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Metodika hodnoceni ekologického stavu utvart povrchovych vod tekoucich (kategorie feka)
pomoci biologické slozky ryby

1. Uvod

Tento dokument v navaznosti na Vyhlasku ¢. 98/2011 Sb., o zplsobu hodnoceni stavu utvaru
povrchovych vod, zplsobu hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych utvari
povrchovych vod a ndleZitostech programi zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod v platném
znéni a v ndvaznosti na poZzadavky Vyhlasky ¢. 24/2011 Sb., o pldnech povodi a pldnech pro zvlddani
povodriovych rizik nahrazuje stavajici metodicky postup hodnoceni ekologického stavu utvar(
povrchovych vod tekoucich pomoci biologické slozky ryby (Horky a Slavik 2011) a upravuje metodiku
pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky biologické kvality ekologického stavu
utvard povrchovych vod tekoucich (Opatfilova a kol. 2014), a to ¢ast tykajici se rybich spolecenstev,
kterou nahrazuje. Typové specifické podminky a princip hodnoceni pro ucely hodnoceni ekologického
stavu Gtvarl povrchovych vod jsou stanoveny v souladu s poZzadavky Smérnice 2000/60/ES Evropského
parlamentu a Rady z 23. fijna 2000 ustavujici ramec pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky a
s pfislusSnymi metodickymi dokumenty.

Tato metodika pfimo navazuje na metodiku odlovu a zpracovani vzorku plldkovych spolecenstev
tekoucich vod (Jurajda a kol. 2006), aktualizace 2019.

Od roku 2006 byla vCR implementovdna Ramcova smérnice o vodach (2000/60/ES). Jednou
z hodnocenych biologickych sloZek jsou i ryby. Jeliko? je v Ceské republice vétsina tok(i predmétem
rybarského hospodareni, které kromé jiného zahrnuje i ze zakona povinné zarybriovani, bylo
metodikou odlovu a zpracovani vzorkt plidkovych spolecenstev ryb tekoucich vod (Jurajda a kol. 2006,
aktualizace 2019) uréeno hodnoceni ekologického stavu tok& v CR pouze na zadkladé pfirozené
reprodukce, jejimz odrazem je pllidkové spoleCenstvo. Monitoring tak nehodnoti celé rybi
spolecenstvo, které je zvelké casti ovlivnéno vysazovanim nasad, ale pouze nejmladsi vékovou
kategorii, ktera tak odrazi stav celého rybiho spolecenstva.

Predkladana metodika je aktualizaci metodiky hodnoceni ekologického stavu Utvart povrchovych vod
tekoucich (kategorie feka) pomoci biologické slozky ryby z roku 2010 (Horky a Slavik 2011), ktera
vytvorila tzv. Cesky multimetricky index (CZI). Po nékolika etapach hodnoceni ekologického stavu
tekoucich vod podle plivodni metodiky se ukazalo, Ze by bylo vhodné na zédkladé dat ze dvanactiletého
monitorovani metodiku upravit a aktualizovat.

Tato aktualizovana metodika je zaloZzena na datech z 828 odbérl ziskanych od roku 2006 do roku 2017
na 502 profilech monitorovaci sité tokll vcelé CR, které byly vlofeny do IS ARROW
(http://hydro.chmi.cz/isarrow/). V pribéhu tvorby metodiky se pocet pouzitych odbér( i profilt
snizoval z dlivodu vylouceni nedlivéryhodnych vzorkd a profil. Konec¢na verze souboru, na zakladé
kterého byl testovan upraveny multimetricky index, obsahovala data ze 711 vzorkl odebranych na 420
profilech tekoucich vod.

2. Typologie vodnich toku

Typologie vodnich tokd Ceské republiky pro uéely implementace Ramcové smérnice byla vypracovana
na zakladé geografickych a geologickych parametri (Langhammer a kol. 2009). Je zaloZena na
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kombinaci ¢tyf parametr(i: Gmofi, nadmorské vysky, geologického podlozi a fadu toku podle Strahlera,
jednotlivé parametry jsou dale ¢lenény do kategorii. Toto ¢lenéni vSak plné neodrazi sloZeni rybich
spoleéenstev a bylo tfeba hledat vhodnéjsi ¢lenéni téchto parametr(, které umozni rozdélit nase toky
na typy, které referenénimu druhovému sloZeni spolecenstev ryb odpovida lépe.

Rozdéleni tok( do jednotlivych typud a stanoveni hrani¢nich hodnot jednotlivych metrik bylo zalozeno
na posouzeni vzorku celkem 66 referencnich a tzv. ,,nejlepsich dostupnych” (,,best available®) lokalit
zvySe zminéné databaze IS ARROW. Oproti predchozi metodice bylo pouZito jemnéjsi clenéni
nadmorské vysky (z dlvodu zachyceni pfesnéjsich odpovédi rybich spolecenstev na danou metriku;
namisto plvodnich kategorii <200, 200-500, 500-800 a >800 m n. m. byly pouZity kategorie <200, 200-
250, 250-400, 400-500, 500-800 a >800 m n. m.). Pro toky 1.-3. fadu dle Strahlera nebylo hodnoceni
stanoveno, protoZe na téchto malych tocich neni vhodné pouZivat rybi spolecenstvo jako bioindikator
(Jurajda a kol. 2006, 2019). Takto vzniklo celkem 6x6x3 =108 kombinaci, tj. teoretickych typl tokl (z
nichi viak €ast redlnd v podminkdch CR nemdie vibec existovat). Slu€ovanim tokl na zékladé
podobnosti spolecenstev jednotlivych teoretickych typ( (pfimym srovnanim v pfipadé, Ze pro dany
teoreticky typ byla k dispozici referencni lokalita, ¢i expertnim odhadem v pfipadé, Ze nebyla) bylo
vytvoreno celkem 7 koneénych typ( tokU s jejich charakteristickym spolecenstvem (Tabulka 1, Tabulka
2). Vicerozmérnd analyza sloZeni rybich spolecenstev (neparametrické vicerozmérné skalovani
zalozené na maticich vzdalenosti pouzivajicich Bray-Curtisovy vzdalenosti) na vzorku 66 referencnich a
,hejlepsich dostupnych” lokalit potvrdila rozdilnost rybich spolecenstev na jednotlivych typech tok
(Obr. 1). Za pomoci tohoto upraveného datasetu bylo také zkonstruovano ocekdvané sloZeni typickych
spolecenstev ryb pro kazdy typ toku. Pouze v jednom typu toku, pro néjz nebyla k dispozici referencni
¢i ,nejlepsi dostupna“ lokalita (typ D), byl pouZit expertni odhad. Kazdy z 502 vzorkovanych profill
mUze byt zatazen pravé do jednoho vysledného typu tokl (Tabulka 2).
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Tabulka 1. Abiotickd typologie tok( pro ucely hodnoceni stavu dle ryb zaloZzend na umofi,
nadmorské vySce (h) a rfadu toku dle Strahlera, hrani¢ni hodnoty pro tyto parametry a typové
spolecenstvo toku.

typ

kategorie

umofri

h(mn.m.)

fad toku

typické taxony

A

horské potoky

Baltské
Cerné
Severni

h > 500
h = 500
h > 500

Salmo trutta
Cottus sp.
Lampetra sp.

podhorské potoky
a ficky

Baltské
Baltské
Cerné

Severni

250<h <500
h < 250

250 <h <500
h <500

Phoxinus phoxinus
Barbatula barbatula
Thymalus thymalus
Lampetra sp.

Cottus sp.

Salmo trutta

podhorské ricky labské

Severni
Severni

h < 500
400 £ h <500

Phoxinus phoxinus
Barbatula barbatula
Thymalus thymalus
Lampetra sp.

Cottus sp.

Salmo trutta
Leuciscus leuciscus
Squalius cephalus
Gobio sp.

nizinné ricky

Cerné

h <250

4-5

Phoxinus phoxinus
Barbatula barbatula
Squalius cephalus
Leuciscus leuciscus
Gobio sp.

Cobitis sp.

Rhodeus amarus

parmové feky (vyssi)

Baltské
Cerné

h <250
250 <h <500

5-6

Phoxinus phoxinus
Barbatula barbatula
Alburnoides bipunctatus
Barbus barbus
Chondrostoma nasus
Leuciscus leuciscus
Gobio sp.

Squalius cephalus

parmové feky (nizsi)

Baltskeé
Cerné
Cerné
Severni
Severni

h <250
h <250
h <500
h <400
h <500

N O NO N

Alburnoides bipunctatus
Barbus barbus
Chondrostoma nasus
Vimba vimba

Leuciscus leuciscus
Leuciscus idus

Aspius aspius

Squalius cephalus

Ministerstvo Zivotniho prostfedi
Ceské republiky




Metodika hodnoceni ekologického stavu utvart povrchovych vod tekoucich (kategorie feka)
pomoci biologické slozky ryby

Gobio sp.
Alburnus alburnus

h <500 8
h <500 8-9

Barbus barbus
Chondrostoma nasus
Vimba vimba
Leuciscus leuciscus
Leuciscus idus
Squalius cephalus
Gobio sp.

Rhodeus amarus
Alburnus alburnus
Rutilus rutilus
Aspius aspius
Perca fluviatilis
Sander lucioperca
Silurus glanis

Esox lucius

Cerné
Severni

G nizinné reky

Tabulka 2. Kli¢ pro zatazeni hodnoceného profilu do jednoho ze sedmi typ( tokd dle ryb.

| Gmofi | #ad toku | nadmofska vyika (m n. m)

Ministerstvo Zivotniho prostfedi
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h =500 400 <h <500 | 250 £ h <400 <250
4.rad A B B B
Baltské 5.rad A B B E
6.rad A B B E
7.tad A B B F
>500 400 <h <500 | 250 £ h <400 <250
4.tad A B B D
Eerné 5.rad A B B D
6.rad A E E F
7.tad A F F F
8.rad A G G G
>500 400 <h <500 | 250 £ h <400 <250
4.rad A B B B
5.rad A C C C
Severni 6.rad A C F F
7.rad A F F F
8.rad A G G G
9.rad A G G G
——
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Obr. 1. Vizualizace rozdild ve sloZeni rybich spoleenstev na referencnich a ,,nejlepsich dostupnych”
lokalitach nalezejicich k typlim A-G (Tabulka 1) pomoci vicerozmérného skalovani. Kdédy pro
jednotlivé taxony: Lam — Lampetra spp., Cottus — Cottus spp., ST —Salmo trutta, TH — Thymallus
thymallus, PP — Phoxinus phoxinus, Nb — Barbatula barbatula, AP — Alburnoides bipunctatus, BB —
Barbus barbus, Gobio — Gobio spp., LC — Squalius cephalus, LL — Leuciscus leuciscus, AA — Alburnus
alburnus, RA — Rhodeus amarus, VV — Vimba vimba, CN — Chondrostoma nasus, RR — Rutilus rutilus,
PF — Perca fluviatilis, EL — Esox lucius, LI — Leuciscus idus, B) — Blicca bjoerkna, AB — Abramis brama,
SL — Sander lucioperca, CA — Carassius gibelio, PM — Proterorhinus semilunaris, CC — Carassius
carassius, LT — Lota lota

3. Cesky multimetricky index

Cesky multimetricky index (CZl) je index, ktery kombinuje nékolik jednotlivych metrik, jejichz
vysledky jsou nakonec spojeny do multimetrického vysledku a tim tedy integruji nékolik atributl
spoleéenstva (“metriky”), jimiZ popisuji a hodnoti podminky prostredi. CZI byl sestaven v souladu
s pozadavky normy TNI CEN/TR 16151. Pfi hodnoceni multimetrickymi indexy obecné se vypoctou
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jednotlivé metriky. Vysledky metrik jsou porovndvany s ocekavanymi hodnotami metrik za
referencnich podminek. Z tohoto porovnani je ur¢eno EQR skdére pro kazdou metriku a tato EQR
skore jsou nakonec kombinovana do multimetrického indexu.

Byla snaha metriky aktualizovaného Ceského multimetrického indexu pFilis neménit od toho
plvodniho (Horky a Slavik 2011), proto jsou v aktualizované verzi pouZity podobné metriky, které
se osvédcily, a naopak vyrazeny nékteré, které hodnoceni dle CZI zkreslovaly. Princip ale zlstava
stejny. Pro vybér metrik a jejich vah poslouzily pfiklady z okolnich zemi a konsorcia FAME (FAME
2004). Pfi vybéru byl kladen dliraz predevsim na to, aby spoledenstvo ve vzorku co nejvice
odpovidalo ocekdvanému sloZeni na daném typu toku a na robustnost indexu (tj. minimalizace
zmény hodnoty indexu zplsobené zménou poméru zastoupeni jednotlivych taxonl vzniklé napf.
zachycenim pocetného hejna jednoho z taxonU pfitomnych na lokalité). Dal$im kritériem pro vybér
metrik bylo to, aby byly v danych metrikach eliminovany nejednoznacnosti (pouZita byla pouze
mezinarodné pouZivana kritéria klasifikace ryb podle ekologickych narokd (Schiemer a Waidbacher
1992) a aby byly co nejvice zohlednény interakce antropogennich vliv( s rybim spolecenstvem.

lelikoZz spolecenstva ryb se v podélném profilu tokd postupné méni, byly nékteré metriky
modifikovany pro jednotlivé typy tokl tak, aby lépe odrazZely ekologicky stav tok(. Napfriklad
nékteré druhy ryb jsou v tocich typu A-C indikdtory degradace, ale naopak v typech D-G jsou béZznou
soucasti rybiho spoledenstva. Stejné tak pfirozené druhové chudé spolecenstvo horskych potokl je
nutné hodnotit jinak nez druhové bohaté nizinné reky.

Pro kaidy typ toku tak byly vsouladu s legislativnimi pozadavky vytvoreny typové-specifické
kombinace dil¢ich metrik, nastaveny horni a dolni hranice a hodnoty vah (w;) jednotlivych metrik.
Hodnoty hranic a vah byly nastaveny na zakladé kombinace expertnich odhadl a modelovani tak,
aby maximalizovaly predpokladanou odpovéd vysledného indexu na stresory prostiredi. Pro kazdy
z typa tokl bylo vytvoreno nékolik modelovych spolecenstev reprezentujicich celou skalu stavi
toku od zniceného aZ velmi dobry a expertnim odhadem byl u nich stanoven predpokladany
vysledny stav (1-5). Poté byly expertnim odhadem stanoveny rozsahy, ve kterych se mohou
pohybovat vahy jednotlivych metrik a nékolik hodnot hranic pro kazdou z metrik. Vysledna
kombinace vah a hranic byla vybrana tak, aby maximalizovala shodu vysledného hodnoceni stavu
s predpokladanym vyslednym stavem reprezentovanym modelovymi spoleéenstvy.

Pro kazdy z vyse definovanych typU dle ryb byl vytvoren seznam tzv. typickych taxon(, které by mély
za referencnich podminek byt v jednotlivych typech toku pfitomny (Tabulka 1, Tabulka 4). Typové
taxony vychazely z dlouholetych zkusSenosti s monitoringem pllidku, z databaze dvanactiletého
celostatniho monitoringu a zvysledkl vicerozmérné analyzy pouzité kovéreni rozdild ve
spolecenstvech podle abiotické typologie (Obr. 1). Mezi typické taxony nebyly zafazeny napfriklad
dunajské druhy, které se na naSem uUzemi vyskytovaly sporadicky i v dfivéjSich dobdach a jejich
pfirozena reprodukce u nas neni bézna. Stejné tak nebyly do seznamu typickych taxonu zarazeny
limnofilni druhy, které preferuji stojaté vody v aluviu (piskof, perlin, slunka apod.). Pfi samotném
vypoctu CZI neni k dosaZzeni maximalniho skdre metriky , typické taxony” nutné, aby byly na lokalité
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zastoupeny vSechny taxony obsazené v seznamu typickych taxond (viz niZe - horni referencni meze
metrik, Tabulka 3).

Pro kazdy z typ( toku byly do vypoctu CZI zahrnuty EQR ¢tyr metrik:

TD = pocet typickych taxont. NejdileZitéjsi slozka aktualizovaného CZI — ve vSech typech toki
dostavd nejvyssi vahu. Snahou pfi vytvareni nového indexu totiZz bylo co nejvice reflektovat
ocekdavané sloZeni spolecenstva na lokalité. Pro toky typu A je tato metrika prevedena na skalu (tj.
transformovdna jako) In (5*TD+1) tak, aby reflektovala snizujici se hodnotu s mnoZstvim
pfibyvajicich typickych taxond. Jinymi slovy: rozdil mezi zZddnym a jednim typickym taxonem na
lokalité je vyrazné vétsi nez rozdil mezi jednim a dvéma typickymi taxony.

AR = abundance reofilti (ks/100 m). Druha nejddlezitéjsi slozka aktualizovaného CZI. Pro toky typu
A se tato metrika vypocitava jako abundance typickych taxonl (vranka, pstruh, mihule), nebot
pritomnost jinych reofilnich taxond v toku typu A mlze indikovat nizsi kvalitu toku. Pro toky typu
B-G se vypocitava jako abundance vsech reofilnich taxonl. Metrika nahrazuje dvé metriky pouzité
v pfedchozi verzi indexu (procentudlni zastoupeni reofilnich ryb a celkovou abundanci). Pfi
vytvareni nového indexu byla upfednostnéna tato metrika predevsim kvali zvySeni robustnosti
indexu (oproti metrice procentudlni zastoupeni reofilnich ryb, jez mlze byt v nékterych pripadech
vysoce variabilni v zavislosti ,ndhodném* odlovu hejna , ne-reofilnich ryb“) a pro vétsi vypovidajici
hodnotu o ekologickém stavu toku (oproti metrice celkova pocetnost, kterd dosahovala vysokych
hodnot i pokud byla celkova abundace tvorena pouze nezadoucimi, napf. eurytopnimi taxony).

ND1 = pfitomnost/poéetnost nezadoucich taxonl. ,Penalizujici“ metrika, jeZ stoupa se stoupajicim
poskozenim (reflektovano pfi vypoctu EQR, viz niZe). Pro toky typu A-C je metrika vyjadrena jako
pocet eurytopnich a limnofilnich taxont, pro toky typu D-G vyjadrena jako pfitomnost invaznich
taxonli. PouZiti rozdilnych skupin vtocich typu A-C a D-G je dano strukturou ocekavaného
spolecenstva. Zatimco v tocich A-C (horské a podhorské potoky a Ficky) je pfitomnost jakychkoliv
jinych nezZ reofilnich taxonl znakem degradace (vétSinou potamalizace, pfitomnosti prehradni
nadrze ¢i rybnikl), v tocich typu D-G se uZ tyto taxony mohou vyskytovat prirozené a nelze je tedy
hodnotit negativné. Pfitomnost plidku invaznich taxonl (stfevlicka vychodni, karas stibfity,
sumecek americky, sumecek cerny, slunecnice pestrd, hlava¢ cernousty) tak zlstala jedinym
»spolehlivym® znakem degradace téchto tokd, at uZ znacicim pfitomnost rybnikd (pfedevsim
stfevlicka, karas, sumecek) ¢i Upravu koryta (hlavac, slunecnice). Na rozdil od poétu nezadoucich
(eurytopnich a limnofilnich) taxonu v tocich typu A-C (horni mez metriky nastavena na 4 taxony,
Tabulka 3), nekoreloval pocet nezadoucich (invaznich) taxon( v tocich D-G s mirou zatiZeni lokality,
do vypocdtu indexu tedy vstupuje jako prosta pfitomnost/absence (tj. mize nabyvat pouze hodnoty
1 nebo 0, nebot horni mez metriky je nastavena na 1 taxon, Tabulka 3). Pocet nezadoucich taxon(
v tocich typu A-C je pro vypocet transformovan jako In(10*ND1+1) tak, aby reflektoval snizujici se
dllezZitost s mnozstvim pfibyvajicich nezadoucich taxoni (i jeden neZzaddouci taxon tedy zpUsobi
relativné silné snizeni vysledného CZI).
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ND2 = relativni zastoupeni nezadoucich taxont. Druhda ,penalizujici“ metrika, vypoctena jako
pomér mnozstvi jedincl nezadoucich taxonu k celkovému mnoZstvi jedincd ve vzorku, tj.

ND2 = NX/N
kde NX =abundance nezadoucich taxont (v ks/100m) a N = celkova abundance (v ks/100m), pomér
dosahuje hodnot 0-1.
Pro toky typu A-C se opét jedna o eurytopni a limnofilni taxony (ND2= relativni abundance (%)
eurytopnich+limnofilnich taxon), pro toky typu D-G o invazni taxony (relativni abundance (%) invaznich
taxona). Metrika doplfiuje metriku ND1 o kvantitativni rozmér z hlediska abundance, vyjadfuje miru
zastoupeni jedincl neZzadoucich taxon( ve vzorku. Horni mez (tj. maximalni zatiZeni) pro toky typu
A-C byla nastavena na hodnotu 0,5 (tj. eurytopni a limnofilni ryby tvofi 50% abundance vzorku), pro
toky typu D-G na hodnotu 0,33 (tj. invazni ryby tvofi 1/3 abundance vzorku). Ve vsech typech tokd
je pro vypocet metrika transformovana jako In(100*ND2+1) tak, aby reflektovala sniZujici se
dlleZitost se stoupajicim zastoupenim nezadoucich taxon( ryb.

Horni a dolni meze hodnot metrik slouZi k vypoctu Ecological Quality Ratio (EQR), tj. poméru mezi
zjisténymi a ocekavanymi (referencnimi) hodnotami. EQR je obecné pro metriky klesajici se
stoupajicim poskozenim (v nasem pripadé pro metriky TD a AR) vypocitan dle vzorce:

X — min

EQR=———
max — min

kde X = zjisSténa hodnota dané metriky, min = stanovena dolni mez dané metriky a max = stanovena
horni mez dané metriky.

V pfipadé, Ze metrika stoupad se stoupajicim poskozenim (,,penalizujici“ metriky ND1 a ND2), je EQR
vypocitan dle vzorce
X — min

EQR=1——"—
max — min

lelikoZ dolni mez byla nastavena u vSech metrik a vSech typech tokl na hodnotu 0, bylo mozZno
pro tyto ucely zjednodusit vzorec pomoci prostého poméru zjisténé hodnoty k nastavené horni
mezi metriky, odpovidajici v ptipadé metrik klesajicich se stoupajicim poskozenim (TD, AR):

X
EQR = —
max

a v pripadé metrik stoupajicich se stoupajicim poskozenim (ND1, ND2):

X
EQR=1-——
max
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Pokud zjisténa hodnota metriky (X) pfesahuje horni mez (max), je hodnota X snizena na hodnotu
max. Jinymi slovy, pokud by EQR mélo nabyvat hodnoty vyssi nez 1, nabude hodnoty 1. Pro kazdy
typ toku i pak lze vypocitat aktualizovany CZI jako:

Wiq1 * EQRTD + Wig * EQRAR + W3 * EQRNDl + Wig * EQRNDZ

CZI
4

V ptipadé, ze vzorek neobsahuje zadné ryby, CZI neni mozno matematicky vypocitat (déleni nulou
v pfipadé metriky ND2) a index automaticky nabyva hodnoty 0 (zarazeni do 5. tfidy).

Tabulka 3. Vahy a mezni hodnoty jednotlivych metrik pro vypocet CZI. min = dolni mez metriky, max =
horni mez metriky, wi= vaha metriky pfi vypoétu CZI.

typ

toku kod metrika transformace min  max w;
TD pocet typickych taxon( In (5*x+1) 0 2 1.6

A AR abundance typickych taxont (ks/100 m) 0 50 1.2
ND1 pocet eurytopnich+limnofilnich taxon( In(10*x+1) O 4 0.8

ND2 relativni abundance (%) eurytopnich+limnofilnich taxon In (100*x+1) O 05 04

TD pocet typickych taxon( 0 4 1.6

B AR abundance reofilnich taxont (ks/100 m) 0 100 1.2
ND1 pocet eurytopnich+limnofilnich taxon( In(10*x+1) O 4 0.8

ND2 relativni abundance (%) eurytopnich+limnofilnich taxon In (100*x+1) O 05 04

TD pocet typickych taxon( 0 5 1.6

c AR abundance reofilnich taxont (ks/100 m) 0 100 1.2
ND1 pocet eurytopnich+limnofilnich taxont In (10*x+1) 0 4 0.8

ND2 relativni abundance (%) eurytopnich+limnofilnich taxond  In (100*x+1) O 05 04

TD pocet typickych taxon( 0 5 1.8

b AR abundance reofilnich taxont (ks/100 m) 0 50 1.2
ND1 pfitomnost invaznich taxon( 0 1 0.4

ND2 relativni abundance (%) invaznich taxonu In (100*x+1) O 1/3 0.6

TD pocet typickych taxon( 0 6 2.2

£ AR abundance reofilnich taxon( (ks/100 m) 0 200 1
ND1 pfitomnost invaznich taxon( 0 1 0.4

ND2 relativni abundance (%) invaznich taxonu In (100*x+1) O 1/3 04

TD pocet typickych taxon( 0 8 2.2

F AR abundance reofilnich taxon( (ks/100 m) 0 200 1
ND1 pfitomnost invaznich taxon( 0 1 0.4

ND2 relativni abundance (%) invaznich taxonu In (100*x+1) O 1/3 04

TD pocet typickych taxon( 0 12 2.6

G AR abundance reofilnich taxon( (ks/100 m) 0 150 0.8
ND1 pritomnost invaznich taxon( 0 1 0.2

ND2 relativni abundance (%) invaznich taxont In (100*x+1) O 1/3 0.4
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Priklady vypoctu EQR jednotlivych metrik

1) TD: V toku typu A s jednim typickym taxonem (horni mez jsou dva taxony, Tabulka 3) nabude
earTD hodnoty: In(5*1+1)/In(5*2+1) = In(6)/In(11) = 0,74.

V typu toku E se tfemi typickymi taxony (horni mez je 6 taxon(, Tabulka 3) nabude ¢qrTD hodnoty:
3/6 =0,50.

2) AR: V toku typu A (horni mez metriky je 50 ks/100 m, po¢ita se jen z typickych druht pro tok typu
A, Tabulka 3), ve kterém spolecenstvo ve vzorku tvofi pstruh s abundanci 30 ks/100 m a hrouzek s
abundanci 20 ks/100 m, nabude qrAR hodnoty: 30/50 = 0,60.

V typu toku C (horni mez metriky je 100 ks/ 100 m, pocita se ze vSech reofilnich taxond, Tabulka 3)
s totoZznym spolec¢enstvem nabude gqrAR hodnoty: 50/100 = 0,50.

3) ND1: V toku typu B (horni mez metriky je 4; pocitd s eurytopnimi a limnofilnimi taxony), ve
kterém se vyskytuji dva eurytopni taxony (plotice a okoun), nabude (rkND1 hodnoty: 1 -
In(10*2+1)/In(10*4+1) = 1 - In(21)/In(41)=1 - 0,82 = 0,18.

V typu toku F (horni mez metriky je 1 a metrika tedy mizZe nabyvat jen hodnot 1 nebo 0; podita
s invaznimi taxony), ve kterém se nachazi jeden invazni taxon (stfevlicka), nabude EQR minimalni
hodnoty: 1-1/1=0.

4) ND2: V toku typu B (horni mez metriky je 0,5; pocita s eurytopnimi a limnofilnimi taxony), ve
kterém spoleéenstvo ve vzorku tvofi stfevle s abundanci 80 ks/100 m, plotice (eurytopni) s
abundanci 15 ks/100 m a stfevlicka (eurytopni, invazni) s abundanci 5 ks/100 m, je relativni
zastoupeni nezadoucich taxon( 0,2 (tj. 20%) a eqrND2 tak nabude hodnoty:
1-1In(100*0,20+1)/In(100*0,5+1) =1 - In(21)/In(51) =1 - 0,774 = 0,226.

V toku typu E (horni mez metriky je 1/3; pocitd s invaznimi taxony) se stejnym spoleéenstvem bude
zastoupeni nezadoucich taxon( 0,05 (tj. 5 %) a earkND2 tak nabude hodnoty:
1-In(100*0,05+1)/In(100*1/3+1) =1 - In(6)/In(34,333) =1 - 0,507 = 0,493.

Spravnost vypoctu aktualizované verze CZI Ize orientacné ovérit v souboru umisténém na adrese:
https://www.ivb.cz/verejnost-a-media/vzdelavaci-materialy/
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Tabulka 4. Seznam rybich taxont CR pro hodnoceni ekologického stavu a jejich zatfazeni mezi ryby
reofilni (R), eurytopni nebo limnofilni (EL), invazni (I) a typické pro toky typu A:G (A:G).

Ministerstvo Zivotniho prostfedi

Ceské republiky

cesky nazev védecky nazev R|EL|I|A C|(D|E G
Mihule Lampetra sp. X A|B|C
Jeseter maly Acipenser ruthenus X
Pstruh obecny Salmo trutta X AlB|C
Pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss X X
Siven americky Salvelinus fontinalis X X
Hlavatka podunajska | Hucho hucho X
Sihové Coregonus sp. X | X
Lipan podhorni Thymallus thymallus X B|C
Stika obecna Esox lucius X G
Blatridk tmavy Umbra krameri X
Plotice obecna Rutilus rutilus X G
Bolen dravy Leuciscus aspius X G
Jelec proudnik Leuciscus leuciscus X C|[D|E G
Jelec jesen Leuciscus idus X G
Stievle potocni Phoxinus phoxinus X B|C|D|E
Perlin ostrobrichy Scardinius erythrophthalmus X
Amur bily Ctenopharyngodon idella X | X
Slunka obecn3d Leucaspius delineatus X
Lin obecny Tinca tinca X
Ostroretka stéhovava | Chondrostoma nasus X E G
Cejnek maly Blicca bjoerkna X
Cejn velky Abramis brama X
Cejn perletovy Abramis sapa X
Cejn siny Abramis ballerus X
Ouklejka pruhovand | Alburnoides bipunctatus X E
Ouklej obecna Alburnus alburnus X G
Tolstolobik pestry Aristichthys nobilis X | X
Parma obecnd Barbus barbus X E G
Karas obecny Carassius carassius X
Karas stfibrity Carassius gibelio X | X
Kapr obecny Cyprinus carpio X
|
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Tabulka 4. pokracovani

Ministerstvo Zivotniho prostfedi

Ceské republiky

cesky nazev védecky nazev RIEL| I ]|A G
Tolstolobik bily Hypophthalmichthys molitrix X[ X
Ostrucha kfivocara Pelecus cultratus X
Stfevli¢ka vychodni Pseudorasbora parva X | X
Horavka duhova Rhodeus amarus X G
Hrouzci Gobio sp./Romanogobio sp. X G
Podoustev Fi¢ni Vimba vimba X G
Jelec tloust Squalius cephalus X G
Kaprovci Ictiobus sp. X[ X
Mfenka mramorovana Barbatula barbatula X
Sekavci Cobitis sp. X
Sekavcik horsky Sabanejewia balcanica X
Piskof pruhovany Misgurnus fossilis X
Sumec velky Silurus glanis X G
Sumecci Ictalurus sp. X | X
Uhof¥ Fieni Anguilla anguilla X
Mnik jednovousy Lota lota X
Koljuska tfiostna Gasterosteus aculeatus X[ X
Okoun Fiéni Perca fluviatilis X G
Candat obecny Sander lucioperca X G
Candat vychodni Stizostedion volgensis X
Drsek vétsi Zingel zingel X
Drsek mensi Zingel streber X
Jezdik obecny Gymnocephalus cernuus X
Jezdik Zluty Gymnocephalus schraetser X
Jezdik dunajsky Gymnocephalus baloni X
Slunecnice pestra Lepomis gibbosus X | X
Okounci Micropterus sp. X | X
Hlavacka mramorovand | Proterorhinus semilunaris X
Hlavac cernousty Neogobius melanostomus X | X
Vranky Cottus sp. X A
14
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4. Klasifikace vysledku

Cesky multimetricky index (CZl) CZI dosahuje hodnot 0 a? 1, stejné jako EQR jeho jednotlivych metrik.
Hranice tfid ekologického stavu byly nastaveny proporciondlné (Tabulka 5). Vysledné hodnoceni
reprezentativniho profilu vodniho Utvaru je dano jednou hodnotou CZI v daném roce a na dané lokalité.
Podle hodnoty CZI se profil/vodni Utvar zafadi do tfidy ekologického stavu.

Tabulka 5. Hranice tfid ekologického stavu podle aktualizované verze CZI

Trida ekologického Klasifikace czi
stavu ekologického stavu
1 velmi dobry 0,8<CzZl
2 dobry 0,6<CZ1<0,8
3 stredni 0,4<CZ1<0,6
4 poskozeny 0,2<CZ1<£0,4
5 zniceny Cz21<£0,2

5. Spolehlivost hodnoceni

Uvedené postupy hodnoceni mohou byt aplikovany pouze na ty vzorky, které byly odebrany postupy
uvedenymi v Metodice odlovu a zpracovani vzorku plidkovych spolecenstev tekoucich vod (Jurajda a
kol. 2019).

Hodnocena data je nutno pred vlastnim vypoctem jednotlivych metrik taxonomicky sjednotit: u vétsiny
taxonUl je poZzadovana presnost uréeni do druhu; pokud maji vSechny ¢eské druhy daného rodu stejné
ekologické naroky rozhodujici pro vypocet CZl, je vyzadovdana presnost urceni do rodu (hrouzci, vranky).
PoZadovana determinacni Uroven je specifikovana v Tabulce 4.

Vysledek hodnoceni ekologického stavu vodniho Utvaru podle predlozené metodiky nemusi byt
spolehlivy v pfipadé, Ze existuje dlvodnd pochybnost, Ze vzorkované spoledenstvo neodpovida
ekologickému stavu toku: naptiklad, (i) pokud byl odlov proveden za hrani¢nich podminek stanovenych
v metodice odlovu a zpracovani vzorku plidkovych spolecenstev tekoucich vod (Jurajda a kol. 2019),
(ii) pokud vzorek neobsahuje Zadné ryby (v takovém pfipadé nabyva CZI hodnoty 0) nebo abundance

dosahuje velmi nizkych abundanci (< 5 ks/ 100 m) bez zjevného vnéjsiho divodu, i (iii) pokud charakter
toku neodpovida zarazeni toku do typologie podle ryb.

Ve vSech téchto pripadech je tfeba vzorkovani v dalsSim roce opakovat a vysledky ovéfit. Pouze ovérené
hodnoceni je mozné pouZit pro stanoveni ekologického stavu. Pokud vzorek v nasledujicich dvou letech
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dosahne zarazeni do vyssi tfidy, je mozno Spatny stav zaznamenany v prvnim roce vzorkovani
povaZovat za dUsledek stochastickych jevl( a vzorek nahradit nékterym z novéji odebranych. Pokud
vzorek dosahne zafazeni do tfidy 4-5 ve dvou po sobé jdoucich letech, pfedpoklada se, Ze dosazena
hodnota indexu neni ovlivnéna stochastickymi jevy, ale je pravdivym odrazem stavu spolecenstva na
lokalité. Pokud pfirozeny charakter toku neodpovidd zatazeni do typu toku dle metodiky (A-G,
napriklad tok typického lipanového pasma spadajici do parmového-cejnového pasma podle typologie),
je mozné po konzultaci s autory metodiky typ toku na konkrétni lokalité manualné zménit (v systému
IS ARROW CHMU se typ toku pfifazuje automaticky na zakladé definovanych parametrd, viz Tabulka
1).
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