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Dalsi informace o projektu:

Metodika hodnoceni vlivu vysychdni tokii na biodiverzitu tekoucich vod pro cilené navrhovdni zdsahti a
opatieni k omezeni negativnich dopadii vysychdni tokii na biodiverzitu je jednim z cild projektu TACR
TITSMZP703 (Vysychani toki a biodiverzita tekoucich vod: vliv ptirodnich podminek a antropogennich
zasahi). Cilem tohoto projektu bylo vyhodnotit spole¢ny vliv vysychani vodnich tokd a doprovodnych
antropogennich vlivii na modelové skupiny vodnich a na vodu vazanych organismi. Veskera data a
vysledky, na jejichz zakladé byla tato metodika sestavena, vychazi z terénniho vyzkumu na modelovych
lokalitach v CR, ktery probihal v letech 2018 a% 2020. Podrobné vysledky, informace a podklady pro tuto
metodiku jsou obsazeny vzavérecné vyzkumné zpravé projektu dostupné na adrese
http://sucho.eu/doc/TITSMZP703_zaverecna_zprava.pdf.

Program verejnych zakazek v aplikovaném vyzkumu a inovacich pro potfeby statni spravy
BETA2 byl schvéilen usnesenim vlady Ceské republiky ¢ 278 ze dne 30. 3. 2016
a je zaméren na podporu aplikovaného vyzkumu a inovaci pro potreby organl statni
spravy. Poskytovatelem finan¢nich prostiedk je Technologicka agentura CR.

TITSMZP703 - Vysychani tokt a biodiverzita tekoucich vod: vliv pfirodnich podminek a antropogennich zasahi
Posledni revize dokumentu: 21. 6. 2022 Strana 2/59



Technologické agentury CR L. ' v , g
v ramci programu BETAZ2 Ministerstvo Zivotniho prOStredl

www.tacrcz

T A Tento projekt je financovdn se statni podporou Eeeee—
R Vyzkum uzitecny pro spolecnost

Obsah
UIVOU.coovrrereeeessssessssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssesessssssssssssssesessos s e sssesssssssssssssses s ssssssssssssssssss s ssssssssssssssessesesssssns 4
PFEAMET INETOAIKY ..ovurvereeiiererisesssissesssssessssssss s ssssss s s ssss s st s s sssss s e s sessss s st sessnsaens 5
NAVaznost NA [€ZISIATIVU @ NOTTNY ....cuiurrereereieceseeseeseesesserssee s s ess et s esse bRt s R bbbt s n s et 5
Podminky pro aplikaci metodiky a rozsah SpolehlivoSti. ... 6
PIINCIP METOAY ortrivurriereessese s ssesssssssssessss s ssss s s s s s R bR e 7
Obecné zasady pri posuzovani vlivu vybranych typll OPatlren .......oeenenseinneeseessesessseseesssesssssssessessnees 8
MaAIE VOANT NAATZE ...couveerereeeereeeseeeseesseese st ssesssesssessssessse s s s e s s s s R SRR e R R 9
RevitaliZace tOKU @ DU ET STIIPES. ..ot ssseseessees s ss bbb ssss bbb s s s ssbaes 12
Zmény v zplisobu vyuZivani plidy v ploSe POVOUI.....eininineenseenseessesssesssesss s sssesssesssssssssssssssssssnes 14
Hodnoceni miry vlivu vybranych typd opatreni na jednotlivé slozKy bioty vysychavych toki............ 16
Hodnoceni podle biologiCKE SIOZKY IYDY ...cuoereereerrieneiseesseesnseissssssssssesssssssesssesssssssesss s sssasssesssssssssssssssssssanes 16
Hodnoceni podle biologické s10ZKy cEVNAté rOSINY......ccocenernmeenmeereerseeeseesssesseesseessessesssesssesssssssssssssesssesnes 20
Hodnoceni podle biologické s1oZKy maKrozZoobhentos ......eeneemeeseeseesssesssessesssesssessssssssssssssssessnes 25
Hodnoceni podle biologické slozky fytobentos a fytoplankton.......eencnnenneeneeseeesssenseesssesseesnnes 31
Bezpelnost prace a zajiSteni KVality ... ssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 33
Praktické priklady pOUZIt] METOAIKY .. .ot reeseieisseescs s enssee s sess st s s s e s s ssse s 34
Priklad 1 - Posouzeni zameéru vystavby malé vodni NAAIZE ......c.ueenrenrerneernneinneiseesseeesseeseesssesssesssessssseees 34
Piiklad 2 - Vybér nejvhodnéjsi lokality pro revitalizaci tOKU.......coumrnenemeneminesssnssssssssssssssssssssssees 36
Priklad 3 - Zpétné posouzeni efektu realizovaného Opatien| ... essesseees 37
SEZNAIMN ZKIATEK ...ourieeeeeeeereeeeeseeseese et e e ses s s s R SRR AR R R R R 39
5 L0 =1 o PP PPN 40
PIHIONY ottt eteseese st bbb b s bbb s8R SRR SRR R R 43
Tabulky dilCich @ CEIKOVYCh SKOTE ... s ssssssssssssssssssssssssssssns 43
Dil¢i a celkova skdre pro relevantni taXONY YD ... sssesssesssssssssssssssssssnes 43
Dil¢i a celkova skdre pro relevantni taxony cévnatych roStlin......ceeseeeesssesseesnns 45
Dil¢i a celkova skoére pro relevantni taxony maKkrozoobentoSu..... s 50

TITSMZP703 - Vysychani tokd a biodiverzita tekoucich vod: vliv prirodnich podminek a antropogennich zasahti
Posledni revize dokumentu: 21. 6. 2022 Strana 3/59



Technologické agentury CR

v rémei programu BETA2 Ministerstvo Zivotniho prostredi

www.tacrcz

T A Tento projekt je financovdn se statni podporou Eeeee—
R Vyzkum uzitecny pro spolecnost

(@]

Uvod

S postupujicimi klimatickymi zménami v Ceské republice Ize ocekavat stale ¢astéj$i a intenzivnéjsi
epizody sucha, které mohou ve svém extrému vést az k dplnému vyschnuti vodniho toku. Z hlediska
typu toki, na kterych dochazi v obdobich sucha k nejmarkantnéj$im zménam, jsou nejohrozené;jsi
kategorii toky do 4. radu dle Strahlera. Takto razantni zménu v hydrologickém rezimu v podminkach
CR, kde v historickém mé¥itku dochéazelo k vysychani toki pouze ojedinéle, Ize povaZzovat za vyznamnou
disturbanci pro vodni spolecCenstva, ktera vyvolava zmény v pocetnosti i v druhovém slozeni. Zatimco
samotny dopad vyskytu sucha pro spolecenstva vodnich bezobratlych antropogenné minimalné
ovlivnénych tokd jiz byl v CR zkouman (viz Metodika retrospektivni bioindikace epizod vyschnuti tok
na zakladé analyzy makrozoobentosu, Paril et al. 2015), vztah mezi dopadem vysychani a doprovodnych
antropogennich zasahfi na biodiverzitu vysychavych tokii Ceské republiky nebyl doposud ucelend
popsan.

Problematika sucha zacala byt v CR intenzivné fe$ena na vladni tirovni v roce 2015, kdy v ndvaznosti na
usneseni vlady byla ministry zemédélstvi a Zivotniho prostredi zfizena pracovni meziresortni komise
VODA-SUCHO. Na zakladé vystupt této komise vznikl strategicky dokument ,Koncepce na ochranu pred
nasledky sucha pro tzemi Ceské republiky”. Jednim z podkladi byl i Katalog ptirodé blizkych opatfeni
pro zadrzeni vody v krajiné (Dzurdkova et al. 2018), ktery obsahuje priklady dobré praxe opatieni
realizovanych v CR. Opati‘eni s predpokladanym dopadem piimo na vodni toky lze obecné rozdélit do
tii kategorii podle prostorové skaly, na které plisobi na i) opatieni bodova (zejména malé vodni nadrze,
pirehrazky bysttin apod.), ii) opatreni liniova (opatieni podél a v trase vodnich toki) a iii) opatieni
plosna (zejména zména péstebnich postupt, plodin, realizace zasakovacich travnich past, mezi, hrazek,
stavba prikopt a prtlehd atp.). S prihlédnutim k Cetnosti realizaci opatreni uvedenych v Katalogu
opatrieni byly pro pouziti této metodiky vybrany priito¢né malé vodni nadrze (reprezentujici bodova
opatreni), vysadba doprovodné vegetace (tzv. buffer stripes) a revitalizace toki (reprezentujici liniova
opatieni) a obecné zmény ve vyuziti krajiny v ploSe povodi (reprezentujici ploSna opatreni). Detaily
k jednotlivym vybranym typim opatfeni jsou uvedeny v prislusnych kapitolach (str. 8 - 14).

Cilem metodiky je poskytnout podklad pro posouzeni vhodnosti realizace ndpravnych opatfeni s
dopadem na vodni toky, kterd jsou aktudlné navrhovana jako opatieni proti negativnim dopadtim sucha.
Vhodnost téchto opatieni je popsana z hlediska jejich dopadu na spolecenstva vysychavych a k
vysychani nachylnych vodnich tokl a jejich biodiverzitu. Doporucovana jsou takova opatieni, ktera
nezpusobi sniZzeni biodiverzity a zhorSeni ekologického stavu vodniho toku, pripadné s vysokou
pravdépodobnosti prispéji k utvoreni spoleCenstev zjisténych na lokalitich s minimalnim moZnym
antropogennim zatiZzenim. Na zakladé analyz standardné odebranych vzorki sloZek vodnich organismt
dle zavaznych metodik odbéru jednotlivych biologickych slozek (makrozoobentos, fytobentos,
fytoplankton, ryby) pro Gcely stanoveni ekologického stavu ¢i na zakladé mapovani cévnatych rostlin
osidlujicich obnazené dno vysychavych tokt je mozné posoudit miru o¢ekavané zmény ve spolecenstvu
dané indika¢ni skupiny organismi zplisobené realizaci urcitého typu opatreni. Pomoci postupt
uvedenych v predlozené metodice je mozné pred realizaci zdméru expertné vyhodnotit oCekavané
pfinosy a negativa planovaného opatfeni a jeho dopad na biodiverzitu dané intermitentni (tj.
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vysychavé) vodotece. Komplexni hodnoceni dopadl opatieni je nezbytnym piedpokladem jejich
realizace a predkladana metodika si klade za cil predikovat, jaké dopady bude mit realizace daného
opatreni na spoleCenstva vodniho toku.

Predmeét metodiky

Metodika je urcena jako odborny podklad pro spravni fizeni vedena pro organy ochrany prirody (OOP)
na vSech stupnich od drovné Ministerstva zivotniho prostredi pies krajské urady, spravy velkoploSnych
chranénych dzemi (chranéné krajinné oblasti, narodni parky) az po OOP na obcich tietiho stupné.
Konkrétnimi uzivateli se tak se dle § 75 zak. 114/1992 Sb. ve znéni pozdéjsSich piedpisi jedna o tyto
taxativné vyjmenované organy piirody: obecni urady, povérené obecni utady, obecni urady obci s
rozsifenou plisobnosti, krajské urady, Agentura ochrany prirody a krajiny, spravy narodnich parkd,
Ceska inspekce Zivotniho prostfedi, Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Gijezdni tfady, Ministerstvo
obrany a dale pro subjekty zabezpecujici komplexni pozemkové Upravy (Ministerstvo zemédélstvi,
Statni pozemkovy urad, krajské pozemkové turady a jejich pobocCky a projektanti komplexnich
pozemkovych uprav).

Cilem této metodiky je poskytnout komplexni systém pro hodnoceni dopadti vybranych typl opatieni k
omezeni negativnich dopadi vysychani tokti na vodni a vodu vazané organismy, a to ve dvou stupnich.
V prvnim stupni lze metodiku pouzit pro predikci a piredbézné zhodnoceni piinost a rizik pfi
posuzovani zameéru realizace vybraného typu opatreni jesté pired samotnou realizaci. K tomuto ticelu
slouzi kapitola Obecné zasady pii posuzovani vlivu vybranych typti opatreni (str. 8). V druhém stupni
pak umoziiuje metodika zhodnoceni skute¢nych dopadti jiZz realizovanych opati‘eni na biotu vodniho
toku pomoci Indexu ovlivnéni spoleCenstva (I0S), ¢imz umoznuje post-hoc hodnoceni efektivity
vybudovaného opatieni ve vztahu k biodiverzité (tedy napt. zda provedena revitalizace vedla ke
zlepSeni stavu, pripadné zda zbudovani nadrz diky vhodné zvolenym parametrim minimalizovala
negativni dopady na spolecenstva vodniho toku pod nadrzi). Druhy stupen lze taktéz vyuzit pro
identifikaci nejvice degradovanych spoleCenstev (¢i toki) scilem co nejlépe smérovat planovana
opatieni tak, aby pozitivni efekt opatreni byl maximalni.

Navaznost na legislativu a normy

Predkladana metodika zpracovava piredevsim vyhodnoceni piimého ¢i nepiimého vlivu opatieni proti
dopadiim sucha na biodiverzitu vodnich tokli v krajiné. Vodni tok je podle zakona ¢. 114/1992 Sb., o
ochrané prirody a krajiny, v platném znéni, jako vyznamny krajinny prvek, zatazen v obecném rezimu
ochrany ptirody a krajiny (¢ast druha zakona) a jako predmét ochrany chranéného tizemi s prislusnou
kategorii ochrany (NP, CHKO, NPR, NPP, PR a PP) v reZimu zvlastni tzemni ochrany (Cast tieti a ¢tvrta
zakona). Mozna opatteni realizovana z diivodu sniZeni negativniho dopadu obdobi sucha na vodni tok
by méla tak snizovat ohrozeni a oslabeni jeho ekologicko-stabilizacni funkce a zachovavat, popripadé
zlepSovat kvalitu jeho stavu s ohledem na napliiovani stanovenych cili a limiti ochrany ve zvlasté
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chranénych tzemich vyplyvajicich z Plant péce, ziizovacich piredpist a zakona samotného. . V pripadé
biodiverzity vodnich tok( se metodika opira o taxativni vymezeni vodnich organismt, které
spoluvytvareji biodiverzitu vodnich tokd, a které jsou uvedené v seznamu zvlasté chranénych druhi
(ZCHD), konkrétné ve Vyhlasce MZP ¢ 395/ 1992 Sb... Kromé téchto zakonem chranénych druhi
organizmii lze mezi hodnocené druhy ¢aste¢né fadit i druhy uvedené v Cerveném seznamu CR (Hejda
etal. 2017, Chobot & Némec 2017), ktery nema legislativni zavaznost, ale miize u néj byt vyuzit § 5 zak.
114/1992 Sb. o obecné ochrané rostlin a Zivocich(, ktery chrani ty populace, u kterych by zasah ,mohl
vést k ohroZeni téchto druhi na byti nebo k jejich degeneraci, k naruseni rozmnozovacich schopnosti
druhg, k zaniku populace druhti nebo zniceni daného ekosystému*.

V oblasti problematiky ochrany vod ma predkladana metodika Gzkou vazbu na ustanoveni zakona ¢.
254/ 2001 Sb., o vodach (tzv. vodni zakon), z néhoZz vyplyva, Ze ve vazbé na vodni tok je prioritou mimo
jiné predchazet stavu nedostatku vody, vytvorit podminky pro sniZovani nepriznivych ucinka povodni
a sucha, zachovat ¢i zlepsit stav koryta vodniho toku a zajistit ochranu vodnich ekosystémi a na nich
piimo zavisejicich suchozemskych ekosystémii. Lze ji v praxi vyuZzivat jako jeden z nastroji k dosazeni
cilti uvedenych v Planech povodi stanovenych ve vodnim zakoné (§ 24). Tyto plany navrhuji cile pro
snizeni nepriznivych uc¢inkli povodni a sucha a cile pro ochranu a zlepSovani stavu povrchovych a
podzemnich vod a vodnich ekosystémi. Hlavnim nastrojem k dosazeni cilti uvedenych v planech povodi
jsou Programy opatteni (§ 26 vodniho zakona). Zaroven predkladana metodika respektuje pozadavky a
pravidla tykajici se ochrany vod a vodnich tokd, které jsou stanoveny v Ramcové smérnici o vodach
2000/60/ES (RSV).

Podminky pro aplikaci metodiky a rozsah spolehlivosti

Smyslem metodiky je hodnoceni vlivu vybranych typt opattreni proti negativnim dopadiim sucha na
biodiverzitu vysychavych toki. Predkladana metodika umoziuje posoudit miru ovlivnéni vysychavych
toki jednotlivymi typy opatreni jak v obdobi tekouci faze (pomoci slozek makrozoobentos ¢i ryby) tak
i v obdobi suché faze (pomoci cévnatych rostlin). Vysychavé toky jsou charakteristické stiidanim suché
a tekouci faze a znacnou ¢asoprostorovou dynamikou jak akvatickych, tak i terestrickych spolecenstev.
Zejména v dobé kratce po znovuzaplaveni toku se vodni spoleCenstva vyvijeji a méni velmi rychle, coz
je pri planovani biologickych odbérd mit na paméti. V pripadé cévnatych rostlin je analogicky urcujicim
doba, po kterou je vodni tok bud’ zcela bez povrchového priitoku, nebo alespoii s pritokem extrémné
nizkym. Z uvedenych faktl vyplyvaji urcitd omezeni a podminky, které je nutno pro spolehlivé a validni
hodnoceni dodrzet:

i.  hodnoceni je nastaveno pro vysychavé toky, piicemz pro ucely hodnoceni lze za vysychavy
povaZzovat pouze takovy tok, u kterého bylo pozorovano ¢i zaznamenano preruseni povrchové
kontinuity toku po dobu minimalné jednoho dne za uplynulych 365 dni pied datem vzorkovani
akvatickych slozek;

ii. v pripadé, Ze tok vysycha pouze na tiseku krat$im nez 300 metrl (typicky u krasovych toki),
dochazi ke snizeni spolehlivosti hodnoceni pomoci akvatickych sloZek. Hranice 300 metrd je
vSak pouze orientacni a posouzeni, zda lze tok povazovat za vysychavy, je nutno provést
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expertné, idealné pomoci metodiky retrospektivni bioindikace epizod vyschnuti tokli na zakladé
analyzy makrozoobentosu (Paril et al. 2015), ktera umoznuje odlisit toky vysychavé a toky
vysychanim pouze zranitelné (tzv. near perennial ve smyslu Straka et al. 2019);

iii. v pripadé hodnoceni podle ryb a makrozoobentosu lze hodnotit pouze vzorky odebrané béhem
tekouci faze, a to vice nez 14 dni po znovuzaplaveni toku. Vzorkovani ze zbytkovych tiini ve
vyschlém toku je pro validni pouZiti této metodiky nepiipustné a mohlo by vést ke zkresleni
vysledku;

iv. v pripadé hodnoceni podle cévnatych rostlin lze hodnotit pouze toky v obdobi minimalnich
pratokd ¢i v obdobi vyschnuti toku, tedy za podminek umoziujicich dostatecny rozvoj
terestrickych spoleCenstev cévnatych rostlin. Obdobi hydrologického minima musi byt
dostatecné dlouhé (adoveé tydny) na to, aby mohlo dojit k rozvoji spolecenstva cévnatych rostlin
v prostoru obnaZeného dna toku;

v.  hodnoceni vzorki s méné nez deseti taxony v pripadé makrozoobentosu ¢i méné nez péti taxony
v pripadé cévnatych rostlin je nutno povazovat za nespolehlivé. V pripadé ryb neni dolni hranice
poctu nalezenych taxont stanovena, iplna absence ryb je ve vysychavém toku bézn4;

vi.  vysledné hodnoceni biologickych slozek u tokd, které jsou z hlediska hydromorfologického (dle
Langhammer 2014) silné modifikované, miiZe byt sniZena spolehlivost hodnoceni. U tokd, ve
kterych ptlisobi na biologické slozky dal$i antropogenni stresory (typicky u tokil silné
znecisténych) je spolehlivost hodnoceni podle predlozené metodiky nejisté.

Princip metody

Metodika je zaloZena na poznatcich o spolecenstvech vodnich a na vodu vazanych organismt ve vodnich
tocich ovlivnénych jak rtiznou intenzitou sucha, tak i riznymi antropogennimi faktory. Z dat ziskanych
v pribéhu feseni projektu TACR TITSMZP703 byly odvozeny obecné vlastnosti taxond, které dané
taxony zvyhodnuji ¢i penalizuji v podminkach navozenych jednim ze sledovanych typl opatieni. Pro
kazdy typ opatieni (bodova, liniova a ploSna) jsou pro relevantni taxony ze statisticky vyznamnych
vlastnosti druhd odvozeny tzv. citlivostni skére (CS), ktera urcuji, zda bude (¢i nebude) urcity taxon
z daného opatreni profitovat. Citlivostni skére jsou jednak uvedeny pro vybrané taxony ve sledovanych
biotickych sloZkach v prilohach této metodiky a jednak je vZdy uveden postup odvozeni skére
z vlastnosti druhti. Je tedy mozné skére dopocitat i pro taxony v této metodice jmenovité neuvedené.

Znalost predpokladanych odpovédi druhii rtznych biologickych slozek umoziiuje do jisté miry
predikovat vyvoj celého spolecenstva v pripadé realizace nékterého ze sledovanych typd opatreni,
ptripadné identifikovat konkrétni taxony, které by mohly diky zménam podminek spojenych s realizaci
opatieni z toku vymizet (¢i naopak nové osidlit). Na téchto principech je zaloZena prvni ¢ast metodiky -
Obecné zdsady pri posuzovdni vlivu vybranych typii opatreni. PouZiti této Casti je piredpokladano v situaci,
kdy je posuzovan zameér realizace urcitého typu opatieni. V takovém piipadé poslouZzi jako odborny
podklad pri identifikaci moznych rizik ¢i piinosa zvoleného typu opatreni.

Druha c¢ast metodiky - Hodnoceni miry vlivu vybranych typii opatieni na jednotlivé slozky bioty
vysychavych toki, je zaloZena na presné definovaném hodnoceni vzorkii biologickych slozek
(makrozoobentos, ryby, cévnaté rostliny) odebranych standardizovanym zplisobem a je tak
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principialné analogem (s vyjimkou cévnatych rostlin) metodik hodnoceni ekologického stavu podle
uvedenych slozek. Tato ¢ast metodiky vyuziva tzv. Indexl ovlivnéni spolecenstva (10S), které z vyse
uvedenych citlivostnich skére primo vychazeji. PovétSinou se jednda o abundancné vazené priaméry
citlivostnich skére druhti nalezenych ve vzorku. Vysledny numericky 10S umoziiuje zaradit analyzovany
vzorek na gradientu od minimalné antropogenné ovlivnénych po silné antropogenné ovlivnéné. Vyuziti
této casti metodiky je predpokladano v situaci, kdy je hodnocen prinos jiz realizovaného opatieni
porovnanim hodnot indexd pi'ed a po realizaci (jsou-li data pred realizaci k dispozici) ¢i prostym
vyhodnocenim vzorku po realizaci. V takovém pripadé lze za aspésné realizované opatreni povazovat
takové, které umozni rozvoj spoleCenstva hodnoceného na zakladé 10S jako ptirozené c¢i blizké
antropogenné minimalné naruSenym podminkam.

Obecné zasady pii posuzovani vlivu vybranych typa opatieni

Z vysledkid vyzkumu piredchazejiciho sestaveni této metodiky vyplyva nékolik obecnych faktd. Zatimco
vliv liniovych a plo$nych typa opatfeni byl vyhodnocen (piip. modelovan) jako veskrze pozitivni, vliv
malych vodnich nadrzi na biodiverzitu vysychavého toku byl shledan spiSe negativnim. Obecnou
zasadou pri realizaci jednotlivych typl opatfeni by tedy mélo byt maximalizovat pozitivni Ucinek
opatreni liniovych a ploSnych, a naopak minimalizovat ucinek malych vodnich nadrzi (MVN) - viz
doporuceni na konci nasledujicich podkapitol. Vliv MVN byl zkouman na minimélné antropogenné
ovlivnénych lokalitdch (s vyjimkou pritomnosti MVN), idealni stav hodnocenych spolecenstev tak
odpovida spoleCenstvlim vysychavych tokli zcela antropogenné nenarusSenych, tedy ekvivalentu
spolecenstev referenc¢nich ve smyslu RSV. Vliv liniovych prvki byl naproti tomu zkouman na lokalitach
s dominantnim zastoupenim orné plidy v povodi, coz lze jednoznacné povazovat za znac¢né negativni
antropogenni vliv, pficemz byly porovnavany lokality s nenarusenou hydromorfologii a pritomnosti
pribrezniho pasu vegetace oproti lokalitAm bez pasu vegetace a ¢asto s narusenou hydromorfologickou
kvalitou toku. Smyslem bylo popsat potencial téchto opatfeni pro mitigaci negativniho vlivu
intenzivniho hospodareni v povodi toku. Idealni stav na lokalitach s maximalné vyuzitym potencidlem
dobré hydromorfologie a pritomnosti vegetace je pak ekvivalentni ke spoleCenstviim na tzv. best
available lokalitach ve smyslu RSV.

Pfi posuzovani vlivu vybranych typl opatfeni je doporuceno prihlédnout i k hydrogeologickym
pomérim zajmového uUzemi. Zejména informace o prevladajicim horninovém typu a jeho
hydrogeologické funkci, charakteru kvartérniho pokryvu a jeho mocnosti ¢i vyskytu tektonickych linii
jsou pro posouzeni zadouci. Uvedené udaje je vhodné doplnit o zjisténi stavajicich odbért podzemni
vody, vyskyt a vyuziti hydrogeologickych objektii v prostoru hodnocené lokality a pripadny vliv diivéjsi
nebo stavajici tézby nerostnych surovin. Na mnozstvi povrchové vody ve vodotecich ma nejvétsi dopad
kumulace neptiznivych jevii v povodi. Zejména jde o malo priznivé hydrogeologické poméry pro retenci
(nizka transmisivita prostiredi) a zpomaleni odtoku srazkovych vod z povodi, dale vyskyt tektonickych
linii a odbért podzemnich vod, které ve srazkové nepiiznivém obdobi maji velky negativni dopad na
hladiny podzemni vody a nasledné i na mnoZstvi vody v povrchovych tocich. Uzemd, ve kterém byl zjistén
soubéh uvedenych negativnich faktort, tak lze hodnotit jako nachylné k vysychani drobnych vodnich
tokid a planovana opatieni by neméla stavajici situaci zhorSovat. V takto zranitelnych tizemich proto
doporucujeme realizaci liniovych a ploSnych typil opatieni, naopak vystavba MVN by mohla (v pripadé
nevhodné zvolenych parametrt nadrze) hydrologickou situaci drobnych toki dale zhorsit, cozZ by mohlo
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vést az kuplnému vyschnuti toku se vSemi negativnimi diisledky pro biodiverzitu toku. Podrobné
informace a postup pri hydrogeologickém posouzeni izemi viz Vyzkumna zprava projektu dostupnd na
http://sucho.eu/doc/TITSMZP703_zaverecna_zprava.pdf (dale jen "Zavérecna zprava projektu")

Malé vodni nadrze

Malé vodni nadrze jsou jednim z nejcastéji realizovanych typl opatreni na vodnich tocich, majici za cil
snizovat negativni dopady sucha, pfi¢emZ za malé vodni nadrze (MVN) jsou podle CSN 75 2410
povazovany nadrze s maximalnim objemem ovladatelného prostoru 2 mil. m3, které jsou zaroven
hluboké nejvys 9 m. Prestoze existuje vice typd MVN (vodarenské, zavlahové, retencni, usazovaci,
krajinotvorné, rybochovné, retencni suché), je obecnym cilem MVN na toku (coby opatieni proti
dopadiim sucha) zejména zadrZet vodu v obdobi zvySenych priitoki (pripadné transformace povodiové
viny) a nasledné touto vodou dotovat tok pod nadrzi v dobé sucha. Nékdy byva uvadéno, ze MVN miize
slouzit jako ndhradni habitat pro vodni a na vodu vazané organismy v obdobi vyschnuti toku a tim
zvysSuje lokalni biodiverzitu. Realné zjisténé dopady na jednotlivé zajmové skupiny organismi a
abiotické ¢i hydrologické parametry prislusného vodniho toku vsak ukazuji, Ze MVN na toku jsou z
mnoha hledisek problematické, a Ze toto opatieni s sebou piinasi mnoha negativa (detaily viz Vyzkumna
zprava projektu dostupna na http://sucho.eu/doc/TITSMZP703_zaverecna_zprava.pdf). Zjisténé
dopady byly pozorovany na hospodaisky vyuzivanych, viceticelovych pritoénych MVN umisténych na
drobnych vodnich tocich s dobrou kvalitou vody a zachovalou morfologii. Uvedena tvrzeni tedy nelze
zobecnit napt. na toky silné znecisténé ¢i na MVN se specifickym rezimem (napt. polosuché nadrze,
vodarenské nadrze, nadrze obtékané apod).

Z hlediska abiotickych parametri je nutno pi#i planovani vystavby nejcastéji budovaného typu MVN
(mélka nadrz se stabilnim nadrzenim vody a hornim prepadem) pocitat se zvySenim zivinové zatéze
toku pod nadrzi, se zvySenim mnozstvi nerozpusténych latek a zvySenim teploty vody, coz vede ke
znatelné eutrofizaci prostiredi pod MVN. Tento efekt je vyrazné zesilen, je-li nadrz zaroven rybarsky
obhospodatovana. Vliv na hydromorfologii vodniho toku je diky omezeni ptirozeného plaveninového
rezimu a tvorbé pricné prekazky na toku také spiSe negativni, z hlediska celkového
hydromorfologického stavu (ve smyslu metodiky Langhammer 2014) vSak nebyl zaznamenan
vyznamné negativni vliv na hodnotu indexu celkové hydromorfologické kvality. Vzhledem k vysokému
vyparu z volné vodni hladiny béhem letnich mésic mohou nadrze paradoxné prodluzovat délku suché
periody v toku pod nadrzi, a to aZ nékolikanasobné. Obecné lze fici, Ze 1 ha vodni plochy dokaze odparit
ekvivalent az 0,6vtefinového litru pritoku (pfi letnim vyparu az 5mm za den). Efekt dotovani toku
vodou v dobé hydrologického minima nebyl prokazan. Tento negativni vliv na hydrologii toku pod
nadrzi je patrny zejména u nadrzi s hornim prepadem, které dotuji tok oteplenou vodou z hladiny
nadrze s teplotou aZ o 10 °C vyssi oproti teploté vody na pritoku.

Hodnocené biologické slozky pak reaguji na vyse uvedené (prevazné negativni) vlivy MVN vedouci ke
zménam zejména abiotickych parametra. Zvlasté u makrozoobentosu, pirestoze nebyl zjiStén negativni
vliv na celkovy pocet nalezenych taxont ¢i jejich abundanci, je nutno pocitat s negativnim vlivem na
druhy citlivé ke zménénym abiotickym parametrim. Pod MVN vzriista saprobita (tj. mnozstvi snadno
rozlozitelnych organickych latek) vyjadiena saprobnim indexem makrozoobentosu, dochazi k nartstu
stanovistné neptivodnich taxoni typickych pro pomalu tekouci a stojaté vody a taxont preferujicich
vyssi teploty vody. V konec¢ném diisledku vedou uvedené zmény spolecenstva az ke snizZeni celkového
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ekologického stavu (ve smyslu RSV) pod nadrzi, ¢asto z dobrého ekologického stavu do stiedniho, coz
je v piimém rozporu s pravnimi zavazky CR plynoucimi z RSV. Nebyla také prokazana funkce nadrzi jako
nahradniho habitatu bezobratlych tekoucich vod v obdobi sucha, MVN hosti zcela odlisné spolecenstvo
oproti spolecenstvu vodniho toku a v porovnani s prirozené se vyskytujicimi zbytkovymi tiinémi v toku
je funkce refugia u MVN zcela zanedbatelna.

Oproti tomu u fytobentosu nebyl prokazan zadny vliv MVN na taxonomickou alfa-diverzitu (napf. pocet
druhd) ¢i sloZeni spolecenstva, ekologicky stav podle fytobentosu taktéz nebyl pritomnosti MVN
ovlivnén. Naproti tomu u fytoplanktonu byla patrna znacna dotace spoleCenstev toku z nadrze
projevujici se narustem abundanci planktonnich ras a sinic ¢i celkovou koncentraci chlorofylu-a ve vodé.
Ekologicky stav podle fytoplanktonu neni pro MVN dle schvalenych metodik RSV relevantni, tato slozka
je hodnocena pouze pro vétsi reky (od 7. fadu toku dle Strahlera).

Dalsi skupinou, ktera je ptritomnosti MVN znacné ovlivnéna, jsou ryby. Pod nadrzi dochazi ke zvySeni
poctu druhi i celkové abundanci ryb, ovSem jedna se pirevazné o druhy pro malé vodni toky netypické
¢i dokonce neptivodni ¢i invazni. Z tohoto diivodu je nutno povaZovat vliv MVN na rybi spolecenstva
jako negativni, v pripadé hodnoceni ekologického stavu toku (ktery se ovSsem hodnoti pouze pro toky
od 4. radu toku dle Strahlera vyse) by pritomnost ryb unikajicich z nadrze podstatné snizovala celkovy
ekologicky stav.

Vliv MVN je patrny tézZ na rané sukcesni spolecenstva cévnatych rostlin zartstajicich obnazené dno v
obdobi suché faze toku. Nadrz zplisobuje posun sloZeni spolecenstva k druhiim preferujicim vyssi
koncentrace zivin v pidé a mirny posun k druhlim typickym pro slabé bazické prostiedi, coz je
zplusobeno narusenim hydrogenuhli¢itanové rovnovahy vlivem fotosyntézy fas v Zivinami bohaté
nadrzi. Presto vSak nelze tento posun ve sloZeni oznacit za pozitivni ¢i negativni, nebot neni definovano
Jreferencni” spolecenstvo cévnatych rostlin, které bychom na neovlivnénych lokalitach mohli ocekavat.

fyzikalné- alfa-diverzita - alfa-diverzita - alfa-diverzita - alfa-diverzita -
chemické NEUTRALN{ NEUTRALNI{ POZITIVNi NEUTRALNI
parametry — dopad na citlivé dopad na citlivé dopad na citlivé dopad na citlivé
NEGATIVNI organismy — organismy — organismy — organismy —

hydromorfologie NEGATIVNI az NEUTRALNI NEGATIVNi NEGATIVNI az
- NEGATIVNI az NEUTRALNI celkovy celkovy NEUTRALNI
NEUTRALNI celkovy ekologicky stav — ekologicky stav — celkovy

délka suché ekologicky stav — NEUTRALNI NEGATIVNI (pFip. ekologicky stav —
periody — NEGATIVNi se nehodnoti) NEHODNOTI SE
NEGATIVNI az
NEUTRALNI

Obr. 1 - schematicky prehled dopadii malych vodnich nddrZi na sledované parametry prosti‘edi a biologické slozky. Cervenou
barvou jsou oznaceny parametry, na které maji MVN negativni vliv, oranZovou barvou parametry, na které maji MVN mirné
negativni aZ neutrdlni vliv, modrd barva reprezentuje neutrdini (resp. Zddny) vliv, zelenou barvou jsou oznaceny parametry, na
které maji MVN pozitivni vliv a Sedou barvou jsou oznaceny parametry, které nejsou ve vztahu k MVN relevantni. Detaily viz textovd
cast
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Zavér a doporuceni pro minimalizaci negativnich dopadi

Realizace prito¢né MVN na nezneciSténém, vysychavém toku neni vhodnym opatfenim z hlediska
biodiverzity ani z hlediska hydrologie vodniho toku. Vystavba MVN samoziejmé ptredstavuje podporu
biodiverzity z hlediska vytvoreni nového biotopu, ktery bude kolonizovan druhy stojatych vod. Nicméné
je ziejmé, Ze dojde také k zaniku stavajicich biotopi (vodniho toku a prilehlé nivy), které mohou byt
daleko cennéjsi, a realizaci tohoto opatieni by tedy vzdy mél predchazet biologicky prizkum. Pokud je
nezbytné pristoupit k budovani MVN, jeji negativni dopady na vodni toky je mozné zmirnit zamezenim
intenzivniho rybaiského hospodareni na nadrzi, minimalizaci celkové velikosti nadrze (resp. poméru
plocha/pritok zdrojového toku) ¢i zvaZenim, zda neni vhodnéjsim FeSenim zbudovat nadrz obtékanou
¢i suchou nadrz plnénou pouze pti vysokych (povodiiovych) pritocich.
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Revitalizace tokii a doprovodné pasy vegetace

Smyslem opatieni realizovanych podél ¢i primo v trase vodniho toku je v pripadé doprovodnych past
vegetace (tzv. buffer stripes) zejména snizit vnos plosné splavovanych sedimentd, zivin a dalSich
cizorodych latek do koryta toku, zvysit zastin toku a sniZit tak teplotu vody ¢i povrchu obnaZeného dna
v obdobi sucha, pripadné zvysit heterogenitu struktur dna a biehu. Smyslem revitalizaci tokl byva
zpravidla navrat technicky upraveného koryta do prirodniho ¢i prirodé blizkého stavu zejména
s ohledem na obnoveni prirozené dynamiky hydromorfologickych procesti, zpomaleni odtoku vody,
obnoveni migra¢ni prostupnosti a zpestfeni nabidky stanovist pro biotu. VSechny uvedené jevy
prispivaji ke zvysSeni rezistence spolecenstev viici vyschnuti toku, zejména prinos prirozenych struktur
dna, které nejsou zaneseny jemnym sedimentem ze splachli (ddsledek eroze v povodi) a které se
neprehiivaji na primém slunci, maji zcela zasadni vliv na schopnost odolnych akvatickych taxont prezit
suchou periodu. Pro relevantni posouzeni prinosu liniovych opatieni pro biodiverzitu vodniho toku byly
sledovany toky protékajici intenzivné obhospodarovanou krajinou lisici se pouze pritomnosti liniovych
prvku.

Ziskané udaje potvrdily pozitivni efekt liniovych prvkl na fyzikalné-chemické parametry prostiedi a
makrozoobentos. Z fyzikalné-chemickych parametrti byl prokazan pozitivni vliv liniovych prvki na
mnoZzstvi rozpusténého kysliku a celkového dusitanového dusiku ve vodnim prostredi. PrestoZe nebyl
pozorovan vliv liniovych prvki na alfa-diverzitu (tedy napt. pocet taxonti) makrozoobentosu, byl zjistén
statisticky vyznamny vliv na riizné skupiny makrozoobentosu podle jejich vlastnosti. Absence liniovych
prvkil spojend snizsi hydromorfologickou kvalitou zptsobovala krom jiného zvySené zastoupeni
taxonli vazanych na pomalu tekouci az stojaté vody, taxonid typickych pro niZinné toky, taxont
preferujicich jemné sedimenty a taxonid odolnych viici nizkym koncentracim rozpusténého kysliku.
Spolecenstvo makrozoobentosu bylo absenci liniovych prvki vychyleno oproti stavu, ktery lze ocekavat
u drobnych vodnich toki niZsich poloh. Tato skutecnost se také projevila ve zna¢ném poklesu celkového
ekologického stavu MZB (ve smyslu RSV) - vzorky z toki s vyvinutym doprovodnym pasem vegetace a
dobrou morfologii toku byly vétsinové klasifikovany jako stiedni stav, zatimco vzorky z tokli bez tohoto
pasu byly hodnoceny kategorii poSkozené.

Obdobné jako u MVN, ani zde nebyl prokdzan Zadny vyznamny vliv liniovych opatieni na ekologicky
stav, taxonomické a funkcni slozeni ¢i druhovou bohatost fytobentosu. U cévnatych rostlin nebyl
prokazan vliv na jejich celkovou alfa-diverzitu, nicméné byl na lokalitich bez liniového prvku
zaznamenan posun spoleCenstva ke svétlomilnym druhiim a druhlim indikujicim vySsi intenzitu
disturbanci. I z pohledu terestrickych ¢i semi-terestrickych spolecenstev vysychavych tokd tak lze
povazovat toky bez doprovodné vegetace za vice narusené, nez je tomu u tokt s dostatecné vyvinutou

doprovodnou vegetaci.
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POZITIVNI dopad na citlivé dopad na citlivé dopad na citlivé
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Obr. 2 - schematicky prehled dopadii liniovych typii opatieni na sledované parametry prostredi a biologické slozky. Modrd barva
reprezentuje neutrdlni (resp. Zddny) vliv liniovych opatreni, zelenou barvou jsou oznaceny parametry, na které maji liniovd
opatreni pozitivni vliv a Sedou barvou jsou oznaceny parametry, které nejsou ve vztahu k liniovym opatienim relevantni. Detaily
viz textovd ¢dst

Zaveér a doporuceni pro maximalizaci pozitivnich efektl

Realizace opatreni liniového typu lze z hlediska zlepSeni podminek pro piezivani vodnich bezobratlych
ve vysychavych ¢i k vysychani nachylnych tocich (a tedy obecné ke zvySeni biodiverzity) povazovat
obecné za benefitni. Je Zddouci zejména spojit oba pristupy - tedy pri revitalizacich dbat na vysadbu
doprovodné vegetace, a to o minimalni Si'ce 10 metrti na kazdém brehu. Pii vysadbé vegetacniho pasu
je nutno dbat na plivodnost a stanovistni vhodnost vysazovanych drevin, pestrou druhovou skladbu a
na podporu prirozené morfologie toku, zejména dostateCnou heterogenitu dnovych a brehovych

struktur a zajisténi moznosti komunikace toku s podpovrchovymi vrstvami a nivou.
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Zmény ve zpusobu vyuzivani plidy v ploSe povodi

Piestoze rlznych konkrétnich opatfeni zaloZenych na zméné zpisobu hospodareni na zemédélsky
obhospodarované piidé je v Katalogu opatreni (Dzurakova et al. 2018) uvadéno velké mnozstvi, vSechny
maji ve vztahu k vodnim toklim obdobné piisobeni - vzdy se jedna o zmirnéni mnozstvi jemného
sedimentu, zivin, hnojiv, pesticidii a dalSich cizorodych latek vnasenych do blizkého recipientu se
splachy z povodi. Protoze nebylo v ramci projektu mozno zamérit se na konkrétni opati'eni a jejich
dopad na biodiverzitu prislusného vodniho toku, byl zvolen pristup hodnoceni vlivu tzv. proxy
proménné na biologickou kvalitu a diverzitu vysychavych vodnich tokd. Touto proménnou bylo zvoleno
zastoupeni orné pidy v povodi vodniho toku a plosna opatreni jsou pro potieby této metodiky obecné
definovana jako takova, ktera bud’ snizi zastoupeni orné plidy v povodi (napr. zménou orné ptdy na
pastviny, tvorbou travnich past apod.) nebo sniZi mnozZstvi cizorodych latek vnasenych do recipientu
(napf. zakladanim prileht, protieroznich opatreni apod.).

Opacny efekt Ize predpokladat pri nahlém odlesnéni vétsiho uzemi v povodi toku (napf. z divodu
kalamitni tézby). Pri takto razantni zméné ve vyuziti krajiny (land-use) v povodi je pravdépodobné, zZe
se zvysi eroze, a tedy i vnos jemnych sedimentt a organickych polutanti do toku (Webster et al. 1992).
Svym pulsobenim jsou si tedy vysoka mira zemédélsky obhospodarované plidy a znac¢né odlesnéni
v povodi toku do zna¢né miry podobné. Proto lze (i piesto, Ze vliv odlesnéni na biotu vysychavych tokt
nebyl vramci projektu sledovan) predikovat, Ze reakce makrozoobentosu a fyzikalné-chemickych
parametrd vody bude u obou zminénych negativnich vlivli podobna.

Byl prokazan negativni vliv rostouciho procentualniho zastoupeni orné pidy (dale jen PZOP) v povodi
na koncentrace zZivin (rtiznych forem dusiku a fosforu, celkového dusiku a fosforu), chloridovych iont
a konduktivitu. PfestoZe nebyl na sledovanych lokalitach zjiStén Zadny signifikantni vliv PZOP na délku
suché periody, lze na zakladé piedeslych vyzkumi v CR (zejména viz Zahradkova et al. 2015) oznadit
vysoky podil orné ptidy v povodi toku za rizikovy faktor zvySujici pravdépodobnost vyskytu vyschnuti
toku.

Piestoze nebyl zjistén vliv PZOP na alfa-diverzitu (druhovou bohatost ¢i Shannoniv diverzitni index)
makrozoobentosu, fytobentosu ¢i cévnatych rostlin, ze zmén funkéni diverzity a celkového ekologického
stavu makrozoobentosu a fytobentosu je patrny signifikantni negativni vliv rostouctho PZOP na
biodiverzitu sledovanych vysychavych tokd. U makrozoobentosu byl s rostoucim PZOP signifikantné
vyznamny narist taxoni preferujicich stojaté ¢i pomalu tekouci vody a jemny sediment v toku, taxont
dobte snasejicich organické znecisténi a vysoké rozpéti teploty vody, sbéracli a multivoltinnich (tj.
majicich vice zivotnich cyklG za rok) zastupcti makrozoobentosu. Taktéz ekologicky stav podle
makrozoobentosu (vyjadieny jako tzv. ecological quality ratio - EQR) signifikantné klesal s rostoucim
PZOP. U fytobentosu byl prokazan pouze vliv PZOP na saprobné-troficky index spoleCenstva (s
rostoucim PZOP stoupd), na jehoZ zdkladé je odvozovan celkovy ekologicky stav podle fytobentosu (s
rostoucim PZOP Kklesd). Diverzita cévnatych rostlin nebyla po zapocteni mistnich vlivii (zejména
hydromorfologické kvality lokality) vyznamné ovlivnéna PZOP.
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Zvyse uvedeného (pro detailni vysledky viz  Zavéretna vyzkumna zprava -
http://sucho.eu/doc/TITSMZP703_zaverecna_zprava.pdf) lze predikovat obecné pozitivni vliv
ploSnych opatfeni na biodiverzitu prisluSného toku. Mira jejich uc¢inku je zavisld na schopnosti
zadrzovat mnozstvi splavovaného materidlu ze zemédélsky obdélavané plochy povodi. Prehled
predpokladanych dopadi realizace ploSnych opatieni na relevantni sledované slozky prostiedi je
uveden na Obr. 3.

fyzikalné-chemické alfa-diverzita — alfa-diverzita — alfa-diverzita —
parametry — NEUTRALNI NEUTRALNI NEUTRALNI
POZITIVNI dopad na citlivé dopad na citlivé dopad na citlivé

hydromorfologie — organismy — organismy — POZITIVNI organismy —
POZITIVNI aZ POZITIVNI az NEUTRALNI NEUTRALNI
NEUTRALNI celkovy ekologicky celkovy ekologicky celkovy ekologicky

délka suché periody stav — POZITIVNi stav — POZITIVNi stav — NEHODNOTI SE
— NEUTRALNI

Obr. 3 - schematicky prehled dopadii plosnych opatieni na sledované parametry prosti‘edi a biologické slozky. Modrd barva
reprezentuje neutrdlni (resp. Zddny) vliv plosnych opatieni, zelenou barvou jsou oznaceny parametry, na které maji plosnd
opatreni pozitivni vliv, hnédozelenou barvou jsou oznaceny parametry, na které maji plosnd opatreni mirné pozitivni vliv a Sedou
barvou jsou oznaceny parametry, které nejsou ve vztahu k plosnym opatienim relevantni. Detaily viz textovd cdst

Zaveér a doporuceni pro maximalizaci pozitivnich efektl

Vzhledem ktomu, Ze vramci projektu nebylo moZno analyzovat vliv konkrétnich realizovanych
plosnych opatieni (zejména z diivodu nizkého zastoupeni tohoto typu opati‘eni v povodich vysychavych
tok), nelze se jednoznacné vyjadrit k jednotlivym ploSnym opatifenim uvedenym v Katalogu opatteni
(Dzurakova et al. 2018). Lze pouze predikovat, Ze sniZenim vlivu zemédélsky obhospodarované pldy
na prilehly tok (vybudovanim vét$iho mnozstvi plosnych opatreni, ktera ovlivni vyraznéjsi ¢ast povodi)
dojde k pozitivnim zménam uvedenym vyse. Z hlediska pozitivnich dopadli na biodiverzitu tekoucich

vod jsou proto vSechna opatieni uvedend v Katalogu opattreni povazovana za ekvivalentni.
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Hodnoceni miry vlivu vybranych typti opatireni na jednotlivé slozky bioty vysychavych
toki

Cilem této casti metodiky je definovat jednoduSe vyuzitelny a srozumitelny zptsob, jakym vyjadrit
odezvu sledovanych spoleCenstev na pritomnost ¢i nepiitomnost jednotlivich hodnocenych typt
opatieni. Vzhledem ke zna¢nym rozdilim v mechanismech ptsobeni jednotlivych opatfeni bylo nutné
sjednotit hodnoceni mezi jednotlivymi biologickymi slozkami i mezi jednotlivymi typy opatteni. Pro
kazdou biologickou slozku a typ opatieni byl proto odvozen Index ovlivnéni spoleCenstva (I0S), jehoz
hodnota se zvySuje se zvySujici se mirou antropogenniho ovlivnéni lokality. Indexy ovlivnéni
spolecenstva jsou odvozeny od obecnych vlastnosti taxont dané biologické slozky, zptisob odvozeni je
uveden pro kazdou slozku a opatteni zvlast.

Hodnoceni podle biologické slozky ryby

Ryby jsou pro své bioindikacni vlastnosti rutinné vyuzivany zejména pro hodnoceni vlivu pri¢nych
pirekazek na toku. Vysychavé toky bez pritomnosti nadrze jsou obvykle bezrybné a vliv plo$nych ¢i
liniovych typi opatreni na rybi spoleCenstva tak lze povaZovat za minimalni. Ryby jsou proto v této
metodice pouZzity pouze pro hodnoceni vlivu bodovych opatieni na toku (tedy MVN).

Vliv sucha na ryby

Prestoze ryby ve vysychavych tocich jsou v celosvétovém i evropském méritku pomérné dobie
prozkoumanou skupinou (Datry et al. 2017), v Ceské republice se rybam a vysychavym tokdm doposud
vénovala naprosto minimalni pozornost. Pokud opomineme nékteré exotické zastupce ichtyofauny
schopné dychat i vzdusny kyslik a prezivat po omezenou dobu mimo vodni prostfedi, mohou se ryby ve
vysychavych tocich vyskytovat pouze diky prezivani v ndhradnich habitatech ¢i nasledné migraci po
znovuzaplaveni toku ze staletekoucich useki. Faktory nejvice ovliviiujici rybi spoleCenstva vysychavych
tokil jsou tak i) trvani a prostorova distribuce vyschlych usekd toku a ii) pritomnost stalych vodnich
prvkd (zejména nadrzi) na toku. Zatimco vznik druhotnych refugii ve vyschlém toku (zejména
zbytkovych tlini) a dobra migracni prostupnost tokem jsou podminény dobrym hydromorfologickym
stavem toku, pritomnost MVN na toku je ¢asto spojena s morfologickou degradaci toku pod nadrzi,
sniZenim prostupnosti toku pro migrujici ryby, a navic MVN ¢asto umoziuji vyskyt neptivodnich ¢i pro
vodni tok netypickych zastupcti ichtyofauny. Druhotna refugia vsak mohou s postupujici klimatickou
zménou Castéji vysychat a stat se naopak pasti, kdy ryby ve zmensujici se tlni bud’ zcela vylovi predatoii
Ci se udusi s klesajici koncentraci kysliku, cozZ miliZe mit na populaci urcitého druhu devastujici dopad
(Vander Vorste et al. 2020).

Metodika odbéru a zpracovdni vzorku

Ryby byly loveny v souladu s metodikou odlovu a zpracovani vzorki plidkovych spolecenstev ryb
tekoucich vod (Jurajda et al. 2006) v obdobi zaplaveni toku. Vzhledem k tomu, Ze vysychavé toky na
tizemi CR jsou mensi broditelné toky, byla pouzita metoda odlovu pomoci bateriového elektrického
agregatu. Odbér byl provadén na useku dlouhém 100 m, v piipadé kratsiho ¢i delsiho proloveného tiseku

TITSMZP703 - Vysychani tokd a biodiverzita tekoucich vod: vliv prirodnich podminek a antropogennich zasahti
Posledni revize dokumentu: 21. 6. 2022 Strana 16/59



Technologické agentury CR

v rémei programu BETA2 Ministerstvo Zivotniho prostredi

www.tacrcz

T A Tento projekt je financovdn se statni podporou Eeeee—
R Vyzkum uzitecny pro spolecnost

(@]

byly abundance ryb prepocitdny na délku 100 m. Uloveny vzorek ryb byl na misté druhové urcen,
zméren a na misté odloveni bez poskozeni pustén zpét do toku.

Obecné principy hodnoceni

Ve vysychavych tocich miiZe byt piipadny vyskyt ryb vysvétlen tfemi moznymi zplisoby: i) ryby mohou
prrezivat ve vysychavém toku primo na misté ve zbytkovych tinich, ve vyjimec¢nych piipadech i ve
zvodnélych vrstvach hyporealu (tedy diky jisté rezistenci k vysychani), ii) rychlou rekolonizaci po
znovuzaplaveni z permanentnich piitokd (tedy diky resilienci) nebo iii) diky pritomnosti MVN, z niz
vytahuji ryby po nebo proti proudu do ptilehlého toku. Tento efekt mulze byt dale zesilen, je-li nadrz
rybaisky obhospodarovana. Hodnoceni miry ovlivnéni spoleCenstva ryb je proto zalozeno na
kategorizaci relevantnich vybranych taxont ryb podle zminénych kritérii. Pro kazdy z vybranych taxonti
(které se b&Zné v této velikosti tokd v CR vyskytuji) bylo vytvoreno celkové skére, které nabyva
minimalnich hodnot pro druhy, které vykazuji vysokou miru resistence i resilience vici suchu (napf.
mi‘enka mramorovana) a maximalnich hodnot pro druhy, které resistenci ani resilienci vii¢i suchu
nevykazuji a jsou typické pro stojatovodni habitaty, zejména pro malé vodni nadrze (napft. stirevlicka
vychodni). Vychodiskem pro odvozeni miry resistence byla zejména tolerance jednotlivych taxond k
nizkym koncentracim rozpusténého kysliku a mala afinita k proudivym tisekiim toku (tzv. rheofilie), pro
odvozeni resilience pak z migra¢ni schopnosti vybranych taxon a expertné stanovana mira vazanosti
na malé vodni nadrZe. Ve spolecenstvu ryb vysychavého toku bez MVN Ize ocekavat dominanci ryb
resistentnich vici suchu a v mensi mite zastoupeni ryb resilientnich. Naopak u spolecenstev ryb
vysychavych tokl s MVN na toku Ize ocekavat dominanci ryb vazanych na malé vodni nadrze. Celkovy
[0S pak analogicky nabyvd minimdalnich hodnot u spoleenstev, které se mohou vyskytnout ve
vysychavych tocich zcela ptirozené, a hodnot maximalnich u spolecCenstev, ktera by bez prispéni malé
vodni nadrZe s nejvyssi pravdépodobnosti vzniknout nemohla.

Odvozeni a vypocet Indexu ovlivnéni spoleCenstva

Celkové skére pro jednotlivé relevantni vybrané taxony ryb je kombinaci diléich skére pro miru
resistence, resilience a vazby na MVN. Dil¢i skére mohou nabyvat hodnot 0 (v pripadé, Ze taxon vlastnost
nevykazuje viibec), 0.5 (v pripadé, Ze taxon vlastnost vykazuje pouze Castecné) a 1 (v pripadé, Ze taxon
vlastnost vykazuje plné). Celkové skore CSrypy-mvn je z uvedenych tii dil¢ich skére vypocteno podle
vzorce:

CSrysy-mvn = 3 * habit_mvn - resil - 2* resist;

kde habit_mvn je mira vazby taxonu na MVN, resil je mira resilience taxonu a resist je mira resistence
taxonu vici vysychani toku. Hodnoty dil¢ich skére i celkového skore pro relevantni taxony jsou uvedeny
v priloze této metodiky. Vahy pro jednotliva skére byly stanoveny expertné tak, aby v pripadé, ze by
néjaky taxon vykazoval vSechny tfi vlastnosti soucasné, bylo celkové skére rovno nule.

Index ovlivnéni spoleCenstva I0Srygy-mvn Se vypocte jako prosta suma soucinl celkového skére a
logaritmované abundance kazdého taxonu ve spolecenstvu podle vzorce:

10Spypy-myn = Xit1(logn(abund; + 1) * CS));
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kde N je celkovy pocet druhti ve spoleCenstvu, log, je prirozeny logaritmus, abund; je abundance i-
tého druhu a CS; je CSrypy-mvn index i-tého druhu ve spolecenstvu.

Jednoduchy soucet indexti vazenych korigovanymi (logaritmovanymi) abundancemi na rozdil od
vazeného priméru zohlediiuje celkovy pocCet druhli ve spoleCenstvu a lépe tak odrazi celkovou
»odchylku“ spoleCenstva oproti oekavanému stavu. Napf. tii rtizné druhy s abundanci 10 jedinct a
celkovym skérem pro kazdy druh 3 tak da vyssi hodnotu indexu neZz 30 jedinctl jediného druhu s
celkovym skore 3. V pripadé, Ze ve vysychavém toku nebyly pii standardizovaném odlovu nalezeny
zadné ryby, je hodnota Indexu rovna nule.

Citlivost Indexu ovlivnéni spolecenstva

Hodnoty Indexu ovlivnéni spolecenstva I0Sgysy-myn byly porovnany mezi typy sledovanych lokalit (s
MVN na toku a bez), mezi lokalitami nad a pod nadrzi a nasledné ovéreny regresnim modelem, zda
reaguji na parametry pritomné nadrze, zejména plochu a objem nadrze. Hodnota indexu byla statisticky
vyznamneé vyssi (p = 0.02) u lokalit pod nadrzi oproti lokalitdim nad nadrzi ¢i bez MVN na toku. Hodnoty
indexu se mezi lokalitami nad nadrzi a bez MVN statisticky nelisily (p = 0.25). Hodnota indexu nebyla
signifikantné ovlivnéna rozlohou nadrZze (p = 0.44), avSak byla vysoce signifikantné ovlivnéna objemem
nadrze na toku (p = 0.007). Srovnani mezi typy lokalit a vysledny regresni model jsou znadzornény na
Obr. 4. VSechny regresni modely byly ociStény o prostorové korelace mezi mérenymi hodnotami indexu.
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Obr. 4 - Srovndni hodnot celkového Indexu ovlivnéni spolecenstva 10Srysy-mvn mezi jednotlivymi typy lokalit (vlevo) a v zdvislosti
na celkovém objemu nddrze v tisicich m3 (vpravo); NAD = lokality nad MVN, POD = lokality pod MVN, BEZ = lokality bez MVN na

toku
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Klasifikace vysledku

Finalni Index ovlivnéni spolecenstva (I0Sgysy-mvn) Vyjadiuje miru ovlivnéni spolecenstva pritomnosti
MVN na Ciselné Skale od zapornych hodnot (reprezentujicich spolecenstvo druhti schopnych existence
ve vysychavych tocich bez zasahu clovéka) do hodnot kladnych (reprezentujicich spolecenstvo druhti
habitatové vazanych na malé vodni nadrZe, které nejsou v drobnych vodnich tocich typickymi zastupci).
Za hrani¢ni hodnotu oddélujici toky s prirozenym a toky s degradovanym spolecenstvem se stanovuje
hodnota 0.
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Hodnoceni podle biologické slozky cévnaté rostliny

JelikoZ mohou vysychavé toky setrvavat v bezvodé fazi i po nékolik mésica v roce, byl pro hodnoceni
vlivu liniovych a bodovych opati‘eni v obdobi suché faze navrzen Index ovlivnéni spolecenstva druht
cévnatych rostlin pro oba typy opatteni. Pro hodnoceni ploSnych typl opatreni v celém povodi toku
nebylo k dispozici dostatecné mnozstvi dat.

Vliv sucha na cévnaté rostliny

Cévnatymi rostlinami v pojeti této metodiky rozumime terestrické a semiterestrické zastupce vyssich
rostlin, ktefi osidluji obnazené dno vysychavych tokt v obdobi minimalnich a nulovych pritokd. Tato
biologicka slozka na rozdil od ostatnich sloZek obsaZenych v této metodice z déletrvajicitho sucha
profituje a minimalni aZ nulové priitoky jsou nezbytnou podminkou rozvoje spolecenstva terestrickych
cévnatych rostlin vysychavych tokl. Na rezim obcasnosti pritokd vazané specifické oziveni mize
dokonce zvySovat celkovou biodiverzitu krajiny (Acufia et al. 2014, Datry et al. 2014). Na obnaZenych
dnech vyschlych tokd probiha sukcese vegetace (Walker & del Moral 2003), kterd je v mnohém
srovnatelna tireba se sukcesi na fi¢nich naplavech (detailnéji viz napi. Lacina 2007, Louckova 2011 nebo
Kalnikova et al. 2018). ObnaZend dna potokli v pocatcich sukcese mohou, stejné jako naplavy,
poskytovat novym kolonizatoriim vhodné podminky v podobé dobrych svételnych a prostorovych
zdrojl. V pocatcich sukcese zde mohou rist i mnohé konkurencné slabé druhy (Chuman et al. 2007).
Studiu terestrické faze vysychavych toki viak doposud nebyla v Ceské republice vénovana systematicka
pozornost a prvni ucelené informace o sloZeni spolecCenstev terestrickych cévnatych rostlin
vysychavych toki byly sbirany az pro potreby této metodiky.

Metodika odbéru a zpracovdni vzork(

Vzhledem k tomu, Ze predmétem metodiky jsou mensi vodni toky do 4. fadu dle Strahlera bez nebo jen
se sporadickym vyskytem vodnich makrofyt, nebylo mozno pouZzit metodiku odbéru a zpracovani
vzorkli vodnich makrofyt tekoucich vod ve standardnim pojeti tak, jak jsou chapany pro ucely
monitoringu makrofyt v proudicich vodach Ceské republiky (Ko¢i et al. 2011).

Ve vybranych usecich koryt vysychavych tokid byly tedy zaznamenavany prevazné terestrické druhy
cévnatych rostlin. Terénni vyzkum probihal v obdobi, kdy byl tok vyschly, a to dostatecné dlouhou dobu
po vyschnuti tak, aby byl umoZnén rozvoj rostlin (ftadové alespori tydny). Rada druht se viak i pfesto v
dobé navstévy nachazela ve sterilnim stavu, ¢asto i ve formé semenaci. V takovém pripadé se v okoli
dohledavali jedinci ve stavu, ve kterém by bylo moZno je snaze urcit aZ do druhu. Taxony urc¢ené pouze
do rodové urovné byly z dalSich analyz vyrazeny. Ve vyjimecnych situacich byly zaznamenany i taxony
vodni, které dokazaly piezit delsi dobu vyschnuti toku ve zbytkovych tlinich ¢i na vihkém bahnitém dné
toku. Nomenklatura cévnatych rostlin byla sjednocena podle prace Danihelka et al. (2012).

Obecné principy hodnoceni

Pri bioindikaci za pouziti cévnatych rostlin Ize vyuZzit zavedeného systému Ellenbergovych indikac¢nich
hodnot a indika¢nich hodnot pro disturbanci (viz. Herben et al. 2016) pro popis vztahu druhi k riznym
typlim abiotickych gradientd prostiedi a miry disturbance. Pouzity byly Ellenbergovy indikacni
hodnoty, které byly upraveny a rozsifeny specialné pro ceskou fléru (Chytry et al. 2018). K vypoctu
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indexu ovlivnéni spolecenstva cévnatych rostlin liniovymi opatienimi byly na zakladé statisticky
vyznamné odezvy vybrany Ellenbergovy hodnoty pro svétlo a indika¢ni hodnoty pro disturbanci
bylinného patra zaloZené na strukturnich parametrech spolecenstev, pro hodnoceni bodovych opatieni
pak byly vybrany Ellenbergovy hodnoty pro Ziviny.

Na lokalitach bez liniovych prvk dominovaly rostliny s vy$simi hodnotami Ellenbergovych hodnot pro
svétlo (tedy rostliny svétlomilné) a druhy indikujici vét$i miru disturbance. Pro kazdy z vybranych
taxonli cévnatych rostlin bylo na zakladé Ellenbergovych hodnot pro svétlo a indikacnich hodnot
disturbance vytvoreno celkové skére, které nabyva minimalnich hodnot pro druhy, které dominovaly
na lokalitach s vytvorenym liniovym prvkem podél toku a maximalnich hodnot pro druhy, které
dominovaly na lokalitdch bez liniového prvku podél toku. Celkovy IOS pro liniova opatreni tak
analogicky rostl s absenci doprovodnych porostli a s mirou hydromorfologického ovlivnéni lokality.

V pripadé bodovych typl opatieni dominovaly na lokalitich pod MVN druhy s vy$simi hodnotami
Ellenbergovych hodnot pro zZiviny. Takova odezva byla i na zakladé métenych chemickych parametrt
vody pod nadrzemi ocekavana. Ellenbergovy hodnoty pro reakci (tedy pro zasaditost ¢i kyselost
substratu), prestoze vykazovaly nariist pod nadrzemi do zasaditych hodnot, nebyly z divodu nizké
signifikance pro vypocet celkového skdre pouzity. Celkové skére vybranych taxont tak odrazi pouze
odpovéd na zvySené mnozstvi Zivin a nabyva minimalnich hodnot na lokalitich bez MVN na toku,
pripadné na lokalitadch nad MVN a hodnot maximalnich pro lokality pod MVN. Celkovy Index ovlivnéni
spolecenstva tak analogicky roste na lokalitach ovlivnénych ptitomnosti nadrze nad lokalitou na toku.

Odvozeni a vypocet Indexu ovlivnéni spolecenstva

Celkové skore afinity k liniovym opatfenim pro jednotlivé relevantni vybrané taxony cévnatych rostlin
je kombinaci dil¢ich skére pro svétlo odvozenych z Ellenbergovych hodnot a indika¢nich hodnot pro
disturbanci. Dil¢i skére pro svétlo nabyva pro kazdy taxon hodnoty -1 v pripadé, Ze Ellenbergovy
hodnoty pro svétlo maji pro dany taxon hodnotu 6 a mensi; a hodnoty +1 v piipadé, Ze Ellenbergovy
hodnoty pro svétlo maji pro dany taxon hodnotu 7 a vétsi. Dil¢i skére pro disturbanci nabyva pro kazdy
taxon hodnoty -1 v pripadé, Ze indikacni hodnota pro disturbanci bylinného patra (strukturni index)
nabyva hodnot mensich nez 0.35; ahodnot +1 v pfipadé, Ze indika¢ni hodnota pro disturbanci bylinného
patra nabyva hodnotu 0.35 a vyssi. Indika¢ni hodnoty pro disturbanci a Ellenbergovy hodnoty byly
pievzaty z databaze PLADIAS (Chytry et al. 2021) dostupné na www.pladias.cz. Celkové skoére taxonu je
pak dano prostym souctem obou diléich skére podle vzorce:

CScr-LiN = svetlo + disturbance;

kde svetlo je dil¢im skére daného taxonu pro svétlo a disturbance je dil¢im skére daného taxonu pro
strukturni index disturbance bylinného patra.

Celkové skore afinity k bodovym opatienim pro jednotlivé relevantni vybrané taxony cévnatych rostlin
(CScr-mvn) je totozné s dilcim skérem pro zZiviny odvozeného z Ellenbergovych hodnot a nabyva pro
kazdy taxon hodnoty -1 v pripadé, Ze Ellenbergovy hodnoty pro Ziviny maji pro dany taxon hodnotu 4 a
mensi; hodnoty -0.5 v pripadé, Ze Ellenbergovy hodnoty pro Ziviny maji pro dany taxon hodnotu 5;
hodnoty 0 v ptipadé, Ze Ellenbergovy hodnoty pro Ziviny maji pro dany taxon hodnotu 6; hodnoty +0.5
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v ptipadé, Ze Ellenbergovy hodnoty pro Ziviny maji pro dany taxon hodnotu 7 a hodnoty +1 v pripadé,
Ze Ellenbergovy hodnoty pro Ziviny maji pro dany taxon hodnotu 8 a vétsi.

Hodnoty dil¢ich skore i celkového skore pro relevantni taxony pro oba typy hodnocenych typti opatreni
je uvedeno v ptiloze A2 této metodiky.

Index ovlivnéni spoleCenstva I0Scr.un Sse vypocte jako primeérna hodnota celkového skére ve
spolecenstvu vypoctena z prezencné-absencnich dat podle vzorce:

Y (PA* CS))
[0S rp_;y = 2= 20200,

kde N je celkovy pocet druhii ve spolecenstvu, PA; je prezence ¢i absence i-tého druhu (1 pro prezenci
a 0 pro absenci) a CS; je CScr-iv index i-tého druhu ve spolecenstvu.

Index ovlivnéni spolecenstva 10Scr-wvn se vypocte jako priimérna hodnota celkového skore ve
spolecenstvu vypoctena z prezencné-absencnich dat podle vzorce:

T (PA CS))
[0S 5_ = 2= 200 0.4,
CR—-MVN E?I:1(PAL')

kde N je celkovy pocet druhii ve spoleCenstvu, PA; je prezence ¢i absence i-tého druhu (1 pro prezenci
a 0 pro absenci) a CS; je CSwr-mvn index i-tého druhu ve spolecenstvu.

Citlivost Indexu ovlivnéni spolecenstva

Hodnoty Indexu ovlivnéni spoleCenstva 10Scr-in byly porovnany mezi typy sledovanych lokalit (s
liniovym prvkem a bez), a nasledné ovéreny regresnim modelem, zda reaguji na celkovou
hydromorfologickou degradaci toku vypoctenou dle metodiky HEM (Langhammer 2014). Rozdily
v hodnoté Indexu mezi typy lokalit byly vysoce signifikantni (p <0.001) a hodnoty indexu také vysoce
signifikantné (p <0.001) reagovaly na zménu v hodnoté celkové hydromorfologické kvality toku - HMK
(¢im vyssi celkovd HMK hodnota, tim vétS$i morfologicka degradace toku). Srovnani mezi typy lokalit a
vysledny regresni model jsou znazornény na Obr. 5.
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Obr. 5 - Srovndni hodnot celkového Indexu ovlivnéni spolecenstva 10Scr-Liv mezi jednotlivymi typy lokalit (vlevo) a v zdvislosti na
celkové hodnoté hydromorfologické kvality toku (vpravo); A = lokality s liniovym prvkem podél toku, N = lokality bez liniového
prvku podél toku

Hodnoty Indexu ovlivnéni spolec¢enstva I0Scr-myn byly porovnany mezi typy sledovanych lokalit (s MVN
na toku a bez), mezi lokalitami nad a pod nadrzi a nasledné ovéreny regresnim modelem, zda reaguji na
parametry piitomné nadrze, zejména plochu a objem nadrze. Zatimco hodnoty indexu se vyznamné
liSily mezi lokalitami nad a pod MVN (p = 0.02), rozdil mezi lokalitami nad MVN a bez MVN nebyl
statisticky vyznamny (p = 0.56). Hodnota celkového indexu navic nebyla signifikantné ovlivnéna
parametry nadrze (p = 0.75 pro objem nadrze a p = 0.7 pro plochu nadrZe). Srovnani mezi typy lokalit
je znazornéno na Obr. 6. Méritelny dopad na spoleCenstva cévnatych rostlin méla tedy jakakoliv nadrz
bez ohledu na jeji objem ¢i plochu. Eutrofizace zplisobena nadrzi totiZ vede k obsazeni prostoru nékolika
malo na ziviny narocnymi a kompeti¢cné zdatnymi druhy (Casto ruderalnimi), které vyrazné snizuji
biologickou hodnotu a rozmanitost spoleCenstev.
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Obr. 6 - Srovndni hodnot celkového Indexu ovlivnéni spolecenstva I0Scr-mvn mezi jednotlivymi typy lokalit; A_NAD = lokality nad
MVN, A_POD = lokality pod MVN, BEZ = lokality bez MVN na toku

Klasifikace vysledku

Finalni Index ovlivnéni spolecenstva vyjadiuje miru ovlivnéni spolecenstva pritomnosti MVN (v piipadé
indexu I10Scr-myn) Ci Spatnym morfologickym stavem (v pripadé indexu I0Scr-.Liv) na Ciselné Skale od
zapornych hodnot (reprezentujicich spolecenstvo blizké piirozenym podminkam) do hodnot kladnych
(reprezentujicich spoleCenstvo negativné ovlivnéné pritomnosti MVN ¢i Spatnym hydromorfologickym
stavem). Za hrani¢ni hodnotu oddélujici toky s ptirozenym a toky s degradovanym spolecenstvem
cévnatych rostlin se stanovuje hodnota 0.
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Hodnoceni podle biologické slozky makrozoobentos

Vliv sucha na makrozoobentos

Makrozoobentos, tedy skupina makroskopickych bezobratlych Zivocichli obyvajicich dno vodnich téles,
je dominantni slozkou tekoucich vod z hlediska jejich diverzity ¢i ekologického vyznamu. Vysoka
taxonomicka i funk¢ni diverzita makrozoobentosu a z ni odvozena citlivost (Ci tolerance) rlznych
taxonomickych i funk¢nich skupin vici Siroké skale pusobicich vlivi a stresort ve vodnim prostiedi
predurcuje tuto skupinu k vyuziti pro bioindikaci. Makrozoobentos lze vyuzit k detekci Siroké skaly
stresorli pisobicich na vodni prostredi (pro piehled viz Rosenberg & Resh 1992) vcetné indikace
vysKkytu epizody sucha na toku (Paril et al. 2015, Straka et al. 2019). S postupujicim poklesem pritoku
vody dochazi ke snizeni rychlosti proudu, niz§imu okysliceni vody, zvySené mife sedimentace jemnych
Castic a tvorbé tlni propojenych uzkou struzkou tekouci vody. Na tuto zménu reaguje spoleCenstvo
makrozoobentosu posunem od druhti proudomilnych k druhtim preferujicim pomalu tekouci ¢i stojatou
vodu, s vyssi toleranci k nizkym koncentracim rozpusténého kysliku ve vodé a k vyssi mire zanaseni
jemnym sedimentem (tzv. siltaci) (viz Straka et al. 2019). V pripadé uplného vyschnuti toku dokazi
nékteri zastupci prezivat nepiiznivé obdobi primo na misté (tzv. druhy rezistentni) at' uz v podobé
suchu odolnych vyvojovych stadii (vajicka, cysty atd.) nebo ve zvodnélych vrstvach pod povrchem dna
(tzv. hyporeal). Jini zadstupci makrozoobentosu pak osidluji vysychavé toky po znovuzaplaveni z blizkych
permanentnich useku ¢i z ndhradnich stanovist - refugii (tzv. druhy resilientni). Pro miru prezivani
rezistentnich taxoni je urcujici zejména teplota obnazeného povrchu dna, moznost komunikace dna
toku s hyporealem (podpovrchovymi strukturami dna) a dalsi doprovodné efekty souvisejici zejména s
dobrym hydromorfologickym stavem toku. Pro tispésnou rekolonizaci toku resilientnimi druhy je pak
urcujici zejména pritomnost blizkych zdrojovych populaci druhu, ptitomnost piicnych piekazek na toku
a celkova prirozenost/zachovalost a habitatova diverzita okolni krajiny. K vySe zminénym vliviim je pak
nutno pricist i plisobeni obecnych efektl (jako napft. fyzikalné-chemické parametry vody, abiotické a
geografické parametry, pritomnost predatord, plisobeni toxickych a dalSich bioaktivnich latek, teplotni
znecCisténi aj.), které dale ovlivnuji sloZeni spoleCenstva makrozoobentosu (nejen) tekoucich vod. I pres
veskeré vyse uvedené faktory prostredi ma ve vysychavych tocich zcela urcujici efekt na spolecenstvo
Casovy rozsah vyschnuti toku vyjadireny délkou suché periody a dobou od znovuzaplaveni toku.

Metodika odbéru a zpracovdni vzorku

Makrozoobentos vysychavych tokd byl odebiran v jarni a podzimni ¢asti sezény vzdy v obdobi zaplaveni
toku zavaznou metodikou PERLA (Koke$ & Némejcova 2006). Jedna se o semikvantitativni odbér na
reprezentativnim tUseku toku po dobu tfi minut tzv. kick-samplingem pomoci ru¢ni sité. Odebrany
vzorek byl na misté dekantovan, zbaven vétSich vétvicek a kamend a na misté predtridén do
jednotlivych taxonomickych skupin. Vzorek byl fixovan formaldehydem na finalni koncentraci 4 %,
vybrané skupiny pak 70% lihem. Detailni postup vcetné stanoveni reprezentativniho useku viz zdvazna
metodika na strankach MZP (www.mzp.cz/cz/prehled_akceptovanych_metodik_tekoucich_vod).

Obecné principy hodnoceni
Princip hodnoceni se lisi pro kazdy ze sledovanych typi opatreni podle toho, které funkcni skupiny
nejlépe reagovaly na piitomnost/absenci sledovaného typu opatieni.
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Pro hodnoceni vlivu MVN byly na zakladé analyz vybrany i) teplotni preference, ii) saprobni valence a
iii) preference k zéné toku. Pod MVN byl oproti toku nad MVN a oproti kontrolni skupiné bez MVN
zjiStén nartst teplomilnych taxont, taxonl tolerujicich zneciSténi vody a nartst potamalnich druh.
Z uvedenych vlastnosti bylo odvozeno druhové specifické citlivostni skore CSmzg-mvn:

CSmze-mvn = teplomilnost + (alfa - xeno) + (epipotamal + metapotamal + litoral - hypokrenal -
epirhithral);

kde teplomilnost nabyva hodnot 1 v piipadé, Ze je dany taxon stenotermni teplomilny; alfa nabyva
hodnot 1 v piipadé, Ze dany taxon dominantné indikuje alfa-mesosaprobitu; xeno nabyva hodnot 1
v pripadé, Ze dany taxon dominantné indikuje xenosaprobitu; a epipotamal, metapotamal, litoral,
hypokrenal, epirhithral nabyvaji hodnotu 1 v pripadé, Ze dany taxon dominantné preferuje dany usek
tekoucich vod.

Citlivostni skdre CSmzg-mvn tak miiZe u jednotlivych druhi nabyvat hodnot od +3 (u druhi teplomilnych,
indikujicich alfa-mesosaprobitu a potamalni usek toku) do -2 (u druhi indikujicich xenosaprobitu a
horni aseky toku- tj. hypokrenal a epirhithral).

Pro hodnoceni vlivu liniovych prvkid byly zvoleny mikrohabitatové preference, teplotni preference a
schopnost (alespon na ¢ast svého zZivota) opustit vodni prostiedi. Na tocich bez liniovych prvka byl
zjistén vyssi vyskyt eurytermnich organismu (tedy s Sirokou teplotni valenci), naopak nizsi zastoupeni
chladnomilnych taxont; dale vyssi zastoupeni taxond vazanych na jemny sediment, a naopak nizsi
zastoupeni taxond vazanych na hrubozrnny substrat a dale bylo zjiSténo vys$sSi zastoupeni tzv.
permanentni (tzn. zastupci pievazné mimo hmyz) fauny. Z uvedenych vlastnosti byl odvozen druhové
specificky celkovy index CSmzg-Lin:

CSmze-Lin = (eurytermnost - chladnomilnost) + (pelal - lithal) + (permanentni - temporalni);

kde eurytermnost nabyva hodnot 1 pro druhy eurytermni, chladnomilnost nabyva hodnot 1 u druhti
stenotermné chladnomilnych, peldl nabyva hodnot 1 u druhii dominantné preferujicich jemnozrnné
sedimenty o velikosti zrna <0.063 mm, lithal nabyva hodnot 1 u druhd preferujicich hrubozrnny
sediment s velikosti zrna >2 cm, permanentni nabyva hodnot 1 u zastupcti permanentni fauny (korysi,
mékKkysi, opaskovci...) a temporalni nabyva hodnot 1 u zastupct temporalni fauny (hmyz).

Citlivostni skére CSmze-Lin tak miiZe u jednotlivych druhti nabyvat hodnot od +3 (u eurytermnich druhd
permanentni fauny preferujicich jemny sediment) do -3 (u chladnomilnych zastupcti temporalni fauny
preferujici Stérk a kameny).

Pro hodnoceni vlivu plosnych typG opatfeni byly zvoleny mikrohabitatové preference, citlivost
k zanaSeni jemnym sedimentem a saprobni valence. Se vzristajicim zastoupenim orné pidy v povodi
byl zjistén narist druhi tolerujici zanaseni jemnym sedimentem - siltaci (a analogicky pokles taxont
k zanasSeni citlivych), nartst taxoni preferujicich jemny (bahnity a jilovity) substrat a analogicky pokles
taxonli preferujicich hrubozrnny substrat) a narlist taxonid tolerantnich ke znecisténi snadno
rozloZitelnymi organickymi latkami - saprobité. Z uvedenych vlastnosti byl odvozen druhoveé specificky
celkovy index CSmzg-pro:
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CSmze-pLo = (PSIcp - PSIa) + (pelal/argylal - lital/akkal) + (alfa/poly - xeno/oligo);

kde PSI¢cp nabyva hodnot 1 u druhi stfedné az silné tolerantnich viici zanaseni jemnym sedimentem
(kategorie C a D dle Extence et al. 2013), PSlag nabyva hodnot 1 u druht stiedné az silné citlivych
k zanaseni jemnym sedimentem (kategorie A a B tamtéz), pelal/argylal nabyva hodnot 1 u druht
dominantné preferujicich jemné bahnité ¢i jilovité sedimenty s velikosti zrna < 0.063 mm, lital/akkal
nabyva hodnot 1 u druhi dominantné preferujicich stiredné az silné hrubozrnné sedimenty s velikosti
zrna > 0.2 cm, alfa/poly nabyva hodnot 1 v pripadé, Ze dany taxon dominantné indikuje alfa-
mesosaprobitu ¢i polysaprobitu a xeno/oligo nabyva hodnot 1 v pripadé€, Ze dany taxon dominantné
indikuje xenosaprobitu ¢i oligosaprobitu.

Citlivostni skore tak mlize nabyvat hodnot od -3 (u taxont citlivych na zanaseni jemnym sedimentem,
preferujici hrubozrnné sedimenty a citlivé k organickému znecisténi) do +3 (u taxonl tolerantnich
k zanaSeni jemnym sedimentem, preferujici jemnozrnné sedimenty a tolerantni k organickému
znecisténi).

VSechna uvedena skore vyjadiuji afinitu jednotlivych taxonii k minimalné antropogenné naruSenym
podminkdm (u zapornych hodnot) ¢i ksilné antropogenné ovlivnénym podminkdm prostredi (u
kladnych hodnot).

Uvedené vlastnosti druhid byly prevzaty z verejné dostupnych zdrojli, zejména z narodni databaze IS
Arrow (hodnoty dostupné téZz na hydro.chmi.cz/riverchange) a evropské databaze
freshwaterecology.info.

Odvozeni a vypocet Indexu ovlivnéni spoleCenstva

Pro kazdy typ opatieni je navrzen Index ovlivnéni spoleCenstva zalozeny na citlivostnich indexech
jednotlivych taxonl. VSechny uvedené indexy jsou obdobné a jsou zaloZeny na logaritmovanych
abundancich taxoni ve vzorku a jejich citlivostnich skore.

Pro hodnoceni vlivu MVN slouZzi index I0Swzs-mvn, ktery se vypocte jako log-abundanc¢né vazeny primeér
citlivostnich skore jednotlivych skérujicich taxond (tedy téch, které maji CSmze-mvn VEtSi ¢i mensi nez 0)
ve vzorku:

10S _ Zﬁ\lzl(logn(abundﬁl)* CSy) .
MZB—MVN YN, (logn(abund;+1)) ’

kde N je celkovy pocet druhii ve spolecenstvu, logn je prirozeny logaritmus, abund; je abundance i-tého
druhu a CS; je CSmzp-mvn index i-tého druhu ve spolecCenstvu.

Pro hodnoceni vlivu liniovych typt opatreni slouzi index I0Swmzs-un, ktery se vypocte jako log-
abundanc¢né vazeny primeér citlivostnich skére jednotlivych skoérujicich taxont (tedy téch, které maji

v/ v

CSwmzg-uin VELST ¢i mensi nez 0) ve vzorku:

10S _ 3N (logn(abundi+1)+ CS)) |
MZB-LIN YN (logn(abund;+1)) ’
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kde N je celkovy pocet druhti ve spolecenstvu, log, je prirozeny logaritmus, abund; je abundance i-tého
druhu a CS; je CSmzp-Liv index i-tého druhu ve spolecenstvu.

Pro hodnoceni vlivu plosnych opatreni slouzi index I0Suzs-rro, Ktery se vypocte jako log-abundanc¢né
vazeny prumeér citlivostnich skoére jednotlivych skérujicich taxoni (tedy téch, které maji CSmzg-pLo VESi
¢i mensi nez 0) ve vzorku:

10S _ Zﬁl(logn(abundﬁl)* CS;) |
MZB-PLO YN (logn(abund;+1)) ’

kde N je celkovy pocet druhti ve spolecenstvu, log, je prirozeny logaritmus, abund; je abundance i-tého
druhu a CS; je CSmzs-pro index i-tého druhu ve spolecenstvu.

Citlivost Indexu ovlivnéni spolecenstva

Index ovlivnéni spolecenstva I0Smze-mvn Statisticky vyznamné (p = 0.01) odliSuje vzorky z tisekd tokd
pod MVN od usekd nad MVN a zaroven odliSuje vzorky z iseki pod MVN od kontrolni skupiny toki bez
MVN na toku (viz Obr. 7).

Citlivostni skore pro MZB
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Obr. 7 - Srovndni hodnot celkového Indexu ovlivnéni spolecenstva 10Smze-mvn mezi jednotlivymi typy lokalit; A_NAD = lokality nad
MVN, A_POD = lokality pod MVN, N_NAD a N_POD = lokality bez MVN na toku (horni a spodni tisek). Cervenou ¢drou je vyznacena
hrani¢ni hodnota 0 odlisujici degradovand a prirozend spolecenstva makrozoobentosu

Index ovlivnéni spolecenstva 10Smze-Lin statisticky vyznamné (p <0.001) odliSuje toky s pritomnosti
pribiezni vegetace od toki bez pribiezni vegetace (viz Obr. 8). Kladné hodnoty indexu indikuji negativni
ovlivnéni spolecenstva absenci ptibiezni vegetace €¢i celkové zhorSenou morfologii toku. Hodnoty
indexu jsou navic signifikantné zavislé (p = 0.03) na Sifce pasu pribiezni vegetace.
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Citlivostni skore pro MZB
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Obr. 8 - Srovndni hodnot celkového Indexu ovlivnéni spolecenstva I0Smzg-Liv mezi jednotlivymi typy lokalit (vlevo) a v zdvislosti na

Sitce podélného pdsu vegetace v tiseku odbéru vzorku (vpravo); LIN_A = lokality s liniovym prvkem podél toku, LIN_N = lokality bez
liniového prvku podél toku. Cervenou ¢drou je vyznacena hraniéni hodnota 0 odliSujici degradovand a pfirozend spolecenstva
makrozoobentosu

Index ovlivnéni spoletenstva 10Smzs-pro statisticky vyznamné (p <0.001) roste s procentuilnim
zastoupenim orné ptdy v povodi toku (viz Obr. 9).

Citlivostni skére pro MZB-PLO
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Obr. 9 - Zdvislost hodnot Indexu ovlivnéni spolecenstva I0Smzs-pLo na procentudInim zastoupeni orné ptidy v povodi toku. Cervenou
cdrou je vyznacena hranicni hodnota 0 odlisujici degradovand a prirozend spolecenstva makrozoobentosu
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Klasifikace vysledku

Pro vSechny tfi uvedené indexy zaloZené na spoleCenstvu makrozoobentosu (I0Swmzg-mvn, 10Smzs-Lin,
I10Swmze-pL0) plati, Ze jejich hodnota narlistd s mirou degradace prostredi a vyjadruje, nakolik je
spoleCenstvo makrozoobentosu ovlivnéno ptitomnosti nadrZe na toku (v pripadé 10Smzs-mvn), absenci
¢i nedostateCnym rozvojem podélného pasu vegetace podél toku (v pripadé 10Smze-Ln) €i zvySenym
zastoupenim orné pldy v povodi toku (v piipadé 10Smzg-rLo). Spolecenstva vysychavych tokd, které
vykazuji minimalni mozné antropogenni ovlivnéni, dosahuji indexy zapornych hodnot. Za hrani¢ni
hodnotu oddélujici toky s prirozenym a toky s degradovanym spoleCenstvem makrozoobentosu se
stanovuje hodnota 0.
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Hodnoceni podle biologické slozky fytobentos a fytoplankton

Vliv sucha na fytobentos a fytoplankton

Primarni produkce ve vysychavych tocich tvori zaklad potravni pyramidy a je tvoiena rasami, sinicemi,
mechy a vy$$imi rostlinami. Vyuziva zivin, pritékajicich tokem z povodi vySe i uvolnénych z bieh stejné
jako autochtonnich zdroji pfimo na dané lokalité. Primarni producenti mohou mit radu adaptaci k
piezivani béhem stridani vodni a suché faze toku, které jim tento v mirném pasu minoritni biotop
umoziuji osidlovat. Rasy ve vysychavych tocich vykazuji fadu prizptisobeni, jako nap¥. schopnost
vytvaret spory, nebo v piipadé toku, ktery vysycha rychle a neocekavané, vyuzivaji svou schopnost
rychlé rekolonizace z blizkych akvatickych habitat{, jako jsou zbytkové tiné, permanentni toky ¢i vilhky
substrat dna. Pokud vSak vyschnuti trva prili§ dlouho, refugia postupné ztraceji svoji funkci a pretrvavaji
pouze nékteré subaerické taxony rozsivek, nebo druhy tvorici rizné typy cyst, které pretrvavaji az do
nasledujiciho zavodnéni. Vysychavost toku pilisobi na rasova spolecCenstva jako selek¢ni faktor a obvykle
zpusobuje pokles alfa-diverzity.

Pouze nékteré taxony jsou po opétovném zavodnéni toku schopny prezivat, priCemz se Casto jedna o
pionyrské druhy. Vyschlé koryto vyuzivaji zvlaste sinice, zelené asy a nékteré rody rozsivek, které jsou
schopny rychle osidlovat obnazeny podklad. Odpovédi fas a sinic na vysychavost tokli zahrnuji
vytvareni specifickych rastovych forem a bunécnych struktur, pripadné také genetické adaptace.
Nékteré ruduchy a hnédé rasy maji silné bunécné stény, nékteré rozsivky vytvareji slizové trubice, ve
kterych jednotlivé buriky preckavaji nepiiznivou dobu. Napriklad ruducha Hildebrandia rivularis je po
vyschnuti prichycena pevné k substratu (kameny) a piecka tak dlouhé sucho s tim Ze po zaplaveni toku
rychle obnovuje fotosyntetickou aktivitu. Také sinice se slizovou pochvou po zaplaveni rychleji obnovuji
vSechny metabolické procesy. U nékterych ras pri vyschnuti dochazi az k 90% redukci chloroplastu, kdy
dochazi k pozastaveni fotosyntetické aktivity, ktera se vSak po zavodnéni velmi zahy obnovi. Pokles
aktivity fotosyntézy miiZe také nékdy vést k vytvareni ochrannych latek - pyrenoidli (zejména barviva
jako scytonemin u sinic, lutein, zeaxanthin, beta-karoten u nékterych tas). BEhem vyschnuti také klesa
metabolicka aktivita fas a sinic na minimum a a obnovuje se aZ pii opétovném zavodnéni toku. Na tocich
s vyraznym zastinénim biehovym porostem je primarni produkce limitovana hlavné svétlem, a proto
ma svij vrchol jesté na jare pred olisténim vegetace nebo bezprostredné po opadu listii na podzim. Na
tocich s fidkym brehovym porostem a vyssi intenzitou oslunén jsou naopak potrebné mechanismy
chranici rasové nebo sinicové bunlky pied negativy intenzivniho osvétleni ¢i vysokych teplot. V
takovychto habitatech pak ¢asto dominuji rychle rostouci producenti (napt. vlaknité spajivky radu
Zygnematales).

I pres jisty pokrok ve vyzkumu spoleéenstev sinic a fas vysychavych tokd byly informace z Ceské
republiky i okolnich stati v dobé sestavovani této metodiky znacné omezené. Vysledky ziskané pii
tvorbé této metodiky jsou tak v soucasnosti prvnim pokusem popsat rasova a sinicova spolecenstva
vysoce dynamického systému, jakym vysychavé toky bezesporu jsou.
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Metodika odbéru a zpracovdni vzork(

Fytobentos vysychavych tokl byl odebiran v jarni a podzimni sezoné vzdy v obdobi zaplaveni toku
pomoci rutinné pouzivané metodiky odbéru a zpracovani vzorka fytobentosu tekoucich vod (Marvan &
HeteSa 2006). Prednostné byl odebiran epiliton, tedy spolecenstvo rozsivek a ias nartstajicich na
kamenech. Odbér byl provadén seskrabanim narostli z 5 kameni sesbiranych z reprezentativniho dseku
toku. V pripadé, Ze nebyly k dispozici kameny v toku, byl odebiran epifyton, tedy spolecenstvo rozsivek
aras narustajicich na ponotenych ¢astech rostlin. Odebrany vzorek byl poté bez prodleni transportovan
do laboratote ke zpracovani.

Fytoplankton byl odebiran z malych vodnich nadrzi a dale z toku nad nadrzi a pod nadrzi. Odbér byl
proveden v souladu s platnou metodikou (HeteSa & Marvan 2006), kdy se vzorek vody odebral primo
do vzorkovnice a byl na misté fixovan Lugolovym roztokem. Mimo predpokladané vyuziti platné
metodiky byl vzorek fytoplanktonu odebiran i z tekouci vody nad a pod MVN z divodu kvantifikace
obohaceni a ovlivnéni toku pod nadrzi fasovymi spolecenstvy z nadrze.

Obecné principy hodnoceni

Zvysledki provedeného vyzkumu vyplynulo, Ze spoleCenstvo nereaguje dostateCné vyrazné na
sledované faktory a tudiz je informacni piinos fytobentosu pro hodnocenti jak liniovych, tak i bodovych
typl opatfeni minimalni. Na souboru ziskanych dat nebyl pozorovan priikazny vliv pfitomnosti MVN ¢i
doprovodné vegetace (resp. prirozené hydromorfologie toku) na alfa-diverzitu, beta-diverzituy,
zastoupeni vybranych funkénich skupin (aerofilové, halofilové, velikostni kategorie) ¢i na index
vyuzivany pro hodnoceni ekologického stavu (saprobné-troficky potencial). Z tohoto diivodu neni pro
fytobentos uvadén postup odvozeni citlivostnich skére ¢i indexu ovlivnéni spolecenstva a pro hodnoceni
dopadu bodovych a liniovych opatreni je fytobentos povazovan jako nevhodny.

Spolecenstvo fytobentosu vyznamné reagovalo pouze na zmény v zastoupeni orné ptidy v plose povodi.
Se zvySujicim se zastoupenim klesal celkovy ekologicky stav véetné saprobné-trofického potencialuy, ze
kterého je ekologicky stav odvozen. Zadny dalsi ukazatel, at’ uZ taxonomicky (pocet druhfi, Shannontiv
index diverzity) ¢i funkcni (zastoupeni aerofilti, halofild, velikostnich kategorii), na zménu v land-use
nereagoval. Pro hodnoceni vlivu plosnych opatieni na fytobentos proto doporucujeme pouzit platnou
Metodiku hodnoceni ekologického stavu utvarti povrchovych vod tekoucich (kategorie feka) pomoci
biologické slozky fytobentos (Marvan et al. 2018).

Oproti tomu u fytoplanktonu, ktery byl sledovan pouze na lokalitich s MVN na toku, byl prokazan
jednoznacny vliv nadrzZe na planktonni rasy v toku - zatimco nad nadrzi byl vyskyt planktonnich ras
zcela ojedinély, pod nadrzi byla jak celkova biomasa, tak i pocet planktonnich taxond zna¢ny. Vzhledem
k absenci planktonnich fas nad nadrzi neni mozno definovat citlivostni skdére ani index ovlivnéni
spolecenstva. Pro hodnoceni miry vlivu MVN na planktonni rasy v toku pod nadrzi tak miiZze poslouzit
prosta koncentrace chlorofylu-a, pricemz u tokid neovlivnénych MVN by se hodnoty tohoto parametru
mély pohybovat v rozmezi 0-1 pg/l. V pripadé vyssSich koncentraci lze povazovat vliv nddrZe na toku
jako negativni, nebot planktonni fasy piisobi jako zdroj snadno odbouratelné biomasy, coz mize vést
ke zvySeni saprobity pod nadrzi se vSsemi negativnimi disledky, které s sebou tento jev nese.
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Bezpecnost prace a zajisténi kvality

Pfi sledovani povrchovych vod je nutné dodrzovat zasady bezpecnosti prace. Pracovnici maji byt
sezndmeni s legislativou EU a narodni legislativou tykajici se bezpecnosti prace a ochrany zdravi a s
dalsimi pokyny a doporucenimi, které se tykaji prace ve vodach nebo v jejich blizkosti. ZvySené
obezretnosti je nutno dbat téZ s ohledem na rizika plynouci z prace s chemikaliemi standardné
pouzivanymi pii terénni konzervaci vzorki a pti jejich laboratornim zpracovani.

Metody hodnoceni ekologického stavu pomoci biologickych slozek a dalSich parametri, napf-. fyzikalné-
chemickych a chemickych parametrli, zahrnuji terénni a laboratorni slozku; kazda znich musi byt
veédecky dostatecné spolehliva a robustni. Validita biologickych a ekologickych prizkumi zavisi na
prresnosti a shodnosti vSech ¢innosti spojenych se sbérem dat a jejich rozborem a s odbérem vzorka a
jejich analyzou. Vyznamnymi proménnymi jsou charakteristiky taxonomickych skupin, pocty
pozorovani nebo méieni, jejich statistické rozdéleni, prostorova nebo ¢asova reprezentativnost vzorki,

prresnost standardnich operacnich postupii (navodi), mérici zarizeni nebo dalsi metody, schopnosti
prazkumniki nebo analytika p¥i jejich pouzivani a dlislednost pristupu.

Zavaznost ekologie v legislativé, kterou je napt. RAmcova smérnice o vodach (2000/60/EC), znamenj,
Ze kvalita ekologickych dat z vodniho prostfedi musi byt zndma a ovéritelnd. VSeobecné pokyny pro
prokazovani kvality jsou uvedeny v normach fady ISO 9000, které definuji systém managementu jakosti
a CSNEN ISO/IEC 17025:2018 Vseobecné poZzadavky na kompetenci zku$ebnich a kalibra¢nich
laboratoii. Dalsi pokyny pro zajisténi kvality uvadi CSN EN 14996 (757016) Jakost vod - Navod k
prokazovani kvality biologického a ekologického hodnoceni vodniho prostredi, ktera definuje ¢innosti
vhodné pro zajisténi toho, Ze kvalita ekologickych hodnoceni povrchovych vod a sedimenti splnuje
predepsané poZadavky, norma také zahrnuje hydromorfologicka hlediska hodnoceni.

Zasady a podminky pro kvalifikované, objektivni a nezavislé vykonavani vSech analytickych ¢innosti
souvisejicich s ¢cinnostmi vedouci k vysledkiim analyz vzorkd jsou stanoveny v zavaznych dokumentech
k zajisténi kvality laboratote, pro néz je dana laboratoi posouzena/akreditovana dle CSN EN ISO/IEC
17025:2018. Zakladnim dokumentem, slouzicim k popisu principi, zasad a postupl prace
vlaboratorich a ke stanoveni cili prace pri dodrzovani systému managementu vychazejiciho
z mezinarodné platnych norem je prirucka kvality laboratore. Cilem piirucky kvality laboratore je
dokumentovat systém laboratotfe tak, aby byla zajiSténa kompetence, nestrannost a konzistentni
¢innost laboratoie v souladu s poZadavky normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018.
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Praktické priklady pouZiti metodiky

Uvedené priklady slouzi jako ukazka vypoctu ¢i pouziti metodiky ve smyslu interpretace ziskanych
vysledkl v praxi. VSechny priklady jsou hypotetické a obrazky u prikladl jsou pouze ilustrativni —
nejedna se tedy o konkrétni vysledky z lokalit vyobrazenych na fotografiich.

Priklad 1 - Posouzeni zaméru vystavby malé vodni nadrze

Vramci schvalovaciho procesu zaméru vystavby malé vodni nadrZe, u které je v projektové
dokumentaci uvadén jako jeden z verejnych zajmu pozitivni vliv na biodiverzitu a zmirnéni dopadu
sucha, byl proveden biologicky priizkum makrozoobentosu a ryb na vybrané lokalité podle platnych
metodik odbéru (viz kap. Hodnoceni podle biologické sloZky ryby a makrozoobentos).

Pro kazdy taxon zjiStény ve vzorku makrozoobentosu bylo prifazeno celkové indikac¢ni skére CSmvn-mzs
bud'to z hodnot uvedenych v Priloze metodiky, nebo podle vzorce na str. 25 z traits (vlastnosti druhti)
dohledanych na hydro.chmi.cz/riverchange. Ze seznamu taxont byly dale vyrazeny ty, které mély
hodnotu skére CSmvn-mzs rovnu 0. Tabulka skdrujicich taxont, jejich abundance, log-abundance
(vypoctena jako prirozeny logaritmus abundance+1), citlivostnich skoére a je uvedena nize:

S B R

ks s 5 s

= = =

= o) s =)

=] [ 72) S

e g © S

taxon skupina S -
Limnius perrisi Ad. COLEOPTERA 48 3.892 -1 -3.89
Hexatoma sp. DIPTERA 8 2197 | 2| 4394
Chelifera sp. DIPTERA 2 1.099 -1 -11
Rhithrogena carpatoalpina EPHEMEROPTERA 410 6.019 -1 -6.02
Chaetocladius piger-Gr. CHIRONOMIDAE 36 3.611 -1 -3.61
Microtendipes pedellus-Gr. CHIRONOMIDAE 8 2.197 1 2197
Orthocladius lignicola CHIRONOMIDAE 2  1.099 1 1.099
Trichodrilus strandi OLIGOCHAETA 50 3.932 -1 -3.93
Leuctra pseudosignifera PLECOPTERA 325 5.787 - -11.6
Simulium angustitarse SIMULIIDAE 6 1.946 -1 -1.95
Hydropsyche saxonica TRICHOPTERA 30 3.434 -1 -3.43
Tinodes rostocki TRICHOPTERA 18 2.944 -1 -294
SUMA 38.16 -30.8

Nasledné byl podle vzorce na str. 27 vypocten celkovy index ovlivnéni spolecenstva I0Smzg-mvn, v tomto
piipadé tedy jako podil -30.8 / 38.16 = -0.8.
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Ve vzorku ryb byl pritomen pouze jediny druh — mienka mramorovana (Barbatula barbatula) v poctu
12 jedinct. Pro tento druh byla v Piiloze metodiky uvedena hodnota skére CSrysy-mvn = -3. Podle vzorce
na str. 17 byl vypocten index ovlivnéni spolecenstva IOSrysy-mv~ = 2.565 * (-3) = -7.695

Hodnoty obou skdre jsou zdporné, coz naznacuje minimalni antropogenni naruSeni obou spoleCenstev.
Spolecenstvo makrozoobentosu lze povazovat za blizké referen¢nimu stavu a z hlediska biodiverzity za
vysoce hodnotné. SpoleCenstvo ryb je velmi chudé (tvoreno jednim druhem), coz je ovSem pro
vysychavy tok typické a nalezeny druh indikuje dobrou morfologickou kvalitu (zejména pritomnost
zbytkovych tlini a vysokou podélnou prostupnost toku). Vzhledem kuvedenym skutecnostem je
vystavba MVN vysoce rizikova a pripadné schvaleni stavby by mélo byt doloZeno vysokou spolecenskou
potiebou, kterd prevysi predpoklddany negativni dopad nadrZe na biodiverzitu sledovanych
biologickych slozek.

Obr. 10 - Priklad vysychavého toku se zachovalou morfologii a minimdInim antropogennim ovlivnénim toku i povodi. Jdrkovec nad
Lucinou u Radéjova.
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Priklad 2 - Vybér nejvhodnéjsi lokality pro revitalizaci toku

Bylo vybrano pét vysychavych ¢i k vyschnuti nachylnych toki se Spatnou hydromorfologickou kvalitou,
na kterych je planovano zahajit pripravy revitalizace toku coby opatteni ke zlepsSeni stavu biotopu a jeho
hydromorfologickych slozek a tim i k podpote biodiverzity. Pro cilené napldnovani investice je tieba
vybrat dva toky, na kterych bude mit pripadna revitalizace nejvétsi pozitivni i¢inek a investice tak bude
zhodnocena nejlépe.

Na vybranych lokalitich bylo provedeno snimkovani cévnatych rostlin vletnim obdobi sucha a
vzorkovani makrozoobentosu na podzim. Pro kazdou lokalitu byly vypocteny indexy ovlivnéni
spolecenstva I0Scgr-Lin @ I0Smze-Lin podle vzorci na str. 21 a 26. Vysledné hodnoty obou indexl jsou
uvedeny nize:

lokalita IOScr-Lin  1OSMzB-LIN
lokalita 1 0.01 0.19
lokalita 2 098 = 122
lokalita 3 0.76 0.37
lokalita 4 1.02 0.93

lokalita 5 [50200011-042

Ze ziskanych vyslednych indextli ovlivnéni spolecenstva je patrné, Ze lokalita 5 (oba indexy zaporné) je
v relativné dobrém stavu blizicimu se referencnim podminkam. Taktéz lokalita 1 je pravdépodobné
naru$ena pouze minimalné. Naproti tomu, lokality 2 a 4 vykazuji vysokou miru antropogenniho zatizeni
a hydromorfologické degradace. U téchto dvou lokalit by méla s nejvyssi pravdépodobnosti revitalizace
toku a vysadba podélného pasu vegetace nejvétsi pozitivni ucinek a v pripadé omezenych finan¢nich
zdroji by mély byt tyto lokality upiednostnény.

Obr. 11 - Priklad vysychavého toku bez doprovodného pdsu vegetace a spatnou morfologickou kvalitou (vlevo) a s doprovodnym
pdsem vegetace a dobrou morfologii (vpravo). Oba toky protékaji tizemim s dominantnim zastoupenim orné pidy v povodi i
blizkém okoli toku.
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Priklad 3 - Zpétné posouzeni efektu realizovaného opatieni

Pro vyhodnoceni skutecného prinosu realizovanych opatreni bylo zvoleno porovnani stavu pred a po
realizaci opatfeni. Byly hodnoceny tfi riizné typy opatieni - MVN na toku, revitalizace toku vcetné
vysadby a Upravy pribiezniho pasu vegetace a v ¢asti povodi byla realizovano opatteni typu stabilizace
drdhy soustredéného odtoku (viz Katalog opatfeni Druzakova et al. 2018). Pro hodnoceni prinosu MVN
bylo zvoleno hodnoceni na zakladé makrozoobentosu a ryb, pro hodnoceni prinosu revitalizace byl
zvolen makrozoobentos a cévnaté rostliny a pro hodnoceni prinosu stabilizace drahy soustredéného
odtoku na poli v blizkosti toku byl zvolen makrozoobentos.

V prvnim pripadé se index ovlivnéni spolecenstva I0Smzg-mvn Zvy$il z pavodni hodnoty -0.21 (tedy pred
vystavbou MVN) na hodnotu -0.03 a index 10Sgrysy-mvn se zvysil z ptivodni hodnoty 0 na hodnotu 2.33.
Z uvedenych hodnot je patrné, Ze se pti realizaci MVN podatilo minimalizovat negativni vliv nadrze na
spoleCenstvo makrozoobentosu (napft. zbudovanim obto¢ného ramene a minimalizaci objemu nadrze),
piresto vSak doslo k ,zavleceni“ netypickych druhl ryb do toku. Zavérecné doporuceni pro zlepSeni
managementu by tak mohla byt minimalizace (¢i Uplna eliminace) rybaiského hospodareni v nadrzi (v
pripadé, Ze chov ryb nebyl jednim z hlavnich uceli budované nadrze).

V druhém piipadé se index ovlivnéni spolecenstva 10Smzg-Lin Snizil z pavodni hodnoty 1.33 (tedy pred
revitalizaci) na hodnotu 0.21 a index I0OScr-uin Se snizil z pivodni hodnoty 0.99 na hodnotu 0.08.
Z uvedenych hodnot je patrné, Ze realizovana revitalizace méla znacné pozitivni tGcinek, presto se
hodnoty obou indexii pohybuji nad nulovou hranici (tedy délici hodnotou mezi spolecenstvy
degradovanymi a piirodé blizkymi). To mohlo byt zptisobeno kratkou casovou prodlevou mezi realizaci
opatfeni a kontrolnim odbérem (snimkovanim) a tedy nedostateCnym cCasovym prostorem pro
rekolonizaci citlivych druhti stabilizaci spolecenstva.

Ve tietim piipadé se index ovlivnéni spolecenstva 10Smzg-pLo ShiZil z plvodni hodnoty 0.71 (tedy pied
stabilizaci drahy soustiedéného odtoku) na hodnotu 0.45. Prestoze u indexu ovlivnéni doslo k poklesu,
nebyl prilis vyrazny. To miZe byt dano celkové stale vyraznym zastoupenim orné ptdy v ploSe povodi,
jejiz vliv na prislusny vodni tok ,prehlusuje” pozitivni efekt realizovaného opatreni, pripadné kratkou
dobou mezi realizaci opattreni a kontrolnim odbérem.
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Obr. 12 - Priklad obtékané malé vodni nddrze (na toku Ovcirka u Rudic na Uherskobrodsku). Tok obtékd nddrz zleva, vilevo je
patrnd hrdz nddrZe.
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Seznam zKkratek

CS - citlivostni skére

FB - fytobentos

FP - fytoplankton

HEM - hydroekologicky monitoring
CHKO - chranéna krajinna oblast

[0S - index ovlivnéni spolecenstva
MVN - mala vodni nadrz

MZB - makrozoobentos

MZP - ministerstvo Zivotniho prostfedi
NP - narodni park

NPP - narodni piirodni pamatka

NPR - narodni piirodni rezervace

OOP - organy ochrany piirody

PP - prirodni pamatka

PR - prirodni rezervace

PZOP - procentualni zastoupeni orné ptdy
RSV - ramcova smérnice o vodach

ZCHD - zvlasté chranény druh

Ministerstvo Zivotniho prostredi
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Prilohy

TabulKy dil¢ich a celkovych skére

Dil¢i a celkova skére pro relevantni taxony ryb
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Lampetra planeri Mihule potoéni X X B 05 1 0 -2
Salmo trutta m. fario Pstruh obecny X B 00 1 0 -1
Oncorhynchus mykiss Pstruh duhovy X X X 00 0 1 -
Salvelinus fontinalis Siven americky X X X 00 1 0 -1
Thymallus thymallus Lipan podhorni X B 00 1 0 -
Esox lucius Stika obecna X 00 0 1
Rutilus rutilus Plotice obecnd X 00 0 1
Leuciscus leuciscus Jelec proudnik X X D 00 1 0 [-1
Leuciscus idus Jelec jesen X 00 0 1 -
Phoxinus phoxinus Stievle potoéni X X BD 05 1 0 [-=2
Scardinius erythrophthalmus Perlin ostrobtichy X 00 0 1 -
Leucaspius delineatus Slunka obecn4 X 05 0 1 2
Tinca tinca Lin obecny X 00 0 1
Blicca bjoerkna Cejnek maly X 00 0 1
Abramis brama Cejn velky X 0.0 0 1
Alburnoides bipunctatus Ouklejka pruhovana X X 00 1 0 -1
Alburnus alburnus Ouklej obecnd X 00 1 1 2
Barbus barbus Parma obecnd X 00 1 0 -1
Carassius carassius Karas obecny X 00 0 1 -
Carassius gibelio Kkaras stifbfity X X X 05 0 1 2
Cyprinus carpio Kapr obecny X 05 0 1 2
Pseudorasbora parva Stievlicka vychodni X X X 0.0 0 1
Rhodeus amarus Hofavka hotk4 X X D 00 0 1
Gobio gobio Hrouzek obecny X D 05 1 0[=2
Squalius cephalus Jelec tloust’ X D 05 1 1 1
Barbatula barbatula Mfenka mramorovana X BD 1.0 1 O
Cobitis elongatoides Sekavec podunajsky X X D 1.0 1 O
Cobitis taenia Sekavec piseény X X D 1.0 1 O
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Silurus glanis
Anguilla anguilla
Lota lota

Perca fluviatilis
Sander lucioperca
Cottus gobio

Cottus poecilopus

Tento projekt je f’moncov{m se statni podporou
Technologické agentury CR
v ramci programu BETA2
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Vyzkum uzitecny pro spolecnost

Sumec velky
Uhot fiéni

Mnik jednovousy
Okoun #i¢ni
Candat obecny
Vranka obecna

Vranka pruhoploutva

X
X

X
X
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Tabulka obsahuje vycet relevantnich taxont - tedy téch, které Ize s nezanedbatelnou pravdépodobnosti
ocekavat v mensich tocich (at uz s MVN nebo bez ni). Krom dil¢ich skére a celkového skore (viz kapitola
Hodnoceni podle biologické sloZky ryby) jsou uvedeny i vybrané obecné vlastnosti taxonti - neptivodnost
taxonu v CR, status zvla§té chranéného druhu, vazba na tekouci tiseky (rheofilie), vazba na stojatovodni
useky ¢i druhy nevyhranéné k proudovym podminkam, zda je taxon invazivni a zda je definovan jako
typicky druh pro mensi vodni toky v CR (typ B a D), které jsou obecné ohroZeny vysychanim; pro detaily
viz Metodika hodnoceni ekologického stavu ttvard povrchovych vod tekoucich (kategorie eka) pomoci
biologické slozky ryby (Janac et al. 2019).
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Dil¢i a celkova skore pro relevantni taxony cévnatych rostlin

taxon

Acer campestre

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Aegopodium podagraria
Agrostis stolonifera
Ailanthus altissima
Ajuga reptans

Alisma plantago-aquatica
Alliaria petiolata
Alnus glutinosa
Angelica sylvestris
Anthriscus sylvestris
Asarum europaeum
Atriplex patula

Ballota nigra

Berula erecta

Bidens frondosus
Brachypodium sylvaticum
Calamagrostis epigejos
Caltha palustris
Calystegia sepium
Cardamine amara
Cardamine flexuosa
Cardamine impatiens
Carex acutiformis
Carex digitata

Carex hirta

Carex pendula

Carex remota

Carex riparia

Carex sylvatica
Carpinus betulus
Cerastium lucorum
Circaea lutetiana
Cirsium arvense
Cirsium oleraceum

TITSMZP703 - Vysychani tokt a biodiverzita tekoucich vod: vliv pfirodnich podminek a antropogennich zasahi

celkova skore

CSmF-LIN

Posledni revize dokumentu: 21. 6. 2022

CSmr-mvN

0.5
0.5
0.5

vypoctena skore

skore

svetlo disturb. ziviny

skore

skore

N = O O

1
[

P OO NOO R NONPFPFONORFERNDNOLR

I = A =

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Ellenbergovy

hodnoty

Svétlo Ziviny

b U1 WO WU DO DA UTULNO N DA NI NI NN WNOUTUNUNN NN O D DG

)}

N NN O U OO N NOOUT O Ul N OO0 OO 000N OO YN 000N U oo NN oy Oy

Indikaéni
hodnoty pro
disturbanci
bylinného
patra

0.177
0.214
0.181
0.323
0.63

0.339

0.199
0.228
0.536
0.43
0.174
0.738
0.424
0.577

0.252
0.367
0.537
0.462

0.23
0.134
0.488
0.147
0.675
0.305
0.266
0.423
0.234
0.154
0.506
0.248
0.672
0.474
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Clematis vitalba

Conyza canadensis
Cornus sanguinea
Corylus avellana
Dactylis glomerata
Dactylis polygama
Daucus carota
Deschampsia cespitosa
Echinochloa crus-galli
Elymus caninus

Elymus repens
Epilobium adenocaulon
Epilobium hirsutum
Epilobium montanum
Epilobium roseum
Equisetum arvense
Equisetum telmateia
Erigeron annuus
Euonymus europaeus
Eupatorium cannabinum
Euphorbia amygdaloides
Festuca gigantea
Fragaria vesca
Fraxinus excelsior
Galeobdolon luteum
Galeobdolon montanum
Galeopsis pubescens
Galinsoga parviflora
Galinsoga quadriradiata
Galium aparine
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria cf. notata
Glyceria maxima
Gnaphalium uliginosum
Hedera helix

Humulus lupulus
Hypericum tetrapterum
Chaerophyllum aromaticum
Chelidonium majus

Chenopodium polyspermum
Chrysosplenium
alternifolium
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0.241
0.685
0.2
0.162
0.53
0.142
0.714
0.478
0.7
0.343
0.636
0.553
0.585
0.266
0.457
0.575
0.544

0.263
0.482
0.115
0.269
0.289
0.196

0.338
0.734
0.685
0.381
0.213
0.255

0.513
0.817
0.155
0.263
0.682
0.44
0.287
0.713

0.316
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Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus effusus
Juncus inflexus
Lamium maculatum
Lapsana communis
Lathyrus pratensis
Lemna minor
Ligustrum vulgare
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Lycopus europaeus

Lysimachia nummularia

Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Mentha arvensis
Mentha longifolia
Moehringia trinervia
Mycelis muralis
Myosoton aquaticum
Oxalis acetosella
Oxalis stricta
Parietaria officinalis
Persicaria amphibia
Persicaria hydropiper
Persicaria lapathifolia
Persicaria maculosa
Persicaria minor
Persicaria mitis
Petasites hybridus
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Plantago major

Poa annua

Poa nemoralis

Poa pratensis
Polygonum aviculare
Populus alba

Populus nigra var. italica

Potentilla reptans
Primula elatior
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0.208
0.173
0.385
0.762
0.573
0.719
0.244
0.487
0.71
0.549
0.213
0.698
0.689
0.481
0.473
0.467
0.577
0.616
0.712
0.569
0.163
0.19
0.426
0.203
0.692

0.669
0.597
0.746
0.811
0.562
0.472
0.4
0.461
0.489
0.71
0.709
0.183

0.636
0.329
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Prunella vulgaris
Prunus avium

Prunus cf. domestica subsp.
syriaca

Pulmonaria obscura
Pulmonaria officinalis
Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus lanuginosus
Ranunculus repens
Robinia pseudacaica
Rubus caesius

Rubus idaeus

Rumex crispus

Rumex obtusifolius
Rumex sanguineus
Salix caprea

Salix euxina

Sambucus nigra
Scirpus sylvatica
Scrophularia nodosa
Scrophularia umbrosa
Scutellaria galericulata
Solanum dulcamara
Solanum nigrum
Sonchus asper

Sonchus oleraceus
Sparganium erectum
Stachys palustris
Stachys sylvatica
Stellaria alsine
Stellaria media
Stellaria nemorum
Symphytum officinale
Symphytum tuberosum
Tanacetum corymbosum
Taraxacum sect. Taraxacum
Tilia cordata

Trifolium repens
Tussilago farfara
Typha latifolia

Ulmus glabra

Ulmus laevis

Ulmus minor

-0.5
-0.5

0.5
0.5
0.5
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1 6 7 0.311
0 6 6 0.233
1 7 7 0.788
2 7 8 0.548
1 4 7 0.229
0 7 6 0.25
1 6 7 0.254
2 6 8 0.167
-1 6 5
1 4 7 0.253
1 6 7 0.502
0 6 6 0.472
2 6 8 0.399
2 7 8
1 7 7 0.817
2 7 8 0.691
1 7 7 0.587
1 7 7 0.641
1 4 7 0.254
-2 5 4 0.484
2 6 8
1 4 7 0.26
2 7 8 0.489
0 4 6 0.179
-2 6 4 0.235
1 7 7 0.608
-1 4 5 0.129
0 7 6 0.839
0 8 6 0.623
2 8 8 0.532
1 4 7 0.224
1 4 7 0.188
1 5 7 0.158
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Urtica dioica 1 -1 -1 2 5 9 0.314
Valeriana officinalis 0.5 1 1 1 7 7 0.449
Veronica anagallis-aquatica 0.5 1 1 1 7 7 0.638
Veronica beccabunga 0 0.5 -1 1 1 6 7 0.492
Veronica chamaedrys -1 0 -1 0 6 6

Veronica montana - 0 -1 -1 0 3 6 0.184
Viburnum lantana 0 -0.5 1 -1 -1 7 5 0.285
Vicia sepium 0 0 -1 1 0 6 6 0.451
Vinca minor 0 0 -1 1 0 4 6 0.398
Viola odorata - 0.5 -1 -1 1 5 7 0.246
Viola reichenbachiana 0 -1 -1 0 3 6 0.191

Tabulka obsahuje vycet relevantnich taxont - v piipadé cévnatych rostlin se jedna o taxony zjiSténé
béhem terénnich priizkumi v rdmci feseni projektu TACR TITSMZP703. Krom dil¢ich skére a celkového
skore (viz kapitola Hodnoceni podle biologické sloZky cévnaté rostliny) jsou uvedeny i ptivodni hodnoty
Ellenbergovych indika¢nich hodnot a indika¢ni hodnoty pro disturbanci bylinného patra. Hodnoty pro
odvozeni dil¢ich skdre je mozno dohledat ve verejné dostupné databazi PLADIAS (www.pladias.cz).
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Dil¢i a celkova skére pro relevantni taxony makrozoobentosu

vys$si taxonomicka jednotka

Cnidaria
Platyhelmintes
Nematoda
Mollusca
Gastropoda
Bivalvia
Oligochaeta

taxon

Hydra sp.

Dugesia gonocephala
Dugesia tigrina

Dugesia lugubris

Polycelis tenuis

Dugesia lugubris/polychroa

Nematoda

Bythinella austriaca
Galba truncatula
Radix labiata
Gyraulus sp.
Gyraulus albus
Ferrissia fragilis
Physella acuta

Musculium lacustre
Pisidium sp.

Ophidonais serpentina
Nais alpina

Nais communis

Nais elinguis

Nais pardalis

Nais simplex

Stylaria lacustris

Dero digitata

Pristina rosea
Tubificidae Gen. sp.
Rhyacodrilus coccineus
Rhyacodrilus falciformis
Epirodrilus pygmaeus
Bothrioneurum vejdovskyanum
Aulodrilus japonicus
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Hirudinea

Arachnida

Hexapoda
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Ephemeroptera

Potamothrix hammoniensis

Tubifex tubifex
Spirosperma ferrox
Psammoryctides albicola
Psammoryctides barbatus
Limnodrilus sp.

Limnodrilus claparedeanus

Limnodrilus hoffmeisteri
Limnodrilus udekemianus
Haplotaxis gordioides
Lumbricidae Gen. sp.
Eiseniella tetraedra
Mesenchytraeus sp.
Mesenchytraeus armatus
Cognettia glandulosa
Cognettia sphagnetorum
Henlea sp.

Fridericia sp.
Enchytraeus sp.
Marionina sp.
Lumbriculidae Gen. sp.
Stylodrilus sp.
Stylodrilus brachystylus
Stylodrilus heringianus
Trichodrilus sp.
Trichodrilus strandi
Lumbriculus variegatus

Glossiphonia complanata
Helobdella stagnalis
Hemiclepsis marginata
Haemopis sanguisuga
Erpobdella sp.
Erpobdella octoculata
Erpobdella vilnensis

Acari, Acarina

Metreletus balcanicus
Siphlonurus aestivalis
Baetis muticus

Baetis rhodani

Baetis vernus
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Odonata

Plecoptera

Heteroptera
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Centroptilum luteolum
Cloeon dipterum s. lat.
Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus helveticus-Gr.
Ecdyonurus subalpinus
Ecdyonurus torrentis
Electrogena ujhelyii
Rhithrogena carpatoalpina
Rhithrogena iridina/picteti
Habroleptoides confusa
Habrophlebia fusca
Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia submarginata

Ephemera danica
Caenis horaria
Caenis luctuosa

Platycnemis pennipes
Ischnura sp.
Cordulegaster bidentata
Orthetrum cancellatum

Isoperla sp.

Isoperla tripartita
Brachyptera risi
Nemoura sp.

Nemoura cinerea
Nemoura marginata Gr.
Nemurella picteti
Protonemura intricata
Zwicknia bifrons
Leuctra sp.

Leuctra autumnalis
Leuctra braueri
Leuctra hippopus
Leuctra nigra

Leuctra prima-Gr.
Leuctra pseudosignifera

Ranatra linearis
Micronecta sp.
Sigara falleni
Sigara lateralis
Sigara striata
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Neuroptera

Coleoptera

Trichoptera
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Notonecta glauca
Notonecta maculata
Velia caprai

Gerris lacustris

Sialis fuliginosa
Sialis lutaria

Hydroporus sp. Ad.

Platambus maculatus Ad.

Agabus guttatus Ad.
Gyrinus substriatus Ad.
Hydraena excisa Ad.
Hydraena gracilis Ad.
Hydraena nigrita Ad.
Hydraena riparia Ad.
Hydraena rufipes Ad.
Hydraena saga Ad.
Hydraena schuleri Ad.

Limnebius truncatellus Ad.

Anacaena globulus Ad.
Anacaena lutescens Ad.
Elmis aenea Ad.

Elmis maugetii Ad.
Esolus angustatus Ad.
Limnius perrisi Ad.
Limnius volckmari Ad.
Riolus subviolaceus Ad.

Platambus maculatus Lv.

Agabus sp. Lv.

Ilybius sp. Lv.
Hydraena sp. Lv.
Elodes sp. Lv.

Cyphon sp. Lv.

Elmis sp. Lv.

Limnius perrisi Lv.
Limnius volckmari Lv.

Rhyacophila sp.
Rhyacophila

fasciata/obliterata/pascoei/vulgaris

Rhyacophila polonica
Rhyacophila tristis
Synagapetus sp.
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Synagapetus moselyi
Philopotamus montanus
Hydropsyche sp.
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche fulvipes
Hydropsyche saxonica
Hydropsyche siltalai
Cyrnus trimaculatus
Plectrocnemia sp.
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Lype reducta

Tinodes rostocki

Tinodes unicolor
Ecnomus tenellus
Oligostomis reticulata
Limnephilidae Gen. sp.
Ironoquia dubia
Anabolia furcata
Glyphotaelius pellucidus
Limnephilus sp.
Limnephilus bipunctatus
Limnephilus extricatus
Limnephilus flavicornis
Limnephilus lunatus
Limnephilus rhombicus
Chaetopteryx sp.
Chaetopteryx major
Halesus sp.

Halesus digitatus
Micropterna nycterobia
Potamophylax sp.
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis/luctuosus
Potamophylax rotundipennis
Stenophylax permistus
Lithax obscurus

Silo pallipes

Athripsodes sp.
Mystacides azurea
Mpystacides nigra
Oecismus monedula
Sericostoma sp.
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Diptera ostatni
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Beraeodes minutus
Odontocerum albicorne

Limoniidae Gen. sp.
Eloeophila sp.
Eloeophila maculata
Hexatoma sp.
Limnophila schranki
Neolimnomyia sp.
Phylidorea sp.
Pilaria sp.

Pilaria discicollis
Pseudolimnophila sp.
Molophilus sp.
Rhypholophus haemorrhoidalis
Scleroprocta sp.
Helius sp.

Dicranota sp.
Pedicia sp.

Tipula lateralis
Tipula maxima
Nephrotoma sp.
Cecidomyiidae Gen. sp.
Jungiella sp.
Peripsychoda sp.
Pericoma sp.
Pneumia sp.
Pneumia palustris
Pneumia stammeri
Pneumia trivialis/nubila
Ptychoptera lacustris
Dixa sp.

Dixa nebulosa
Anopheles claviger
Ceratopogonidae Gen. sp.
Dasyhelea sp.

Ibisia marginata
Chrysopilus cristatus
Chrysops sp.
Chrysops caecutiens
Oplodontha viridula
Stratiomys sp.
Nemotelus sp.
Oxycera pygmaea
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Chelifera sp.

Chelifera stigmatica
Hemerodromia sp.
Dolichopodidae Gen. sp.
Ephydridae Gen. sp.

Fannia scalaris

Muscidae Gen. sp.

Sciaridae Gen. sp.
Chironomidae Gen. sp.
Ablabesmyia sp.
Apsectrotanypus trifascipennis
Conchapelopia sp.
Macropelopia sp.
Macropelopia nebulosa
Natarsia sp.

Procladius sp.

Procladius (Holotanypus)
Psectrotanypus varius
Trissopelopia sp.
Zavrelimyia sp.

Diamesa cinerella-Gr.
Prodiamesa olivacea

Brillia bifida

Brillia modesta

Corynoneura coronata-Gr.
Corynoneura lobata
Cricotopus intersectus-Gr.
Cricotopus sylvestris-Gr.
Epoicocladius flavens
Heleniella ornaticollis
Heleniella serratosioi
Heterotrissocladius grimshawi/scutellatus
Heterotrissocladius marcidus
Hydrobaenus pilipes-Gr.
Chaetocladius piger-Gr.
Limnophyes sp.

Orthocladius lignicola
Orthocladius obumbratus/oblidens
Orthocladius rivicola-Gr.
Parametriocnemus stylatus
Paraphaenocladius sp.
Paratrichocladius rufiventris
Paratrissocladius excerptus
Rheocricotopus atripes
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Rheocricotopus effusus
Rheocricotopus fuscipes
Synorthocladius semivirens
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Thienemanniella vittata/clavicornis 0 -1 0
Tvetenia discoloripes/verralli 0 -1 0
Cryptochironomus sp. 2 -1 1
Dicrotendipes sp. 2 0 1
Endochironomus sp. 2 -1 1
Glyptotendipes sp. 2 0 0
Eukiefferiella brevicalcar 0o -1 -2
Kiefferulus tendipediformis 0 -1 0
Chironomus sp. 1 0 3
Chironomus plumosus-Gr. 0 -1 0
Chironomus thummi-Gr. 0 -1 1
Microtendipes pedellus-Gr. 1 -1 0
Parachironomus arcuatus-Gr. 0 -1 0
Paratendipes albimanus-Gr. 1 -1 1
Phaenopsectra sp. 1 0 2
Polypedilum albicorne 0 0 1
Polypedilum bicrenatum 1 -1 1
Polypedilum convictum 2 -1 -1
Polypedilum nubeculosum 1 0 3
Polypedilum pedestre 0 -1 0
Polypedilum scalaenum 0 -1 0
Polypedilum sordens 1 -1 0
Stictochironomus sp. 3 -1 1
Cladotanytarsus mancus-Gr. 0 -1 0
Micropsectra sp. 0 -1 -2
Krenopsectra sp. 0 -1 0
Micropsectra apposita-Gr. 0 -1 0
Micropsectra atrofasciata-Gr. 0 -1 0
Paratanytarsus sp. 1 0 0
Rheotanytarsus sp. 1 0 -1
Stempellinella brevis 1 0 0
Smittia sp. 0 -1 0
Pseudorthocladius sp. 0 -1 0
Bryophaenocladius sp. 0 -1 0
Georthocladius luteicornis 0 -1 0
Simuliidae Prosimulium sp. -1 -2 -3
Prosimulium tomosvaryi 0 -1 -3
Simulium sp. 0 -1 -1
Simulium angustipes 0 0 -1
Simulium angustitarse -1 0 -1
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Simulium costatum -1 0 -1
Simulium cryophilum 0 -2 -1
Simulium noelleri 1 -1 1
Simulium ornatum 1 0 0
Simulium vernum 0 0 -2
Simulium cryophilum/vernum 0 -1 0
Crustacea
Asellus aquaticus 1 2 2
Proasellus coxalis 1 2 0
Gammarus fossarum 0 2 -3
Gammarus roeselii 1 2 0

Tabulka obsahuje vycet relevantnich taxoni - v pripadé makrozoobentosu se jedna o taxony zjiSténé ve
vzorcich odebranych béhem Feseni projektu TACR TITSMZP703. Pro makrozoobentos jsou z diivodu
velkého mnozstvi vychozich druhovych traits uvedeny pouze celkova skoére pro jednotlivé typy
opatieni. Pro taxony neuvedené v tabulce Ize jednotliva skére dopocitat z vychozich traits (postup
odvozeni skore viz kapitola Hodnoceni podle biologické slozky makrozoobentos), které lze pro c¢eskou
faunu ziskat z verejné dostupné databaze RIVERCHANGE (hydro.chmi.cz/riverchange).
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