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Poziadavky RSV (2000/60/ES)
FYTOBENTOS

Zakladné ukazovatele referenénych podmienok a
antropogénneho narusenia:

» druhové zloZenie
e abundancia
o pritomnost bakterialnych narastov

Chybajuce udaje
- Udaje o vyskyte ostatnych narastovych skupinach rias
- historické udaje

REFCOND (2003) Vyber ukazovatela mbze byt
prispdsobeny potrebam monitoringu



Zvolené indikatorové skupiny fytobentosu

Bentické rozsievky

dominantna skupina fytobentosu
jasné a stabilné morfologické

znaky

uzka velkostna skala

kratky generacny ¢as a vysoka
frekvencia delenia

Standardizované metody odberu a
spracovania vzoriek

opisana autekolégia
dostupnost hodnotiacich metrik

(Omnidia) SZ

Viaknité baktérie

* jasne definované v
poZiadavkach RSV a
REFCOND

* jednoznacné indikatory
rozkladnych procesov

J

@ostatn é hodnotiace mo@




Monitoring bentickych rozsievok:

Referen éné lokality
- nenarusené fudskou ¢innost'ou resp. len minimalne ovplyvnené

<200ma.s.l
201-500ma.s. I.
501-800ma.s. |
>800ma.s.l

®@ @ O O



Monitoring bentickych rozsievok:

Antropog énne ovplyvnen é lokali

- r6zny stupen ovplyvnenia fudskou ¢innostou a znedistenia vody
- predstavuju cely gradient znecistenia tokov Slovenska

<200 ma. s. |
© 201-500ma.s.
® 501-800ma.s.



Modul bentick é rozsievky

» odvodenie referenénych podmienok: 1. odvodenie z referen €énych lokal it
2. modelovanie

Zdroje udajov - od r. 2003

Referen éné lokality:
- 60 lokalit
- dve sezbny — jar a jesen

Ovplyvnen é lokality:
-158 lokalit
- jedna sezbna — jar

Monitoring profiles
@ Reference profiles

EN 13946: 2003.Kvalita vody. Pokyny na rutinny odber a predupravu vzoriek
bentickych rozsievok z riek.

EN 14407: 2004. Kvalita vody. Pokyny na identifikaciu, stanovenie a interpretaciu
vzoriek bentickych rozsievok z te¢ucich véd.



Testované indexy
OMNIDIA 4.1(Lecointe et al. 1993)

SLA (Sladecek 1986) ,Saprobny index"
ROTT (Rott et al. 1997) ,Saprobic index of Rott"
WAT (Watanabe 1982-90)

TDI (Kelly & Whitton,1998) , Trophic diatom index"
EPI-D (DellUomo 1999) ,Diatom-based Eutrophication/Pollution Index"

L&M (Leclercq et Maquet 1987)

IPS (Coste in Cemagref 1982) ,Indice de polluo-sensibilité*
DES (Descy 1979 -80)

IDAP (Artois Picardie Prygiel et al. 1995)

CEE (Descy & Coste 1990)

SHE (Steinberg et Shiefele 1988-91)

IBD (Lenoir & Coste 1996) ,Biological Diatom Index"
IDG (Rumeau et Coste 1988) ,,Generic Index"



Kritéria vyberu metrik

L)

* RozliSovacia schopnos t
1. schopnost odlisit referen¢ny stav od naruseného stavu
2. schopnost’ odlisit vSetky stupne degradacie vodného prostredia

L)

L)

» Vzt'ah k faktorom typologie (nadm. vysSka, plocha
povodia, geologia)

L)

4

L)

»» Vzt'ah k vybranym stresorom prostredia
» eutrofizacia

organické znedistenie

celkové znedistenie

parametre antropogénneho vplyvu (vyuzivanie krajiny,
hydromorfologické zmeny

VYV VYV VY

4

L)

»» Korelacie s preddefinovanou triedou kvality



Vysledky testovania: detekcia tlakov a dopadov
OdliSenie referenéného stavu od ovplyvneného stavu

» na zaklade t-testu vSetky indexy okrem indexu DESCY vykazali signifikantny
rozdiel medzi referenénymi a ovplyvnenymi lokalitami

» najvyznamnejsie rozdiely medzi referencnymi a ovplyvnenymi lokalitami sa
potvrdili pomocou indexov IPS, EPI-D a CEE
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Vysledky testovania: detekcia tlakov a dopadov

Schopnost metrik odrazit r6zne stupne znecistenia

» celkovo nizky rozptyl hodnot metrik v ovplyvnenych lokalitach s roznym
stupfiom znecistenia bol zaznamenany pri indexoch SLA, DESCY, SHE a ROTT

jar 2003 jar 2004
(157 ovplyvnenych lokalit) (155 ovplyvnenych lokalit)
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Vysledky testovania: detekcia tlakov a dopadov

Distribucia hodndt indexov v preddefinovanych triedach kvality

* predklasifikacia tokov z roku 2003 na zaklade 3 skupin prvkov kvality — nutrienty,
kyslikovy rezim a zakladnée fyzikalno-chemické parametre

» zmenu stupna znecistenia dokazali najlepsSie odrazit indexy EPI-D, IPS a CEE
» hodnoty indexov umerne klesali so zhorsujucou sa predklasifikovanou triedou

kvality
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Vysledky testovania: detekcia tlakov a dopadov
Korelacie s ukazovatelmi antropogénneho narusenia

Chemické ukazovatele
- BSK,
- nutrienty (celk. P, N)

@ % po’nohospodarstva
@ % urbanizéacie

‘ Hydromorfoloégia (HMQS)

Spearmanove korelacné koeficienty medzi hodnotami vybranych metrik a ukazovatelmi
antropogénneho narusenia

TAdlEs BSK5 celk. P celk. N % pol'noh. % urban. HMQS
(N=123) (N=122) (N=80) (N=129) (N=129) (N=137)
LMA -441*%*  -468** - 507** -.302** -.286** -.113
SLA - 457 - 434* - 499** -411** -.330** -.086
CEE -513*  -.604**  -.607** -.461** -.405** -.204*
IPS - 429*%* - 519** - 473** -.469** -.444** -.263**
IDAP - 467 -561**  -.548** -.367** -.289** -.127
EPI-D -.520*  -611*  -.616** -.444** - 441** -.178*
ROTT -.363**  -317**  -.283** -.234** -.246** -.112

** korelacia signifikantna na urovni 0.01
* korelacia signifikantna na trovni 0.05



Vysledky testovania: typovo-Specificka variabilita metrik
Korelacie s typovo-Specifickymi deskriptormi prostredia
(typologickeé kritéria)

» vSetky 3 metriky odrazaju prirodzeny gradient zmeny podmienok prostredia v
suvislosti so zmenou nadmorskej vysky

Rozptyl hodnét metrik v referenénych a oplyvnenych lokalitach v réznych kategdriach

nadmorskej vysky
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Vysledky testovania: typovo-Specificka variabilita metrik
Korelacie s typovo-sSpecifickymi deskriptormi prostredia

(typologickeé kritéria)

» V najlepsie zastupenych typoch K2M a K3M sa hodnoty indexov v referenénych a
ovplyvnenych lokalitach vyznamne odliSovali — vysoka rozliSovacia schopnost’ metrik

Odlisenie hodndt metrik v referenénych a ovplyvnenych lokalitach v type K2M a K3M
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- referen éné lokality typ K2M (200-500 m n. m., 10-100 km 2)
- monitorovacie lokality typ K3M (500-800 m n. m., 10-100 km 2)



Vysledky testovania — vybrané metriky

-klasifikacna schéma na hodnotenie ekologického stavu tokov Slovenska bola
vytvorena na zaklade tychto 3 indexov:

Indexy celkového znedistenia
* IPS (Coste in Cemagref 1982) ,Specific Pollution Sensitivity Index*

- Madarsko, Polsko, Franctzsko, Belgicko, Finsko, Svédsko

« CEE (Descy & Coste 1991) ,Descy & Coste Index”

- Europsky index — frankofonne krajiny

Troficky index

« EPI-D (Dell'Uomo et al. 1999) ,Diatom-based
Eutrophication/Pollution Index"
- Taliansko, Madarsko

» metriky splnili vSetky stanovené kritéria

» odrazaju rozny typ a intenzitu znecistenia

» koreluju s hodnotami vybranych ukazovatelov antropogénneho narusenia
» ich prirodzena variabilita koreluje s typologickymi kritériami (nadm. vyska)



Odvodenie referenénych podmienok
Zadefinovanie typovo-sSpecifickych deskriptorov

relevantny deskriptor typoldgie - nadmorska vyska

pre odvodenie typovo-Specifickych referencnych podmienok
a vytvorenie klasifikacnej schemy boli toky rozdelené do Styroch
typov podfa kategorii nadmorskej vysky

Typ 1. <200 m.n.m.
Typ 2. 200-500 m.n.m
Typ 3. 500-800 m.n.m.
Typ 4. > 800 m.n.m.



Modelovanie vztahu metrik k pésobiacim
environmentalnym premennym

3 vybrané metriky - linearny vztah k nadm. vysSke a ukazovatefom
antropogenneho naruSenia

absencie udajov z urcitého typu tokov - referencné hodnoty odvodené
modelovanim

model linearnej regresie - vysledky z antropogénne ovplyvnenych lokalit

Sucast modelu - vyznamné typologické faktory (nadm.vyska)
- vyznamné ukazovatele antropogénneho narusenia

IPS = 15.821 + 0.005(nadm.v.) - 0.491(HMQS) - 0.025(agriurban) (R?=0,366)
CEE = 13.187 + 0.005(nadm.v) - 0.043(agriurban) (R2=0.412)

EPI-D = 12.924 + 0.006(nadm.v.) - 0.031(agriurban) (R2=0.444)
- R? je regresny koeficient, R*100 predstavuje % variability dat interpretovatel/né modelom
- hladiny vyznamnosti (p): p (hadm. vysSka) = 0,000; p (HMQS) = 0.038; p (agriurban) = 0.036

Dosadené hodnoty:
nadm. vySka = stredna hodnota; agriuban = 0; HMQS = 1



Odvodenie referenénych podmienok a hranic velmi dobrého a dobrého
ekologického stavu
Posudzované alternativy

. Priemer z hodno6t metrik v referenénych lokalitach
. Median z hodnot metrik v referencnych lokalitach
. 75. percentil z hodnot metrik v referencnych lokalitach
. 25. percentil z hodnot metrik v referencnych lokalitach
. 10. percentil z hodnot metrik v referencnych lokalitach
. 75. percentil z hodnot metrik v ovplyvnenych lokalitach

. Referencéna hodnota odvodena linearnou regresiou
z ovplyvnenych lokalit

> vhodna alternativa - porovnanie realnych hodnét metrik s hodnotami ziskanymi
pomocou linearnej regresie

> kazda alternativa bola v procese testovania pouzita na odvodenie referencnych
a hrani¢nych hodnot

> vysledky boli porovnané s realnymi hodnotami metrik z referenénych a
ovplyvnenych lokalit a predklasifikovanymi triedami kvality



Vysledné referencéné hodnoty a hraniéné hodnoty medzi velmi dobrym a dobrym
ekologickym stavom pre jednotlivé metriky a kategérie nadmorskej vysky

CEE

Typ Referen éna hodnota Hranica ve Pmi dobry/dobry stav
150 13.90 modelovana 12.40 odvodena

350 14.90 priemer ref. 2004 13.40 25. percentil z ref. 2004
650 16.20 priemer ref. 2004 15.10 25. percentil z ref. 2004
950 17.90 priemer ref. 2004 17.50 25. percentil z ref. 2004
EPI-D

Typ Referen éna hodnota Hranica ve I'mi dobry/dobry stav
150 13.80 modelovana 12.40 odvodena

350 14.80 priemer ref. 2004 13.60 25. percentil z ref. 2004
650 16.30 priemer ref. 2004 15.50 25. percentil z ref. 2004
950 17.00 75. percentil z ref. 2004 16.45 25. percentil z ref. 2004
IPS

Typ Referen éna hodnota Hranica ve I'mi dobry/dobry stav
150 16.00 modelovana 14.70 odvodena

350 16.50 priemer ref. 2004 15.70 25. percentil z ref. 2004
650 18.30 priemer ref. 2004 17.80 25. percentil z ref. 2004

900 18.90 priemer ref. 2004 18.55 25. percentil z ref. 2004




Odvodenie klasifikacnej schémy

hranicné hodnoty ostatnych Urovni ekologického stavu:
odvodené z hraniénych hodno6t vefmi dobrého/dobrého
ekologického stavu v sulade s alternativou B podla
REFCOND (2003 — Section 4, Toolbox 3), t.j. umerne
podla dopredu definovanych EQR hodno6t (1-0):

Velmi dobry stav: 21.00 — 0.80
Dobry stav: 0.80 — 0.60
Priemerny stav: 0.60 — 0.40
Zly: 0.40 - 0.20

Velmi zly: <0.20



Hrani¢éné hodnoty ekologického stavu
Klasifikacna schéma: 4 relevantné typy, 3 metriky

CEE

Typ (mnm) H/IG G/M M/P P/B REF min
1. <200 12,40 10,10 7,80 5,50 13,90 3,2
2. 200-500 13,40 10,85 8,30 5,75 14,90 3,2
3. 500-800 15,10 12,13 9,15 6,18 16,20 3,2
4. >800 17,50 13,93 10,35 6,78 17,90 3,2
EPI-D

Typ (mnm) H/G G/M M/P P/B REF min
1. <200 12,40 10,10 7,80 5,50 13,80 3,2
2. 200-500 13,60 11,00 8,40 5,80 14,80 3,2
3. 500-800 15,50 12,43 9,35 6,28 16,30 3,2
4. >800 16,45 13,14 9,83 6,51 17,20 3,2
IPS

Typ (mnm) H/G G/M M/P P/B REF min
1. <200 14,70 11,83 8,95 6,08 16,00 3,2
2. 200-500 15,70 12,58 9,45 6,33 16,50 3,2
3. 500-800 17,80 14,15 10,50 6,85 18,30 3,2
4. >800 18,55 14,71 10,88 7,04 18,90 3,2

H/G - high/good (ve Pmi dobry/dobry)

G/M -good/moderate (dobry/priemerny)
M/P - moderate/poor (priemerny/zly)

P/B - poor/bad (zly/ve Pmi zly)

REF- reference value (referen ¢éna hodnota)
Min - minimal value (minimalna hodnota)



Odvodenie EQR hodndt

EOR= zistenahodnota
REF hodnota

R6zny rozptyl metrik

==> metriky nie su
vzajomne
porovnatelne

»nevyhnutnost
klasifikaChe schemy
zosuladit

»stanovit’ jednotné hranice

CEE
Typ EQR EQR EQR EQR
(mnm) H/G G/M M/P P/B
<200 0,89 0,73 0,56 0,40
200-500 0,90 0,73 0,56 0,39
500-800 0,93 0,75 0,56 0,38
>800 0,98 0,78 0,58 0,38
EPI-D
Typ EQR EQR EQR EQR
(mnm) H/G G/M M/P P/B
<200 0,90 0,73 0,57 0,40
200-500 0,92 0,74 0,57 0,39
500-800 0,95 0,76 0,57 0,38
>800 0,96 0,76 0,57 0,38
IPS
Typ EQR EQR EQR EOR
(mnm) H/G G/M M/P P/B
<200 0,92 0,74 0,56 0,38
200-500 0,95 0,76 0,57 0,38
500-800 0,97 0,77 0,57 0,37
>800 0,98 0,78 0,58 0,37




Kalkulacia EQR

Priemerovanie hodndt = syst ém priradenia sk _6re
1. stanovenie ekologického stavu podfa kazdej metriky osobitne
2. priradenie skore

Skorovaci systém

Ekologicky stav Skore
velmi dobry = 5 Napr.
. CEE - dobry - skore 4

dobr 4

: y , EPID - dobry - skore 4
prlemerny 3 IPS - velmi dobry — skore 5
zly 2 EQR = 4+5+4/15= 0.866 = dobry
velmi zly = 1

EQR = CEE skére + EPI-D skére + IPS skoére
maximalna mozna hodnota skoére (15)

Hrani éné hodnoty EQR:  velmi dobry/dobry0.9
dobry/priemerny 0.7
priemerny/zly 0.5
zlyivelmi zly 0.3



Modul vl aknit é bakt érie:

» odvodenie referencnych podmienok: expertny odhad
» zaklad modulu — percentalny podiel vlaknitych baktérii vo fytobentose

Hodnotenie pritomnosti vlaknitych baktérii podfa poziadaviek RSV
(2000/ES/60), REFCOND (2003):

Pritomnos t' bakterialnych narastov Skore | Ekologicky stav

bakterialne narasty nie su pritomné = referen ény stav 5 velmi dobry (1)

bakterialne narasty mézu byt pritomné iba na spodnej strane
substratu ale nie su viditefné volnym okom na vrchnej strane ,

. . , P A 4 dobry (2)
substratu, ale m6zu byt zaznamenané pri mikroskopickej
analyze odobratej vzorky fytobentosu

bakterialne narasty su viditefné vofnym okom a su pritomne na 3

vrchnej strane substratu v podiele mensom ako 25 % Priemeraey
bakterialne narasty su viditelné vofnym okom a su pritomne na ]

) ) : 2 zly (4)
vrchnej strane substratu v podiele od 26 do 40 %
bakterialne narasty su viditefné volnym okom a su pritomné na 1 velmi zly (5)

vrchnej strane substratu v podiele vysSom ako 40 %

Stanovené referencné podmienky a hraniéné hodnoty klasifikacnej schémy
su pre vSetky typy tokov rovnaké




Odvodenie EQR hodndt

EOR= zistenahodnota
REF hodnota

o zistena hodnota - hodnota skore podla odhadovej stupnice
e referencna hodnota - maximalna mozna hodnota skore (5)

Vysledny ekologicky stav je na zaklade vlaknitych baktérii stanoveny
podla hrani¢nych EQR:

Hrani €né hodnoty EQR:  velmi dobry/dobry0.9
dobry/priemerny 0.7
priemerny/zly 0.5
zly/velmi zly 0.3

Napr.
EQR= 4/5=0,8 = dobry




Vysledné stanovenie ekologického stavu
prostrednictvom fytobentosu

EQR na zaklade EQR na zaklade
bentickych rozsievok viaknitych baktérii

@ja horéia@
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