni odpowiadaja teoretycznym zalozeniom metody. Uzyskana z formut ocena punktowa
LFI+ jest w pelni przydatna do oceny jezior, na obecnym etapie prac monitoringowych, dla
ktdrych istnieja wieloletnie dane o rzetelnie prowadzonych, komercyjnych odlowach rybackich.

Niestety, z roku na rok, takich jezior jest w Polsce coraz mniej.
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Oceny punktowe stanu/potencjatu ekologicznego (LFI+) zawarte s3 w przedzialach od
0,00 do 1,00, przy czym nizsza warto$¢ oceny punktowej odpowiada gorszemu stanowi ekologicz-
nemu jezior, a wyzsza warto$¢ — stanowi lepszemu. Ocena stanu/potencjalu ekologicznego jezior,
dla ktérych dostepne sg dane z wieloletnich wynikéw odtowoéw rybackich (LFI+) dokonywana jest
w pieciostopniowej skali na podstawie zakresu punktowego LFI+ podanego w tabeli 1.

Tab. 1. Obowigzujace w 2016 roku zakresy liczbowe wskaznikéw oceny/stanu potencjatu ekologicznego jezior
na podstawie wynikéw gospodarczych odlowéw ryb (LFI+)

Zakres liczbowy wskaznika oceny stanu lub potencjatu ekologicznego
Nazwa wskaznika oceny stanu jezior
lub potencjalu ekologicznego jezior

bardzo dobry umiarkowany staby

Jeziorowy Indeks Rybny LFI+* >0,71<1,00 | =0,46<0,71 >0,25<0,46 >0,11<0,25 | =0,00<0,11

* — dla wszystkich typow jezior wyréznionych w metodzie LFI+

2.2. Metoda LFI-CEN

2.2.1. Materialy

Do opracowania metody oceny stanu/potencjalu ekologicznego jezior na podstawie
odlowdéw nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z norma EN 14757 (nazwanej LFI-CEN)
wykorzystane zostaly dane zebrane zgodnie z norma EN 14757 (Norma EN 14757, 2005). Dane
obejmuja odlowy wszystkich gatunkéw ryb, fowionych nordyckim zestawem wontonéw. Do
modelowania i obliczen wykorzystane zostaty udzialy wagowe (%) wszystkich fowionych gatun-
kow ryb w ogélnych odtowach ryb.

Za miare stopnia zakldcenia srodowiska, podobnie jak w metodzie LFI+, przyjeto po-
$rednie wskazniki presji, obrazujace stan trofii jezior, takie jak: przezroczysto$¢ wody, zawarto$§¢
fosforu, chlorofilu (dane uzyskano z Instytutu Ochrony Srodowiska) oraz zespolony wskaznik
TSI Carlsona.

Obliczenia prowadzono dla dwdch typow jezior: stratyfikowanych i niestratyfikowanych,
wyznaczajac modele jezior referencyjnych oraz odchylenia poszczegolnych jezior od stanéw re-

ferencyjnych.

2.2.2. Dobor metriksow

Doboru metrikséw (zmiennych niezaleznych), przydatnych zaréwno do wyznaczenia mo-
deli jezior referencyjnych oraz do oceny jezior, dokonano analizujac macierz korelacji zmiennych.
Zmiennymi byly udzialy wagowe (%) gatunkéw ryb w ogélnych odtowach ryb oraz zmienne cha-
rakteryzujace presje na srodowisko jeziorne: widzialnos¢ krazka Secchiego (SD), zawartos¢ fosfo-
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ru catkowitego (Ptot), zawarto$¢ chlorofilu (Chl-a), a takze wyliczone z tych wartosci, wskazniki
TSI (Trophic State Index) Carlsona: TSI-SD, TSI-Ptot, TSI-Chl-a oraz TSI $rednie (Carlson 1977).

W nastepnym etapie wykluczono zmienne autokorelujace, dublujace informacje o istnie-
jacych zalezno$ciach. Z pozostalych zmiennych wybrano te, ktore w swietle dotychczasowych
badan oraz wiedzy eksperckiej wykazywaly istotny zwigzek ze stanem jeziora, a jednoczesnie
wykazywaly zwigzki ze wskaznikami presji.

W jeziorach stratyfikowanych byly to udzialy wagowe (%): leszcza (Rys. 4, Fot. 3), krapia,
ploci, uklei i jazgarza wykazujace wzrost udziatéw wraz ze wzrostem wskaznikow presji oraz
udzial lina, wzdregi i okonia, wykazujace spadek swych udzialéw w miare wzrostu wskaznikow
presji.

0,0

y=-13,375 + 0,3855 TSI
p=0033]; R =254, SE = 4,74 *

150

Uhikal wagowy besacea (%)

Rys. 4. Zwiazek udzialu wagowego leszcza (%) ze $rednim wskaznikiem TSI Carlsona w jeziorach stratyfiko-
wanych

Fot. 3. Leszcz
Abramis brama (L.)
(fot. Lucjan Chybowski)
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W jeziorach niestratyfikowanych byty to udzialy leszcza, krapia, ploci, uklei, jazgarza
i sandacza, wykazujace wzrost udzialow wraz ze wzrostem wskaznikow presji oraz udziaty
wzdregi i okonia (Rys. 5, Fot. 4), wykazujace spadek swych udzialéw w miare wzrostu wskazni-
koéw presji.

Przyjeto, ze wymienione zmienne mogg postuzy¢ jako wskazniki stanu ekologicznego jezior.

2.2.3. Wyznaczenie modeli jezior referencyjnych

Do wyznaczenia modeli jezior referencyjnych postuzono si¢ wynikami odtowdéw nor-
dyckim zestawem wontonéw zgodnie z norma EN 1475, z odrzuceniem warto$ci skrajnych

40,0

¥= 117,355 - L6155 TSI
p=0,003%; R*%= 546, 5E =8,5

Udsdal wagowy okonta ()
8
=

S0 ¢

450 =0 0 0.0 €50 e
181

Rys. 5. Zwiazek udzialu wagowego okonia (%) ze $srednim wskaznikiem TSI Carlsona w jeziorach niestratyfiko-
wanych

Fot. 4. Okon

Perca fluviatilis L.
(fot. Lucjan Chybowski)
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(10 1 90 percentyl). Wartosci wybranych uprzednio zmiennych (metrikséw) z poszczegdlnych
typow jezior podstawiano do formuty wyliczajacej oceny czastkowe, znormalizowane do prze-
dzialu od 0,00 do 1,00:

OC = (S-Smin)/(Smax-Smin)

gdzie:

OC - ocena czastkowa dla poszczegoélnych zmiennych,

S - warto$¢ liczbowa ocenianej zmiennej w ocenianym jeziorze,
Smin - minimalna warto$¢ zmiennej w typie jezior,

Smax - maksymalna warto$¢ zmiennej w typie jezior.

Srednia z ocen czgstkowych (OP) wyznaczala stan ekologiczny poszczegélnych jezior. Za
stan referencyjny przyjeto stan jezior z oceng > 0,71. Jednocze$nie przyjeto, ze Srednia struktura
(udzialy wagowe) ichtiofauny tych jezior jest strukturg referencyjna.

2.2.4. Obliczenie odchylen od stanu referencyjnego

Do oceny odchylen struktury ichtiofauny poszczegélnych jezior od modeli referencyj-
nych uzyto danych, dla ktérych dostepne byly jednoczesnie dane o wskaznikach presji.

W celu zmniejszenia ryzyka uzyskania przypadkowych wynikéw, dla wskazniko-
wych zmiennych z tych jezior wyliczono 10 i 90 percentyl, a warto$ci lezace na zewnatrz
percentyli odrzucono. Kazda ze zmiennych uzyskala w ten sposob wartosci skrajne: od re-
ferencyjnych do odpowiedniego, 10 lub 90 percentyla (w zaleznosci od znaku, + lub -, za-
leznos$ci). Nastepnie wartosci wybranych zmiennych (metrikséw) z poszczegdlnych typow
jezior podstawiano do formuly wyliczajacej oceny czgstkowe, znormalizowane do przedzialu
od 0,00 do 1,00:

OC = (S-Smin)/(Smax-Smin)

gdzie:

OC - ocena czastkowa dla poszczegoélnych zmiennych,

S - warto$¢ liczbowa ocenianej zmiennej w ocenianym jeziorze,

Smin - minimalna warto$¢ zmiennej w typie jezior lub wartos¢ referencyjna,
Smax - maksymalna warto$¢ zmiennej w typie jezior lub wartos¢ referencyjna.

Dla kazdego z jezior wyliczano réznice pomiedzy warto$ciami obserwowanymi a war-
to$ciami referencyjnymi. Obserwacje znajdujace na zewnatrz wyznaczonego przedziatu otrzy-
mywaly punktacje skrajng, odpowiednio 0,00 lub 1,00 punkt. Ocene punktowg stanu jeziora
stanowila $rednia z ocen czastkowych dla wszystkich zmiennych wskaznikowych.
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Oceny punktowe, uzyskane metoda przedstawiong powyzej, postuzyly do wyliczenia
zmatematyzowanych formul oceny stanu lub potencjalu ekologicznego jezior na podstawie
odlowo6w nordyckim zestawem wontondw zgodnie z norma EN 14757 (LFI-CEN).

Wyznaczenia formul dokonano w programie Statgraphics, metodg regresji wielokrotnej
z eliminacjg nieistotnych zmiennych.

Po zmatematyzowaniu tych ocen i upewnieniu sie, ze wszystkie wybrane zmienne s3
istotne statystycznie uzyskano formuly w postaci réwnan regresji wielokrotnej, stuzace do bez-
posrednich obliczen LFI-CEN w poszczegdlnych typach jezior.

Y=b0+blX1+b2X2+..bnXn

gdzie

Y - LFI-CEN,

X1..Xn - udzialy wagowe (%) poszczegolnych wskaznikéw (metrikséw),
b0...bn - wspoélczynniki regresji dla poszczegolnych udzialow wskaznikow.

Przedstawiony powyzej schemat formut zawiera zmienne niezalezne (metriksy), ktore
w pelni odpowiadajg teoretycznym zalozeniom metody. Uzyskana z formul ocena punktowa
LFI-CEN jest, na obecnym etapie prac, w pelni przydatna do oceny jezior, dla ktérych istnieja
dane o odtowach nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z normg EN 14757.

Oceny punktowe stanu lub potencjalu ekologicznego (LFI-CEN) zawarte s3 w przedzia-
tach od 0,00 do 1,00, przy czym nizsza warto$¢ oceny punktowej odpowiada gorszemu stanowi
ekologicznemu jezior, a wyzsza warto$¢ — stanowi lepszemu. Ocena stanu ekologicznego jezior
na podstawie wynikéw odlowéw nordyckim zestawem wontonéw zgodnych z norma EN 14757
(LFI-CEN) dokonywana jest w pieciostopniowej skali na podstawie zakresu punktowego LFI-
-CEN podanego w tabeli 2.

Tab. 2. Obowigzujace w 2016 roku zakresy liczbowe wskaznikéw oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior
na podstawie odtowéw nordyckim zestawem wontonéw (LFI-CEN) zgodnie z normg EN 14757

Zakres liczbowy wskaznika oceny stanu lub potencjalu ekologicznego
Nazwa wskaznika oceny stanu jezior

lub potencjalu ekologicznego jezior

umiarkowany staby

Jeziorowy Indeks Rybny LFI-CEN* | >0,71<1,00 | 20,46<0,71 | 20,25<0,46 | 20,11<0,25 | 20,00<0,11

* — dla wszystkich typow jezior wyrdznionych w metodzie LFI-CEN

Na podstawie przedstawionych powyzej zalozen i zweryfikowanych modeli stworzono
przyjazne narzedzie (,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index (LFI)”) do obliczen Jezioro-
wych Indekséw Rybnych LFI+ i LFI-CEN oraz do oceny stanu ekologicznego jezior na podsta-
wie ichtiofauny, w postaci fatwo instalujacej si¢ aplikacji komputerowej. Oprogramowanie ob-
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licza ocene¢ punktows i podaje stan/potencjal ekologiczny jezior na podstawie dziesigcioletnich
odlowdéw gospodarczych w metodzie LFI+ oraz na podstawie jednokrotnych polowéw nordyc-
kim zestawem wontonéw (LFI-CEN) zgodnie z normg EN 14757. Oprogramowanie jest w pelni
funkcjonalne. Sporzadzono dla niego instrukcje obstugi.

2.3. Zmiany metod oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior
na podstawie ichtiofauny powstate w trakcie prac interkalibracyjnych

Kraje czlonkowskie UE zobowigzane sa do przeprowadzenia interkalbracji krajowych
metod oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny. Polske zakwalfikowano do
grupy interkalibracyjnej Lake/Central-Baltic/Fish, do ktdrej, poza Polska, naleza: Francja, Bel-
gia, Czechy, Dania, Estonia, Litwa, Lotwa, Holandia, Sfowacja i Wielka Brytania.

Polska, z powodu braku materiatéw nadajacych sie do ¢wiczen interkalibracji, przysta-
pila do nich ze znacznym opdznieniem. Poczatkowo nie dysponowalismy materiatami nadaja-
cymi sie do interkalibracji, gdyz polska metoda oceny stanu jezior (LFI+) opierala si¢ o analize
wieloletnich polowdéw gospodarczych, natomiast do ¢wiczen interkalibracyjnych dopuszczone
zostaly jedynie materialy zebrane wedlug normy EN 14757, z ewentualnymi modyfikacjami.
W kolejnych latach, dzieki zebraniu danych rybackich wedlug tej normy, mozliwe byto wiacze-
nie sie do prac grupy eksperckie;j.

W pierwszych etapach interkalibracji bezskutecznie prébowano znalez¢, dla krajéw na-
szej grupy, wspolne metriksy rybackie (Common metrics), ktére pozwolityby na jednolitg ocene
stanu ekologicznego jezior w regionie. GIéwna przyczyng niepowodzen byla znaczna rozlegtos§¢
geograficzna dziatalnosci grupy, powodujaca brak poréwnywalnych siedlisk jeziornych i zwia-
zanych z tymi siedliskami poréwnywalnych zespotéw ichtiofauny. Poszukiwanie wspolnych me-
trikséw rybackich dodatkowo wymagalto jednolitego sposobu poboru préb, za ktory przyjeto
norme EN 14757, co wykluczalo mozliwos¢ zinterkalibrowania polskiej metody LFI+, opartej
o statystyki odlowéw komercyjnych.

W 2013 roku przyjeto nowe zalozenia, oparte o bezposrednie zwigzki ocen punktowych
EQR (Ecological Quality Ratio) z czynnikami presji TAPI (Total Antropogenic Pressure In-
tensity). Warto wspomnie¢, ze polskie metody oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie
ichtiofauny (zaréwno LFI-CEN, jak i LFI+) od poczatku oparte byly na zwigzkach pomiedzy
metriksami rybackimi a wskaznikami presji. Zwigzki te byly stwierdzane zaréwno w licznych
opracowaniach literaturowych, dotyczacych jezior Polski, jak tez w bezposrednich analizach re-
gresji pomiedzy kandydatami na metriksy i wskaznikami presji. Dzigki temu nasze wskazniki
LFI-CEN jak i LFI+ bardzo dobrze korelowaly ze wskaznikami TAPL

Przyjecie w grupie Lake/Central-Baltic/Fish koncepcji TAPI, stworzyto mozliwos¢ inter-
kalibracji obu polskich metod oceny stanu ekologicznego, a nie tylko metody opartej o polowy
wedlug normy EN 14757. Potrzebne byto jednak wykonanie dodatkowych prac, dostosowuja-
cych polskie materialy do wymogdéw TAPI. Wykonano wigc, na potrzeby interkalibracji, mody-
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fikacje metody oceny stanu ekologicznego jezior, na podstawie wieloletnich danych o gospodar-
czych odlowach rybackich (LFI+), zestawienia ocen EQR i wymaganych wskaznikéow TAPI dla
catosci dostgpnych, polskich materialéw oraz sporzadzono stosowny opis obu polskich metod
oceny jezior na podstawie ichtiofauny.

Opis obu polskich metod oraz sporzadzone zestawienia polskich materialéw, dzigki spet-
nieniu wymogéw interkalibracji, wlaczono do ¢wiczen grupy. Jednoczesnie zaproponowano
zmiane skrétu oceny stanu/potencjalu ekologicznego jezior na podstawie odlowéw nordyckim
zestawem wontonow zgodnie z normg EN 14757 z LFI-CEN na LFI-EN.

Polska, jako jedyna, dysponowala dwoma metodami oceny stanu ekologicznego, co spo-
wodowato koniecznos¢ dodatkowych przeliczen klas jakosci, jednoczacych dwie metody.

Na bazie kolejnych wersji TAPI, poszukiwano wskaznikéw presji, ktore najlepiej korelowaty
z LFI (Lake Fish Index) w poszczegdlnych panstwach oraz w calym regionie. Ostatecznego doboru
wskaznikéw dokonano w maju 2015 roku, na spotkaniu w Berlinie, gdzie przeprowadzono réw-
niez proces interkalibracji metod narodowych, w tym proces wyznaczenia poréwnywalnych i jed-
noczesnie akceptowalnych granic pomiedzy stanem bardzo dobrym i dobrym (H/G) oraz dobrym
i umiarkowanym (G/M) a takze sporzadzono i przyjeto biologiczne opisy klas. W wyniku interka-
libracji podwyzszone zostaly granice klas H/G oraz G/M w obu polskich metodach (Tabela 3 i 4).

Tab. 3. Zaproponowane w czasie interkalibracji zakresy liczbowe wskaznikéw oceny stanu/potencjatu ekologiczne-
go jezior na podstawie wynikéw gospodarczych odtowow ryb (LFI+)

Nazwa wskaznika oceny stanu | Zakres liczbowy wskaznika oceny stanu lub potencjatu ekologicznego jezior
lub potencjatu ekologicznego

jezior

umiarkowany staby

Jeziorowy Indeks Rybny LFI+* | 20,866<1,000 | 20,595<0,866 | 20,250<0,595 | 20,100<0,250 | 20,00<0,100

* — dla wszystkich typow jezior wyrdznionych w metodzie LFI+

Tab. 4. Zaproponowane w czasie interkalibracji zakresy liczbowe wskaznikéw oceny stanu/potencjatu ekologicz-
nego jezior na podstawie odlowéw nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z norma EN 14757 (LFI-EN)

Nazwa wskaznika oceny stanu | zakres liczbowy wskaznika oceny stanu lub potencjatu ekologicznego jezior
lub potencjalu ekologicznego

jezior

umiarkowany staby

Jeziorowy Indeks Rybny LFI-

EN* >0,804<1,00 | =0,557<0,804 | >0,250<0,557 | =0,100<0,250 | =0,00<0,100

* — dla wszystkich typow jezior wyrdznionych w metodzie LFI-EN

Zaréwno nasze oryginalne granice klas, jak i zmienione droga harmonizacji w procesie
interkalibracji, wyznaczaja stany H (bardzo dobry), G (dobry) i M (umiarkowany) odpowiada-
jace w pelni kryteriom tych stanéw opisanych w Zalaczniku V Ramowej Dyrektywy Wodnej.

Przedstawione w czasie interkalibracji formuly oceny stanu/potencjalu ekologicznego
jezior na podstawie ichtiofauny s3 formutami uzytecznymi lecz nie ostatecznymi. Obie meto-
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dy wymagaja ponownego przeliczenia. Przeliczenie jest mozliwe dzigki uzupelnieniu danych
ichtiofaunistycznych z kolejnych jezior. Przeliczenie nie zmieni metrikséw rybackich, zmianie
ulegng natomiast wartosci liczbowe metriksow i wspolczynnikow regresji dla poszczegolnych
udzialow wskaznikow, co powinno lepiej dopasowac formuty do posiadanych danych. W trak-
cie interkalibracji w obu polskich metodach zastosowano podzial na dwa typy jezior (stratyfi-
kowane i niestratyfikowane). Podzial ten odpowiada typologii abiotycznej jezior. Zastosowany
nowy podziat jezior w metodzie LFI+ zmienit metriksy. Obecnie w jeziorach stratyfikowanych
sa to udzialy wagowe (%): sandacza, karasia pospolitego, leszcza P (polaczone razem sortymen-
ty leszcza S, M i N) i krapia, wykazujace wyrazny wzrost udziatéw wraz ze wzrostem wskazni-
kow presji oraz udziat lina, okonia, leszcza D, leszcza D w ogolnych odlowach leszcza i ptoci S,
wykazujace spadek swych udzialéw w miare wzrostu wskaznikéw presji.

W jeziorach niestratyfikowanych sg to udzialy sandacza i karasia pospolitego, wykazu-
jace wzrost udziatéw wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oraz udzialy szczupaka, lina, oko-
nia i ploci S w ogélnych odlowach ploci, wykazujace spadek swych udzialéw w miare wzrostu
wskaznikow presji.

W metodzie LFI-EN nie zmieniono metrikséw.

W 2015 roku zakonczono ¢wiczenia interkalibracyjne metod oceny stanu ekologiczne-
go jezior na podstawie ichtiofauny w panstwach grupy Lake/Central-Baltic/Fish. Obie polskie
metody oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny zostaly zinterka-
librowane. Obecnie wyniki prac interkalibracyjnych oczekujg na zatwierdzenie przez stosowne
gremium UE. Po ostatecznym zaakceptowaniu wynikow tych prac konieczna bedzie modyfika-
cja odpowiednich przepiséw krajowych oraz modyfikacja i dostosowanie narzedzia bazodano-

>

wego ,,LFI - Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index ™.



3. PROCEDURY BADAN TERENOWYCH

3.1. Wybér metody oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior
na podstawie ichtiofauny

Wyboru metody ceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny
dokonuje si¢ analizujac dostepne dane o wieloletnich komercyjnych odlowach ryb. Jezeli dane
sa dostepne, zaklada si¢, ze jezioro moze by¢ oceniane metodg LFI+. W pozostalych przypad-
kach uznaje sig, Ze jezioro moze by¢ oceniane tylko metodg LFI-CEN.

3.2. Metoda LFI+

3.2.1. Zbieranie danych do metody LFI+

Metoda LFI+ oceny stanu/potencjalu ekologicznego jezior moze by¢ stosowana dla tych
jezior Polski, na ktorych prowadzone sg systematyczne polowy profesjonalnym sprzetem ry-
backim. Wymagany jest dostep do wynikéw gospodarczych odlowéw ryb z przynajmniej
kolejnych dziesieciu lat. Wyniki odlowéw gospodarczych sa zapisywane przez uzytkownikow
rybackich w Ksiegach Gospodarczych jezior. Wzér obowigzujacej w danym okresie czasowym
Ksiegi zatwierdzany jest przez wlasciwego Ministra. Obecnie obowigzuje wzor zatwierdzony
przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 19 lutego 2013 roku opublikowany w Dzienniku
Ustaw (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 326) (Fot. 5,61 7).
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Fot. 6. Druga i trzecia strona Ksiggi Gospodarczej z objasnieniami (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 326)
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Fot. 7. Wzor karty rocznej z Ksiegi Gospodarczej z miesiecznymi polami odlowéw i polem rocznych odlowdow

razem poszczegélnych gatunkow ryb i ich sortymentéw (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 326)
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Przed przystapieniem do zbierania danych o komercyjnych odlowach ryb w jeziorach
nalezy wytypowac jeziora do badan. Liste i liczbe jezior przewidzianych, w danym okresie ba-
dawczym, do monitoringu diagnostycznego i badania stanu/potencjalu ekologicznego jezior na
podstawie ichtiofauny ustala GIOS (Rys. 6).

[ I R smSaraMUEOL 201k, (Trph sgednabiil - Micerall bl P a

- Varzpdna ghiers Walamaris Whaddroey  Formab D Recmgs Weck @ ==
A1 - L | ot oW -
(B A B c D E F G H 5
- Planowan;
Kod JCW Nazwa jeziora Wiiswidbes, | DUt ookt | T rok !
e maksymalna | abiotyczny N
1 : monitoringu |
2 PLLW20035 |Gluszynskie kujawsko-pomorskie |Wisla 608,35 36,5|3a 2015
3 PLLW20059 |Rakutowskic Wielkie  |kujawsko-pomorskie |Wisla 300,5 2.8(3b 2013
4 PLLW20451 |Chelmzynskie kujawsko-pomorskie |Wisla 271.1 27.1|3a 2013
5 PLLW20047 Borzymowskie kujawsko-pomorskie |Wisla 1750 10.53b 2013
6 PLLWZ20588 |Plowei kujawsko-pomorskic |Wisla 1742 6,33 2013
7 PLLW?20562 |Rudnickic Wiclkic kujawsko-pomorskic |Wisla 1609 11,9(3a 2014
8 PLLW20611 |Lasinskie kujawsko-pomorskie |Wisla 1552 5.2|3b 2013
9 PLLW20542 |Stelchno kujawsko-pomorskie |Wisla 154,5 10,3|2a 2013
10 PLLW20371 |Spierewnik kujawsko-pomorskie |Wisla 1389 14.0{3a 2015
12 PLLW20231 [Sumin [lajawsko-pomorskie Wisla | 1295 8556 | 2013
12 PLLW20622 |Nogat kujawsko-pomorskie |Wisla 117.7 23,0|3a 2014
13 PLLW20235 |Steklinskie kujawsko-pomorskie |Wisla 112,9 18.5/3a 2014
14 PLLW20187 |Ciche kujawsko-pomorskie |Wisla 1108 13.4|2a 2014
15 PLLW20063 |Lakie kujawsko-pomorskie |Wisla 1102 16,3|3a 2014
28 PLIW20201 Dhusie___~ Jkoinwsko-oomorskie Wisa |, 1086l 15003 TE -
ey | [ a0 = it
s WG = @ B [Haresorea- 1 [EE FREAC oan

Rys. 6. Przykladowy fragment listy jezior, w arkuszu MS Excel, przewidzianych do monitoringu diagnostycznego
w latach 2013-2015 uzyskany z GIOS

Po wytypowaniu jezior do badan nalezy nawigza¢ kontakty z uzytkownikami rybackimi
jezior i uzyskac ich zgode na zebranie danych rybackich. Wskazane jest posiadanie listow in-
tencyjnych Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska, skierowanych do uzytkownikéw rybac-
kich, przedstawiajacych cel i zakres prac.

W celu zminimalizowania kosztéw i czasu nalezy wytypowac jeziora do badan u po-
szczegolnych uzytkownikow rybackich tak by jednoczesnie zebra¢ dane z grupy jezior.

Materialy badawcze zbierane s3 bezposrednio u uzytkownikéw rybackich. Po uzyska-
niu dostepu do Ksiag Gospodarczych poszczegélnych jezior nalezy przenies¢ wyniki rocznych
odlowow rybackich wszystkich gatunkow i sortymentdw ryb znajdujacych si¢ w Ksiedze (Fot. 8)
(przynajmniej z ostatnich dziesieciu lat) do przygotowanego wczesniej arkusza w formacie
programu MS Excel.

Kolejnos¢ pol ewidencji potowow poszczegélnych gatunkéw w Ksiegach Gospodarczych
ulegata zmianom. Dlatego nalezy uwaznie przenosi¢ dane do przygotowanego wczesniej arkusza
w formacie programu MS Excel. Pola arkusza w formacie programu MS Excel zawieraja kolumne
»LATA” oraz kolumny z nazwami najczesciej odtawianych komercyjnie gatunkéw ryb: wegorza,
siei, sielawy, suma (Fot. 9), sandacza, szczupaka, lina, karasia pospolitego, okonia, stynki, krapia,
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Fot. 8. Fragment Ksiegi Gospodarczej z wypelnionymi miesiecznymi polami odlowdéw i polem rocznych odtowoéw
razem (fot. Piotr Traczuk)

Fot. 9. Sum

Silurus glanis L.
(fot. Lucjan Chybowski)

leszcza D, S, M i N, leszcza R (zsumowane odlowy wszystkich sortymentow leszcza), ptoci S i M,
ploci R (zsumowane odltowy wszystkich sortymentéw ploci), karpia, tolpygi, amura, uklei oraz
frakeji ryb okreslanej mianem drobnica nietowarowa, gatunki inne i kolumne ,RAZEM” (Rys. 7).
W przypadku leszcza i ploci, dzigki dostgpnym zapisom o tak zwanych sortymentach ryb, wyod-
rebniono pola charakteryzujace wielko$¢ ryb: leszcz D — duzy leszcz, leszcz S — $redni leszcz, leszcz
M - maly leszcz, leszcz N - niewymiarowy leszcz, pto¢ S - plo¢ srednia, plo¢ M - plo¢ mata.
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Rys. 7. Przyktadowy fragment arkusza MS Excel z wprowadzonymi danymi o komercyjnych odlowach ryb

W kolumnie lata wpisuje si¢ rok a w pozostatych kolumnach mase ryb w kg.

W czasie pobytu u uzytkownikéw rybackich, jezeli istnieje taka mozliwos¢, to pozadane
jest dokonanie ogledzin jezior, ich strefy litoralowej, roslinnosci, doptywoéw, odptywu, ewentu-
alnych zrodet zanieczyszczen, zabudowy brzegow, a takze przeprowadzenie wywiadéw z uzyt-
kownikiem rybackim oraz wedkarzami i sporzadzenie stosownych notatek.

3.3. Metoda LFI-CEN

Metoda LFI-CEN oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny
moze by¢ stosowana do tych jezior, na ktérych przeprowadzono odtowy nordyckim zestawem
wontonow zgodnie z normg EN 14757.

3.3.1 Zbieranie danych do metody LFI-CEN

Zbieranie materialéw badawczych do oceny stanu/potencjalu ekologicznego jezior na
podstawie ichtiofauny metoda LFI-CEN opiera si¢ o potowy ryb nordyckim zestawem won-
tonéw zgodnie z norma EN 14757. Wymagane jest rygorystyczne przestrzeganie wymogow
normy EN 14757, poniewaz modul obliczeniowy LFI-CEN zbudowano opierajjc si¢ na wy-
maganiach zgodnych z t3 norma.

Zbieranie materialow badawczych do oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior na
podstawie ichtiofauny metoda LFI-CEN jest duzo bardziej praco- i czasochlonne niz w przy-
padku metody LFI +.
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3.3.1.1. Prace wstepne

Przed przystapieniem do badan wytypowanych jezior, w pierwszej kolejnosci, nalezy
nawigza¢ kontakty z uzytkownikami rybackimi poszczegdlnych jezior i uzyskac ich zgode na
zebranie danych rybackich (potowy nordyckim zestawem wontonéw). Celowe jest posiadanie
listéw intencyjnych Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska, skierowanych do uzytkowni-
kow rybackich, przedstawiajacych cel i zakres prac.

Dalsze prace wstepne, po uzyskaniu zgody uzytkownika rybackiego, polegaja na uzyska-
niu nastepnych niezbednych pozwolen na przeprowadzenie polowow nordyckim zestawem
wontonow na wybranych jeziorach. O pozwolenia te mozna wystepowac dopiero po uzyskaniu
pozwolenia od uzytkownika rybackiego.

Nalezy wigc:

¢ uzyska¢ pozwolenia na poléw ryb niewymiarowych i w okresach ochronnych od od-
powiedniego Marszalka Wojewddztwa,

¢ uzyskac pozwolenia na potéw ryb prawnie chronionych od Dyrektora Generalnej Dy-
rekcji Ochrony Srodowiska,

e w przypadku polowdw w parkach narodowych i rezerwatach przyrody uzyska¢ pozwo-
lenie na poléw ryb od Ministra Srodowiska i Dyrektora Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska.

Wnioski o te pozwolenia, z powodu

dlugotrwatych procedur administracyjnych,
nalezy zlozy¢ ze znacznym wyprzedzeniem.
Wskazane jest posiadanie listéw intencyj-
nych Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodo-
wiska, skierowanych do adresatéw wydaja-
cych pozwolenia, przedstawiajacych cel i za-
kres prac. Czasami niezbedne sg dodatkowe
pozwolenia, ktére moga by¢ wymagane przez
uzytkownikéw rybackich lub przez urzedy
nadzorujace uzytkownikow.

Dalsze prace wstepne polegaja na:

e przygotowaniu skalibrowanego pla-
nu batymetrycznego jeziora z zapla-
nowanymi punktami rozmieszcze-
nia wontonéw nordyckich, w liczbie
i w miejscach zgodnych z norma EN
14757 (Rys. 8),

e znalezieniu przy pomocy map i wy-

Ny . . . Rys. 8. Rozmieszczenie wontondéw nordyckich
wiadéw odpowiedniego miejsca na . o
na Jeziorze Kietpinskim

brzegu jeziora (Fot. 10 i 11), z prze- — — wontony denne; — — wontony pelagiczne
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stronnym placem i dogodnym dojsciem do wody oraz uzyskaniu zgody wlasciciela
terenu ma rozlokowanie ekipy badawczej,

e w przypadkach koniecznosci przejazdu lub zalozenia bazy badawczej na terenach le-
$nych (Fot. 12a, b i ¢), uzyskaniu pisemnej zgody nadlesniczych na wjazd samochodow
i pobyt ekipy badawczej.

¢ uzyskaniu pozwolenia na uzywanie todzi z silnikiem mechanicznym w strefach ciszy,

¢ uzgodnieniu z uzytkownikiem rybackim jeziora szczegétowego terminu polowdéw
oraz sposobu zagospodarowania ztowionych i przebadanych ryb,

® powiadomieniu Panstwowej i Lokalnej Strazy Rybackiej o szczegdlowym terminie
i sposobie potowdw.

Po uzyskaniu wszystkich niezbednych pozwolen nalezy przygotowac sprzet polowowy,

nawigacyjny, badawczy, biwakowy i transportowy.

Fot. 10. Baza

nad Jeziorem Bialym
k. Gostynina

(fot. Witold Bialokoz)

Fot. 11. Baza
nad jeziorem Sumin

(fot. Lucjan
Chybowski)

28



Fot. 12a. Baza
nad jeziorem Pomorze
(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 12b. Baza
nad jeziorem Pomorze
(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 12¢. Baza

nad jeziorem

Ocypel Wielki

(fot. Lucjan Chybowski)
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3.3.1.2. Sprzet potowowy

Wymagany, specjalistyczny, kalibrowany sprzet potowowy typu nordyckiego do polowu
ryb jest bardzo dokladnie opisany w normie EN 14757 (European Committee for Standardiza-
tion EN 14757: 2005 (E) - Water quality - Sampling of fish with multi-mesh gillnets). Sklada si¢
on z dwdch rodzajéw wontondéw: dennych i pelagicznych.

Wymiary wontonéw dennych: wysokos¢ 1,5 i dtugos¢ 30 m. Wontony te zbudowane sa
z dwunastu wysokich na 1,5 m i szerokich na 2,5 m polaczonych ze sobg paneli wykonanych
z zylkowej tkaniny sieciowej. Rozmiar oczek w poszczegélnych panelach (od 5,0 do 55,0 mm),
kolejnos¢ poszczegolnych paneli w wontonie i grubos¢ zylki z jakiej wytworzono poszczegdlne
panele regulowana jest normg EN 17457 (Fot. 13)

Mesh no Mesh size Thread diameter

mm mm
1 43 0,20
2 19,5 0,15
3 6,25 0,10
4 10 0,12
5 55 0,25
6 8 0,10
7 12,5 0,12
8 24 0,17
9 15,5 0,15
10 5 0,10
11 35 0,20
12 29 0,17

Fot. 13. Kolejno$¢ paneli, rozmiary oczek i grubos¢ zylki tkaniny sieciowej w poszczegdlnych panelach nordyckie-
go wontonu dennego (benthic multi-mesh gillnets). Zdjecie tabeli z normy European Committee for Standardiza-
tion EN 14757: 2005 (E) - Water quality - Sampling of fish with multi-mesh gillnets.

Wymiary wontondw pelagicznych: wysokos¢, 6,0 m i dtugos¢ 27,5 m. Wontony te zbudo-
wane s3 z jedenastu wysokich na 6,0 m i szerokich na 2,5 m potaczonych ze sobg paneli wykona-
nych z zylkowej tkaniny sieciowej. Rozmiar oczek w poszczegélnych panelach wynosi (od 6,25
do 55,0 mm). W wontonach pelagicznych pominiety jest panel o oczku 5,0 mm. Kolejno$¢ i gru-
bos¢ zylki z jakiej wytworzono poszczegdlne panele jest taka sama jak w wontonach dennych.

Zaréwno wontony denne jak i pelagiczne szyte sa w gornej czesci do ptywajacej linki
typu korklina a w dolnej - do tongcej linki typu otowianka (Fot. 14). Z powodu skomplikowa-
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nej konstrukeji, wontony te s trudno dostepne. Nalezy wigc, z odpowiednim wyprzedzeniem,
zamowic ich wykonanie w specjalistycznej firmie. Z powodu delikatnej konstrukeji, wontony
te czesto ulegaja uszkodzeniu. Zdarzajg si¢ rowniez kradzieze sprzetu. Z tych powodow nalezy
zaopatrzy¢ si¢ w wontony zapasowe.

Dodatkowym, niezbednym wyposazeniem sprzetu polowowego sg cigzarki kotwiczne
i plawy znacznikowe (Fot. 15).

Sprzet polowy rozstawiany jest z todzi czgsto wyposazonej w naped mechaniczny lub
elektryczny i echosonde z GPS (Fot. 16). L.6dz powinna by¢ wyposazona w zgodny z przepisami
BHP sprzet ratunkowy (kamizelki ratunkowe, asekuracyjne).

Fot. 14. Nordyckie
wontony pelagiczne
(dwa z lewej strony)

i wonton denny.

U dotu wontonéw linka
typu otowianka,

u gory linka

typu korklina.

W drugim wontonie

na korklinie umieszczono
dodatkowe plawy

(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 15. Ciezarki
kotwiczne i plawy
znacznikowe uzywane
podczas rozstawiania
wontonéw nordyckich
(fot. Lucjan Chybowski)
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Fot. 16. L.odz
robocza IRS

z zamontowanym
silnikiem
mechanicznym

i zainstalowang
echosondg z GPS
(fot. Witold Biatokoz)

Echosonda z GPS (Fot. 17a) wykorzystywana jest do odczytywania glebokosci a GPS do
oznaczania miejsca (punktu — waypoint) postawienia wontondw i ich odszukania (zazwyczaj
jest to funkcja GO TO) na nieznanym jeziorze.

Poza sprzetem potowowym, ptywajacym i nawigacyjnym ekipa badawcza musi by¢ wy-
posazona w sprzet badawczy (wagi elektroniczne, deski pomiarowe, miernik termiczno tlenowy,
krazek Secchiego, przeno$ny komputer, notatnik papierowy i otéwki), przenosne zrédta ener-
gii: akumulatory i/lub przeno$ny agregat pradotworczy (Fot. 17b), niezbedny sprzet biwakowy
i transportowy (pozadane samochody z napedem 4x4).

3.3.1.3. Potowy badawcze nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z norma EN 14757

Polowy badawcze na jeziorach mogg by¢ prowadzone od sierpnia do potowy pazdzierni-
ka. Po rozlokowaniu si¢ ekipy badawczej nalezy, w pierwszej kolejnosci, zmierzy¢ temperature
wody, zawartos¢ tlenu w wodzie i przezroczystos¢ wody wykorzystujac miernik termiczno tle-
nowy i krazek Secchiego (Fot. 18).

Wontony denne nalezy rozstawia¢ na dnie jeziora losowo, w liczbie i zakresach gtebo-
kosci okreslonych norma EN 14757. Liczba uzytych wontonéw dennych zalezy od powierzchni
jeziora i jego glebokosci. Liczba stawianych wontonéw wyliczana musi by¢ z normy EN 14757,
ktora szczegdtowo okresla ich liczbe (Fot. 19). Na przyktad na jeziorze o powierzchni 51,0 ha
i gtebokosci 5,9 m stawiamy 16 dennych wontonéw (8 w warstwie o gltebokosci < 3,0 m i 8
w warstwie 3,0-5,9 m) (Fot. 19). Wontony w poszczegélnych warstwach powinny by¢ rozstawio-
ne losowo tzn. nie powinny znajdowac si¢ w jednym miejscu i nie nalezy wybierac tylko takich
miejsc gdzie spodziewamy si¢ duzej liczby ryb.
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Fot. 17a. Echosonda z GPS
wykorzystywana

w czasie badan

(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 17b. Przenosény
agregat pradotworczy

z napedem mechanicznym
(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 18. Miernik
termiczno-tlenowy

i krazek Secchiego

(fot. Lucjan Chybowski)
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Fot. 19. Liczba stawianych dennych wontonéw nordyckich ogétem i w poszczegolnych warstwach gleboko$ciowych
w zalezno$ci od powierzchni jeziora i jego glebokosci. Zdjecie tabeli z normy European Committee for
Standardization EN 14757: 2005 (E) - Water quality — Sampling of fish with multi-mesh gillnets
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Wontony stawia si¢ z fodzi. Na poczatku i na koncu wontonu, do dolnej linki, przywiazu-
je sie ciezarek kotwiczny. Dodatkowo na koncu wontonu, do gornej linki, przywiazuje si¢ ptaw
znacznikowy. Miejsce postawienia wontonu zaznacza i zapisuje si¢ w GPS. Dodatkowo, w no-
tatniku, zapisuje si¢: L.p. wontonu, warstwe (zakres glebokosci) w jakiej wonton jest stawiany,
poczatkows i konicowa glebokos¢ wody na jakiej wonton jest stawiany (glebokos$¢ odczytujemy
z echosondy) i miejsce (nr waypoint) postawienia wontonu (odczytywane z GPS).

Wontony pelagiczne stawiamy nad najglebszym miejscem jeziora w jeziorach o gtebo-
ko$¢ maksymalnej > 6,0 m. Ich liczba zalezy tylko od glebokosci jeziora. Wontony te ustawia¢
nalezy schodkowo, w toni wodnej od powierzchni do dna. Schodkowe stawianie polega na tym,
ze pierwszy wonton pelagiczny stawiamy na dnie i do konca jego goérnej linki dowiazujemy
poczatek dolnej linki drugiego wontonu itd. Wontony pelagiczne tonace utrzymujemy w zapla-
nowanej warstwie toni wodnej ptawami lub jezeli to s3 wontony ptywajace ciezarkami kotwicz-
nymi majacymi wymagang dtugos¢ linki (noge) utrzymujacej wonton w toni. Na przykiad aby
w jeziorze o glebokosci 18 m wonton pelagiczny utrzymywat sie w warstwie wody o glebokosci
6,0-11,9 m do dolnej linki nalezy w kilku punktach dowigza¢ cigzarki kotwiczne z nogami (lin-
ka) o dlugosci 6,0 m. Sposob wystawiana wontondw pelagicznych z todzi i opis miejsca wysta-
wienia jest taki sam jak przy stawianiu wontonéw dennych.

Wontony powinny by¢ rozstawione w jeziorze przez okolo 12 godzin, od péznego po-
potudnia do rana. Po tym okresie, wontony nalezy podnies¢ (Fot. 20) wraz z rybami do po-
jemnikow lub bezposrednio do todzi, pami¢tajac o jednoznacznym oznakowaniu zebranych
wontonow.

Podniesione wontony przywozi si¢ na brzeg w pojemnikach (Fot. 21aib).

Z wontonow wybiera si¢ z wszystkie ztowione ryby (Fot. 22a i b). Wybrane ryby umiesz-
cza si¢ w pojemnikach oznaczonych tak samo jak wontony. Jeden pojemnik na jeden wonton.

Fot. 20.

Podnoszenie
wontonow
pelagicznych

(fot. Witold Biatokoz)

35




Fot. 21a.
Podniesione

i iumieszczone
w pojemniku
wontony

(fot. Lucjan
Chybowski)

i Fot. 21b.
Podniesione
i umieszczone
w pojemniku
~  wontony

< (fot. Lucjan
Chybowski)

Wybrane ryby oznacza si¢ do gatunku (Brylinska 2000) i wazy si¢ kazdego osobnika
z dokladnoscig do 0,1 g (male ryby) lub 1 g (ryby duze) (Fot. 23)

Reprezentatywna prébe ryb, okolo 50 osobnikéw kazdego ztowionego gatunku, nalezy
zmierzy¢ (nalezy mierzy¢ osobniki ze wszystkich zlowionych klas diugosci od min. do max.).

Pomiaru dokonuje si¢ deska pomiarowg (Fot. 24) z doktadnoscig do 0,1 cm (Fot. 25).
Mierzona jest dlugos¢ calkowita ciata (1.t.) i dlugos¢ ciala (l.c.) w cm. Dlugos¢ catkowita ciala
(L.t.) to dlugos¢ mierzona od poczatku pyska do konca pletwy ogonowej, a dtugos¢ ciata (l.c.) to
dlugo$¢ mierzona od poczatku pyska do poczatku pletwy ogonowe;.
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Fot. 22a. Wybieranie ryb
z wontonéw dennych
(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 22b. Wybieranie ryb
z wontondw pelagicznych
(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 23. Pomiar

masy ciata szczupaka
Esox lucius L.

(fot. Lucjan Chybowski)
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Fot. 24. Deski
pomiarowe
(fot. Lucjan Chybowski)

Fot. 25. Pomiar
dugoéci catkowitej
ciala duzego szczupaka
Esox lucius L.

(fot. Lucjan Chybowski)

Wyniki pomiaréw zapisywane s3 w odpowiednich rubrykach wcze$niej przygotowanego
arkusza pliku MS Excel (Rys. 9). W arkuszach pliku zapisywane sg wyniki pomiaréw ryb kazde-
go zfowionego gatunku i z kazdego wontonu osobno. Jeden plik to jedno jezioro, jeden arkusz
to jeden wonton. W arkuszu dla kazdego gatunku przypisane sg trzy kolumny: gatuneklc, gatu-
neklt i gatunekw. Kazdy osobnik jest wazony a tylko czgs$¢ ryb mierzona. Na przyktad pelny opis
jednego ztowionego osobnika okonia wyglada tak:

okonlc okonlt okonw

25,6 29,1 358,6

Dlugo$¢ ciata (l.c.), opisanego wyzej okonia, wynosi: 25,6 cm, dlugos¢ catkowita ciata
(1.t.) - 29,1 cm a masa ciata - 358,6 g.
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Rys. 9. Fragment arkusza pliku MS Excel, w ktérym zapisywane sg wyniki pomiaréw ztowionych ryb

Po wybraniu z wontonéw wszystkich zlowionych ryb wontony nalezy przebra¢, wyptu-
ka¢, wysuszy¢ i ,wywietrzy¢” (Fot. 26). Wypluka¢ i wysuszy¢ nalezy réwniez pojemniki i 16dz
(Fot. 27). Wysuszone wontony nalezy przygotowa¢ do nastepnego wystawienia ukladajac je
w pojemnikach.

Fot. 26. Suszenie
i ,wietrzenie”
wontonow

(fot. Lucjan
Chybowski)
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Fot. 27. Suszenie,
»~wietrzenie” wontonow
i pojemnikow

(fot. Lucjan Chybowski)

Zaleca si¢ zapisywanie warunkow pogodowych, panujacych w czasie potowu. Pozadane
jest takze dokonanie ogledzin jeziora, jego strefy litoralowej, roslinnosci, doptywow, odptywu,
ewentualnych zrodel zanieczyszczen, zabudowy brzegdw, a takze przeprowadzenie wywiadow
z uzytkownikiem rybackim oraz wedkarzami i sporzadzenie notatek.



4. OCENA STANU/POTENCJALU EKOLOGICZNEGO JEZIOR
NA PODSTAWIE ICHTIOFAUNY

4.1. Ocena metodg LFI+

Oceny stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny dokonuje si¢ na-
rzedziem bazodanowym ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index”. Metoda LFI+ oceniany
jest stan/potencjal ekologiczny jezior dla ktérych zebrano dane o komercyjnych odlowach ryb.
Wymagane s3 dane z kolejnych dziesigciu lat.

Surowe dane, zebrane u uzytkownikéw rybackich, zapisane w terenie w arkuszach kal-
kulacyjnych MS Excel nalezy zweryfikowa¢ w celu wykluczenia pomylek wynikajacych z pracy
na masowym materiale oraz poddac je eksperckiej ocenie przydatnosci. Ekspercka ocena musi
uwzgledniac: systematycznos¢ odlowow, wybiorczosé odlowow i wysokosé odtowdw. Nie moga
zosta¢ uzyte dane uzyskane z jezior odlawianych okazjonalnie (Rys. 10), z malg intensywnoscia,
z jezior odlawianych wylacznie amatorsko oraz z jezior, w ktorych fowi sie wybidrczo tylko
gatunki atrakcyjne cenowo. Jezeli ekspercka ocena jest negatywna tzn., ze zebrane dane nie
pozwalaja na ocen¢ stanu/potencjalu ekologicznego jeziora metoda LFI+ to takie dane na-
lezy odrzuci¢. Odrzucone z oceny metoda LFI+ jezioro moze by¢ ocenione jedynie metoda
LFI-CEN jezeli przeprowadzone zostang na nim odlowy nordyckim zestawem wontonow
zgodnie z norma EN 14757.

Pozytywnie zweryfikowane dane nalezy przystosowa¢ do wymogéw modulu obliczenio-
wego LFI+ narzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish Index”.
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W arkuszu danych dla metody LFI+ muszg si¢ znajdowac nastepujgce kolumny (w na-

wiasach podano format i jednostki wprowadzanych danych):

KodJCWP (np.: PLLW30000);

Nazwa jeziora (np.: Biale);

Powierzchnia (ha, np.:100,07);

Glebokos¢ maksymalna (m, np.: 36,1);

Typ miksji (trzy typy: stratyfikowane glebokie — o glebokosci maksymalnej powyzej
30 m, stratyfikowane plytkie - o gtebokosci < 30 m i niestratyfikowane);
Szeroko$¢ geograficzna N (WGS-84 w formacie dd,dd, np.: 53,66768);
Dlugos¢ geograficzna E (WGS-84 w formacie dd,dd, np.: 21,69129);
Dorzecze (cztery dorzecza: Odra, Wisla, Pregola, Niemen);
Wojewddztwo (np.: warminsko-mazurskie);

Rok (wprowadzamy tylko rok, np.: 2001);

Wegorz (masa ryb w kg np.:2,3 lub 5, puste miejsce traktowane jest przez program
jako 0);

Szczupak;

Sandacz;

Okon;

Leszcz D;

Leszcz P (S+M+N);

Lin;

Plo¢ i Wzdrega S;

Plo¢ i Wzdrega M;

Karas;

Karas$ srebrzysty;

Krap;

Karp;

Ukleja;

Stynka;

Sielawa;

Sieja;

Sum;

Tolpyga;

Amur bialy;

Drobnica nietowarowa;

Inne.

Mase ryb i ich sortymentéw (w kg), do arkusza danych narzedzia, wprowadzamy z su-

rowych danych zebranych u uzytkownikow rybackich. Podczas wprowadzania danych, w celu

unikniecia pomylek, nalezy zwrocic szczegdlng uwage na kolejnos¢ kolumn w danych surowych

i w przygotowywanym arkuszu.
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Dane: KodJCWP, Nazwa jeziora, Powierzchnia (ha), Glebokos¢ maksymalna (m), Sze-
rokos$¢ geograficzna N, Dlugos¢ geograficzna E, Dorzecze i Wojewddztwo przekazywane sa
wykonawcy przez GIOS wraz z lista jezior przeznaczonych do monitoringu. Typ miksji (trzy
typy: stratyfikowane gtebokie - o glebokosci maksymalnej powyzej 30 m, stratyfikowane ptytkie
— o glebokosci < 30 m i niestratyfikowane), okresla wykonawca na podstawie gltebokosci maksy-
malnej i typu abiotycznego jeziora. Dane o typie abiotycznym sa zawarte w danych przekazywa-
nych przez GIOS. Fragment arkusza danych z wprowadzonymi danymi dla Jeziora Stawskiego
pokazano na rysunku 11.
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Dane z tak przygotowanego arkusza mozna wprowadzi¢ recznie do modutu LFI+ narze-
dzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index” lub importowac je narzedziem
bazodanowym.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ podanej powyzej liczby, kolejnosci, nazwy i for-
matu kolumn. Bledne nazwy, zla kolejnos¢, liczba lub format kolumn uniemozliwia pobra-
nie danych przez narzedzie bazodanowe ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index”.

Jezeli dane zostaly przygotowane poprawnie to program (narzedzie bazodanowe) infor-
muje o poprawnym pobraniu danych. Powtérne pobranie tych samych danych spowoduje nad-
pisanie ich na miejsce juz wprowadzonych danych.

Po prawidlowym wprowadzeniu danych do narzedzia bazodanowego narzedzie to obli-
cza ocen¢ punktowsy i stan ekologiczny jeziora (rys. 12). Ocena stanu/potencjatu ekologicznego
jezior na podstawie ichtiofauny wykonana w narzedziu bazodanowym metodg LFI+ jest oceng
ostateczng i nie podlega dalszej weryfikacji.

Szczegoly obstugi i dziatania narzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake
Fish Index” przedstawiono w instrukcji, ktéra w wersji elektronicznej jest integralng czescia
narzedzia bazodanowego.
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Rys. 12.

Widok okna
Wynik LFI+”

w narzedziu
bazodanowym
»Jeziorowy Indeks
Rybny - Lake Fish
Index”

Ocena stanu/potencjalu ekologicznego jezior, dla ktérych dostepne sg dane z wielolet-
nich wynikéw odlowoéw rybackich (LFI+) dokonywana jest w pieciostopniowej skali na podsta-
wie zakresu punktowego LFI+ podanego w tabeli 1.

4.2. Ocena metodg LFI-CEN

Oceny stanu/potencjalu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny dokonuje si¢ na-
rzedziem bazodanowym ,Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish Index”. Metoda LFI-CEN oce-
niany jest stan/potencjal ekologiczny jezior na ktérych zebrano jednorazowe dane z odlowow
nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z normg EN 14757.

Surowe dane, zebrane w czasie badan terenowych, zapisane w arkuszach kalkulacyjnych
MS Excel nalezy podda¢ szczegétowej weryfikacji polegajacej na wykluczeniu pomytek wyni-
kajacych z pracy na masowym materiale oraz eksperckiej ocenie zgodnosci zastosowanych
metod polowu z norma EN 14757. Wymagane jest rygorystyczne przestrzeganie wymagan
normy EN 14757 poniewaz modul obliczeniowy LFI-CEN zbudowano opierajac si¢ na wy-
maganiach zgodnych z t3 norma.

Pozytywnie zweryfikowane dane nalezy przystosowa¢ do wymogéw modutu obliczenio-
wego LFI-CEN narzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index”.

W arkuszu danych dla metody LFI-CEN musza si¢ znajdowac nastepujace kolumny
(w nawiasach podano format i jednostki wprowadzanych danych):

KodJCWP (np.: PLLW30001);
Nazwa jeziora (np.: Morzycko);

Powierzchnia (ha, np.:93,2);

Glebokos¢ maksymalna (m, np.: 36,1);
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¢ Typ miksji (dwa typy: stratyfikowane i niestratyfikowane);

e Szerokos$¢ geograficzna N (WGS-84 w formacie dd,dd, np.: 53,66768);

e Dlugosc¢ geograficzna E (WGS-84 w formacie dd,dd, np.: 21,69129);

® Dorzecze (cztery gtéwne dorzecza: Odra, Wista, Pregofa, Niemen);

® Wojewddztwo (np.: wielkopolskie);

e Jlo$¢ wontonéw dennych (szt., np.: 40);

e Ilos¢ wontonow pelagicznych (szt., np.: 5);

e Data (miesigc - cyfra rzymska i rok, np.: X 2011);

e Karp (masa ryb w gramach, np.: 2381,2 puste miejsce traktowane jest przez program

jako 0);

e Karas;

e Karas srebrzysty;

e Kijelb;

e Lin;

e Rdzanka;

® Leszcz;

* Krap;

e Plo¢;

e Wzdrega;

¢ Bolen;

e Jelec;

e Klen;

e Ukleja;

e Koza;

e Sumik kartowaty;

® Sum;

e Szczupak;

e Stynka;

e Sielawa;

e Sieja;

® Migtus;

¢ Ciernik;

e QOkon;

® Jazgarz;

e Sandacz;

¢ Inne.

Do ,Inne” zaliczono pozostale gatunki niewymienione w powyzszej liscie. Gatunki te
zazwyczaj lowione sg okazjonalnie lub nawet przypadkowo np.: pstrag potokowy (Fot. 28).
Zagregownie tych gatunkow nie ma wplywu na wyniki ocen otrzymywane z modutu
LFI-CEN.
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trutta m. fario L.
(fot. Lucjan Chybowski)

Mase ryb (w g), do arkusza danych narzedzia, wprowadzamy z surowych danych zebra-
nych podczas odtowéw nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z norma EN 14757. Podczas
wprowadzania danych, w celu uniknigcia pomylek, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na kolej-
no$¢ kolumn w danych surowych i w przygotowywanym arkuszu.

Dane: KodJCWP, Nazwa jeziora, Powierzchnia (ha), Glgbokos¢ maksymalna (m), Sze-
rokos¢ geograficzna N, Dlugo$¢ geograficzna E, Dorzecze i Wojewodztwo przekazywane sg wy-
konawcy przez GIOS wraz z listg jezior przeznaczonych do monitoringu. Typ miksji (dwa typy:
stratyfikowane i niestratyfikowane), okresla wykonawca na podstawie glebokosci maksymalnej
i typu abiotycznego jeziora. Dane o typie abiotycznym sg zawarte w danych przekazywanych
przez GIOS. Fragment arkusza danych z wprowadzonymi danymi dla jeziora Morzycko poka-
zano na rysunku 13.

Dane z tak przygotowanego arkusza mozna wprowadzi¢ recznie do modutu LFI-CEN
narzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny -Lake Fish Index” lub importowac je narze-
dziem bazodanowym.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ podanej powyzej liczby, kolejnosci, nazwy i for-
matu kolumn. Bledne nazwy, zla kolejnos¢ i liczba lub format kolumn uniemozliwia pobra-
nie danych przez narzedzie bazodanowe ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index”.

Po prawidlowym wprowadzeniu danych do narzedzia bazodanowego narzedzie to obli-
cza ocene¢ punktows i stan ekologiczny jeziora (rys. 14). Szczegdly obstugi i dziatania narzedzia
bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index” przedstawiono w instrukcji, kto-
ra w wersji elektronicznej jest integralng czescia narzedzia bazodanowego. Ocena stanu eko-
logicznego jezior na podstawie wynikéw odtowédw nordyckim zestawem wontonéw zgodnych
znorma EN 14757 (LFI-CEN) dokonywana jest w pigciostopniowej skali na podstawie zakresu
punktowego LFI-CEN podanego w tabeli 2.
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Ocena stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny wykonana
w narzedziu bazodanowym metoda LFI-CEN nie jest oceng ostateczng i podlega dalszej we-
ryfikacji.

Ocena jezior na podstawie jednokrotnych polowdéw kalibrowanym zestawem wontonéw
(LFI-CEN) opiera si¢ na reakcjach poszczegélnych sktadnikéw ichtiofauny na pozytywne lub
negatywne zmiany stanu $rodowiska jeziornego. Formula obliczeniowa zawiera zmienne nie-
zalezne (metriksy), ktére w pelni odpowiadaja teoretycznym zalozeniom metody. Metriksy po-
zwalaja na wielostronng oceng stanu jeziora. Uzyskane z formul wskazniki s3 w pelni przydat-
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ne do oceny jezior, na ktérych przeprowadzono jednokrotne polowy kalibrowanym zestawem
wontondw, zgodnie z norma EN 14757. Jednak, w przypadkach gdy w badanych jeziorach, sklad
gatunkowy i struktura ichtiofauny nie s3 wynikiem naturalnych proceséw, a uksztaltowane
zostaly sztucznie, na skutek dzialan czlowieka, niezbedna jest koncowa ocena ekspercka.
Ekspercko mozna zmieni¢ otrzymang z narzedzia bazodanowego oceng. Ocena ekspercka jest
oceng koncowsy.
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