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1 Uvod

Metodika navazuje na pozadavky Vyhlasky ¢. 98/2011 Sb., o zpiisobu hodnoceni stavu titvart
povrchovych vod, zpiisobu hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych ttvarii
povrchovych vod a ndleZitostech programii zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod a
Vyhlasky ¢. 24 /2011 Sb., o pldnech povodi a pldnech pro zvldddni povodriovych rizik. Pfi hodnoceni
ekologického stavu vodnich ttvarti povrchovych vod tekoucich v CR dle platnych metodik
hodnoceni ekologického stavu (Marvan et al. 2011, Opatrilovaetal. 2011a,b, Kocietal. 2011, Janac
et al. 2019) se potvrdila omezena prenositelnost metod hodnoceni pouZzivanych pro toky
permanentné tekouci na toky vysychavé. Metriky pouzivané pro hodnoceni i vysledny ekologicky
stav dosahuji ve vysychavych tocich nizsich (horsich) hodnot pti srovnatelné antropogenni zatézi
(Polasek et al. in prep., Crabot et al. 2021, Wilding et al. 2018). I antropogenné nezasazeny tok
potom nemitize dosdhnout dobrého ekologického stavu. Predkladana metodika tuto situaci
upravuje a zavadi hodnoceni, které na vysychavych tocich umoziuje zhodnotit realny stav a
piredstavuje odraz skute¢nych environmentdlnich podminek. Méni tak zplisob hodnoceni
ekologického stavu povrchovych vod tekoucich ve vybranych vodnich utvarech, ve kterych se jako
patefni vyskytuji vysychavé toky. Hodnoceni pomoci této metodiky bude pouZito na vybranych
vodnich atvarech od zahajeni ¢tvrtého planovaciho obdobi (2027-2033).

Metodika se primarné zaméruje na hodnoceni ekologického stavu tutvart povrchovych vod
tekoucich (kategorie feka) podle biologickych slozek. Doporucuje, které biologické slozky je
vhodné ve vysychavych tocich vyuzivat, a upravuje postupy hodnoceni. Definuje stanoveni
vysychavého vodniho toku a uvadi seznam vysychavych vodnich dtvart, pro které je primarné
navrzena. Metodika neupravuje postupy hodnoceni podle vSeobecnych fyzikalné-chemickych a
hydromorfologickych slozek.

2 Vychodiska reSeni

Pro nové nastaveni hodnoceni ekologického stavu vodnich tutvart vysychavych tokit byl vytvoren
testovaci datovy soubor, ktery zahrnoval data z let 2012-2024. Testovaci dataset obsahoval
informace o chemickych vlastnostech vody (135 lokalit), hydromorfologické kvalité (109 lokalit),
makrozoobentosu (101 lokalit) a fytobentosu (85 lokalit). V nastavovacim datovém souboru
nebyly zastoupeny vSechny typy vod dle jemného clenéni typologie (Langhammer a kol. 2009).
Piehled zastoupenych typi je uveden v Tab. 1. Lokality testovaciho datasetu lezi na tocich 1.-5.
radu toku dle Strahlera v nadmorské vysce od 169 do 673 m n. m. a je mozné je zaradit do 14 typt
jemné typologie (Tab. 1). Dataset zahrnuje vzorKky z toki, kde bylo pozorovano uplné vyschnuti, a
data byla porizena v ramci programti monitoringu pro poti‘eby planovani v oblasti vod statnimi
podniky Povodi a pii feSeni vyzkumnych projekti (SS06010258, TA02020395, GA20-17305S,
TITSMZP703, LTC17017). Data byla shromazdéna a analyzovana v ramci projektu SS06010258
(EKOSVYST).

Princip stanoveni multimetrického indexu pro kaZdou biologickou sloZku spocival v nastaveni
dvou gradientti poskozeni lokalit (chemicky a hydromorfologicky) a hledani biologickych metrik,
které by na tyto gradienty nejlépe reagovaly. Tyto metriky byly pak pouzity do vysledné
multimetriky. Struktura dat a podrobny popis provedenych analyz, jeZ vedly k vyslednému
postupu hodnoceni, je uveden v souhrnné vyzkumné zpravé k reSeni projektu SS06010258.



Tab. 1: Prehled typti vod dle jemného clenéni typologie (Langhammer a kol. 2009) zastoupenych v nastavovacim datasetu.

typologie jemna amori nadmoiska geologické podlozi Fad toku dle
vyska Strahlera
1-2-1-1 Severni more 200-500 Krystalinikum a vulkanity 1-3
1-2-1-2 Severni more 200-500 Krystalinikum a vulkanity 4-6
1-2-2-1 Severni mofre 200-500 Piskovce, jilovce, kvartér 1-3
1-2-2-2 Severni mofre 200-500 Piskovce, jilovce, kvartér 4-6
1-3-1-1 Severni more 500-800 Krystalinikum a vulkanity 1-3
1-3-1-2 Severni more 500-800 Krystalinikum a vulkanity 4-6
2-2-2-1 Baltské more 200-500 Piskovce, jilovce, kvartér 1-3
3-1-2-1 Stiredozemni mote pod 200 Piskovce, jilovce, kvartér 1-3
3-1-2-2 Stiredozemni mote pod 200 Piskovce, jilovce, kvartér 4-6
3-2-1-1 Stfedozemni mote 200-500 Krystalinikum a vulkanity 1-3
3-2-1-2 Stfedozemni mote 200-500 Krystalinikum a vulkanity 4-6
3-2-2-1 Stiredozemni mote 200-500 Piskovce, jilovce, kvartér 1-3
3-2-2-2 Stiredozemni mote 200-500 Piskovce, jilovce, kvartér 4-6
3-3-1-1 Stfedozemni mote 500-800 Krystalinikum a vulkanity 1-3

3 Oblast pouziti

Pouziti metodiky je primarné urceno pro vodni Gtvary, které jsou vyrazné postiZeny pravidelnym
vysychanim a vyuziti standardnich metodik pro povrchové vody tekouci (kategorie eka) (Marvan
et al. 2011, Opatrilova et al. 2011b) by vedlo k nespravnym vysledkiim. Z tohoto dtivodu byl
vytvoren seznam vysychavych vodnich utvart, ktery je prilohou této metodiky (Priloha 1). Tento
seznam je nutné opakované aktualizovat, nebot je pravdépodobné, Ze problém vysychani vodnich
toki bude v budoucnu gradovat.

4 Urceni vysychavych vodnich utvarta

Mezi vysychavé vodni Utvary jsou zarazeny ty, které pravidelné meziro¢né vysychaji (tj. i mimo
mimoradné suché roky) a je dlivodné predpokladat, ze biologické slozKky jsou vysychanim vyrazné
ovlivnéné. Pro posouzeni, zda k vysychani dochazi opakované, je tifeba minimalné ve dvou letech



(idealné kazdoroc¢né) béhem Sestiletého planovaciho cyklu provést vizualni sledovani vodniho
stavu v mési¢nim intervalu. Vodni stav je kazdy mésic zarazen do jedné z Sesti kategorii (viz
Ptiloha 2). Vodni dtvar je zarazen mezi vysychavé, pokud je ve sledovanych letech opakované
alesponn po dobu dvou mésici vodni stav v kategorii edaphicky-arheicky (vCetné). Pokud to
dostatek dat umoznuje, je vhodné vyuzit postup uvedeny v Gallart et al. (2012). Jako vysychavy je
potom zarazen vodni Utvar, ktery spada do kategorie intermittent-pools nebo intermittent-dry
(sensu Gallart et al. 2012). Pokud je néjaky vodni Gitvar zarazeny do kategorie episodic-ephemeral
(coZ se v podminkéach CR nepredpoklada), potom se pomoci biologickych slozek nehodnoti. Jako
podplrny udaj pro posouzeni vysychavosti je mozné spocitat index Biosucho, ktery je zaloZeny na
makrozoobentosu (Paril et al. 2015) a ktery je schopen urcit, zda je spoleCenstvo formovano
vysychanim.

Jako vysychavy vodni Gtvar nemiiZe byt zafazen ten vodni Gtvar, ktery vysycha na pateinim toku
vodniho dtvaru ojedinéle, ptripadné jen na omezeném useku, a ten, ve kterém je vysychani
zpusobeno antropogennimi vlivy napt. ¢erpanim vody z toku, prevody vody apod. Vodni ttvary,
kde je vysychani zpisobeno piimym vlivem c¢lovéka, se hodnoti pouze podle metodik pro
povrchové vody tekouci (kategorie feka) (Marvan et al. 2011, Opattilova et al. 2011b).

5 Fytobentos

Hodnoceni je zaloZeno na analyze vzorkli odebranych podle schvalené metodiky odbéru a
zpracovani vzorki fytobentosu tekoucich vod (Marvan & HeteSa 2006). Principialné se jedna o
vzorKky odebrané z pevného podkladu v proudnici, které byly preneseny do laboratore a kde byl
proveden mikroskopicky rozbor, tj. determinace a kvantifikace stanovenim zastoupeni
jednotlivych druhi as pomoci odhadni stupnice. Pro hodnoceni se vyuZzivaji jen vzorky z jarniho
obdobi, nebot u podzimnich vzorkil nelze zajistit jednotné dlouhou dobu pro rekolonizaci po
vyschnuti, coZ vyrazné snizuje spolehlivost hodnoceni. Pfi hodnoceni se pouziji taxony s
prifazenymi autekologickymi charakteristikami, které umoZni vypocet metrik multimetrického
indexu. Autekologické charakteristiky, na zakladé kterych se pocitaji vybrané metriky, byly
pirevzaty ze softwaru Omnidia 6.1 (Lecointe et al. 1993) a z informaé¢niho systému CHMU, hodnoty
jsou uvedeny v Priloze 3.

5.1 Multimetricky index

Multimetricky index (MMI) predstavuje matematicky nastroj, ktery integruje nékolik dil¢ich
metrik popisujicich stav biologického spolecenstva do jediné hodnoty. Tyto dil¢i metriky byly
vybrany tak, aby reagovaly na rltzné typy antropogenniho stresu, v tomto piipadé
hydromorfologické zmény a znecisténi vod. Pro hodnoceni ekologického stavu vysychavych toki
podle slozky fytobentos byly vybrany tii nasledujici metriky:

5.1.1 Saprobni index (SI)

Saprobni index fytobentosu je stejné jako v pojeti metodiky (Marvan et al. 2011), zaloZen na
koncepci vztahu mezi saprobitou a trofii jako dvou paralelnich aspektti klasifikace kvality vod a
hodnoceni se provadi podle saprobné-trofickych autekologickych naroki organismi vyjadienych
jejich individudlnimi saprobnimi indexy. Saprobni index se vypocte jako aritmeticky primér
individualnich saprobnich indext jednotlivych druhti zjisténych rozborem daného vzorku, ktery



je vazeny soucinem hojnosti a indikacni vahy. Hodnoty individualniho indexu a indikac¢ni vahy
skérujicich druhli jsou uvedeny v Priloze 3 a v informa¢nim systému CHMU. Na zakladé
saprobniho indexu je mozZné rozlisit:

SI = 0: Katarobita, nejcistsi vody, bez organického znecisténi.
SI = 0-1: Xenosaprobita, Cisté toky s minimem zivin.
SI=1-1,5: Oligosaprobita, slabé znecisténé vody.

SI =1,5-2,5: B-mezosaprobita, stfedné znecisténé vody.
SI=2,5-3,5: a-mezosaprobita, silné znelisténé vody.

SI> 3,5: Polysaprobita, extrémné znecisténé vody.

Saprobni index SI se vypocte podle vzorce:

n
i=1 i Wi S;
SI ===
kde
S je individualni saprobni index i-tého druhu (i=1, 2, .., n) ;
n pocet taxont s definovanymi hodnotami S;;
h, hojnost / trida pokryvnosti podle odhadni stupnice pokryvnosti nebo jiny kvantitativni

udaj (napf. pocet organismi nebo bunék, popripadé valv na jednotku plochy nebo v jednotce
objemu vzorku) prifazeny i-tému druhu (i = 1, 2, ..., n);

w, indika¢ni vaha i-tého druhu (i = 1, 2, ..., n).

5.1.2 Salinita sensu Van Dam (SAL)

Salinita sensu Van Dam (Van Dam et al. 1994) je klasifika¢ni systém autekologickych narokl (miry
tolerance) rozsivek na obsah soli (chlorid) ve vodé. Salinita (koncentrace rozpusténych soli ve
vodeé) ovliviiuje fyziologii rozsivek a predstavuje bariéru pri jejich Sifeni vodnim prostredim.
Systém byl revidovan a aktualizovan v novéjsich studiich (OMNIDIA 6.1, Mertens et al. 2025).
Klasifikace (H-hodnoty) rozliSuje rozsivky na zakladé tolerance salinity (obsahu chloridl)
nasledovné:

e H=1 (sladkovodni): <100 mg/1 - Cl™~ (salinita < 0,2 %o).
e H=2 (sladkovodni az brakicka): <500 mg/l - Cl~ (salinita < 0,9 %o).
e H=3 (brakicko- sladkovodni): 500-1000 mg/1 Cl™ (salinita 0,9-1,8 %o).
e H=4 (brakicka): 1000-5000 mg/1 Cl™ (salinita 1,8-9,0 %o).
® H=5, 6, 7 (brakickda/motska): Hodnoty >5000 mg/1 Cl~ (salinita >9 %o)
Metrika je spocitana jako primérna hodnota kategorie salinity druhi zastoupenych ve vzorku

(minimum 1 - sladkovodni druh, maximum - 7 morsky druh) vazena hojnosti (tfida pokryvnosti)
skérujicich druhd. Hodnoty kategorie salinity jednotlivych druhi jsou uvedeny v Priloze 3.



n
i=1Yi H;
n

i=1Yi

SAL =

kde

yi = tfida pokryvnosti druhu i (kategorie relativniho zastoupeni (%) druhu i ve vzorku)
H; = indikovana kategorie metriky Salinita pro druh i

5.1.3 Ndroky na kyslik (02)

Kyslik je vyuzivdn vSemi aerobnimi organismy a je pro né limitujicim faktorem. Ve vodnim
prostiedi je Kysliku asi tficet krat méné nez ve vzduchu. Jeho mnozstvi zavisi zejména na
proudéni, atmosférickém tlaku, slune¢nim zareni, na stupni respirace vSech vodnich organismi a
fotosyntéze ras.

Metrika naroky na Kkyslik sensu Van Dam (1994) je pocitana jako priimérna hodnota kategorie
“narokd na Kyslik” druhi zastoupenych ve vzorku (minimum 1 - druh na obsah kysliku velmi
naroc¢ny, maximum - 5 druh s velice nizkymi naroky na kyslik) vazena hojnosti (tfida pokryvnosti)
skorujicich taxonti. Hodnoty kategorie “narokti na kyslik” jednotlivych druht jsou uvedeny v
Priloze 3. Zakladni klasifikace podle Van Dama (O-hodnoty) rozliSuje rozsivky na zakladé naroki
na kyslik nasledovné:

e 0=1 trvale vysoké (kolem 100% nasyceni)
e 0=2 pomérné vysoké (nad 75% nasyceni)
e 0=3 stredni (nad 50% nasyceni)

e 0=4 nizké (nad 30% nasyceni)

e 0=5 velmi nizké (kolem 10% nasyceni)

_ i=1hi 0;

02
?:1 hi

kde
h; = trida pokryvnosti druhu i (kategorie relativniho zastoupeni (%) druhu i ve vzorku)
0; = indikovana kategorie metriky Naroky na kyslik pro druh i

5.2 Postup vypoctu multimetrického indexu

Pro kombinaci jednotlivych metrik do jednotného multimetrického indexu je nezbytné metriky
standardizovat na bezrozmérna skére EQR (ukazatel ekologické kvality) s hodnotami od 0 do 1.
Nastavena horni mez koresponduje s 95% percentilem dané metriky v testovacim datasetu a
odpovida hodnoté metriky v nejhorsim stavu (plati v pripad€, Ze metrika stoupa se zhorsujicimi
se podminkami prostiedi). Naopak spodni mez ptredstavuje 5% percentil v testovacim datasetu a
odpovida hodnoté metriky v referencnich podminkach (Tab. 2).



Tab. 2: Horni a dolni meze metrik vybranych pro kombinaci do multimetrického indexu pro hodnoceni ekologického stavu
pomoci fytobentosu ve vysychavych vodnich titvarech a jejich hranicni hodnoty ti'id stavii (VD - velmi dobry, D - dobry, S -
strednti, P - poskozeny, Z - zniceny).

Nazev metriky Zkratka | horni | VD/D | D/S S/P P/Z | dolni
mez mez

Saprobni index SI 2,01 1,31 1,49 | 1,66 | 1,84 1,14
Salinita SAL 2,36 1,83 1,96 | 2,09 | 2,22 1,69
Naroky na kyslik 02 2,5 1,54 1,78 2,02 2,26 1,3

Hodnoty EQR se ziskaji pouZzitim nasledujicich vzorct:

vysledek metriky — dolni mez

EOR =1 —
¢ horni mez — dolni mez

Vybrané ti'i metriky stoupaji se zvySujicim se zatizenim a z tohoto divodti se vysledné EQR odecita
od hodnoty jedna. VSechny hodnoty vétsi nez 1 jsou zaokrouhleny na 1 a hodnoty nizsi nez 0 jsou
zaokrouhleny na 0. Na testovacim souboru dat byly hledany moznosti jak vylepsit vysledné
hodnoceni pomoci piidéleni riznych vah jednotlivym metrikdm. To se ovSem neukazalo jako
ucelné a ve vysledné multimetrice maji vSechny dil¢i metriky stejnou vahu. Naopak se ukazalo
jako vyhodné upravit rozlozeni hodnocenych dat pomoci mocninné transformace. Vysledna
hodnota multimetrického indexu je potom druhou odmocninou aritmetického priméru EQR
skére dil¢ich metrik. Vysledny multimetricky index pro fytobentos je tedy:

EQRg; + EQRsu, + EQRp,
3

MMI =

6 Fytoplankton

Fytoplankton je biologicka slozka kvality diilezitd pro hodnoceni stiednich a dolnich usekt
pomaleji tekoucich vod. Podle metodiky hodnoceni ekologického stavu podle fytoplanktonu
(Opatrilova et al. 2011a) je hodnoceni provadéno pouze pro rady tokt dle Strahlera 7. - 9., kde se
fytoplankton prirozené miize rozvijet, a bylo mozné nastavit pozadavky na sloZeni referencnich
spolecenstev. Tyto stiredni a dolni tiseky toktli vSak v podminkach stredni Evropy nevysychaji.



V drobnych vodnich tocich (potoky, bystriny, ricky) se fytoplankton téméi nevyskytuje, protoze
proud je prilis silny na to, aby se vytvorily stabilni populace, na zakladé kterych by bylo mozné
odvodit/nastavit referen¢ni stav. V tocich do velikosti 5. fadu toku dle Strahlera, které vysychaji,
tak ptirozené nedochazi k rozvoji fytoplanktonu z diivodu velké ¢asové proménlivosti habitatu.

Biologicka slozka fytoplankton se ve vysychavych vodnich utvarech nemonitoruje a nebyl tedy
pro ni vytvoien postup hodnoceni.

7 Makrofyta

Jako podklad pro hodnoceni vysychavych vodnich atvart pomoci slozky makrofyta byl proveden
prizkum na vysychavych vodnich tocich (Kalnikova 2024). Tento prizkum ukazal, Ze ve
vysychavych tocich vodni makrofyta vyuZit nelze. Divodem je nizky vyskyt vodnich makrofyt,

vvvvv

dvou druhti mechorostd, coz je vSak pro provedeni relevantniho hodnoceni nedostatecné.

Makrofyta se na vysychavych vodnich atvarech nemonitoruji a pro tuto slozZku nebyl nastaven
postup hodnoceni.

8 Makrozoobentos

Hodnoceni je zalozeno na analyze vzorkl odebranych podle schvalené metodiky odbéru a
zpracovani vzorkd makrozoobentosu tekoucich vod metodou PERLA (Kokes & Némejcova 2006).
Principidlné se jedna o vzorky odebrané pomoci 3-minutového semikvantitativniho
multihabitatového vzorkovani s pouzitim rucni sité. Ziskané vzorky jsou zpracovany v laboratof,
kde je proveden jejich rozbor, a jsou stanoveny abundance jednotlivych pritomnych taxont
pomoci morfologické analyzy. Pro hodnoceni se pouZiji jen vzorky z jarntho obdobi, nebot u
podzimnich vzorkd nelze zajistit jednotné dlouhou dobu pro rekolonizaci po vyschnuti, coz
vyrazné snizuje spolehlivost hodnoceni. Jednotlivé udaje o autekologickych vlastnostech, na
zakladé kterych se pocitaji vybrané metriky, byly prevzaty z databaze RIVERCHANGE
(https://hydro.chmi.cz/riverchange/) a byly doplnéné z databaze freshwaterecology.info.
Hodnoty autekologickych naroki skérujicich taxont jsou uvedeny v Pfiloze 3 a v informac¢nim
systému CHMU. Hodnoceni bylo nastaveno na nastavovacim datasetu lokalit, které patii do
finalnich typt (Opatiilova et al. 2011b) 2-1 (60 lokalit), 2-2 (23 lokalit), 3-1 (4 lokality), 3-2 (3),
1-1(4)a1-2 (5).

8.1 Typoveé specificky multimetricky index

Multimetrické indexy patii mezi nejpouzivanéj$i nastroje pro klasifikaci stavu ekosystémi
sladkych a brakickych povrchovych vod. Multimetricky index kombinuje tfi a vice jednotlivych
metrik, jejichz vysledky jsou nakonec spojeny do multimetrického vysledku. Rlizné druhy metrik
(napt. druhové bohatosti, podilu citlivych a tolerantnich taxont, trofické struktury spolecenstva),
které odrazi riizné podminky prostiedi, jsou kombinovany do jednoho multimetrického indexu.
Idedlni metrika by méla byt smysluplné interpretovatelnd a citliva na stresor. Hodnoty
potencidlné vhodné metriky musi vykazovat vyznamny vztah ke gradientu stresoru. Tento
vztah/Kkorelace miiZe byt pozitivni nebo negativni, mize byt bud napii¢ celym gradientem
stresoru, nebo zaméreny na jeho Casti (napr. pouze od stiredniho po velmi dobry stav lokalit).
Soucasti multimetrického indexu by se nemély stat metriky, které spolu silné koreluji, to znamen,



Ze jsou tzv.redundantni. Z velkého mnozstvi potencialnich kandidatskych metrik byly do vysledné
multimetriky vybrany ty, které nejlépe reagovaly na rizné typy antropogenniho stresu, v tomto
pripadé hydromorfologické zmény a znecisténi vod, a zaroven spolu byly co nejméné vzijemné
korelované. Pro hodnoceni ekologického stavu vysychavych vodnich utvard podle slozky
makrozoobentos byly vybrany nasledujici metriky: Podil zastoupeni poSvatek, Margalefiiv index
diverzity, saprobita, teplotni preference, reprodukéni strategie. Pro vypocet metrik zaloZenych na
abundancich jednotlivych taxonl byla pouzita logaritmovana data - In(x+1) - kterda jsou
robustnéjsi, nejsou citlivd na nahodné extrémni hodnoty, davaji vétsi vahu vyskytu taxond a
naopak snizuji vahu dominantnich taxond.

8.1.1 Podil zastoupeni posvatek (Plecoptera)

Metrika je spocitana jako zastoupenti jedincli skupiny Plecoptera (posvatky) v celém spolecenstvu.
Posvatky (Plecoptera) prredstavuji jednu z nejcitlivéjsich skupin vodniho hmyzu. Jsou to striktné
stenotopni organismy s velmi vysokymi naroky na koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé,
nizkou teplotu a ¢istotu substratu. Jakykoliv antropogenni tlak - at' uz jde o organické zneciSténi
(vedouci k deficitu kysliku) nebo hydromorfologické zmény (napf. naptimeni koryta a
sedimentace jemnych castic) - vede k drastickému poklesu jejich pocetnosti nebo kjejich
uplnému vymizeni.

In(npos + 1)
k

1
In(n+1) 00

Plecoptera =

npos = soucet abundanci taxontli posvatek ve vzorku
n = celkova abundance taxont ve vzorku

8.1.2 Margalefiiv index diverzity (Margalef)

Metrika vyjadiuje druhovou bohatost spolecenstva korigovanou na celkovou abundanci vzorku.
Vypocet vychazi ze vztahu mezi poctem zjiSténych taxont a prirozenym logaritmem celkového
poctu jedinctli ve vzorku. V prirozenych, antropogenné neovlivnénych podminkach si spolecenstvo
makrozoobentosu udrzuje vysokou diverzitu s rovnomérnym zastoupenim mnoha riiznych
ekologickych nik. Jakmile na tok zacne plisobit environmentalni stres (znecisténi Zivinami, toxické
latky nebo vyrazna degradace koryta), dochazi k naruseni této rovnovahy. Margaleftiv index na
tento posun citlivé reaguje: zachycuje pokles celkové strukturni pestrosti ekosystému

S—1

Margalef = W

S = celkovy pocet taxonti
N = celkova abundance taxonu v daném vzorku.



8.1.3 Saprobita (Sapr)

Metrika predstavuje klicovy indikator organického znecisténi a trofického stavu toku. Je spocitana
na zakladé individualnich saprobnich hodnot jednotlivych taxoni, které odrazeji ekologickou
valenci organismii k obsahu organickych latek. Kazdy taxon ma rozdéleno deset bodi mezi
jednotlivé  kategorie saprobity: xenosaprobita, oligosaprobita, [-mezosaprobita, «-
mezosaprobita, polysaprobita. Metrika predstavuje zastoupeni preferenci pro alfa-mesosaprobitu
a polysaprobitu ve spolecenstvu. Vysledna hodnota metriky je definovana jako primér sumy bodt
v kategoriich preference pro alfa-mesosaprobitu a preference pro polysaprobitu, ktery je vaZen
logaritmovanou abundanci skérujicich taxond.

n
Z . Tialpha Xi + Z?=1 Tip Xi
Sapr = ==L = * 10

i=1%Xi

Tiaipha - j€ poCet bodt (v rozmezi 0-10) taxonu i pro kategorii alpha-mezosaprobita.
Tip - je poCet bodl (v rozmezi 0-10) taxonu i pro kategorii polysaprobita.
X; - prirozeny logaritmus poctu jedinct i-tého taxonu ve vzorku

8.1.4 Teplotni preference (Temp_pref)

Metrika popisuje odpovéd spoleCenstva na teplotni stres, ktery se projevuje uUbytkem
chladnomilnych druht. Kazdy taxon ma rozdéleno deset bodd mezi jednotlivé kategorie
teplotnich preferenci: velmi chladnomilny (<6 °C), chladnomilny (6-10 °C), mirny (10-18 °C),
teplomilny (> 18 °C), eurythermni (bez vyhranéni). Vysledna hodnota metriky je definovana jako
primér sumy bodl v Kkategoriich teplomilny (> 18 °C) a eurytermni, ktery je vazen
logaritmovanou abundanci skérujicich taxond.

i pref.war; x; + 3 pref.eut; x; +10
Tim1Xi

Temp_pref =

pref.war; - pocet bodu i-tého taxonu pro teplomilnost
pref.eut; - poCet bodt i-tého taxonu pro eurytermii
x; - prirozeny logaritmus poctu jedinct i-tého taxonu ve vzorku

8.1.5 Reprodukcni strategie (Reprod)

Tato metrika popisuje zastoupeni reprodukcnich strategii organismii ve spoleCenstvu.
Reprodukéni strategie vodnich bezobratlych jsou vazané na fyzikalni stav koryta a hydrologicky
rezim. Kazdy taxon ma rozdéleno deset bodii mezi jednotlivé kategorie reprodukéni strategie:
asexualni, prilepena jednotliva vajicka, shluky ve vegetaci, prilepené shluky ve vodé, Po shlucich
volné do vody, volna jednotliva vajicka ve vod€, ovoviviparni, paraziticky, po shlucich v pribrezni
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z6neé. Vysledna hodnota metriky je definovana jako priimér sumy bodt v kategorii organismd,
které kladou vajicka ve shlucich volné do vody a v kategorii organismt, které kladou vajicka ve
shlucich v ptibrezni zoné, ktery je vazen logaritmovanou abundanci skérujicich taxont.

r L reprod. frc; x; + Yl reprod.tec; x; .

Reprod =
i=1%i

reprod.frc; - pocet bodu i-tého taxonu v kategorii “klade vajicka po shlucich volné do vody”
reprod.tec; - pocet bodi i-tého taxonu v kategorii “klade vajicka po shlucich v pribrezni zéné”
X; - prirozeny logaritmus poctu jedinct i-tého taxonu ve vzorku

8.2 Postup vypoctu multimetrického indexu

Pro kombinaci jednotlivych metrik do jednotného multimetrického indexu bylo nezbytné metriky
standardizovat na bezrozmérna skére EQR (ukazatel ekologické kvality) s hodnotami od 0 do 1.
Horni mez by méla korespondovat s hornim limitem hodnoty metriky v souladu s referen¢nimi
podminkami. Vychodiskem pro jeji odvozeni byla nejvyssi hodnota metriky v testovacim datasetu
(pro eliminaci odlehlych hodnot byla pouzita hodnota 95% percentilu dané metriky), jez byla
pouzita k nastaveni hranice VD/D (plati u metrik, jejichz hodnota klesa se zvySujicim se
zatiZenim). Dolni mez odpovida hodnoté metriky v nejhorsim stavu pro metriky, jejichZ hodnota
klesa se zvysujicim se zatizenim (pro nastaveni dolnich jednotlivych metrik mezi byly pouzity
hodnoty 5% percentilu z testovaciho datasetu).

Hodnoty EQR se ziskaji pouzitim nasledujicich vzorct:

vysledek metriky — dolni mez

EQR =

horni mez — dolni mez

pro metriky Klesajici se zvySujicim se zatizenim (Margalefiiv index diverzity, Procentualni
zastoupeni poSvatek, Reprodukéni strategie) a:

vysledek metriky — dolni mez

EOR =1 —
¢ horni mez — dolni mez

pro metriky stoupajici se zvysSujicim se zatizenim (Saprobita, Teplotni preference).

Vsechny hodnoty vétsi nez 1 jsou zaokrouhleny na 1 a hodnoty nizsi nez 0 jsou zaokrouhleny na
0. Horni mez (Tab. 3) koresponduje s hornim limitem hodnoty metriky v souladu s referen¢nimi
podminkami u metrik, jejichz hodnota klesa se zvysujicim se zatiZenim, tj. u vSech vybranych
metrik kromé metrik saprobita a teplotni preference. U metrik saprobita a teplotni preference
odpovida horni mez nejhorsimu stavu metriky. Dolni mez (Tab. 3) odpovida hodnoté metriky v
nejhorsim stavu pro procentualni zastoupeni posvatek, Margalefiiv index diverzity a reprodukéni
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strategii. Na testovacim souboru dat byly hleddny moZnosti jak vylepsit vysledné hodnoceni
pomoci pridéleni riiznych vah jednotlivym metrikam. To se ovSem neukazalo jako ucelné a ve
vysledném multimetrickym indexu maji vSechny dil¢i metriky stejnou vahu. Naopak se ukazalo
jako vyhodné upravit rozlozeni hodnocenych dat pomoci mocninné transformace. Vysledna
hodnota multimetrického indexu je potom druhou odmocninou aritmetického priméru EQR
skore dil¢ich metrik. Vysledny multimetricky index pro makrozoobentos je tedy:

EQRPlecoptera + EQRMargalef + EQRSapr + EQRTemp_pref + EQRReprod

MMI =
5

Tab. 3: Horni a dolni meze metrik vybranych pro kombinaci do multimetrického indexu a jejich hrani¢ni hodnoty ti'id stavii
(VD -- velmi dobry, D - dobry, S - stredni, P - poSkozeny, Z - zniceny)

Nazev metriky Zkratka horni vD/ D/S S/P P/Z dolni
mez D mez

Procentualni zastoupeni

posvatek Plecoptera | 87,44 | 6995 | 5246 | 3498 | 17,49 0

Margaleftiv index
Margalef | 10,75 | 941 8,06 6,72 5,37 4,03

diverzity
Saprobita Sapr 48,03 1891 | 26,19 | 3347 | 10,75 | 11,63
Teplotni preference Temp_pref 75,6 49,62 | 56,11 | 62,61 69,1 43,12
Reprodukeni strategie Reprod 25 20 15 10 5 0
9 Ryby

Prestoze ryby predstavuji diileZitou biologickou slozku pro hodnoceni ekologického stavu, jejich
vyuziti pro hodnoceni vysychavych tokd je problematické. Zadna z evropskych ryb neni
adaptovana k preziti vyschnuti (Kerezsy et al. 2017) a ve vysychavych tocich mohou suchou
periodu ryby prezivat jen ve zbytkovych tnich (pokud jsou vytvoreny) nebo v trvalych refugiich
mimo vysychavou &ast toku. Vyzkum provedeny v CR ukazal, Ze stabilni a samoudrzitelné
spolecCenstvo bylo pritomno jen v toku, kde nedoslo k iplnému vyschnuti. Na sledovanych tocich,
které v predchozi sezoné prokazatelné vyschly, nebyly ryby zjiStény vibec, pripadné druhové
neodpovidaly charakteru toku. Nalezené ryby pochazely z malych vodnich nadrzi lezicich na
sledovanych tocich a byly ve vétsSiné pripadi zjiStény pod nadrzi, vyjimecné vytahly i do useku
nad nadrzi (Jurajda et al. 2019). Z tohoto dlivodu nebylo mozZné stanovit referencni spolecenstvo

12




(respektive je nulové) a biologickou slozku ryby neni moZné vyuZit pro hodnoceni ekologického
stavu vysychavych vodnich atvard.

Nejbéznéji vysychaji toky 1.-3. fadu dle Strahlera, pro které metodika hodnoceni ekologického
stavu pomoci biologické slozky ryby (Janac¢ et al. 2019) zpisob hodnoceni také nestanovuje,
protoze na téchto malych tocich neni vhodné pouzivat rybi spolecenstvo jako bioindikator.

Vodni atvary s paternimi toky 4.-5. radu, které jsou zarazeny mezi vysychavé z divodu
opakovaného meziro¢niho vysychani, se podle slozky ryb nehodnoti.

10 Klasifikace multimetrického indexu fytobentosu a
makrozoobentosu

Multimetricky index poskytuje skére reprezentujici celkovy vztah mezi kombinovanou hodnotou
biologickych parametrl zjiSténou pro dané misto a piredpokladanou hodnotou v referencnich
podminkach. Toto skére je stejné jako pro jednotlivé metriky vyjadireno jako ¢iselna hodnota mezi
0 a 1. Toto rozmezi je rozdéleno na pét kategorii (= tiidy ekologického stavu). Ty poskytuji pét
ordindlnich hodnoticich kategorii pro hodnoceni ekologického stavu v souladu s poZadavky
Smérnice 2000/60/ES (Tab. 4). Podle hodnoty MMI se profil/vodni Utvar zaradi do tridy
ekologického stavu. Zarazeni hodnoty multimetrického indexu do ttid ekologického stavu je pro
biologické slozky makrozoobentos a fytobentos shodné.

Tab. 4: Zarazeni do tridy ekologického stavu podle hodnoty multimetrického indexu (MMI) fytobentosu a makrozoobentosu

Trida ekologického Klasifikace Zkratka MMI
stavu ekologického stavu
1 velmi dobry VD 0,75 < MMI
2 dobry D 0,6 < MMI <0,75
3 stiedni S 0,4 <MMI<0,6
4 poskozeny P 0,2<MMI<0,4
5 zniceny Z MMI < 0,2

11 Uprava monitorovacich programi a spolehlivost hodnoceni

Seznam vysychavych vodnich dtvard a pripadné i seznam zranitelnych vodnich utvara (tj.
kandidati na vysychavé vodni utvary) aktualizovany v ramci provadéni hodnoceni stavu vodnich
utvarli pro plany dil¢ich povodi, se stane soucasti nasledujictho Ramcového programu
monitoringu.

V pripadé nejistoty aktudlniho zarazeni vodniho dtvaru mezi vysychavé vodni uUtvary a v
pripadnych vodnych letech u vysychavého vodniho uUtvaru je vhodné vzorkovat standardné
nastavenym zplsobem a v ramci hodnoceni stavu vodnich Gtvart pro plany dil¢ich povodi vodni
utvar komplexné posoudit a rozhodnout o zptisobu jeho finalniho hodnoceni.
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Ke spolehlivému urceni vysychavych vodnich atvard je nutné zajistit dostatecné podklady o
vodnim stavu (Priloha 2), nejlépe na zakladé pozorovani v terénu provadénych vzorkari statnich
podnikd Povodi v ramci standardniho monitoringu povrchovych vod. Pro posouzeni, zda k
vysychani dochazi opakované, je treba minimalné ve dvou letech béhem Sestiletého planovaciho
cyklu provést vizualni sledovani vodniho stavu v mési¢nim intervalu. U vodnich utvart, které jsou
zarazeny jako vysychavé nebo zranitelné (Priloha 1), je vhodné pozorovani provadét Casteji,
zejména s diirazem na zachyceni potencialniho vysychani. Aktualizace seznamu vysychavych
vodnich tatvard potom probiha na zakladé takto ziskanych informaci.

Uvedené postupy hodnoceni mohou byt aplikovany pouze na vzorky fytobentosu odebrané a
zpracované dle metodiky Marvan a Hetesa (2006) nebo na vzorky makrozoobentosu, které byly
odebrany postupy uvedenymi v metodice odbéru a zpracovani vzorkli makrozoobentosu
tekoucich vod metodou PERLA (Koke$ & Némejcova 2006). K hodnoceni se pouziji pouze vzorky
makrozoobentosu a vzorky fytobentosu odebrané vjarnim vzorkovacim obdobi. Vzorky odebrané
na podzim vykazuji prili§ velkou miru variability v zavislosti na délce suché periody a dobé od
zaplaveni a maji tudiz nizkou miru spolehlivosti hodnoceni. Zpracovatel by mél pii zpracovani
vzorkd dodrZet zavaznou determinacni Urovein navrZenou pro zpracovani dat z monitoringu
povrchovych vod. Biologické slozky fytoplankton, makrofyta a ryby se nehodnoti.

Metodika hodnoceni byla nastavena na tocich zarazenych do typl jemného Clenéni typologie
(Langhammer a kol. 2009) uvedenych v Tab. 1. V piipadé potifeby pouziti metodiky na tocich
jinych typid jemného ¢lenéni nemusi byt hodnoceni spolehlivé a je nutné provést ovéieni jeho
nastaveni analyzou biologickych dat z tohoto typu jemného ¢lenéni a porovnanim vztahu mezi
EQR a vzdalenosti od referenc¢niho spoleCenstva.

Vysledek hodnoceni ekologického stavu vodniho dtvaru podle pifedloZené metodiky nemusi byt
spolehlivy v pripadé, Ze je k vypoctu pouZity vzorek s malym poctem jedincli nebo taxond. Kriticka
hranice je u makrozoobentosu méné nez 200 jedinc(; u fytobentosu méné nez 5 taxont, pro které
je dostupna informace o vSech trech vyuZivanych autekologickych vlastnostech. Rozhodnuti o
vylouceni vzorki z dalsich analyz vSak musi provést osoba odpovédna za hodnoceni po zvazeni
vSech dostupnych informaci.
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