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VUV Metodika hodnoceni ekologického stavu utvarl povrchovych vod tekoucich
TGM (kategorie feka) pomoci biologické slozky makrozoobentos

1. Uvod

Ramcova smérnice Evropské unie 2000/60/ES o vodach (dale jen Ramcova smeérnice)
pozaduje, aby kazdy Clensky stat zhodnotil ekologicky stav svych tokt a vyjadfil jej péti
tfidami (velmi dobry, dobry, stfedni, poskozeny, zni¢eny). Pro klasifikaci ekologického stavu
definuje pouziti tzv. biologickych slozek kvality, jednou z nichz je i dnové spolecCenstvo
tekoucich vod — makrozoobentos. Velmi dobry ekologicky stav tohoto spoleenstva popisuje
Ramcova smérnice takto:

Taxonomické slozeni a Cetnost plné nebo témér piné odpovida nenarusenym
podminkam

Pomér taxonu citlivych a necitlivych k naruSeni nevykazuje Zadné znamky odliSnosti od
nenarusenych podminek

Urovent rozmanitosti taxond bezobratlych nevykazuje 2adné znamky zmén oproti
nenaruSenym podminkam

Kazda narodni metoda hodnoceni jednotlivych &lenskych statd by méla tyto pozadavky
respektovat. Shoda narodnich metod s Ramcovou smérnici je analyzovana v ramci
mezinarodnich mezikalibranich porovnani.

2. Vychodiska reseni

Pro nastaveni a ovéfeni metody byl vytvofen testovaci datovy soubor, ktery zahrnoval data
vybranych odbérl makrozoobentosu ziskanych v ramci Situaéniho monitoringu povrchovych
vod 2006 a 2007, Monitoringu referenénich podminek 2007, data ziskana v ramci ,projektu
PERLA* (projekty VaV 510/2/96 Vyzkum vlivu prostfedi vody na stabilitu vodnich
ekosystém(i, DU 01 Predik&ni modely fi¢nich ekosystéma, VaV 510/7/99 Predikéni modely
ficnich ekosystémlO a rozpoctovy kol Ministerstva zemédélstvi na ZVHS ,Tvorba
predikéniho a klasifikacniho systému povrchovych tekoucich vod podle makrozoobentosu,
¢ast drobné vodni toky“ v letech 1996 - 2000) a data z Provozniho monitoringu 2007.

VSechny vzorky byly odebrany a zpracovany metodou PERLA, kterd byla schvélena
Ministerstvem Zivotniho prostfedi jako metodika zavazna pro monitorovaci programy
povrchovych vod a soucasné probéhl proces normalizace metody jako Ceské technické
normy (CSN 75 7701).

Nastaveni metody hodnoceni bylo ovlivnéno témito limitujicimi podminkami:

Testovaci dataset nepokryval vSechny typy tok(, nékteré typy toki nemély dostate¢ny pocet
vzork(l pro statistické analyzy a v nékterych typech tok( nebyly k dispozici referenéni
vzorky. V typech s nedostatkem referenénich lokalit nebyly k dispozici seznamy typickych
oCekavanych taxonl - ty by mély byt v budoucnu sestaveny. Finalni typy 2-2 a 12-3 jsou
znacné heterogenni, adekvatné zpfesnit nastavené hodnoceni by bylo bylo mozné jen s
vhodnym doplfiujici typologickym parametrem.
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3. Typologie vod

Typologické &lenéni vod v Ceské republice (Langhammer, 2009, Vyhlaska &. 49/2011 Sb., o
vymezeni utvard povrchovych vod) je zaloZeno na Ctyfech vstupnich parametrech: umofi,
nadmorské vySce, geologickém podlozi a fadu toku podle Strahlera. Jednotlivé parametry
jsou dale ¢lenény do kategorii (Tab. 1).

Tab. 1 Kategorie vstupnich parametr( typologie vod

o
o

Parametr
Umori

Kategorie

Severni more

Baltské more
Stfedozemni more
<200 mn. m.

200-500

500-800

800 a vice

Krystalinikum a vulkanity
Piskovce, jilovce, kvartér
Potoky (fad 1-3)

Rigky (fad 4-6)

Reky (Fad 7-9)

Nadmofiska vyska

Geologické podlozi

Rad toku dle Strahlera

WN AN B WON 2 |WN X

Typologie vodnich tokU je dvoustupfiova. Prvni uUroven predstavuje zonalni ¢lenéni
vychazejici z parametrd umofi, nadmofska vysSka a geologie. V této Urovni &lenéni je ficni
sit roz€lenéna na celkem 21 zakladnich zonalnich typl vodnich tokd. Druhou udroven
predstavuje jemné clenéni, do kterého je promitnut fad toku. Jemné ¢lenéni typologie
vodnich tokd zahrnuje celkem 47 typu.

V nastavovacim datovém souboru nebyly dostate¢né zastoupeny vsechny typy vod dle
jemného ¢&lenéni vySe uvedené typologie. Zcela nepokryty byly typy malych tokd
v nadmofskych vySkach do 200 m n.m. (typy 1-1-1-1, 1-1-2-1 a 3-1-2-1), dale malé toky nad
800 m n. m (typy 1-4-1-1, 2-4-1-1, 3-4-1-1, 1-4-2-1, 2-4-2-1 a 3-4-2-1) a typ fek 7.-9. fadu
v nadmorskych vyskach nad 500 m n. m. (typ 1-3-1-3). Pro tyto typy nebylo prozatim
hodnoceni nastaveno. S ohledem na nedostateCné pokryti daty nastavovaciho souboru byly
typy pro potfeby nastaveni multimetrického hodnoceni pospojovany do 6 finalnich typu
(Tab. 2).
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Tab. 2 Charakteristika finalnich typ pro hodnoceni

Finalni typ Popis

2-1 toky v nadmofskych vySkach 200-500 m n.m. 1.-3. Fadu
31 toky v nadmorskych vyskach 500-800 m n.m. 1.-3. Fadu
1-2 feky v nadmofrskych vyskach do 200 m n.m. 4.-6. fadu

2-2 feky v nadmorskych vyskach 200-500 m n.m. 4.-6. Fadu

3-2 feky v nadmorskych vyskach 500-800 m n.m. 4.-6. fadu

12-3 feky v nadmorskych vyskach do 500 m n.m. 7.-9. fadu

Prvni Cislo v kodu finalniho typu (Ci nékolik Cisel dohromady, pokud se typy spojily)
charakterizuje kategorii nadmorské vysky, druhé je kategorie fadu toku (viz také Tab. 1).
Geologie nebyla brana v Uvahu, protoze bez dalSich analyz neni mozno typy pfesnéji
specifikovat a taktéZ neni dostatek dat pro nastaveni hodnoceni typu s odliSnou geologii,
ktera je v Ceské republice velmi heterogenni. Dale nebyla brana v tvahu pfisludnost
k umofi (odliSny vybér metrik ¢i odliSné meze pro rlzna umofi nebyly v této fazi nastavovani
hodnoceni dostate¢né zddvodnitelné a vyznamné).

Klasifikani schémata pro hodnoceni jarnich a podzimnich vzorkl jsou tedy nastavena na
Sest finalnich typu (viz kap. 6).

4. Typoveé specificky multimetricky index

Multimetrické indexy patfi mezi nejpouzivanéjSi nastroje pro klasifikaci stavu ekosystémi
sladkych a brakickych povrchovych vod. Multimetricky index kombinuje tfi a vice
jednotlivych metrik, jejichZz vysledky jsou nakonec spojeny do multimetrického vysledku.
RGzné druhy metrik (napf. druhové bohatosti, podilu citlivych a tolerantnich taxonu, trofické
struktury spoleCenstva), které odrazi rGzné podminky prostfedi, jsou kombinovany do
jednoho multimetrického indexu.

V dubnu 2011 vydal Evropsky vybor pro normalizaci (CEN) technickou zpravu CEN/TR
16151:2011 Water quality — Guidance on the design of Multimetric Indices, ktera je
navodem pro navrhovani multimetrickych indextl. V Ceské republice byl multimetricky index
sestaven v souladu s touto normou.

Pro vybér metrik ze souboru potencialné vhodnych byla pouzita statistickd metoda
Structural Equation Modeling pro hledani a testovani vztahl mezi soubory dat (Loehlin,
2004).
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5. Popis hlavnich metrik v multimetrickych indexech

Idealni metrika by méla byt smysluplné interpretovatelnd a citlivda na stresor. Hodnoty
potencialné vhodné metriky musi vykazovat vyznamny vztah ke gradientu stresoru. Tento
vztah/korelace miize byt pozitivni nebo negativni, mize byt bud napfi¢ celym gradientem
stresoru nebo naméfeny na jeho ¢asti (napf. pouze od stfedniho po velmi dobry stav
lokalit). Soucasti multimetrického indexu by se nemély stat metriky, které spolu silné
koreluji, to znamena, Ze jsou tzv. redundantni.

Metriky, z nichz se skladaji multimetrické indexy, jsou detailnéji popsany v nasledujicich
kapitolach.

Pro vypocet metrik zalozenych na abundancich jednotlivych taxond (metriky kvantitativniho
zastoupeni, metriky odvozené z ekologickych charakteristik taxond) byla pouzita
logaritmovana data - In(x+1) - ktera jsou robustng&jsi, nejsou citlivda na nahodné extrémni
hodnoty a davaji vétsi vahu vyskytu taxond a naopak snizuji vahu (Casto nahodné)
dominantnich taxonu.

5.1 Metriky kvantitativniho zastoupeni

Metriky kvantitativniho zastoupeni udavaiji relativni zastoupeni taxonu nebo taxonomické
skupiny ve spolecenstvu.

EPT Abu — procentualni zastoupeni jedinct skupin Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera
(jepice, posvatky, chrostici).

EPT Abu = (Njep*Npos+Nehros)/N * 100

kde nj, = soucet logaritmovanych abundanci taxon( jepic ve vzorku, nps = soucet
logaritmovanych abundanci taxonu posvatek ve vzorku, nchos = soucet logaritmovanych
abundanci taxonu chrostiki ve vzorku a n = soucet logaritmovanych abundanci vSech
taxontl ve vzorku.

Jep Abu- procentualni zastoupeni jedincu skupiny Ephemeroptera (jepice).
Jep Abu = nje/n * 100

kde nj,, = soucet logaritmovanych abundanci jepic ve vzorku a n = soucet logaritmovanych
abundanci vSech taxonl ve vzorku.

Pos Abu- procentualni zastoupeni jedinct skupiny Plecoptera (poSvatky).
Pos Abu = nyes/n * 100
kde n,s = soucCet logaritmovanych abundanci poSvatek ve vzorku a n = soucet
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logaritmovanych abundanci vSech taxonu ve vzorku.

Abundance téchto vyznamnych zastupcl spoleCenstev makrozoobentosu jsou obvykle
vyznamné redukovany vlivem stresorovych faktorl jako ztrata vhodnych habitatd, nizka
diverzita substratu dna ¢i absence stabilnich substratd (napf. dfevni hmota v koryt&, kameny
pokryté mechem) ¢i degradace kvality vody nebo zvys$eni trofie.

5.2 Metriky druhové bohatosti a diverzity

Metriky druhové bohatosti a diverzity udavaji pocet druhd, rodd nebo vyssich taxonomickych
skupin v ramci urcitého taxonomického celku, v&etné celkového poctu taxonl a vSech
indext diverzity.

Cel (pocet celedi) — celkovy pocet Celedi nachazejicich se ve vzorku

EPT Tax — celkovy pocet taxonu skupin Ephemeroptera (jepice), Plecoptera (poSvatky) a
Trichoptera (chrostici)

Celkovy pocet celedi a EPT taxonl popisuje celkovou rozmanitost spolecenstva
makrozoobentosu. Klesajici pocet indikuje, ze zastoupeni riznych nik, habitatd a potravnich
zdroju v toku je zménéno, a ze tento stav nedokaze podporovat dostatené mnozstvi Celedi.
Nizké hodnoty téchto metrik obvykle indikuji zménu hydrologického rezimu (snizeni rychlosti
proudéni), zménu diverzifikace dnového substratu, zvySenou depozici organickych substrat(
a vymizeni hrubsich frakci ¢i degradaci kvality vody nebo zvySeni trofie. Oproti celkovému
poCtu taxonu a indexiim diverzity je pocet Celedi robustni a neni tak citlivy na kvalitu
zpracovani materialu (odbér, determinace).

DivMarg (diversita Margalef) — Margalef(iv index diverzity

_(s-1)

D
" InN

kde S = pocet taxonu ve vzorku a N = celkovy pocet jedinct vSech taxonl ve vzorku

Tento index diverzity v sobé kombinuje mnozstvi taxonl ziskanych na urCity pocet
nasbiranych jedincl. Diverzita obecné postihuje tfi zakladni vlastnosti spolecenstva: pocet,
druhovou pestrost a vyrovnanost. Klesajici diverzita indikuje, ze zastoupeni rliznych nik,
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habitatd a potravnich zdroju vtoku je zménéno a Ze tento stav nedokaze podporovat
dostate€né mnozstvi druht ¢€i degradaci kvality vody nebo zvySeni trofie.

PakTax (pocet taxonl pakomarovitych) - pocet taxont c&eledi Chironomidae
(pakomaroviti) ve vzorku

Pocet taxonl pakomarovitych v fekach 7. - 9. fadu koresponduje s intenzitou stresoru. Ve
velkych fekach, jez jsou chud$i na ostatni celedé (fady), ma opodstatnény vyznam a
doplfuje metriku Cel (pocet Celedi).

5.3 Metriky zalozené na citlivosti vybranych druhu

Metriky zaloZzené na citlivosti vybranych druhl souviseji s druhy, u kterych je znama
odpoveéd (sensitivita Ci tolerance) vuci danému stresoru nebo jeho jednotlivym aspektiim,
vyuzivajici informace bud o pfitomnosti/nepfitomnosti druhu nebo o jeho abundanci.

Sapind (saprobni index) — Eesky saprobni index

S
> Sihii
i=1
Si=———————  (Marvanetal.,, 1975)
S
> hiij
i=1
kde Si = vysledny saprobni index, s; = individualni saprobni index i-tého druhu, h; =
pocetnost i-tého druhu, i; = individualni indika¢ni vaha i-tého druhu, S = pocet druht

(ve vzorku)

Saprobni index je metrika zalozena na citlivosti vybranych taxon( vic&i zatizeni vod lehce
rozloZitelnou organickou hmotou. Vstupem jsou tzv. individualni saprobni indexy a jejich
vahy stanovené odbornym uUsudkem pro vybrané taxony. Metrika primarné indikuje
organické znecisténi, ale pozitivné koreluje také s intenzitou eutrofizace, zemédélskym
vyuzitim Fi€ni nivy i povodi a nékterymi prvky hydromorfologické degradace.

5.4 Metriky odvozené z ekologickych charakteristik druht

Tyto metriky obecné souviseji s ekologickymi charakteristikami taxond jako jsou potravni
preference, habitatové a proudové preference, zonaéni preference &i vlastnosti Zivotniho
cyklu.
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HLital (lital) - procentualni zastoupeni jedinct druhu, které preferuji Stérkovity a kamenity
substrat (> 2 cm)

ZERAhit (epiritral) - procentualni zastoupeni jedinct druh(, které preferuji toky s velkym
spadem, velmi hrubym substratem dna a vyrazné pfevazujicim turbulentnim proudénim
(z6na epiritral)

ZMRAhit (metaritral) - procentualni zastoupeni jedincu druhd, které preferuji mélké toky,
v jejichz proudnici hloubka nepfekraCuje 1m a kde prevladaji pefejnaté useky (zéna
metaritral)

ZHRhit (hyporitral) - procentualni zastoupeni jedinct druhl, které preferuji hlubsi
podhorské toky (zéna hyporitral)

U kazdého typu ekologické charakteristiky (napf. potravni preference) je u kazdého taxonu
rozdéleno 10 bodl mezi kategorie daného typu ekologické charakteristiky podle skuteénych
(odhadnutych) preferenci taxonu (0 = vlastnost u taxonu neni; 10 = vlastnost je pro dany
taxon zcela typicka). Soucet téchto bodl (skére) je tedy u kazdého taxonu pro jednotlivé
typy ekologickych charakteristik roven deseti. Metrika zaloZzena na ekologické
charakteristice je vypocitana jako primér skoére jednotlivych taxonl v dané kategorii
ekologické charakteristiky vazenych abundancemi taxonu.

Metrika = 2 (n; body;) / 10 Z n;

kde n; = pfirozeny logaritmus poctu jedinct druhu i, body; = poc€et bodd, které ma druh j pro
danou ekologickou charakteristiku.

Vysoké hodnoty téchto Ctyf metrik jsou charakteristické pro pfirozené toky daného typu a
velikosti. Nizké hodnoty mohou byt znakem ,potamalizace“ , kdy se podminky habitatt
podobaiji velkym, pomalu tekoucim fekam.
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Reti (RETI) - pomérné zastoupeni potravnich strategii (vazanych na pfirozené prostfedi) ve
spole€enstvu makrozoobentosu (Schweder, 1992):

potravni strategie: spasaci a|Druhy ziskavajici rostlinnou potravu z
fgs | seSkrabavadi mineralnich a organickych povrchu

Druhy vyhryzavajici &i vrtajici chodbicky
fmi | potravni strategie: druhy minujici v Zivych rostlinnych tkénich

potravni strategie: druhy Zivici se|Druhy Zivici se odumfelou dfevni
fxy | dfevem hmotou

Druhy drtici i drobici hrubou organickou
fsh | potravni strategie: drti€i - kouskovaci | hmotu

Druhy Zivici se sbérem nebo shrnovanim
fgc | potravni strategie: sbéradi detritu, sedimentt nebo biofilmu

Druhy Zivici se jemnou organickou
hmotou, kterou filtruji z volné vody,
pfiemz proud vody vyvolavaji aktivnim
faf | potravni strategie: aktivni filtratofi pohybem

Druhy Zivici se jemnou organickou
hmotou, kterou filtruji z volné vody
fpf | potravni strategie: pasivni filtratofi pasivné vyuzivaje jejiho proudéni

potravni strategie: druhy Zivici se
fot |jinym zplsobem

ans +any+Znsh

| 1 I
2N TNy TN D Ny D N+ Ny + 3 Ny +> 0N,
1 I 1 1 1 1 I 1

Do rovnice jsou dosazovany soucty logaritmovanych abundanci pfipadajicich na jednotlivé
potravni strategie. ProtoZze jeden taxon mize mit vice takovych strategii, nasobime
logaritmovany pocet jedincu taxonu valenénim skore potravni strategie.

RETI =

napf.
Ngsi = (n; . f{gs;) / 10,

kde ngs je bodovy pfinos druhu i k celkovému poctu bodu strategie fgs, n; je pfirozeny
logaritmus poctu jedincll druhu i a fgs; je valenéni skére druhu i pro strategii fgs.

cVSpas (Spasaci) - pomérné zastoupeni potravni strategie spasacl a seSkrabavacu ve

3
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spolecenstvu makrozoobentosu.

cVSpas = 2 (n; body;) / 10 Z n;,

kde n; = pfirozeny logaritmus poctu jedinct druhu /i, body; = po¢et bodu, které ma druh i pro
potravni strategii spasaci a seSkrabavacu.

Na neovlivénych lokalitach prevysuji pocty jedincl seSkrabavacl pocty filtratorl a sbéracu.
Se zhorSujici se kvalitou ekosystému dochazi ke zménam v proporcionalnim zastoupeni
téchto funkénich skupin.

5.5 Index B z predikéniho modelu (nespecificky index)

Index B je pocitan predikénim modelem. Predikéni model umoZziuje predikci skladby
spoleCenstev makrozoobentosu na konkrétnich lokalitach na zakladé nékolika proménnych
prostfedi. Index B je pak ziskan naslednym srovnanim spole€enstva predikovaného a na
hodnocené lokalité zjisténého. Aplikace tohoto modelu v CR (Koke$ et al., 2006) si vyzadala
vytvoreni srovnavaciho souboru dat z nezatizenych lokalit v ramci celé Ceské republiky.

Vlastni hodnoceni probiha tak, ze vypoc€etni program za pouziti diskriminacni analyzy zafazuje
na zakladé 7 hodnot proménnych prostfedi (vzdalenost od pramene, nadmoiska vyska,
zemépisna Sitka, zemépisna délka, spad toku, plocha povodi, fad toku Strahler 1:10 000)
hodnoceny vzorek do skupin podkladové databaze. Hodnoceny vzorek je zafazen do vSech
skupin s rGznou pravdépodobnosti. Do nékolika (velmi Casto pouze do jedné) je vzorek
zafazen svysokou pravdépodobnosti, do zbyvajicich s nepatrnou. S pouZitim
pravdépodobnosti pfislusnosti hodnoceného vzorku z dané lokality do skupin podkladové
databaze a pravdépodobnosti vyskytu taxonl ve skupinach jsou pak vypocitany
pravdépodobnosti ofekavaného vyskytu taxond v hodnoceném vzorku na urcité lokalité.
Z téchto pravdépodobnosti je pak vypoditan oCekavany pocet taxontd v hodnoceném vzorku na
lokalité.

Index B je Cislo, které pfedstavuje shodu druhového sloZzeni hodnoceného vzorku z urcité
lokality se standardem.

B,==  ,kde

B = vyjadfuje shodu druhového sloZeni hodnoceného vzorku z urcité lokality se standardem
Z = zjistény pocet taxonl ve vzorku

O = oCekavany pocet taxon(l ve vzorku

L = zvoleny limit pravdépodobnosti o¢ekavaného vyskytu taxonl ve ve vzorku

Ocekavany pocCet taxonl se pocita jako soucet pravdépodobnosti vyskytu taxonu
podkladové databaze ve skupinach.

I
STATNI FOND

ZIVOTNIHO PROSTRED Ministerstvo Zivotniho prostiedi
CESKE REPUBLIKY teské repubnky
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O=>P  kde

O = ocekavany pocet taxonu v hodnoceném vzorku
P = pravdépodobnost, se kterou je vyskyt taxonu o€ekavan v hodnoceném vzorku

Pfitom pro kazdou skupinu je pravdépodobnost vyskytu taxonu vni vazena
pravdépodobnosti, se kterou hodnoceny vzorek do skupiny patfi.

S
P=>(pt;*pl,) ,kde
i=1

1
P = pravdépodobnost, se kterou je vyskyt taxonu o€ekavan v hodnoceném vzorku na lokalité
pt; = pravdépodobnost vyskytu taxonu v i-té skupiné
pli= pravdépodobnost, s jakou je hodnoceny vzorek zafazen do skupiny i

S = pocet skupin

Do vypoétu B nejsou zahrnuty vSechny taxony, ale pouze ty, jejichz o€ekavana
pravdépodobnost vyskytu na hodnocené lokalité (P) je vétSi nez zvoleny limit (L). Je-li
vypocet proveden s limitem (pro hodnotici systém byl pouzit limit 50%), ma &islo B charakter
indexu podobnosti.

Index B se pohybuje od 0 nad 1, pfi€emz hodnoty vyS3i nez 1 Ize povazovat za 1. 0
znamena zadnou shodu, 1 znamena plnou shodu oekavaného a zjisténého poctu taxona.

6. Postup vypocétu multimetrického indexu ve finalnich typech

Vysledné hodnoty jednotlivych metrik jsou vyjadieny stupném ekologické kvality (ecological
quality ratio EQR). EQR reprezentuje pomér mezi hodnotami biologickych parametrd
pozorovanych pro danou lokalitu/vodni Utvar povrchovych vod a hodnotami, kterych by tyto
parametry nabyvaly za referenCnich podminek vztahujicich se k danému vodnimu utvaru.
EQR je vyjadfen jako Ciselna hodnota od 0 do 1: velmi dobry ekologicky stav je vyjadien
hodnotami blizko jedné a Spatny ekologicky stav hodnotami blizkymi nule.

Hodnoty EQR se ziskaji pouzitim nasledujicich vzorcu:

vysledek metriky — dolni mez

EQR = - .
horni mez — dolni mez

pro metriky klesajici se zvySujicim se zatizenim (nap¥. poCet ¢eledi) a:

vysledek metriky — dolni mez

EQR =1-
horni mez — dolni mez

I
STATNI FOND

ZIVOTNIHO PROSTRED Ministerstvo Zivotniho prostiedi
CESKE REPUBLIKY teské repubnky
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pro metriky stoupajici se zvysSujicim se zatizenim (napf. saprobni index). VSechny hodnoty
vétSi nez 1 jsou zaokrouhleny na 1.

Horni mez (Tab. 3 a Tab. 4) koresponduje s hornim limitem hodnoty metriky v souladu s
referenCnimi podminkami (u metrik, jejichZz hodnota klesa se zvysSujicim se zatizenim, tj. u
vS§ech vybranych metrik kromé saprobniho indexu).

Dolni mez (Tab. 3 a Tab. 4) odpovida hodnoté metriky v nejhorsim stavu pro metriky, jejichz
hodnota klesa se zvysujicicm se zatizenim (v pfipadé saprobniho indexu je dolni mez tim
nejleps§im dosazitelnym stavem).

EQR skoére vybranych metrik jsou vaZzena vahami odvozenymi z modelu SEM, sectena a
délena souctem vah do vysledného multimetrického indexu. Navrzené kombinace metrik a
jejich vah pro jednotlivé typy tekoucich vod jsou uvedeny v Tab. 5 a Tab.6.

Tab. 3 Horni a dolni meze metrik vybranych pro kombinaci do multimetrickych index
v jednotlivych typech vod a jejich hrani¢ni hodnoty tfid stava (VD — velmi dobry, D — dobry,
S — stfedni, P — poskozeny, Z — zni€eny) pro hodnoceni vzorkd odebranych v jarni sezoné.

Toky v nhadmofiskych vyskach 200 — 500 m n.m. 1.-3. fadu

2 1 fad toku | horni mez |VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
Saprobni index 1-3 3.2 12| 17| 22| 27 0.65
Lital 1-3 58 46| 35| 23] 12 0
RETI 1-3 0.81] 0.65| 0.5[/0.34|0.19 0.03
EPT Abu 1-3 70 56| 42| 28| 14 0
Diversita Margalef 1-3 7.7] 6.24]14.78|3.32|1.86 0.4
Metaritral 1-3 41| 32.8|24.6|16.4| 8.2 0
B index 1-3 11 0.8] 06] 04] 0.2 0

Toky v nadmofskych vyskach 500 — 800 m n.m 1.-3. fadu

3_1 fad toku | horni mez |VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
Saprobni index 1-3 32| 11| 16| 21|27 0.55
Jep Abu 1-3 25| 20| 15| 10| 5 0
RETI 1-3 0.86| 0.7/0.53|0.36)| 0.2 0.03
Diversita Margalef 1-3 84| 6.8| 52| 36| 2 04
Lital 1-3 58| 46| 35| 23| 12 0
Epiritral 1-3 38| 30| 23| 15| 8 0
B index 1-3 1] 08| 06| 04)0.2 0

CESKE REPUBLIKY

V 4 STATNI FOND - ————
ZIVOTNIHO PROSTRED Ministerstvo Zivotniho prostiedi
- ' Ceskeé republiky
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Toky v nadmorskych vySkach do 200 m n.m 4.-6. fadu

12 fad toku | horni mez |VD/D | D/S | S/P | P/IZ | dolni mez
Pocet celedi 4-6 32 26| 20| 14 8 2
4 32| 14| 18| 23| 27 0.9

Saprobni index 5 32| 15| 19|235| 2.8 1.1
6 32| 17| 21]245| 2.8 1.3

4 75 60| 45| 30| 15 0

EPT Abu 5 68 54| 41| 27| 14 0
6 60 48| 36| 24| 12 0

4 23 18| 14 9 5 0

Hyporitral 5 29 23| 17| 12 6 0
6 35 28| 21| 14 7 0

4 0.83| 0.67]0.51]0.35/0.19 0.03

RETI 5 0.78| 0.63/0.48]|0.33|0.18 0.03
6 0.73] 0.59/0.45]/0.31|0.17 0.03

Lital 4-6 52 42| 31| 21| 10 0
B index 4-6 1/ 0.8] 06| 04] 0.2 0

Toky v nadmofskych vySkach 200 — 500 m n.m. 4.-6. fadu

2.2 fad toku | horni mez |VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez

4 32| 12| 17| 22| 27 0.75

Saprobni index 5 32| 14| 19| 23|2.75 0.95
6 32| 16 2| 24| 238 1.2

Lital 4-6 57| 46| 34| 23] 11 0
4 0.85| 0.69/0.52|0.36| 0.2 0.03

RETI 5 0.81| 0.65| 0.5/0.34/0.19 0.03
6 0.76| 0.61/0.47/0.32/0.18 0.03

4 75| 60| 45| 30| 15 0

EPT Abu 5 68| 54| 41| 27| 14 0
6 60| 49| 36| 24| 12 0

Diversita Margalef 4-6 89| 72| 55| 38| 21 04

STATNI FOND . :
( ZIVOTNIHO PROSTREDI Ministerstvo Zivotniho prostredi
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Ceské republiky
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4 45 36| 27| 18 0
Metaritral 5 40 32| 24| 16 8 0
33 26| 20| 13 0
B index 4-6 1/ 08| 06| 04| 0.2 0
Toky v nadmofskych vySkach 500 — 800 m n.m. 4.-6. Fadu
32 fad toku | horni mez |VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
4 32| 11] 16|215]|27 0.6
Saprobni index 5 32| 12| 17| 22|27 0.7
6 32| 14| 19| 23|28 0.95
RETI 4-6 0.9| 0.73]0.55|0.38| 0.2 0.03
Lital 4-6 60 48| 36| 24| 12 0
Jep Abu 4-6 24 19| 14| 10| 5 0
Diversita Margalef 4-6 84| 68| 52| 36| 2 0.4
40 32| 24| 16| 8 0
Epiritral 5 33 26| 20| 13| 7 0
27 22| 16| 11| 5 0
B index 4-6 1/ 0.8] 06| 04]0.2 0
Toky v nadmofiskych vySkach do 500 m n.m. 7.-9. fadu
12_3 fad toku | horni mez |VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
7 28 23| 18| 12 7 2
Pocet taxonli pakomarovitych
8a9 24 20| 15| 11 6 2
7 37 30| 23| 16 9 2
Pocet Celedi
8a9 33 26| 20| 13 7 2
7 32| 18] 21| 25| 28 1.4
Saprobni index
8a9 3.2 2| 23] 26| 29 1.7
7 38 30| 23] 15 8 0
Hyporitral
8a9 nepouzije se
7 0.69| 0.56/0.42| 0.3]/0.16 0.03
RETI
8a9 0.56] 0.45[0.35/0.24|0.14 0.03
21VOTNINO PROSTREDI Ministerstvo Zivotniho prostredi
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Metodika hodnoceni ekologického stavu utvarl povrchovych vod tekoucich
(kategorie feka) pomoci biologické slozky makrozoobentos

7 55 441 33| 22| 11 0
Lital
8a9 45 36| 27| 18 9 0
7 58 46| 35| 23| 12 0
EPT Abu
8a9 43 34| 26| 17 9 0
B index 7-9 1/ 08| 06| 04] 0.2 0

Tab. 4 Horni a dolni meze metrik vybranych pro kombinaci do

v jednotlivych typech

odebranych v podzimni sezéné

Toky v nadmofiskych vyskach 200 — 500 m n.m. 1.-3. Fadu

vod a jejich hraniéni hodnoty tfid stavd

21 fad toku | horni mez | VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
Saprobni index 1-3 36| 1.4|20]|25]3.1 0.9
EPT Tax 1-3 28| 22| 17| 11| 6
Jep Abu 1-3 49| 39| 29| 20| 10 0
Spasaci 1-3 42| 34| 25| 17| 8 0
Metaritral 1-3 35| 28| 21| 14| 7 0
Lital 1-3 56| 45| 34| 22| 11 0
B index 1-3 11 08|06/|04|02 0
Toky v nadmofiskych vySkach 500 — 800 m n.m 1.-3. Fadu

3_1 ¥ad toku | horni mez | VD/D | D/S | SIP | P/Z | doIni mez
Saprobni index 1-3 36| 14|19|25|3.0 0.8
EPT Tax 1-3 30| 24| 18| 12 0
Jep Abu 1-3 48| 38| 29| 19| 10 0
Spasaéi 1-3 44| 35| 26| 18| 9 0
Epiritral 1-3 31| 25| 19| 12| 6 0
Lital 1-3 50| 40| 30| 20| 10 0
B index 1-3 1| 08| 06/|04|02 0

@,
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Toky v nadmorskych vySkach do 200 m n.m 4.-6. fadu

1.2 fad toku | horni mez | VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
4 36| 16]|21|26]3.1 1.1
Saprobni index 5 36| 18|22|27]31 1.3
6 36| 19/23|28|32 1.5
EPT Tax 4-6 23 18] 14| 9| 5 0
4 65 52| 39| 26| 13 0
EPT Abu 5 58| 46| 35| 23| 12 0
6 50| 40| 30| 20| 10 0
4 47 38| 28| 19] 9 0
Spasaci 5 44 35| 26| 18] 9 0
6 41 33| 25| 16| 8 0
Hyporitral 4-6 25 20| 15| 10| 5 0
Lital 4-6 41 33| 25| 16| 8 0
B index 4-6 1] 08/06]/04]|0.2 0
Toky v nadmofskych vyskach 200 — 500 m n.m. 4.-6. fadu
2.2 fad toku | horni mez | VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
4 36| 1.6]21]|26]3.1 1.1
Saprobni index 5 36| 1.7]22]26]3.1 1.2
6 36| 18]22]27]31 1.3
4 29| 23| 171 12| 6 0
EPT Tax 5 32| 26| 19| 13| 6 0
6 35| 28| 21| 14| 7 0
4 18 14| 11| 7] 4 0
Pos Abu 5 15 12] 9| 6] 3 0
6 12 10| 7| 5| 2 0
4 47 38| 28] 19] 9 0
Spasaci 5 42 34| 25| 17| 8 0
6 37 30| 22| 15| 7 0
%T:; ™ IFHOON ’ ROSTREDI Ministerstvo Zivotniho prostredi
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4 40| 32| 24| 16| 8 0
Metaritral 5 35| 28| 21| 14| 7
6 30| 24| 18| 12| 6 0
4 55| 44| 33| 22| 11
Lital 5 50| 40| 30| 20| 10
6 45| 36| 27| 18| 9 0
B index 4-6 1] 0.8]06/04]0.2 0

Toky v nadmofiskych vySkach 500 — 800 m n.m. 4.-6. fadu

32 fad toku | horni mez | VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
4 36| 14[20]25]3.1 0.9
Saprobni index 5 36| 16|21|26]|3.1 1.1
6 36| 1.8]22]27]3.1 1.3
4 31 25| 19| 12| 6 0
EPT Tax 5 34| 27| 20| 14| 7 0
6 37 30| 22| 15| 7 0
4 30| 24| 18] 12| 6 0
Pos Abu 5 28| 22| 17| 11| 6 0
6 26| 21| 16] 10| 5 0
4 44 35| 26| 18] 9 0
Spasaci 5 41 33| 25| 16| 8 0
6 38 30| 23| 15| 8 0
4 30| 24| 18] 12| 6 0
Epiritral 5 28| 22| 17| 11| 6 0
6 26| 21| 16] 10| 5 0
4 50| 40| 30| 20| 10
Lital 5 48 38| 29| 19] 10
6 46 37| 28| 18] 9
B index 4-6 1] 08/06]/04]|0.2
%'” c; :‘N 'f.r?r; ; ROSTRED Ministerstvo Zivotniho prostiedi
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Toky v nadmofskych vyskach do 500 m n.m. 7.-9. fadu

12_3 fad toku | horni mez | VD/D | D/S | S/P | P/Z | dolni mez
7 36| 20| 24|28|32 1.55
Saprobni index
8a9 36| 21]|25|29|32 1.75
7 30 24| 18| 12| 6 0
EPT Tax
8a9 28 22| 171 11| 6 0
7 23 19| 15| 10| 6 2
Pocet taxonli pakomarovitych
8a9 19 16| 12| 9| 5 2
7 58 46| 35| 23| 12 0
EPT Abu
8a9 51 41| 31| 20| 10 0
7 37 30| 22| 15| 7 0
Spasaci
8a9 37 30| 22| 15| 7 0
7 27 22| 16] 11] 5 0
Hyporitral
8a9 NepouZije se
7 41 33| 25| 16| 8 0
Lital
8a9 36 29| 22| 14
B index 7-9 1] 08]06]/04]0.2

STATNI FOND : :
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Tab. 5 Vybér metrik a vah jejich EQR pro kombinaci do multimetrickych indexu v jednotlivych typech vod pro hodnoceni jarnich vzorku

Saprobni Pocet Diverzita EPT Jep Poéet taxont
Typ index Celedi Margalef Abu Abu | RETI | Lital | Epiritral | Metaritral [ Hyporitral | pakomarovitych | B_index

toky 200-500 m n.m. 1.-3. fadu | 2-1 1 0.9 0.7 05 [ 07 0.7 1.1
toky 500-800 m n.m. 1.-3. fadu | 3-1 1 1 1 0.7 1 0.6 1.3
toky do 200 m n.m. 4.-6. fadu | 1-2 1 0.9 0.8 05 [0.2 0.8 1
toky 200-500 m n.m. 4.-6. Fadu | 2-2 0.9 0.5 0.9 09 |08 1 1.2
toky 500-800 m n.m. 4.-6. fadu | 3-2 0.9 0.5 0.7 0.7 1 1 1.2
toky do 500 m n.m. 7.-9. fadu | 12-3 0.8 0.7 0.6 0.9 1 1/0* 0.5 1.4/0**

* tato metrika bude pouzita pouze pro hodnoceni toku 7.fadu

** 1.4 je vaha pfi hodnoceni tokl 7. fadu, pro hodnoceni tokud 8. a 9. Fadu neni index B doporucen

STATNI FOND
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Tab.6 Vybér metrik a vah jejich EQR pro kombinaci do multimetrickych indexd v jednotlivych typech vod pro hodnoceni podzimnich vzorki

Saprobni Pocet taxonu EPT | Jep Pos

Typ index EPT pakomarovitych Abu Abu Abu | Spasaci | Lital | Epiritral | Metaritral | Hyporitral | B_index
toky 200-500 m n.m. 1.-3. fadu | 21 0.9 0.9 0.6 0.7 0.8 0.8 1.2
toky 500-800 m n.m. 1.-3. fadu | 3-1 0.9 0.9 0.6 0.5 0.8 0.5 1.1
toky do 200 m n.m. 4.-6. fadu | 1-2 1 1 0.4 0.6 0.4 0.8 1.1
toky 200-500 m n.m. 4.-6. fadu | 2-2 1 1 0.8 0.8 0.7 1 1.3
toky 500-800 m n.m. 4.-6. fadu | 3-2 0.8 0.9 0.6 0.7 0.7 0.7 1.1
toky do 500 m n.m. 7.-9. fddu | 12-3 0.8 1.1 0.4 0.9 0.7 0.9 1/0* 1.5/0**

* tato metrika bude pouzita pouze pro hodnoceni toku 7.fadu

** 1.5 je vaha pfi hodnoceni tok(l 7. fadu, pfi hodnoceni toka 8. a 9. fadu nebude B index pouzit

STATNI FOND
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PrFiklad vypoctu multimetrického indexu jarnich vzorku pro finalni typ 2-1:
MMI 24 jaro = (1"EQRsaprobni index + 0,9*EQRpiverzita margatet + 0,7*EQRept apu + 0,5*EQRger +
0,7*EQR_ita + 0,7*EQRyetaritral + 1,1*index B) / (1+0,9+0,7+0,5+0,7+0,7+1,1)

7. Klasifikace a znazornovani vysledku ekologického stavu

Finalni multimetricky index poskytuje skore reprezentujici celkovy vztah mezi kombinovanou
hodnotou biologickych parametrl zjisténou pro dané misto a predpokladanou hodnotou v
referenénich podminkach. Toto skore je stejné jako pro jednotlivé metriky vyjadieno jako
Ciselna hodnota mezi 0 a 1. Toto rozmezi je rozdéleno na pét kategorii se stejnymi rozsahy
(= tfidy ekologického stavu). Ty poskytuji pét ordinalnich hodnoticich kategorii pro
hodnoceni zatiZeni v souladu s poZzadavky Ramcové smérnice (Tab. 7).

Vysledné hodnoceni reprezentativniho profilu vodniho uUtvaru se vypodita jako pramér
hodnot multimetrickych indext hodnoceni jarniho a podzimniho vzorku odebranych v témze
roce na dané lokalité. Podle této primérné hodnoty MMI se profil/vodni utvar zafadi do tfidy
ekologického stavu. Hranice jednotlivych tfid stanovené pomoci vySe popsané procedury
v8ak lze prozatim povazovat jako doCasné. Jejich finalni podoba bude znama az po
dokon&eni mezinarodniho interkalibraéniho cviceni v zavéru roku 2011. Kone¢né hranice
budou po jejich oznameni vydany jako dodateéna pfiloha k této metodice.

Tab. 7 Zafazeni do tfidy ekologického stavu podle hodnoty multimetrického indexu (MMI)

Trida Klasifikace MMI Barevné
ekologického ekologického stavu oznacdeni
stavu

1 velmi dobry 0,8<I modra

2 dobry 0,6 <1<0,8 zelena

3 stredni 04<1<0,6 Zluta

4 pos$kozeny 02<1<04 oranzova

5 zniceny 1<0,2 Cervena
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8. Spolehlivost hodnoceni a podminky pouziti metodiky

Uvedené postupy hodnoceni mohou byt aplikovany pouze na vzorky, které byly odebrany a
zpracovany metodou PERLA (CSN 75 7701). Hodnocena data je nutno pred vlastnim
vypoétem jednotlivych metrik taxonomicky sjednotit (adjustovat) na stanovenou
determinacCni urover. Tato Uroven je stanovena pro jednotlivé postupy hodnoceni a existuje
ve Ctyfech variantach: 1) pro hodnoceni vzorkd z jarni sezény; 2) pro vypocCet B indexu
predikénim modelem vzork( z podzimni sezény 3) pro hodnoceni vzork(l z podzimni
sezony - vypocet ostatnich metrik multimetriky ve finalnich typech 2-1, 3-1, 1-2, 2-2 a 3-2; a
4) pro hodnoceni vzorkd z podzimni sezény - vypocet ostatnich metrik multimetriky ve
finalnim typu 12-3.

Zpracovatel by mél pfi zpracovani vzorkd minimalné dodrzet zavaznou determinaéni Uroven
navrzenou pro zpracovani dat z monitoringu povrchovych vod. Taxony, které nelze

v v

Spolehlivost hodnoceni bude oznacena nasledovné:

A — hodnoceni spolehlivé, shodné hodnoceni podle MMI a podle indexu B v ramci jedné
tiidy
B — hodnoceni mirné nespolehlivé, rozdil v hodnoceni dle MMI a indexu B je jedna tfida

anebo/a zaroven je hodnoceni dle indexu B oznaceno jako nespolehlivé (toto oznaceni je
soucasti vysledkl predikéniho modelu, u vysledku figuruji dvé nebo tfi hvézdicky)

C - hodnoceni nespolehlivé, rozdil v hodnoceni dle MMI a indexu B jsou dvé a vice ffid,
nutné expertni posouzeni

Pro dosazeni spravnych vysledk( je nutné aplikovat metodiku za pouziti aktualnich
podkladovych materiall. Jedna se zejména o aktualni seznam taxonu s jejich ekologickymi
charakteristikami, v souCasné dobé& zvefejnény v informacnim systému ARROW na
webovych strankach CHMU (http://hydro.chmi.cz/isarrow/). K zjisténi referenénich hodnot
hodnoticich metrik jsou nutné informace o nadmoiské vySce hodnoceného profilu a fadu
toku dle Strahlera ur€eného na modelu fi¢ni sité 1:10 000. Pro vypocCet indexu B
predikénim modelem je nutné pouziti aktualni podkladové databaze z referencnich
(nezatizenych) lokalit. Pro pouziti predikéniho modelu je dale nutné znat 7 hodnot
proménnych prostfedi vztahujicich se k hodnocenému profilu (vzdalenost od pramene,
nadmofiska vySka, zemépisna Sifka, zemépisna délka, spad toku, plocha povodi, fad toku
Strahler na modelu fi¢ni sité 1:10 000). Predpoklada se, ze program na vypocet
predikéniho modelu a v8ech dalSich hodnoticich metrik v€etné taxonomickych adjustaci by
mél byt v blizké budoucnosti plné implementovan v informacnim systému pro hodnoceni
stavu vod (webové stranky viz. vyse).
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POZNAMKA 1

Index B z predikéniho modelu mé indikovano nespolehlivé hodnoceni, pokud ma lokalita na niZ byl vzorek
odebran parametry, které jsou mimo rozsah podkladové referencni databaze - jedna se tedy vétSinou o
extrémni hodnoty proménnych prostiedi, popf. jejich kombinace ¢i opét nedostatecné pokryti gradientd prostiedi
referenénimi lokalitami. Typickym pfikladem je jednak nedostatek lokalit v horskych oblastech, kde nebyly
v dobé budovani sité referencnich lokalit pfedpokiadany problémy s ekologickym stavem tekoucich vod, jednak
v niZinach, kde jsou toky vétSinou degradované a pro stanoveni referen¢nich podminek nepouZitelné.

POZNAMKA 2
Obecné budou metodou nespolehlivé hodnoceny toky s charakterem horskym, raelinnym nebo nizinnym.

,Horsky" charakter mohou mit i toky v niz§ich polohach (tj. pod 800 m n.m.), zaleZi spiSe na sklonu koryta -
rychlosti proudéni a teplotnich pomérech. Tento typ tokd, at' uz skutecné horskych nebo jejich analogii v nizSich
polohach, neni typologii dostateéné postizen a neni ani dostateéné pokryt referenénimi lokalitami; hodnotici
systém tento typ tokl v sou¢asném nastaveni nehodnoti spravné (hodnoti je hiife, nez jaké ve skutecnosti jsou).

Toky v oblastech s vyskytem radelinist a toky z téchto oblasti vytékajici maji specificky chemismus (dystrofni
vody raSelinist) a zejména kvlli nizSimu pH téz specifickou faunu, typicky s niz$i druhovou bohatosti u
makrozoobentosu. Mozaikovity vyskyt tohoto typu toku je obtizné podchytit typologickymi kritérii a opét neni ani
dostatek referencnich lokalit. Lokality jsou pak hodnoceny opét hdfe, nez by odpovidalo velikosti reainé
odchylky od referen¢niho stavu.

Hodnoceni lokalit ve finalnim typu 12-3, podskupiny velkych nizinnych fek 8. — 9. Fadu Ize povaZovat taktéz za
nespolehlivé - jednak jsou ve vétsiné pfipadld nebroditelné, tzn. nelze odebrat reprezentativni multihabitatovy
vzorek srovnatelnym zplsobem jako v tocich broditelnych (7. fadu), a také v nastavovacim datasetu chybi
referenéni lokality pro spolehlivé nastaveni referencnich podminek. V téchto typech fek je pro spoleCenstva
makrozoobentosu vedle organického zatizeni nejvyznamnéjSim faktorem hydromorfologické ovlivnéni, které
ov8em pfi souéasném nastavovani metody hodnoceni nebylo na jednotlivych profilech dostatecné podrobné
zdokumentovano, proto do vybéru metrik nemohly byt zahrnuty metriky dobfe postihujici tento typ degradace.
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