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WSTEP

Obowigzek osiggniecia dobrego stanu albo potencjatu ekologicznego wod powierzchnio-
wych natozony zostal na kraje cztonkowskie Unii Europejskiej Dyrektywa 2000/60/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 roku (EU Water Framework Directive
2000 - tzw. RDW). Dyrektywa ta ustanawia ramy wspolnotowego dzialania w zakresie polity-
ki wodnej, okreslajac warunki, ktére muszg zosta¢ spelnione dla osiagnigcia zakladanego celu.
Precyzuje je rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czg¢sci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci
dla substancji priorytetowych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1187). Jednym z elementéw biologicznych
uwzglednianych przy ocenie stanu/potencjatu ekologicznego jednolitych czesci wod powierzch-
niowych sg ryby. Stanowia one grupe organizméw przydatng do oceny stanu srodowiska (Szla-
kowski i in. 2004, EFI+ Manual 2009, Adamczyk i in. 2013, Prus i Wisniewolski 2013) ze wzgle-
du na szereg cech:

® wystepuja w wiekszosci wod powierzchniowych,

¢ wykazujg zréznicowane cykle zyciowe,

® przemieszczajg si¢ na znacznych odcinkach, co wiaze si¢ z wrazliwoscig na przerwanie

cigglosci drog migraciji,

e zasiedlajg zréznicowane siedliska w systemie rzeki,

e ograniczona liczba gatunkow ryb w ichtiofaunie Polski stwarza mozliwo$¢ ich stosun-

kowo prostej identyfikacji,

® zajmujg rézne poziomy troficzne, a ich cykle zZyciowe i wymagania ekologiczne byly

przedmiotem licznych badan i opracowan,

e zaburzenia ich wzrostu i rekrutacji moga by¢ wyrazem zaburzen w srodowisku,

® majg znaczenie dla gospodarki czlowieka, co sprawia, ze zmiany w ich wystepowaniu

sg dostrzegane przez ogodt spoleczenstwa.

Prowadzenie badan ichtiofauny, zwigzanych z dokladng ocena zageszczenia i biomasy,
wymaga jednak zastosowania ztozonych metod oraz znacznego nakladu pracy i srodkow fi-
nansowych (polowy nastepcze, zastosowanie siatek odgradzajacych itp.). Stwarza to powazne
trudnodci metodyczne, szczegolnie w przypadku badania duzych rzek (Mann i Penczak 1984).

Panistwowym Monitoringiem Srodowiska (PMS), objete s3 wszystkie jednolite czesci
wdd powierzchniowych (JCWP), czyli - oddzielne i znaczgce elementy wéd powierzchniowych,
wyznaczone zgodnie z RDW. W Polsce dla rzek wyznaczono 4586 JCWP, w tym 2960 okreslo-
no jako naturalne czedci wdd, 1504 - jako silnie zmienione czesci wod oraz 122 jako sztuczne
cze$ci wod. Ocena stanu albo potencjatu ekologicznego w oparciu o ichtiofaune w tej samej
JCWP zgodnie z zal. nr 5 do RDW powinna by¢ dokonywana co 3 lata, a ze wzgledu na terminy
sprawozdawcze dla planéw gospodarowania wodami — nie rzadziej niz co 6 lat. Dla niektérych
gatunkow ryb o znaczeniu dla EU wymienionych w zalgcznikach Dyrektywy Siedliskowej (Dy-
rektywa Rady 92/43/EWG, 1992) szescioletnie odstepy miedzy okresami monitoringu sg uzna-




wane za zbyt rzadkie, totez wskazany jest czestszy monitoring stanu zachowania ich populacji
— w odstepach 3-5-letnich (Makomaska-Juchniewicz i Baran, 2012). W skali kraju wymaga to
zaangazowania znacznych sil i sSrodkéw finansowych. Z tego wzgledu w badaniach monitorin-
gowych przyjeto standardowo metod¢ oceny stanu/potencjalu ekologicznego oparta na wyni-
kach jednokrotnego elektropotowu.



SEOWNIK WAZNIEJSZYCH TERMINOW

Autointerkalibracja - proces harmonizacji granicznych wartosci klas stanu ekologicznego:
bardzo dobrej/dobrej i dobrej/umiarkowanej dla nowej lub zmienionej metody krajo-
wej w odniesieniu do metod krajowych krajow UE, ktore zostaly poddane interkali-
bracji.

Biocenoza — wszystkie organizmy zywe zasiedlajace okreslony obszar, wraz ze srodowiskiem
abiotycznym tworzace ekosystem.

Biomasa ryb - laczna masa osobnikéw danego gatunku lub zespotu ryb w przeliczeniu na jed-
nostke powierzchni.

Biotop - nieozywione elementy srodowiska, tworzace siedlisko dla organizméw zywych, wraz
z nimi stanowigce ekosystem.

Bogactwo gatunkowe ichtiofauny - liczba gatunkéw ryb, zamieszkujacych wody okreslonego
dorzecza lub zlewni.

Ciaglos¢ drog migracji — zachowanie drog migracji dla organizméw (tu dla ryb) w stanie nie-
zakldconym przez czlowieka (bez przeszkéd zbudowanych przez cztowieka). Synonim
- cigglo$¢ morfologiczna.

Common metric — wspdlna metryka oceny stanu ekologicznego wykorzystywana do porow-
nywania granic klas w procesie interkalibracji lub autointerkalibracji metod krajowych.

Dlugos¢ calkowita — diugo$¢ ryby mierzona od poczatku pyska do najdiuzszego promienia
pletwy ogonowej (longitudo totalis, 1.t.).

Dorzecze - obszar ladu, z ktorego caly splyw powierzchniowy jest odprowadzany przez system
strumieni, rzek i jezior do morza poprzez pojedyncze ujscie cieku, estuarium lub delte.

EFI - Europejski Wskaznik Ichtiologiczny (European Fish Index), opracowany w ramach
miedzynarodowego projektu FAME (Development, Evaluation and Implementation
of a standardised Fish-based Assessment Method for the Ecological Status of European
Rivers). Wskaznik ten w zamierzeniu mial zapewni¢ standardowe narzedzie wspomaga-
jace realizacje RDW (FAME Consortium 2004).

EFI+ - Nowy Europejski Wskaznik Ichtiologiczny (New European Fish Index) opracowany
w ramach miedzynarodowego projektu ,,Improvement and spatial extension of European
fish index EFI+” realizowanego w latach 2007-2009 (EFI+ Manual 2009). Aplikacja obli-
czajaca wskaznik dostepna jest na stronie: http://efi-plus.boku.ac.at/software/index.php.
Synonim: Oryginalny wskaznik EFI+.

EFI+IBI_PL - metoda oceny stanu/potencjatu ekologicznego rzek w oparciu o ichtiofaune
przyjeta w PMS w Polsce od 2014 r. (Dz. U. z 2014 1. poz. 1482) i stosowana obecnie
(Dz. U. z 2016 1. poz. 1187). Metoda zostala zweryfikowana w ramach projektu ,,Bada-
nia ichtiofauny w latach 2014-2015 dla potrzeb oceny stanu ekologicznego wdd wraz
z udzialem w europejskim ¢wiczeniu interkalibracyjnym - rzeki” i w tej uaktualnionej
wersji jest przedstawiona w niniejszym opracowaniu.




EFI+PL - wielometryczny wskaznik do oceny stanu/potencjatu ekologicznego rzek w opar-
ciu o ichtiofaune stosowany w PMS w Polsce, wedtug rozporzadzenia Ministra Srodo-
wiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci
wdd powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji prioryte-
towych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1187). Wskaznik jest stosowany dla typow abiotycznych
rzek nr 0-20, 22 i 26. Po weryfikacji metody wskaznik EFI+PL jest rekomendowany
do oceny rzek typow abiotycznych rzek nr 0-20. Metoda jest oparta na opracowanym
w 2009 Nowym Europejskim Indeksie Ichtiologicznym EFI+ (EFI+ Manual 2009),
dostosowanym do warunkoéw rzek Polski. W 2016 r. metoda EFI+PL zostala zinter-
kalibrowana.

Ekosystem - ogdl organizméw zywych wraz ze $rodowiskiem ich wystepowania, tworzacy
funkcjonalng, wyodrebniong calo$¢ (np. rzeka, jezioro, las, taka). Sktada si¢ z biocenozy
i biotopu.

Elektropoléw - odléw ryb przy pomocy elektrycznych narzedzi polowowych, z wykorzysta-
niem zjawiska elektrotaksji polegajacego na kierowaniu si¢ ryb w polu elektrycznym
w stron¢ dodatnio natadowanej elektrody (anody).

Elementy biologiczne — grupy organizméw (ryby, makrobezkregowce denne, makrofity, fito-
plankton i fitobentos), stanowigce podstawe oceny stanu ekologicznego wod w rozumie-
niu Ramowej Dyrektywy Wodne;.

Gatunki charakterystyczne — gatunki (tu ryb) charakterystyczne dla danego typu rzeki. Syno-
nim - gatunki specyficzne dla typu.

Gatunki dominujace - gatunki, ktére w wyniku wyraznej przewagi liczebnej i/lub w bioma-
sie wplywaja decydujaco na przeplyw energii w ekosystemie oraz na $rodowisko zycia
wszystkich pozostalych gatunkéow.

Gatunki inwazyjne - gatunki obce o duzej ekspansywnosci, stanowiace zagrozenie dla fauny
i flory danego ekosystemu, konkurujgce z gatunkami rodzimymi, mogace si¢ przyczy-
nia¢ do wyginigcia gatunkéw miejscowych.

Gatunki obce - gatunki pochodzace z innego ekosystemu lub obszaru geograficznego, sprowa-
dzone do srodowiska celowo - introdukcja lub przypadkowo - zawleczenie. Synonim:
gatunki allochtoniczne.

Gatunki obce pochodzace z zarybien - gatunki pochodzace z innego ekosystemu lub obszaru
geograficznego, sprowadzone do srodowiska celowo.

Gatunki obce w rozumieniu rozporzadzenia [Dz. U. 2011 nr 210. poz. 1260] - gatunki obce,
ktére w przypadku uwolnienia do srodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ gatun-
kom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym. Rozporzadzenie wymienia 8 gatunkow
ryb: babka bycza Neogobius melanostomus, babka tysa (babka gotoglowa) Neogobius
gymnotrachelatus, babka marmurkowa Proterorhinus marmoratus (obecnie opisywana
jako Proterorhinus semilunaris), babka szczupla (babka rzeczna) Neogobius fluviatilis, cze-
baczek amurski Pseudorasobra parva, pirapitinga (pirania paku) Piaractus brachypomus,
sumik kartowaty Ameiurus nebulosus i trawianka Percottus glenii.
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Gatunki przewodnie - gatunki stanowigce gléowny komponent zespotu ichtiofauny, odgrywaja-
ce kluczowg role w przeplywie energii i obiegu materii w ekosystemie. Synonim: gatunki
kluczowe.

Gatunki tolerancyjne - gatunki o duzym zakresie tolerancji na zmienno$¢ czynnikéw $rodowi-
ska. Synonim: gatunki eurytopowe.

Gatunki toni wody - gatunki zyjace w strefie otwartych wéd (synonim: gatunki pelagiczne).

Gatunki wrazliwe - gatunki o waskim zakresie tolerancji na zmiennos$¢ czynnikéw srodowiska.
Synonim: gatunki stenobiotyczne.

Gildia - funkcjonalna grupa gatunkéw wyrodzniajaca sie¢ zblizonymi wymaganiami srodowi-
skowymi. Np.: gildia rozrodcza - skladajaca si¢ z grupy gatunkéw o podobnym typie
i sposobie rozmnazania (tu — skfadania ikry), gildia siedliskowa - grupa gatunkow prefe-
rujacych dany typ siedlisk, gildia pokarmowa (troficzna) — grupa gatunkéw o zblizonym
sktadzie pokarmu.

Grupa 0+ - narybek (mlode stadia rozwojowe ryb) mtodszy niz jeden rok. Na jego oznaczenie
czesto uzywany jest takze skrot YOY (young of the year — mtodszy niz rok).

Grupa rozrodcza ryb - grupa gatunkéw ryb wykazujacych okreslone preferencje odnosnie
miejsca sktadania ikry oraz substratu tarfowego (Balon 1975).

IBI - Wskaznik Integralnosci Biotycznej (Index of Biotic Integrity) opracowany w USA wielo-
metryczny indeks oceny stanu §rodowiska rzek w oparciu o ichtiofaune¢ (Karr 1981, Karr
iin. 1986). Synonim: Oryginalny wskaznik IBI.

IBI_PL - wielometryczny wskaznik do oceny stanu/potencjalu ekologicznego rzek w oparciu
o ichtiofaune stosowany w PMS w Polsce, wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgs$ci wod
powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych
(Dz. U.z2016 r. poz. 1187). Wskaznik jest stosowany dla typédw abiotycznych rzek nr 21,
23, 24 i 25. Po weryfikacji metody wskaznik IBI_PL jest rekomendowany do oceny rzek
typow abiotycznych rzek nr 21, 23, 24, 25 i 26. Metoda jest oparta na zalozeniach Wskaz-
nika Integralnosci Biotycznej IBI (Karr 1981, Karr i in. 1986).

Ichtiofauna - wszystkie gatunki ryb zamieszkujace wody okreslonego dorzecza lub zlewni. Sy-
nonim: rybostan.

Interkalibracja — proces harmonizacji granicznych wartosci kategorii ekologicznych: bardzo
dobrej/dobrej i dobrej/umiarkowanej pomiedzy metodami krajowymi krajéw UE.
Jednolita czes¢ wod powierzchniowych (JCWP) - termin Ramowej Dyrektywy Wodnej,
oznaczajacy oddzielny i znaczacy element wod powierzchniowych taki jak: jezioro,
zbiornik, strumien, rzeka, kanal, cz¢§¢ strumienia, rzeki lub kanalu, wody przejsciowe
lub pas wody przybrzeznej. Przewodnik metodyczny ma odniesienie tylko do JCWP
wyznaczonych na wodach plynacych (strumien, rzeka, kanal, czes$¢ strumienia, rzeki

lub kanatu).

Liczebno$¢ ryb - liczba osobnikéw danego gatunku lub zespotu ryb w przeliczeniu na jednost-

ke powierzchni.
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Migracje — okresowe przemieszczanie si¢ zwierzat (tu ryb) w celach rozrodczych, pokarmo-
wych lub zwigzanych z zimowaniem.

Metryka - element sktadowy wskaznika stuzacego do oceny stanu $rodowiska, opisujacy cechy
zespolu organizmow stanowigcych biologiczny element oceny (tu ryb) w rozumieniu
RDW, np. udzial gatunkéw wrazliwych w zespole ichtiofauny.

Naturalna cze¢$¢ wod - czes¢ wod o cechach naturalnych, niewyznaczona jako silnie zmieniona
cze$¢ wod (EU Water Framework Directive, 2000). Dla takich czesci wod okresla sie stan
ekologiczny. Oznaczana w programie EFI+IBI_PL symbolem ,,NAT” (Natural Water Body).

Ryby amfidromiczne - ryby, ktére rozmnazajg sie¢ w wodach stodkich, a na zerowiska i zimo-
wiska mogg przemieszczac si¢ do wdd stonawych, co nie jest jednak cecha obligatoryjna
w ich cyklu zZyciowym (np. leszcz, pto¢, jazgarz).

Ryby anadromiczne - ryby dwusrodowiskowe, ktore w celu rozrodu wedruja z morza do wod
stodkich (np. foso$, tro¢ wedrowna, jesiotr).

Ryby bentosozerne - ryby odzywiajace sie gldownie wodnymi bezkregowcami. Synonim - ryby
bezkregowcozerne.

Ryby diadromiczne - ryby dwusrodowiskowe, ktére odbywaja wedréwki miedzy morzami lub
estuariami a wodami stodkimi, poniewaz cze$¢ swego Zzycia spedzaja w wodach mor-
skich, a czes¢ w wodach stodkich.

Ryby drapiezne - ryby, odzywiajace si¢ gléwnie rybami lub innymi kregowcami.

Ryby dwusrodowiskowe — ryby, ktdore cze$¢ swego zycia spedzaja w wodach stonych, w mo-
rzach lub estuariach, a czgs¢ w wodach stodkich. Ryby te odbywaja wedréwki rozrodcze
miedzy wodami stonymi a stodkimi. Synonim: ryby diadromiczne.

Ryby eurytopowe - ryby, ktére moga sie rozmnazac i osigga¢ duze liczebnosci zaréwno w rzekach
jak i w wodach stojacych. Synonim: ryby ubikwistyczne, tolerancyjne.

Ryby fitofilne — grupa rozrodcza ryb obejmujaca gatunki, ktdre sktadajg ikre na roslinach w wo-
dzie stojacej lub wolno ptynacej.

Ryby fito-litofilne — grupa rozrodcza ryb obejmujaca gatunki, ktdre skladajg ikre zaréwno na
dnie kamienistym, jak i na roslinach.

Ryby karpiowate — ryby z rodziny karpiowatych (Cyprinidae), wigkszos¢ gatunkow ryb wyste-
pujacych w wodach stodkich Polski.

Ryby katadromiczne - ryby diadromiczne, ktére na okres rozrodu wedrujg z wod stodkich do
morza, w wodach Polski jedynym takim gatunkiem jest wegorz europejski.

Ryby limnofilne - ryby wystepujace w stojacych lub wolno ptynacych wodach.

Ryby litofilne - grupa rozrodcza ryb obejmujaca gatunkisktadajace ikre na podlozu kamieni-
stym, w wodzie bogatej w tlen. Mozna wérod nich wyr6zni¢ ukrywajace ikre (minogi,
tososiowate, lipien) i nieukrywajace (karpiowate). Specyficzng grupe tworza wsérdéd ryb
litofilnych glowacze, sktadajace ikre pod kamieniami na ich spodniej stronie, takie ryby
nosza nazwe speleofilnych.

Ryby lito-pelagofilne - grupa rozrodcza ryb obejmujaca gatunki sktadajace ikre na kamieniach
lub zwirze, ktérych rozwijajaca sie ikra jest unoszona z pradem wody.
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Ryby lososiowate — ryby z rodziny lososiowatych (Salmonidae), obejmujacej podrodziny gla-
bieli Coregoninae, lipieni Thymallinae i fososiowcdw Salmoninae.

Ryby ostrakofilne - grupa rozrodcza ryb obejmujaca gatunki, ktorych ikra rozwija si¢ w jamie
plaszczowej malzy, ktore skladajg ikre do jamy skrzelowej malzy.

Ryby pelagofilne — grupa rozrodcza ryb obejmujaca gatunki, ktérych ikra, skladana na rézny
substrat, w czasie rozwoju unosi si¢ w toni wodne;j.

Ryby potamodromiczne - ryby, odbywajace wedréwki dyspersyjne lub koncentrujace w obre-
bie systemu rzecznego, czasem na duze odleglosci.

Ryby przydenne - ryby zyjace w dennej strefie sSrodowiska wodnego (synonim: ryby bentoniczne).

Ryby psammofilne - grupa rozrodcza ryb obejmujaca gatunki sktadajace ikre na substracie
piaszczystym.

Ryby reofilne - ryby preferujace Srodowiska przeptywowe o szybkim nurcie wody (lotyczne), wy-
stepujace i odbywajace tarto gtéwnie w rzekach. Synonim: ryby pradolubne, reolimniczne.

Ryby rodzime - ryby naturalnie wystepujace w danej zlewni. Sg charakterystyczne dla ichtio-
fauny danego obszaru geograficznego.

Ryby roslinozerne - ryby odzywiajace si¢ gtéwnie roslinami wodnymi - makrofitami, fito-
planktonem lub fitobentosem.

Ryby toni wodnej - ryby zyjace w strefie otwartych wod. Synonim - ryby nektoniczne.

Ryby wedrowne - ryby okresowo przemieszczanie si¢ w celach rozrodczych, pokarmowych lub
zwigzanych z zimowaniem, dzielg si¢ na diadromiczne i potamodromiczne.

Ryby wszystkozerne — ryby odzywiajace si¢ zaréwno roslinami wodnymi jak i bezkregowcami,
a nawet rybami i innymi kregowcami.

Rzeka anastomozujaca - rzeka ptyngca rownoczesnie wieloma korytami, o staltym przebiegu.
Koryta rozdzielone s3 wyspami z trwalg roslinnoscia i tworza rozgaleziajaca si¢ i taczaca
sie¢. Wspolczynnik kretosci wynosi powyzej 1,05.

Rzeka kreta — rzeka o wspotczynniku kretosci (patrz wspolczynnik kretosci) wiekszym niz 1,05
i mniejszym niz 1,5. Synonim: rzeka sinusoidalna.

Rzeka meandrujaca - rzeka o wspétczynniku kretosdci (patrz wspdtczynnik kretosci) wiekszym
niz 1,5.

Rzeka miedzyjeziorna — w typologii polskiej typ abiotyczny nr 25. Rzeka Iaczaca jeziora, prze-
plywajaca przez nie.

Rzeka naturalnie prosta - rzeka o wspodlczynniku kretosci (patrz wspoétczynnik kretosci)
mniejszym niz 1,05.

Rzeka typu Cyprinid - rzeka, w ktérej dominujaca grupa ryb sa ryby karpiowate, za$ gatunki
charakterystyczne dla rzek z dominacja ryb fososiowatych (ST-species) majg niewielki
udzial. Zwykle o spadku ponizej 2%o, z piaszczystym, gliniastym lub organicznym sub-
stratem dennym. Termin stosowany w odniesieniu do wskaznika EFI+PL.

Rzeka typu Salmonid - rzeka, w ktorej dominujgcg grupa ryb sg ryby fososiowate i towarzysza-
ce im charakterystyczne gatunki (ST-species). Zwykle o spadku powyzej 2%o, ze zwirowo-
-kamienistym dnem. Termin stosowany w odniesieniu do wskaznika EFI+PL.
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Rzeka warkoczowa - rzeka, w ktorej state wyspy lub okresowo powstajgce odktady rumowiska
dzielg koryto na dwie lub kilka odndg, a gléwna linia nurtu jest kreta i czgsto zmienia
swoje polozenie w korycie. Synonim: rzeka roztokowa.

Segment rzeki - jednorodny fragment rzeki w ramach JCWP, obejmujacy stanowisko monito-
ringowe. Dlugo$¢ segmentu wyznacza si¢ w zaleznosci od powierzchni zlewni rzeki po-
wyzej stanowiska: 1 km — powierzchnia <100 km?, 5 km - powierzchnia 100-1000 km?,
10 km - powierzchnia > 1000 km? (EFI+ Manual 2009). Synonim - odcinek rzeki.

Silnie zmieniona cze¢$¢ wod - czes¢ wod powierzchniowych, ktérych charakter zostat znacznie
zmieniony na skutek fizycznego oddzialywania czlowieka, wedlug wskazania przez Pan-
stwo Czlonkowskie (EU Water Framework Directive, 2000). Dla takich czes$ci wod okre-
$la si¢ potencjal ekologiczny. Oznaczana w programie EFI+IBI_PL symbolem , HMWB”
(Highly Modified Water Body).

ST-species — grupa ryb charakterystycznych dla rzek z dominacja ryb lososiowatych, obejmu-
jaca nastepujace gatunki: piekielnica Alburnoides bipunctatus, sieja Coregonus lavaretus,
gltowacz biatoptetwy Cottus gobio, gtowacz pregoptetwy Cottus poecilopus, mindg ukra-
inski Eudontomyzon mariae, mindg strumieniowy Lampetra planeri, strzebla potokowa
Phoxinus phoxinus, oso$ atlantycki Salmo salar, pstrag potokowy Salmo trutta fario, tro¢
jeziorowa Salmo trutta lacustris, tro¢ wedrowna Salmo trutta trutta, lipien Thymallus
thymallus, gtowacica Hucho hucho (gatunek rodzimy w zlewni Dunaju) oraz pstrag zré-
dlany Salvelinus fontinalis (gatunek obcy).

Sztuczna cze$¢ wod - czgs¢ wod powierzchniowych powstala na skutek dziatalnosci cztowieka.
Dla takich czedci wod okredla sie potencjat ekologiczny. Oznaczana w programie EFI+I-
BI_PL symbolem ,,AWB” (Artificial Water Body).

Srodowisko limniczne - wody stojace i wolno plynace.

Srodowisko lotyczne — wody plynace, z wyraznym nurtem.

Typ krzemianowy rzeki - w rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej - rzeka ktorej zlewnia
jest zdominowana przez podloze ubogie w wapn, plynaca przez utwory geologiczne zdo-
minowane przez granity, gnejsy, tupki i inne skaly wulkaniczne.

Typ organiczny rzeki - w rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej — rzeka ktdrej zlewnia jest
zdominowana przez podloze organiczne.

Typ weglanowy rzeki — w rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej - rzeka ktdrej zlewnia jest
zdominowana przez podloze bogate w wapn.

Wskaznik wielometryczny — wskaznik (indeks) wykorzystywany do oceny stanu $rodowiska,
ztozony z zestawu kilku metryk, czyli wyrdznionych cech zespotu organizméw stanowia-
cych biologiczny element oceny. Synonim: wskaznik multimetryczny.

Wspolczynnik kretosci - stosunek diugosci rzeki do dlugosci doliny rzeczne;.

Zlewnia - obszar ladu, z ktérego caly splyw powierzchniowy jest odprowadzany przez system
strumieni, rzek, ewentualnie jezior, do okreslonego punktu w biegu rzeki, wyznaczanego
zwykle w miejscu ujscia doptywu lub wyplywu z jeziora.



WPROWADZENIE DO METODY

Pojecie stanu ekologicznego odnosi si¢ do JCWP okreslonych jako naturalne (Ryc. 1), na-
tomiast dla JCWP silnie zmienionych lub sztucznych (Ryc. 2) okredla si¢ potencjat ekologiczny,
zgodnie z ustawg Prawo wodne (Dz. U. 2015 poz. 469. ze zm.) oraz rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czeéci wod
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U.
22016 r. poz. 1187).

Zgodnie z Ramowg Dyrektywa Wodng (EU Water Framework Directive, 2000) stan
bardzo dobry okresla sie jako taki, w ktérym: ,,1) sktad gatunkowy i liczebno$¢ ryb odpo-
wiadajg warunkom niezakléconym lub s3 zblizone do tych warunkoéw; 2) wystepuja wszyst-
kie specyficzne dla danego typu wod powierzchniowych gatunki ryb wrazliwe na zakldcenia;
3) struktura wiekowa populacji ryb wskazuje na niewielkie zakldcenia wynikajace z wplywu
dziatalnosci czlowieka, ale nie wskazuje na zaburzenia reprodukcji albo rozwoju zadnego ga-
tunku ryb”.

Zdefiniowano réwniez szczegélowo stan dobry i umiarkowany, precyzujac dopuszczalny
poziom odchylenn wymienionych parametréw od stanu bardzo dobrego. Wymienione rozpo-
rzadzenie precyzuje takze pojecie potencjalu ekologicznego, ktory: ,uznaje si¢ za maksymal-
ny, jezeli warto$ci biologicznych elementéw jakoséci odpowiadaja wartosciom tych elementéw
jakosci okreslonym dla najbardziej zblizonego typu wod powierzchniowych, przy warunkach
fizycznych wynikajacych z charakterystyki sztucznej lub silnie zmienionej jednolitej czesci wod
powierzchniowych” W analogiczny sposob zdefiniowane zostaly klasy dobrego i umiarkowane-
go potencjalu ekologicznego.

Ryc. 1. JCWP
naturalna —
PLRW200024262999.
Biebrza od Etku

do ujscia

(fot. J. Ligieza)
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Ryc. 2. JCWP

silnie zmieniona

| - PLRW20002127911.
Wista od wyplywu

. ze Zbiornika

Wrhoclawskiego

do granicy

Regionu Wodnego

Srodkowej Wisty

(fot. J. Ligieza)

Wybdér odpowiedniej metody oceny stanu lub potencjalu ekologicznego jednolitych
cze$ci wod rzek ma kluczowe znaczenie, poniewaz prawidlowe rozgraniczenie migdzy stanem
bardzo dobrym lub dobrym a umiarkowanym, stabym lub ztym warunkuje koniecznos¢ podej-
mowania dzialan dla poprawy jakosci wod (Blachuta i in. 2010).

Metody oceny stanu srodowiska z wykorzystaniem zespoléw ryb rozwijane s3 od ponad
30 lat. Ze szczegdlnym powodzeniem wykorzystywane sg wskazniki wielometryczne uwzgled-
niajace strukture biocenozy i biotopu jako integralnej calosci. Ideg dziatania biotycznych wskaz-
nikéw jest wrazliwos$¢ zespoldw ryb na antropogeniczne zaburzenia srodowiska. Przejawia si¢
to zmianami takich cech zespotu jak np.: obfitos¢ ryb, rekrutacja, struktura troficzna, w tym
udzial ryb drapieznych. Cechy zespotu organizméw wskaznikowych moga by¢ wtedy traktowa-
ne jako metryki, stuzace analizowaniu stopnia zmian w $rodowisku wodnym.

Pierwsze proby opracowania wskaznika ichtiologicznego podjeto w USA w latach
80. ubieglego wieku, czego efektem bylo powstanie Wskaznika Integralnosci Biotycznej (Index
of Biotic Integrity, IBI) (Karr 1981, Karr i in. 1986). Metoda IBI uwzglednia 12 metryk, zgrupo-
wanych w trzech kategoriach, ktére charakteryzujg biologiczny i ekologiczny stan zespotéw ryb:
1) bogactwo i sklad gatunkowry, 2) struktura troficzna, 3) liczebno$¢ i kondycja zdrowotna ryb. Tak
skonstruowana tabela skategoryzowanych metryk biologicznych stanowi matryce wskaznika IBL.
Omawiana metoda pozwala na dostosowanie kryteriéw poszczegoélnych metryk do okreslonego
typu abiotycznego rzeki, lub do pojedynczej zlewni, co daje mozliwos¢ precyzyjnej oceny stanu
srodowiska. Tworzenie indywidualnych matryc IBI zwigzane jest z koniecznoscig zgromadzenia
bardzo szerokiej bazy danych, co w przypadku zastosowania wskaznika w skali catego kraju wy-
maga znacznego nakladu pracy, aby utworzy¢ stosowne do typdw rzek matryce. Z tego powodu
wskaznik IBI, ktory znalazt réwniez zastosowanie w warunkach europejskich i w Polsce (Buras
iin. 2004, Szlakowski i in. 2004, Buras i in. 2006), byl dotychczas stosowany jedynie w odniesieniu
do poszczegdlnych zlewni, dla ktérych jego matryce byty indywidualnie opracowane.
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Wskaznik IBI stanowit podstawe dla rozwijanych w pézniejszych latach réznych metod
oceny stanu srodowiska na podstawie ichtiofauny, przy czym ich autorzy starali si¢ uzyska¢ bar-
dziej uniwersalne narzedzie. W 2004 r., w ramach miedzynarodowego projektu ,,Development,
Evaluation and Implementation of a standardised Fish-based Assessment Method for the Ecological
Status of European Rivers (FAME)” opracowano Europejski Wskaznik Ichtiologiczny (European
Fish Index, EFI), ktéry w zamierzeniu mial zapewnic¢ standardowe narzedzie wspomagajace re-
alizacje RDW (FAME Consortium 2004, Ponti in. 2006, Schmutz i in. 2007). Europejski Wskaz-
nik Ichtiologiczny EFI zostat skalibrowany z 4 kryteriami presji antropogenicznej: 1) degradacja
warunkéw morfologicznych rzek, 2) zaburzeniami warunkéw hydrologicznych, 3) degradacja
jakosci wody (zwiazki toksyczne, odczyn pH, stezenie tlenu) oraz 4) zawarto$cig zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych. Metryki stosowane do obliczania wskaznika EFI zgrupowane
zostaly parami w 5 kategoriach: 1) struktura troficzna: zageszczenie gatunkéw odzywiajacych
sie bezkregowcami, zageszczenie gatunkow wszystkozernych; 2) gildie rozrodcze: zageszczenie
gatunkow litofilnych, wzgledna liczebnos¢ gatunkoéw litofilnych; 3) siedlisko: liczba gatunkow
przydennych (bentonicznych), liczba gatunkoéw reofilnych; 4) tolerancja zakldcen: wzgledna
liczba gatunkéw wrazliwych, wzgledna liczba gatunkéw tolerancyjnych; 5) migracje: liczba ga-
tunkow dwusrodowiskowych, liczba gatunkéw potamodromicznych (FAME Consortium 2004).

Testowanie przydatnosci wskaznika EFI wykazalo, ze koreluje on z parametrami presji
dla typow rzek, ktore byly najliczniej reprezentowane w bazie danych stanowigcych podstawe
jego opracowania. Dotyczyto to rzek wyzynnych i gérskich oraz matych rzek nizinnych towio-
nych metoda brodzenia. Natomiast przydatno$¢ metody EFI dla oceny wiekszych rzek nizin-
nych, przewazajacych w centralnej i pétnocnej Polsce, okazala si¢ ograniczona, ze wzgledu na
znaczng rozbieznos$¢ wynikow uzyskanych przy zastosowaniu wskaznika EFI z oceng parame-
trow presji oraz wynikami wskaznika IBI (Wisniewolski i in. 2006, Prus i in. 2009).

Korzystajac ze wsparcia VI Programu Ramowego UE w latach 2007-2009 podjeto ko-
lejny projekt ,Udoskonalenie i rozszerzenie przestrzenne Europejskiego Wskaznika Ichtiolo-
gicznego EFI+” (Improvement and spatial extension of the European Fish Index), ktory zostal
zrealizowany przez konsorcjum partneréw z krajéw Unii Europejskiej. W ramach konsorcjum
zgromadzono baze¢ danych obejmujaca wyniki odtowéw i informacje o poziomie presji antropo-
genicznej (Schinegger i in. 2011) dla ponad 14 tysiecy stanowisk zlokalizowanych na 2700 rze-
kach w 15 krajach europejskich (w tym 919 stanowisk z Polski). Baza ta stanowila podstawe
opracowania Nowego Europejskiego Wskaznika Ichtiologicznego — EFI+ (New European Fish
Index - EFI+) (EFI+ Manual 2009), ktory jest dostepny na stronie internetowej http://efi-plus.
boku.ac.at/software/, na serwerze uczelni Universitit fiir Bodenkultur w Wiedniu.



PRZEGLAD METOD STOSOWANYCH W UNII EUROPEJSKIEJ

Od lat 90. ubieglego wieku, a szczegélnie od czasu przyjecia RDW w 2000 r. prace nad me-
todami oceny stanu ekologicznego rzek w oparciu o ichtiofaung¢ prowadzono réwnolegle w wielu
krajach europejskich. Zaowocowalo to powstaniem szeregu narodowych metod, ktére nastep-
nie zostaly poddane procesowi interkalibracji, zakonczonemu w 2011 r. (WED Intercalibration
2011). W procesie tym poréwnywano wyniki oceny uzyskane za pomoca 18 krajowych lub re-
gionalnych metod. Wigkszos$¢ z nich oparta jest na modyfikacjach wskaznika IBI lub stanowi
kombinacje szeregu wybranych metryk, odnoszacych wynik konkretnego potowu monitoringo-
wego do stanu referencyjnego dla danego typu rzeki (WFD Intercalibration 2011).

W grupie nizin centralnych, do ktérej zaliczono Polske interkalibracja objeto 5 metod:
1) Belgijska metoda dla Walonii (IBIP) oparta na zasadach IBI wykorzystuje 6 metryk uwzgled-
niajacych: bogactwo gatunkowe, wskazniki jakosci wody oraz wskazniki jakosci srodowiska
fizycznego w rzece; 2) Niemiecki wskaznik FIBs stanowi kolejng modyfikacje metody IBI.
Uwzglednia on metryki obejmujace: bogactwo gatunkowe i obecnos$¢ gildii siedliskowych, roz-
rodczych i troficznych, liczebno$¢ gatunkéw przewodnich i gildii, strukture wiekowa (obecnos¢
grupy 0+). Metoda ta odnosi si¢ tez do mozliwosci migracji (ocena ekspercka), indekséw domi-
nacji oraz wskaznika specyficznego dla regionu ichtiologicznego (Dussling i in. 2004); 3) Meto-
da przyjeta we Francji (FBI) stanowi wielometryczny wskaznik obliczajacy stopien odchylenia
sktadu ichtiofauny okreslonego na podstawie wynikéw polowu od stanu referencyjnego. Wskaz-
nik ten dziata w oparciu o metryki uwzgledniajace: calkowitg liczbe gatunkow, liczbe gatunkow
reofilnych i litofilnych, liczbe osobnikéw gatunkéw: tolerancyjnych, wszystkozernych, odzywia-
jacych sie bezkregowcami oraz taczng liczbe ryb; 4) Wskaznik litewski (LZI) uwzglednia 8 me-
tryk zwigzanych z obecno$cig i zageszczeniem gatunkéw: wrazliwych, litofilnych, reofilnych
oraz tolerancyjnych i wszystkozernych; 5) Metoda holenderska (NLFISR) odnosi si¢ do abio-
tycznej typologii rzek i oparta jest na 8 metrykach dotyczacych liczby gatunkow i zageszczenia
ryb: reofilnych, eurytopowych, migrujacych i wrazliwych. W dalszej kolejnosci uwzgledniono
metode belgijska dla Flandrii (IBI), ktéra opiera si¢ na metrykach dotyczacych: liczby gatun-
kow, udzialu gatunkoéw tolerancyjnych, charakterystycznych dla typu rzeki i obcych, biomasy
ryb, udziatu grup troficznych. Nie byto mozliwosci interkalibracji metody brytyjskiej dla Walii,
ze wzgledu na brak stanowisk referencyjnych. Metoda polska zostala poddana procesowi auto-
interkalibracji w odniesieniu do metod krajéw z grupy nizin centralnych w roku 2016 zgodnie
z przewodnikiem ,,Guidance Document No. 30. Autointercalibration guidance document 2015”
(European Union 2015).

Pozostale metody interkalibrowano w grupach: alpejskiej, dunajskiej, srédziemnomor-
skiej oraz nordyckiej. W grupie alpejskiej znalazly si¢: 1) Metoda austriacka (Fish Index Austria
— FIA), ktéra opiera si¢ na 9 metrykach, obejmujacych miedzy innymi takie parametry jak:
biomasa ryb, udziat gatunkéw dominujgcych, subdominujacych i rzadkich, obecnos¢ gildii sie-
dliskowych i rozrodczych; 2) Metoda przyjeta w Stowenii — wskaznik (SIFAIR) oparty na 5 me-
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trykach: biomasa wszystkich gatunkéw i gatunkow reofilnych, liczebno$¢ dorostych osobnikéw
gatunkow reofilnych, liczba gatunkéw reofilnych i litofilnych; 3 i 4) Metoda francuska i nie-
miecka - opisane wyzej. W grupie dunajskiej uwzgledniono: 1) Metode przyjeta w Czechach,
ktéra ma odmienny charakter niz pozostale, bazujaca na ocenie zespotéw narybkowych (wskaz-
nik multimetryczny, obejmujacy: obecno$¢ gatunkow charakterystycznych, faczng liczebnos¢
narybku oraz wzgledna liczebno$¢ gatunkéw reofilnych i eurytopowych); 2) Metode stowacka
(FIS) uwzgledniajaca 10 metryk zwigzanych ze wzgledna liczebnoscia gildii troficznych i siedli-
skowych oraz gatunkéw migrujacych, tososiowatych i inwazyjnych, a takze wskaznik réwno-
miernosci udzialu gatunkéw; 3) Metode rumunska, ktorg stanowi wskaznik EFI+, skladajacy sie
z dwdch par metryk, opracowanych osobno dla rzek z dominacja ryb tososiowatych i karpiowa-
tych. W grupie §rédziemnomorskiej interkalibrowano metody: 1) Hiszpanska (IBIMED), kto-
ra stanowi wskaznik dostosowany specyficznie do typdéw rzek wystepujacych w regionie §rod-
ziemnomorskim, uwzgledniajacy 17 metryk dotyczacych m. in. zageszczenia i liczby gatunkow
poszczegdlnych gildii troficznych i siedliskowych, gatunkéw wrazliwych, obcych i rodzimych
oraz biomasy rodzimych gatunkéw dennych; 2) Wskaznik portugalski (F-IBIP) jest indeksem
wielometrycznym, dostosowanym tylko do rzek odfawianych metodg brodzenia i bioragcym pod
uwage parametry zespolu ryb dotyczace: skladu taksonomicznego, wrazliwosci, ekologicznych
grup troficznych, preferencji siedliskowych, migracji i struktury wiekowej. W grupie nordyc-
kiej poddano interkalibracji nastepujace metody 1) Wskaznik finski (FIFI) stanowiacy metode
specyficzng dla typu rzeki, obejmujacg metryki dotyczace: liczby gatunkéw, udzialu gatunkow
wrazliwych i tolerancyjnych, zageszczenia ryb karpiowatych oraz osobnikéw klasy 0+ ryb to-
sosiowatych; 2) Wskaznik irlandzki (FCS2 Ireland) oparty na modelu okreslajagcym odchyle-
nie skladu gatunkowego obserwowanego zespotu ryb od przewidywanego dla warunkow refe-
rencyjnych, przy czym odchylenia te obliczane s3 dla poszczegdlnych gatunkéw; 3) Wskaznik
szkocki (FCS2 Scotland), ktéry bazuje na tych samych zasadach, co stosowany w Irlandii, jednak
pozwala na uwzglednienie jedynie danych dla tososia atlantyckiego i pstraga potokowego, z po-
dzialem na osobniki 0+ i starsze, traktowane jako 4 odrebne grupy; 4) Metode szwedzka (VIX)
opierajaca sie na 6 metrykach: liczebnos¢ tososia atlantyckiego i troci, udziat ryb lososiowatych
odbywajacych rozrdd, udzial gatunkéw tolerancyjnych i wrazliwych, zageszczenie gatunkow li-
tofilnych i tolerancyjnych.

Przedstawione powyzej metody krajowe zostaly poddane interkalibracji z wykorzysta-
niem metryk wskaznika EFI+, jako metody o najwiekszym przestrzennym zasiegu stosowal-
nosci. Zasieg geograficzny wskaznika EFI+ obejmuje wieckszos¢ kontynentu europejskiego:
od Skandynawii po region srodziemnomorski oraz od Portugalii po Rumuni¢ (EFI+ Manual
2009). W pierwszej fazie interkalibracji (rok 2009) zastosowano wszystkie 4 metryki metody
EFI+: 1) zageszczenie gatunkow nie tolerujacych deficytow tlenu i 2) zageszczenie osobnikow
mniejszych niz 150 mm (Lt.) gatunkéw nie tolerujacych degradacji siedlisk — dla rzek z do-
minacjg ryb fososiowatych oraz 3) bogactwo gatunkowe ryb wymagajacych do rozmnazania
srodowiska lotycznego i 4) zageszczenie gatunkow wymagajacych do sktadania ikry twardego
substratu — dla rzek z dominacja ryb karpiowatych. W kolejnej fazie (rok 2010) wykorzystano
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dwie metryki (1 i 3), dla wszystkich typow rzek, z wylaczeniem regionu srédziemnomorskiego.
Ze wzgleddéw organizacyjnych Polska nie brata aktywnego udzialu w procesie interkalibracji
wskaznikow ichtiologicznych, prowadzonym w latach 2008-2011. Do 2013 r. nie bylo w Pol-
sce okreslonej w drodze stosownego rozporzadzenia metodyki oceny stanu ekologicznego rzek
w oparciu o ichtiofaune.

Polska metoda oceny stanu/potencjalu ekologicznego rzek w oparciu o ichtiofaune zo-
stala opracowana w ramach projektu ,,Badania ichtiofauny w latach 2010-2012 dla potrzeb
oceny stanu ekologicznego wod wraz z udzialem w europejskim ¢wiczeniu interkalibracyjnym
— rzeki” realizowanego przez konsorcjum pod kierunkiem Instytutu Rybactwa Srédladowego
im. Stanistawa Sakowicza. Metoda opracowana w 2013 r. wykorzystuje wskaznik EFI+, w mo-
dyfikacji dostosowanej do warunkéw Polski - jako indeks EFI+PL, ktéry zostal rekomendowa-
ny do stosowania dla wiekszo$ci typow abiotycznych rzek w naszym kraju, wraz z uzupelnia-
jacym wskaznikiem dotyczacym oceny wystepowania ryb dwusrodowiskowych (D). Pomimo
szerokiej mozliwosci stosowania, metoda EFI+PL nie moze by¢ uzywana do okreslania stanu/
potencjatu ekologicznego niektérych typow rzek. Dotyczy to rzek nalezacych do wymienio-
nych ponizej typow abiotycznych (Dz. U. 2011, nr 258 poz. 1549): potok lub strumien na ob-
szarze bedacym pod wpltywem proceséw torfotworczych (typ 23), mata i $rednia rzeka na ob-
szarze bedacym pod wplywem proceséw torfotworczych (typ 24), ciek taczacy jeziora (typ 25),
a takze starorzeczy (EFI+ Manual 2009). Dla tych typow rzek wskazane jest stosowanie innej
metody oceny stanu ekologicznego, opartej na wskazniku integralnosci biotycznej — IBI (Szla-
kowski i in. 2004, Buras i in. 2006, Prus i in. 2011). Udzial wymienionych kategorii rzek mozna
oszacowa¢ na 12% sposrod 4518 jednolitych czesci wod powierzchniowych w Polsce (Prus
i Wisniewolski 2013). Dla oceny wielkich rzek nizinnych (typ 21) wyniki wskaznika EFI+ na-
lezy rozpatrywa¢ ostroznie (EFI+ Manual 2009). Wobec powyzszego dla wymienionych typow
abiotycznych rzek zastosowano odpowiednio zmodyfikowany wskaznik IBI_PL, uzupelniony
dla wielkich rzek nizinnych (typ 21) o indeks diadromiczny (D). Wskazniki EFI+PL i IBI_PL,
wraz z indeksem diadromicznym (D) zostaly wskazane jako krajowa metoda oceny stanu/po-
tencjatu ekologicznego rzek w oparciu o ichtiofaune w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych cz¢s$ci wéd powierzch-
niowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U. z 2016 r.
poz. 1187).

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przyblizenie zasad funkcjonowania meto-
dy EFI+IBI_PL, stosowanej w ocenie stanu ekologicznego rzek w Polsce. W ramach projektu
»Badania ichtiofauny w latach 2014-2015 dla potrzeb oceny stanu ekologicznego wod wraz
z udzialem w europejskim ¢wiczeniu interkalibracyjnym - rzeki” wprowadzono zmiany we
wskazniku EFI+IBI_PL, ktérych potrzebe sygnalizowano we wczeéniejszej wersji przewodni-
ka metodycznego (Prus i Wisniewolski 2013). Zmiany te obejmowaly dalsza adaptacj¢ meto-
dy dowarunkéw Polski, w tym modyfikacje modutu obliczeniowego wskaznika EFI+PL oraz
weryfikacje granic klas dla metody IBI_PL w oparciu o analize statystyczng zgromadzonych
danych. Zmieniono takze sposob oceny rzek typu abiotycznego nr 26 (Ciek w dolinie wielkiej
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rzeki nizinnej) z metody EFI+PL na wskaznik IBI_PL, jako lepiej dostosowany do tego typu
rzek. Ponadto zrezygnowano z oceny na podstawie ichtiofauny rzek typu abiotycznego nr 22
(Rzeka przyujsciowa pod wplywem wdd stonych), ze wzgledu na swoisty sktad zespotéw ryb,
w ktérych brak jest charakterystycznych gatunkow wskaznikowych wrazliwych na czynniki
antropopresji. Poddano takze szczegélowej analizie i weryfikacji informacje o historycznym
i obecnym wystepowaniu gatunkéw dwusrodowiskowych, stanowigce podstawe obliczania
wskaznika diadromicznego (D). Zmodyfikowano i udoskonalono réwniez aplikacje oblicze-
niowg wskaznika EFI+IBI_PL, ktéra znajduje si¢ w gestii Gléwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska.



PROCEDURY BADAN TERENOWYCH

Celem monitoringu jest uzyskanie informacji dotyczacej struktury gatunkowej i obfi-
tosci ryb. Do obliczenia wartosci wskaznika EFI+IBI_PL na danym stanowisku wystarczajace
sa wyniki z jednokrotnego elektropotowu. Zakres zbieranych w terenie materialéw jest bardzo
zblizony dla metody EFI+PL oraz IBI_PL, stad opis metodyki prac terenowych przedstawiony
zostanie zbiorczo.

Wybér stanowiska monitoringu w oparciu o ichtiofaune i metody odtowu

Zalozeniem PMS jest ocena stanu ekologicznego JCWP rzek w spos6b mozliwie najpet-
niej oddajacy ich charakterystyke i wewnetrzne zréznicowanie. Dla oceny parametréw fizyko-
chemicznych punkty poboru prob sg z reguty wyznaczane w dolnych odcinkach JCWP. Jednak
w odniesieniu do ryb taka lokalizacja stanowisk badawczych jest nieodpowiednia, szczegélnie
gdy punkt monitoringowy potozony jest w odcinku ujsciowym rzeki, co wiaze si¢ z mozliwo-
$cig migracji ryb miedzy doptywem a recypientem. Wybdr stanowiska polowowego powinien
by¢ poprzedzony analiza zdjec¢ satelitarnych i map topograficznych w celu wytypowania repre-
zentatywnego dla danej JCWP odcinka rzeki, ktéry obejmuje najliczniej wystepujace typy sie-
dlisk i odzwierciedla stopien przeksztalcenia antropogenicznego. Nalezy zatem unikacé potowow
w odcinkach przyujsciowych rzek, bezposrednio ponizej punktowych zrodel zanieczyszczen
oraz w odcinkach odbiegajacych znacznie od charakteru rzeki.

Norma PN-EN 14011 (2006), stwierdza, ze polowy nie powinny by¢ prowadzone przy
temperaturze wody ponizej 5°C, natomiast EFI+ Manual (2009) precyzuje, ze dogodnym okre-
sem polowu dla celéw monitoringowych jest poézne lato — wczesna jesien. W naszej szerokosci
geograficznej okres ten przypada od 15 sierpnia do 31 pazdziernika. Wynika to z wystepowania
niskich stanéw wod w tym sezonie, a tym samym latwiejszego zbioru materialow badawczych,
w tym réwniez narybku 0+. Nie wyklucza to jednak, w wyjatkowych wypadkach, mozliwosci
pobierania préb takze w innych okresach.

W odniesieniu do wielkich rzek nizinnych (typ 21) oraz ciekdw o charakterze organicz-
nym (typ 23 i 24) istotng role dla funkcjonowania ekosystemoéw odgrywaja siedliska przyrzecz-
ne, takie jak boczne odnogi i starorzecza otwarte. Wobec powyzszego przy wyborze stanowiska
polowowego nalezy uwzgledni¢ proporcje tych siedlisk do gtéwnego koryta rzeki w badanej
JCWP i odpowiednio wybrac stanowisko, obejmujace zaréwno koryto rzeki, jak i siedliska przy-
rzeczne. Wyniki potowu traktuje si¢ nastepnie jako probe faczona.

Dlugos¢ stanowiska polowowego powinna wynosi¢ od 10- do 20-krotnosci szerokosci
cieku, przy minimalnej dlugosci stanowiska 100 m. Taka dtugos¢ stanowiska powinna zapewnié
otrzymanie reprezentatywnej proby zespotu ichtiofauny. Z terenowych doswiadczen wynika,
ze w malych potokach o szerokos$ci nieprzekraczajacej 2 m, odcinek o diugosci 100 m zwykle
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jest wystarczajacy. Jednakze niekiedy, przy niskich zageszczeniach ryb, taka dlugos¢ stanowiska
moze by¢ niewystarczajaca do zlowienia minimalnej liczby 30 osobnikow, ktéra zalecana jest
w metodzie EFI+. W takiej sytuacji wskazane jest zwigkszenie dtugosci stanowiska potowowego
do 150 m (EFI+ Manual 2009).

W monitoringu stanu ichtiofauny procedura polowowa, jak i sprzet zastosowany do elek-
tropotowu, réznig si¢ w zaleznosci od szerokosci i glebokosci rzeki w miejscu potowu. Elektro-
polowy nalezy prowadzi¢ zgodnie z normg CEN (CEN EN 14011, 2003; PN-EN 14011, 2006), za
pomocy atestowanego agregatu pradotworczego dwiema podstawowymi metodami: brodzenia
oraz polowu z lodzi. Wybdr metody potowu podyktowany jest glebokoscig rzeki - jezeli na
odlawianym stanowisku wystepuja odcinki o gtebokosci wigkszej niz 0,7 m stosuje si¢ potow
z Yodzi (Tab. 1). W przypadku wystepowania na przemian odcinkéw plytszych i gltebszych niz
0,7 m nalezy zastosowa¢ metode mieszang, obejmujaca potdw z todzi i brodzenie (Ryc. 3).

W rzekach nieprzekraczajacych szerokosci 15 m i glebokosci 0,7 m potowy prowadzone
sg na calej szerokosci koryta, metodg brodzenia w goére rzeki. Generalnym zaleceniem przy elek-
tropolowie metoda brodzenia jest stosowanie jednej anody na 5 m szerokosci cieku. Ze wzgle-
déw praktycznych, liczby 0sob i sprzetu koniecznego do przeprowadzenia badan, to zalecenie
jest trudne do zrealizowania. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze potéw z zastosowaniem jednej anody

Tab. 1. Parametry stanowisk badawczych ichtiofauny w potokach i rzekach wedtug wielkosci ciekow

Minimalna
Lp. Wielkos¢ potoku lub rzeki dlugosé/powierzchnia Technika polowu ryb
stanowiska potowu
1 | maly strumien, szeroko$¢ <5 m | 100 m elektropotéw meto da brod? e
1 anoda - na calej szerokosci koryta
2 | potok, szeroko$é 5-15 m 200 m clektropotéw meto da brod? enta
1 anoda - na calej szerokosci koryta
elektropoléw metodg brodzenia,
250 m . A
mala lub érednia rzeka, 2 anody - na calej szerokosci koryta
3 szerokos',c', 10-25m, e T ot elektropotéw metoda brodzenia,
glebokosc wody <70 cm P 1 anoda - na czesci koryta,

2
polowu >1000 m jeden brzeg

elektropotéw z todzi, 2 anody

$rednia rzeka, kanat, 250m - na calej szerokosci koryta
4 | szeroko$¢ <25 m, - -
glebokos¢ wody >70 cm 500 m - przy obydwu elektropotéw z 10@21, 1 anoda '
brzegach — czes¢ szerokosci koryta, dwa brzegi
1000 m - przy jednym
duza rzeka, kanal, lub proporcjonalnie elektropotéw z todzi, 1 lub 2 anody
5 | szeroko$¢ >25 m, przy obydwu brzegach — cze$¢ szerokosci koryta,
glebokos¢ wody >70 cm lub powierzchnia polowu jeden/dwa brzegi
>1000 m?
starorzecze lub boczna .
odnoga - potéw uzupetniajacy 250 m przy jednym
6 T [ R — lub proporcjonalnie elektropotéw z todzi, 1 lub 2 anody
przy obydwu brzegach

nr21,23i24
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moze by¢ prowadzony na calej szerokosci koryta rzeki o szerokosci nieprzekraczajacej 15 m, na-
tomiast przy szerokos$ci do 25 m z zastosowaniem dwodch anod (Ryc. 3). Innym, akceptowalnym
rozwigzaniem jest ograniczenie si¢ do prowadzenia potowdw wzdluz jednego brzegu.

W $redniej wielkosci plytkich rzekach, o szerokosci przekraczajacej 10 m i gtebokosci
ponizej 0,7 m, odlawiajac ryby metoda brodzenia w gore cieku, nalezy zastosowa¢ metode ,,po-
towow laczonych”. Jako jedno stanowisko polowowe taczymy razem kilka odcinkéw potowo-
wych o Iacznej powierzchni nie mniejszej niz 1000 m?*. Odcinki te powinny by¢ rozmieszczone
proporcjonalnie do wystepujacych w korycie rzeki siedlisk — czyli stref o zblizonej gtebokosci,
predkosci wody i rodzaju substratu dennego. Takie podejscie umozliwia przeprowadzenie po-
towéw w zréznicowanych siedliskach i uzyskanie reprezentatywnej proby zespotu ichtiofauny.

W rzekach, ktorych gltebokos¢ przekracza 0,7 m, elektropolowy prowadzone sg z todzi,
sptywajacej z nurtem rzeki wzdtuz jednego brzegu na odcinku 250-1000 m, zaleznie od wielko-
$ci rzeki. W podreczniku metody EFI+ (EFI+ Manual, 2009) sugerowane jest prowadzenie po-
towu wzdluz obu brzegéw lub ,,potéw taczony”, z powierzchni minimum 1000 m?, pokrywajacy
zroznicowane siedliska (Tab. 1). W przypadku wielkich rzek, o szerokosci > 100 m, zasada wy-
znaczania stanowiska jako 10-20-krotnosci szerokosci cieku nie moze by¢ stosowana ze wzgle-
dow praktycznych. Wymagana dtugos¢ stanowiska dla tych rzek wynosi minimum 1000 m, przy
czym powinno ono obejmowac zréznicowane siedliska, w tym polaczone z rzeka starorzecza.

1% s e

Ryc. 3. Schemat prowadzenia elektropotowdw w zaleznosci od gtebokosci i szerokosci rzeki. A - gleboko$¢ powyzej
0,7 m - poléw z todzi; B - glebokos¢ zréznicowana, czes¢ koryta ponizej 0,7 m i szeroko$¢ powyzej 10 m — potéw
metoda mieszang, dwie anody; C - gleboko$¢ do 0,7 m i szeroko$¢ 10-25 m - potéw metoda brodzenia, dwie ano-
dy; D - glebokos¢ do 0,7 m i szerokos¢ do 15 m - potéw metodg brodzenia, jedna anoda. Zaznaczono kierunek
nurtu (strzalki biate) oraz kierunek przemieszczania si¢ fowiacego (strzatki czarne)

Zezwolenia wymagane do wykonania odtowéw monitoringowych

W celu przeprowadzenia badan ichtiofauny niezbedne jest uzyskanie szeregu zezwolen
i zgdd, przewidzianych w: Ustawie o rybactwie srédladowym z dnial8 kwietnia 1985 r. (Dz. U.
22015 1., poz. 625 z pdzn. zm.), Ustawie o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U.
2015 poz. 1651. Z pézn. zm.), Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie ochrony gatun-
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kowej zwierzat (Dz. U. z 2014 r. poz. 1348). Konieczne jest wystgpienie o wydanie stosownych
dokumentéw z odpowiednim wyprzedzeniem, ze wzgledu na wymogi proceduralne poszcze-
golnych urzedéw. W praktyce starania o zezwolenia powinno rozpoczaé si¢ co najmniej na
3 miesigce przed planowanym terminem odlowow. W celu ustalenia wlasciwych organéw, do
ktorych nalezy wystapi¢ o zezwolenia, konieczne jest okreslenie polozenia kazdego z planowa-
nych stanowisk w granicach administracyjnych wojewddztwa, obwodu rybackiego oraz w od-
niesieniu do niektérych obszarowych form ochrony przyrody, jak parki narodowe i rezerwaty
przyrody. W szczegélnosci nalezy uzyskac¢ nastepujace dokumenty:

e Decyzje marszalka wojewodztwa o zezwoleniu na przeprowadzenie odlowéw moni-

toringowych w tym na odstgpstwo od zakazu potowu ryb o wymiarach ochronnych,
w okresie ochronnym oraz o ile jest to konieczne — od zakazu polowu w odlegtosci
mniejszej niz 50 m od budowli i urzadzen pigtrzacych wode oraz w obrebie ochron-
nym;

* Decyzje Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska (w przypadku programu mo-

nitoringu obejmujacego teren kraju — Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska)
o odstepstwie od zakazu umyslnego chwytania w stosunku do gatunkéw zwierzat
objetych ochrong gatunkowa (z wyszczegdlnieniem spodziewanych w odlowie chro-
nionych gatunkéw ryb i minogéw) oraz o ile stanowisko polozone jest w rezerwacie
przyrody — decyzje Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska o zezwoleniu na
wykonanie badan;

® Decyzje Ministra Srodowiska zezwalajaca na przeprowadzenie odlowdéw ichtiofauny

na terenie parku narodowego;

e Zgode rybackiego uzytkownika obwodu rybackiego, w ktérym potozone jest stanowi-

sko na przeprowadzenie odlowow.

Przed przystapieniem do odlowow konieczne jest rowniez powiadomienie o ich dokfad-
nym terminie i miejscu wtasciwej jednostki Panstwowej Strazy Rybackiej, a takze uzytkownika
rybackiego. Nalezy rowniez powiadomi¢ wlasciwg komende Policji, za$ w przypadku prowadze-
nia badan w strefie nadgranicznej - takze odpowiednig jednostke Strazy Graniczne;j.

Po zakonczeniu badan niezbedne jest przekazanie odpowiednich sprawozdan, na zasa-
dach okreslonych w kazdej z uzyskanych decyzji.

Sposdb prowadzenia odtowu i zasady bezpieczenstwa

Do potowu metodg brodzenia sugeruje si¢ uzycie agregatu plecakowego o mocy do
1,8 kW, z zastosowaniem pradu dwupotdéwkowo wyprostowanego o napieciu 220 V i natezeniu
3-5 A, wyposazonego we wiacznik bezpieczenstwa (Ryc. 4). Dopuszczalne jest réwniez stoso-
wanie atestowanych urzadzen do potowdw ryb, zasilanych z akumulatora. Reczng anodg tworzy
okragly kasar obszyty bezwezlowa siatka o oku 5 mm. Katodg¢ stanowi pleciona linka miedziana
o dtugosci okoto 1 m (dlugo$¢ zmienna w zaleznosci od przewodnosci wody).
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Do polowu z todzi wykorzystuje si¢ agregat stacjonarny o mocy powyzej 1,8 kW, na-
pieciu pradu stalego 150-300 V i natezeniu 3-5 A, wyposazony w jedng lub dwie anody oraz
wlacznik bezpieczenstwa (Ryc. 5). Anody stanowia okragle kasary obszyte bezweztowa siatka
o oku 5 mm. Katodg¢ stanowi pleciona linka miedziana o dtugosci okoto 2 m. Potéw metoda
brodzenia prowadzi si¢ w zespole 4-osobowym, a poléw z fodzi — w zespole 3- lub 5-osobowym,
odpowiednio z wykorzystaniem jednej lub dwdch anod.

Do potowu metoda mieszang wykorzystuje sie agregat plecakowy albo stacjonarny znaj-
dujacy si¢ na todzi lub na brzegu rzeki. Mozliwe jest prowadzenie odtowu z wykorzystaniem
obydwu typow agregatéw, przy czym jeden zespot towi z todzi, a drugi metodg brodzenia. Inna
mozliwos¢ polega na wykorzystaniu anody podiaczonej do agregatu stacjonarnego na fodzi lub
na brzegu do potowu metoda brodzenia (przy odpowiedniej dtugosci przewodu faczacego).

Ryc. 4. Plecakowy
agregat pradotworczy
do polowow metoda
brodzenia

(fot. M. Adamczyk)

Ryc. 5. Stacjonarny
agregat pradotworczy
do potowéw z todzi
(fot. M. Adamczyk)
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Zespolem prowadzacym potowy musi kierowac osoba posiadajaca odpowiednie upraw-
nienia w zakresie eksploatacji elektrycznych narzedzi potowu ryb, zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa z dn. 4 lutego 1980 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w rybactwie
srédladowym § 37 ust. 1i 3 (Dz. U. 1980, nr 6, poz. 17). Podczas prowadzenia odiowu elektrycz-
nego nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢, a osoba obstugujaca wlacznik bezpieczenstwa po-
winna niezwlocznie przerwaé poléw w sytuacji zagrozenia. Nie wolno prowadzic¢ elektropoto-
wu w czasie opadow atmosferycznych. Lowigcy metoda brodzenia przemieszczaja sie pod prad
rzeki, sSrodkiem - na waskich ciekach lub skosem od jednego brzegu do drugiego - na rzekach
o wigkszej szerokosci, natomiast fowigcy z fodzi prowadza odléw sptywajac wolno z pradem
rzeki (Ryc. 3). Podczas polowu nalezy obtawia¢ zréznicowane siedliska, z uwzglednieniem kry-
jowek ryb pod korzeniami drzew i kamieniami, platéw roslinnosci wodnej, odcinkéw o dnie
zwirowym oraz odlozonych w zastoiskach nanoséw mutu (Ryc. 6).

Ryc. 6. Potéw metoda
brodzenia

z zastosowaniem
agregatu plecakowego
(fot. J. Szlakowski)

W sklad niezbednego wyposazenia zespolu polowowego, oprécz agregatow, wcho-
dzi nastepujacy sprzet: 1) samochdd umozliwiajacy poruszanie si¢ w terenie, z przyczepa do
transportu fodzi, 2) stabilna i sterowna 16dz, wykonana z tworzywa nie przewodzacego pradu,
wyposazona w silnik oraz wiosto pychowe, 3) kasary do podbierania ryb obszyte siatka o oku
5 mm, z drzewcem z materiatu nieprzewodzacego pradu, 4) pojemniki do przetrzymywania ryb
(wiadra, kastry itp.), 5) odziez ochronna: gumowce, wodery lub spodniobuty, sztormiak, kami-
zelki ratunkowe, rekawice gumowe (Ryc. 7). Poza tym wymagany jest sprzet zapewniajacy moz-
liwos¢ przeprowadzenia pomiaréw ryb w warunkach przyzyciowych: zestaw napowietrzajacy
(butla z tlenem, reduktor, rurki doprowadzajace), miarka do pomiaru dlugosci ryb (doktadnos¢
1 mm), przeno$na waga (dokladnos¢ 1 g), protokoly terenowe (Ryc. 8).

27




Ryc. 7. Zestaw

do transportu
todzi (A) oraz
sprzet przygotowany
do potowu z todzi
z zastosowaniem
agregatu
stacjonarnego
WYyposazonego

w dwie anody (B)
(fot. M. Adamczyk,
J. Szlakowski)

Wskazane jest posiadanie aparatury umozliwiajacej wykonanie pomiaréw: temperatury,
natlenienia, przewodnosci wlasciwej, pH i predkosci wody, a takze urzadzenia GPS, dalmierza
oraz aparatu fotograficznego dla dokumentacji stanowiska. £L6dz napedzana silnikiem spalino-
wym z osobnym zbiornikiem paliwa powinna by¢ dodatkowo wyposazona w gasnice proszko-
wa ABC o wielkosci napelnienia 2 kg. Szczegélowe wymagania dotyczace wyposazenia todzi
okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 listopada 2010 r. w sprawie wymagan
technicznych i wyposazenia statkow zeglugi srédladowej oraz upowazniania podmiotow do wy-
konywania przegladéw technicznych statkéw (Dz. U. 2010 nr 216 poz. 1423).
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Analiza materiatu biologicznego

Prace z materialem biologicznym wykonywane sa w warunkach przyzyciowych w terenie.
W celu zapewnienia maksymalnie wysokiej przezywalnosci ryb niezbedne jest skompletowanie
odpowiedniego sprzetu do napowietrzania wody (butla z tlenem wyposazona w reduktor i zestaw
rurek rozprowadzajacych tlen do pojemnikéw z rybami) (Ryc. 8). Konieczne jest réwniez zapew-
nienie odpowiedniej liczby 0séb do analizy polowu, co skraca czas przetrzymywania ztowionych
ryb. Wskazane jest unikanie prowadzenia odlowéw w okresach o szczegdlnie wysokich tempera-
turach, gdyz podwyzszona temperatura wody zmniejsza rozpuszczalno$¢ tlenu i podnosi ryzyko
$miertelnosci ryb. Po zakonczeniu polowu probe ryb umieszcza si¢ natychmiast w kastrach z natle-
niang wodg i dokonuje ich sortowania na gatunki. Osoby prowadzgce monitoring ichtiofauny, kté-
re nie posiadajg wyksztalcenia ichtiologicznego powinny by¢ przeszkolone w zakresie rozpozna-
wania gatunkéw ryb. W przypadku watpliwosci, takich jak rozréznianie mtodocianych osobnikéw
blisko spokrewnionych gatunkéw (np. leszcz i krgp) mozna postuzy¢ si¢ kluczami i podrecznikami
do oznaczania gatunkow ryb (Gasowska 1962, Rolik, Rembiszewski 1987, Brylinska 2000). Nastep-
nie ryby sg liczone, mierzone (dlugo$¢ catkowita — longitudo totalis, mierzona od czubka pyska do
najdiuzszego promienia pletwy ogonowej) z dokladnoscia do 1 mm i wazone (tacznie dla gatunku)
z doktadnoscig do 1 g (Ryc. 8). W przypadku znacznej liczby ryb masowych gatunkéw dopuszcza
sie pomiar diugosci z dokladnoscig do 0,5 cm w losowo wybranej podprébie. W tym celu nalezy
zebra¢ wszystkie odtowione osobniki danego gatunku w jednym pojemniku i losowo pobra¢ pod-
probe (co najmniej 30 ryb, nie mniej niz 10% odtowionych osobnikéw). Pozostale ryby sa jedynie
liczone, a wynik pomiaréw jest ekstrapolowany z podproby. Zbiorczo dane te wprowadza si¢ tez do
protokotu terenowego dla potrzeb monitoringu (Tab. 2A). Natomiast do wprowadzania wynikow
szczegotowych pomiaréw diugosci ryb stuzy odpowiedni protokot (Tab. 2C).
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Ryc. 8. Pomiar dlugosci
odtowionych ryb

w warunkach
przyzyciowych

na stanowisku
monitoringowym (A)
oraz stanowisko pomiaru
ryb z zestawem
napowietrzajgcym
wode (B)

(fot. J. Szlakowski,

M. Adamczyk)

W pierwszej kolejnosci nalezy wykona¢ pomiary gatunkow ryb objetych $cisla lub czg-

$ciowg ochrong gatunkowg zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 6 pazdzier-

nika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (Dz. U. z 2014 r. poz. 1348) oraz gatunkow

chronionych w ramach Sieci Natura 2000 wymienionych w zalacznikach Dyrektywy Siedlisko-
wej (Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992).
Do gatunkow prawnie chronionych w Polsce naleza:
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jesiotr zachodni Acipenser sturio: ochrona $cisla;

koza zlotawa Sabanejewia aurata: ochrona $cista, dyrektywa siedliskowa;

strzebla blotna Eupallasella percnurus (Eupalasella perenurus): ochrona $cisla, dyrek-
tywa siedliskowa;

gltowacica Hucho hucho: ochrona $cista — osobniki wystepujace w dorzeczu Dunaju;
minég morski Petromyzon marinus: ochrona $cista;

aloza Alosa alosa: ochrona czesciowa;

parposz Alosa fallax: ochrona cze$ciowa;

8liz pospolity Barbatula barbatula: ochrona czg¢sciowa;

koza dunajska Cobitis elongatoides: ochrona cze$ciowa;

koza pospolita Cobitis taenia: ochrona czesciowa, dyrektywa siedliskowa;

piskorz Misgurnus fossilis: ochrona czesciowa, dyrektywa siedliskowa;

piekielnica Alburnoides bipunctatus: ochrona cze¢$ciowa;

brzanka Barbus peloponnesius (B. carpthicus, B. meridionalis): ochrona czesciowa,
Barbus spp.: dyrektywa siedliskowa;

ciosa Pelecus cultratus: ochrona czgsciowa — osobniki poza populacjg Zalewu Wislanego;
rézanka Rhodeus sericeus (Rhodeus amarus): ochrona cz¢$ciowa, dyrektywa siedliskowa;
kietb bialopletwy Romanogobio albipinnatus (Gobio albipinnatus, Romanogobio viady-
kovi): ochrona czg$ciowa, dyrektywa siedliskowa;

kietb Kesslera Romanogobio kessleri (Gobio kesslerii): ochrona cze¢sciowa, dyrektywa
siedliskowa;



minog ukrainski Eudontomyzon mariae: ochrona czg¢$ciowa, dyrektywa siedliskowa;
® mindg rzeczny Lampetra fluviatilis: ochrona cz¢sciowa, dyrektywa siedliskowa;
® mindg strumieniowy Lampetra planeri: ochrona cz¢sciowa, dyrektywa siedliskowa;

gltowacz bialopletwy Cottus gobio: ochrona czesciowa, dyrektywa siedliskowa;
e glowacz pregoptetwy Cottus poecilopus: ochrona czgsciowa;

toso$ atlantycki Salmo salar: dyrektywa siedliskowa;
e lipien europejski Thymallus thymallus: dyrektywa siedliskowa;

brzana Barbus barbus: dyrektywa siedliskowa;

e bolen Aspius aspius: dyrektywa siedliskowa.

Ponadto wskazane jest mozliwie szybkie przeprowadzenie pomiaréw innych gatunkéow
wrazliwych na niedobory tlenu, jak: pstrag potokowy Salmo trutta fario, tro¢ wedrowna Salmo
trutta trutta, tro¢ jeziorowa Salmo trutta lacustris, sieja wedrowna Coregonus lavaretus, strzebla
potokowa Phoxinus phoxinus, $winka Chondrostoma nasus, certa Vimba vimba, jelec Leuciscus
leuciscus oraz gatunkéw drapieznych, jak sandacz Sander lucioperca i szczupak Esox lucius. Jest
to podyktowane potrzebg minimalizacji ryzyka pogorszenia kondycji lub $miertelnosci ryb
z gatunkow chronionych i szczegdlnie cennych.

Po zakoniczeniu pomiaréw ryby nalezy niezwlocznie uwolni¢ do rzeki, z ktérej je odlo-
wiono, z wyjatkiem gatunkéw obcych, wymienionych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzednia 2011 r. w sprawie listy roslin i zwierzat gatunkéw obcych, ktére w przypad-
ku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego mogg zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub siedli-
skom przyrodniczym (Dz.U. 2011, nr 210, poz. 1260). Ryb z inwazyjnych gatunkéw obcych,
do ktorych naleza: trawianka (Perccottus glenii), czebaczek amurski (Pseudorasbora parva), su-
mik karlowaty (Ameiurus nebulosus), babka bycza (Neogobius melanostomus), babka szczupta
(Neogobius fluviatilis), babka tysa (Neogobius gymnotrachelus) i babka rurkonosa (Proterorhinus
marmoratus — obecnie opisywana jako Proterorhinus semilunaris) oraz pirania paku (Piaractus
brachypomus) nie wolno wprowadza¢ ponownie do srodowiska. Powinny zosta¢ one w sposéb

humanitarny u§miercone.

Protokoty badan terenowych i studyjnych

Wyniki elektropolowu dostarczajg jedynie czesci informacji niezbednych dla dokonania
oceny stanu ekologicznego stanowiska, z zastosowaniem wskaznika ichtiologicznego EFI+PL
lub wskaznika IBI_PL. Oprdcz tego konieczne jest zebranie dodatkowych danych i parametréw,
bezposrednio na stanowisku oraz z wykorzystaniem map topograficznych (w wersji papiero-
wej lub cyfrowej, np. www.geoportal.gov.pl), Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski (MPHP)
i Atlasu Hydrograficznego Polski (Czarnecka 2005).

Informacje charakteryzujace stanowisko potowowe oraz wyniki odtowu (gatunki, liczba
i masa ryb), powinny by¢ zapisywane w formularzach, ktérych wzory zamieszczono ponizej
(Tab. 2A, B, C).
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Tab. 2A. Protokét nr 1 - stuzacy gromadzeniu podstawowych danych do monitoringu rzek dla potrzeb oceny ich
stanu ekologicznego na podstawie ichtiofauny

Protokot Nr 1
Zespol badawczy Dlugo$¢ stanowiska (m)
Kod stanowiska Strefa odfawiania
Data polowu Szeroko$¢ strefy potowu (m)
Godzina Powierzchnia polowu (m?)
Rzeka Sposdb polowu
Recypient Typ agregatu
Nazwa stanowiska Moc agregatu (kW)
Dlugo$¢ geograficzna Natezenie (A)
Szeroko$¢ geograficzna Napiecie (V)

Czynniki fizykochemiczne i morfologia rzeki na stanowisku

Struktura dna (naturalnie

Srednia glebokos¢ koryta (cm) A

Srednia szerokos¢ koryta (m) Predkos¢ wody (ms™)
Strefa przejsciowa Przewodno$¢ (uS cm™)
Umocnienia brzegéw (tak/nie) Temperatura wody (°C)

Urozmaicenie dna

Bliski .
(ocena w skali 1-3-5) ldte oltoeine

Dane ichtiologiczne

Liczba ryb Liczba ryb

Masa Masa
Gatunek Lp. Gatunek
Lacznie =150 ryb (g) P Lacznie =130 ryb (g)
mm mm

J

11
12
13
14
15
16
17
18
19

10 20
Uwagi (np. osobniki z anomaliami, hybrydy)

O |0 [ [\ [l |[W ||+~

* liczba ryb o dlugosci calkowitej (I.£.) mniejszej lub rownej 150 mm

LEGENDA DO PROTOKOLU NR 1:

Zespol badawczy — np. nazwa osrodka naukowego, nazwisko kierujacego pracami;

Kod stanowiska - kod do 15 znakdw, rozpoczynajacy sie od PL_M dla stanowisk monitoringo-
wych lub od PL_R dla stanowisk referencyjnych np. PL_MS8BIEB - stanowisko monito-
ringowe nr 8 na Biebrzy, PL_RINARWAN tj. stanowisko referencyjne (R) nr 1 na Narwi
w miejscowo$ci Waniewo;

Data potowu wg formatu (dd/mm/rrrr);
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Godzina - godzina rozpoczecia potowu;

Rzeka - nazwa rzeki, na ktérej usytuowano stanowisko potowu ryb, zrédta: MPHP oraz Wykaz
nazw wod plynacych 2016;

Recypient — nazwa rzeki lub akwenu, do ktérego uchodzi badana rzeka zrédta: MPHP oraz
Wykaz nazw wdd plynacych 2016;

Nazwa stanowiska — opis miejsca pofowu np. nazwa najblizszej miejscowosci;

Dlugos¢ i szerokos¢ geograficzna — na podstawie odczytu z map GPS (Global Positioning Sys-
tem), w systemie dziesietnym;

Dlugos¢ stanowiska — w metrach;

Strefa odlawiana - zapis jaka strefa rzeki na stanowisku byla odtawiana (cala powierzchnia,
jeden brzeg, albo dwa brzegi);

Szerokos¢ strefy polowu — szerokos$¢ pasa odtowionego ($rednia szeroko$¢ odtawiana, z uwzgled-
nieniem efektywnego zasiegu dzialania pola elektrycznego wokét anody), w metrach;

Powierzchnia odlawiana (m?) — wyliczona powierzchnia, na ktérej dokonano polowu ryb; przy
znanej dlugosci i szeroko$ci pasa fowienia na badanym stanowisku;

Sposob polowu - z fodzi, brodzenie lub mieszany;

Typ agregatu — agregat pradotworczy stacjonarny badz plecakowy;

Moc, Napiecie, Natezenie — parametry agregatu: moc wyrazona w kilowatach (kW), napiecie
wyrazone w woltach (V) oraz natezenie wyrazone w amperach (A).

Czynniki fizykochemiczne i morfologia rzeki na stanowisku:

Srednia glebokosé koryta (cm) - zapis $redniej glebokosci koryta rzeki na badanym stanowi-
sku wyliczonej na podstawie kilkunastu pomiaréw czastkowych, ktére moga by¢ doko-
nywane np. co 10 metréw na badanym stanowisku;

Srednia szeroko$¢ koryta (m) - wynik uéredniony z kilku pomiaréw na stanowisku;

Strefa przej$ciowa — w zapisie powinien si¢ znalez¢ krétki opis strefy przybrzeznej (ripariowej),
wraz z informacjg o obecnosci drzew lub krzewdw na brzegach rzeki;

Umocnienia brzegow - tak/nie;

Urozmaicenie dna (skala 1-3-5) - zr6znicowanie dna rzeki na stanowisku oceniane ekspercko
w trzech warto$ciach, gdzie warto$¢ 1 oznacza brak urozmaicenia dna, warto$¢ 3 oznacza
$rednio urozmaicone dno, warto$¢ 5 oznacza duze urozmaicenie;

Struktura dna (naturalnie dominujacy substrat) — pierwotna struktura dna rzeki (ocena eks-
percka w oparciu o stan aktualny i widoczne przeksztalcenia antropogeniczne) na stanowi-
sku, wg kategorii: Mul/glina (granulacja: <0,2 mm); Piasek: (0,2-2,0 mm); Zwir/kamienie
(2-200 mm); Glazy (>200 mm);

Predkos¢ wody (m/s) - zapis sporzadzony na podstawie usrednionych kilku pomiaréw;

Przewodno$¢ (mS/cm’) - przewodnos$¢ wody na stanowisku pomiar w terenie, za pomoca kon-
duktometru;

Temperatura wody - temperatura wody na stanowisku, w °C, dokladnos¢ do 0,1°C;

Bliskie otoczenie — opis okolicy w promieniu 100 m od brzegu rzeki na stanowisku wg nastepu-
jacych kategorii: 1) las, 2) 1aki, 3) pola, 4) stawy, 5) zabudowa/drogi.
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DANE ICHTIOLOGICZNE:

Gatunek - nazwa gatunkowa, wedlug zamknietej listy (Tab. 3), preferowany zapis nazwy lacinskiej;

Liczba ryb - liczba osobnikéw tacznie dla gatunku oraz w klasie dlugosci catkowitej (longitudo
totalis — I.t.) mniejszej lub réwnej 150 mm;

Masa ryb (g) - tacznie dla gatunku, pomiar z dokladnoscig do 1 g;

Uwagi - miejsce na dodatkowe informacje dotyczace obecnosci osobnikéw z anomaliami lub
hybryd oraz charakterystyki stanowiska i warunkéw potowu.

Tab. 2B. Protokét nr 2 - stuzgcy gromadzeniu podstawowych danych abiotycznych o badanej rzece

Protokot Nr 2

Dane geograficznego usytuowania stanowiska

Kod stanowiska
Rzeka

Dlugos¢ geograficzna

Szerokos¢ geograficzna

Nazwa stanowiska — miejscowos¢, wie itp.
Kod JCWP rzeki
Kod PPK

Rzedowo$¢ rzeki

Wojewddztwo

Kod ekoregionu

Czynniki abiotyczne

Wysokosé¢ n.p.m.
Typ abiotyczny JCWP

Typ geologiczny rzeki

Geomorfologia rzeki
Odlegtos¢ stanowiska od zrédla rzeki (km)

Wielko$¢ dorzecza

Klasa wielko$ci dorzecza

Spadek na stanowisku (%o)

Obecnoé¢ jezior naturalnych powyzej stanowiska

Zaklocenia przeptywu naturalnego (tak/nie)

LEGENDA DO PROTOKOLU NR 2:

Dane geograficznego usytuowania stanowiska:

Kod stanowiska,Rzeka, Dlugos¢ i szerokos$¢ geograficzna,Nazwa stanowiska — zgodnie z pro-
tokotem nr 1;

Kod JCWP rzeki - wedlug zestawienia kodéw JCWP (wykaz dostepny pod adresem:
www.kzgw.gov.pl/files/file/Programy/PWSK/PWSK_zalacznik_1.xls);

Kod PPK - kod punktéw pomiarowo-kontrolnych, wg PMS;
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Rzedowos¢ rzeki — wedltug klasyfikacji krajowej (Czarnecka 2005);

Wojewddztwo — nazwa wojewddztwa, na terenie ktdrego znajduje sie stanowisko badawcze;

Kod ekoregionu - zapis liczbowy: 9 — Wyzyny Centralne, 10 — Karpaty, 14 - Niziny Centralne
(ekoregion rozszerzony o prawobrzezng czg¢s¢ zlewni Wisty, oraz zlewnie Niemna i Pre-
goly w granicach Polski).

Czynniki abiotyczne:

Wysoko$¢ n.p.m. — wysokos¢, na ktérej znajduje sie stanowisko (w metrach) odczytana z map
- np. www.geoportal.gov.pl;

Typ abiotyczny JCWP - klasyfikacja do jednego z 26 typéw lub typ nieokreslony (0) — wedtug
rozporzadzenia (Dz. U. 2011, nr 258 poz. 1549);

Typ geologiczny rzeki - calcareous (weglanowa), organic (organiczna), siliceous (krzemianowa);

Geomorfologia rzeki - uksztaltowanie i przebieg doliny rzecznej: rzeka: 1) Sinusoidalna,
2) Meandrujaca regularnie, 3) Silnie meandrujaca, 4) Warkoczowa, 5) Naturalnie prosta;

Odleglos¢ stanowiska od zrdédla rzeki (km) - odleglo$¢ w kilometrach, w jakiej znajduje sie
stanowisko od zrdédla (zrédet) badanej rzeki, wedtug map, np. Atlasu podziatu hydrogra-
ficznego Polski (Czarnecka 2005), MPHP;

Wielkos¢ dorzecza — powierzchnia obszaru dorzecza powyzej stanowiska, w km?, na podstawie
Atlasu podziatu hydrograficznego Polski (Czarnecka 2005);

Klasa wielkosci dorzecza — do 100 km?, 100-1000 km?, 1000-10 000 km?, powyzej 10 000 km?;

Spadek (%o) - liczony jako réznica wysokosci podzielona przez diugos¢ cieku, dla odcinka rze-
ki (1 km - dla rzek o zlewni do 100 km? 5 km - od 100 do 1000 km?, 10 km - powy-
zej 1000 km?) obejmujacego stanowisko, na podstawie odczytu z map topograficznych
- np. www.geoportal.gov.pl;

Obecnos¢ jezior naturalnych powyzej stanowiska - tak/nie;

Zakldcenia przeplywu naturalnego - tak/nie.

Tab. 2C. Protokdl nr 3 - stuzacy gromadzeniu danych o dtugosci i masie osobnikéw ryb odlowionych na stanowi-
sku monitoringowym.

Gatunek Lp. L.t. (cm) M (g) Gatunek Lp. L.t. (cm) M (g)

35




LEGENDA DO PROTOKOLU NR 3:

Data, Rzeka, Stanowisko - jak w protokole nr 1;

Uwagi — np. dotyczace pomiaréw w podproébie (faczna liczba ryb, wielkos$¢ podpréby);

Gatunek - nazwa gatunkowa, wedlug zamknietej listy (Tab. 3), preferowany zapis nazwy tacin-
skiej;

Lp. - kolejny numer osobnika z danego gatunku;

L.t. (cm) - diugos¢ calkowita (longitudo totalis) w cm, mierzona od konca pyska do najdiuzsze-
go promienia pletwy ogonowej;

M (g) - masa osobnika w gramach (opcjonalnie).

Tab. 3. Lista nazw gatunkéw uwzglednianych przez program obliczajacy wskaznik EFI+IBI_PL. Wymieniono ga-
tunki rodzime i obce wystepujace w Polsce. Nazwy lacinskie wg EFI+ Manual 2009 - akceptowane przez
program obliczajacy wskazniki EFI+IBI_PL

Nazwa lacinska Nazwa polska Nazwa facinska Nazwa polska
Abramis ballerus rozpior Lepomis gibbosus bass sfoneczny
Abramis bjoerkna krap Leucaspius delineatus stonecznica
Abramis brama leszcz Leuciscus cephalus klen
Abramis sapa sapa Leuciscus idus jaz
Acipenser oxyrinchus jesiotr ostronosy Leuciscus leuciscus jelec
Acipenser sturio jesiotr zachodni Lota lota mietus
Alburnoides bipunctatus piekielnica Misgurnus fossilis piskorz
Alburnus alburnus ukleja Neogobius fluviatilis babka szczupla
Alosa alosa aloza Neogobius gymnotrachelus | babka lysa
Alosa fallax parposz Neogobius melanostomus | babka bycza
Ameiurus melas sumik czarny Oncorhynchus mykiss pstrag teczowy
Ameiurus nebulosus sumik karfowaty Oreochromis niloticus tilapia
Anguilla anguilla wegorz Osmerus eperlanus stynka
Aspius aspius bolen Pelecus cultratus ciosa
Barbatula barbatula $liz Perca fluviatilis okon
Barbus barbus brzana Perccottus glenii trawianka
Barbus cyclolepis brzana karpacka Petromyzon marinus mindg morski
Barbus meridionalis brzanka Phoxinus phoxinus strzebla potokowa
Barbus peloponnesius brzanka Platichthys flesus stornia
Barbus petenyi brzanka Proterorhinus semilunaris | babka rurkonosa
Carassius auratus karas zlocisty Pseudorasbora parva czebaczek amurski
Carassius carassius karas pospolity Pungitius pungitius cierniczek
Carassius gibelio karas srebrzysty Rhodeus amarus rézanka
Chondrostoma nasus $winka Romanogobio viadykovi kielb bialopletwy
Clarias gariepinus sumik afrykanski Rutilus rutilus plo¢
Cobitis taenia koza Sabanejewia aurata koza ztotawa
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Nazwa lacinska Nazwa polska Nazwa lacinska Nazwa polska
Coregonus albula sielawa Salmo salar foso$ atlantycki
Coregonus lavaretus sieja Salmo trutta fario pstrag potokowy
Coregonus peled peluga Salmo trutta lacustris tro¢ jeziorowa
Cottus gobio glowacz bialopletwy | Salmo trutta trutta tro¢ wedrowna
Cottus poecilopus glowacz pregopletwy | Salvelinus alpinus palia
Ctenopharyngodon idella | amur bialy Salvelinus fontinalis pstrag zrédlany
Cyprinus carpio karp Sander lucioperca sandacz
Esox lucius szczupak Scardinius erythrophthalmus | wzdrega
Eudontomyzon mariae minoég ukrainski Silurus glanis sum
Eupallasella perenurus strzebla blotna Thymallus thymallus lipien
Gasterosteus aculeatus ciernik Tinca tinca lin
Gobio gobio kietb Umbra krameri mulawka batkanska
Gobio kesslerii kielb Kesslera Umbra pygmaea $slflil(‘)g(1?ioamerykaﬂska
Gymnocephalus cernuus jazgarz Vimba vimba certa
Hucho hucho glowacica
Hypophthalmichthys
molitrix tolpyga biala
Lampetra fluviatilis mindg rzeczny
Lampetra planeri mindg strumieniowy

* gatunki obce wyrdzniono pogrubiong czcionka




PRACE KAMERALNE

Zgromadzone i zapisane w protokotach nr 1 i nr 2 dane dotyczace struktury gatunkowej
i wielkosciowej zespoldw ichtiofauny oraz parametréw srodowiskowych stanowia informacje
niezbedne do oceny stanu ekologicznego rzek z zastosowaniem wskaznikéw ichtiologicznych
oraz do wypelnienia bazy danych.

Wypetnianie pliku wejsciowego aplikacji obliczeniowej wskaznika EFI+IBI_PL

Zgromadzone w protokotfach informacje wprowadzane sg do podstawowego arkusza wej-
$ciowego. Sposdb wprowadzania danych do arkusza wejsciowego programu EFI+IBI_PL (plik_wsa-
dowyxls, arkusz ,Wsadowy”) oraz ich format przedstawiono w Tab. 4. Cze$¢ parametréw zawiera
zamknietg liste zmiennych, co ulatwia prawidlowe wprowadzenie danych. Dotyczy to w szczegol-
nosci parametréow uwzglednianych przez wskazniki ichtiologiczne, ktére muszg by¢ wprowadzone
w formie odczytywanej przez oprogramowanie — niewlasciwe wprowadzenie danych skutkuje ko-
munikatem o bfedzie. Zamkniete listy parametréw znajduja si¢ w drugim arkuszu pliku wejscio-
wego (plik_wsadowy.xls, arkusz ,,Kody”). W podstawowym pliku wejsciowym dane wprowadzane
sa w ten sposob, ze jeden wiersz odpowiada jednemu gatunkowi ryb zarejestrowanemu na danym
stanowisku, dane charakteryzujace stanowisko kopiowane sg w tylu wierszach, ile gatunkéw za-
rejestrowano. W zbiorczej wynikowej bazie Access taki uktad danych wystepuje w tabeli ,Gatu-
nek’, natomiast w tabeli ,,Stanowisko” jednemu wierszowi odpowiadaja dane z jednego stanowiska.

Dane do arkusza podstawowego wprowadza si¢ zasadniczo zgodnie z formatami zalecony-
mi w podreczniku metody EFI+ (EFI+ Manual, 2009), z uwzglednieniem modyfikacji zwigzanych
ze specyfika warunkoéw rzek Polski (Adamczyk i in. 2013). Modyfikacje te dotycza w szczegolnosci:

e Przypisania catego obszaru Polski do trzech ekoregionéw (Karpaty, Rowniny Central-

ne, Wyzyny Centralne), z wytaczeniem wyrdznionego przez Illiesa (1978) ekoregionu
Réwniny Wschodnie, ktérego obszar w Polsce obejmuje prawobrzezng czg¢s¢ zlewni
Wisty oraz niewielkie dorzecza Niemna i Pregoly. Ze wzgledéw praktycznych, zwigza-
nych z podobienstwem ichtiofauny (Backiel i in. 2000), nalezy wlaczy¢ ten obszar do
ekoregionu Réwnin Centralnych.

e Przypisania niewielkiego obszaru dorzecza Dniestru (w Polsce zlewnia rzek Strwigz

i Mszanka) do dorzecza Wisty, w zwigzku z brakiem dorzecza Dniestru w opcjach wy-
boru programu EFI+. Jest to uzasadnione, ze wzgledu na zblizong strukture zespolow
ryb tych dorzeczy (Kukula i Bylak 2010).

e Nazwy gatunkowe ryb (w jezyku facinskim) wprowadza si¢ zgodnie z zamknigtym wy-

kazem podanym w tabeli 3.

Po wprowadzeniu do podstawowego arkusza wejsciowego (plik_wsadowy.xls) kompletu

danych aplikacja programu EFI+IBI_PL eksportuje zmienne do modutu obliczeniowego pro-
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gramu EFI+ lub programu IBI_PL oraz przenosi zawarte w arkuszu wejsciowym informacje do
odpowiednich kolumn bazy danych. Oprdcz podstawowego arkusza wejsciowego konieczne jest
wypelnienie dodatkowego arkusza wejsciowego dotyczacego ryb wedrownych, w osobnym pli-
ku (plik_IRS_D.xls). W arkuszu tym dla kazdego stanowiska wprowadzane sg podstawowe dane
(kod stanowiska, wspolrzedne geograficzne, nazwa stanowiska, nazwa rzeki, data polowu oraz
typ abiotyczny rzeki — w identycznej kolejnosci stanowisk jak w arkuszu podstawowym) a na-
stepnie wypelniane s pola z informacja o historycznym i aktualnym wystepowaniu ryb dwusro-
dowiskowych (Tab. 5). Informacje te uzyskuije sie z literatury (Swierzowski 1975, Bryliniska 2000,
Wisniewolski i Engel 2006, Blachuta i in. 2010) i innych dostepnych zréodel, w tym danych od
rybackich uzytkownikéw wdd, dotyczacych np. zarybien gatunkami dwusrodowiskowymi. Dane
o historycznym zasiegu czesci gatunkow dwusrodowiskowych (jesiotr, tosos, tro¢ wedrowna, cer-
ta, sieja wedrowna, wegorz) sa dobrze udokumentowane w cytowanej wyzej literaturze, jednak dla
takich gatunkéw jak np. mindg rzeczny i morski, aloza, parposz informacje te s3 mniej precyzyjne
i czesto konieczne jest siggniecie do bardziej specjalistycznej literatury, lub informacji ze Zrédet
lokalnych (np. okregi PZW, rybacy zawodowi). Ogélna zasada, przyjeta dla potrzeb monitoringu
zaklada, ze jesli badana rzeka znajduje sie w historycznym zasiggu gatunku i wystepuja w niej, lub
w jej doplywach powyzej stanowiska dogodne tarliska (np. odcinki o dnie zwirowym i chlodnej
wodzie w przypadku ryb lososiowatych, minogéw i certy) lub zerowiska (jeziora — w przypadku
wegorza), to gatunek nalezy uznac za obecny historycznie w badanej rzece. Z kolei gatunek na-
lezy uznac za obecny aktualnie, jesli istnieja dane o jego wstepowaniu do badanej rzeki w celu
wedrowki na tarliska lub Zerowiska albo o wystepowaniu naturalnego rozrodu w zlewni powyzej
stanowiska. Jesli gatunek anadromiczny (rozradzajacy sie w rzece) wystepuje wspolczesnie glow-
nie dzieki zarybieniom, to nalezy uwaza¢ go za aktualnie obecny jezeli ma on mozliwos$¢ dotarcia
do morza i powrotu na tarliska zlokalizowane w zlewni badanej rzeki. O aktualnym wystepowaniu
gatunku decyduje wiec praktycznie drozno$¢ szlaku migracyjnego miedzy badanym odcinkiem
rzeki a morzem oraz zachowanie przynajmniej czesci potencjalnych tarlisk w zlewni rzeki powyzej
stanowiska. W odniesieniu do wegorza, ktory jest gatunkiem katadromicznym (rozradzajacym
sie w morzu) dopuszcza si¢ uznanie gatunku za aktualnie obecny nawet przy braku droznosci
szlaku migracyjnego dla osobnikéw wstepujacych. Warunkiem jest, aby wegorz wystepowat licz-
nie w zlewni badanej rzeki dzigki systematycznym zarybieniom oraz by przynajmniej cz¢$¢ osob-
nikéw miata mozliwo$¢ odbycia wedréwki tarfowej do morza, co przyczynia si¢ do zachowania
swiatowej populacji tego gatunku (Szlakowski i in. 2013).

Informacje dotyczace wystepowania ryb dwusrodowiskowych stuza obliczeniu wskaz-
nika D, wykorzystywanego przy ocenie rzek nalezacych do typéw abiotycznych nr 0-21 i 26.
Aplikacja programu EFI+IBI_PL oblicza wartos¢ wskaznika diadromicznego (D) i przenosi wy-
nik do odpowiedniej kolumny arkusza ,,Stanowisko” w bazie danych Access. Dla typéw nr 23,
24, 25 (rzeki organiczne i $rédjeziorne), w ktérych ryby wedrowne odgrywaja mniejszg role,
wskaznika D nie oblicza si¢. Dla stanowisk, dla ktorych wskaznik D nie jest obliczany w arku-
szu wsadowym (plik_IRS_D.xls) wprowadza si¢ ,,Brak danych” dla wszystkich gatunkow ryb
wedrownych.
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Tab. 4. Parametry wejsciowe oraz dane polowowe niezbedne do wypelnienia arkusza wejsciowego
(plik_wsadowy.xls) oraz obliczenia wartosci wskaznikow EFI+PL i IBI_PL. Parametry obligatoryjne dla
obliczenia wskaznika pogrubiono

Parametr Zakres wartoS$ci Opis LRV EFI+PL | IBI_PL
danych
Lp. ldon Kolejny nr wiersza Tak Nie Nie
NR SM1 do SMn Kolejny numer stanowiska Tak Nie Nie
Kod do 15 znakéw
rozpoczynajacy sie od PL_M
Kod_stan Wolne pole tekstowe | dla stanowisk onitoringowych | Tak Tak Tak
lub od PL_R dla stanowisk
referencyjnych
Diug geogr_E 14.070000-24,080000 | \Vartos¢ w stopniach Tak | Tak | Tak
8-8e08T— ’ ’ i dziesietnych, uktad WGS 84
Warto$¢ w stopniach
Szer_ geogr N 49.000000-4.500000 i dziesigtnych, uklad WGS 84 Tak Tak Tak
Nazwa_stanowiska Wolne pole tekstowe NP‘ .nazwa n 2.1] Ll Tak Tak Tak
miejscowosci
Rzeka Wolne pole tekstowe | Nazwa badanej rzeki Tak Tak Tak
Rze¢dowos¢ ldon Wg Czarnecka 2005 Tak Nie Nie
Kod_JCWP Lista zamknieta KOd‘J ednohtce; czgsci wod Tak Nie Nie
powierzchniowych
. . Kod punktu pomiarowo- . .
Kod_ppk Lista zamknieta Tak Nie Nie
-kontrolnego
Wojewodztwo Lista zamknieta N?ZW.Y 1.6 wojewddztw, Tak Nie Nie
wielkie litery
Kategoria JCWP:
. . NAT - naturalna, . .
HMWB Lista zamknieta HMWB - silnie zmieniona, Tak Nie Nie
AWB - sztuczna
. Wg rozporzadzenia (Dz. U.
Typ_abiotyczny 0-26 2011, nr 258 poz. 1549) Tak Tak Tak
Typ geologiczny rzeki:
T sy calcarfeous, siliceous, c.a!careous - wapienna, Tak Nie Nie
organic siliceous — krzemianowa,
organic — organiczna
. Nazwa rzeki lub akwenu, do . .
Recypient Wolne pole tekstowe T [ i Tak Nie Nie
Gléwne dorzecza rzek Polski:
. . Morze Baltyckie (wybrzeze .
Dorzecze Lista zamknieta comimasial), Widk, Oz, Tak Tak Nie
Dunaj, Niemen, Laba
Dostepne opcje wyboru:
. 9 - Wyzyny Centralne, .
Ekoregion 9, 10, 14 1) — iy, 1 — iy Tak Tak Nie
Centralne
Dz. 1do 31 Data potowu Tak Tak Tak
M-c 1do 12 Data potowu Tak Tak Tak
Rok 4 cyfry Data polowu Tak Tak Tak
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Parametr

Zakres wartosci

Opis

Baza
danych

EFI+PL

IBI_PL

Odleg od_zrédel km

1,00-1100,00

Mierzona wzdtuz rzeki

w oparciu o mapy 1:25 000
lub z Atlasu Hydrologicznego
Polski IMGW (Czarnecka
2005)

Tak

Tak

Nie

Wys. n.p.m_m

-2,0-2500,0

Wysoko$¢ stanowiska

Tak

Tak

Tak

Szer_rzeki_m

0,00-n

Pomiar w czasie odlowu,
zwykle jesienig, przy niskim
stanie wod, format liczbowy

Tak

Tak

Nie

Zbiorniki_pow.

Tak / Nie / Brak
danych

Obecnos¢ zbiornikow
zaporowych powyzej
stanowiska, mogacych
potencjalnie wplywac na
ichtiofaune

Tak

Nie

Nie

Jeziora_pow.

Tak / Nie / Brak
danych

Obecno$¢ jezior powyzej
stanowiska, mogacych
potencjalnie wplywa¢

na ichtiofaune

Tak

Tak

Tak

Typ_geomorfologiczny

Lista zamknieta

Informacja w 5 kategoriach
do wyboru: Sinusoidalna,
Meandrujaca regularnie,
Silnie meandrujaca,
Warkoczowa, Naturalnie
prosta; dane na podstawie
obserwacji w terenie

i map, dla segmentu rzeki
obejmujacego stanowisko.

Tak

Tak

Nie

Dawna_dolina_
zalewowa

Tak / Nie / Brak
danych

Czy wystepuje lub
wystepowata dolina zalewowa

Tak

Tak

Nie

Zrodlo_zasilania_w_
wode

Deszczowe,
Sniegowe, Wody
podziemne

Informacja w 3 kategoriach.
W Polsce przewaza typ
zasilania deszczowy, pozostate
moga wystepowac lokalnie

Tak

Tak

Nie

Zakldcenia_przepltywu

Tak / Nie / Brak
danych

Czy wystepuja zakldcenia

przeplywu zwiazane
z dziatalno$cia cztowieka

Tak

Nie

Nie

Dorzecze_km?

1,00-200000,00

1,00-200000,00

Tak

Tak

Tak

Sred_rocz_temp_
powietrza_°C

od -5,00 do 15,00

Srednia roczna temperatura
powietrza w °C z ostatnich
10 lat. Dane z najblizszego
punktu pomiarowego IMGW

Nie

Tak

Nie

Sred_temp_powietrza_
styczen

od -15,00 do 5,00

Srednia miesieczna
temperatura powietrza w °C
dla stycznia.

Dane z najblizszego punktu
pomiarowego IMGW

Nie

Tak

Nie

Sred_temp_powietrza_
lipiec

od 5,00 do 25,00

Srednia miesieczna
temperatura powietrza w °C
dla lipca.

Dane z najblizszego punktu
pomiarowego IMGW

Nie

Tak

Nie
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Baza

Parametr Zakres wartosci Opis EFI+PL | IBI_PL
danych
0,00-30,00; Temperatura wody . .
Temp_wody Brak danych na stanowisku w °C Tak Nie Nie
Dlug stan_m 100-2000 Dlugosc odlowionego odcinka | pp | e | Nie
rzeki
cala szerokos¢;
1 brzeg;
2 brzegi;
Strefa_polowu nurt; Strefa rzeki objeta potowem Tak Nie Nie
nurt, 1 brzeg;
nurt, 1 brzeg,
starorzecze
Szer_strefy_polowu_m | 0,1-50,0 Szerokosc¢ strefy odtawianej Tak Nie Nie
Pow_polowu_m? 100-100000 Dlugosc, §tan0w1ska x Tak Tak Tak
szeroko$¢ strefy pofowu
“ 0-500, Srednia glebokos¢ strefy . .
Sred_gleb_cm Brak danych odlawianej Tak Nie Nie
Pierwotny spadek liczony
jako réznica wysokosci
Spadek_%o 0,001-200,000 podzielona przez dtugos¢ Tak Tak Nie
cieku, dla segmentu rzeki
obejmujacego stanowisko
Umiejscowienie Koryto Potlozenie stanowiska
154 - Starorzecze . . . Tak Tak Nie
stanowiska . w przekroju doliny rzeki
Mieszane
Uimnoeteite, biess Tak / Nie / Brak Czy lestc;pu]q umocnienia Tak Nie Nie
danych brzegéw
Drzewa Tak / Nie / Brak Cz.y Wy§tgpu]q drzewa Tak Nie Nie
danych ocieniajgce rzeke
Tak / Nie / Brak Czy wystepuja krzewy . .
Krzewy danych nadbrzezne Tak Nie Nie
1 — malo zréznicowane,
e N L 3 - $rednio zrdznicowane, Tak Nie Nie
urozmaicenie_1-3-5 Brak danych e .
5 - bardzo zréznicowane
Organl-c “ny Granulacja: Mul/glina:
Mul/glina <0,2 mm, Piasek: 0,2-2,0 mm
Struktura_dna Piasek N LT ’ Tak Tak Tak
. Lo Zwir/kamienie: 2-200 mm,
Zwir/kamienie
Glazy: >200 mm
Glazy
0,00-10,00, brak Predko$¢ wody mierzona . .
V_przeptywu_m/s dersrehn na stanowisku Tak Nie Nie
Przewodno$¢_uS/cm Liczbowy Przewodnosc elektrohtycz.na Tak Nie Nie
wody mierzona na stanowisku
Otoczenie stanowiska
Bliskie_otoczenie Lista zamknieta — pokrycie terenu: las, taki, Tak Nie Nie
pola, stawy, zabudowa/drogi
Zespol_badawczy Wolne pole tekstowe | Skrocona nazwa zespotu Tak Nie Nie
Stacjonarny, . .
Typ_agregatu Pleealony Typ agregatu Tak Nie Nie
Moc_kW 1,0-10,0 Moc agregatu Tak Nie Nie
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Parametr Zakres wartoS$ci Opis d]:;‘)z':h EFI+PL | IBI_PL
Amper 1,0-15,0 Natezenie pradu Tak Nie Nie
Volt 12-1000 Napiecie pragdu Tak Nie Nie
Sposob_lowienia Lista zamknieta ts)lr) (c))ci(z):nlitog ijililzss;)gwu: Tak Tak Tak
Lista zamknieta, . g
Gatunek I Lista gatunkéw patrz Tab. 3 Tak Tak Tak
Osobn Liczbowy ;’iﬁiiﬁlowwnwh ryb danego Tak Tak Tak
Masa_g Liczbowy gﬁjz;liomonwh ryb danego Tak Nie Nie
. Liczba ztowionych ryb danego .
<
Osobn_<150_mm Liczbowy il i, <1 Tak Tak Nie
. Liczba ztowionych ryb danego .
Osobn_>150_mm Liczbowy il > 1510 s Tak Tak Nie
Rvbv z anomaliami Liczba ztowionych ryb
hybz_d_ Osobn ~— | Liczbowy danego gatunku wykazujacych | Tak Nie Tak
yoryey- anomalie lub hybryd

Tab. 5. Informacja o historycznym i wspdlczesnym wystepowaniu gatunkéw dwusrodowiskowych w Polsce.
Podstawa obliczenia wskaznika D

Nazwa gatunkowa Obecny historycznie Obecny aktualnie

Acipenser sturio /Acipenser oxyrinchus
Alosa alosa

Alosa fallax

Anguilla anguilla

Lampetra fluviatilis

Petromyzon marinus

(Tak, Nie, Brak danych) (Tak, Nie, Brak danych)

Osmerus eperlanus

Salmo salar

Salmo trutta trutta
Platichthys flesus
Coregonus spp. diadr. form

Vimba vimba

Obliczenia wskaznikow i arkusz bazodanowy

Aplikacja programu EFI+IBI_PL wymaga komputera wyposazonego w program MS
Office 2007, lub nowszy. Program wymaga takze obecnosci ,,Net framework 4.0, platformy pro-
gramistycznej Microsoft, obejmujacej sSrodowisko uruchomieniowe (Common Language Runtime
- CLR) oraz biblioteki klas dostarczajace standardowej funkcjonalnosci dla aplikacji. Instalator
on-line dla tego oprogramowania dostepny jest w zalgczonym katalogu ,InstalacjaEFI+IBI_PL”
— plik: dotNetFx40_Full_setup.exe. Aplikacja programu EFI+IBI_PL dostepna jest w wersji
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32- i 64-bitowej. Aby zainstalowa¢ aplikacje obliczeniowg z modutami wskaznikéw EFI+PL,
IBI_PL i IRS_D z uzyskanej z GIOS ptyty CD (lub innego no$nika danych) nalezy postepowacé
wedlug podanego nizej schematu:

1) zainstalowac srodowisko jezyka R (plik: R-3.0.1-win.exe),

2) skopiowac pliki programu z plyty CD z katalogu ,Narzedzie Bazodanowe” na dysk
komputera do katalogu: C:\EFI+IBI,

3) utworzy¢ skrét na pulpicie do programu EFI+IBI_PL.exe,

4) wynikowa baza danych w formacie Access wypelniana jest w podanym wyzej kata-
logu na dysku C komputera (na ktérym zainstalowany jest system operacyjny) jako
plik ,EFLaccdb’,

5) po instalacji programu baza znajduje si¢ w wersji wyjsciowej (pustej) i zostaje wypel-
niona przez aplikacj¢ EFI+IBI_PL na podstawie pliku wsadowego, przy czym pro-
gram pozostawia kopie pustej bazy danych (plik: EFI.kopia.accdb),

6) do programu zalaczony jest rowniez podstawowy plik wsadowy w formacie MS Excel
- w wersji pustej (plik_wsadowy.xls) oraz wsadowy plik dla obliczania wskaznika D
(plik_IRS_D.xls).

Wprowadzenie danych wejsciowych wymaga uzycia pola ,,Otwoérz plik wsadowy”

(Ryc. 9) w oknie dialogowym programu, po czym nalezy wybra¢ wypelniony uprzednio plik
wsadowy. Nastepnie aplikacja obliczeniowa EFI+IBI_PL generuje wyniki skryptu EFI+PL,
w formie arkusza MS Excel zawierajgcego podstawowe parametry stanowiska oraz szereg
zmiennych skltadowych oceny EFI+PL i komunikat ,,Sukces !”. Jezeli w pliku wsadowym znaj-
dujg sie bledy - zamiast komunikatu ,,Sukces !” pojawia si¢ odpowiedni komunikat z opisem
bledu.

Kolejnym krokiem jest uzycie pola ,,Otwoérz plik IRS D”, w celu obliczenia wskaznika dla
ryb dwusrodowiskowych, przez wybranie wypelnionego uprzednio arkusza: ,,plik_IRS_D.xIs”
Nastepnie nalezy wybra¢ opcje ,,Zapisz do bazy”, co spowoduje przeniesienie informacji z pliku
wsadowego oraz wynikéw obliczen wskaznikéow EFI+PL, IBI_PL i D do odpowiednich pél bazy
danych. Jesli nie wystepuja bledy pojawia sie komunikat ,,Sukces !”.

Do czesci wynikowej Tabeli ,,Stanowisko” w bazie danych aplikacja obliczeniowa prze-
nosi dane z pliku wsadowego, a takze szereg parametréw stanowigcych wynik oceny oraz nie-
zbednych do jego interpretacji. W kolejnych kolumnach (Tab. 7) sa to:

1) liczba gatunkow ryb stwierdzonych na stanowisku;

2) liczba ryb zlowionych na stanowisku;

3) masa ryb ztowionych na stanowisku;

4) udzial (%) gatunkéw wrazliwych, charakterystycznych dla rzek z dominacjg ryb toso-

siowatych (Procent_ST-Species — Tab. 6);

5) propozycja klasyfikacji stanowiska do rzek z dominacja ryb fososiowatych lub kar-
piowatych (Proponowana_kategoria_rzeki);

6) informacja o weryfikacji kategorii rzeki na podstawie udzialu gatunkéw z grupy
ST-species oraz parametréw abiotycznych (spadek, rodzaj substratu dennego), nato-
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Ryc. 9. Okno aplikacji

z polami wyboru
do obstugi programu

7)

8)

9)

: r?
-

» i -
R | g ol
g
R

EFI+IBI_PL

(fot. J. Ligeza)

miast w przypadku, gdy proponowana kategoria rzeki jest prawidlowa — w kolumnie
tej wprowadzana jest wartos$¢ ,NA” (not applicable);

wynik wskaznika obliczony jako $rednia z metryk charakterystycznych dla rzek z do-
minacjg ryb tososiowatych (Wartosc_EFIplus_pl_Salmonid);

wynik wskaznika obliczony jako $rednia z metryk charakterystycznych dla rzek z do-
minacja ryb karpiowatych (Wartosc_EFIplus_pl_Cyprinid);

kolejna kolumna zawiera klasg stanu/potencjatu ekologicznego (Klasa_EFIplus_pl).
Klasa ta okreslana jest przez program obliczajacy wskaznik na podstawie przedzialow
warto$ci zgodnych z proponowang klasyfikacjg stanowiska do rzek typu Salmonid
lub Cyprinid. W przypadku rzek typu Cyprinid — przedzialy sg zréznicowane tak-
ze ze wzgledu na metode polowu: brodzenie (w tym metoda mieszana) lub potéw
z lodzi (Tab. 8). Przypisanie stanowiska do kategorii rzek z dominacja ryb lososio-
watych Salmonid lub rzek z dominacjg ryb karpiowatych Cyprinid przez wskaznik
EFI+ wymaga weryfikacji (EFI+ Manual, 2009). Program weryfikuje przyporzad-
kowanie stanowiska proponowane przez wskaznik EFI+PL na podstawie udzialu
gatunkow z grupy ST-species oraz parametrow abiotycznych (spadek rzeki, rodzaj
substratu dennego). Program obliczajacy wskaznik EFI+PL skonstruowany jest
w ten sposob, ze jako podstawowy traktuje kategorie rzek z dominacja ryb lososio-
watych Salmonid, ktéra jest proponowana przez wskaznik w zdecydowanej wigkszosci
kombinacji warunkow abiotycznych i proporcji gatunkéw z grupy ST-Species (Tab. 9).
Stad ryzyko blednego przypisania stanowiska dotyczy w praktyce przede wszystkim
kategorii rzek Cyprinid, ktore sg blednie oznaczone jako Salmonid. Weryfikacja klasy-
fikacji stanowiska opisanego jako Salmonid jest wprowadzana jezeli udzial gatunkéw
wrazliwych, charakterystycznych dla rzek z dominacja ryb tososiowatych (ST-species)
jest mniejszy niz 0,5. W takim przypadku, jesli spelnione s3 jednoczesnie nastepujace
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warunki: 1) w kolumnie bazy danych ,Struktura_dna” znajduje si¢ wartos¢: ,,Or-
ganiczny’, ,Mul/glina” lub ,,Piasek”; 2) w kolumnie ,,Spadek_%o” wartos$¢ nie prze-
kracza 2,0%o — program wprowadza automatycznie zmian¢ proponowanej kategorii
rzeki na Cyprinid. Zapis taki jest wowczas automatycznie generowany w kolumnie
~Weryfikacja_kategorii_rzeki”. Ocena klasy wskaznika EFI+PL jest dalej obliczana
przez program wedlug przedzialéw okreslonych dla rzek z kategorii Cyprinid. Dla
stanowisk ocenianych metoda IBI_PL w kolumnie Klasa_EFIplus_pl wprowadzana
jest warto$¢ ,,NA”;

10) warto$¢ wskaznika IBI_PL jest automatycznie wprowadzana do bazy danych przez
aplikacje obliczeniowg w kolumnie (Wartosc_IBI_pl);

11) aplikacja wprowadza klase IBI_PL przypisang na podstawie wartosci wskaznika
IBI_PL i typu abiotycznego, zgodnie z przedzialami granic klas (Tab. 8) w kolejnej
kolumnie (Klasa_IBI_pl). W odréznieniu od wskaznika EFI+PL ocena ta nie wyma-
ga weryfikacji eksperckiej, gdyz metoda IBI_PL zostala opracowana specyficznie dla
okreslonych typow abiotycznych rzek.

Tab. 6. Lista wystepujacych w Polsce gatunkow wrazliwych (ST-species), charakterystycznych dla rzek z dominacja
ryb tososiowatych (Salmonid), wedtug EFI+ Manual 2009

Gatunki rodzime Gatunki nierodzime
Alburnoides bipunctatus Hucho hucho*
Coregonus lavaretus Salvelinus fontinalis

Cottus gobio

Cottus poecilopus
Eudontomyzon mariae
Lampetra planeri
Phoxinus phoxinus
Salmo salar

Salmo trutta fario
Salmo trutta lacustris
Salmo trutta trutta
Thymallus thymallus

*gatunek rodzimy w zlewni Dunaju

Kolejnym skladnikiem oceny stanu/potencjalu ekologicznego jest wskaznik diadromicz-
ny D, zwigzany z wystepowaniem ryb dwusrodowiskowych. Wskaznik ten stanowi dostosowang
do warunkéw Polski modyfikacje modulu Diadromous z oryginalnego Europejskiego Wskaz-
nika Ichtiologicznego EFI+. Aplikacja obliczeniowa wprowadza do bazy danych w kolumnie
Wskaznik_IRS_D (Tab. 7) wartos¢ tego wskaznika, odpowiadajacg proporcji liczby gatunkow
dwusrodowiskowych obecnie wystepujacych w badanej rzece do ich liczby notowanej historycz-
nie. Wskaznik ten przyjmuje zatem wartos$ci od 0 do 1. Jezeli warto$¢ wskaznika D jest mniejsza
niz 0,5 - program EFI+IBI_PL dokonuje korekty oceny stanu/potencjatu ekologicznego, obni-
zajac wynik uzyskany za pomoca metody EFI+PL (dla wszystkich typéw rzek) lub IBI_PL (dla
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wielkich rzek nizinnych typu 21 oraz ciekéw w dolinie wielkiej rzeki nizinnej - typu 26) o 1 kla-
se (Tab. 8). Jezeli wskaznik D przyjmuje wartos¢ wieksza lub réwng 0,5, albo nie zostal obliczo-
ny z uwagi na brak danych (komunikat ,NA”) — ocena EFI+PL lub IBI_PL nie ulega zmianie
i stanowi konicowa oceng¢ stanu/potencjalu ekologicznego dla badanego stanowiska. Program
wprowadza warto$¢ ostatecznej oceny odpowiednio do kolumny: Klasa_stanu_ekologicznego
lub Klasa_potencjalu_ekologicznego, w zaleznosci od statusu objetej badaniami JCWP. Pro-
gram automatycznie wprowadza tez warto$¢ ,,NA” do kolumny, ktéra nie stosuje si¢ dla danego
stanowiska ze wzgledu na status JCWP (naturalna, silnie zmieniona lub sztuczna cze¢s¢ wod).

Standardowa procedura zbioru materialéw w ramach monitoringu zaklada wyznacze-
nie jednego stanowiska w ramach kazdej badanej JCWP. Jednak w praktyce zachodzi nieraz
potrzeba wyznaczenia w ramach jednej JCWP dwoch lub wigcej stanowisk monitoringowych,
szczegdlnie w przypadku jednolitych czesci wéd o znacznej dlugosci lub obejmujacych rzeki
o zréznicowanych warunkach abiotycznych i réznym stopniu przeksztalcenia antropogenicz-
nego. W takim przypadku aplikacja EFI+IBI_PL oblicza wartos¢ sredniej arytmetycznej z ocen
EFI+PL albo IBI_PL dla wszystkich stanowisk zlokalizowanych w danej JCWP i wprowadza te
wartosci do odpowiednich kolumn bazy danych (Srednia_dla_JCWP_wartosc_EFIplus_PL albo
Srednia_dla_JCWP_wartosc_IBI_PL) przy kazdym ze stanowisk. Nastepnie program dokonuje
oceny klasy stanu/potencjatu ekologicznego w oparciu o przedzialy wyznaczone dla stosowa-
nej metody oceny (Tab. 8), uwzgledniajac wartos¢ wskaznika diadromicznego D i wprowadza
koncowq ocene stanu/potencjatu JCWP, identyczna przy wszystkich stanowiskach monitorin-
gowych potozonych w jednej JCWP, do odpowiednich kolumn bazy danych (Stan_ekologiczny_
JCWP albo Potencjal_ekologiczny JCWP) (Tab. 7). Jezeli w ramach jednej JCWP stanowiska
zakwalifikowano do réznych kategorii rzek (Salmonid i Cyprinid), lub odtawiano zréznicowana
metodyka (brodzenie, potéw z lodzi) — do wartosci $redniej stosuje si¢ zawsze surowszy zakres
przedzialdéw klas - tzn. przewidziany dla rzek kategorii Salmonid lub dla stanowisk tfowionych
metodg brodzenia (Tab. 8). Analogicznie, w przypadku zréznicowanych wartosci wskaznika D
dla stanowisk w obrebie jednej JCWP uwzglednia si¢ przy ocenie sredniej warto$¢ najnizsza.
Takie zréznicowanie moze wystapi¢ np. w przypadku istnienia nieprzekraczalnych barier dla
migracji ryb dwusrodowiskowych w obrebie badanej JCWP. Nalezy podkresli¢, ze nie wystepuje
mozliwos¢ oceny stanowisk w ramach jednej JCWP za pomocg réznych wskaznikéw (EFI+PL
i IBI_PL), gdyz wybor metody oceny uzalezniony jest od typu abiotycznego, ktéry przypisany
jest do calej jednolitej czesci wod.

W sytuacji, gdy zgodnie ze standardowg metoda odlowiono pojedyncze stanowisko dla
jednej JCWP - aplikacja EFI+IBI_PL przenosi uzyskang dla stanowiska wartos¢ wskaznika
EFI+PL albo IBI_PI odpowiednio do kolumny ,,Srednia_dla_JCWP_wartosc_EFIplus_PL” lub
»orednia_dla_JCWP_wartosc_IBI_PL’

Nastepnie program dokonuje oceny klasy stanu/potencjatu ekologicznego JCWP w opar-
ciu o przedzialy wyznaczone dla stosowanej metody oceny (Tab. 8), uwzgledniajac wartos¢ in-
deksu diadromicznego D i wprowadza koncowg ocene stanu/potencjalu JCWP do odpowied-
nich kolumn w bazie danych (Tab. 7). Ocena koncowa danej JCWP w oparciu o ichtiofaune
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jest wowczas identyczna z oceng dla stanowiska. Program automatycznie wprowadza warto$¢
»NA” do kolumny ,Klasa_stanu_ekologicznego JCWP”, lub ,Klasa_potencjalu_ekologiczne-
go_JCWP?”, ktoéra nie stosuje sie dla danego stanowiska ze wzgledu na status JCWP (naturalna,

silnie zmieniona lub sztuczna).

Tab. 7. Objasnienia kolumn stuzacych ustalaniu i gromadzeniu w bazie danych koncowych wynikéw oceny
stanu/potencjatu ekologicznego w oparciu o ichtiofaune

Naglowek kolumny Objasnienie
Liczba_gatunkow Liczba gatunkéw stwierdzonych na stanowisku
Liczba_ryb Liczba odfowionych na stanowisku ryb
Masa_ryb Laczna masa ryb odlowionych na stanowisku (g)
Procent_ST-Species Udziat (% osobnikéw) gatunkéw z grupy ST-species (Tab. 6)
Proponowana_kategoria_rzeki Kategoria rzeki Salmonid lub Cyprinid

Kategoria rzeki zweryfikowana w oparciu o warunki
abiotyczne (Spadek_%o, Struktura_dna) i % udzial gatunkéw
charakterystycznych ST-species dla rzek z dominacja ryb
tososiowatych Salmonid

Weryfikacja_kategorii_rzeki

Wartos$¢ wskaznika obliczona na podstawie metryk dla kategorii

Wartosc_EFIplus_pl_Salmonid rzek Salmonid (Tab, 10)

Wartos$¢ wskaznika obliczona na podstawie metryk dla kategorii

Wartosc_EFIplus_pl Cyprinid rzek Cyprinid (Tab, 10)

Klasy stanu/potencjatu ekologicznego dla stanowiska wedlug

o el ! wskaznika EFI+PL (Tab. 8)

Warto$¢ wskaznika IBI_PL obliczona w oparciu o metryki

Wartosc_IBLpl dla danego typu lub podtypu abiotycznego rzeki (Tab. 13)

Klasa_IBI_pl Klasa stanu/potencjatu ekologicznego wg wskaznika IBI_PL (Tab. 8)

Warto$¢ wskaznika D dla ryb dwusrodowiskowych, stosowana

Wskaznik_IRS_D w ocenie wybranych typow abiotycznych rzek (Tab. 8)

Klasa_stanu_ekologicznego Koncowa klasa stanu ekologicznego dla stanowiska (Tab. 8)

Klasa_potencjalu_ekologicznego Koncowa klasa potencjatu ekologicznego dla stanowiska (Tab. 8)

Warto$¢ wskaznika EFI+PL usredniona dla stanowisk

S S T A monitoringowych potozonych w jednej JCWP

Warto$¢ wskaznika IBI_PL us$redniona dla stanowisk

Suzshifte gl JOWT_ werkoy: B PL monitoringowych potozonych w jednej JCWP

Koncowa klasa stanu ekologicznego dla JCWP z uwzglednieniem
Stan_ekologiczny JCWP klasy ustalonej w oparciu o usredniong warto$¢ wskaznika EFI+PL
lub IBI_PL oraz wartoéci wskaznika D (Tab. 8)

Koncowa klasa potencjatu ekologicznego dla JCWP
Potencjal_ekologiczny JCWP z uwzglednieniem klasy ustalonej w oparciu o usredniong warto$¢
wskaznika EFI+PL lub IBI_PL oraz warto$ci wskaznika D (Tab. 8)

Informacje dodatkowe, np. o zastrzezeniach dotyczacych: liczby
ryb odlowionych na stanowisku mniejszej niz 30, wystepowania
jednego gatunku na stanowisku, braku ryb w odlowie lub braku
oceny (w przypadku rzek typu nr 22).

Uwagi
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Granice klas dla metody EFI+IBI_PL

Zasady wyznaczania granic klas poszczegolnych wskaznikéw byly odmienne dla metody
EFI+PL, IBI_PL oraz dla uzupetniajacego indeksu D. Dla wskaznika EFI+PL przyjeto przedziaty
klas ustalone dla oryginalnego Europejskiego Wskaznika Ichtiologicznego EFI+ (EFI+ Manual
2009). Przedzialy te sg zréznicowane dla rzek z dominacja ryb tososiowatych Salmonid oraz
z dominacjg ryb karpiowatych Cyprinid. Dla tej kategorii rzek granice klas sag dodatkowo zroz-
nicowane w zaleznosci od sposobu lowienia: brodzenie lub poléw z todzi (Tab. 8).

W przypadku metody IBI_PL granice klas zostaly pierwotnie wyznaczone metodg eks-
percka, w oparciu o dane z literatury (Karr, 1981; Karr i in. 1986). Takie granice przyjeto w me-
todzie IBI_PL w2013 r. (Dz. U. 22014 r. poz. 1482, Prus i Wisniewolski 2013) i s one stosowane
w PMS réwniez obecnie (Dz. U. z 2016 1. poz. 1187). W toku kolejnego projektu realizowanego
w latach 2014-2016 zweryfikowano granice klas wskaznika IBI_PL w oparciu o analize staty-
styczng zestawu danych ze 161 stanowisk ocenianych ta metoda (z wylaczeniem wielkich rzek).
Skutkowalo to zaréwno zmianami przedzialéw granic klas, jak i wynikéw oceny wykonywa-
nej wczesniejsza wersja programu EFI+IBI_PL. W odniesieniu do wielkich rzek zmianie ulegt
natomiast sposdb przeliczania punktacji wskaznika IBI_PL do przedziatu 0-1, ze wzgledu na
wprowadzone modyfikacje metryk. Skutkowalo to zmianami przedziatéw granic klas, jednak
nie mialo wplywu na wyniki oceny wykonywanej wczesniejsza wersjg programu EFI+IBI_PL.
Weryfikacja granic klas IBI_PL dla wielkich rzek bedzie kontynuowana w ramach mi¢dzyna-
rodowego ¢wiczenia interkalibracyjnego. Aktualne granice klas metody EFI+IBI_PL przedsta-
wiono w tabeli 8. Zmiany granic klas wskaznika powinny zosta¢ uwzglednione w nowelizacji
obowigzujacego rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wéd powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci
dla substancji priorytetowych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1187).

Zmieniono takze sposob oceny rzek typu abiotycznego nr 26 (ciek w dolinie wielkiej
rzeki nizinnej) ze wskaznika EFI+PL na IBI_PL, jako lepiej dostosowany do ujsciowych odcin-
kow ciekéw wpadajacych do wielkich rzek. Do oceny rzek typu 26 przyjeto zestaw metryk opra-
cowanych dla rzek organicznych i miedzyjeziornych (bez ryb fososiowatych) oraz utrzymujac
stosowanie wskaznika pomocniczego D.

Ponadto zrezygnowano z oceny na podstawie ichtiofauny rzek typu abiotycznego nr 22 (rze-
ka przyujsciowa pod wpltywem wod stonych), ze wzgledu na swoisty sklad zespotéw ryb, w ktérych
brak jest charakterystycznych gatunkéw wskaznikowych wrazliwych na czynniki antropopresji.

Dla wskaznika D granice dwdch klas przyjeto metoda ekspercka w toku poprzedniego pro-
jektu realizowanego w latach 2011-2013. Dla stanowisk gdzie warto$¢ wskaznika D jest nizsza niz
0,5 dokonuje si¢ obnizenia oceny wskaznika podstawowego (EFI+PL lub IBI_PL) o 1 klase. Dla
stanowisk gdzie warto$¢ wskaznika D jest wieksza badz réwna 0,5 ocena wskaznika podstawowe-
go nie ulega zmianie. Wskaznik D uwzgledniono dla wszystkich stanowisk ocenianych metoda
EFI+PL oraz dla czgsci stanowisk ocenianych metodg IBI_PL - dla rzek typu abiotycznego nr 21
(wielka rzeka nizinna) oraz nr 26 (ciek w dolinie wielkiej rzeki nizinnej) (Tab. 8).
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INTERPRETACJA WYNIKOW OCENY STANU/POTENCJALU
EKOLOGICZNEGO Z ZASTOSOWANIEM WSKAZNIKA EFI+PL

Metoda EFI+ jest to wielokryterialny wskaznik oparty na modelu probabilistycznym, od-
wzorowujacym warunki referencyjne z uwzglednieniem typologii wéd ptynacych. W procesie
tworzenia oryginalnego wskaznika EFI+ warunki referencyjne zostaly okreslone na podstawie
danych potowowych z nieprzeksztalconych stanowisk. Stanowiska referencyjne wytypowano
zbazy danych w oparciu o analize kilkudziesieciu czynnikow presji, ktore zostaty okreslone przez
uczestnikow projektu dla badanych rzek. W przypadku braku takich stanowisk dla niektérych
typow rzek, w celu okreslenia referencyjnych zespotéw ryb korzystano z danych historycznych
i modelowania. Na podstawie warunkéw abiotycznych oraz skladu ichtiofauny stwierdzonego
w odlowie, wskaznik klasyfikuje stanowisko do jednego z dwdch typow rzek: 1) z dominacja
ryb tososiowatych Salmonid lub 2) z dominacja ryb karpiowatych Cyprinid. Jezeli wystepuje
rozbiezno$¢ miedzy zestawem warunkow abiotycznych a zarejestrowanym udziatem gatunkow
charakterystycznych dla rzek z dominacjg ryb tososiowatych, konieczna jest weryfikacja wy-
boru wariantu wskaznika (Tab. 7, 9). Weryfikacji tej dokonuje program EFI+IBI_PL, zgodnie
z zasadami przedstawionymi w Tabeli 9. Modul obliczeniowy EFI+PL szacuje roznice pomie-
dzy zespolem referencyjnym ichtiofauny a wynikiem polowu w oparciu o odpowiednig pare
metryk (Tab. 10). Metryki wskaznika EFI+ wykazuja stosunkowo niska korelacje wewnetrzng
- wspoélczynnik Pearsona ponizej 0,65 (EFI+ Manual 2009). Zwraca jednak uwage znaczny sto-
pien podobienstwa miedzy zestawami gatunkéw w poszczegolnych parach metryk (Bady i in.
2009) (Tab. 11). Dla rzek Polski z dominacja ryb lososiowatych w aktualnej wersji obu metryk
wystepuje 67% wspolnych gatunkéw, natomiast dla rzek z dominacja ryb karpiowatych udzial
wspdlnych dla obu metryk gatunkéw wynosi 63%.

Wskaznik EFI+PL wykorzystuje modul obliczeniowy Europejskiego Wskaznika Ichtio-
logicznego EFI+. Modul ten stanowi skrypt w programie R, wbudowany w aplikacje obliczenio-
wa wskaznika EFI+IBI_PL operujaca w programie C# i transponujacg dane z pliku wejsciowego
oraz wyniki oceny wskaznika EFI+PL do zbiorczej, otwartej bazy danych w programie Access.

Metryki wskaznika EFI+PL

Metryki wskaznika EFI+ zostaly okreslone na podstawie funkcjonalnych grup gatun-
kow (gildii), odwzorowujacych gtéwne cechy ekologiczne i biologiczne zespotow ryb (Tab. 10).

Powazny problem przy interpretacji wynikéw oceny za pomocg oryginalnego wskaznika
EFI+ stanowi grupa gatunkéw obcych dla polskiej ichtiofauny, ktérych obecno$¢ moze wply-
wa¢ na podniesienie wyniku oceny, ze wzgledu na ich przynalezno$¢ do gildii uwzglednionych
w metrykach wskaznika EFI+ (Tab. 11). W warunkach Polski dotyczy to 10 gatunkow: pstrg-
ga teczowego (Oncorhynchus mykiss), pstraga zrodlanego (Salvelinus fontinalis), palii alpejskiej
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(Salvelinus alpinus), pelugi (Coregonus peled) tolpygi biatej (Hypophthalmichthys molitrix) amu-
ra (Ctenopharyngodon idella), sumika czarnego (Ameiurus melas), mutawki batkanskiej (Umbra
krameri), babki byczej (Neogobius melanostomus) i babki rurkonosej Proterorhinus semilunaris
(Tab. 11). Wyniki odlowéw przeprowadzonych w ramach monitoringu w latach 2011-2012 na
493 stanowiskach wskazywaly wprawdzie, ze udzial gatunkéw wsiedlonych i inwazyjnych, wy-
stepujacych w omawianych metrykach, stanowit zaledwie 0,32% z ogélnej liczby ponad 127 ty-
siecy ztowionych ryb, jednak w celu unikniecia potencjalnego zawyzenia oceny w aktualnej wer-
sji programu (EFI+PL) ich wplyw na metryki zostal zablokowany.

Zkolei grupa 9 gatunkéw: bolen (Aspius aspius), ciosa (Pelecus cultratus), rozpior (Aramis
ballerus), aloza (Aloza aloza), parposz (Aloza fallax) strzebla blotna (Eupallasella perenurus),
piskorz (Misgurnus fossilis), rozanka (Rhodeus amarus) i lin (Tinca tinca) nie jest charaktery-
styczna dla rzek z dominacjg ryb tososiowatych (patrz Tab. 11). Gatunki te znalazty si¢ w me-
trykach dla tego typu rzek, poniewaz spelniajg ogdlne kryteria ekologiczne wyréznionych gildii.
W aktualnej wersji programu (EFI+PL) ich wptyw na metryki zostal zablokowany, podobnie jak
w przypadku gatunkéw obcych.

Metryka Ni.O2.Intol, wykorzystywana do oceny rzek z dominacja ryb lososiowatych,
odnosi sie do zageszczen osobnikéw (liczba osobnikéw na 100 m? odtowionej powierzchni
stanowiska) gatunkéw wrazliwych na niedobory tlenu. W ichtiofaunie Polski wstepuje facznie
28 gatunkoéw zaliczonych przez oryginalny wskaznik EFI+ do tej metryki. Jednak 4 z nich s ga-
tunkami obcymi dla ichtiofauny Polski, zas kolejne 4 - to gatunki niecharakterystyczne dla rzek
z dominacjg ryb lososiowatych typu Salmonid. Gatunki te zostaly usunigte z omawianej me-
tryki podczas prac nad udoskonaleniem wskaznika EFI+PL. Stad w aktualnej wersji programu
EFI+PL w metryce tej uwzglednia si¢ 20 rodzimych gatunkéw ryb, charakterystycznych dla rzek
z dominacja ryb fososiowatych (Tab. 11).

Z kolei metryka (Ni.Hab.Intol.150) odnosi si¢ do zageszczenia ryb w klasie dtugosci cal-
kowitej do 150 mm nietolerujgcych degradacji siedlisk, wobec czego taczy ona cechy metryki
ilosciowej z informacja o strukturze wielko$ciowej i — posrednio — wiekowej zespotu ichtiofau-
ny. Jest ona rdwniez wykorzystywana do oceny rzek z dominacja ryb tososiowatych. Metryka
ta obejmuje 35 gatunkéw wystepujacych w Polsce. Jednak 4 z nich sg gatunkami obcymi dla
ichtiofauny Polski, za$ kolejne 6 — to gatunki niecharakterystyczne dla rzek z dominacja ryb
lososiowatych typu Salmonid. Gatunki te zostaly usuniete z omawianej metryki podczas prac
nad udoskonaleniem wskaznika EFI+PL. Stad w aktualnej wersji programu EFI+PL w metryce
tej uwzglednia si¢ 25 rodzimych gatunkow ryb, charakterystycznych dla rzek z dominacjg ryb
tososiowatych (Tab. 11).

Metryka Ric.RH.Par, stuzaca do oceny rzek z dominacjg ryb karpiowatych dotyczy bo-
gactwa gatunkowego ryb wymagajacych do rozrodu $rodowiska lotycznego. W warunkach Pol-
ski wystepuje 37 gatunkéw ryb i minogdw o cechach ekologicznych charakterystycznych dla tej
metryki. Jednak 6 z nich to gatunki obce dla ichtiofauny Polski, ktore zostaly usuniete z oma-
wianej metryki podczas prac nad udoskonaleniem wskaznika EFI+PL. Stad w aktualnej wersji
programu EFI+PL w metryce tej uwzglednia si¢ 31 rodzimych gatunkéw ryb (Tab. 11).
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Metryka Ni.LITHO, réwniez stuzaca do oceny rzek z dominacjg ryb karpiowatych,
uwzglednia 37 gatunkéw wystepujacych w Polsce. Jednak 6 z nich to gatunki obce dla ichtio-
fauny Polski, ktére zostaly usunigte z omawianej metryki podczas prac nad udoskonaleniem
wskaznika EFI+PL. Stad w aktualnej wersji programu EFI+PL w metryce tej uwzglednia sie
31 rodzimych gatunkow ryb (Tab. 11).

Generalnie metryki wskaznika EFI+PL wykazuja wrazliwo$¢ na przeksztalcenia $rodo-
wiska rzecznego, w szczegdlnosci zwigzane ze zmiang rodzaju substratu dennego, np. zamulanie,
zwlaszcza w rzekach o dnie zwirowym (gatunki litofilne uwzglednione w metryce Ni.LITHO),
zmiany predkosci i temperatury wody (gatunki reoparyczne w metryce Ric.RH.Par i gatunki
wrazliwe na deficyty tlenu w metryce Ni.O2.Intol). Z kolei metryka Ni.Hab.Intol.150 wykazuje
wrazliwo$¢ na przeksztalcenia siedlisk rzecznych, a w szczegélnosci na ubytek tarlisk (uwzgled-
nienie osobnikéw mniejszych niz 150 mm).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ocena stanu/potencjatu ekologicznego w oparciu o ichtiofau-
ne nie jest mozliwa dla stanowisk, na ktérych nie odlowiono ryb. Brak ryb na stanowisku po-
fowowym wskazuje niewatpliwie na bardzo silne zaburzenia stanu $rodowiska, jednak wobec
braku danych nie ma mozliwosci dokonania oceny w oparciu o ten element biologiczny. Réw-
niez w przypadku stanowisk o niskiej liczbie gatunkdw i matej liczbie odlowionych ryb ocena
w oparciu o ichtiofaun¢ powinna by¢ traktowana ostroznie. EFI+ Manual (2009) przyjmuje ta-
kie zastrzezenie dla stanowisk, na ktérych odlowiono ryby nalezace tylko do jednego gatun-
ku, lub w odtowie zanotowano tacznie mniej niz 30 ryb. Aplikacja EFI+IBI_PL automatycznie
kontroluje w odpowiednich kolumnach czesci wynikowej bazy danych (Tab. 7) liczbe gatunkéw
i faczng liczbe odlowionych ryb i w przypadku podanych wyzej wartosci wprowadza w kolum-
nie Uwagi zastrzezenie: ,Jeden gatunek’, lub ,,Niska liczba ryb”. Wyniki oceny stanu/potencjatu
ekologicznego w oparciu o ichtiofaune dla takich stanowisk mozna podawa¢ w zestawieniach,
jednak nie nalezy wiaczac ich do oceny zbiorczej elementéw biologicznych.

Tab. 10. Metryki stosowane do obliczenia wskaznika EFI+ dla rzek z dominacjg ryb lososiowatych (Salmonid) i dla
rzek z dominacjg ryb karpiowatych (Cyprinid) — wg EFI+ Manual (2009), zmienione

Ka_tjg;;:;az,;izlfkl Symbol metryki Rozwiniecie nazwy metryki - grupy ekologiczne
- S Ni.O2.Intol Zageszczenie (liczba osobn. na 100 m?w jednokrotnym elektropotowie)
S g 8¢ J Y p
2 g & S gatunkow nie tolerujacych deficytéw tlenu (wymagania >6 mgO, dm™).
=)
5 £ = .é % Ni.Hab.Intol.150 | Zageszczenie (liczba osobn. na 100 m?w jednokrotnym elektropotowie)
S 2 osobnikéw mniejszych niz 150 mm (Lt.) gatunkéw nie tolerujacych
R degradacji siedlisk.
< o Ric.RH.Par Bogactwo (liczba gatunkéw w jednokrotnym elektropotowie)
§ = - ryb wymagajacych do rozmnazania srodowiska lotycznego
g g S (reoparycznych).
=~
3 1SRN Ni.LITHO Zageszczenie (liczba osobn. na 100 m*w jednokrotnym elektropotowie)
E B, ng gatunkéw wymagajacych do skladania ikry twardego substratu:
5 'E\ zwiru, skal, glazéw, otoczakéw réznej frakeji (litofilnych). Wyleg tych
gatunkéw wykazuje reakeje stresowa na $wiatlo.
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INTERPRETACJA WYNIKOW OCENY STANU/POTENCJALU
EKOLOGICZNEGO Z ZASTOSOWANIEM WSKAZNIKA IBI_PL

Dla grupy typéw abiotycznych rzek, dla ktérych metoda oceny stanu ekologicznego
z wykorzystaniem wskaznika EFI+PL nie znajduje zastosowania, rekomendowane jest wyko-
rzystanie wskaznika integralnosci biotycznej IBI, w wersji dostosowanej do warunkéw Polski
(IBI_PL). Dla poszczegélnych typow abiotycznych lub ich grup przygotowane zostaly oddzielne
matryce, pozwalajace na ocene stanu/potencjatu ekologicznego.

Wskaznik Integralnosci Biotycznej IBI, bazujacy na zespotach ryb, ocenia je w wersji
oryginalnej poprzez system 12 skladnikow zgrupowanych w trzech kategoriach opisujacych
1) bogactwo i sklad gatunkowy, 2) strukture troficzng, 3) liczebnos$¢ i kondycje zespotu ryb
(Karr, 1981; Karr i in. 1986).

Wskaznik IBI_PL jest obliczany dla nastepujacych typéw i podtypéw abiotycz-
nych rzek:

e Typ 2lawielkie rzeki nizinne z dnem piaszczystym - powierzchnia zlewni >10 000 km?;

e Typ 21b wielkie rzeki nizinne z dnem zZwirowym - powierzchnia zlewni >10 000 km?

¢ Typ 23 rzeki nizinne organiczne — powierzchnia zlewni <100 km?

e Typ 24 rzeki nizinne organiczne — powierzchnia zlewni 100-10 000 km?;

e Typ 25a rzeki $rddjeziorne bez wystepowania ryb lososiowatych — powierzchnia zlew-

ni <100km? i 100-10 000 km?;

e Typ 25b rzeki $rodjeziorne z obecnoscig ryb tososiowatych — powierzchnia zlewni

<100km? i 100-10 000 km?

e Typ 26 ciek w dolinie wielkiej rzeki nizinnej tososiowatych — powierzchnia zlewni

<100km? i 100-10 000 km?.

Wskaznik IBI_PL sklada si¢ z 12 metryk okreslajacych biologiczny stan ichtiofauny,
w oparciu o grupy ekologiczne gatunkéw ryb (Tab. 12), zebranych w 3 kategorie (Tab. 13):

1) Bogactwo zespolu ryb i proporcje gatunkowe;

2) Proporcje grup troficznych;

3) Obfitos¢ i zdrowotnos¢ zespotdw ryb.

Dla kazdego z wymienionych typéw i podtypéw rzek wybrano po 12 specyficznych me-
tryk, ktére przedstawiono w 3 kategoriach (Tab. 13). Wyliczone wartoséci poszczegdlnych me-
tryk otrzymuja punktacje jako$ci: 5 - bardzo dobry; 3 - dostateczny; 1 - staby. Granice wartosci
tych metryk dla kazdej kategorii punktacji zostaly wyznaczone w oparciu o analiz¢ danych mo-
nitoringowych z nieprzeksztalconych stanowisk na rzekach z réznych regionéw Polski i stano-
wig podstawe dzialania wskaznika IBI_PL.

Aplikacja obliczeniowa wykorzystuje macierz zawierajaca wykaz gatunkow ryb i metryk
wskaznika IBI_PL w poszczegélnych typach rzek oraz wbudowane réwnania gdzie:

i-te wiersze okreslaja gatunki ryb,

j-ote kolumny okreslajag wybrane metryki dla ww. typéw i podtypow abiotycznych rzek.
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W macierzy przyjeto system 0-1 oznaczajacy, ze kazdemu gatunkowi przypisano przyna-
lezno$¢ do okreslonej grupy ekologicznej (1), lub brak takiej przynaleznosci (0). Przynaleznos¢
gatunkow ryb do grup ekologicznych (gildii) przedstawiono w tabeli 12. Aplikacja obliczeniowa
posiada wbudowany modut IBI_PL z réwnaniami i funkcjami oraz okreslonymi granicami war-
tosci metryk wraz z zakresami ich punktacji IBI (1-3-5). W ten sposdb przy uzyciu programu
dokonywane jest zautomatyzowane kwalifikowanie danych empirycznych uzyskanych w terenie
do klas jakosci wedlug punktacji IBI.

Aplikacja obliczajaca wskaznik IBI_PL ustala typ abiotyczny badanej rzeki wykorzystu-
jac dane zawarte w arkuszu podstawowym pliku wej$ciowego, zaczerpniete z charakterystyki
JCWP w ktorej polozone jest stanowisko. Do ustalenia podtypu matrycy IBI_PL aplikacja wy-
korzystuje informacje dotyczace wysoko$ci n.p.m. oraz dane o charakterze dna rzeki i obecnosci
ryb lososiowatych w polowie (réwniez zawarte w arkuszu podstawowym pliku wejsciowego).

Tab. 12. Podstawowe ekologiczne grupy ryb i minogéw wystepujacych w systemach rzek Polski uwzglednianych
w metrykach wskaznika IBI_PL

Gatunek Grupy ekologiczne Bochodrenic
nazwa facinska nazwa polska | troficzna | rozrodcza | przeplywu | siedliskowa gatunku
Abramis ballerus rozpior Ff Ph Lm We N
Abramis bjoerkna krap I Ph-1 Lm We N
Abramis brama leszcz o Ph Lm N
Abramis sapa sapa I Ph-1 R N
Acipenser oxyrinchus J: ssti:;t;osy I IL R B N
Acipenser sturio Jz eiﬁg dni I 1L R B N
Alburnoides bipunctatus | piekielnica I IL, R We N
Alburnus alburnus ukleja I Ph-1 R We N
Alosa alosa aloza Ff Pe Lm/R We N
Alosa fallax parposz O/1 Pe Lm/R We N
Ameiurus melas sumik czarny | I Ph Lm B A
Ameiurus nebulosus Skifll(i)l\jvaty I Ph Lm B A
Anguilla anguilla wegorz P Spec Lm B N
Aspius aspius bolen P IL R We N
Barbatula barbatula sliz I PS R N
Barbus barbus brzana I IL R N
Barbus cyclolepis EZ:T;L I IL, R B N
Barbus meridionalis brzanka I 1L R N
Barbus peloponnesius brzanka I IL R N
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Gatunek Grupy ekologiczne PoChodzenic

nazwa facinska nazwa polska | troficzna | rozrodcza | przeplywu | siedliskowa gatunku
Barbus petenyi brzanka I IL, R B N
Carassius auratus kara$ zlocisty | O Ph Lm B A/AI
Carassius carassius kara$ pospolity | O Ph Lm B N
Carassius gibelio ls(:;srézysty 0) Ph Lm B A/AI
Chondrostoma nasus $winka H 1L R B N
Clarias gariepinus zsllflgrlli(iﬁski 0) Ph Lm B Al
Cobitis taenia koza I Ph R B N
Coregonus albula sielawa Ff Ph - PS Lm We N
Coregonus lavaretus sieja Ff L/PS Lm We N
Coregonus peled peluga Ff PS Lm We Al
Cottus gobio ggﬁ;ﬁtwy I IL R B N
Cottus poecilopus Ig;lr(;‘g(?;lze iy I 1L R B N
Ctenopharyngodon idella | amur biaty H Pe Lm We Al
Cyprinus carpio karp I Ph Lm B Al
Esox lucius szczupak P Ph Lm We N
Eudontomyzon mariae umljila(i)ﬁskj Ff L R B N
Eupallasella perenurus strzebla blotna | I Ph Lm We N
Gasterosteus aculeatus ciernik I Ph Lm We N
Gobio gobio kietb I PS R N
Gobio kesslerii kietb Kesslera | I PS R N
Gymnocephalus cernuus | jazgarz I Ph-1 Lm We N
Hucho hucho glowacica P IL R We AT*
Hyp °p h thalmichthys tolpyga biata Ff Pe Lm We Al
molitrix
Lampetra fluviatilis minodg rzeczny | Ff 1L R B N
Lampetra planeri glrizfrﬁeniowy Ff IL, R B N
Lepomis gibbosus bass stoneczny | O PS Lm We Al
Leucaspius delineatus stonecznica @) Ph Lm We N
Leuciscus cephalus klen I/P L R Wc N
Leuciscus idus jaz Q) Ph R/Lm Wec N
Leuciscus leuciscus jelec I Ph-1 R We N
Lota lota mietus I/P Ps R/Lm We N
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Gatunek Grupy ekologiczne PoChodzenic
nazwa lacinska nazwa polska | troficzna | rozrodcza | przeplywu | siedliskowa gatunku
Misgurnus fossilis piskorz I Ph Lm B N
Neogobius fluviatilis babka szczupta | I IL, Lm B A
i:];;iool’t”rfc olis babka lysa I L Lm B A
Neogobius melanostomus | babka bycza I/P Lm B A
Oncorhynchus mykiss pstrag teczowy | I/P R We Al
Oreochromis niloticus tilapia H PS Lm We Al
Osmerus eperlanus stynka Ff L-pe Lm We N
Pelecus cultratus ciosa Ft/1 Pe R We N
Perca fluviatilis okon I/P Ph-1 Lm/R We N
Perccottus glenii trawianka I Ph Lm A
Petromyzon marinus min6g morski | Ff IL, R B N
Phoxinus phoxinus ;t;tzsg)iva O 1L R We N
Platichthys flesus stornia I PS Lm B N
ot foa e
Pseudorasbora parva czebacz'e K I Ph-1 R B A
amurski
Pungitius pungitius cierniczek I Ph Lm We N
Rhodeus amarus rézanka H (ON Lm/R Wce N
Romanogobio viadykovi l';iae\igpletwy I PS R B N
Rutilus rutilus plo¢ Q) Ph Lm We N
Sabanejewia aurata koza zlotawa I Ph-1 R B N
Salmo salar toso$ atlantycki | P/I IL, R Wc N
Salmo trutta fario g f)tcr()a}lgowy I/P IL R We N
Salmo trutta lacustris tro¢ jeziorowa | P/I IL R Wc N
Salmo trutta trutta tro¢ wedrowna | P/I IL R We N
Salvelinus alpinus palia I/P IL, R We Al
Salvelinus fontinalis pstrag zrédlany | I/P IL, Wc Al
Sander lucioperca sandacz P Ph Lm/R We N
f:;::rl:)l;:;;halmus wzdrega = Ph Lm We N
Silurus glanis sum P Ph R B N
Thymallus thymallus lipien I IL, R Wc N
Tinca tinca lin I Ph Lm B N
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Gatunek Grupy ekologiczne PoChodzenic
nazwa facinska nazwa polska | troficzna | rozrodcza | przeplywu | siedliskowa gatunku
: mutawka
Umbra krameri batkafiska @) Ph Lm B Al
mulawka
Umbra pygmaea wschodnio- Q) Ph Lm B Al
amerykanska
Vimba vimba certa I IL R B N

Ff - filter feeders — odzywiajace si¢ przez filtracje;

P - piscivores — drapiezne;

I - invertivores — odzywiajace si¢ faung bezkregowa;

O - omnivores — wszystkozerne;

H - herbivores - roslinozerne;

L - lithophilous — rozréd na substracie zwirowym i kamiennym;

Ph - phytophilous - rozrdéd na substracie roslinnym;

Ph-1 - phyto-lithophilous — rozrdd na substracie ro§linnym migkkim lub statym;
PS - psammophilous — rozréd na substracie piaszczystym;

OS - ostracophilous — rozwoj ikry w jamie plaszczowej malzy;

L-pe - litho-pelagophilous — rozréd na kamieniach, ikra unoszona z pradem wody;
Pe - pelagophilous - ikra unoszona z pradem wody;

R - reolimnic - ryby preferujace szybki nurt wody;

Lm - limnophilic - ryby wystepujace w wolno ptynacych wodach;

We - water column - ryby toni wodnej (nektoniczne);

B - benthic - ryby przydenne;

N - native species — gatunki rodzime;

A - aliens - gatunki obce; AI - obce pochodzace z zarybien;

* gatunek rodzimy w zlewni Dunaju.

Sposdb obliczania poszczegdInych metryk IBI_PL

Kategoria ,,Bogactwo zespolu ryb i proporcje gatunkowe”

Pierwsze cztery metryki: calkowite bogactwo gatunkowe, bogactwo grupy gatunkéw toni
wody, bogactwo grupy gatunkéw przydennych oraz bogactwo gatunkéw typowych dla wielkich
rzek (Tab. 13) wyznaczano dwoma sposobami. Dla rzek typu 21a piaszczystego i 21b zwirowego
wyznaczono wartosci graniczne klas IBI_PL w oparciu o archiwalne dane uzyskane z odlowow
ryb, co umozliwito przeprowadzenie estymacji danych aktualnych z badanych stanowisk i okre-
slanie ich punktacji IBI_PL. W przypadku typow 23, 24, 25a i 25b i 26 dla tych metryk wyzna-
czono prostoliniowe funkcje zaleznosci y = a + bx, gdzie:

y - bogactwo gatunkowe wyrazone liczbg gatunkéw ryb;

x  -zlogarytmowana (In) warto$¢ powierzchni dorzecza (km?);

aib - parametry funkcji.

Punkty na wykresie zaleznosci migdzy liczba gatunkéw ryb a logarytmem powierzch-
ni dorzecza tworzg trojkat prostokatny. Wedltug klasycznej metody IBI wykres taki dzielono
na trzy rowne czesci (tréjkaty) i wykreslano trzy linie maksymalnego bogactwa gatunko-
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wego (Ryc. 10) okredlajace gérne granice liczby gatunkéw dla danej wielkosci i typu rzeki.
Nadawano tym granicom punkty jakosci IBI wedlug zasady: najwyzej lezaca linia - 5 pkt,
srodkowa - 3 pkt i najnizsza linia 1 - pkt. Byly one podstawa do oceny IBI dla stanowiska
monitoringowego. Podstawa wyznaczenia funkcji zaleznosci byly wczesniej wykreslone li-
nie maksymalnego bogactwa gatunkowego i przebiegajace bezposrednio wzdluz nich dane
(punkty) liczby gatunkéw skorelowane z wielkoscia powierzchni dorzecza. Istotg tych funkcji
jest okreslenie modelowego (hipotetycznego) bogactwa gatunkowego wyrazonego liczbg ga-
tunkéw ryb, odpowiednio dla danego typu rzeki i jej wielkosci oraz powierzchni dorzecza.
Funkcje te sg zatem gérnymi granicami zakreséw klas jakos$ci IBI okreslonych punktami:
5 pkt, 3 pkt, 1 pkt (Ryc. 10) i wobec nich prowadzona jest klasyfikacja danych empirycznych
z badanych stanowisk.

Wyznaczono 15 takich funkeji dla poszczegélnych typow rzek, ktére nastepnie zostaly
wbudowane w modut IBI_PL komputerowej aplikacji obliczeniowej. Przykladowo, dla metryki
~Calkowite bogactwo gatunkowe” dla rzek typ 23, 24 i 26 wyznaczono nastepujace funkcje w za-
kresach jakosci IBI:

IBI - 5 pkt > funkcji dla 3 pkt

IBI - 3 pkt <y =1,7949x + 0,6824 <

IBI - 1 pkt <y=0,9006x - 0,3827 <

Znak < przed réwnaniem funkcji oznacza domkniecie zakresu klasy, znak < postawiony
za rOwnaniem oznacza otwarcie zakresu klasy w dol, znak > otwarcie zakresu do gory.

Pozostale metryki w kategorii ,,Bogactwo zespotu ryb i proporcje gatunkowe” to:

- wskaznik wyréwnania gatunkowego Pielou wyrazony wzorem E = ns
n

gdzie: H' to wskaznik réznorodnosci ogolnej liczony wedlug wzoru

S.(n, n )
H'==>|—=|-1n| £ |; S - liczba gatunkdéw;
Z[NJ n[NJ s

- % udzial gatunkéw litofilnych;

- % udzial gatunkéw litofilnych z wykluczeniem lososiowatych;

- % udzial gatunkow wskaznikowych dla wielkich rzek;

- % udzial gatunkéw wskaznikowych;

- % udzial szczupaka;

- % udziat ptoci;

- % udzial gatunkéw eutrofizujgcych.

Metryki te s3 odpowiednio dobierane do specyfiki typéw rzek. Zachowana jest stala licz-
ba metryk w omawianej kategorii, ktora dla kazdego typu rzeki wynosi 6 (Tab. 13). W strukture
programu wbudowano formuty obliczajace okreslone wczesniej granice klas jakosci IBI oraz

udzialy procentowe gatunkéw ryb lub grup gatunkéow:

64




S
Z”i

%n, = —— gdzie:
o/, N gazie

n, - liczba osobnikéw i - tego gatunku na stanowisku,

N - catkowita liczba osobnikéw ryb na stanowisku,

S - liczba gatunkow w danej grupie na stanowisku.

Réwnanie to zastosowano takze do metryk zawartych w kolejnych kategoriach.

35
30 +
.
25 +
5 pkt. IBI
o
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3 f‘
g 20+ =4
= ¥
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8 154 3 pkt. IBI
=
10 4 _ e
5%« ’,’ e w s ____—'
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1 M
0 t t t t f
1 15 2 25 3 35 4

Powierzchnia dorzecza (log kmz)

Ryc. 10. Zalezno$¢ miedzy logarytmem powierzchni dorzecza a liczbg gatunkéw ryb w zespole. Przyklad wyzna-
czania linii maksymalnego bogactwa gatunkowego (LMBG) dla trzech przedziatéw punktacji IBI.

Kategoria ,,Proporcje grup troficznych”

Ta kategoria zawiera metryki okreslajace grupy ryb zwigzane z ich preferencjami pokar-
mowymi i procentowy udziat osobnikéw nalezacych do tych grup. Wyznaczono w niej 6 me-
tryk, dobieranych stosownie do specyfiki rzek:

- % udzial drapieznych;

- % udzial wzglednie drapieznych;

- % udzial odzywiajacych si¢ bezkregowcami i minogow;

- % udzial wzglednie drapieznych i odzywiajacych sie bezkregowcami;

- % udzial grupy wszystkozernych;

- % udzial wszystkozernych z wykluczeniem ploci.
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Kategoria ,,Obfitos¢ i zdrowotno$c¢ zespolow ryb”

Wyrézniono w tej kategorii trzy metryki dotyczace stanu zdrowotnosci, ogdlnej liczeb-
nosci zespotu ryb oraz udzialu gatunkéw obcych.

Charakterystyka metryk wskaznika IBI_PL

Do metryk o charakterze jako$ciowym zalicza si¢ 4 pierwsze metryki wymienione
w grupie ,,Sktad i bogactwo gatunkowe” (Tab. 13). Metryka ,Catkowite bogactwo gatunkéw”
odzwierciedla ogdlne zréznicowanie zespolu ichtiofauny, kolejne metryki: ,Bogactwo gatun-
kow toni wody” i ,Bogactwo gatunkéw strefy przydennej” odnoszg sie do grup ekologicznych
zwigzanych z preferencjami siedliskowymi, za§ metryka stuzaca do oceny stanu srodowiska
wielkich rzek nizinnych, obejmuje bogactwo gatunkéw typowych dla duzych rzek, takich jak:
sandacz Sander lucioperca, bolen Aspius aspius, brzana Barbus barbus, leszcz Abramis brama,
sum Silurus glanis, jesiotr ostronosy Acipenser oxyrinchus, jesiotr zachodni Acipenser sturio, par-
posz Alosa fallax i aloza Alosa alosa. Kolejng metryka jakosciows, wykorzystywang w metodzie
IBI_PL dla wielkich rzek nizinnych o dnie zwirowym, jest wskaznik wyréwnania gatunkowego
Pielou E (Glowacinski 1996). Metryka ta odzwierciedla proporcjonalno$¢ zespotu ichtiofauny
i wykazuje nizsze wartosci w przypadku znacznej dominacji pojedynczych gatunkéw.

W metodzie IBI_PL wykorzystywany jest szereg metryk opartych na proporcjach ilo-
$ciowych, tzn. udziale osobnikéw nalezacych do poszczegélnych gatunkéw wskaznikowych
lub grup ekologicznych czy gatunkéw charakterystycznych dla typu rzeki. Nalezg do nich
nastepujace metryki z grupy ,,Sklad i bogactwo gatunkowe” (Tab. 13): % udzial gatunkow
litofilnych, % udzial szczupaka, % udzial ploci, % udzial ryb tososiowatych. Dla wielkich
rzek nizinnych piaszczystych wykorzystywany jest ponadto jako metryka % udziat gatunkow
wskaznikowych, do ktérych nalezg: jesiotr ostronosy Acipenser oxyrinchus, jesiotr zachodni
Acipenser sturio, szczupak Esox Lucius, tro¢ wedrowna Salmo trutta trutta, toso$ atlantycki
Salmo salar, rézanka Rhodeus amarus, wzdrega Scardinius erythrophthalmus, certa Vimba
vimba, $winka Chondrostoma nasus, minég morski Petromyzon marinus, mindg rzeczny
Lampetra fluviatilis oraz mindg ukrainski Eudontomyzon mariae. Z kolei dla wielkich rzek
nizinnych zwirowych zastosowano metryke oparta o % udzial gatunkéw eutrofizujacych, do
ktérych zaliczono: plo¢ Rutilus rutilus, ukleje Alburnus alburnus i jazia Leuciscus idus. Wy-
mienione metryki odzwierciedlaja proporcje osobnikéw nalezacych do poszczegélnych grup
ekologicznych, czy taksonow o charakterze wskaznikowym w zespole ichtiofauny. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze wiekszy udzial niektorych grup czy gatunkow (np. ryb tososiowatych),
przeklada si¢ na wzrost wartosci wskaznika, a dla niektérych metryk zaleznos$¢ jest odwrot-
na - np. wzrost udzialu gatunkéw eutrofizujacych, czy udziatu ptoci powoduje zmniejszenie
wartosci wskaznika IBI_PL (Tab. 13).

W kategoriach: ,,Proporcje grup troficznych” oraz ,,Obfitos¢ i zdrowotno$¢ ryb” wszyst-
kie metryki wskaznika IBI_PL opieraja si¢ na proporcjach osobnikéw poszczegdlnych gatunkow
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lub ich grup. Kategoria,,Proporcje grup troficznych” odnosi si¢ do struktury troficznej zespotu
ichtiofauny, przy czym na wzrost wartosci IBI_PL dla odpowiednich typow rzek wplywa wiek-
szy udzial gatunkow drapieznych, wzglednie drapieznych i odzywiajacych si¢ bezkregowcami.
Natomiast zwiekszony udzial gatunkéw wszystkozernych przektada si¢ na obnizenie wartosci
wskaznika (Tab. 13). Ostatnia kategoria metryk odnosi si¢ do stanu zdrowotnego populacji ryb,
udzialu gatunkéw obcych oraz ogdlnej liczebnosci lub biomasy zespotu ichtiofauny w odnie-
sieniu do jednostki nakladu polowowego (CPUE - catch per unit effort). W grupie tej jedynie
wzrost wartosci CPUE przeklada si¢ na wyzsza oceng wskaznika IBI_PL, podczas gdy zar6wno
zwiekszenie udziatu hybryd i osobnikéw z anomaliami, jak tez udzialu gatunkéw obcych skut-
kuje obnizeniem wyniku IBI_PL (Tab. 13).

Tab. 13. Metryki stosowane do obliczania wskaznika IBI_PL. Zaznaczono wplyw zmian wartosci metryki na war-
tos¢ wskaznika. Grupy ekologiczne ryb - patrz Tab. 12

Typy abiotyczne rzek
Efekt | Wielkie | Wielkie | Rzeki | Reeld | Raeli
Metryki . . . . miedzyjeziorne | miedzyjeziorne
metryki rzeki rzeki | organiczne typ 25a typ 25b
typ2la | typ2Ib | typ23, by ot bami
piaszczysty | zwirowy 24,26 (bez ry (2 rybami
’ lososiowatych) | lososiowatymi)
1. Bogactwo zespolu ryb i proporcje gatunkowe (liczba gatunkéw lub % udzial osobnikow)

Calkowite bogactwo gatunkéw > + + + + +
Bogactwo gatunkdow toni wody > + + + + +
Bogactwo z(.J,ratunkow strefy . N N N N N
przydennej
Bogactwo gatunkéw typowych . .
dla wielkich rzek"
Wskaznik wyréwnania

> +
gatunkowego E
% udziat gatunkow litofilnych > +
% udzial gatunkéw litofilnych .
z wykluczeniem lososiowatych
% udziat gatunkow
wskaznikowych dla wielkich > +
rzek?
% udzial gatunkéw . . N
wskaznikowych®
% udziat szczupaka > + + +
% udziat ploci < + + +
% udziat gatunkow < .
eutrofizujacych?
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2. Proporcje grup troficznych (% osobnikéw)

% udziat drapieznych > + + + +
% udzial wzglednie S .

drapieznych

% udzial odzywiajacych sie . N N

bezkregowcami i minogéw

% udzial wzglednie
drapieznych i odzywiajacych > + + -
sie bezkregowcami

% udzial wszystkozernych < +

% udzial wszystkozernych

. : < + + + +
z wykluczeniem ploci

3. Obfitos¢ i zdrowotnoséé zespoléw ryb

% udzial osobnikow

z anomaliami i hybryd < * " i " i
Obfito$¢ ryb wyrazona
polowem na jednostke CPUE S o - + T 4
(liczebno$¢ na jednostke
powierzchni)
% udziat osobnikéw obcych

< + + + + +

gatunkow

> wzrost wartoéci metryki odpowiada wzrostowi warto$ci wskaznika;

< wzrost warto$ci metryki odpowiada spadkowi warto$ci wskaznika;

 Sander lucioperca, Aspius aspius, Barbus barbus, Abramis brama, Silurus glanis; Acipenser oxyrinchus, Acipenser sturio, Alosa
fallax, Alosa alosa;

2 Acipenser oxyrinchus, Acipenser sturio, Chondrostoma nasus, Esox Lucius, Eudontomyzon mariae, Lampetra fluviatilis, Petro-
myzon marinus, Rhodeus amarus, Salmo salar, Salmo trutta trutta, Scardinius erythrophthalmus, Vimba vimba;

% Misgurnus fossilis, Rhodeus amarus, Scardinius erythrophthalmus, Tinca tinca;

Y Rutilus rutilus, Alburnus alburnus, Leuciscus idus;

CPUE - catch per unit effort — odléw na jednostke naktadu potowowego;

N - liczba ryb;

B - biomasa ryb.



INTERPRETACJA WYNIKOW WSKAZNIKA DLA RYB DIADROMICZNYCH (D)
JAKO METODY UZUPEENIAJACEJ OCENE STANU ALBO POTENCJALU
EKOLOGICZNEGO Z ZASTOSOWANIEM WSKAZNIKOW EFI+PL 1 1BI_PL

Wskazniki EFI+PLiIBI_PL oceniajg stan/potencjal ekologiczny JCWP na podstawie da-
nych o strukturze ichtiofauny na stanowisku zlokalizowanym w punkcie prowadzenia monito-
ringu. Tymczasem jedna z wlasciwosci ryb jest podejmowanie dtuzszych lub krétszych wedré-
wek w systemie rzecznym, np. w celu dotarcia na tarliska, zerowiska lub do miejsc zimowania
(Wisniewolski 2002). Szczegdlng grupe stanowia gatunki diadromiczne (Tab. 5), ktore do reali-
zacji pelnego cyklu zyciowego wymagaja zaréwno srodowiska stodkowodnego jak morskiego.
Stanowig one niezwykle cenna grupe wskaznikowa, pozwalajaca na oszacowanie wptywu antro-
pogenicznych zaburzen ciaglosci rzek na stan srodowiska. Poniewaz gatunki te przemieszczaja
sie czesto na odcinkach kilkuset kilometréw, ocena ich wystepowania w badanym punkcie od-
zwierciedla stan calego systemu rzecznego, traktowanego jako funkcjonalna catos¢.

Wskaznik D, oparty na module Diadromous metody EFI+, bazuje na poréwnaniu liczby
gatunkéw diadromicznych notowanych w badanej rzece historycznie i wystepujacych obecnie.
Obie te wartosci ustalane sg na podstawie dostepnych zrédel, przy czym wykorzystywane sg nie
tylko wyniki odlowodw; ale tez dane literaturowe, informacje od uzytkownikéw wod itp. Ze wzgledu
na znaczny stopien fragmentacji sieci rzecznej Polski (Wisniewolski i Engel 2006, Btachuta 2010)
przyjeto dla tego wskaznika stosunkowo liberalne granice klas, zakladajac, Ze obecnos¢ przynaj-
mniej polowy gatunkéw notowanych historycznie w badanej rzece pozwala na pozostawienie oce-
ny uzyskanej metoda EFI+PL lub IBI_PL bez zmian. W odniesieniu do stanowisk, dla ktérych
notowane jest obecnie mniej niz 50% wystepujacych historycznie gatunkéw dwusrodowiskowych,
przyjeto korekte oceny wyznaczonej za pomocg wskaznika podstawowego przez obnizenie klasy
stanu/potencjalu ekologicznego o jeden. Oznacza to, ze obecnos¢ mniej niz polowy gatunkéw
diadromicznych uniemozliwia osiggniecie stanu bardzo dobrego (lub maksymalnego potencjatu)
i zmniejsza prawdopodobienstwo uzyskania stanu/potencjalu dobrego przez JCWP objeta moni-
toringiem. Nalezy podkresli¢, ze przywrocenie cigglosci szlaku migracji gatunkéw dwusrodowi-
skowych, np. przez budowe funkcjonalnych przeptawek lub obejs¢ dla ryb (FAO/DVWK/WWE
PL. 2016) na istniejacych pietrzeniach w zlewni badanej rzeki, bedzie skutkowalo podniesieniem
wyniku o jedng klase przy ponownej ocenie JCWP w oparciu o ichtiofaune, przy zalozeniu, ze stan
lokalnych populacji ryb ocenianych wskaznikiem podstawowym nie ulegnie pogorszeniu.

Jezeli brak jest informacji na temat historycznego wystepowania gatunkéw diadromicz-
nych, wskaznika D nie oblicza si¢. Analogicznie postgpuje si¢ w przypadku, gdy istnieja dane
literaturowe $wiadczgce, Ze w badanej rzece gatunki takie nie wystepowaly, ze wzgledu na na-
turalny brak dogodnych siedlisk. Wskaznik D nie jest stosowany rowniez dla rzek miedzyje-
ziornych (typ 25) i organicznych (typ 23, 24), w ktérych gatunki dwusrodowiskowe odgrywaty
z reguly mniej istotng role ekologiczng niz w innych typach rzek.
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WYNIKI OCENY STANU/POTENCJALU EKOLOGICZNEGO
STANOWISK MONITOROWANYCH W LATACH 2011-2015

Oceng stanu ekologicznego lub potencjatu ekologicznego objeto 937 stanowisk (Ryc.
11), zlokalizowanych w 834 jednolitych cz¢$ciach wod powierzchniowych, w ktérych prowa-
dzono monitoring ichtiofauny w latach 2011-2015 (Tab. 14). Nie dokonano oceny 24 stanowisk
(2,5%), z czego na: 14 stanowiskach stwierdzono brak ryb, na 6 stanowiskach - brak wody, zas
dla 4 stanowisk nalezacych do typu 22 - oceny nie wykonuje sie. Pozostale stanowiska oceniano
nastepujaco: metodg EFI+PL - 707 stanowiska (75,5%), metoda IBI_PL - 206 stanowisk (22%).

Wyniki przeprowadzonej na podstawie ichtiofauny oceny stanu/potencjalu monitorowa-
nych 937 stanowiskach (4 stanowiska nie oceniane - typ abiotyczny 22), przedstawiono w tabeli
14. Stanowiska badane metoda EFI+PL w facznej liczbie 727 sklasyfikowano nastepujaco:

Klasa I - 13 stanowisk,
Klasa IT - 149 stanowisk,
Klasa III - 229 stanowisk,
Klasa IV - 173 stanowiska,
e Klasa V - 143 stanowiska.
Nie ocenione:

® brak ryb - 14 stanowisk,

¢ brak wody - 6 stanowisk.

Stanowiska oceniane metoda IBI_PL w 13cznej liczbie 206 miescity si¢ w nastepujacych
klasach:

Klasa I - 5 stanowisk,

Klasa IT -15 stanowisk,

Klasa III - 73 stanowiska,

Klasa IV - 84 stanowiska,

Klasa V - 29 stanowisk.

Co najmniej dobry stan ekologiczny stwierdzono dla 111 stanowisk (22%), za$ co naj-

mniej dobry potencjal ekologiczny odnotowano dla 71 stanowisk (18%). Oznacza to, iz odpo-
wiednio 78 i 82% stanowisk uzyskalo ocene stanu lub potencjalu ekologicznego ponizej dobrego
(Tabela 14). Rozmieszczenie stanowisk monitorowanych w latach 2011-2015 przedstawiono na
rycinie 11, natomiast wyniki oceny stanu/potencjatu ekologicznego JCWP ocenionych metoda
EFI+PL albo IBI_PI - odpowiednio na rycinach 12 i 13.

Sposéréd stanowisk ocenianych metoda EFI+PL do bardzo dobrego i dobrego stanu eko-
logicznego zaklasyfikowanych zostalo 24%. Podobnie bardzo dobrym i dobrym potencjalem
charakteryzowalo sie 21% stanowisk. Stabym i ztym stanem wzglednie potencjalem ekologicz-
nym charakteryzowal sie réwniez taki sam odsetek stanowisk — po 45%.

W ocenie metoda IBI_PL bardzo dobry i dobry stan ekologiczny stwierdzono dla 13%
stanowisk, natomiast potencjal tylko dla 7%. Stabym i ztym stanem ekologicznym odznaczalo
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sie natomiast 53% ocenianych stanowisk. W odniesieniu do oceny potencjalu ekologicznego
- slaby i zly stwierdzono dla 57% stanowisk.

W ramach udoskonalenia metody EFI+IBI_PL zweryfikowano granice klas dla wskaz-
nika IBI_PL, przyjmujac nizsze przedzialy wartosci. Pomimo tego wskaznik IBI_PL w dalszym
ciggu wykazuje bardziej surowe oceny niz wskaznik EFI+PL. W latach 2011-2015 odnotowano
blisko dwukrotnie mniejszy udziat stanowisk sklasyfikowanych do dobrego stanu ekologicznego
metodg IBI_PL niz metodg EFI+PL. W odniesieniu do potencjalu ekologicznego réznica ta byta
trzykrotna. Wskazuje to na potrzebe dalszej kalibracji granic klas wskaznika IBI_Pl w oparciu

o szerszy material zgromadzony w kolejnych cyklach monitoringowych.

Tab. 14. Wyniki oceny stanu/potencjatu ekologicznego przeprowadzona na podstawie ichtiofauny dla 937 stano-
wisk monitoringu w latach 2011-2015 metoda EFI+IBI_PL

Razem

EFI+PL IBI_PL
Klasa* Stan Potencjat Stan Potencjal
c % . % . % . %
ekologiczny ekologiczny ekologiczny ekologiczny
1 9 2.2% 4 1.3% 3 2.8% 2 2.0%
2 89 22.0% 60 19.8% 10 9.3% 5 5.1%
3 125 30.9% 104 34.3% 38 35.2% 35 35.7%
4 103 25.5% 70 23.1% 42 38.9% 42 42.9%

. 404 100% 303 100% 108 100% 98 100%
ocenione
Ne 13 - 7 - 0 - 0 -
ocenione
Brak oceny 3 _ 1 _ 0 _ 0 -
typ 22
Razem 420 - 311 - 108 - 98 -

* Klasa oceny: 1 - bardzo dobry/maksymalny, 2 - dobry, 3 - umiarkowany, 4 - staby, 5 - zly;
** Brak ryb, brak wody na stanowisku.

Przedstawiona na rycinie 11 lokalizacja punktéw monitoringu ichtiofauny odpowia-
da rozmieszczeniu punktéw monitoringu diagnostycznego, wyznaczonych na lata 2011-2015
w ramach zalozenn PMS. Regionami o najwiekszym pokryciu siecig punktéw monitoringowych
s3: Pomorze, Podlasie, Matopolska i poludniowa cze¢s¢ Podkarpacia. Zaznaczaja si¢ réwniez re-
jony niedostatecznie przebadane: wschodnia Wielkopolska, zachodnie Mazowsze i Kujawy, Ma-
zury oraz Gorny Slgsk. Regiony te powinny zostaé objete proporcjonalnie gestsza siecig punkéw
monitoringu ichtiofauny w kolejnych latach.

Rozpatrujac lokalizacje rzek ocenianych za pomocg obydwu metod widoczne jest, ze me-
toda EFI+PL znajduje zastosowanie zaréwno do rzek polozonych na wyzynach, jak i na terenach
nizinnych (Ryc. 12). Natomiast metodg IBI_PL znacznie czgsciej oceniane sg rzeki w regionach
nizinnych (Ryc. 13). Wynika to z rozmieszczenia geograficznego typow abiotycznych rzek ocenia-
nych za pomocg poszczegdlnych wskaznikéw. Rzeki organiczne i miedzyjeziorne wystepuja prze-
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e EFI+PL stan 1
m—— EFI+PL stan 2
= EFI+PLstan 3
s EFHPL stan 4
= EF+PL stan 5
=== EFI+PL potencial 1
s EFI+PL potancial 2
m— EFI+PL potencial 3
= EFHPL potencjat 4
s EFHPL potanciat 5 Monitoring ichtiofauny 2011-2015

Ryc. 12. Ocena stanu/potencjatu ekologicznego JCWP wykonana na podstawie ichtiofauny metoda EFI+PL na
stanowiskach monitoringowych w latach 2011, 2012, 2014 1 2015
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— BI_PLstan 1
m— |B|_PLstan 2 ©
= IBI_PLstan 3
= |BI_PL stan 4
== |B|_PLstan 5
— |BI_PL potencjat 1
= |BI_PL potencjat 2
=—— IBI_PL potencjat 3
=== |B|_PL potencjat 4
= |BI_PL potencjat 5

Ryc. 13. Ocena stanu/potencjalu ekologicznego JCWP wykonana na podstawie ichtiofauny metoda IBI_PL na
stanowiskach monitoringowych w latach 2011, 2012, 2014 i 2015.

waznie w potnocnej i centralnej Polsce (pas pojezierzy), oraz wzdluz wschodniej granicy kraju.
Roéwniez stanowiska na wielkich rzekach nizinnych, oceniane metodg IBI_PL, zlokalizowane s3
w $rodkowym i dolnym biegu tych rzek, czyli w wymienionych wyzej regionach Polski.

Rozmieszczenie geograficzne JCWP, ktore uzyskaly co najmniej dobry stan/poten-
cjal ekologiczny, wykazuje pewne prawidtowosci. Stanowiska ocenione metodg EFI+PL w co
najmniej dobrym stanie/potencjale ekologicznym przewazaly w potudniowej i potudniowo-
-wschodniej Polsce (rzeki wyzynne i gorskie) oraz w pasie pojezierzy (rzeki nizinne). Najnizsze
oceny uzyskaly stanowiska polozone w centralnej i wschodniej Polsce (wojewddztwo 16dzkie,
$wietokrzyskie, podlaskie i lubelskie) oraz na Slasku (Ryc. 12). Réwniez w przypadku rzek oce-
nianych metodg IBI_PL stanowiska skalsyfikowane w co najmniej dobrym stanie lub potencjale
ekologicznym znajdowaly sie przewaznie w pasie pojezierzy i na krancach pétnocno-wschod-
nich. Natomiast rzeki w centralnej i potudniowej Polsce oraz mniejsze cieki zlokalizowane na
Podlasiu i wzdtuz wschodniej granicy kraju wykazywaly niski status ekologiczny (Ryc. 13). Roz-
mieszczenie geograficzne ocen wskaznikow ichtiologicznych w znacznej mierze odpowiada po-
ziomowi przeksztalcenia antropogenicznego rzek i potokdéw, ktdry jest najwyzszy w centralnej,
potudniowej i potudniowo-zachodniej Polsce, a w odniesieniu do matych ciekéw w krajobrazie
rolniczym - takze na Podlasiu i Lubelszczyznie. Mniej zmienione rzeki i potoki wystepuja nato-
miast liczniej w terenach gorskich (potudniowa Polska) oraz w rejonie pojezierzy i na krancach
potnocno-wschodnich.
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UZASADNIENIE ODSTAPIENIA OD OCENY W OPARCIU
O ICHTIOFAUNE RZEK TYPU ABIOTYCZNEGO NR 22
(RZEKA PRZYUJSCIOWA POD WPLYWEM WOD SEONYCH)

Rzeki pod wplywem wdd stonych stanowia typ abiotyczny o szczegdlnej charakterystyce
warunkow srodowiskowych oraz specyficznym skladzie zespoléw organizméw wodnych. W Pol-
sce wyr6zniono 16 JCWP tego typu, obejmujacych w wiekszosci krotkie, ujsciowe odcinki rzek
przymorskich, czesto Iaczace jezioro przymorskie lub zalew z morzem. Sg to rzeki o wolnym nur-
cie i piaszczystym lub mulistym dnie, z ciepla, stabo natleniong wodg. Okresowe wlewy wéd mor-
skich (podczas sztormdéw) powoduja zmiany chemizmu wod, w szczeg6lnosci wzrost zasolenia,
a takze okresowe odwrdcenie kierunku przeptywu wody i jej podpietrzenie w ujsciowym odcinku
rzeki. Flora i fauna tych srodowisk zwigzana jest z piaszczystym i mulistym substratem dennym.
Znaczng role siedliskotworcza pelnig makrofity, ktére zapewniaja dogodne kryjowki oraz miejsca
zerowania i rozrodu wigkszosci taksonow. Rzeki tego typu nalezg do krainy jazgarza i zasiedlane sa
przez grupy ekologiczne ryb niewykazujacych preferencji odnosnie predkosci nurtu, z przewaga
gatunkow psammofilnych i fitofilnych. Gatunkami charakterystycznymi dla tego typu abiotycz-
nego rzek sg: jazgarz Gymnocephalus cernuus, ciernik Gasterosteus aculeatus, pto¢ Rutilus rutilus,
leszcz Abramis brama, krap Blicca bjoerkna, okon Perca fluviatilis, rozpidr Abramis ballerus i we-
gorz Anguilla anguilla. Rzeki te s3 droga migracji ryb dwusrodowiskowych, w tym troci wedrow-
nej Salmo trutta trutta, minoga rzecznego Lampetra fluviatilis, minoga morskiego Petromyzon
marinus oraz wegorza. Grupa gatunkow towarzyszacych jest liczna, najbardziej charakterystycz-
nym jest stornia Platichthys flesus, czesto spotykane s rowniez szczupak Esox lucius, sandacz
Sander lucioperca i jaz Leuciscus idus. Pozostale gatunki, w tym litofilne i wrazliwe na przeksztal-
cenia siedlisk rzecznych wystepuja nielicznie i tylko w niektérych rzekach tego typu.

W latach 2014 i 2015 odlowiono 4 stanowiska zlokalizowane w 4 spos$réd 16 JCWP wy-
réznionych na rzekach typu abiotycznego nr 22. Pod wzgledem liczby ztowionych ryb zdecy-
dowanie dominowaly plo¢ i okon, liczna byla takze ukleja i jazgarz (Tab. 15). W masie polowu
zdecydowanie dominowata réwniez plo¢, natomiast drugim gatunkiem byla tro¢ wedrowna,
ze wzgledu na znaczne rozmiary osobnicze. Znaczacy udzial w masie potowéw mialy réwniez
szczupak i jaz. W skladzie ichtiofauny omawianej grupy rzek zdecydowanie dominuja gatun-
ki eurytopowe, wykazujace szeroki zakres tolerancji warunkow fizykochemicznych i siedlisko-
wych. Sg one zatem odporne na antropogeniczne zmiany srodowiska. Brak jest w wodach tego
typu charakterystycznych gatunkow wskaznikowych, poza kilkoma sporadycznie notowanymi
przedstawicielami gatunkoéw litofilnych: minég strumieniowy Lampetra planeri, glowacz prego-
pletwy Cottus poecilopus. Spotykane s3 rowniez gatunki ryb dwusrodowiskowych, jednak ich
wystepowanie w rodowisku rzecznym ma charakter okresowy — podczas migracji.

Swoisty sktad zespolow ryb, w ktérych gatunki reofilne i litofilne wystepuja nielicznie,
nie uzasadnia dalszego stosowania wskaznika EFI+PL, ktory zostal wytypowany do oceny rzek
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tego typu w ramach projektu ,Badania ichtiofauny w latach 2010-2012 dla potrzeb oceny stanu
ekologicznego wod wraz z udzialem w europejskim ¢wiczeniu interkalibracyjnym - rzeki” (Prus
i Wisniewolski 2013) oraz wskazany w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 5 sierpnia
2016 r. (Dz. U. 2016, poz. 1187). Z kolei niewielka liczba dostepnych danych dla rzek tego typu
(jedynie 4 stanowiska monitoringowe odtowione w latach 2014-2015) nie pozwala na przygo-
towanie odrebnych matryc wskaznika IBI_PL. Silna dominacja gatunkéw eurytopowych oraz
niewielka liczba jednolitych czgsci wod zaliczonych do omawianego typu (16 JCWP) nie wska-
zuje na mozliwos$¢ stworzenia wariantu wskaznika IBI_PL skutecznie oceniajgcego rzeki pod
wplywem wod stonych nawet po uzyskaniu wigkszej liczby danych potowowych. Z powyzszych
wzgledéw zrezygnowano z przeprowadzania oceny na podstawie ichtiofauny rzek typu abio-
tycznego nr 22 (Rzeka przyuj$ciowa pod wpltywem wod stonych).

Tab. 15. Typ abiotyczny 22 — Rzeka przyujsciowa pod wpltywem wod stonych. Proporcje liczby i masy ryb poszcze-
gblnych gatunkoéw oraz ich frekwencja (F) wyrazona jako % liczby stanowisk, na ktérych stwierdzono dany
gatunek. Gatunki dominujace pod wzgledem liczby ztowionych ryb oznaczono wytluszczonym drukiem

Gatunek Liczba Masa Liczba Masa
ryb F %
nazwa lacinska nazwa polska (szt.) ryb(g) | ryb% ryb %

Abramis bjoerkna krap 2 8 0,18 0,01 25
Abramis brama leszcz 14 2748 1,25 4,14 50
Alburnus alburnus ukleja 86 714 7,66 1,08 75
Anguilla anguilla wegorz 1246 0,27 1,88 25
Carassius gibelio karas srebrzysty 4 314 0,36 0,47 25
Cobitis taenia koza 1 2 0,09 <0,01 25
Cottus poecilopus glowacz pregopletwy 9 237 0,8 0,36 25
Esox lucius szczupak 25 8064 2,23 12,16 100
Gasterosteus aculeatus ciernik 2 2 0,18 <0,01 25
Gobio gobio kielb 6 169 0,53 0,25 50
Gymnocephalus cernuus jazgarz 75 270 6,68 0,41 50
Lampetra planeri minog strumieniowy 1 16 0,09 0,02 25
Leuciscus idus jaz 19 6602 1,69 9,95 100
Lota lota mietus 15 1995 1,34 3,01 25
Perca fluviatilis okon 115 2807 10,25 4,23 100
Platichthys flesus stornia 4 15 0,36 0,02 25
Rhodeus amarus rézanka 1 2 0,09 <0,01 25
Rutilus rutilus plo¢ 722 23596 64,35 35,57 100
Salmo trutta trutta tro¢ wedrowna 6 16817 0,53 25,35 50
Sander lucioperca sandacz 1 23 0,09 0,03 25
Scardinius erythrophthalmus | wzdrega 4 39 0,36 0,06 50
Tinca tinca lin 7 647 0,62 0,98 50
Razem 22 gatunki 1122 66333 100 100
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ANALIZA PRESJI ANTROPOGENICZNEJ DLA STANOWISK
OBJETYCH MONITORINGIEM ICHTIOFAUNY

W ramach obu projektéw monitoringu ichtiofauny, realizowanych w latach 2011-2015
zespoly badawcze wykonaty ekspercka analize presji na stanowiskach monitoringowych, w opar-
ciu o szereg parametrow, ktéorym przypisano odpowiedni poziom natezenia (Tab. 16). Kom-
pletne dane dotyczace presji zgromadzono dla 892 stanowisk. Nastepnie opracowano zbiorcza
ocene presji dla stanowisk, wedlug kryteriéw zamieszczonych w tabeli 17.

Tab. 16. Kryteria oceny presji stosowane w eksperckiej analizie presji

o . Poziom natezenia presji
arametr
0 1 2 3
Obe.c.nf)sc przegrody w zlewni brak |jedna dwie > 2 przegrod
ponizej (do morza)
Llcz.b'a .przegrO(.i weegtmencie brak |jedna dwie > 2 przegrod
ponizej stanowiska
LICZbE.l Przegrod.w segmencie brak |jedna dwie > 2 przegrod
powyzej stanowiska
Pietrzenie w segmencie brak | jest - -
Wplyw zbiornika powyzej brak zbiornik zbiornik retencyjny (zmiana 5 ;jzcstowa
stanowiska na przepltyw przeplywowy rezimu hydrologicznego) elektrowni
Pobér wody (np. rolnictwo, silny (zmieniony rezim
przemyst, komunalne, stawy rybne, | brak | jest h d}rlolo iczny) Y -
nasniezanie stokdw) (segment) 4 giezny
Stawy rybne — wplyw na .
ichtiofaune (segment) Bl ot ipiype N N
Zmiany temperatury wody (przez . .
L e . silny wplyw (zmieniony

zbiornik lub sta owyze brak | jest wpt .. . =
(stanowisko) 90 ) jest wplyw rezim termiczny)
Zmiany temperatury wody (przez . .
inne czynniki niz zbiornik) brak | jest wplyw 511'n'y pr (zmieniony -
(stanowisko) rezim termiczny)
Regulacja, przeksztalcenie siedlisk brak niewielkie zmiany | odcinek wyprostowany ~
w korycie rzeki (segment) morfologii i uregulowany
Obecno$¢ watéw i umocnient umocnienia o .

. . brak . .| zmieniona linia brzegowa -
przeciwpowodziowych (segment) odsuniete od rzeki

antropogeniczny
Zakldcenie rezimu rumowiska brak ubytek lub zamulanie, utwardzenie ~
(stanowisko) gromadzenie osadu
rumowiska
Nawigacja brak | jest - -
o duze natezenie (np. szlak

Ruch turystyczny, sporty wodne brak | male nat¢zenie [ -
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Poziom natezenia presji
Parametr
0 1 2 3

Presja w?dkarska (i/lub e | s silna B
ktusownicza)
Wplyw drapieznikow brak | niewielki wpltyw lilérrlzl‘é)vf:z:)vw()n L -

o . silny — zmieniony skfad
Wplyw zarybiania brak | jest ey -

Tab. 17. Kryteria ustalania zbiorczej klasy presji dla stanowiska, przyjete w ocenie eksperckiej. Podano zakresy
natezenia presji dla kazdego parametru (Tab. 16) dopuszczalne dla danej klasy. Numeracja klas odpowiada
klasom stanu ekologicznego przyjetym w RDW

Parametr Iklasa | II klasa | III klasa | IV klasa | V klasa
Obecnos¢ przegrody w zlewni ponizej (do morza) 0-1 0-2 0-3 0-3 0-3
Liczba przegréd w segmencie ponizej stanowiska 0 0 0-1 0-2 0-3
Liczba przegrod w segmencie powyzej stanowiska 0 0 0-1 0-2 0-3
Pietrzenie w segmencie 0 0 0 0-1 0-1
Wplyw zbiornika powyzej stanowiska na przeptyw 0 0 0-1 0-2 0-3
Pobor Wofl}’. (pp. .rolmctyvo, przemysl, komunalne, stawy 0 0-1 0-1 0-2 0-2
rybne, nasniezanie stokéw) (segment)
Stawy rybne — wptyw na ichtiofaune (segment) 0 0 0-1 0-1 0-1
Zmiany temperatury wody (przez zbiornik lub stawy
. . 0 0 0 0-1 0-2

powyzej) (stanowisko)
Zmiany temperatury wody (przez inne czynniki niz

Lo . 0 0 0 0-1 0-2
zbiornik) (stanowisko)
Regulacja, przeksztalcenie siedlisk w korycie rzeki (segment) 0 0-1 0-1 0-1 0-2
Obecnosé¢ waléw i umocnien przeciwpowodziowych 0-1 0-1 0-2 0-2 0-2
(segment)
Zakldcenie rezimu rumowiska (stanowisko) 0 0 0-1 0-2 0-2
Nawigacja 0 0-1 0-1 0-1 0-1
Ruch turystyczny, sporty wodne 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2
Presja wedkarska (i/lub ktusownicza) 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2
Wplyw drapieznikow 0-1 0-1 0-2 0-2 0-2
Wplyw zarybiania 0-1 0-1 0-2 0-2 0-2

Zbiorcze wyniki oceny presji dla stanowisk monitorowanych w latach 2011-2015 przed-
stawiono w tabeli 18 w podziale na grupy oceniane metodg EFI+PL lub IBI_PL. Udzial stano-
wisk o niskim stopniu przeksztalcenia (klasa 1 i 2) byt niewielki dla obu grup, nieco wyzszy dla
stanowisk ocenianych wskaznikiem IBI_PL (13%). W grupie tej zwraca uwage znacznie nizszy
udzial stanowisk o umiarkowanym stopniu przeksztalcenia niz wéréd stanowisk ocenianych
metodg EFI+PL. Oznacza to, ze w przypadku rzek organicznych, miedzyjeziornych oraz wiel-
kich rzek nizinnych i mniejszych rzek w ich dolinach ocenianych metoda IBI_PL stanowiska
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grupuja sie albo w kasie o niskiej presji (13%), albo o wysokim poziomie przeksztalcenia (69%).
Natomiast dla pozostalych typéw abiotycznych rzek - ocenianych metoda EFI+PL gradient
przeksztalcenia jest bardziej rownomierny.

Tab. 18. Wyniki eksperckiej oceny presji dla stanowisk objetych monitoringiem w 2011, 2012, 2014 i 2015 r. oce-
nianych metodg EFI+PL oraz IBI_PL

Wryniki oceny JCWP rzek na podstawie ichtiofauny (metodami EFI+PL i IBI_PL, odpo-
wiednio dla typéw abiotycznych rzek) zestawiono z wynikami eksperckiej oceny presji, przepro-
wadzonej przez zespoly badawcze gromadzace dane w ramach monitoringu (Tab. 19). Zgodnos¢
co do klasy miedzy oceng wskaznika a poziomem presji byla zblizona i umiarkowana dla obu
metod (odpowiednio 30 i 27%). Znacznie wyzszy poziom zgodnosci wykazano dla klasyfikacji
stanowisk w stanie/potencjale dobrym i powyzej oraz ponizej dobrego (721 80%).

Tab. 19. Ocena stanu/potencjalu ekologicznego metoda EFI+IBI_PL w odniesieniu do eksperckiej oceny presji
- stanowiska monitoringu 2015 r.

Zgodne co do klasy

EFI+PL zaniza

Zgodne co do klasy

IBI_PL zaniza
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Ocena w oparciu o ichtiofaune skutkowala obnizeniem klasyfikacji JCWP na podstawie
analizy presji w 9% przypadkéw dla wskaznika EFI+PL oraz w 11% przypadkéw dla wskaz-
nika IBI_PL. Z kolei podwyzszenie oceny na podstawie ichtiofauny odnotowano dla 19 i 9%
odpowiednio dla EFI+PL i IBI_PL. Stwierdzona znaczna zgodno$¢ oceny do stanu/potencjatu
dobrego i powyzej oraz ponizej dobrego na podstawie ichtiofauny z oceng presji antropogenicz-
nej wynika z zastosowania metod dopasowanych do grup typéw abiotycznych rzek (EFI+PL
i IBI_PL) oraz z wlaczenia wskaznika dla ryb wedrownych, reagujacego na stopien fragmentacji
sieci rzecznej, do oceny koncowej stanu/potencjatu ekologicznego. Uzyskane wyniki wskazujg
tez, ze metoda IBI_PI ocenia stanowiska surowiej niz metoda EFI+PL, przy zblizonym stopniu
przeksztalcenia antropogenicznego (Tab. 18).



INTERKALIBRACJA METODY EFI+IBI_PL

Ramowa Dyrektywa Wodna wymaga od panstw cztonkowskich UE przeprowadzenia
interkalibracji krajowych metod oceny stanu ekologicznego w celu zapewnienia poréwnywal-
nosci uzyskiwanych wynikéw. W 2011 roku, a wiec jeszcze przed powstaniem polskiej metody
oceny stanu ekologicznego rzek w oparciu o ichtiofaung, zostaly zakonczone prace miedzyna-
rodowej grupy, zajmujacej si¢ procesem interkalibracji metod (raport — ,, WFD Intercalibration
Phase 2: Milestone report — October 2011”). Obecnie kontynuowane sg jedynie prace w ramach
europejskiego ¢wiczenia interkalibracyjnego, dotyczacego oceny duzych rzek. Wobec powyz-
szego konieczne bylo przeprowadzenie dla polskiej metody procesu autointerkalibracji, zgodnie
z zaleceniami przewodnika ,,Guidance Document No. 30. Autointercalibration guidance docu-
ment 2015. Procedure to fit new or updated classification methods to the results of a completed
intercalibration exercise” (European Union 2015), z wykorzystaniem wynikéw zakonczonego
¢wiczenia interkalibracyjnego zawartych w raporcie ,WFD Intercalibration Phase 2: Milestone
report — October 2011”7 (WFD Intercalibration 2011).

Zadaniem i celem interkalibracji jest poréwnanie granicznych wartosci przedzialow
klas stanu ekologicznego: bardzo dobrej/dobrej (H/G) oraz dobrej/umiarkowanej (G/M).
Do podstawowych dziatan nalezalo zdefiniowanie stanowisk referencyjnych wynikiem czego
bylo odpowiednie dostosowanie metod narodowych. Graniczne wartos$ci kategorii powinny
odpowiada¢ takiemu samemu stopniowi przeksztalcenia srodowiska w krajach czlonkow-
skich. Z tego wzgledu w proces interkalibracyjny zostala wigczona definicja warunkéw refe-
rencyjnych, poniewaz przeksztalcenia ekosystemu mierzone s3, wedtug zapiséw RDW, jako
odchylenie od warunkéw referencyjnych. Wyznaczone w ramach interkalibracji metod stano-
wiska referencyjne, spefanijace ustalone wspdlne europejskie kryteria, zostaty wykorzystane
do kalibracji wartos$ci granic klas, w celu umozliwienia ich bezposredniego poréwnywania.
Zakladanym efektem koncowym interkalibracji jest zharmonizowanie granicznych wartos$ci
kategorii ekologicznych: bardzo dobrej/dobrej i dobrej/umiarkowanej pomiedzy metodami
krajowymi.

Wspdlnymi metrykami, ktére w zakonczonym ¢wiczeniu interkalibracyjnym zostaty
przyjete przez grupe nizin centralnych, do ktérej obok Niemiec, Francji, Holandii, Belgii, Litwy
i Walii zaliczono réwniez Polske, s3 metryki zastosowane w oryginalnym wskazniku EFI+ (EFI+
Manual 2009). Ostatecznie jako wspolne metryki wybrano po jednej z metryk z grupy Salmonid
i Cyprinid do oceny wszystkich rzek: Ni.O2.Intol oraz Ric.RHt.Par (Tab. 10). W grupie nizin
centralnych pomyslnie zinterkalibrowano metody zgtoszone przez Niemcy, Francje, Holandig,
Belgi¢ (Walonig) i Litwe. Osobna $ciezke interkalibracji przeprowadzono dla metody belgijskiej
dla Flandrii. Nie bylo mozliwosci interkalibracji metody brytyjskiej dla Walii.

W latach 2015-2016 prace w zakresie interkalibracji polskiej metody, stuzacej do oceny
stanu ekologicznego rzek na podstawie ichtiofauny prowadzono dwutorowo: w oparciu o dane
monitoringowe zgromadzone w latach 2011-2015 przeprowadzono proces autointerkalibracji
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metody EFI+IBI_PL. Réwnolegle uczestniczono w europejskich ¢wiczeniach interkalibracyj-
nych dotyczacych oceny duzych rzek, ktére rozpoczety sie w koncu 2015 .

W toku prac przygotowawczych do interkalibracji dokonano zmian w metodzie EFI-
+IBI_PL, przez zablokowanie oddzialywania gatunkéw obcych oraz gatunkéw niecharakte-
rystycznych dla kategorii rzek z dominacja ryb tososiowatych (Salmonid) na wartosci metryk
obliczane przez program (Tab. 11). Zweryfikowano takze granice klas dla metody IBI_PL
w oparciu o analize statystyczng zestawu danych ze 161 stanowisk ocenianych ta metoda
(Tab. 8). Zmieniono sposéb oceny rzek typu abiotycznego nr 26 ze wskaznika EFI+PL na
IBI_PL, jako lepiej dostosowany do ujsciowych odcinkéw nizinnych ciekéw uchodzacych do
wielkich rzek (Tab. 13). Ponadto zrezygnowano z oceny na podstawie ichtiofauny rzek typu
abiotycznego nr 22 (Rzeka przyuj$ciowa pod wplywem wod stonych), ze wzgledu na swoisty
sktad zespotow ryb, w ktérych brak jest charakterystycznych gatunkéw wskaznikowych wraz-
liwych na czynniki antropopres;ji.

Wyniki autointerkalibracji

Pierwszym krokiem procesu autointerkalibracji byto przedstawienie zalozen propono-
wanych metod oceny, w kontekscie wymogéw Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW). Wyka-
zano zgodno$¢ metryk stosowanych we wskaznikach EFI+PL, IBI_PL oraz D z parametrami
wymaganymi w RDW dla oceny ryb jako biologicznego elementu. Nastepnie analizowano
zasady obliczania poszczegdélnych metryk dla uzyskania koncowej oceny obu wskaznikow
podstawowych oraz pomocniczego indeksu D i wykazano zgodno$¢ tej metody z wymoga-
mi RDW.

Kolejny punkt procesu autointerkalibracji stanowito zweryfikowaniestosowanej metody
zbioru danych ichtiologicznych i parametréw opisujacych stanowisko oraz sposobu analizy da-
nych pod katem zgodnosci z wymogami RDW.

Nastepnym istotnym elementem bylo ustalenie krajowych warunkéw referencyjnych
w oparciu o wytyczne zawarte w sprawozdaniu z zakonczonego ¢wiczenia interkalibracyj-
nego. W oparciu o ekspercka analize presji dla monitorowanych stanowisk (Tab. 16, 17, 18)
wytypowano zbidr potencjalnych stanowisk referencyjnych o malo zmienionych warunkach
hydromorfologicznych. Analize presji uzupelniono o szereg parametréw fizykochemicznych,
ktore dla czesci stanowisk uzyskano z Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. W opar-
ciu o calo$¢ materiatow ustalono stanowiska referencyjne, spelniajace kryteria z listy wyma-
ganych dla stanowisk referencyjnych okreslonych w europejskim ¢wiczeniu interkalibracyj-
nym. W wyniku tej analizy jedynie 3 stanowiska z dost¢pnej bazy danych monitoringowych
spelniaty komplet kryteridw. Gtéwna przyczyna niskiej liczby stanowisk referencyjnych byt
brak danych o wystepowaniu priorytetowych substancji toksycznych oraz o stanie chemicz-
nym dla znacznej liczby stanowisk. Z tego wzgledu wytypowano 27 stanowisk spelniajacych
wszystkie pozostale kryteria referencyjne i przeprowadzono dla tej grupy szczegétowa analize
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uzytkowania zlewni, w celu oceny potencjalnego ryzyka wystepowania szkodliwych substancji
toksycznych oraz pogorszenia stanu chemicznego wod. Na tej podstawie wytypowano 6 do-
datkowych stanowisk, ktére uzupelnity liste punktéw referencyjnych. Wszystkie stanowiska
referencyjne znajdowaly sie na rzekach ocenianych metoda EFI+PL, w zbiorze danych IBI_PL
brak bylo stanowisk referencyjnych. Laczna liczba 9 stanowisk referencyjnych dla Polski byla
wystarczajaca do przeprowadzenia standaryzacji wartosci wspolnych metryk (CM benchmark
standardization), poniewaz jest wigksza niz minimalna liczba stanowisk referencyjnych dla po-
szczegolnych krajéow w grupie nizin centralnych zakonczonego ¢wiczenia interkalibracyjnego.
Umozliwito to wybranie dla dalszej $ciezki autointerkalibracji metody EFI+PL wedlug warian-
tu Al, zgodnie z przewodnikiem ,,Guidance Document No. 30. Autointercalibration guidance
document 2015” (European Union 2015).

Dalszy etap procesu autointerkalibracji polegal na udokumentowaniu zasad wyznaczania
granic klas poszczegélnych wskaznikéw (patrz rozdzial ,Granice klas dla metody EFI+IBI_PL).
Ponadto dokonano przeliczenia (z wykorzystaniem wyznaczonych funkeji wielomianowych)
granic klas przyjetych w polskiej metodzie na réwne przedzialy z interwatem 0,2. Analogiczna
rekalkulacja wartosci wskaznikéw EFI+PL i IBI_PL, uzyskanych dla poszczegélnych stanowisk,
umozliwita zintegrowanie pomocniczego wskaznika D w jedng konicowa wartos¢ (Ecological
Quality Ratio - EQR).

W ramach procesu autointerkalibracji metody EFI+IBI_PL wykonano réwniez szereg
analiz, w celu ustalenia korelacji miedzy ocenami stanu i potencjatu ekologicznego w oparciu
o ichtiofaune a poziomem presji antropogenicznej. Wykorzystano w tym celu zbiér danych mo-
nitoringowych z lat 2011-2015.

Zbiorczy indeks presji zostal obliczony z wykorzystaniem metod statystycznych przy-
jetych w zakonczonym ¢wiczeniu interkalibracyjnym: wielokrotnej analizy koresponden-
cji (Multiple correspondence analysis - MCA) oraz klastrowania hierarchicznego (hierarchical
clustering). Obliczenia wykonano dla zbioréw danych dotyczacych stanowisk ocenianych meto-
dami EFI+PL i IBI_PL, dla ktérych dostepne byly kompletne informacje o presji (odpowiednio
3251 91 stanowisk). Zastosowane metody pozwolily na wyodrebnienie 4 grup stanowisk (kla-
strow) o zblizonym poziomie presji w kazdym ze zbioroéw danych. Nastepnie wykonano ana-
lize rozktadu wynikéw oceny metodami EFI+PL i IBI_Pl, warto$ci EQR (zintegrowana ocena
wskaznikiem EFI+PL lub IBI_PL i wskaznikiem pomocniczym D), jak tez wartosci wspdlnych
metryk (common metrics - CM) w odniesieniu do wyznaczonych klastréw o zblizonym po-
ziomie presji. W celu ustalenia istotnosci statystycznej réznic miedzy klastrami wykorzystano
analiz¢ wariancji (ANOVA)(Ryc. 14, 15).

Analiza zalezno$ci miedzy poziomem presji a wynikami oceny metoda EFI+PL oraz
warto$ciami EQR_PL (Ryc. 14) a takze CM_PL dla zbioru danych EFI+PL wykazala istnie-
nie istotnej statystycznie korelacji. Natomiast dla zbioru danych IBI_PL nie wykazano istotnej
zalezno$ci miedzy wynikami oceny metoda IBI_PL oraz wartosciami EQR_PL (Ryc. 15) jak
réwniez CM_PL. Jest to prawdopodobnie spowodowane mniejsza liczba stanowisk w zbiorze

danych IBI_PL (91) oraz malym gradientem presji w tej grupie.
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Ryc. 14. Zalezno$¢ miedzy wartosciami EQR_PL a gradientem presji (zbiér danych EFI+PL); p - poziom istotnos$ci
testu ANOVA
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Ryc. 15. Zalezno$¢ migdzy wartosciami EQR_PL a gradientem presji (zbidr danych IBI_PL); p — poziom istotnosci
testu ANOVA
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Nastepnie podsumowano wykonane analizy i okreslono zgodno$¢ proponowanych me-
tod oceny z wymogami RDW, a takze ustalono mozliwos$¢ przeprowadzenia ich interkalibracji.
Zgodno$¢ z wymogami RDW wykazano dla obu metod (EFI+PL i IBI_PL), wraz ze wspoma-
gajacym wskaznikiem D. Natomiast mozliwo$¢ przeprowadzenia interkalibracji potwierdzono
jedynie dla metody EFI+PL (ze wskaznikiem D), poniewaz dla metody IBI_PL nie wykaza-
no, przy dostepnym zbiorze danych, istotnej zaleznosci miedzy wynikami oceny a gradientem
presji. Wobec powyzszego dalsze kroki procesu autointerkalibracji prowadzono wylacznie dla
wskaznika EFI+PL. Obejmowaly one:

1) obliczenie wspolnych metryk dla stanowisk z Polski i procedure standaryzacji danych

oraz granic klas w odniesieniu do stanowisk referencyjnych,

2) wyznaczenie zaleznosci (regresja liniowa — OLS) miedzy wartos$ciami EQR oraz ze-
standaryzowanymi warto$ciami wspdlnych metryk (ICMbmPL). Zalezno$¢ ta opisana
jest funkcja: y = 0,8873x + 0,2561; R*= 0,3842 (Ryc. 16). Otrzymane parametry funk-
cji mieszczg sie w zakresie wartosci uzyskanych przez 5 metod krajow z grupy nizin
centralnych w zakonczonym ¢wiczeniu interkalibracyjnym, co pozwolito na podjecie
dalszych krokéw procesu interkalibracji.

3) wyznaczenie w skali zestandaryzowanych wspdlnych metryk przedziatéw 25% szero-
kosci klasy dla granicy H/G (stan bardzo dobry/dobry) i G/M (stan dobry/umiarko-
wany) dla wskaznika EFI+PL. Poniewaz przedzialy te obejmowaty dla obu granic klas
wartosci $redniej i mediany ustalone dla 5 metod krajéw z grupy nizin centralnych
w zakonczonym ¢wiczeniu interkalibracyjnym - nie byto koniecznosci harmonizacji

granic klas dla polskiego wskaznika.

EQR_PL vs.ICM,,,PL y = 0.8873x + 0.2561
iy R? = 0.3842
° . o % ® o. e &
S e

ICM,,, PL

Ryc. 16. Zaleznos¢ wartosciami wskaznika EFI+PL z uwzglednieniem indeksu D (EQR_PL) a zestandaryzowany-
mi warto$ciami wspolnych metryk (ICMbmPL) dla zbioru danych EFI+PL
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Wobec spelnienia powyzszych warunkéw polska metode EFI+PL uznaje si¢ za pomysl-
nie zinterkalibrowang (Ryc. 17). Natomiast dla metody IBI_PL w celu interkalibracji konieczne

jest zgromadzenie wiekszej liczby danych ze stanowisk prezentujacych szerszy gradient presji.
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Ryc. 17. Zestawienie (w skali zestandaryzowanych wspdlnych metryk) granic klas: H/G (stan bardzo dobry/do-
bry) i G/M (stan dobry/umiarkowany) dla 5 zinterkalibrowanych metod krajéw grupy nizin centralnych oraz dla
wskaznika EFI+PL. Zaznaczono warto$ci $rednie linie przerywane) orazmediany (linie ciggle) a takze przedzialy
25% szeroko$ci klasy (stupki btedu)

Szczegodlowy opis procesu autointerkalibracji metody EFI+IBI_PL zamieszczony zostal
w formularzu ,, Template for reporting on Intercalibration of new or revised ecological assessment
methods according to finalised Intercalibration results (Gap 2)”, przekazanym do grupy ECOSTAT
w2016 .
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