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Abstrakt 

Byla \ytvorena prvni ceska metodika hodnoceni ekologicke­
ho potenciaiu silne ovlivnenych a umelych vodnich utvaru po­
moci spolecenstev ryb . Pred vlastnim v)rvojem metodiky byla 
vypracovana typologie vodnich utvaru rozlisujici mezi utvary 
v ruznych nadmorskych ryskach a ruznou prumernou hloub­
kou. K vytvareni metodiky byly pouzity udaje z monitoringu 
l1adrii standardilOvanou metodou odlovU ryb mnohoockovYmi 
tenatnimi sitemi. Vyber indikatororych metrik spocival ve sta­
tistickych analyzach citlivosti jednotlivych indikatoru k nejry­
znamnejsimu stresoru - eutrofizaci. Na zaklade techto analYz 
byly vybrany nejspolehlivejsi indikatory, ktere navic splnovaly 
pozadavky Ramcove smernice vodni politik)' (2000/ 60/ ES), 
tedy zahrnujici hodnoceni cetnosti, siozeni a vekove struktury 
rybiho spolecenstva. Pro kazdou nadri byl kombinaci vybra­
nych indikatoru spoCten pomer ekologicke kvality (Ecological 
Quality Ratio, EQR), ktery vyjadruje miru odch)'leni aktualni­
ho od maximalniho ekologickeho potenciaiu nadrze. Dale byla 
provedena validace spolehlivosti EQR, a to za prve s indexem 
popisujicim degradaci prosti'edi, a za druhe pomoci Casove 
stability EQR u nadrzi s daty zahrnujicimi vice let vlOrkovani. 
Validace prokazaly schopnost nami vyvinuteho indexu (vyjad­
reneho hodnotami EQR) rozlisit mezi silne a slabe antropicky 
degradovan)rmi nadrzemi a malou casovou variabilitu tohoto 
indexu. Tato metodika tak splnuje pozadavky na ni kladene 
Ramcovou smernici vodni politiky (2000/60/ES) a muze bYt 
pouzita k hodnoceni ekologickeho potencialu silne ovlivnenych 
a umel)'ch vodnich utvaru. 

Klicovo. slova: R6mcove smernice vodni politiky, ekolo­
gicky potenci61, silne ovlivnene vodni utvary. 

Abstract 

The first Czech methodology for the assessment of ecological 
potential of heavily modified water bodies and artificial water 
bodies based on fish communities was developed. The first step 
of developing the methodology was preparing the typology of 
water bodies. The typology distinguishes between water bornes 
of different altitudes and "'~th and without thermal stratification. 
Fish were sampled by multimesh gillnets follo\\~ng European 
standard procedures. The selection of fish metrics was based on 
statistical analyses in which metrics (fish community indicators) 
were correlated with the most common stressor - eutrophication. 
The analysis detected several sensitive metrics (metrics showing 
the best correlation \\~th the stressor) in which ecological class 
boundaries were set. Afterwards, combination of sensitive 
metrics was used for calculation of the ecological quality ratio 
(EQR) for each of the reservoir sampled. The EQR e;.q)fesses 
the deviation between a reservoir's current ecological status and 
its maximum potential. The next step consisted of validating the 

EQR with an independent pressure index and verifying the time 
stability of ecological potential assessment. The metrics used in 
the methodology fulfill all the obligations set forth in the Water 
Framework Directive (2000/60/EC), which include assessment 
of the composition, abundance and age structure of fish fauna. 

Keywords: Water Framework Directive, ecological po­
tential, heavy modified water bodies. 

lIvod 

Kvalita ekosystemu povrchorych vodje v soucasne doM veli­
ce aktualnim tematem v ramci Evropskeho spolecenstvi [1]. Je 
totiz dobre znamou skutecnosti, ze lidska spoIecnost tyto vody 
pornerne znacne ovlivnila a stale ovliviiuje, a bohuzel malokdy 
positivnim smerem. Je tak vynakladana relativne velka snaha 
v cele ED, jak negativni vlivy na povrchove vody zmirnit a cas­
tecne je navratit do "historicky" puvodniho stavu. A to nejen 
z hlediska kvality vody, ale i z hlediska dalsich slozek systemu, 
protoze ekologicka kvalita je definovana v holistickem pojeti 
jako soubor ekologickych prvku zahrnujicich biologicka spo­
lecenstva, chemicke, morfologicke a hydrologicke charakte­
ristiky [1]. V prvni fazi teto obnovy byla venovana pozornost 
predevsim pfirozenym vodnim telesum, jako jsou reky a jezera. 
V soucasne doM se vsak obraci pozornost i k vodnim utvarum 
clovekem v)'razne modifikovan)rm ci zcela umelym a do teto ka­
tegorie u nas spadaji veskere vYznamnejsi stojate vody (velikost 
nad 50 ha). 

Vyrazne modifikovane ci zcela umele utvary byly vybudova­
ny k naplneni ruznych pozadavku lidske spolecnosti a z hle­
diska jejich funkcnosti neni mozne je navratit do "historicky" 
puvodniho stavu, protoze by pak pozbyly svuj ucel a ulohu. Je 
vsak mozne zlepsit kvalitu jejich ekosystemu a pfitom zacho­
vat poslani daneho vodniho telesa. Zde se pouziva porovnani 
s nejpodobnejsim pfirozenym utvarem (napf. pro nadri je to 
jezero) a hledani podobne kvalitniho stavu jako plati pro tyto 
pfirozene systemy. Dojde tim tak aspon k castecnemu navratu 
do "pfirozenejsiho" stavu, ktery bude zachovavat funkce v)'raz­
ne modifikovanych ci umelych utvaru, ale i kvalitu zivotni pro­
stredi obecne. 

Prvnim krokem v procesu zlepsovani kvality je definice kva­
litniho a mene kvalitniho (degradovaneho) ekologicke stavu 
vodnich utva ru. Pro tento ucel jsou vypracovany tzv. indexy 
ekologicke kvality, a to zvlast pro jednotlive slozky ekosystemu. 
Biologicke slozky, ktere jsou v tomto procesu hodnoceny, zahr­
nuji fytoplankton, vodni makrofyta, benticke bezobratie a ryby. 
Cilem teto studie je popis metodiky pro hodnoceni ekologicke 
kvality vYrazne modifikovan)'ch Ci umele utvaru pomoci rybiho 
spolecenstva. Ryby jsou v tomto hodnoceni klicovou slozkou 
a pomoci dobre nastaveneho hodnoceni jejich spolecenstva se 
da dobfe rozeznat mira degradace ekologicke kvality daneho 
vodniho utvaru. Rybi spolecenstvo rna totiz zasadni vIiv na bi­
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ologicke procesy ve vodnich ekosystemech [2,3]. Ryby zahrnuji 
nekolik trofickych urovni od bylohavcu po vrcholove preda­
tory, a jsou proto vyuzivany pri biomanipulativnich opat­
fenich cilenych na zlepseni kvality vody [4]. Zaroveii jsou 
to i organismy citlive na sirokou skalu environmentalnich 
faktoru. Navic jsou ryby relativne dlouhoveke, cimz odraze­
ji aktualni, i dlouhodobe stresory. Rust ryb je striktne zavisly 
na podminkach prostredi a diky znacne mobilite odraii pod­
minky z rozsahleho uzemi. Rybi druhy jsou s iroce rozsifeny, 
proto Ize vzajemne porovnavat rybi spolecenstva a zabYvat se 
rozdily. Na rozdil od zbyl)fch casti biologickeho hodnoceni jsou 
rybi druhy pomerne snadno urcitelne. 

Material a metody 

Vymezene vodni utvary 
Na uzemi CR spadaji do hodnoceni ekologickeho potencialu 

podJe Ramcove smernice dve kategorie vodnich utvam, a to sil­
ne ovlivnene a umele vodni utvary. Prvni kategorie silne ovlivne­
nych vodnich utvaru je dale clenena na nadde a rybniky. Umele 
vodni utvar jsou pouze hydricky revitalizovane dUlni jamy. Pro 
tyto utvary byla metodika hodnoceni ekologickeho potencialu 
pomoci rybiho spolecenstva vytvorena pro kategorii nadd, ktera 
byla aplikovana i na kategorii umelych vodnich utvaru. Z hodno­
ceni ekologickeho potencialU pomoci rybiho spolecenstva byla 
vyfazena podkategorie rybnik. Rybnik je podle zakona 99/2004 
(zakon 0 rybarstvi) [5], ve zneni pozdejsich predpisu, definovan 
jako vodni dilo, ktere je vodni naddi urcenou predevsim k cho­
vu ryb, ve kterem Ize regulovat vodni hladinu, vcetne moinosti 
jeho vypousteni a sloveni (§ 2 odst. 1 pismo c zakona). Rybarske 
obhospodarovani zcela rozhoduje 0 strukture rybiho spolecenstva, 
ktere je velmi odchylene od pnrozeneho stavu. Jelikoz je chov ryb 
primarnim ucelem (tj. ucel za, kteryrn byly rybniky vybudovany, 
kter)f musi bYt bran v potaz pri urcovani ekologickeho potencialu) 
techto vodnich teles, neni pnlis ucelne rybi spolecenstvo v techto 
utvarech hodnotit. 

Prozatim nebylo moine vytvont metriky reflektujici specifika 
umelych utvam. Umele vodni utvary spadajici do hodnoceni eko­
logickeho potencialujsou hydricky revitalizovane dUlnijamy: Bar­
bora, Medard, Milada a Most. Ai na jezero Barbora, jsou ostatni 
utvary velice mlade (nektere kratce po napusteni jine stale jeste 
ve stadiu napousteni). V takto mladych ekosystemech stojatYch 
vod dochazi ke znacn:0n sukcesnim zmenam rybi obsadky, kdy se 
meni jak druhova skJadba, tak i cetnost ryb z roku na rok [6]. Ai 
po odezneni prvotni faze dojde k ustaleni obsadky, kdy prevladnou 
druhy, jez. jsou pro dane podminky vodniho telesa nejlepe adap­
tovany [7] . Odaje 0 rybi obsadce, ktere jsou v souCasnosti z tech to 
umelych jezer k dispozici, tak dobre nevypovidaji 0 podrninkach 
prosti'edi. Neni tak moine dobre urcit specificke metriky, ktere 
by presne reflektovaly ekologickY stay v techto telesech. Jedin:0n 
ustalen:0n utvarem tohoto typu je revitalizovana dUlni jama Bar­
bora, samovolne zatopena jii v 70. letech. Bohuzel pouze jeden 
utvar tohoto typu nenabizi porovnani rybich obsadek s utvary po­
dobneho typu a rozdilnou mirou vlivu lidske Cinnosti. Vytvofeni 
vlastnich indikatom a jejich kalibrace je tak v pnpade jedineho 
vodniho utvaru zatim nemoina. Z tohoto duvodu je ekologickY 
potencial posuzovan na zakJade metodikyvyvinute pro nacide. Ac 
tento stav neni ideaJni, implementace metodiky pro nacirZe nemu­
si nutne ryrazne ovlivnit dosaZene vYsledky, protoie rybi obsad­
ky v obou typech utvaru (nadde a umele jezero) jsou zastoupeny 
identickYrni druhy a reaguji podobne na faktory okolniho prostre­
di. 

Typologie 
Rybi spolecenstva jsou ovliviiovana radou pnrozenych podmi­
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nek, pficemi mezi hlavni z nich byly zarazeny nadmofska vYska 
a pmmerna hloubka. DIe tech to faktom jsou vodni utvary kate­
gorizovany do sku pin, pro ktere byly definovany soubory metrik. 

Prvnim faktorem pro kategorizaci nadrzi je nadrnofska v)fska, 
kde jsou C1eneny skupiny na: 
nadmofska vYska < 200 m n.m. - niZinne vodni utvary 
nadmofska vYska 200-700 m n.m. - utvary strednich poloh 
nadmorska vYska > 700m n.m. - horske vodni utvary 

Druhy faktor je prumerna hloubka, ktera zaroveii dobre odra­
ii absenci/presenci letni teplotni a kyslikove stratifikace vodniho 
sloupce. Kategoriejsou rozdeleny nasledujicim zpusobem: 
pmmerna hloubka < sm - polyrnikticke utvary 
prumerna hloubka > S m - stratifikovane utvary 

Pouiite udaje 
Odaje 0 rybim spolecenstvu pouzite pro vytvareni metodiky 

hodnoceni pochazi z databaze Oddeleni ekologie ryb a zooplank­
tonu Hydrobiologickeho ustavu BC a daJe pro jednu nadd byly 
ziskany z Ostavu biologie obratlovcu AV CR v.v.i. Celkem byly 
k analYzam pouiity udaje z 20 utvaru leZicich v mznych cas tech 
Ceske republiky (obrazek 1). Vsechny vodni utvary byly vzorkova­
ny behem poslednich deviti let, sedm z nich pak opakovane. 

Rybi spolecenstva byla vzorkovana pod Ie platne certifikovane 
narodni metodiky odJovU a zpracovani vzorku ryb stojatYch vod 
[8] (v inovovane obsahlejsi verzi [9]) konkretne metodou odlovU 
mnohockovYrni tenatnimi sitemi spliiujici kriteria ceske a evrop­
ske normy (CSN EN 14 757) [10] . . Jedna se 0 metodu, ktera po­
skytuje robustni vYsledky 0 vetsine rybich druhu z prakticky vSech 
habitatu vodniho utvaru. Je jednoduse poui itelna v praxi. Je po­
uiivana pro obdobny ucel v mnoha statech Evropske unie [11], 
diky tomu bude moine dosaiene vYsledky hodnoceni jednoduse 
pouzivat v navazujicich procesech standardizace a interkalibrace 
v ramci evropskeho spolecenstvi. 

Olovky Iyb tenatnich siti byly spocteny zvlasf pro benticke te­
natni site (BT) a pelagicke tenatni site (PT), pi'ipadne prumerna 
hodnota z obou techto typu dohromady (PBT) . Nase druhy ryb 
patn mezi typicke r-strategy, pro nei je charakteristicka vysoka 
produkce potomstva s naslednou vysokou mortalitou, a take velke 
vykyvy v mnoistvi potomku z roku na rok [12]. Z tech to duvodu 
byly pro vytvareni metrik pouiity temer vYhradne udaje 0 sloieni 
a pocetnosti ryb starsich jak jeden rok. Tedy, pokud neni uvedeno 
jinak, je dale v textu uvaiovana pouze tato kategorie ryb starsich 
nei jeden rok. 

Obrazek 1. Orientacni poloha nadrii v ramci CR (cerne body), 
z nichi byla pouiita data k vytvoreni CZ-FBI. 
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Tabulka 1. V),cet vybranych metrik pro stratifikovane vodni utvary a nastavene hranice ekologickYch trid. V zavorce skore 
pro vYPocet EQR (viz kap. 4.3.). 

Vysledky 

Stratifikovane nadrze 
Pro stratifikovane nadrie bylo na zaklade literarnich udaju 

vybrano nejprve 56 kandidatskych metrik, ktere byly podro­
beny testu ve vztahu k celkovemu fosforu (dale uvadeno jako 
TP, total phophorus). TP byl vybran jako zastupce nejsilnejsiho 
antropomoifniho stresoru eutrofizace. Pouzite koncentrace TP 
pro kazdou nadrz. reflektovaly pfirozeny sezonni cyklus (pouzi­
typouze koncentrace ve vegetacni sezone - duben az fijen), pi'i­
rozenou retenci v nadrz.i (prumer ze ti'·ech az ctyr lokalit na po­
Mlnem profilu nadrie) a dlouhodobejsi vy-voj v dane nadrzi 
(priimer pfes tfi roky - rok vzorkovani plus dva pfedchozO. 

Vybrane metriky musely projevovat tesnou statistickou za­
\~slost na TP (v testu pouzita linearni regrese) a zaroven tato 
zavislost a jeji sklon musely by! podlozeny literarnimi a expert­
aimi podklady. U takto vybranych metrik byly pote na zaklade 
expertniho odhadu a dokumentu Central/Baltic Lake Interca­
libration (dale jen CjBLI) [13] nastaveny hranice ekologickych 
trid (tabulka 1). 

Podle Ramcove smernice vodni politiky by mely metrik,)' pro 
hodnoceni ekologickeho potencialu pomoci slozky ryby zohled­
novat nasledujici parametry rybiho spolecenstva: 1) cetnost, 
2) slozeni a 3) vekova struktura. 

Prvni tfi metriky se tYkaji parametru cetnosti. Biomasa ryb 
narusta se zvysenym pfisunem zivin, proto se pouziva jako in­
dikator eutrofizace, at' na narodni urovni [13, 14], tak i v celo­
evropskem mefitku [11]. V pouzite metrice jsou vyuzity pou­
ze udaje z pelagickych tenatnich siti vzorkujicich volnou vodu 
ve vrstve 0-5 m, protoze zjistena zavislost mezi touto metrikou 
a TP byla mnohem tesnejsi nez v pf\pade bentickych siti Ci obou 
typu dohromady (BPT). Dale byla tato metrika rozdelena zvlast 
pro hodnoceni biomasy ryb v pritokove a hrazove casti. Tento 
krok reflektuje pfirozeny ubytek zivin na podelnem gradientu 
nadrz.e (pritok - hraz) a podchycuje tak stav biomasy v obou 
techto lokalitach (dobry vs. spatny pouze v pfitokove casti ci 
na celem podelnem profilu). Hranice ekologickYch ti'idjsou na­
staveny v pfitokove casti na dvojnasobek hrazove (tabulka 1). 

Pocetnost shodne jako biomasa narusta se zvysenYm pfisu­
nem zivin [11, 13, 14]. V teto metrice jsou pouzity udaje tento­
krat z bentickYch tenatnich siti, ze vsech lokalit a hloubkorych 
vTstev dohromady, jedna se tak 0 integrovany udaj za celou na­
dri. 

Metrika Tenatni 
sif NejhorSi (1) Stfcdni (3) Ncjlepsi (5) 

Biomasa ryb u hraze ve vrstve 0-5 m 
[kg.lOOO m-"] PT > 35 17-35 < 17 

Biomasa ryb na pritoku ve vrstve 0-5 m 
[kg.1000 m-"] PT > 70 35-70 < 35 

Pocetnost ryb [ind.lOoo 01"] BT > 600 300-600 < 300 

Zastoupeni biomasy cejna velkeho [%] BT > 10 5-10 <5 

Zastoupeni poeetnosti jezdika obecneho [%] BT > 20 10-20 <10 

Zastoupeni biomasy okouna ficniho [%] PT < 10 10-20 > 20 

Zastoupeni biomasy perlina 
ostrobi'icheho [%] BPT < 1 1-5 >5 

Zastoupeni biomasy 10sosovitYch ryb [%] BPT < 2 pi'i > 700m n.m. > 2 pri < 700m n.m. 

Pfitomnost 0+ ryb sesti beznych druM 
[pocet druhu] BPT < 2 2-3 >3 

Dalsich pet metrik pokrjva kriterium druhoveho slozeni. 
Biomasa cejna velkeho (Abramis brama) i pocetnost jezdika 
obecneho (Gymnocephaius cernua) narustaji se zvysujici se 
trofii ekosystemu, cimz dochazi k podstatnemu narustu je­
jich zastoupeni ve spolecenstvu [13, 15, 16]. Zastoupeni cejna 
v biomase bentickYch tenatnich sitich vykazovalo vyssi stati­
stickou zavislost na TP nez zastoupeni v pelagickYeh shich <:i 
v kombinaci bentickYch a pelagickYch. Jezdik je malotely druh 
(vaha dospelce - 50-lOog) zijici v juvenilnim i adultnim stadiu 
pi'evazne pri dne, z tohoto duvodu byla vybfilna metrika zas· 
toupeni tohoto druhu v pocetnosti pouze v bentickych shieh . 

Okoun ficni (Perca jluviatiiis) je opakem pfedchozieh dvou 
indikatororych druhu. Jeho zastoupeni ve spolecenstvu klesa 
s narustem eutrofizace i strukturnich zmen v ekosystemu [13, 
15]. Tento trend se nejlepe projevil v jeho zastoupeni v pelagic­
kYch sitich. 

Indikacni vyznam perlina ostrobficheho (Scardinius ery­
throphthalmus) je predevsim v jeho silne vazbe na ponofena 
makrofyta, ktera jsou nezbytna k jeho reprodukci. Jde tedy 
o indikator kvality litoralu. Perlin je na nasem uzemi siroce 
rozsifen a zaroven neby-va cHene podporovan rybafsk-ym ma­
nagementem. Pfitomnost indikatoroveho fytofilniho druhu 
je zadouci, nebot' je tato reprodukcni strategie pomerne casta 
u dalsich nasich rybich druhu [17]. 

Lososovite druhy celedi Salmonidae jsou vazane na studene 
dobfe prokyslicene vody, a jsou tak dobrymi indikatory hy­
polimnia bez kyslikovych deficitu v letnim obdobi. V nadriich 
< 700 m n.m vsak nejsou pro tyto druhy casto optimalni pod­
minky ani za idealniho ekologickeho stavu (pfedevsim druhy 
rodu Salmo a Thymalus) Ci by se zde za optimalnich podminek 
vyskytovaly, ale jejich rozsifeni neni celoplosne (druhy rodu 
Coregonus). V nadriich < 700 m n.m je tak presence (zastou­
peni > 2 % v biomase ulovku vsech tenatnich sitO techto druhu 
pouze doplnkovou metrikou (presence zlepsuje ekologickou 
kvalitu, absence ji vsak nesnizuje). Naproti tomu v horskych 
podminkach (> 700 m n.m.) jsou druhy celedi Salmonidae pfi­
rozenou komponentou ekosystemu stojatYch vod [18], a jejich 
absence (zastoupeni < 2 % v biomase ulovku vsech tenatnich 
sitl) referuje snizenou ekologickou kvalitu techto vod. 

Posledni kriterium hodnoceni vekove struktury je obsazeno 
v met rice pi'itomnosti 0+ ryb sesti beznych druhu. Misto prac­
neho a znacne nejisteho primeho urceni vekove struktury je zde 
pouzito kriterium pi'itomnosti 0+ ryb. Tato metrika rna ve vet­
sine pi'ipadu sve logicke opodstatneni, protoze i pokud jsou 
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nadde silne negativne ovlivnene lidskou cinnosti, a presto zde 
probiha pfirozena reprodukce ryb, nelze je hodnotit jako zcela 
znicene ekosystemy. V pouzite metrice jsou uvazovany na na­
sem uzemi siroce rozsifene druhy z celedi kaprovitYch, a to cejn 
vel leY, ouklej obecna (Albumus alburnus), plotice obecna (Ru­
tilus rutilus), a z celedi okounovitYch candat obecny (Sander 
lucioperca), jezdik obecny a okoun ficnL 

Tato metrika neni pouzitelna ph hodnoceni jednoho typu 
spolecenstva, a to okounovitych obsadek. V ekologicky kva­
litnich vodnich utvarech se setkavame s vysokym zastou­
penim okouna ficniho. Pokud jeho biomasa pfesahne 20% 
hranici, nazYvame tento stay jako okounovitou obsadku [19]. 
Takove cenne rybi spolecenstvo rna sva specifika. Patfi mezi 
ne cyklovani populace, kdy se stfidaji silne a slabe rocniky. 
Silny rocnik okouna po pfechodu na rybohary typ potravy 
redukuje 0+ ryby vcetne vlastniho potomstva, nasledkem ce­
hoz jsou v teto fazi presence a pocet 0+ ryb zanedbatelne. 
Jde 0 zcela pfirozeny jev, ktery vsak neznaCi neschopnost re­
produkce uvazovanych druhu, ale silny predacni tlak. Tento 
jev by nemel mit vliv na hodnoceni ekologickeho potencialu 
utvaru. Proto pokud zastoupeni okouna pfesahne 20 % bio­
masy ryb ve vsech tenatnich sitich, metrika pfitomnost 0+ 
ryb neni pouzita. 

Polymikticke nadrze 
V pfipade polymiktickych naddi byl pfilis maly pocet udaju 

pro statistickou analyzu (do teto kategorie byly zahrnuty pouze 
ctyTi nadde, ze kterych jsou dostupna data 0 rybim spolecen­
stvu). Z literarnich udaju je evidentni, ze slozeni rybiho spo­
lecenstva v techto telesech je pomerne odlisne oproti stratifi­
kovanym naddim. Z tohoto duvodu byly metriky a rozdeleni 
do ekologickych tfid pro tento typ naddi pfevzaty z dokumentu 
C/ BLI [13]. Metriky vsak byly castecne upraveny pro podminky 
nasich vodnich utvaru (tabulka 2). 

•. Hranice ekologicke tfidy pfed lomitkem se vztahuje 
k utvarum < 200 m n.m., hodnota za lomitkem pak pro utvary 
> 200m n.m. 

Vybrane a upravene metriky jsou obdobneho charakteru 
jako pro stratifikovane nadde. Pozmenene jsou hranice ekolo­
gickych tfid. Ai na posledni metriku jsou uvazovany ryhradne 
benticke tenatni site. Shodne jako v systemu stratifikovanych 
naddim i zde plati vyfazeni posledni metriky pri zastoupeni 
okouna flcniho > 20 %. 

Postup vypoctu indexu ekologicke kuality na zaklade slozeni sk6 
rybich spolecenstev sob 

Index ekologicke kvality na zaklade slozeni rybich spole­ vh 
censtev (Czech Fish Based Index, CZ-FBI) je vyjadfen pomo­ zek 
ci tzv. pomeru ekologicke kvality (Ecological Quality Ratio, zna
dale uvadeno jako EQR). EQR sumarizuje vliv vsech metrik 
zafazenych do hodnoceni a podle jeho hodnoty je urcen eko­
logicky potencial daneho vodniho utvaru. Jeho v)ipocet je 
proveden dIe dokumentu C/BLI [13]. Metriky jsou rozdeleny 
do jednotlirych ekologickych tfid a temto tfidam je prifaze­
no skore: 1 pro nejhorsi staY, 3 stfedni stav a 5 pro nejlepsi 
stay (tabulky 1 a 2) . V dalSim kroku se jiz vypocita EQR da­
neho utvaru podle vzorce: 

EQR = (Sum - Min) / (Max - Min) a:: 
kde Sum je soucet sk6re vsech metrik pro danou nadd, Min a w 

je nejniZSi mozne sk6re (pocet metrik), Max je nejvyssi moz­
ne sk6re (petinasobek poctu metrik). Hodnoty EQR nabYvaji 
rozsahu mezi 0 a 1, pi'icemz hodnota 0 odpovida nejvice degra­
dovanemu ekosystemu (vsechny metriky daneho utvaru maji 
sk6re 1) a hodnota 1 odpovida maximalnimu ekologickemu po­
tencialu (vsechny metriky daneho utvaru maji sk6re 5). 

Hodnoty EQR byly rozdeleny na 25 % kvantily, ktere urcuji 
ekologicky potencial daneho utvaru: 
EQR 1,00-0,75 - dobry ekologicky potencial 

0,74-0,50 - stfedni ekologicky potencial 01: 
0,49-0,25 - poskozeny ekologicky potencial val 
0,24-0,00 - zniceny ekologicleY potencial mi 

Validace funkcnosti CZ-FBI pomoci i·ndexu degradace M1 
prostredi I 

K validaci vytvofeneho CZ-FBI byl pouzit index degradace jet
prostfedi (Pressure index, dale uvadeno jako PI) [20]. Tento ve 
index hodnoti stresory, ktere ovlivnuji rybi spolecenstvo v dane na 
naddi. Validacni schopnost PI spociva v nezavislosti na EQR. zd;
Principemje, ze nadde s vysokym PI (silne degradovanym pro­ kv 
stfedim) by mely dosahovat nizkych hodnot EQR. Tak je po­ pf
tvrzeno, ze EQR vcetne hranic pro CZ-FBI je dobfe nastaveno ke 
a dokaze rozlisit mezi nadrzemi s nizkym a vysokym stupnem 
degradace prostfedL 

V PI jsou obsazeny stresory eutrofizace (vyjadfeno jako ak­
tualni mira odchyleni od referencniho stavu), kolisani hladiny, 
bfehove upravy, rybarske vyuziti, rekreacni vyuziti a zastoupe­
ni biomasy nepuvodnich druhU. Sk6re indexu bylo vypocteno 
souctem sk6re vsech stresoru. Pouze v pfipade eutrofizace bylo 

0:: 
CTabulka 2 . Vycet vybran)'ch indikatoru pro polymikticke vodni utvary a nastavene hranice ekologickych tfid. V zavorce sk6re u. 

pro v)ipocet EQR (viz kap. 4.3.)· 

Metrika Tenatni sit' Nejborsi (1) Stfedni (3) Ncjlcpsi (5) 

Biomasa ryb [kg.1000 m·2 ]* BT > 116/>60 60-116 / 30-60 < 60/ <30 

Zastoupeni biomasy cejna velkeho [%] BT > 39,5 20-39,5 < 20 

Zastoupeni biomasy okouna ficniho [%] BT <5 5-10,3 > 10,3 

Zastoupeni poCetnostijeZd.ika obecneho [%] BT > 20 10-20 <10 

Pfitomnost 0+ ryb sesti beznych druM 
[pocet druM] BPT < 2 2-3 >3 

Zastoupeni biomasy okouna ficniho [%] PT < 10 10-20 > 20 

Zastoupeni biomasy perlina 
ostrobricheho [%] BPT < 1 1-5 >5 

Zastoupeni biomasy 10sosovitYch ryb [%] BPT < 2 pri > 700m n.m. 
.­

> 2 pfi < 700m n.m. 

Pi'itomnost 0+ ryb sesti bezn)'Ch druhil 
[pocet druhil] BPT <2 2-3 >3 
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sk6re zdvojnasobeno (vaha stresoru eutrofizace je tak dvojna­
sobna oproti ostatnim), nebot' se jedna 0 nejdulezitejsi stresor 
\' hodnocenych utvarech. Vyslednou zavislost zobrazuje obra­
zek 2. Je patrny velmi tesny negativni vztah mezi EQR a PI, coz 
znaCi dobrou detekcni schopnost vyvinuteho EQR a CZ-FBI. 
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Obrazek 2. Zavislost pomeru ekologicke kvality pro stratifiko­
rane nadde na indexu degradace prostredi. Koeficient deter­
minance (R2) nabYva hodnoty 0,639. 

Mczirocni variabilita CZ-FBI 
Druhy pfistup overeni funkcnosti vytvoreneho CZ-FBI je 

jeho casova stabilita. K teto analyze byly pouzity udaje z naddi, 
ve kterych bylo vzorkovani provedeno ve vice letech. Pro vsech­
na data z danych naddi bylo vypocitano EQR a posuzovalo se, 
zda hodnoty pfesahuji hranice ekologickeho potenciaIu (25% 
kvantily) Ci nikoli. Vysledek byl i tentokrat uspokojiry, v peti 
pi'ipadech hodnoty EQR zustaly v rozmezi shodneho ekologic­
keho potencialu (obrazek 3). 

1.00 ,...-- ---- ----------, 

0.75 

a:: a 0.50 
UJ 

2 3 4 5 6 7 
Utvar Cislo 

Obrazek 3. Casova stabilita pomeru ekologicke kvality sedmi 
vodnich utvaru vzorkovanych v letech 2004-2012, pro nez byly 
dostupne udaje 0 rybim spolecenstvu. Carkovane usecky zna­
zornuji hranice ekologickeho potencialu. 

Zaver 

Byl vytvoren prvni Cesky multimetricky index, ktery hodnoti 
ekologicky potencial silne ovlivnenych a umelych vodnich utva­
ru na zaklade rybich spolecenstev (CZ-FBI) . Sklada se z deviti 

metl'ik pro stratifikovane utvary a peti metrik pro polymikticke 
utvary. Pouzite metriky splnuji pozadavky Ramcove smernice 
vodni politiky [1], tedy hodnoceni cetnosti, slozeni a vekove 
struktury rybiho spolecenstva silne modifikovanych a umelych 
vodnich utvaru . Validace prokazaly schopnost vyvinuteho inde­
xu (vyjadreneho hodnotami EQR) rozlisit mezi silne a slabe an­
tropicky degradovanymi naddemi a malou casovou variabilitu 
tohoto indexu. Tato metodika tak splnuje pozadavky na ni kla­
dene Ramcovou smernici vodni politiky (2000/60/ES) a muze 
b)rt pouzita k hodnoceni ekologickeho potencialu silne ovlivne­
nych a umelych vodnich ut:varu pomoc!. 

Je vsak nutno dodat, ze nami vyvinury CZ-FBI byl vytvoren 
na zaklade informaci ze 17 stratifikovanych a 4 polymiktickych 
naddi. Z vetsi casti Cesh.')'ch naddi chybi srovnatelne informa­
ce, a proto je tfeba stanoveny index povazovat za nejlepsi moz­
ny kompromis mezi jeho potrebou a mnozstvim dostupnych 
informaci. Biologicke systemy jsou znacne variabilni, a tak je 
nasnade potreba co nejuplnejsi databaze. Kdyby byly k dispo­
zici infol'mace ze vsech 54 nadrzi, byla by vypovidajici hod nota 
dat podstatne vetsi a definice ekologickych zavislosti statisticky 
presnejSI. Jednoznacnym zaverem teto studie je tady take po­
tfeba v co nejblizsi do be prozkoumat rybi spolecenstvo kazdeho 
silne modifikovaneho utvaru alespon jedenkrat, aby bylo moz­
ne metodiku zpresnit na co nejlepsi moznou miru. 

Pouzita metoda pro vytvareni metodiky hodnoceni je zaloze­
na z velke casti i na expertnim odhadu a na limitech analogic­
kych jezernim systemum [13]. Tento system by se mohl zdat 
nachylny na chyby zpusobene subjektivnim pfistupem resite­
lll. To vsak vyvraci silna negativni korelace vyvinuteho CZ-FBI 
s indexem degl'adace prostredi a dobra casova stabilita CZ-FBI. 
Minimalizace subjektivniho pfistupu je vetSinou dosazena im­
plementaci sofistikovaneho statistickeho aparatu [ll]. v nasem 
pfipade jsme vsak od tohoto pristupu prozatim upustili, a to 
diky malemu datovemu souboru vykazujicimu velkou variabi­
litu ve slozeni a cetnosti spolecenstva. Datory soubor vykazujici 
tyto dye charakteristiky (nedostatek dat a velka variabilita) je 
totiz sofistikovanymi statistickymi modely temer nehodnotitel­
ny, protoze dosazene rysledky jsou slabe lSi malo duveryhodne. 
Je tak zrejme, ze ke zlepseni hodnoceni ekologicke kvality utva­
ru stojarych vod by ryrazne pomohl vetSi soubor dat umozou­
jici sofistikovane statisticke zpracovan!. NezbYva nei doporucit 
uzivatelum nadrzi, aby pri vzorkovani postupovali podle platne 
certifikovane narodni metodiky monitorovani [8, 9J a dodrZo­
vali doporucen i Ramcove smernice vodni politiky [lJ, ze moni­
toring rybiho spolecenstva by mel probihat s tfiletou frekvenci. 
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