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TTřřii zzáákladnkladníí etapyetapy::

•• I.I. ÚÚseksek tokutoku se se řřadadíí k k jednomujednomu z (5) z (5) diskrdiskréétntnííchch stupstupňůňů ((nebonebo
nejvýnejvýšš mezistupmezistupňůňů) ) jakostijakosti vodyvody

•• II.II. PoPoččííttáá se se biotickýbiotický indexindex ((jakojako plynuleplynule promproměěnnnnáá))

•• III.III. PPřřistupujeistupuje snahasnaha hodnotithodnotit mmííruru odchylkyodchylky odod ppřřirozenirozenééhoho stavustavu
((„„referenreferenččnníí ppřříístupstup““))



Ad I.   Ad I.   HodnocenHodnoceníí smsměěrovrováánono k k ppřřiiřřazenazeníí vzorkuvzorku
((lokalitylokality) k ) k jednomujednomu z (5) z (5) rozlirozliššovanýchovaných
((diskrdiskréétntnííchch) ) stupstupňůňů, , ppřříípp. . mezistupmezistupňůňů jakostijakosti
vodyvody..

•• LieLiebbmannovamannova metodametoda, , zalozaložženenáá na na expertnexpertníímm posouzenposouzeníí stavustavu podlepodle
ppřřevahyevahy indikindikáátortorůů ururččititéého ho stupnstupněě jakostijakosti vodyvody ((principprincip vvůůddččííchch
druhdruhůů -- Leitformen) Leitformen) 

•• PPůůvodnvodníí podobapodoba metodymetody ZMK z r. 1959, ZMK z r. 1959, zalozaložženenáá na na principuprincipu
ekologickekologickéé ((saprobnsaprobníí) ) valencevalence a a numericknumerickéémm hodnocenhodnoceníí podpodíílulu
valencvalencíí ppřřipadajipadajííccííchch na na rozlirozliššovanovanéé stupnstupněě jakostijakosti vodyvody

•• PPůůvodnvodníí koncepcekoncepce LangeLange--BertalotovýchBertalotových diferencidiferenciáálnlnííchch druhdruhůů
((ppřřiiřřazenazeníí ururččititéémumu stupnistupni na na zzáákladkladěě soustavysoustavy nerovnostnerovnostíí; ; nněěkolikkolik
pozdpozděějjšíšíchch úúpravprav



Ad II.  Ad II.  HodnocenHodnoceníí smsměěrovrováánono k k výpovýpoččtutu biotickbiotickééhoho
indexuindexu

•• A. A. odvozovanodvozovanééhoho z "z "ekologickýchekologických hodnothodnot" (" (ččííselsel sensitivitysensitivity, , 
preferencpreferencíí, , individuindividuáálnlnííchch indexindexůů) ) ppřřiiřřazenýchazených druhdruhůůmm--indikindikáátortorůůmm;;

1. 1. jakojako jejichjejich ((vváážženýený) ) aritmetickýaritmetický prprůůmměěrr
2. 2. jinakjinak

•• B. B. odvozovanodvozovanééhoho z z podpodííllůů valenvalenččnnííchch hodnothodnot ppřřipadajipadajííccííchch v v 
hodnocenhodnocenéémm souborusouboru organismorganismůů na na jednotlivjednotlivéé rozlirozliššovanovanéé stupnstupněě
jakostijakosti vodyvody

1. 1. jakojako jejichjejich ((vváážženýený) ) aritmetickýaritmetický prprůůmměěrr
2.  2.  jinakjinak



Ad II.A.Ad II.A.

ZZáákladnkladníí vstupnvstupníí promproměěnnnnéé pro pro výpovýpoččetet biotickbiotickééhoho indexuindexu::

•• hhii ččíísloslo charakterizujcharakterizujííccíí hojnosthojnost ((abundanciabundanci) ) ii--ttééhoho druhudruhu

•• ggii statistickstatistickáá vvááhaha, s , s nníížž jeje úúdajdaj brbráánn do do výpovýpoččtutu indexuindexu

•• XXi i ekologickekologickáá hodnotahodnota ((preferenpreferenččnníí ččíísloslo, , ttřříídada sensitivity,  sensitivity,  
individuindividuáálnlníí saprobnsaprobníí index, index, troficktrofickáá / / saprobnsaprobníí hodnotahodnota, , 
““polluosenitivitypolluosenitivity")")



Ad II.A., Ad II.A., VstupnVstupníí promproměěnnnnéé,  ,  pokrapokraččovováánníí

h   h   abundanceabundance::

•• prezenceprezence//absenceabsence (DE, jeden z (DE, jeden z postuppostupůů hodnocenhodnoceníí podlepodle
referenreferenččnnííchch druhdruhůů))

•• popoččetet bunbuněěkk//misekmisek [CEN , [CEN , ČČSN EN 14407 (75 77 22)]SN EN 14407 (75 77 22)]

•• popoččetet jedincjedincůů ((jenjen u u fytoplanktonufytoplanktonu))

•• procentoprocento pokryvnostipokryvnosti ((zzáákladklad pro pro nnáásledujsledujííccíí variantuvariantu))

•• stupnstupněě odhadnodhadníí stupnicestupnice ((PantlePantle--Buck, ZMK, Buck, ZMK, ČČSN 75 7716SN 75 7716))

•• biomasabiomasa ((realizovatelnrealizovatelnéé jenjen u u fytoplanktonufytoplanktonu))



Ad II.A., Ad II.A., VstupnVstupníí promproměěnnnnéé, , pokrapokraččovováánníí

g  g  vvááhaha::

•• rozlirozliššovováánana podlepodle šíšířřkyky ekolekol. valence (. valence (metodametoda PB PB sensusensu ČČSN)SN)

•• navnavíícc i i podlepodle stupnstupněě znalostiznalosti ekologickýchekologických preferencpreferencíí
[[ČČSNSN revidrevid., ., RottRott (DE, AT), IBD, TDI (DE, AT), IBD, TDI ajaj.].]

•• nerozlinerozliššovováánana ((metodametoda PB; DE, AT, PB; DE, AT, hodnocenhodnoceníí podlepodle
referenreferenččnnííchch druhdruhůů))



Ad II.A., Ad II.A., VstupnVstupníí promproměěnnnnéé, , pokrapokraččovováánníí

XX ekologickekologickáá hodnotahodnota vyjvyjááddřřenenáá v v stupnicistupnici

•• charateristikacharateristika optima      optima      0 0 nebonebo 11
((obvobv. integer; . integer; metodametoda PB,    PB,    0 0 aažž 4    4    ČČSN (+ 5 SN (+ 5 –– 77
TDI, metody, OMNIDIA p.p.       v TDI, metody, OMNIDIA p.p.       v eusaprobiteusaprobitěě) ROTT, DELU aj.) ROTT, DELU aj.

•• prprůůmměěrr ekologickekologickéé valencevalence 1 1 aažž 5    TDI (Kelly)5    TDI (Kelly)
(   (   ΣΣ j j aiai ,j  ,j  ;  ;  metodametoda PB  PB  7 7 aažž 1    1    SHESHE
sensusensu ČČSN; SN; RottRott )    )    

1 1 aažž 9    HAK9    HAK
•• charakteristikacharakteristika tolerancetolerance 5 5 aažž 1    DES, LMA, IPS1    DES, LMA, IPS

((metodametoda LB a LB a jejjejíí variantyvarianty)      )      1 1 aažž 12   CEE12   CEE
20 20 aažž 0   0   OMNIDIAOMNIDIA



Ad  II. B.Ad  II. B.

K K zzáákladnkladníímm promproměěnnýmnným ppřřistupujeistupuje::

aaii, j, j podpodííll ekologickekologickéé valencevalence ii--ttééhoho druhudruhu v v jj--ttéémm stupnistupni jakostijakosti
vodyvody

ΣΣ hhii ggii aai,ji,j
PjPj =      =      --------------------------------

10  10  ΣΣ hhii ggii

PouPoužžitoito v v metodmetodááchch::

ČČSNSN
IBD  (IBD  (rozlirozliššovováánono 7 7 kategorikategoriíí))
ROTT (rozliROTT (rozliššovovááno 8 kategorino 8 kategoriíí) ) 



Ad  II. A+B.Ad  II. A+B.

PrPrůůmměěrr preferenpreferenččnnííchch ččííselsel vváážženýený sousouččineminem abundance a abundance a indikaindikaččnníí
vvááhyhy

ΣΣ hhii ggii XXii

EE =   =   --------------------------
ΣΣ hhii ggii

PokudPokud je je XXii = = ΣΣ j j aai,ji,j , , pakpak EE =  =  ΣΣ j j ppjj

PouPoužžitoito v v ČČSN (SN (tzv. tzv. metodametoda „„PantlePantle--BuckBuck””), AT, DE, OMNIDIA ), AT, DE, OMNIDIA ajaj..



Ad II.A+B, Ad II.A+B, BiotickýBiotický index index popoččíítanýtaný jinakjinak

ModusModus (mode, apex):(mode, apex):

RothscheinRothschein: : PrPrůůmměěrr popoččííttáánn jenjen z z nejvynejvyššíšší hodnotyhodnoty PPjj a a dvoudvou
ppřřilehlýchilehlých hodnothodnot

MrMráázekzek:: mmetodaetoda kvadratickkvadratickéé interpolaceinterpolace

A A =  =  JJ +  (+  (PPjj -- 1 1 –– PPjj ) / () / (PPjj -- 1 1 –– 2 2 PPjj +  +  PPjj + + 11 )  )  –– ½½

((J = J = stupestupeňň jakostijakosti vodyvody s s nejvynejvyššíšší a a i i , , j j ))



Ad II.Ad II. A+B, A+B, BiotickýBiotický index index popoččíítanýtaný jinakjinak, , 
pokrapokraččovováánníí

MediMediáánn

M M =  =  jj –– z jz j / ( / ( z j  z j  +  1 +  1 –– z j z j )  +  )  +  ½½
propro z jz j =  =  ΣΣ PkPk ((postupnpostupnáá sumacesumace pro pro k k =  0, 1, .., =  0, 1, .., jj))
a    a    z j z j ≤≤ 0.5 <  0.5 <  z j + z j + 11

nneboebo

M M =  =  jj –– zz’’jj / ( / ( zz’’jj +  1 +  1 –– zz’’ j j )  +  )  +  ½½
pro pro zz’’jj =  =  ((2 / 2 / ππ)  )  arcsinarcsin (2 (2 z jz j –– 1)1)
a    a    zz’’ j j ≤≤ 0  <  0  <  zz’’ j + j + 11

HlavnHlavníí ppřřednostednost: : snisnižžujeuje centripetcentripetáálnlníí efektefekt a a nejlnejléépepe odpovodpovííddáá
charakterucharakteru dandanéé promproměěnnnnéé

MetodaMetoda ZM ZM podlepodle ČČSN: SN: grafickgrafickáá variantavarianta odvozenodvozeníí medimediáánunu, , 
prezentovanprezentovanáá v v naprostonaprosto nepounepoužžitelnitelnéé podobpodoběě



Ad II. A+B: Ad II. A+B: daldalšíší metodymetody

GolowinGolowinůůvv indexindex

AritmAritm. . prprůůmměěrr, , popoččíítanýtaný s s vylouvylouččeneníímm hodnothodnot betamesosaprobitybetamesosaprobity

OdvozenOdvozeníí ooččekekáávanvanéé hodnotyhodnoty podlepodle principuprincipu jejjejíího ho odhaduodhadu v v 
jednostrannjednostranněě useknutuseknutéémm normnormáálnlníímm souborusouboru

Index tolerance (Index tolerance (obdobaobdoba vyhodnocenvyhodnoceníí podlepodle medimediáánunu))



Ad II. Ad II. KterKteréé organismyorganismy??

•• jenjen bentickbentickéé rozsivkyrozsivky (TDI, (TDI, programyprogramy OMNIDIA)OMNIDIA)

•• vvššechnyechny rozsivkyrozsivky, ale , ale jenjen rozsivkyrozsivky ((VanDamVanDam))

•• navnavíícc i i bentickbentickéé sinicesinice, , ruduchyruduchy a a zelzel. . řřasyasy (ROTT v DE a AT;(ROTT v DE a AT;
v ROTT i v ROTT i paroparožžnatkynatky))

-- analanalyyzovzováányny i i hodnocenyhodnoceny oddodděělenleněě odod rozsivekrozsivek (DE)(DE)
-- analanalyyzovzováányny oddodděělenleněě, ale , ale hodnocenyhodnoceny spolespoleččnněě s s rosivkamirosivkami (AT)(AT)

•• i i jinjinéé organismyorganismy, ale , ale jenjen fototrofnfototrofníí (ARROW; (ARROW; analýzyanalýzy i i hodnocenhodnoceníí
spolespoleččnnéé))

•• i i heterotrofnheterotrofníí druhydruhy ((ČČSN)SN)



Ad III. Ad III. ReferenReferenččnníí ppřříístupstup

MetrikyMetriky saprobnsaprobníí a a troficktrofickéé zzááttěžěžee

•• JenJen trofietrofie
TDI  (Kelly et al.)TDI  (Kelly et al.)

•• OddOdděělenlenéé hodnocenhodnoceníí
DE: DE: podlepodle ROTT, ROTT, bubuďď jenjen podlepodle indikindikáátortorůů saprobitysaprobity ((StStřředonedoněěmm. . nníížžinaina) ) 
nebonebo jenjen podlepodle indikindikáátortorůů trofietrofie ((AlpyAlpy, , CentrCentráálnlníí pohopohořříí))
AT: AT: podlepodle ROTT, ROTT, paralelnparalelněě podlepodle indikindikáátortorůů saprobitysaprobity a a trofietrofie

•• SpojenSpojenéé hodnocenhodnoceníí
CZ (CZ (zalozaložženoeno nana konceptukonceptu ttěěsnsnééhoho vztahuvztahu mezimezi trofitrofiíí a a saprobitousaprobitou; ; srovsrov. . 

SlSláádedeččekek, , CaspersCaspers et et KarbeKarbe))
EPI, IBD EPI, IBD ajaj.  (.  (stresorstresor blblíížžee nedefinovnedefinováánn))



AD III.AD III.

MetrikyMetriky ““geochemickgeochemickééhoho pozadpozadíí”” ((geologickgeologickééhoho podkladupodkladu))
TypyTypy::

a. a. SalinizovanSalinizovanéé úúsekyseky ((vysokvysokáá specifickspecifickáá vodivostvodivost, , dandanáá vzrvzrůůstemstem koncentracekoncentrace
elektrolytelektrolytůů, , vedlevedle HCOHCO33 i i ClCl a SOa SO44); ); ppřřirozenýirozený stavstav v v estuariestuariííchch řřekek

b. b. TokyToky veve vváápecovýchpecových oblastechoblastech ((hlavnhlavněě HCOHCO33, , dosadosažžitelnitelnáá koncentracekoncentrace ddáánana
sousouččineminem rozpustnostirozpustnosti CaCOCaCO33))

c. c. NormNormáálnlníí tokytoky (s "(s "normnormáálnlníí" " mmíírourou úústojnostistojnosti, , zpravidlazpravidla menmenšíší nenežž sub b), s sub b), s 
elektelekt. . vodivostvodivostíí kolemkolem 200 200 µµS/cmS/cm

d. d. TokyToky v v ppíískovcovýchskovcových oblastechoblastech, s , s nníízkouzkou koncentrackoncentracíí anorganorg. . iontiontůů, , mmáálolo
úústojnstojnéé (ale i (ale i mmáálolo produktivnproduktivníí), pH se ), pH se drdržžíí ppřřii ninižžšíšíchch hodnothodnotááchch

e. e. TokyToky ovlivnovlivněěnnéé dystrofndystrofníímimi vodamivodami, s, s nníízkouzkou vodivostvodivostíí (ale s (ale s vyvyššíšší úústojnoststojnostíí, , 
ddííkkyy pufrupufru huminovýchhuminových kyselinkyselin))

f. f. TokyToky postipostižženenéé acidifikacacidifikacíí, , silnsilněě kyselkyseléé, , mmáálolo úústojnstojnéé

IndikaIndikaččnníí potencipotenciááll fytobentosufytobentosu::

a  vs. b: a  vs. b: dobdobřřee rozlirozliššitelnýitelný
b  vs. c: b  vs. c: dobdobřřee rozlirozliššitelnýitelný
c  vs. d c  vs. d aažž f: f: dobdobřřee rozlirozliššitelnýitelný
d vs. e vs. f:  d vs. e vs. f:  zatzatíímm problematickproblematickéé



AD III. AD III. VýpovVýpověědndníí hodnotahodnota
makrozoobentosumakrozoobentosu a a fytobentosufytobentosu

MakrozoobentosMakrozoobentos

dobrdobréé ppřředpokladyedpoklady pro pro detekcidetekci odchylekodchylek odod ppřřirozenirozenééhoho stavustavu
((narunaruššeneníí fyzickfyzickéé strukturystruktury, , ppřříímýchmých ddůůsledksledkůů alochtonnalochtonnííhoho
organickorganickééhoho znezneččiiššttěěnníí))

FytobentosFytobentos

menmenšíší citlivostcitlivost vvůčůčii narunaruššeneníí korytakoryta tokutoku ((tedytedy i i leplepšíší momožžnostnost
uplatnuplatněěnníí v v monitoringumonitoringu saprobnsaprobníí /i /i troficktrofickéé zzááttěžěžee v v toctocííchch s s 
narunaruššenouenou strukturoustrukturou dnadna a a bbřřehehůů))
nezastupitelnnezastupitelnáá role v role v hodnocenhodnoceníí troficktrofickéé zzááttěžěžee ((trvalejtrvalejšíšíchch ddůůsledksledkůů
allochotnnallochotnnííhoho znezneččiiššttěěnníí toktokůů))



ReferenReferenččnníí ppřříístupstup v De, AT, SKv De, AT, SK

a.  a.  ReferenReferenččnníí druhydruhy (v DE, AT (v DE, AT bohatýbohatý seznamseznam druhdruhůů, , ppřřiiřřazenýchazených
vvššemem rozlirozliššovanýmovaným regionregionůůmm; v ; v podstatpodstatěě výbvýběěrr ""ččistobytnýchistobytných" " 
druhdruhůů))

HodnocenoHodnoceno indexyindexy
–– bezbez rozlirozliššovováánníí indikaindikaččnníí vvááhyhy,,
–– bubuďď podlepodle prezenceprezence/absence /absence nebonebo podlepodle abundanceabundance
–– dvoustupdvoustupňňovováá ekologickekologickáá hodnotahodnota ((patpatřříí / / nepatnepatřříí k k referenreferenččnníímm

druhdruhůůmm))

b.  b.  TypovTypověě referenreferenččnníí druhydruhy (v DE, AT (v DE, AT omezenýomezený výbvýběěrr druhdruhůů podlepodle
preferencpreferencíí k k vváápnitpnitéémumu a a siliksilikáátovtovéémumu substrsubstráátutu))

•• v DE v DE spojenospojeno hodnocenhodnoceníí referenreferenččnníímimi druhydruhy s s indexovýmindexovým
hodnocenhodnoceníímm podlepodle II. v II. v jedinýjediný index (index (ppřřii zachovzachováánníí rozdrozdííllůů v v 
rozlirozliššovováánníí indikaindikaččnníí vvááhyhy))

•• v AT v AT hodnocenhodnoceníí oddodděělenlenéé. . vyvyúússťťujeuje veve 2 2 rrůůznznéé indexyindexy
•• v SK (v SK (zatzatíímm) ) nezavedenonezavedeno

c.   c.   LokLokáálnlněě typovtypověě referenreferenččnníí druhydruhy
nezavedenynezavedeny
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Normy
ČSN EN 13946 (75 7707) Jakost vod - Návod pro rutinní
odběr a úpravu vzorků bentických rozsivek z řek (účinnost 
od  1.11.2003; kodifikuje obecně dodržované zásady 
odběru)

ČSN EN 14407 (75 7722) Jakost vod - Návod pro 
identifikaci a kvantifikaci bentických rozsivek z vodních 
toků a pro interpretaci dat (2005; zavádí kvantifikaci 
rozsivek počítáním buněk-valv v trvalých preparátech; bez 
indexové koncovky, ta se zatím ponechává na libovůli 
členských států)

ČSN EN 14184 (75 7721) Jakost vod - Návod pro sledování
vodních makrofyt v tekoucích vodách (účinnost od 
1.7.2004; hlavní rozdíl od tradičních postupů: velké
vláknité řasy jsou počítány k makrofytům)


