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ABSTRACT

The European Fish Index EFI+ is a multimetric index to be applied at the
continental scale. It consists of two pairs of metrics developed separately for
Salmonid and Cyprinid river zones, producing two specific indices. The metrics for
the Salmonid index are: density of species intolerant to oxygen depletion and to
habitat degradation, while the metrics for the Cyprinid index are: number of
species that prefer to spawn in running waters and density of lithophilic species.
The four metrics were used in the European Intercalibration process to validate
national methods of the EU members. In this paper we present the applicability
and limitations of the EFI+ index in Poland. The ecoregion and watershed
classification problems are examined. The need to exclude non native species
considered by metrics is stressed. Possible options and some technical problems in
software use are also presented.
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1. WSTEP

Rok 2015 zostal wyznaczony w Ramowej Dyrektywie Wodnej (EU Water
Framework Directive 2000), ustanawiajacej ramy wspolnotowego dzialania
w dziedzinie polityki wodnej (tzw. RDW), jako termin osiagniecia przez
panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej dobrego stanu ekologicznego
jednolitych czesci wod powierzchniowych. Termin ten jest juz niedaleki,
a niewypelnienie zawartych w dyrektywie zobowiazan moze skutkowac
powaznymi konsekwencjami finansowymi dla panstw czlonkowskich. Nie
nalezy jednak kierowac sie wylacznie kryteriami finansowymi. Osiagniecie
dobrego stanu ekologicznego wod lezy w interesie wszystkich ludzi
korzystajacych z wody jako zasobu oraz w interesie ochrony srodowiska
naturalnego i jego zachowania dla przyszlych pokolen, zgodnie z zasada
Zrownowazonego Rozwoju okreslong w art. 3, pkt. 50 ustawy Prawo
ochrony Srodowiska (Dz. U. 2008).

Zapisy RDW przewiduja ocene stanu ekologicznego wod przede
wszystkim w oparciu o wskazniki biologiczne, z uwzglednieniem réznych
zespolow hydrobiontow: fitoplanktonu, makrofitow, makrozoobentosu oraz
ichtiofauny. Prawidlowa klasyfikacja ocenianych jednolitych czesci woéd
rzek (oddzielnych i znaczacych elementow wod powierzchniowych, zgodnie
z RDW) do stanu bardzo dobrego lub dobrego oraz umiarkowanego
i ponizej ma zasadnicze znaczenie, poniewaz stan ponizej dobrego
warunkuje konieczno$¢ podejmowania dzialan dla poprawy jakosci wod
(Btachuta i inni 2010).

Istnieje szereg cech wyrédzniajacych ichtiofaune jako grupe przydatna
do oceny stanu Srodowiska (Szlakowski i inni 2004, EFI+ Manual 2009):

1) ryby sa obecne w wigekszosci wod powierzchniowych,

2) maja dtugi cykl zyciowy,

3) podejmujg migracje na znacznych odcinkach, co powoduje wrazli-
wos$¢ na przerwanie kontinuum rzecznego,

4) wystepuja w roznych siedliskach (dennych i toni wody, nurtowych
i zastoiskowych),

5) liczba gatunkoéw ryb jest ograniczona, a dokladne oznaczanie
wiekszosci z nich nawet przez osoby nie posiadajace wyksztalcenia
ichtiologicznego jest mozliwe,

0) ryby zajmuja zroznicowane Srodowiska i poziomy troficzne, a ich
cykle zyciowe i wymagania ekologiczne sa dos¢ dobrze poznane,

7) zaburzenia wzrostu i rekrutacji ryb sa latwe do stwierdzenia
i wskazuja na zmiany w Srodowisku,

8) ryby sa przedmiotem gospodarki czlowieka oraz zainteresowania
spotecznego, co sprawia, ze zmiany w ich wystepowaniu sa dostrzegane
przez opinie publiczna.

Wymieniony powyzej aspekt gospodarczy ma jednak takze bezpo-
Srednie przelozenie na sklad ichtiofauny rzek, ze wzgledu na intensywna
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gospodarke wedkarsko-rybacka, zwiazana 2z presja polowowsa oraz
prowadzonymi zarybieniami. Migracje ryb, pozwalajace na uzyskanie
odpowiedzi na presje zwiazanag z przegrodzeniem rzek stanowia jednak
takze utrudnienie, ograniczajac mozliwos¢ przypisania konkretnych
zespolow ryb do objetego oceng fragmentu rzeki. Pewnych ograniczen
dostarcza roéwniez metodyka pozyskania miarodajnych materiatow ze
srodowiska oraz ocena zageszczenia i biomasy ryb na podstawie wynikéw
elektropolowow. Jest to problematyczne szczegolnie w duzych rzekach,
gdzie okreslenie pelnego skladu gatunkowego i wiarygodne oszacowanie
zageszczen ryb wymaga zastosowania bardziej zlozonych metod (Mann
i Penczak 1984), niz jednokrotny elektropoléw, bedacy standardem
w badaniach monitoringowych.

Ta specyfika ryb, jako elementu biologicznej oceny wod, powinna by¢
wzieta pod uwage przy interpretacji wynikow oceny stanu ekologicznego.

Préoby oceny stanu ekologicznego wéd na podstawie ichtiofauny
podejmowane sa juz od ponad 30 lat. Jedna z pionierskich metod byt
opracowany w latach 80-tych w USA Wskaznik Integralnosci Biotycznej
(Index of Biotic Integrity, IBI) (Karr 1981, Karr i inni 1986). Na gruncie
europejskim zainteresowanie tg problematyka zwiekszyto sie po przyjeciu
zatozen RDW zobowigzujacych panstwa cztonkowskie UE do uwzglednienia
ryb, jako biologicznego elementu oceny stanu ekologicznego woéd (Buras
i inni 2004, Szlakowski i inni 2004). W oparciu o zalozenia indeksu IBI
opracowano w 2004 r. Europejski Wskaznik Ichtiologiczny (European Fish
Index, EFI), ktory mial stanowi¢ standardowe narzedzie wspomagajace
realizacje RDW (FAME Consortium 2004, Pont i inni 2006, Schmutz i inni
2007).

Stosowalnos¢ indeksu EFI okazala sie jednak ograniczona do typéow
rzek, ktoére byly najliczniej reprezentowane w bazie danych stanowiacych
podstawe jego opracowania. Testowanie przydatnosci wskaznika dla oceny
rzek nizinnych, przewazajacych w centralnej i péinocnej Polsce wykazato
znaczng rozbieznosé wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu wskaznika
EFI z ocena dokonywana innymi metodami (Wisniewolski i inni 2006, Prus
i inni 2009). Wobec ograniczonej stosowalnosci wskaznika podjeto kolejny
projekt, zmierzajacy do jego udoskonalenia i dostosowania do specyfiki
krajow, ktore wstapily do UE po 2004 roku, w tym Polski.

Projekt ,Udoskonalenie i rozszerzenie przestrzenne Europejskiego
Wskaznika Ichtiologicznego EFI+” (Improvement and spatial extension of
the European Fish Index) zostal zrealizowany w ramach VI Programu
Ramowego UE w latach 2007-2009 przez konsorcjum 14 instytucji,
z nastepujacych krajow: Austria (koordynator), Finlandia, Francja, Niemcy,
Wegry, Wlochy, Polska, Portugalia, Rumunia, Hiszpania, Szwecja, Szwaj-
caria i Wielka Brytania, oraz Joint Research Center (JRC) przy Komisji
Europejskiej. Ponadto instytucje z Holandii i Litwy braly udzial w projekcie
przy finansowaniu ze Srodkéw krajowych. Wszyscy uczestnicy projektu
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dostarczyli wklad do wspoélnej bazy danych. Koordynator byl odpowie-
dzialny za zharmonizowanie dzialan konsorcjum, organizacje spotkan
roboczych oraz sprawozdawczos¢ dla Komisji Europejskiej, natomiast
uczestnicy realizowali dzialania czastkowe, np.: sporzadzenie bazy danych
(Szwecja), analizy statystyczne (Francja), przygotowanie programu kompu-
terowego (Hiszpania). Ze strony polskiej w projekcie uczestniczyl Instytut
Rybactwa Srédladowego, we wspélpracy z: Uniwersytetem Rzeszowskim,
Uniwersytetem Wroclawskim oraz Instytutem Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — oddziat Wroctaw. Wynikiem tego projektu jest Nowy Europejski
Wskaznik Ichtiologiczny - EFI+ (New European Fish Index - EFI+),
dostepny na stronie internetowej http://efi-plus.boku.ac.at/software/, na
serwerze uczelni Universitdt fir Bodenkultur w Wiedniu. Informacje
o bazie danych, powstaltej w ramach projektu oraz zasadach udostepniania
jej zawartosci (za zgoda cztonkéw konsorcjum i zespotow, ktore dostarczyly
danych) sg rowniez dostepne na stronie http://data.freshwaterbiodiversity.
eu/metaDB/pdf/BF15-EFI-database.pdf.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przyblizenie zasad funkcjo-
nowania wskaznika EFI+ oraz przedstawienie mozliwosci i ograniczen jego
stosowania do oceny stanu ekologicznego rzek Polski. Zarowno podrecznik
do stosowania metody (EFI+ Manual 2009), jak tez pliki przeznaczone do
wprowadzania danych dostepne sa jedynie w angielskiej wersji jezykowej,
dlatego w prezentowanej pracy zamieszczone zostana tlumaczenia naj-
wazniejszych terminow oraz objasnien na jezyk polski, w celu ulatwienia
korzystania ze wskaznika szerokiemu kregowi uzytkownikow.

2. MATERIAL, METODY, WYNIKI

Wskaznik EFI+ zostal stworzony w oparciu o baze danych zawierajaca
informacje z okolo 30 tys. odlowéw ryb, ponad 14 tys. stanowisk
usytuowanych na 2 700 rzekach w 15 krajach europejskich bioracych
udziat w projekcie. Wktad strony polskiej do ww. bazy danych to 978
odlowoéw ryb przeprowadzonych na 919 stanowiskach (Rys. 1), co stano-
wilo 6,5% lacznej liczby zbadanych w projekcie stanowisk. Dane
reprezentowaly rézne regiony geograficzne i dorzecza, jednak ich rozklad
nie byl réwnomierny, a czeS¢ regionow geograficznych byla slabiej
reprezentowana. Wynikalo to z zatozenia projektu EFI+, opierajacego baze
danych na materialach archiwalnych dostarczanych przez uczestniczace
w konsorcjum zespoly badawcze. W ramach bazy EFI+ zgromadzono dla
Polski dane z lat 1984-2007, obejmujace zaréwno wyniki odlowow, w tym
pomiary diugosci ryb, jak tez szczegolowa informacje o presji, okreslong
adekwatnie do terminu zbioru danych.

EFI+ to wielokryterialny wskaznik bazujacy na modelu probabilisty-
cznym (uogélniony model liniowy), odwzorowujacym warunki referencyjne
(oczekiwany zespot ryb) z uwzglednieniem typologii wod ptynacych.
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Rys. 1. Rozmieszczenie w Polsce 919 stanowisk, ktore znalazly sie w bazie danych
wykorzystanej do tworzenia wskaznika EFI+. Jednostki naukowe wspoélpracujace
w ramach projektu udostepnily archiwalne dane polowowe oraz informacje
o warunkach srodowiskowych i nasileniu presji dla tych stanowisk.

Fig. 1. Location in Poland of 919 sites included in the database used to develop the EFI+.
The archival data on fish catches, abiotic parameters and pressure for these sites
were provided by scientific institutions participating in the EFI+ project.

Typy rzek zostaly wyréznione w oparciu o dane abiotyczne i nastepnie
zweryfikowane z wykorzystaniem sktadu ichtiofauny. Warunki referen-
cyjne, odpowiadajace stanowi bez presji czlowieka lub o znikomym jej
natezeniu, zostaly okreslone na podstawie danych polowowych z nie-
przeksztalconych stanowisk. Stanowiska referencyjne wytypowano z bazy
danych w oparciu o analize kilkudziesieciu czynnikéw presji, ktére zostaty
okreslone przez uczestnikéw projektu dla badanych przez nich rzek.
W przypadku braku takich stanowisk dla niektérych typow rzek, w celu
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okreslenia referencyjnych zespoléw ryb korzystano z danych historycznych
i modelowania. Znalazlo to odzwierciedlenie we wprowadzonym w opisie
wskaznika zastrzezeniu, dotyczacym ostroznego traktowania wynikéw dla
tych rzek (EFI+ Manual 2009). Wskaznik poréwnuje dane ze stanowiska
polowowego i szacuje roznice pomiedzy zespotem referencyjnym ichtio-
fauny a wynikiem polowu.

Tabela 1. Metryki stosowane do obliczenia wskaznika EFI+ dla rzek z dominacjg ryb
lososiowatych (Salmonid) i dla rzek z dominacja ryb karpiowatych (Cyprinid).
Table 1. Metrics used to calculate the Salmonid and Cyprinid Fish Index*.

Wskaznik Symbol metryki Rozwiniecie nazwy metryki — grupy ekologiczne
Index Metric name Detailed metric name — guild

Ni.O2.Intol Zageszczenie (liczba osobn. na 100 m?
w jednokrotnym elektropotowie) gatunkéw nie tolerujacych
deficytow tlenu (wymagania > 6 mgO2 dm-3)

Density (number of individuals per 100 m? in the

1. run of a sample site) of species intolerant

to oxygen depletion, always more than 6 mg dm=3 Oz in
water

Salmonid

Ni.Hab.Intol.150  Zageszczenie (liczba osobn. na 100 m?2
w jednokrotnym elektropolowie) osobnikéw mniejszych niz
150 mm (Lt) gatunkoéw nie tolerujacych degradacji siedlisk

Density (number of individuals per 100 m? in the

1. run of a sample site) < 150 mm (total length)

of species intolerant to habitat degradation
Ric.RH.Par Bogactwo (liczba gatunkéw w jednokrotnym

elektropotowie) ryb wymagajacych do rozmnazania

srodowiska lotycznego (reoparycznych)

Rzeki z dominacja ryb tososiowatych

Richness (number of species in the 1. run

of a sample site) of rheopar species; requiring

a rheophilic reproduction habitat, i.e. preference
to spawn in running waters

Ni.LITHO Zageszczenie (liczba osobn. na 100 m?
w jednokrotnym elektropotowie) gatunkoéw wymagajacych
do sktadania ikry twardego substratu: zwiru, skat, gtazow,
otoczakow roznej frakeji (litofilnych). Wyleg tych gatunkow
wykazuje reakcje stresowa na Swiatto

Cyprinid

Density (number of individuals per 100 m? in the

1. run of a sample site) of species requiring lithophilic
reproduction habitat, species which spawn exclusively on
gravel, rocks, stones, cobble or pebbles. Their hatchlings
are photophobic

Rzeki z dominacja ryb karpiowatych

* Opisy w j. angielskim wedlug EFI+ Manual 2009 / English descriptions according to
EFI+ Manual 2009.
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Metryki wskaznika zostaly okreslone na podstawie funkcjonalnych
grup gatunkow (gildii), odwzorowujacych glowne cechy ekologiczne
i biologiczne zespolow ryb (Tab. 1). Sposrod kilkudziesieciu testowanych
metryk, odnoszacych sie miedzy innymi do gildii wyréznionych na
podstawie wymagan zwigzanych z warunkami tlenowymi, siedliskowymi,
pokarmowymi czy rozrodczymi wyselekcjonowano jedynie cztery, ktore
spelniaty wszystkie kryteria statystyczne. Dwie z tych metryk (Ni.O2.Intol,
Ni.LITHO) odnosza sie do zageszczen osobnikow gatunkow wrazliwych na
niedobory tlenu i gatunkéw litofilnych, metryka (Ni.Hab.Intol.150) odnosi
sie do zageszczenia ryb w klasie dlugosci calkowitej do 150 mm nie
tolerujacych degradacji siedlisk, natomiast metryka Ric.RH.Par dotyczy
bogactwa gatunkowego (liczby gatunkow) ryb wymagajacych do rozrodu
srodowiska lotycznego (wartki prad wody). Kazda z metryk uwzglednia
szereg gatunkow ryb o okreslonych cechach ekologicznych (Tab. 2).
Sposrod gatunkéw wystepujacych w wodach Polski metryka Ni.O2.Intol
uwzglednia 25 gatunkéw, metryka Ni.Hab.Intol.150 - 29 gatunkoéw,
metryka Ric.RH.Par — 33 gatunki, metryka Ni.LITHO - 32 gatunki.

Pelna lista gatunkéw uwzglednianych przez metryki stosowane dla
rzek z dominacja ryb lososiowatych liczy 97 gatunkow, z czego w Polsce
wystepuje 36 gatunkow. Analogiczne liczby gatunkéow w odniesieniu do
metryk dla rzek z dominacja ryb karpiowatych wynosza 134 i 42 (EFI+
Manual 2009, Annex 4). Pomimo stwierdzonej wzglednie niskiej korelacji
omawianych metryk — wspoétczynnik Persona ponizej 0,65 (EFI+ Manual
2009) - zwraca uwage znaczny stopien podobienstwa miedzy zestawami
gatunkow w poszczegolnych parach metryk. Dla rzek z dominacja ryb
lososiowatych w obu metrykach wystepuje 43% wspélnych gatunkéw, przy
czym dla Polski wartos¢ ta wynosi 53%. Natomiast dla rzek z dominacja
ryb karpiowatych udziat wspélnych dla obu metryk gatunkéw wynosi 57%
w obu przypadkach (Tab. 2). Wystepowanie danego gatunku w obydwu
metrykach dla rzek z dominacja ryb lososiowatych, skutkuje wiekszym
wplywem jego liczebnosci na uzyskany wynik wskaznika niz w przypadku
gdy gatunek uwzgledniony jest w jednej metryce. Dla rzek z dominacjg ryb
karpiowatych wystepuje silniejsza zaleznos¢, gdyz jedna z metryk bierze
pod uwage obecnos¢ gatunku, a druga jego liczebnosc.

Wskaznik dzieli stanowiska na dwa typy — o przewadze ryb loso-
siowatych (Salmonid) i o przewadze ryb karpiowatych (Cyprinid). Jako
kryterium podzialu zastosowano parametry abiotyczne w zestawieniu
z proporcja zlowionych osobnikéw gatunkéw wrazliwych, z grupy okreslo-
nej jako charakterystyczna dla rzek z przewaga ryb lososiowatych
(Tab. 3). Okreslenia ,Salmonid” i ,,Cyprinid” sa tu pewnym uproszczeniem
zastosowanym przez twoércow programu i odnosza sie umownie do calego
zespotu ichtiofauny charakterystycznego dla rzek okreslonego typu
— z przewaga ryb lososiowatych lub karpiowatych. Grupa gatunkow,
wyrdzniajaca stanowiska typu Salmonid zawiera rowniez przedstawicieli
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innych rodzin o okreslonych wymaganiach srodowiskowych (Tab. 3).
Podobnie w metrykach dla rzek z dominacja ryb karpiowatych i ryb
lososiowatych wystepuja gatunki z réznych rodzin (Tab. 2). Klasyfikacja
stanowiska do typu Salmonid przy ponad 80% udziale zlowionych
osobnikow z grupy gatunkoéw wymienionych w Tab. 3 i charakterystycz-
nych dla rzek z przewaga ryb lososiowatych nie wymaga weryfikacji
eksperckiej (Tab. 4). Z kolei wlasciwa klasyfikacja stanowiska do typu
Cyprinid wystepuje przy odpowiednim zestawie warunkow abiotycznych
i udziale gatunkéw z grupy charakterystycznych dla rzek z przewaga ryb
lososiowatych (Tab. 3) nie przekraczajacym 20%.

Tabela 3. Lista wystepujacych w Polsce gatunkéw wrazliwych, charakte-
rystycznych dla rzek z dominacjg ryb lososiowatych (ST-species),
wedlug EFI+ Manual 2009.

Table 3. List of intolerant salmonid type species (ST-species) occurring in
Poland, according to EFI+ Manual 2009.

Gatunki rodzime Gatunki nierodzime
Native species Non native species

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 / native species in the Danube
catchment.

Jezeli wystepuje rozbieznos§¢ miedzy warunkami abiotycznymi a stwier-
dzonym w odlowach skladem ichtiofauny, niezbedna jest weryfikacja
danych i wybdér odpowiedniego wariantu wskaznika (Cyprinid lub
Salmonid) przez uzytkownika (Tab. 4). Oznacza to, ze wskaznik nie jest
narzedziem w pelni automatycznym. Od uzytkownika wymagana jest
wiedza specjalistyczna, pozwalajaca na weryfikacje przypisania stano-
wiska do jednego z dwéch typow rzek na podstawie danych o warunkach
abiotycznych i stwierdzonego w polowie skladu ichtiofauny, w tym
w szczego6lnosci procentowego udzialu gatunkéw charakterystycznych dla
rzek z dominacja ryb lososiowatych (Tab. 3, 4).
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Tabela 6. Dane charakteryzujace metode odlowu.
Table 6. Variables describing the sampling method.

Parametr Wartosci Uwagi
Parameter Values Remarks
Umiejscowienie Koryto, Starorzecze, Polozenie stanowiska w przekroju
stanowiska Mieszane, Brak danych doliny rzeki
Sampling Location Main channel, Backwaters, Where the sampling site is situated
Mixed, NoData in relation to the river valley
cross-section
Metoda potowu L6dz, Brodzenie, Mieszany, Dla opcji Brak danych program podaje
Brak danych tylko wynik liczbowy wskaznika
Method Boat, Wading, Mixed, NoData In case of NoData only numerical value
of the index is given
Powierzchnia Powierzchnia w m?2 Dlugos¢ stanowiska x szerokos¢ strefy
odlowiona potowu, format liczbowy
Fished Area Area in m? Sampled length x sampled width,
numeric
Szerokos¢ lustra Srednia z kilku pomiaréw Pomiar w czasie odlowu, zwykle
wody szeroko§¢ lustra wody jesienia, przy niskim stanie wod, format
w metrach liczbowy
Wetted Width Average of several transects = Measured during fish sampling

across the stream, in meters (performed mainly in autumn during
low flow conditions), numeric

Do obliczenia wskaznika EFI+ niezbedny jest pewien zakres danych
charakteryzujacych: stanowisko i termin potowu (Tab. 5), metoda odlowu
(Tab. 6), parametry abiotyczne stuzace ustaleniu oczekiwanych wartosci
metryk (Tab. 7) oraz dane o liczbie zlowionych ryb (Tab. 8), wpro-
wadzanych do arkusza podstawowego (inputl all actual variables).
Ponadto istnieje mozliwosé wypelnienia dodatkowego arkusza danych
(input2 all diadromous variables) dotyczacego historycznego i aktualnego
wystepowania ryb diadromicznych (Tab. 9). Obydwa arkusze znajduja sie
w pliku programu MS Excel o nazwie EFI+spreadsheet, dostepnym na
stronie internetowej pod adresem: http://efi-plus.boku.ac.at/software/
insert_data_file.php. Istnieje rowniez mozliwos¢é manualnego
wprowadzenia poszczegdlnych danych do programu, gdzie uzytkownik
moze wybiera¢ zmienne z dostepnych opcji. Znajduje sie ona pod
adresem internetowym: http://efi-plus.boku.ac.at/ software/insert_data_
manual.php. Jednak w praktyce bardziej uzyteczna jest metoda
wypelniania pliku z danymi.

Wybrane stanowisko polowu powinno by¢ reprezentatywne dla oce-
nianego segmentu rzeki, czyli odcinka zapewniajacego reprezentatywnosc
charakterystycznych siedlisk. Dlugos¢ segmentu obejmujacego stano-
wisko zostala uzalezniona od powierzchni zlewni i wynosi: 1 km (zlewnia
< 100 km?), 5 km (zlewnia 100-1000 km?) i 10 km (zlewnia > 1000 km?2)
(EFI+ Manual 2009).
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Jezeli oceniany ma by¢ wiekszy fragment rzeki (np.: jednolita czesc
wod powierzchniowych) wybor reprezentatywnego stanowiska, zaro6wno pod
wzgledem warunkéw siedliskowych, jak tez stopnia przeksztatcenia
antropogenicznego jest szczegélnie istotny. Nalezy zatem unikac polowow
w odcinkach przyujsciowych rzek, gdzie ichtiofauna znajduje sie pod
wplywem zespolu ryb z rzeki glownej, bezposrednio ponizej punktowych
zrodel zanieczyszczen oraz w odcinkach odbiegajacych znacznie od
charakteru badanej rzeki.

Termin prowadzenia badan powinien przypada¢ w okresie od sierpnia
do listopada, co wiaze sie z wystepujacymi z reguly w tym okresie nizszymi
stanami wod, co ulatwia polow. Termin ten jest réwniez wskazany
w podreczniku metody (EFI+ Manual 2009), poniewaz wskaznik zostat
opracowany w oparciu o dane z potlowow prowadzonych w okresie p6znego
lata i jesieni.

Polow ryb powinien by¢ prowadzony zgodnie z normg CEN (CEN
EN 14011 2003, PN-EN 14011 2006). Zalecana dhugos¢ stanowiska poto-
wowego powinna stanowi¢ 10-20-krotno$¢ szerokosSci rzeki (minimum
100 m). Dla duzych, ptytkich rzek (szerokos¢ powyzej 15 m, glebokos¢ do
0,7 m) dopuszcza sie takze minimalng powierzchnie stanowiska 1000 m?
przy zachowaniu reprezentacji wystepujacych w rzece siedlisk. Dobér
dlugosci stanowiska w odniesieniu do szerokosci rzeki ma na celu
zapewnienie reprezentatywnosci zebranej préby ryb. Nalezy jednak
unika¢ odlawiania znacznie dtuzszych niz wymagane odcinkow rzek, gdyz
moze to prowadzi¢ do przeszacowania liczby gatunkéw reofilnych (EFI+
Manual 2009).

Parametry okreslajace warunki Srodowiska na badanym stanowisku
(Tab. 7) shuza ustaleniu oczekiwanych wartosci metryk dla danego typu
abiotycznego rzeki. Istotne korelacje z poszczegdlnymi metrykami wykazuja:
spadek rzeki, typ dominujacego substratu, Srednia miesieczna temperatura
powietrza dla lipca, amplituda Srednich temperatur powietrza dla stycznia
i lipca, powierzchnia zlewni, odlegtos¢ od zrédla, obecnos¢ doliny zalewowej
oraz typ geomorfologiczny rzeki i podstawowe zrodlo zasilania w wode, np.:
Sniegowe, deszczowe, z wod podziemnych (EFI+ Manual 2009).

Informacja o wynikach potowu (jednokrotny elektropoléw) dotyczy liczby
zlowionych ryb kazdego gatunku, z podzialem na dwie klasy wielkosci
(= 150 mm i > 150 mm). Wprowadzenie klas wielkosci zwigzane jest
z metryka Ni.Hab.Intol.150, uwzgledniajaca zaggszczenie (osobnikow ha-1)
gatunkow wrazliwych na przeksztalcenia Srodowiska o dlugosci catkowitej
< 150 mm. Szczegoblnie istotne jest stosowanie nazw gatunkowych wedlug
wykazu dostepnego na stronie internetowej projektu EFI+ (http://efi-plus.
boku.ac.at/software/view_values.php) oraz w zalaczniku do podrecznika
(EFI+ Manual 2009, Annex 3). Program operuje tylko ta, zamknieta listg
gatunkow i inne nazwy (np. synonimy) odczytywane sa jako btad.
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Tabela 8. Dane polowowe.
Table 8. Variables describing the fish data.

Parametr Wartosci Uwagi

Parameter Values Remarks

Nazwa gatunkowa Nazwa laciniska Nazwy wedlug listy dostepnej na stronie:
gatunku http:/ /efi-

plus.boku.ac.at/software /view_values.php,
lub EFI+ Manual 2009, Annex 3

Species Name Latin species name Species names according to the list
available on website: http:/ /efi-
plus.boku.ac.at/software /view_values.php,
or EFI+ Manual 2009, Annex 3

Laczna liczba ryb Wszystkie osobniki Format liczbowy
w potowie (facznie z 0+) danego

gatunku

w jednokrotnym

potowie

Total Number Run 1 All caught individuals  Numeric
(incl. 0+) of the species

inrun 1
Liczba osobnikow Liczba osobnikow W praktyce informacja jest konieczna dla
<150 mm o catkowitej dhugosci grupy gatunkéw uwzglednianych przez

< 150 mm metryke Ni.Hab.Intol.150 (Tab. 2)
Number Below Number of individuals In practice this information is necessary for
150 mm with total length the group of species considered by the

< 150 mm metric Ni.Hab.Intol.150 (Tab. 2)
Liczba osobnikéw Liczba osobnikéw W praktyce informacja jest konieczna dla
>150 mm o catkowitej dtugosci grupy gatunkoéw uwzglednianych przez

> 150 mm metryke Ni.Hab.Intol.150 (Tab. 2)
Number Over Number of individuals In practice this information is necessary for
150 mm with total length the group of species considered by the

> 150 mm metric Ni.Hab.Intol.150 (Tab. 2)

Po wypelnieniu arkusza z danymi nalezy wedlug instrukcji na stronie
internetowej http://efi-plus.boku.ac.at/software/insert_data_file.php prze-
sta¢ plik do serwera, na ktérym znajduje sie program.

Wprowadzenie wartosci niezgodnych 2z wymaganiami programu
(np. wspoblrzedne spoza zakresu dzialania metody, nazwa gatunku
niezgodna z lista) skutkuje komunikatem o bledzie, z podaniem jego
lokalizacji (nazwy zmiennej i numeru wiersza). Po usunieciu bledu nalezy
ponownie przestac plik.

Metoda przypisuje klasy stanu ekologicznego srodowiska zgodnie
z wymogami RDW w skali pieciostopniowej (Tab. 10). Wynik oceny
przesylany jest zwrotnie w pliku o nazwie newEFI+ outputl. Zawiera on
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miedzy innymi dane stanowiska, przewidywane i obserwowane wartosci
metryk, wskazanie wyboru wskaznika dla rzek 2z dominacja ryb
lososiowatych lub karpiowatych oraz wartos¢ wskaznika EFI+ w przedziale
od 0 do 1, bedaca srednia arytmetyczna z odpowiednich dwoch metryk
(Tab. 11). Przedzialy wartoSci wskaznika odpowiadajace 1 i 2 klasie
ustalono na podstawie rozkladu wartosci wskaznika dla stanowisk
nieprzeksztalconych, natomiast przedzialy wartosci dla klas 3, 4 i 5
wyznaczono dzielac proporcjonalnie pozostaly zakres wartosci wskaznika
ponizej granicy dla 2 klasy (EFI+ Manual 2009).

Tabela 9. Informacja o historycznym i wspoélczesnym wystepowaniu gatunkéw dwusrodo-
wiskowych w Polsce.
Table 9. Information about historical and present occurrence of diadromous species in

Poland.
Nazwa gatunkowa Obecny historycznie? Obecny aktualnie?
Species name Historically present? Nowadays present?
Acipenser sturio/A. oxyrinchus Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Alosa alosa Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Alosa fallax Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Anguilla anguilla Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Lampetra fluviatilis Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Petromyzon marinus Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Osmerus eperlanus Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Salmo salar Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Salmo trutta trutta Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Platichthys flesus Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie
Yes, No, NoData Yes, No
Coregonus spp. diadr. form Tak, Nie, Brak danych Tak, Nie

Yes, No, NoData Yes, No
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Tabela 10. Granice klas stanu ekologicznego dla oceny wskaznika EFI+.
Table 10. Ecological class boundaries for EFI+ Index.

Klasa stanu Wskaznik dla rzek  Wskaznik dla rzek z dominacja ryb karpiowatych

ekologicznego

z dominacja ryb

Cyprinid index

lososiowatych Brodzenie Poléw z todzi
Ecological class Salmonid index Wading Boating
Bardzo dobry [0,911 - 1] [0,939 - 1] [0,917 - 1]
High
Dobry [0,755 - 0,911] [0,655 - 0,939] 0,562 - 0,917]
Good
Umiarkowany [0,503 - 0,755] [0,437 - 0,655] 0,375 - 0,562]
Moderate
Staby [0,252 - 0,503] [0,218 - 0,437] 0,187 - 0,375]
Poor
Zty [0-0,252] [0-0,218] [0-0,187]
Bad

Ze wzgledu na istotne réznice w rozkladzie wartosci dla
nieprzeksztalconych stanowisk z rzek z dominacja ryb lososiowatych
(Salmonid) i ryb karpiowatych (Cyprinid), przyjeto rézne przedziaty
wartosci wskaznika dla okreslonych typow rzek. Ponadto istotne réznice
wystepowaly w obrebie typu Cyprinid dla stanowisk lowionych metoda
brodzenia i z todzi, co zostalo uwzglednione przez zréznicowanie zakreséw
wartosci wskaznika dla tych dwoch metod potowu (Tab. 10).

Dodatkowa, sygnalizowana wczesniej opcja wskaznika jest mozliwosé
wypelnienia arkusza danych dotyczacego historycznego i aktualnego
wystepowania ryb diadromicznych. Lista taksonéw uwzglednianych przez
program obejmuje 17 gatunkéw, w tym 11 notowanych historycznie
w Polsce (Tab. 9), przy czym jesiotr zachodni (Acipenser sturio) i ostronosy
(Acipenser oxyrinchus) traktowane sa lacznie jako jeden takson. Dla
kazdego gatunku nalezy zaznaczy¢, czy wystepowal on historycznie (przed
znaczaca ingerencja czlowieka w ciaglo§¢ rzek na danym terenie)
w badanej rzece oraz czy jest notowany obecnie (na podstawie dostepnych
informacji, obejmujacych potowy doswiadczalne, gospodarcze i wedkar-
skie). W arkuszu dodatkowym do wprowadzania danych powtérzone sa:
kod stanowiska, wspolrzedne geograficzne oraz data polowu analogicznie
do podstawowego arkusza danych (Tab. 5). Wskaznik EFI+ podaje jako
wynik proporcje gatunkéw notowanych wspoélczesnie do wystepujacych
historycznie, natomiast interpretacja tego wyniku i jego wplyw na
ogblna ocene stanowiska pozostawiona jest uzytkownikowi. Wskaznik
uwzgledniajacy wystepowanie ryb dwusrodowiskowych ma wiec charakter
uzupelniajacy dla oceny stanu ekologicznego rzek metodg EFI+.
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Tabela 11. Objasnienia wybranych kolumn z pliku z wynikami EFI+ (newEFI+ outputl).
Table 11. Explanations for chosen symbols used in the EFI+ output file (newEFI+ outputl).

Symbol kolumny
Column symbol

Objasnienie
Explanation

Obs.dens.HINTOL.inf.150

Obserwowane zagegszczenie osobnikéw <150 mm (L.t)
gatunkow nie tolerujacych degradacji siedlisk

Observed density < 150 mm (total length) of species
intolerant to habitat degradation

Obs.dens.O2INTOL

Obserwowane zageszczenie gatunkéw nie tolerujacych
deficytow tlenu

Observed density of species intolerant to oxygen
depletion

Obs.ric.RH.PAR

Obserwowane bogactwo (liczba gatunkoéw) ryb
wymagajacych do rozmnazania Srodowiska

lotycznego

Observed richness (number of species) of rheopar
species; requiring a rheophilic reproduction habitat, i.e.
preference to spawn in running waters

Obs.dens.LITH

Obserwowane zageszczenie gatunkéw wymagajacych do
sktadania ikry twardego substratu

Observed density of species requiring lithophilic
reproduction habitat

Exp.dens.HINTOL.inf150

Oczekiwane zageszczenie osobnikéw <150 mm (L.t)
gatunkow nie tolerujacych degradaciji siedlisk
Expected density < 150 mm (total length) of species
intolerant to habitat degradation

Exp.dens.O2INTOL

Oczekiwane zageszczenie gatunkow nie tolerujacych
deficytow tlenu

Expected density of species intolerant to oxygen
depletion

Exp.ric.RH.PAR

Oczekiwane bogactwo (liczba gatunkéw) ryb
wymagajacych do rozmnazania Srodowiska lotycznego
Expected richness (number of species) of rheopar
species; requiring a rheophilic reproduction habitat, i.e.
preference to spawn in running waters

Exp.dens.LITH

Oczekiwane zageszczenie gatunkow wymagajacych do
skladania ikry twardego substratu

Expected density of species requiring lithophilic
reproduction habitat

Ids.dens.HINTOL.inf.150

Wynik dla metryki — zageszczenie osobnikéw <150 mm
(I.t) gatunkow nie tolerujacych degradacii siedlisk
Individual score — density < 150 mm (total length) of
species intolerant to habitat degradation
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Ids.dens.O2INTOL

Wynik dla metryki — zageszczenie gatunkoéw nie
tolerujacych deficytow tlenu

Individual score of index — density of species intolerant
to oxygen depletion

Ids.ric.RH.PAR

Wynik dla metryki — bogactwo (liczba gatunkéow)
ryb wymagajacych do rozmnazania Srodowiska
lotycznego

Individual score of index — richness (number of
species) of rheopar species; requiring a rheophilic
reproduction habitat, i.e. preference to spawn in
running waters

Ids.dens.LITH

Wynik dla metryki — zageszczenie gatunkow
wymagajacych do skladania ikry twardego substratu

Individual score of index — density of species requiring
lithophilic reproduction habitat

Liczba gatunkow

Richness
Number of species
Liczba wszystkich ztowionych ryb
Captures
Number of fish caught
% udziat gatunkéw wrazliwych, charakterystycznych dla
ST-Species rzek z dominacja ryb tososiowatych
Proportion of Salmonid type species
Rzeka charakterystyczna dla ryb tososiowatych lub
. karpiowatych
River.zone

Corrected river zone considering abiotic type and % of
ST-Species (Salmonid or Cyprinid)

Aggregated.score.Salmonid.zone

Wynik wskaznika obliczony jako $rednia z metryk
charakterystycznych dla rzek z dominacja ryb
lososiowatych

Mean of the corresponding metrics for the considered
salmonid river zone

Aggregated.score.Cyprinid.zone

Wynik wskaznika obliczony jako $rednia z metryk
charakterystycznych dla rzek z dominacja ryb
karpiowatych

Mean of the corresponding metrics for the considered
cyprinid river zone

FishIndex

Warto$é wskaznika EFI+

Final fish index related to the river zone

FishIndex.class

Klasa stanu ekologicznego (Tab. 10)
Classes of the Fish index (Tab. 10)

Ids.ric.diadromous

Wartos¢ wskaznika dla ryb dwusrodowiskowych

Index diadromous species richness
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3. DYSKUSJA

Wskaznik EFI+ jest narzedziem oceny stanu ekologicznego rzek
o szerokim zastosowaniu, obejmujacym wiekszos¢ Europy: od Skandynawii
po region S$rodziemnomorski oraz od Rownin Zachodnich po Niziny
Wschodnie (EFI+ Manual 2009). Zostal on oparty na rozbudowanej bazie
danych, obejmujacej nie tylko wyniki polowow ryb z réznych typow
abiotycznych rzek, ale tez informacje na temat stopnia przeksztalcenia
ekosystemoéw rzecznych przez czlowieka (Schinegger i inni 2011). W toku
opracowania wskaznika poddano testowaniu 96 roznych metryk, sposréod
ktérych wyselekcjonowano ostatecznie cztery (Bady i inni 2009). Wybrane
metryki spelnialy kryteria statystyczne zwigzane z: niska wewnetrznag
korelacja metryk, reakcja na stopien przeksztalcenia srodowisk rzecznych
przez czlowieka (wskazniki presji) oraz reprezentatywna liczba gatunkow
w poszczegoélnych regionach geograficznych Europy.

Na uwage zashuguje fakt, ze metryki wskaznika nie rozgraniczaja
miedzy gatunkami rodzimymi i obcymi dla zlewni, biorac pod uwage
wylacznie wymagania biologiczne i ekologiczne ryb. Ma to szczegdlne
znaczenie w odniesieniu do gatunkéw wsiedlonych i inwazyjnych, ktérych
obecnos¢ podwyzsza wartos¢ wskaznika, co jest niepozadane z punktu
widzenia poprawnosci wyniku oceny stanu ekologicznego. W warunkach
Polski, dla rzek z dominacja ryb lososiowatych dotyczy to 3 gatunkéw:
pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss), pstraga zrodlanego (Salvelinus
fontinalis) (Brylinska 2000) i babki rurkonosej Proterorhinus marmoratus
(Grabowska i inni 2008) — gatunek wlasciwie opisany jako Proterorhinus
semilunaris (Stepien i inni 2005, Stepien i Tumeo 2006). Dla rzek
z dominacja ryb karpiowatych dotyczy to 5 gatunkéw: pstraga teczowego,
pstraga zrédlanego, amura (Ctenopharyngodon idella), tolpygi bialej
(Hypophthalmichthys molitrix) i babki byczej (Neogobius melanostomus)
(Tab. 2). W przypadku gatunkéw azjatyckich (amur, tolpyga biata) ich
wystepowanie w rzekach Polski jest obecnie sporadyczne, ze wzgledu na
zakaz zarybien woéd plynacych (Dz. U. 2010, Dz. U. 2012) oraz brak
mozliwoSci naturalnego rozrodu (Brylinska 2000). Jednak wlaczenie tych
gatunkow w metryke opartg na bogactwie gatunkowym moze przekladac
sie na ich istotny wplyw na podwyzszenie oceny wskaznika nawet
w przypadku odnotowania pojedynczych osobnikow. Natomiast przedosta-
jace sie z hodowli stawowych do rzek gatunki pélnocnoamerykanskie
(pstrag teczowy i pstrag zrodlany) moga lokalnie, zwlaszcza w przypadku
pstraga teczowego, stale by¢ obecne w rodzimym zespole ryb (Radtke i inni
2007, Kotusz i inni 2009). Inwazyjne gatunki (np. babka szczupla
Neogobius fluviatilis) moga wystepowaé w znacznych zageszczeniach (Zigba
i inni 2008). Podobnie mozna spodziewac sie licznego wystepowania innych
gatunkow z rodziny babkowatych, uwzglednianych w metrykach
wskaznika EFI+ (babki rurkonosej i babki byczej). Moze to przekladac sie
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na podwyzszenie metryk a w konsekwencji oceny wskaznika. Wobec
powyzszego mozliwym rozwigzaniem jest nie umieszczanie inwazyjnych
gatunkow obcych wymienionych w metrykach (Tab. 2) w arkuszu podsta-
wowym EFI+, co pozwoli unikna¢ zawyzenia oceny wskaznika.

W grupie gatunkow wrazliwych na przeksztalcenia srodowiska, ktéra
zostala wybrana jako jedna z metryk stuzacych ocenie stanowisk
z dominacja ryb lososiowatych (Tab. 2), znajduja sie nie tylko gatunki
charakterystyczne dla tego typu rzek, ale takze ryby typowe dla wod
nizinnych: lin (Tinca tinca), ré6zanka (Rhodeus amarus), strzebla blotna
(Eupallasella perenurus), piskorz (Misgurnus fossilis). Umieszczenie tych
gatunkow w wymienionej gildii jest podyktowane ich wrazliwoscia na
zmiany zwiazane z degradacja siedlisk, szczegolnie w odniesieniu do lina,
gdy odciete zostana polaczenia rzeki z doling zalewowa i starorzeczami
(Bauch 1958). Jednak wlaczenie wyzej wymienionych gatunkow do metryki
oceniajacej rzeki z dominacjg ryb lososiowatych jest nieuzasadnione.
W przypadku rézanki, piskorza i strzebli blotnej prawdopodobienstwo ich
wystepowania w tego typu wodach jest znikome, jednak w odniesieniu do
lina mozna spodziewac sie jego obecnosci w poblizu jezior (Prus i inni
2011) i obiektow stawowych, co moze wplywaé na zawyzanie oceny
stanowisk. Z kolei w grupie gatunkow wrazliwych na deficyty tlenu (Tab. 2)
znalazla sie ciosa (Pelecus -cultratus), ktora réwniez nie wystepuje
w rzekach z dominacja ryb tososiowatych.

Pomimo szerokiej mozliwosci stosowania wskaznika EFI+ metoda ta
nie moze by¢ uzywana do okreslania stanu ekologicznego niektorych typow
rzek. Dotyczy to rzek nizinnych o charakterze organicznym — ptynacych
przez tereny torfowiskowe, rzek miedzyjeziornych, a takze starorzeczy (EFI+
Manual 2009). Ograniczenie to wynika z niedostatecznej liczby stanowisk
o niewielkim stopniu przeksztalcenia dostepnych na etapie modelowania
(np. dla rzek o podlozu organicznym 12 stanowisk).

Zwraca uwage dysproporcja w liczbie stanowisk kalibracyjnych
lowionych metoda brodzenia i z todzi. Dla danych z terenu Polski udziat
stanowisk lowionych z lodzi siegal 26%, jednak w calej bazie EFI+ ich
udziat wynosit tylko 6,5%. Tworcy wskaznika uwzglednili ten problem,
zastrzegajac, ze wyniki dla stanowisk lowionych z todzi nalezy traktowac
ostroznie (EFI+ Manual 2009). Réznice w ocenie stanowisk odlawianych
metoda brodzenia i z lodzi dla rzek z dominacja ryb karpiowatych
uwzgledniono takze przy wyznaczaniu granic klas wskaznika. Granice klas
dla stanowisk lowionych z todzi sa nizsze niz przyjete dla stanowisk
lowionych metoda brodzenia (Tab. 10). Nieprzystosowanie wskaznika do
oceny rzek organicznych i miedzyjeziornych znajduje odzwierciedlenie
w wybranych metrykach dla rzek z dominacjg ryb karpiowatych. Metryki te
uwzgledniaja gatunki litofilne i rozmnazajace sie¢ w Srodowiskach
lotycznych (Tab. 2), natomiast nie biora pod uwage gatunkoéw fitofilnych
oraz ryb drapieznych, pelniacych kluczowa role w rzekach tego typu (Sych
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iinni 1990, Witkowski i WiSniewolski 2005). Wobec powyzszych ograniczen
nie nalezy stosowa¢ metody EFI+ dla rzek reprezentujacych typy
abiotyczne: potok lub strumien na obszarze bedacym pod wplywem
procesow torfotworczych (typ 23), mala i Srednia rzeka na obszarze
bedacym pod wplywem proceséow torfotwérczych (typ 24), ciek laczacy
jeziora (typ 25) (Dz. U. 2011). Dla tych typow rzek wskazane jest
stosowanie innej metody oceny stanu ekologicznego, opartej na wskazniku
integralnosci biotycznej — IBI (Szlakowski i inni 2004, Prus i inni 2011).
Udzial wymienionych kategorii rzek mozna oszacowaé¢ na 12% sposrod
4518 jednolitych czesci wod powierzchniowych w Polsce (Wisniewolski
2011).

W przypadku wielkich rzek nizinnych (typ 21) wyniki oceny wskaznika
EFI+ nalezy rozpatrywac ostroznie, majac na uwadze fakt, ze podczas prac
nad jego kalibracja nie bylo stanowisk referencyjnych tego typu i wskaznik
ustala oczekiwany zespot ichtiofauny wylacznie na podstawie modelowania
(EFI+ Manual 2009). Dla tych rzek metoda IBI, po dostosowaniu do
specyfiki rzek Polski, moze =zosta¢ =zastosowana jako alternatywne
narzedzie oceny stanu ekologicznego.

Obecnos¢ jezior o powierzchni ponad 50 ha w zlewni powyzej
stanowiska jest jednym z parametréw abiotycznych wprowadzanych do
podstawowego arkusza danych (Tab. 7). Parametr ten powinien by¢
uwzgledniany tylko w przypadku, gdy obecnos¢ jeziora ma wpltyw na sklad
ichtiofauny na stanowisku. Nalezy podkreslié, ze dotyczy to wylacznie
jezior, czyli wod naturalnych, natomiast zbiorniki zaporowe i stawy rybne
powinny by¢ traktowane jako oddzialywanie antropogeniczne (presja),
a zatem nie bierze sie ich pod uwage przy wprowadzaniu informacji na
temat obecnosSci jezior. Przyjecie w podreczniku EFI+ dolnej granicy
wielkosci jeziora jako 50 ha wynika z wytycznych do wdrazania RDW
(European Communities 2003). Jednak w przypadku, gdy w ocenie
eksperckiej mniejsze niz 50 ha jezioro ma istotny wplyw na sktad
ichtiofauny badanej rzeki, wydaje si¢ zasadne wprowadzenie takiej
informacji do arkusza podstawowego EFI+.

W wykazie dorzeczy, ktére mozna wprowadzi¢ do arkusza podsta-
wowego programu EFI+ brak jest dorzecza Dniestru (Tab. 5), ktoére
obejmuje w Polsce zlewnie rzek Strwiaz i Mszanka. W zwiazku z tym, ze
ichtiofauna tych rzek nie odbiega pod wzgledem struktury dominacji od
notowanej w sasiednich rzekach nalezacych do zlewni Wisty (Kukula
i Bylak 2010), mozna ze wzgledow pragmatycznych przypisac ja do zlewni
Wisly na potrzeby oceny stanu ekologicznego wskaznikiem EFI+. Nalezy
jednak pamietaé, ze niektore gatunki uwazane za obce w zlewisku Morza
Baltyckiego (np. babka tysa Neogobius gymnotrachelus), sa rodzime dla
zlewiska Morza Czarnego, do ktorego naleza wymienione rzeki. Réwniez
zlewnia Pregoly nie znajduje sie w wykazie dorzeczy, jednak mozna
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zakwalifikowac¢ ja jako czes¢ zlewni wybrzeza kontynentalnego Morza
Baltyckiego (Tab. 5).

Podczas wprowadzania danych abiotycznych do arkusza podstawowego
EFI+ nalezy podkreslié, ze wymagane sa informacje o mnaturalnych
parametrach, z wylaczeniem aktualnego wplywu presji. Dotyczy to takich
parametrow jak: typ geomorfologiczny, dawna dolina zalewowa, spadek
rzeki i pierwotna granulacja substratu (Tab. 7). Oznacza to, ze nalezy
obliczy¢ spadek rzeki na odcinku, bez uwzgledniania obecnych pietrzen,
oszacowac naturalny rodzaj substratu dennego, bez wplywu zamulenia,
czy eksploatacji osadow itp. Jest to istotne, poniewaz na podstawie
podanych parametrow abiotycznych, wskaznik modeluje oczekiwany,
referencyjny zespétl ichtiofauny (w oparciu o dane ze stanowisk referen-
cyjnych o zblizonych warunkach abiotycznych), do ktérego porownywane
sa wyniki aktualnego polowu (EFI+ Manual 2009). Wprowadzenie
np. danych o rodzaju dna zgodnych ze stanem obecnym na podpietrzonym
odcinku rzeki spowoduje, ze wskaznik nie zareaguje odpowiednio na ten
rodzaj presji, traktujac zmieniony typ substratu jako sytuacje dla stanu
referencyjnego. Ponadto spadek rzeki i pierwotna granulacja substratu
nalezg do parametrow abiotycznych majacych istotny wplyw na zyskiwane
wartosci wszystkich metryk wskaznika (EFI+ Manual 2009), stad nalezy
zwroéci¢ szczegdlng uwage na prawidtowe ich okreslenie.

Jednym z wymogow arkusza podstawowego programu EFI+ jest
wprowadzenie danych o liczbie zlowionych osobnikéw kazdego gatunku
o dhlugosci catkowitej (L.t.) mniejszej lub rownej oraz wigckszej niz 150 mm.
Program wykorzystuje te informacje jedynie przy obliczaniu wartoSci
metryki Ni.Hab.Intol.150, przypisanej do rzek z dominacjg ryb lososio-
watych, pozostale metryki nie biora pod uwage danych o klasie wielkosci
ryb. Oznacza to w praktyce, ze konieczno$¢ okreslenia liczby osobnikow
w podanych klasach wielkosci dotyczy jedynie gatunkéw uwzglednianych
przez metryke Ni.Hab.Intol.150 (Tab. 2). Wprowadzenie klas wielkosci
podyktowane bylo wyrdznieniem udziatu osobnikéw mtodych, co wskazuje
na odbywanie sie rozrodu naturalnego (EFI+ Manual 2009). Dotyczy to
przede wszystkim gatunkow uzytkowych osiagajacych znaczne rozmiary.
Gatunki chronione kwalifikujace sie do tej grupy w wiekszosci nie osiagaja
150 mm dhugosci. Dane dla gatunkéw nie uwzglednionych w metryce
Ni.Hab.Intol.150 mozna wprowadzi¢ np. w caloSci jako mniejsze niz
150 mm, bez wplywu na wynik oceny stanowiska. Jest to istotne ze
wzgledu na duza pracochlonno§sé prowadzenia pomiarow dlugosci
w odniesieniu do gatunkéw masowych oraz zwiazane z takimi pomiarami
zwiekszone ryzyko $miertelnosci ryb.

Na podstawie zestawienia parametrow abiotycznych i proporcji
osobnikow ryb z gatunkéw wrazliwych charakterystycznych dla rzek
z dominacja ryb lososiowatych (Tab. 3), program EFI+ kwalifikuje sta-
nowisko do grupy rzek z dominacja ryb lososiowatych lub karpiowatych.
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Nastepnie program przypisuje warto§¢ wskaznika obliczong jako Srednia
z odpowiedniej pary metryk (Tab. 2) i klase stanu ekologicznego (Tab. 10).
Wynik EFI+ podany przez program wymaga jednak eksperckiej oceny
uzytkownika i nie moze by¢ traktowany w sposéb automatyczny.
W przypadku, gdy wystepuje zgodnos¢ miedzy parametrami abiotycznymi
i udzialem ryb z grupy charakterystycznej dla rzek z dominacja ryb
lososiowatych podana przez program wartos¢ wskaznika i ocena klasy jest
adekwatna. Jezeli jednak wystepuja réznice miedzy warunkami
srodowiskowymi a udzialem tej grupy ryb zachodzi mozliwosé blednej
klasyfikacji stanowiska przez wskaznik i wymagana jest jej ekspercka
weryfikacja przez uzytkownika (Tab. 4). Pewnym niedociagnieciem
programu jest brak informacji o klasyfikacji warunkéw abiotycznych
w pliku z wynikami EFI+ (newEFI+ outputl), mimo ze taki parametr jest
wymieniony w podreczniku (EFI+ Manual 2009). Wobec tego ekspert
powinien wzia¢ pod uwage dane abiotyczne zawarte w arkuszu
podstawowym oraz proporcje gatunkéow wrazliwych charakterystycznych
dla rzek z dominacja ryb lososiowatych (ST-species) i podja¢ decyzje, czy
zaistniala rozbieznos¢ wynika z nasilenia presji na stanowisku, czy tez jest
konsekwencja swoistego ukladu warunkow abiotycznych. W przypadku,
gdy ocena ekspercka wskazuje na inny typ rzeki, niz przypisany
automatycznie przez wskaznik, istnieje mozliwo§¢ manualnego wybrania
wartosci wskaznika dla wlasciwego typu z pliku zawierajacego wyniki
oceny (Tab. 11) i odpowiadajacej mu klasy stanu ekologicznego (Tab. 10).
Podrecznik EFI+ podkresla wysokie prawdopodobienstwo blednej klasy-
fikacji stanowiska przez wskaznik w okreslonych sytuacjach:

1) stanowisko o warunkach abiotycznych typowych dla rzek z domi-
nacja ryb lososiowatych i z niewielkim udzialem gatunkéw wrazliwych
wymienionych w Tab. 3 (< 50%)),

2) stanowisko o warunkach abiotycznych typowych dla rzek z domi-
nacja ryb karpiowatych i z wysokim udzialem gatunkéw wrazliwych
wymienionych w Tab. 3 (> 50%).

W tych przypadkach weryfikacja poprawnosci przypisanego przez
program typu przez uzytkownika jest szczegélnie istotna (Tab. 4).

W warunkach Polski powazny problem dla stosowania wskaznika EFI+
stanowi przyjety w tej metodzie podzial na regiony ekologiczne wedlug
Nliesa (1978). Przebieg granicy miedzy regionem Nizin Centralnych (Central
Plains) i Nizin Wschodnich (Eastern Plains) wzdluz biegu Wisly nie
odzwierciedla zroznicowania zespotow ryb. Z analizy opublikowanych prac
charakteryzujacych zespoly ryb wynika, ze w calej zlewni Wisly, a takze
w niewielkich rzekach zlewni Niemna i Pregoly maja one zblizony charakter
(Backiel i inni 2000, Peczak i inni 1991, Terlecki i inni 2004).
W podreczniku EFI+ przyjeto zalozenie, ze w regionie Nizin Wschodnich
i Baltyckim (Baltic Province) istnieje niewielkie prawdopodobienstwo
wystepowania rzek z dominacjg ryb lososiowatych. Przeklada sie to na
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automatyczne przypisanie stanowisk w tych regionach do typu rzek
z dominacja ryb karpiowatych, bez mozliwosci wyboru wskaznika dla rzek
z dominacja ryb lososiowatych (metryki Ni.O2.Intol i Ni.Hab.Intol.150 nie
sg obliczane). Jest to w oczywisty sposob nieuzasadnione w odniesieniu do
takich rzek z regionu Nizin Wschodnich, jak Parseta, Drweca, Wel
— w zlewni Wisly czy Lososna — w zlewni Niemna. Rzeki te na znacznych
odcinkach wykazuja obecnos¢ ryb lososiowatych (Backiel 1964, Terlecki
i inni 2001, Prus i inni 2011). Wobec powyzszego wskazane jest na
potrzeby stosowania programu EFI+ w Polsce przypisanie wszystkich rzek
z regionu Nizin Wschodnich do regionu Nizin Centralnych. Podejscie takie
jest uzasadnione przez nowsze klasyfikacje regionéw biogeograficznych
w Europie, ktére nie réznicujg miedzy zachodnia i wschodnia czesScig
zlewni Wisly oraz przypisuja zlewnie¢ Niemna i innych rzek uchodzacych do
Baltyku na wschod od Wisty do tego samego regionu ekologicznego (Reyjol
iinni 2007).

W dodatkowym arkuszu danych EFI+ mozna wprowadzi¢ dane
o historycznym i obecnym wystepowaniu ryb wedrownych (Tab. 9). Decyzja
o przypisaniu kazdemu z gatunkow odpowiedniego statusu historycznego
i wspolczesnego wystepowania, powinna opiera¢ sie na wszelkich
dostepnych informacjach na temat gatunku w badanej zlewni. W szcze-
g6lnosci dla informacji historycznych zaleci¢ mozna: przypisanie komu-
nikatu ,No” dla wszystkich gatunkoéw nie wystepujacych w Polsce oraz dla
tych gatunkow rodzimych, co do ktorych istnieja dane, ze nigdy nie
wstepowaly do badanego odcinka rzeki. Komunikat ,Yes” przypisac¢ nalezy
dla tych gatunkéw, co do ktérych sa jakiekolwiek wiarygodne informacje
historyczne o ich wystepowaniu w danej rzece, a takze mimo braku danych
historycznych, jesli gatunek jest obecny teraz i nie wynika to z introdukcji
i zarybien. Komunikat ,NoData” przypisa¢ nalezy, jesli brak jest informacji
o historycznym wystepowaniu gatunku w badanej rzece i nie notuje si¢ go
obecnie. Dla informacji wspolczesnych wskazane jest przypisanie
komunikatu ,No” jesli wiadomo, ze gatunek nie ma obecnie mozliwosci
dotarcia do stanowiska z morza (nawet jesli rzeka jest nim zarybiana),
a takze ,No” jesli gatunek moze dotrze¢ do danego miejsca na szlaku
migracji, ale nie ma mozliwosci dotarcia do potencjalnych tarlisk powyzej
stanowiska. Natomiast komunikat ,Yes” mozna wprowadzi¢ jesli istniejg
dane o wystepowaniu gatunku i ma on mozliwos¢ dotarcia z morza
i odbycia tarla (niezaleznie, ze wiekszoS¢ osobnikéw moze nadal pochodzi¢
z zarybien). Dotyczy to takze stanowisk na szlaku migracji — jesli powyzej
sa dostepne potencjalne tarliska. Przedstawiony powyzej schemat
wypelniania arkusza dodatkowego EFI+ dla ryb dwusrodowiskowych jest
otwarta propozycja, wymagajaca szerszej dyskusji, wydaje sie jednak, ze
podstawowym kryterium stwierdzenia obecnosci gatunku wspolczesnie
powinna by¢ mozliwos¢ naturalnego rozrodu. Program EFI+ podaje
w wynikach wartosc¢ ,Ids.ric.diadromous” (Tab. 11).
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Podrecznik EFI+ zaleca traktowanie stanowisk z pelna lub nieznacznie
zmniejszong reprezentacja wystepujacych historycznie gatunkéw dwusro-
dowiskowych, jako podlegajacych niewielkiej presji i posiadajacych dobra
lacznos¢ z morzem. Natomiast stanowiska ze znacznym ubytkiem tych
gatunkow nalezy uwazac za silnie przeksztalcone, szczegolnie przez
wystepowanie barier na drodze migracji (EFI+ Manual 2009). Wskazane
jest opracowanie kryteriow uwzgledniania wartosci wskaznika ,Diadro-
mous” w ostatecznej ocenie stanu ekologicznego. Dla stanowisk o niskim
stopniu zachowania gatunkéw dwusrodowiskowych (wartos¢ wskaznika
< 0,5) nalezy uwzgledni¢ mozliwosé obnizenia koncowej oceny np. o jedng
klase, co pozwoli na wskazanie problemow zwiazanych z brakiem cigglosci
rzek w Polsce.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wskaznik EFI+ jest metoda
obejmujacg zasiegiem stosowalnosci obszar Unii Europejskiej, co stanowi
jego walor w kontekscie oceny stanu ekologicznego wod plynacych na
potrzeby RDW. Metryki wskaznika zostaly opracowane na podstawie analiz
statystycznych z wykorzystaniem obszernej bazy danych o odlowach ryb
oraz poziomie presji antropogenicznej. Znalazly one zastosowanie jako
wspolne metryki, stanowiace punkt odniesienia w procesie interkalibracji
metod stosowanych w poszczegolnych krajach UE (WFD Intercalibration
2011). Jednak wysoki poziom ogé6lnosci wskaznika EFI+ powoduje, ze jest
on mniej precyzyjnie dostosowany do lokalnych uwarunkowan dotyczacych
wystepowania i wymagan ichtiofauny niz inne wskazniki, opracowane
przez poszczegb6lne panstwa UE. Dlatego wiekszos¢ krajow uczestniczacych
w c¢wiczeniu interkalibracyjnym przyjela opracowane uprzednio metody
narodowe o mniejszym zasiggu przestrzennym, a metoda EFI+ zostala
dotychczas przyjeta jako krajowa metoda monitoringu stanu ekologicznego
rzek w oparciu o ichtiofaune tylko w Rumunii. Stosowanie wskaznika EFI+
w warunkach rzek Polski wymaga uwzglednienia szeregu ograniczen
i uwarunkowan regionalnych. Kierunki i mozliwosci dostosowania tej
metody do oceny stanu ekologicznego rzek naszego kraju przedstawiono
W niniejszym opracowaniu.
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4. SUMMARY

The paper aims to present the EFI+ index as a tool for ecological status
assessment of rivers. It is a multimetric fish index operating at the
continental scale. The paper focuses on its applicability in Polish
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conditions. The method was developed based on a large dataset, including
over 900 sites from Polish rivers (Fig. 1). The EFI+ index consists of two
metrics for each of two fish-ecological river zones: the Salmonid and
Cyprinid, and thus of two respective indices (Tab. 1). The metrics for the
Salmonid index are: density of species intolerant to oxygen depletion and
to habitat degradation, while the metrics for the Cyprinid index are:
number of species that prefer to spawn in running waters and density of
lithophilic species (Tab. 2). These four metrics were used in the European
Intercalibration process to validate EU countries’ national methods. The
differentiation between the Salmonid and Cyprinid river zones is based on
abiotic parameters describing the investigated river section, as well as on
the proportion of intolerant fish species belonging to Salmonid dominated
fish assemblages (Tab. 3). In case of inconsistency between abiotic
characteristics of a site and observed density of intolerant species in the
site, expert evaluation is needed to classify the site to one of the zones
(Tab. 4).

The EFI+ input file requires a number of variables describing: location,
name of a site and date of fishing (Tab 5), sampling method (Tab. 6),
environmental variables describing the sampling site, used to obtain the
expected value of metrics (Tab. 7), and variables describing the fish data
(Tab. 8). The ranges for all these variables, as well as limitations for Polish
conditions are discussed in the paper. The EFI+ software also allows to
include additional information about the historical and present occurrence
of diadromous fish species (Tab. 9). The “Diadromous index” is computed
based on these data as a ratio of the number of presently occurring
diadromous species to their numbers in the past. The EFI+ index value is
computed as a deviation between predicted and observed fish assemblage
structure, and an appropriate ecological status class is ascribed to a given
site, depending on river zone chosen and sampling method used (Tab. 10).
The results are then sent to the user as a file, including diadromous index
value, as additional information to the main EFI+ index score (Tab. 11).

In this paper we analyse the applicability and limitations of the EFI+
index in Poland. We recommend specific guidelines for the index
application, which take into account several key issues. The ecoregion
classification used by the index should be improved, ascribing the whole
Vistula River catchment as well as parts of the Pregolya and Nemunas
watersheds located in Poland to the Central Plains Ecoregion. Species that
are non-native for Poland, which are considered by the EFI+ metrics,
should be excluded from an input dataset. We also discuss the problem of
proper classification of a site to Salmonid or Cyprinid river zone by the
index and propose a key to include the results of “Diadromous index” to
the final score of the EFI+ method. Possible options and some technical
problems in software use are also presented, with practical suggestions
and remarks.
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