)¢

Cislo projektu:

Nazev projektu:

Obdobi reseni

Verejna soutéz

Predklada:

Resitelsky tym:

Program Prostredi pro zivot

Souhrnna vyzkumna zprava

SS06010258

Hodnoceni ekologického stavu vysychavych tokli podle biologickych
slozek

04/2023-03/2026
TACR, Prostiedi pro Zivot 6

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i.

Masarykova univerzita

Mgr. Michal Straka, Ph.D. (hlavni reSitel, V(JV)
Mgr. David Vyravsky

RNDr. Denisa Némejcova

Mgr. Eva Hanakova

Mgr. Marek Polasek, Ph.D. (dalsi resitel, MU)
Doc. RNDr. Petr Paril, Ph.D.

Mgr. Vendula Polaskova, Ph.D.

Mgr. Barbora Loskotova, Ph.D.

RNDr. Lenka Sejnohové, Ph.D.

Mgr. Jana PetruZelova, Ph.D.

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
c_lgenturu +420 234 611 1M
Ceské republiky info@tacrcz, wwwitacrcz



T A 3
Program Prostredi pro zivot
R

C

Obsah

0 0 1] o = 1« T 3
2 EXecutive SUMMAIY ... 3
3 UVOU coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeseessessss s sssssss s 4
4 AKREUAINT StAV POZNANT ... 5
5 Vyber sledovanych SI0ZEK ......mnncnnnsnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 5
6 Dataset urCeny pro Konstrukci metodiKy ... 8
6.1 Data z jiZ ukoncCenych projektli. ... 8
6.2 Data od podnikill POVOdI.....ceieimirminisnisssesssssssssssss s ssssssssssssssssssssssns 11
6.3 Data ziskana v pribéhu reSeni projeRtu ... 12
6.3.1 Zakladni chemicky rozbor vody ... 14
6.3.2  Vyhodnoceni hydromorfologického stavu vybranych vodnich tokdi......... 15
TG 70 T 21 4 (0] o 1= 1 0 1 TP 16
LTS 2R S Y 14 0 2 - PPN 16
6.3.5  MaKIOZOODENTOS.....ceieiereeeeeicereisesseisss et sss st sssssnses 17
6.4 Souhrnny popis analyzovanych dat ..., 18

7 Vyvoj metodiky hodnoceni vysychavych vodnich Gtvari..........nn. 18
7.1 Stanoveni gradientu poSkozeni loKalit ... 18
7.2 Stabilita SPOIECENSLEV V CASE ... ssssssssssssssssssssssssssens 23
7.3 Vypocet kandidatskych metrik a jejich vztah ke gradientlim prostredi....... 25
7.4 Vysledny multimetricky iNAeX ... sessssssssessesssssssssenass 33
7.5 Srovnani nové metodiky s metodikou pro permanentni toky..........ccocrreurenne. 36

8 Sledovani suché periody v ramci feSeni projektu ... 40
9 Vybér vysychavych vodnich GtVAril.....oeneenenessieseseesssssessessssssessessessssssessesnns 42
L0 ZAVET et s s £ R 44
0 5 L = oD = OO T 45
2

aventura o s en e

Ceské republiky inffo@tacrcz, wwwtacrcz



T A 3 251
Program Prostredi pro zivot
R

C

1 Abstrakt

Predlozena souhrnna vyzkumna zprava dokumentuje pribéh a vysledky projektu
»,Hodnoceni ekologického stavu vysychavych tokl podle biologickych slozek” (EKOSVYST),
reseného v letech 2023-2026. Hlavni motivaci projektu byla skutecnost, Ze stavajici metodiky
hodnoceni ekologického stavu povrchovych vod v Ceské republice, vyvinuté v ramci
implementace Ramcové smérnice o vodach (WFD), nejsou plné aplikovatelné na intermitentni
(vysychavé) toky. U téchto specifickych ekosystémi dochazi k prirozenému naruseni kontinuity
vodniho prostiedi, coZ standardni biotické indexy c¢asto chybné interpretuji jako antropogenni
znecisténi. V kontextu probihajici klimatické zmény, ktera vede k narlstu cetnosti a intenzity
suchych epizod i v dfive permanentnich tocich, se vyvoj adaptivnich hodnoticich nastroji stal
prioritou vodohospodaiského managementu.

Vyzkum se zaméril na dvé klicové biologické slozky: fytobentos a makrozoobentos. Ostatni
slozky (fytoplankton, makrofyta, ryby) byly ve vysychavych vodnich atvarech vyhodnoceny jako
nerelevantni. Pro obé hodnocené slozky byl vyvinut specificky multimetricky index, ktery
integruje metriky jako saprobni index, naroky na kyslik ¢i druhovou diverzitu a nasledné
Kklasifikuje tok do péti tiid ekologického stavu od velmi dobrého po zni¢eny. Metodicky ptistup byl
zaloZen na rozsahlém terénnim vzorkovani 60 vybranych lokalit napti¢ Ceskou republikou, které
reprezentovaly rizné uUrovné environmentdlniho stresu (eutrofizace, organické znecisténi,
hydromorfologické zmény). Pti vyvoji metodiky byla vyuzita také data od podnikd povodi a z jiz
ukoncenych projektt.

Klicovym aplikacnim vystupem celého projektu je certifikovana metodika pro hodnoceni
ekologického stavu vysychavych tokd. Tato metodika definuje postupy pro odbér vzorkd,
laboratorni zpracovani a predevSim matematicky aparat pro vypocet vysledného stavu. Zprava
také obsahuje postup vybéru vysychavych vodnich utvard, na kterych je vysledna metodika
uplatnéna. Vystupy projektu jsou pfimo vyuzitelné pro statni spravu v oblasti ochrany vod,
spravce povodi a pro budouci cykly planovani v oblasti vod, kde umozni objektivné;jsi cileni
napravnych opatreni a efektivnéjsi ochranu biodiverzity tokti v podminkach méniciho se klimatu.

2 Executive Summary

This final research report documents the progress and results of the project "Assessment of
the Ecological Status of Intermittent Streams Based on Biological Quality Components"
(EKOSVYST), conducted between 2023 and 2026. The primary motivation for the project was that
existing methodologies for assessing the ecological status of surface waters in the Czech Republic,
developed under the Water Framework Directive (WFD), are not fully applicable to intermittent
streams. In these ecosystems, natural disruptions to flow continuity often lead standard biotic
indices to misinterpret them as anthropogenic pollution. In the context of ongoing climate change,
which is increasing the frequency and intensity of drought episodes even in previously perennial
streams, the development of adaptive assessment tools has become a priority for water
management.
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The research focused on two key biological components: phytobenthos and benthic
invertebrates. Other components (phytoplankton, macrophytes, and fish) were deemed irrelevant
for intermittent water bodies. For both components, a multimetric index was developed,
integrating metrics such as the saprobic index, oxygen requirements, and species diversity, and
subsequently classifying the stream into one of five ecological status classes, ranging from "high"
to "bad." The methodological approach was based on extensive field sampling at 60 selected sites
across the Czech Republic, representing various levels of environmental stress (eutrophication,
organic pollution, and hydromorphological changes). The development of the methodology also
utilised data from river basin authorities and previously completed research projects.

The key application output of the project is a certified methodology for assessing the
ecological status of intermittent streams. This methodology defines procedures for sampling,
laboratory processing, and, most importantly, the mathematical framework for calculating the
final status. The report also includes a procedure for selecting intermittent water bodies to which
the resulting methodology is applied. The project outputs are directly applicable to state
administration in water protection, to river basin managers, and to future water planning cycles.
They will enable more objective targeting of remedial measures and more effective protection of
stream biodiversity under changing climatic conditions

3 Uvod

V soucasnosti je ekologicky stav vysychavych vodnich toki/vodnich ttvari v CR hodnocen
pomoci metodik (https://www.mzp.cz/cz/prehled_akceptovanych_metodik_tekoucich_vod),
které byly vytvoieny pouze pro permanentni (stale tekouci) toky a vysychavé vodni toky v nich
byly opomenuty. To vede k situaci, kdy vysychavy antropogenné nezasazeny tok nedosahne pri
hodnoceni dobrého ekologického stavu. Metriky pouzivané pro hodnoceni i vysledny ekologicky
stav dosahuji ve vysychavych tocich nizSich (horsich) hodnot pfi srovnatelné antropogenni zatézi
(Wilding et al. 2018, Crabot et al. 2021, Polasek et al. in prep.). Pfi vyhodnoceni provedenych
opatreni dle §26 zakona ¢.254/2001 Sb. pak nejsou splnény cile ochrany vod v programu opatfeni
a mély by tak byt preSetieny a upraveny programy pro zjiStovani a hodnoceni stavu povrchovych
vod. Re$eni projektu bylo tedy zaméfeno k pienastaveni environmentalnich cili (referen¢nich
podminek) a relevantnéjSimu hodnoceni uvedeného typu povrchovych vod, coZ umozni
navrhovat a realizovat vhodna mitiga¢ni opatfeni a naopak identifikovat pripady, kdy Zadna
zvlastni opatieni nejsou vhodna. Cilem projektu dle jeho zadani bylo: ,vytvofit metodiku
hodnoceni ekologického stavu vysychavych toki pomoci biologickych slozek kvality a doplnit tak
stavajici systém sledovani a hodnoceni ekologického stavu vodnich utvara dle RAmcové smérnice
o vodach o validni metodiku pro vysychavé toky, které budou se zménou klimatu stale vice

rozsirené.”
4
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4 Aktualni stav poznani

V soucasnosti je problematika vysychavych tokili feSena predevSim v oblasti mediteranu
(projekt TRivers, Munné et al. 2021), ale dostava se do povédomi i v dalSich oblastech Evropy
(Stubbington et al. 2018). Souvisi to s postupujici klimatickou zménou, kdy uplné vysychani tokd
je mozné pozorovat i v oblastech mirného pasu (Datry et al. 2014, Stubbington et al. 2017). Ve
stiedni Evropé je proto pti hodnoceni stavu na vysychavé toky nahliZeno jako na toky perenialni
(permanentni) a timto zplisobem jsou spravovany (Acuifia et al. 2014, Stubbington et al., 2018).
Potieba cilené spravy a managementu vysychavych tokd byla pfitom identifikovana po celém
svété (Datry et al. 2017, Marshall et al. 2018). V podminkach Ceské republiky je podkladem pro
planovani v oblasti vod hodnoceni stavu vodnich utvart (Tusil et al. 2018, Micanik et al. 2020).
Hodnoceni (ekologického) stavu vodnich tutvarl je nedilnou soucasti planti povodi, které se
zpracovavaji v souladu ptislu§nymi ustanovenimi zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Napliiuje se
tak rdmec stanoveny Smérnici evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES (,Ramcova
smeérnice”). Pfi hodnoceni stavu vodniho Gitvaru se pouZiva hodnoceni chemického a ekologického
stavu, pri ¢emz ekologicky stav je zaloZen na hodnoceni pomoci biologickych slozek kvality.
Nicméné i kratkodobé vyschnuti toku miize znatelné zménit slozeni fytobentosu (B-Béres et al.
2022, Tornés et al. 2022) ¢i makrozoobentosu (Datry et al. 2014b, Hille et al. 2014, Lancaster &
Ledger 2015). Nasledna interpretace ekologického stavu, ktery je zalozen a kalibrovan na
permanentnich tocich tak mize vést k zavadéjicim vysledklim (Munné & Prat, 2009, Menci6 &
Mas-Pla 2010, Wilding et al. 2018, Crabot et al. 2021). Pti vyhodnoceni stavu povrchovych vod se
uplatiiuje princip ,one out - all out”, tzn. pro vysledné hodnoceni je urcujici nejhorsi ze
sledovanych slozek. Zména sloZeni spolecenstva disledkem i kratkodobé ztraty povrchového
toku, mlize znamenat zhorseni ekologického stavu, i kdyZ je sledovany vodni dtvar antropogenné
neovlivnény. Zminény problém byl jiz identifikovan ve stredomofi (Soria et al. 2020), analogicky
se da ocekavat u vysychavych toki i v oblasti stiedni Evropy. V tomto pripadé je nutné vyvinout
specifické metriky, které umozni tyto toky hodnotit (Stubbington et al. 2022). Problém hodnoceni
ekologického stavu vysychavych toki byl zjistén napt. na Slovensku (Makovinska J. pers. comm.),
v Mad’arsku (Varbir6 G. pers. comm.) ¢i v Rumunsku (Jula G. pers. comm.). Metody hodnoceni
ekologického stavu si vsak nastavuji jednotlivé clenské staty samostatné a metoda hodnoceni
ekologického stavu vysychavych toki neni v CR vytvorena. Jeji vznik vak miZe navazat na
probihajici evropské vyzkumy, jichZ se ¢lenové tymu acastni. Vliv vysychani na ekologicky stav
toku (ve smyslu ,Ramcové smérnice o vodach“) nebyl v podminkach CR doposud prozkouman a
projekt si klade za cil tuto mezeru v poznani vyplnit.

5 Vybér sledovanych slozek

Pri zjisStovani a hodnoceni ekologického stavu tutvari povrchovych vod tekoucich jsou
monitorovany rizné biologické slozky (Horky 2011), konkrétné: makrozoobentos, fytobentos,
fytoplankton, makrofyta, ryby. ProtoZe neméa smysl nékteré biologické slozky na vysychavych
tocich monitorovat (viz zdlivodnéni niZe), byl proveden vybér a sledovany byly jen nékteré.
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Makrozoobentos se jako zakladni slozka hodnoceni ekologického stavu sleduje na vSech
monitorovacich mistech provozniho a situa¢niho monitoringu. Diky vysoké mire znalosti o
autekologii jednotlivych druhl je stéZejni skupinou pro bioindikaci Siroké skaly stresort
plisobicich ve vodnim prostiedi vCetné hodnoceni stavu tekoucich vod z hlediska Ramcové
smérnice o vodach (Smérnice 2000/60/ES). Tato slozka je navic z hlediska znalosti dopadu
vysychani jednou znejprobadanéjSich vibec; zpracovatelskym tymem byla v piedchozich
projektech vyvinuta certifikovana Metodika retrospektivni bioindikace epizod vyschnuti tokt na
zakladé analyzy makrozoobentosu (Pafil et al. 2015), ktera byla nasledné aktualizovana do
mezindrodné vyuZivané metody (Straka et al. 2019). Makrozobentos byl vybran jako slozka
vhodna pro sledovani a ptripravu metodiky.

Fytobentos je také jednou ze sloZek pouzivanych pro hodnoceni ekologického stavu mensich
vodnich tokd, ovSem znalosti o Zivotnich narocich a vlastnostech jednotlivych druhi fytobentosu
nejsou tak vysoké jako u makrozoobentosu. DokaZe vSak dobre reflektovat zmény v zatiZeni
zivinami a lehce odbouratelnymi organickymi latkami. Z hlediska vysychani tokii mu nebyla dosud
vénovana takova pozornost jako makrozoobentosu, nicméné potencial jeho vyuZiti z hlediska
bioindikace ve vysychavych tocich je stale vice vyuZzivan (Falasco et al. 2016, Béres et al. 2019,
Stubbington et al. 2019, Novais et al. 2020). Dle analyzy odborné literatury Ize konstatovat, Ze
fytobentos je vhodny indikator vysychavych tokt, kdy je reSen ve vice nez 40 publikacich. Dle
geografické prislusnosti sledovanych regioni lze informace rozdélit do 3 skupin: Evropa -
zejména pak Mad'arsko (B-Béres et al. 2021, B-Béres et al. 2014, Kdkai et al. 2015, Lukacs et al.
2021, Robson et al. 2013, Stenger-Kovacs et al. 2023, Svensson et al. 2014, Tapolczai et al. 2016,
Varbir6 et al. 2020), Novy Zéland/Australie (Biggs 2002, Robson et al. 2013) a nakonec vybér
indikatort napri¢ riznymi staty (Pfister et al. 2015). Fytobentos byl vybran ke sledovani a na
zakladé vyhodnoceni ziskanych dat byl vyuzit pro hodnoceni ekologického stavu vysychavych
tokd.

Fytoplankton se v pripadé hodnoceni ekologického stavu vodnich tutvari sleduje na mistech
lokalizovanych na vodnich utvarech, které maji 7.-9. rad toku dle Strahlera. Jedna se o velké, hlubsi
toky (dolni toky rek), kde existuje mozZnost rozvoje fytoplanktonu v proudnici, odkud se odebiraji
vzorky. Takovéto toky vSak v podminkach stredni Evropy nevysychaji a nema tedy smysl tvorit
metodiky na jejich hodnoceni. V mensich tocich, kde realné hrozi riziko vysychani (cca do 5. fadu
toku dle Strahlera) prirozené nedochazi k rozvoji fytoplanktonu a proto tato slozka nebyla do
vzorkovaciho schématu zarazena.

Spolecenstvo makrofyt ve vysychavych tocich je formovano frekvenci, rozsahem a trvanim
zaplavené faze, v kombinaci s faktory jako typ substratu, zastinéni birehovou vegetaci, mocnost
sedimentt, dostupnost Zivin a kysliku (Baldwin & Mitchel 2000). Z dtivodu stridani sucha a doby
zaplaveni jsou spolecenstva makrofyt ve vysychavych tocich jen chudj, tvorena jen nékolika
kratkovékymi nebo vic¢i suchu odolnymi druhy (Rodwell et al. 1995, Sabater et al. 2017).
Stubbington et al. (2020) upravili standartni britskou metodiku pro pottreby vysychavych tokd,
nicméné tato metodika nebyla schopna rozlisit lokality s dobrou a Spatnou kvalitou vody, ackoliv
urcity potencial rostlinného spolecenstva indikovat ovlivnéné lokality byl prokazan (Stubbington
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etal. 2019). V metodice hodnoceni ekologického stavu utvart povrchovych vod tekoucich pomoci
biologické slozky makrofyta (Koci et al. 2011) se nedoporucuje provadét hodnoceni podle této
slozky v tocich 1.-3. fadu dle Strahlera. Divodem je vysoké zastinéni téchto tokd a nizky vyskyt
vodnich makrofyt. Pokud je ndm znamo, nebyl dosud Zadny systematicky priizkum vodnich
makrofyt na vysychavych tocich v CR proveden a neexistuji relevantni data, ktera by mohla ukazat,
zda je mozné makrofyta vyuzit k bioindikaci ve vysychavych tocich. Makrofyta tedy byla v ramci
projektu sledovana a byl zhodnocen jejich potencial pro vyuZiti pro hodnoceni ekologického stavu
vysychavych tokl. Nakonec vSak nebyla vybrana jako vhodna indika¢ni skupina z toho diivodu, Ze
se nevyskytovala v dostateCném zastoupeni jedinci a druht, které by umoznovalo jejich
vyhodnoceni a nasledné stanoveni ekologického stavu (viz str. 16 a Priloha ¢. 3).

Klicovou skupinou pouZzivanou k hodnoceni ekologického stavu toku dle RSV jsou ryby, které
vSak maji z hlediska vyuziti na vysychavych tocich jistd omezeni vyplyvajici z moznosti tplného
lokalniho vyhynuti populace po rozsahlejsim vyschnuti toku. Rybi spolecenstva vysychavych tokt
jsou proto vyrazné chudsi neZ ta v permanentnich tocich, a zarovent mohou hostit nékteré ke
stresu tolerantnéjsi druhy s Sirokou ekologickou nikou, pripadné také invazni druhy (Ferreira et
al. 2007). Casové zmény v dostupnosti vodnich habitati na vysychavych tocich jsou pro rybi
spolecenstva klicova (Cid et al. 2017). S postupnym vysychanim pritomné ryby mohou uvaznout
na vysychajicich sedimentech, kde umiraji (Zadna z evropskych ryb neni plné adaptovana k preziti
vyschnuti, Kerezsy et al. 2017). V priibéhu suché faze mohou ryby piezivat v izolovanych tlnich,
kde jejich preziti limituje zhorSujici se kvalita vody, kompetice o zdroje a predace. Zbytkové tiiné
mohou byt jen doCasné, ale nékteré mohou pretrvat az do znovuzaplaveni, a potom slouZi jako
refugia pro druhy, které jsou schopné pritomné podminky tolerovat. Tyto tliné a pritomné
permanentni dseky pak umoziiuji rybam rychle kolonizovat dfive vyschlé toky (Magoulick &
Kobza 2003, Marshall et al. 2016). VyuZziti ryb pfi biomonitoringu vysychavych tokt je vSak znacné
limitované, zejména z diivodu, Ze bézné vyuzivané metriky jako druhova bohatost, abundance,
hustota ¢i biomasa jsou ve vysychavych tocich znacné nespolehlivé a zavislé na ¢asovém obdobi,
které uplynulo od konce suché faze. Priklady z mediteranu, kde byly v ramci RSV aplikovany
multimetrické rybi indexy pro posouzeni ekologické kvality vysychavych tokl ukazuji, ze
odpovédi kandidatskych metrik na antropogenni ovlivnéni byly slabé a velice proménlivé
(Stubbington et al. 2020). Jediné dostupné informace o rybich populacich vysychavych toku
vramci CR pochézeji zprojektu TITSMZP703. Sledovano v ném bylo celkem 15 lokalit
vysychavych tokli a dlraz byl kladen zejména na vliv pritomnosti malych vodnich nadrzi na
populace ryb. Vysledky ukazaly, Ze stabilni a samoudrzitelné spolecenstvo bylo pfritomno jen
v toku, kde nedoslo kdplnému vyschnuti. Na sledovanych tocich, které v predchozi sezoné
prokazatelné vyschly, nebyly ryby zjiStény vibec, pripadné druhové slozeni neodpovidalo
charakteru toku. Nalezené ryby pochazely z malych vodnich nadrzi lezicich na sledovanych
vysychavych tocich a byly ve vétSiné pripadi zjiStény hlavné pod nadrzi, vyjimecné vytahovaly i
do useku nad nadrzi (Jurajda et al. 2019a). Biologicka slozka ryby se sleduje na monitorovacich
mistech lokalizovanych na vodnich dtvarech, které maji ad toku dle Strahlera roven nebo vyssi
nez 4. Pro toky 1.-3. fadu neni hodnoceni stanoveno, protoZe na téchto malych tocich neni vhodné
vyuzivat rybi spolecenstvo jako bioindikator (Jurajda et al. 2006, Jurajda et al. 2019b). Pfestoze
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nékdy dochazi i k vysychani tokt 4.-5. adu, hlavni zastoupeni vysychavych toki je zejména v
mensich tocich. Ze vSech vys$e uvedenych divodi proto nebyly ryby vybrany ke sledovani na
vysychavych tocich a tato biologicka slozka nebude vyuZita pti hodnoceni ekologického stavu
vysychavych toki.

6 Dataset urceny pro konstrukci metodiky

Pro konstrukci metodiky bylo nezbytné mit k dispozici dostatecné velky dataset vzorki
z vysychavych toki s riznym typem a mirou antropogenniho zatiZeni. Tento dataset umoznil
nastaveni hodnoticich parametrd, pomoci kterych vyslednd metodika pracuje. P#i konstrukci
metodiky jsme se snazili vyuzit vSech dostupnych dat z riiznych zdrojd, ktera je mozna ziskat, aby
vytvarend metodika byla dostatecné robustni. V zasadé byly k ziskani dat vyuZity tti zdroje:

1) Data zjiz ukoncenych projektt, které se problematikou vysychani vodnich toki
zabyvaly.

2) Data od podnikii povodi.

3) Data ziskana v pribéhu reSeni projektu

6.1 Data zjiz ukoncenych projekti

Bylo provedeno zhodnoceni jiz ukoncenych projekti a na zakladé urcenych kritérii byl
vypracovan seznam jiz existujicich vzorkd, které byly k tvorbé metodiky vyuzitelné. Aby bylo
mozné data pro tvorbu metodiky vyuZzit, musely byt prislusné biologické slozky odebrany a
zpracovany dle platnych metodik pro hodnoceni ekologického stavu dle RSV
(https://www.mzp.cz/cz/prehled akceptovanych metodik tekoucich vod) a bylo nutné znat
hydrologickou situaci (trvani obdobi vyschnuti), kterda na ptislusné lokalité panovala pred
odebranim vzorkil. Zaroven bylo tfeba mit informace o mife ovlivnéni lokality (zneciSténi,
hydromorfologické tipravy toku). Potencialné vyuzitelna data byla ziskana v ramci 4 projekti:

- Vysychani tokd v obdobi klimatické zmény: predikce rizika a biologicka indikace
epizod vyschnuti jako nové metody pro management vodniho hospodarstvi a udrzby
krajiny (TA02020395)

- Klimaticky podminéna homogenizace vodnich bezobratlych testovana na trech
modelovych systémech a historickych datech (GA20-17305S)

- Vysychani tokli a biodiverzita tekoucich vod: vliv prirodnich podminek a
antropogennich zasaht (TITSMZP703)

- Validace bioindikacnich metod jako nastrojii pro udrzitelny management
stredoevropskych vysychavych toki a prenos téchto metod do praxe (LTC17017)

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
ggenturu +420 234 611 1M
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Z projektli zamétenych na vysychavé toky byla k dispozici data z 51 vzorkovacich lokalit
(Tab. 1). Jednalo se o 184 vzorkli makrozoobentosu, 78 vzorkd fytobentosu. Na 13 lokalitach
vysychavych tokd byl proveden prizkum ryb. K vét$iné lokalit byly k dispozici i zakladni adaje o
zakladnim chemickém sloZeni vody a jejim znecisténi/eutrofizaci (BSKS5, chloridy, sirany, Ziviny -
N, P, TOC).
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Tab. 1: Seznam v minulosti zpracovanych vzorkil z vysychavych tokii. Jednotlivé roky ukazuji, zda byl v daném roce zpracovany alespori jeden vzorek dané sloZky po prokazatelném
predchozim vyschnuti toku.

Technologicka
qgenturq
Ceské republiky

Projekt Misto odbiEru Makrozoobentos Fytobentos Ryby Chermie Soufadnice
TAQD 20556, GAAF17E055, TITSMZPTS Karneniéna, Helvikovice 4142015, 016 L ] S0°5'51.340" N, 16° 6 '29.812'E
TAOZAFRS Obloutnik, Vapenna 20135 2014, 2015, 015 507155, 378" N, 17°6'22 210"E
TAOZAFRS iej dlik, Trebivlice 20135 2014, 2015, 015 S0°E'2068" M, 13°54'18, 178"E
TADD 20556, GAX-173055 igj_bro Dolivka 2015, 2014, 2015, 2016, 2020 49°49'4 1N, 16°0'15.428"E
TADD 203865, GAX-173055 Granicky p, Znajmo a013,2014, 2015, 2016, 2020 A2°5159.920"N, 16°1'34. B9"E
TAQD 20556, GAAF17E055, TITSMZPTS Kiepitkas, Medlice 2015 2015, 00 419 a8 430928, 371N, 16°653833°E
TAD 00535, GA0-173055, TITSKWIEPAOS, LTC17017 larkovec, Lutina 15,2014, 2015, 2016, 017 2018, 2019 419 219 2018, 2019 48°51'42 732'N, 172351318 E
TAQD 20556, GAAF17E055, TITSMZPTS Kaziver Suchovské Miyny 2015 206, 00 419 a8 48°53'45. 622", 1734 3L6%"E
TAD 00535, GA0-173055, TITSKWIEPAOS, LTC17017 SudomEficky p., Miynky 2015, 2016, D17, 2018, 019, 2020 419 219 A8 48°50'37. 478" M, 17°18'48. 701"E
TAOZAFRS Lipifsky p., DobfiE 2015 2016 474319 ,5"N, 14°09'12.8"E
TAOZAFRS ‘Woznicky p., Voznice nad 2015 2016 20T EN, 1°1206,6"E
TAQD 20556, GAAF17E055, TITSMZPTS Rakovec, Rafice 20135 2014, 2015, 015 419 ] 2°1759,3'N, IB°50' 0, 3"E
TAOZAFRS Tytersky p., U RomvEdiika A6 S0°00'26, 2N, 15749016 E
TAQO 0556, GAAF1TE0SS, TITSMZPTS Zhrta Jankovios 150142016 01800 419 49° 2122 808" N, 175742 469 E
LTC1TI7 LE Syodnice A8 A8 48°56'31 424", 1733 30.5351"E
LTC1TI7 Okluky NAD A8 A8 48°56'10.519" N, 1737 & 369 E
LTC1TI7 Okluky POD A8 A8 48°57'16. BN, 17353, 62"
LTC1TI7 Radéjovka POD A8 A8 45867081, 17. 334959 7
LTC1AI17, TITSKEPTOS Slavkowsky p., BorSice 2018, 2019 019 2018 45°56'24.235"N, 17 35'6.938"E
LTC1TI7 SudomEficky pod tov A8 A8 4556587140, 17. 260 11F
TITSMZPFOS MoitEnks Libosvary a8 419 a8 .46 06N, 17. 735400
TITSMZPFOS DedtnaRartoks Osicko a8 419 a8 4. 4305561N, 17. 7E8 S08E
TITSMZPFOS Zidelnd, HorniLapat a8 419 a8 0. 2969500N, 1766756 7E
TITSMZPFOS Kozinec, Loukow a8 419 a8 4. 4155550, 17. FI05F0E
TITSMZPFOS Kroufsky p. Eernin a8 419 a8 AROEZBEIN, B.0FF2PE
TITSMZPFOS MoSténk s, Moravany — Kamefi a8 419 a8 A .0528081N, 17. 1 B9056E
TITSMZPFOS Slavkowsky p., Hlinska p. H. a8 419 a8 49.3715100N, 17.634414F
TITSKEPTOS Kozralks Hlinsko p. H. 2019 paj] 2019 8. 32094, 1765 SF0E
TITSMZPFOS Dani, Strachotice a8 419 a8 45 TETS5 4, 16, 1610665 1F
TITSMZPFOS Teplice a8 419 a8 45.8F5519N, 17512751 F
TITSMZPFOS Sudoméficky potok pod MVN a8 419 219 a8 45.8473075N, 17. 30108 25E
TITSMZPAOS Zhrtanad MMNY ] 419 219 ] A .352R57 M, 1766 TS0E
TITSMZPAOS Zhrtapod MV ] 419 219 ] 0. 3550589N, 17.642708E
TITSMZPAOS Lubn & nad MV ] 419 219 ] 4594416540, 1768205148
TITSMZPAOS Lubn & pod MV ] 419 219 ] 45.9505619N, 17 6810644
TITSMZPAOS PEP Tresiivky nad MyN ] 419 219 ] A .0510139N, 17.3055 447
TITSMZPAOS PEP TreSiivky pod MWH ] 419 219 ] A .073559 40, 17.8001544E
TITSMZPAOS Klaneinice nad MVN ] 419 219 ] 459064220, 17.6 716 251E
TITSKMZPAOS Klanetnice pod MY 2019 419 2019 2019 A5 S0R0S00N, 17.6 77 S736E
TITSKMZPAOS Rakovanad 2019 419 2019 A5 TRZIR0GN, 17. SE0RS5E
TITSKMZPAOS Bakowa pod 2019 419 2019 A8 TRIREEN, 17. 346 5 75E
TITSMZPOS FrySracky potok nad 2019 19 2019 28 31219940, 17 672478 1F
TITSMZPFOS FryStacky potok pod a8 419 a8 4.31055 7, 17.6 0 7R9E
TITSMZPFOS Rudi dey potok nad a8 419 a8 0415150, 17. 62 05E
TITSMZPFOS Rudicky potok pod a8 419 a8 BOFH2MN, 17 E61956E
TITSMZPFOS Ctidruficky potok, BliEkovice 2018 419 2018 45.9546506MN, 15.8 3420148
TITSMZPFOS Rad&jovkanad MY a8 419 219 a8 4586738 51N, 17.412457F
TITSMZPFOS Rad&jovkapod MV a8 419 219 a8 A5 BEFTZTA, 17 40655648
TITSMZPFOS ZdanaNAD ] 419 ] 4. 456 2511N, IE. FER 4066E
TITSMZPFOS Qlefnitka, Stara Oleska ] 419 ] S0.8020128N, 14 3276117
TITSKWZP7OS Luinip., Oborau Cerhonic 200 prap] 200 0. 40712800, 14.056 1628 1F
Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
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6.2 Data od podnikt povodi

Dilezitym zdrojem informaci o vysychavych tocich jsou spravci povodi. Jednotlivé podniky
povodi byly vroce 2023 osloveny s Zadosti o informaci, zda se s vysychanim vodnich tokl pri
jejich monitoringu setkavaji. Podniky povodi systematicky informace o vysychani toki
neshromazduji, nicméné se s nim pravidelné setkavaji a maji prehled o rozsahu vyskytu tohoto
fenoménu. Nejjednodussi cestou, jak ziskat ucelené informace o tom, kde k vyschnuti dochazi, je
ziskat pirehled o nerealizovanych vzorcich pro zakladni chemicky rozbor, které se nepodarilo kvtli
vyschnuti odebrat. Pracovnici povodi Moravy s.p. a Povodi Labe s.p. v pfipadé, Ze vzorek z toku
nebylo moZné odebrat, uvedou do poznamky diivod. Povodi Labe, s.p. neodebralo v letech 2015-
2023 vzorky z 93 toki z diivodu vyschnuti. Povodi Moravy, s.p. neodebralo v letech 2013-2023
vzorky ze 138 tokil z dlivodu vyschnuti. Povodi Ohre, s.p. v letech 2016-2018 neodebralo vzorky
z 51 tokl z divodu vyschnuti, v letech 2022-23 neodebralo vzorky z 37 tokd (neuvadi divod).
Povodi Vltavy s.p. poskytlo informace o 7 tocich, které byly vyschlé v letech 2015 a 2018. Povodi
Odry, s.p. uvedlo, Ze pti hodnoceni ekologického stavu nemaji problém s vysychanim vodnich
toki.

Na zékladé informaci od CHMU o ptehledu odebranych vzorki pro potieby hodnoceni
ekologického stavu vod a na zakladé informaci o vysychani od podnikii povodi bylo vytipovano 49
lokalit, na kterych jiZ v minulosti byly odebrany biologické vzorky (makrozoobentos nebo
fytobentos) poté co doslo k vyschnuti a znovuzaplaveni toku (Tab. 2). Tato data jsou potencialné
také vyuzitelna pro konstrukci a validaci metodiky a jednotlivé podniky povodi (Povodi Labe s.p.,
Povodi Moravy s.p.) udélily souhlas s nakladdnim s témito daty pro ucely projektu. Doslo tak
k rozsireni datasetu vyuZzitelného pro nastaveni metodiky.

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha &
agentura +420 234 611N 11
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz
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Tab. 2: Seznam zpracovanych vzorkii makrozoobentosu a fytobentosu, které byly odebrdny po predchozim vyschnuti toku.
Vzorky byly odebrdny a zpracovdny prislusnymi podniky povodi.

Povadi Misto adbéru Makrozoohentos Fytobentos
PovadiLahe Bafowvka Libice nad Cidlinou 2017 2017
Povod|Labe Bobr statni hranice 2016, 2019 2016, 2019
Povod|Labe Brie wsky potok Dobrutka 2015, 2018 2015, 2018
Povod|Labe Cerny potok Krilovec 2015, 2018 2015, 2018
PovadiLahe Hostadovka Wilémaw 2018
PovadiLahe Klejnarka Chedrbi 2018 2018
PovadiLahe K rali chy potok Nowy Bydfow 2019 2019
PovadiLahe Krounka Doly 2018 2018
PovadiLahe Porak ligin 2019
PovadiLahe Rokytenka Zamberk 2018 2018
Povodilabe Slubice Witanow 2018 2018
PovodiLabe Stiibroy potok Svinary 2017
PovodiLabe Trebowkanad Hvézdou 2019 2019
PovodiLabe Ulibidey potok Tubsky Miyn 2019
PovodiLabe Vrchlice MaleZow 2016, 2019 2015, 2019
PovadiLahe Wrchlice nad Hamergkem 2019
PovadiLahe Zadni LodrantkaKladina 2017 2017
PovadiLahe Zlaty potok Ceské Mezifigi 2016

Povodi Marawy Balinka Oslavany 2014, 2017 2014, 2017
Povodi Marawy Balinka Oslavany nad 2018 2018
Povodi Moravy Benkowvsky potok Stferi 2014, 2017 2014, 2017
Povodi Marawy Bilavodanad ponarem toku 2018 2019
Povodi Marawy Brodedka {Drahansky potok) Myslejovice 2018 2018
Povodi Marawy Dlouhafeka Medakonice 2019 2019
Povodi Marawy Hlougela Prostéjov {Usti) 2014 2014
Povodi Marawy Jewitowvka nad CtidruZideym potokem 2018 2018
Povodi Marawy Klestinek gsti 2018 2018
Povodi Moravy Kufimka Chud&ce pod 2015 2015
Fovodi Moravy Mal g Hana Opatovice - piitok 2018

Fovodi Moravy Moutnicky potok {Borkovansky) pod mostem silnice Moutnice Bludina 2017, 2018 2017, 2018
Fovod Maravy Olcare dey potok nad mosterm silnice Namé2t nad Oslavou-Vicenice 2014, 2017 2014, 2017
Fovodi Moravy Panensky potok Kvasice 2017 2017
Povodi Marawy Panensky potok dsti 2018 2018
Povodi Marawy Plenkowvicky potok km 7.0 - 19.7 nad mostem napravém bfehu 2015, 2018 2015, 2018
Povodi Marawy Radéjovka Petrov nad 2017, 2018 2017, 2018
Povodi Marawy Sudomé&fidey potok Sudoméfice 2018 2018
Povodi Marawy Swatoslavsky potok pod mostem na silnid Uhfinow-Harni Hefrmanice 2017 2017
Povodi Marawy Veverkapod PP od Vrtatky nad dfevénym mostem 2019 2019
Povodi Marawy Vlaranad Swiborkou 2019 2019
Povodi Marawy Wrhka Babice 2018 2018
Povodi Moravy Wreslivka nad Valovou pod PP 2018 2018
Povodi Marawy Zhénovsky potok Farovice 2018 2018
Povodi Marawy Litava {Cézava) pod Litend cym potokem 2016, 2019 2016, 2019
Povodi Marawy Punkwva Sloup 2013, 2016, 2018, 2019 | 2013, 2016, 2018, 2019
Povodi Moravy CtidruZiday potok 0.8- 11. 7nad mostem napravém bfehu 2013, 2016, 2018, 2019 2016
Fovodi Moravy Sitka {Huzovka) Benatlky 2016, 2019 2016, 2019
Fovodi Moravy Bily potok Veverska Bityika nad 2016 2016
Fovodi Moravy Rouchovanka dsti 2019 2019
Fovodi Moravy §téJaénovick\'{ potok Jaroméfice nad Rokytnou, levwy bifeh pod mostem 2019 2019

6.3 Data ziskana v pribéhu reseni projektu

Predchozi vyzkumy zamérené na vysychavé toky se zamérovaly prevazné na neznecisténé
vysychavé toky a geograficky se soustiedily predevsim na tzemi jizni Moravy, kde dochazi
nejcastéji k vysychani (Obr. 1). Na tizemi Cech byl provadén vyzkum jen na vysychavych tocich
Cistych, které jsou minimalné ovlivnéné. Pro vyvoj metodiky je vSak nutné pokryt cely gradient od
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neznecisténych referen¢nich po zni¢ené vodni toky a bylo vhodné mit k dispozici ildaje z celého
tizemi CR. V 16t& 2023 tedy probihalo terénni Setfeni zamérené na nalezeni vhodnych lokalit, které
byly v pribéhu reseni projektu sledovany a ze kterych byla ziskana dopliiujici data. Primarné byly
tedy hledany vysychavé toky, které jsou antropogenné ovlivnéné (zneciSténi, morfologie) a
nachézi se na tzemi Cech. Pro tyto ucely byl vytvoien seznam vodnich tokd, na kterych byla
v minulosti pozorovana dplna ztrata povrchového odtoku. Tento seznam byl zaloZen na databazi,
kterou dlouhodobé udrZuje a dopliiuje doc. Petr Paril (Masarykova Univerzita) a ktera byla
doplnéna o informace o vysychavych tocich ziskanych od spravci vodnich toki.
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Obr. 1: RozloZeni lokalit na kterych probihaly predchozi vyzkumy vysychavych toki. Modrou barvou jsou oznaceny lokality,
které jsou jen minimdlné antropogenné ovlivnény. OranZovou barvou jsou oznacené lokality ovlivnéné znecistenim.

Vyschnuti vodniho toku (které je definované jako pteruseni kontinuity povrchového toku s
moznosti vyskytu zbytkovych tiini - viz certifikovana metodika Pafil et al. 2015) bylo na tizemi CR
od roku 2000 prokazatelné pozorovano nejméné na 546 mistech, pricemZ nejméné 180 téchto
mist bylo lokalizovano na paternich tocich vodnich tutvart (Obr. 2). K vysychani tok dochazi
prakticky po celém tizemi CR, s vyjimkou hrani¢nich pohoti napt. Sumava, Krusné hory, Krkonose
a Jeseniky. Na zdkladé tohoto podkladu byly uskute¢nény terénni vyjezdy, na kterych byly
vytipovavany vhodné lokality ke sledovani. Potencialné vhodné lokality byly osazeny zaznamovou
technikou (fotopasti, dataloggery se zaznamem teploty a konduktivity), aby bylo potvrzeno jejich
vysychani. Celkem bylo provéreno vice nez 90 lokalit. Z nich byly vybrany lokality vhodné ke
sledovani a doplnéni datasetu.
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Obr. 2: Prehledovd mapa CR s misty, kde bylo v obdobi 2000-2023 zaznamenané vysychdni vodnich tokii (nejednd se o
hydrologické sucho, ale tiplné preruseni povrchového odtoku).

6.3.1 Zakladni chemicky rozbor vody

Odbér vzorkd, jejich konzervace a manipulace s nimi se provadéla v souladu s CSN EN ISO
5667 a ISO 19458. Chemické analytické prace a méreni pouZité pfi realizaci monitoringu
povrchovych vod byly realizovany v systému kvality podle CSN EN ISO/IEC 17025 ,V$eobecné

poZzadavky na zptsobilost zkuSebnich a kalibracnich laboratofi“ v platném znéni.

Pro sledovani byly vybrany fyzikalné-chemické a chemické ukazatele, které jsou
pouzivané pro hodnoceni ekologického stavu pro potieby planovani v oblasti vod. Vybrany byly
tyto ukazatele: teplota vody, rozpustény kyslik, nasyceni kyslikem, biochemicka spotieba kysliku
(BSKs), pH, KNKas elektrickd vodivost, nerozpusténé latky (NLigs), Ziviny (dusi¢nany,
dusi¢nanovy dusik, amoniak, amoniakalni dusik, celkovy fosfor, fosforecnany, fosforecnanovy
fosfor), sirany a chloridy.

Odbér vzorkd probihal béhem bézného priitoku mimo obdobi vyschnuti v 1été.. V roce
2023 probihal odbér vzorkt az po zaplaveni lokalit, tj. az v listopadu a prosinci. V roce 2024 byly
na vétsiné lokalit provedeny ¢tyti odbéry. Na lokalitach, kde byly v minulosti jiz pravidelné odbéry
pro chemické analyzy provedeny, byl proveden jen jeden kontrolni odbér v podzimnim obdobi.
V roce 2025 jiz odbéry vzorkt pro chemické analyzy neprobihaly. Vysledky fyzikalné-chemickych
rozbord vody jsou uvedeny v Priloze ¢. 1.
Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
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6.3.2 Vyhodnoceni hydromorfologického stavu vybranych vodnich tokii

Z divodu stanoveni miry poskozeni lokalit, byla vedle chemického znecisténi sledovana i mira
hydromorfologické degradace. Pro sledovani byly vybrany primarné ty lokality, kde existoval
dostatek dalsich 0dajt (o biologickych slozkach, fyz.-chem. parametrech) a kde zaroven nebylo
v minulosti hydromorfologické vyhodnoceni provedeno. V roce 2024 a 2025 bylo provedeno
sledovani hydromorfologie na 19 tocich. Terénni mapovani i naslednd analyza
hydromorfologického stavu byla provedena podle metodiky hydroekologického monitoringu
HEM (Langhammer 2014). Konkrétné se jednalo o detailni terénni prizkum zajmovych useki
vodnich tokd, pricemz béhem prizkumu jsou hodnoceny dil¢i ukazatele a je porizovana
fotodokumentace pro nasledné ovéreni zjisténych vysledki ¢i jejich doplnéni.

Do hodnoceni dle metodiky Hydroekologického monitoringu HEM vstupuje celkem 17 ukazateld,
které jsou sdruzené do 4 skupin (KOR - Koryto a trasa toku, DNO - Parametry dna toku a
podélného profilu, PBZ - Breh a pribfezni zéna a INU - Inundac¢ni tzemf). Jednotlivé ukazatele
jsou pro potieby sjednoceni rozsahu zjisténych hodnot skérovany, podle postupu uvedeného blize
ve zminéné metodice. Vypocitané vysledné hodnoty pro jednotlivé skupiny indikatora a dale i
vysledny hydromorfologicky stav (HMS_skore) a jeho prislusna tfida (HMS_trida), jsou uvedeny v
Tab. 3. Rozmezi intervalli pro jednotlivé tfidy hydromorfologického stavu vychazi z CSN EN
15843. Zprava z provedeného priizkumu je prilozena ke zprave jako Priloha ¢. 2.

Tab. 3: Prehled hodnot analyzovanych charakteristik a vyslednych hodnot hydromorfologického stavu ve sledovanych
usecich vodnich tokii stanovenych dle metodiky HEM

Vodni tok KOR DNO PBZ INU HMS_skore | HMS_trida
Hluboky p. 2,60 1,35 1,05 0,75 1,44 1
Kamenecka svodnice 4,20 2,60 3,05 2,10 2,99 3
Kosatecky p. 2,50 0,75 2,90 3,40 2,39 2
Granicky p. 1,30 0,60 1,00 1,85 1,19 1
Moutnicky p. 2,50 1,00 3,10 3,30 2,48 2
Plenkovicky p. 3,70 3,10 2,25 2,10 2,79 3
Ctidruzicky p. 2,80 1,70 1,50 1,50 1,88 2
Sudomeéficky p. 4,00 2,30 3,15 2,25 2,93 3
Radéjovka 1,50 0,90 1,40 2,50 1,58 2
LB Svodnice 1,50 0,90 0,90 2,10 1,35 1
Okluky NAD 1,90 1,25 1,50 0,60 1,31 1
Okluky POD 3,60 3,10 1,80 0,80 2,33 2
Panensky p. 3,50 1,20 2,70 3,15 2,64 3
Zorkovicky p. 1,30 1,80 1,20 3,40 1,93 2
aventure e 15
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Novodvorsky p. 5,05 1,75 3,80 3,30 3,48 3
Punkva 3,30 2,10 4,70 5,00 3,78 4
Benkovsky p. 1,35 0,70 1,00 1,60 1,16 1
Jahodovsky p. 3,25 1,80 3,90 3,65 3,15 3
Zejbro 1,35 0,60 1,10 1,60 1,16 1

6.3.3 Fytobentos

Odbéry vzorkt fytobentosu se provadeéli dle platné metodiky v jarni a podzimni sezoné
vZzdy v obdobi zaplaveni toku (Marvan & HeteSa 2006). V pripadé fytobentosu byl odebiran
epiliton, tedy spoleCenstvo rozsivek a ras nartistajicich na kamenech (popt. ndhradnich pevnych
substratech). Odbér byl provadén seSkrabanim narostt z 5 kamenti (u kazdého z plochy cca 10x10
cm) sesbiranych v proudnici zreprezentativniho tUseku toku. V pripadé, Ze nebyly v toku
k dispozici kameny, byl odebiran epifyton, tedy spoleCenstvo rozsivek a ras naristajicich na
ponoienych ¢astech rostlin. Odebrany vzorek byl poté bez prodleni transportovan do laboratore
ke zpracovani.

Zpracovani vzorkll fytobentosu je provadéno dvoufiazové, nejprve pomoci tzv.
prescreeningu a nasledné vypalenim rozsivkového preparatu. Hlavnim Gcelem prescreeningu je
zachyceni nerozsivkové €asti fytobentosu, popsani velkych, lehce determinovatelnych rozsivek a
posouzeni poméru Zivych a mrtvych bunék. Vypaleni preparatu se provadi pomoci 30% H20; po
dobu minimalné 5 dni, preparat je uzavien syntetickou pryskytici Naphrax. Po vyschnuti je
preparat prohlizen pod zvétSenim 1000x za pouziti imerzniho objektivu a oleje. Jednotlivé taxony
rozsivek jsou hodnoceny abundantni stupnici dle platné metodiky (viz vyse).

Vysledné determinace byly nasledné prepsany do databazového a hodnoticiho software
pouzivaného podniky povodi (Labsystém). Vysledky determinaci z podzimu 2023 a jara 2024 jsou
uvedeny v Priloze €. 1.

6.3.4 Makrofyta

V roce 2024 probehl v letnich aZ podzimnich mésicich botanicky prizkum 27 vybranych
vysychavych vodnich toké (Obr. 3). Lokality byly rozmistény napti¢ celou Ceskou republikou v
nizinach az pahorkatinach. Hlavnim cilem bylo zaznamenat co moZna nejiplnéjsi spektrum druht
cévnatych rostlin a mechorostti rostoucich v koryté danych vysychavych tokti a posoudit potencial
vodnich makrofyt k indikaci ekologického stavu.
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Obr. 3: Prehled lokalit, na kterych probéhl prizkum makrofyt.

»

Celkem bylo zaznamenano 134 taxoni cévnatych rostlin - 99 bylin, 8 juvenilnich dievin a
27 mechorosti. Na trech lokalitaich nebyly nalezeny Zzadné taxony (Panensky, Kosatecky a
Dobremilicky potok). Druhové nejbohatsi byl Hruby potok (36 taxont) a dale Radéjovka (30
taxont). Z kategorie vodnich makrofyt (Koci et al. 2011) bylo vSak zaznamenano pouze 6 druhd.
Z cévnatych rostlin to byly Callitriche hamulata (2 vyskyty), Lemna minor (3), Persicaria amphibia
(1) a Sparganium erectum (1). Z mechorostii se k vodnim makrofytim radi Fontinalis antipyretika
(6) a Rhynchostegium riparioides (15). Cévnaté makrofyty byly nalezeny na 6 lokalitach, vzdy jen
po jednom druhu na lokalitu/vodni tok. Vodni mechorosty se na lokalitach opakovaly Castéji, byly
na 16 lokalitach/vodnich tocich, vétSinou po jednom ze dvou druhti této kategorie.

Z provedeného prizkumu vyplyva, Ze k indikaci stavu malych vysychavych vodnich tokt
Ceské republiky dle metodiky Koéi et al. (2011) viak vodni makrofyty pouZit nelze, protoze se zde
zpravidla kvili vétSimu zastinu nevyskytuji, nebo jsou zde pouze 1-2 druhy vodnich mechorostt.
Kompletni vysledky a interpretace provedeného prizkumu jsou uvedeny v Priloze ¢. 3.

6.3.5 Makrozoobentos

Odbéry vzorkii makrozoobentos probihaji vjarni a podzimni sezoné vzdy v obdobi
zaplaveni toku metodou PERLA (Koke$ & Némejcova 2006). Jedna o semikvantitativni odbér na
reprezentativnim dseku toku po dobu tif minut tzv. kick-samplingem pomoci ru¢ni sité o velikosti
ok 0,5 mm. Odebrany vzorek byl na misté dekantovan, zbaven vétSich vétvicek a kamend a na
misté predtiidén do jednotlivych taxonomickych skupin. Vzorek byl fixovan formaldehydem na
finaln{ koncentraci 4 %, vybrané skupiny pak 70% lihem.

Odebrané vzorky makrozoobentosu byly prebrany pod prepara¢nim stereomikroskopem
a pomoci pinzety byly vybrany vSechny pfitomné organismy a vytridény do zkumavek podle
jednotlivych taxonomickych skupin. Zkumavky byly nasledné predany jednotlivym specialistim
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na dané taxonomické skupiny. Determinace se nasledné provadi pomoci mikroskopické techniky
na zakladé morfologickych znaki do co nejnizsi arovné.

Pied odebranim vzorki je nutné, aby byla lokalita nejméné 14 dni zaplavena, z diivodu
kolonizace koryta vodnimi bezobratlymi a zahajeni vyvoje pritomnych dormantnich stadii. V roce
2023 bylo proto nutné podzimni vzorky odebirat az koncem listopadu a zacatkem prosince z
diivodu dlouhotrvajici suché periody. V ptipadé Granického potoka a Kiepicky bylo mozné
vzorkovani uskutecnit az v lednu 2024 jelikoZ se toky zaplavily aZ ptred Vanoci. Dalsi vzorkovaci
kampan probéhla na jaire 2024. Vysledky determinaci makrozoobentosu jsou uvedeny v Priloze C.
1.

6.4 Souhrnny popis analyzovanych dat

Pro nastaveni a ovéreni metodiky byl vytvoren testovaci soubor dat. Pro tvorbu metodiky
byla vyuzita data o fyzikalné-chemickych vlastnostech vody, hydromorfologii tokt, taxonomickém
sloZeni makrozoobentosu a fytobentosu z celkem 151 lokalit leZicich na 98 vodnich tocich. 18
lokalit bylo sledovano v ramci projektu, data z 51 lokalit pochazela od podniki Povodi a 82 lokalit
z predchazejicich resenych projektt. K dispozici byly idaje o fyzikalné-chemickych vlastnostech
vody ze 3794 vzorki. Hydromorfologické tdaje byly k dispozici pro 110 lokalit. Dataset
k makrozoobentosu obsahoval tdaje o 499 324 jedincich, ktefi byly urceni v 1049 taxonech v
celkem 476 vzorcich. Determinacni Uroven byla vétSinou do druhové ¢i rodové trovné. Dataset
k fytobentosu obsahoval tidaje 0 860 taxonech obsazenych v celkem 391 vzorcich. I u fytobentosu
byla dodrZena predevsim druhova ¢i rodova determinacni troven.

7 Vyvoj metodiky hodnoceni vysychavych vodnich atvart
7.1 Stanoveni gradientu poskozeni lokalit

Pro vytvoreni metodiky bylo nutné stanovit miru poskozeni lokalit, ze kterych pochazely
biologické vzorky. Pro posouzeni poskozeni lokalit (od znicenych po referencni) byly vybrany dva
gradienty - gradient odraZejici zatizeni Zivinami a rozloZitelnymi organickymi latkami
(,chemicky“) a gradient odraZzejici hydromorfologickou kvalitu (,hydromorfologicky“). Protoze
,Chemicka“ data jsou mérena opakované v ramci raznych let, nejprve byla provedena analyza
hlavnich komponent (PCA) na lokalitach, které obsahovaly data z delSich casovych rad (Obr. 4).
Na vysledném grafu je vidét, Ze na vétSiné lokalit je pozice lokality v ordinacnim diagramu
viceméné stabilni a v ramci sledovaného obdobi se prilis nelisi. Pro stanoveni fyz.-chemického
gradientu byla tedy nasledné pouzita data ze vSech dostupnych let.
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Obr. 4: PCA provedena na lokalitach, kde probihaly odbéry pro chemické analyzy opakované v priibéhu let.

Fyz.-chemicky gradient poSkozeni lokalit byl stanoveny pomoci PCA. Do analyzy vstupovaly
zakladni udaje o zivinach (fosfor, dusik), biochemicka spotieba kysliku, vodivost a mnozstvi
chloridti (Obr. 5). Na ordina¢nim diagramu je vidét, Ze jednotlivé parametry jsou spolu castecné
korelované a je mozné vyuzit prvni osu jako ukazatel poskozeni lokality. Pro kazdou lokalitu byla
stanovena mira zatiZeni na tomto gradientu jako pozice centroidu lokality na prvni PCA ose.
Podobnym zptisobem bylo stanoveno i poskozeni lokalit na hydromorfologickém gradientu
poskozeni lokalit. PCA provedend na parametrech zjisténych vramci hydroekologického
monitoringu HEM (Langhammer 2014) tak byla vyuZita pro stanoveni miry poSkozeni lokalit
(Obr. 6).
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Pro posouzeni zda nejsou gradienty posSkozeni lokalit (,fyz.-chemicky“ a
yhydromorfologicky*) spolu pftili§ korelovany byla provedena spole¢na PCA. Na vysledném
ordina¢nim diagramu (Obr. 7) je mozné pozorovat, Ze zatimco parametry ,fyz.-chemické”
(elektricka konduktivita, celkovy dusik, celkovy fosfor, chloridy, biochemicka spotieba kysliku)
jsou spolu pomérné tésné korelovany, parametry hydromorfologické jsou vice rozptylené.
Nicméné hlavni hydromorfologicky ukazatel (celkové skore - HMS skore) sméfuje viceméné
kolmo na parametry chemické. Ma tedy smysl hodnotit a posuzovat oba gradienty zvlast, nebot
kazdy ukazuje na poskozeni daného toku jinym zptisobem.
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Obr. 7: Parametry chemické a hydromorfologické spolu na ordina¢nim diagramu vytvorenym na zakladé PCA.
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Obr. 8: Pozice referencnich lokalit v prostoru daném chemickym a hydromorfologickym gradientem.

Pro ucely vyhodnoceni vztahu mezi gradientem poskozeni lokalit a novym hodnocenim
ekologického stavu byly pro srovnani vybrany referen¢ni lokality. Byl vypocten jejich centroid v
prostoru daném fyz.-chemickym a hydromorfologickym gradientem (Obr. 8) a nasledné byla pro
vSechny lokality vypoctena vzdalenost od “referencniho stavu” (vzdalenost od daného centroidu).
Vzdalenost od referencniho stavu tak predstavuje metriku, ktera implementuje oba sledované
gradienty naruSeni lokalit lidskou ¢innosti (fyz.-chemicky a hydromorfologicky).

7.2 Stabilita spolecenstev v ¢ase

Dostatecna podobnost spoleCenstev v pribéhu let umoZnila vytvoreni dostatecné
spolehlivé multimetriky, ktera bude hodnotit toky konzistentné v Case. Dlivodem je znacna
variabilita v délce a intenzité sucha mezi jednotlivymi roky a pri tvorbé metodiky vyvstala obava,
zda spolecenstva odrazi celkovy charakter lokality anebo jsou vice ovlivnény aktudlnim trvanim
a intenzitou sucha. Z tohoto diivodu byly shromazdény vzorky makrozoobentosu z lokalit, kde
dochazelo k opakovanému vzorkovani po dobu vice let. Podobnost jednotlivych vzork ze stejné
lokality je zndzornéna na NMDS ordina¢nim diagramu. Vzorky odebrané zjedné lokality
v riznych letech jsou zde spojeny pomoci propojovacich ¢ar do tvaru hvézdicovitych ,pavoukii“ s
jejich centroidem. Na grafu znazornujicim jarni vzorky (Obr. 9) je dobte patrné, Ze lokality se
rozloZily podél obou vybranych gradient a zaroven zlistavaji relativné stabilni v ¢ase. Tzn.
lokality v pravé cCasti grafu (vice antropogenné poskozené) se v pribéhu let viceméné nemisi
s lokalitami zachovalymi (v levé ¢asti grafu). Toto oddéleni je dobie patrné na vzorcich
odebranych v jarnim obdobi. BohuZel v podzimnim obdobi se jiz vzorky prekryvaji v daleko vétsi
mife (Obr. 10). Roli zde hraje pravdépodobné meziro¢né rozdilné trvani obdobi sucha a nestejny
Cas vzorkovani od znovuzaplaveni lokalit. Spolec¢enstva vzorkovana na stejné lokalité v riiznych
letech tak zachycuji rozdilnou fazi rekolonizace lokality bezobratlymi. V jarnim obdobif jiZ tento
rozdil neni patrny. Nicméné na podzim je konzistence v Case silné ovlivnéna nacasovanim
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vzorkovani ve vztahu ke konci vyschnuti. V praxi bude tento problém jesté vyraznéjsi, protoze

vzorky analyzované na Obr.

10 pochazi predevsim z projektovych dat, kdy dochazelo ke

vzorkovani minimalné 3 tydny po zaplaveni. Tento interval u vzorkovani pro rutinni monitoring
neni mozné garantovat. Doporucujeme proto pro hodnoceni ekologického stavu vysychavych
vodnich utvari nepouzivat podzimni vzorky, ale metodiku zaloZit jen na vzorcich odebranych
na jare, kdy je stabilita vysledného hodnoceni vyssi.

Macroinvertebrates — Spring

NMDS2

gradient_chem .gradient_HEM o

0.0 0.5 1.0
NMDS1

Obr. 9: Pozice jarnich vzorkd makrozoobentosu z jednotlivych let s centroidem dané lokality (lokalita stejnou barvou)
na prvnich dvou NMDS osach. Do grafu jsou pasivné vlozeny oba sledované gradienty fyz-chemického a

hydromorfologického poskozeni.
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Macroinvertebrates — Autumn

gradient Chem. ient_HEM — \

NMDS2

°

= 0 1
NMDS1

Obr. 10: Pozice podzimnich vzorki makrozoobentosu, z lokalit z jednotlivych let s centroidem dané lokality (lokalita
stejnou barvou) na prvnich dvou NMDS osach. Do grafu jsou pasivné vloZeny oba sledované gradienty fyz.-chemického
a hydromorfologického poskozeni.

7.3 Vypocet kandidatskych metrik a jejich vztah ke gradientiim prostredi

Pro vSechny vzorky testovaciho datasetu byla spocitana sada raznych kandidatskych metrik,
které popisuji vlastnosti spole¢enstev makrozoobentosu a fytobentosu. Tyto metriky byly
zaloZeny na parametrech spolecenstva, zejména na jeho vlastnostech (,,species traits“), pomérech
zastoupeni riiznych taxonomickych skupin, pripadné na diverzitnich indexech. Jako podkladova
databaze ,species traits“ byly vyuzity adaje z databaze z projektli Biosucho, Riverchange, online
evropské databaze freshwaterecology.info a software pro hodnoceni fytobentosu Omnidia.
Zakladni sada kanditatskych metrik se skladala z 37 metrik pro makrozoobentos (Tab. 4) a 23 pro
fytobentos(Tab. 5). Pro tvorbu vysledné multimetriky byla nejprve vytvorena korela¢ni matice a
byl porovnan vztah mezi jednotlivymi metrikami a dvéma hodnocenymi gradienty prostiedi
(hydromorfologie a fyz.-chem. proménné). Vysledné korelace jsou uvedeny na Obr. 11 a Obr. 12.
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Tab. 4: Prehled kandidatskych metrik pro makrozoobentos, které byly testovany pro tvorbu finalni multimetriky.

Zkratka Tralt Kategorie
currentlrp currentpreference limneo- to rhegphil
current.rhp current preference rhe cphil
disPotential 100 Dissemination potential 10-100m
disPotential _10000 Dissemination potential >1000m

potr FGA MZE - potravni prefarence gatherersfcallectors
potr_FPR MZE - potravni preference predators

hab_HPE MZB - mikrohabitatové preference pelal

hab HAK _HLI MZB - mikrohabitatové preference akal + lithal
LCflexibility flex Life cycle flexibility Flexible
LCflexibility fixed Life cycle flexibility Strictly fixed

cydes unv Reproductive life cydesper year univoltine

cydes biv_muv

Reproductive life cydesper year

bivoltine + multivoltine

PSl A

FProportion of Sediment-sensitive Invertebrates

Highly sensitive

Psl_D

FProportion of Sediment-sensitive Invertebrates

Highly insensifwve

reprod.ovo_ase

Reproduction

ovoviviparty + asexual reproduction

reprod.fre_tec

Reproduction

dutches, free + dutches, terrestrial

reprod.tec

Reproduction

clutches, terrestrial

reprod_tech.cbli_herm

Reproduction technique

QObligate parthenogenesis+ Hermafrodite

reprod_tech.mf

Reproduction technique

Male & Fernale

sapr.52X_SZ0

MZE - saprobita

xenosaprobic + oligosaprobic

sapr.SZA SZP

MZE - saprobita

a-mesosaprobic+ polysaprobic

temp_range.cos

Temperature range preference

cold stenotherm

mmp_range.was_eut

Temperature range preference

eurytherm + warm stenotherm

temp_prefvco cod mod

Temperature preference

verycold + cold + moderate

temp_prefawar_eut

Temperature preference

warm + eurytherm

zone. ZELU ZHY ZER /MR

MZB - vazba nafieni zonadi

eucrenal + hypocrenal + epirhithral + metarhithral

zone. ZEP_ZMP_ZLI_ZPR

MZE - vazba nafitni zonaci

epipotamal + metapotamal + |ittoral + profundal

r.K_relationship

r- K-strategy

SAL.freshwater

salinity preference

freshwater (< 0.5)

Abu.Proc.Oligochaeta

% abundance of Cligochaeta

Abu.Proc.Plecoptera

% gbundance of Plecopetra

]

Saprobniindex

chadd DEHLIindex sensu Chadd et al, 2017
Richness Taxa richness

Shannon Shannon-Wisner index

Margalef Margalef index

Taxa.EPT_Taxa

Nunbre of EFT taxa
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Tab. 5: Prehled kandidatskych metrik pro fytobentos, které byly testovany pro tvorbu findlni multimetriky.

Zkratka Trait

AER Aerophily
SAL Salinity
biofilm_pad living form
kolonie living form
adheze k_substratu prisedlost

slizové_stopky

pritomnost slizovych stopek

02 naroky na kyslik

mobilita schopnost pohybu

pionyr pionyrsky taxon

pH vazba na pH (van Dam)

NH nitogen heterotrophs (van Dam)
sap saprobita (van Dam)

tr trofie (van Dam)

velikost_S % _zastoupeni

small (Berthon et al. 2011)

velikost M_%_zastoupeni

medium (Berthon et al. 2011)

velikost_L_%_zastoupeni

large (Berthon et al. 2011)

Nspec pocet taxonl

Margalef Margaleflv index diverzity

Shannon Shannon-WienerQv index diverzity

SI_arrow saprobni index

IPS Indice de Polluo-Sensibilité, Cemagref 1982-91 & Omnidia (1982-91)
ROTTsap Rott et al. saprobic index (1997)

ROTTtr Rott et al. Trophic index (1999)
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Obr. 11: Korela¢ni matice vybranych metrik spolecenstva makrozoobentosu spocitana na testovacim datasetu.
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Obr. 12: Korela¢ni matice vybranych metrik spolecenstva fytobentosu spocitana na testovacim datasetu.
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Jako vhodni kandidati pro vyslednou multimetriku byly vybrany ty metriky, které
vykazovaly vysoky korela¢ni koeficient s hodnocenymi gradienty, nebyly navzajem prilis
korelované a zaroven davaly biologicky smysl. Nasledné byla hleddna takova kombinace metrik,
ktera by co nejlépe reagovala na hodnocené gradienty. Vybrany byly pro makrozoobentos:
Reprodukéni strategie, Saprobita, Teplotni preference, Procentudlni zastoupeni posvatek,
Margalefiv index diverzity (Obr. 13). 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 korespondovala s 95%
percentilem dané metriky v hodnoceném datasetu, spodni mez s 5% percentilem. Vysledny
multimetricky index potom kombinuje jednotlivé metriky do jedné proménné, pri cemz dil¢i EQR
mohou mit pfi hodnoceni rtzné vahy. To se vnasem pripadé neukazalo jako ucelné. Jako
nejvhodnéjsi se ukazalo upravit rozloZeni hodnocenych dat pomoci mocninné transformace.
Analogicky byly pro fytobentos vybrany metriky a jejich EQR: Salinita, Naroky na kyslik, Saprobni
index (Obr. 14).

MZB JARQ: EQR ~ ref_dist_manhattan
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Obr. 13: Korela¢ni matice pro metriky vybrané pro hodnoceni ekologického stavu pomoci makrozoobetosu (vlevo

nahofe) v jarnim obdobi. Vztah mezi

vyslednym EQR a ,fyz.-chemickym“ gradientem (vlevo dole) a

hydromorfologickym gradientem (vpravo dole). Vztah mezi vyslednym EQR a vzdalenosti od centroidu referen¢nich

lokalit (vpravo nahote).
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Obr. 14: Korela¢ni matice pro metriky vybrané pro hodnoceni ekologického stavu pomoci fytobentosu (vlevo nahote)
pro jarni obdobi. Vztah mezi vyslednym EQR a , fyz.-chemickym“ a hydromorfologickym gradientem (dole). Vztah mezi
vyslednym EQR a vzdalenosti od centroidu referen¢nich lokalit (vpravo nahote).

Dostatecné rozsahly dataset umoznil porovnat, zda je nutné rozliSovat vice typl
vysychavych tok dle jejich abiotickych chrakteristik. Dataset byl proto rozdélen na skupiny dle
zakladnich typologickych parametrt (kategorie nadmorské vysky, amofi, geologie, rad toku dle
Strahlera) a byl porovnavan vztah mezi EQR a sledovanymi gradienty v ramci skupin. Jelikoz
nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily mezi skupinami, neni tudiZ nutné ani vhodné
rozdélovat vysychavé toky pro tcely hodnoceni do vice riznych typi (Obr. 15, Obr. 16, Obr. 17,
Obr. 18).
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JARO: EQR ~ ref_dist_manhattan
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Obr. 15: Porovnani vztahu mezi vypocitanym EQR a vzdalenosti od referen¢niho spoleenstva pro rizna imofri pro jarni
vzorky. Vztah je pro rizna umori prakticky stejny.

JARO: EQR ~ ref_dist_manhattan
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Obr. 16: Porovnani vztahu mezi vypocitanym EQR a vzdalenosti od referencniho spolefenstva pro rGzné kategorie
nadmoi'skych vysek. Vztah je pro toky v 200-500m.n.m. a pro toky < 200 m.n.m. prakticky stejny. Mirné se vymykaji
toky nad 500 m n. m., dataset pro tento rozsah nadm. vysky (500-800 m n.m.) se vSak sklada jen z malého poctu lokalit
(Ctyti toky).
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JARO: EQR ~ ref_dist_manhattan
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Obr. 17: Porovnani vztahu mezi vypocitanym EQR a vzdalenosti od referen¢niho spolecenstva pro riizna geologicka
podlozi.

JARO: EQR ~ ref_dist_manhattan
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Obr. 18: Porovnani vztahu mezi vypocitanym EQR a vzdalenosti od referen¢niho spolecenstva pro rizné kategorie tokl
dle fadu toku (dle Strahlera).

7.4 Vysledny multimetricky index

Multimetrické indexy patri mezi nejpouzivanéjsi 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. Rizné druhy metrik
(nap¥. druhové bohatosti, podilu citlivych a tolerantnich taxond, trofické struktury spolecenstva
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atd.), které odrazi rizné podminky prostiedi, jsou kombinovany do jednoho multimetrického
indexu.

V dubnu 2011 vydal Evropsky vybor pro normalizaci (CEN) technickou zpravu CEN/TR
16151:2011 Water quality — Guidance on the design of Multimetric Indices, ktera je ndvodem pro
navrhovani multimetrickych indext. V Ceské republice byl multimetricky index pro hodnoceni
ekologického stavu tekoucich vod sestaven v souladu s touto normou.

Idealni metrika by méla byt smysluplné interpretovatelnd a citliva na cilovy stresor. Hodnoty
potencialné vhodné metriky musi vykazovat vyznamny vztah ke gradientu daného stresoru. Tento
vztah/korelace mize byt pozitivni nebo negativni, mize byt bud napfi¢ celym gradientem
stresoru nebo naméreny na jeho ¢asti (napf. pouze od stifedniho po velmi dobry stav lokalit).
Soucasti multimetrického indexu by se nemély stat metriky, které spolu silné koreluji, to znamen3,
Ze jsou tzv. redundantni.

Pro kombinaci jednotlivych metrik do jednotného multimetrického indexu bylo nezbytné
metriky standardizovat na bezrozmérna skoére 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 je nejvysSi hodnota metriky v
testovacim datasetu (pro eliminaci odlehlych hodnot byla pouZita hodnota 95% percentilu dané
metriky), jeZ byla pouzita k nastaveni hranice stavii Velmi dobry a Dobry tj. VD/D (plati u metrik,
jejichz hodnota klesd se zvySujicim se zatiZenim). Dolni mez odpovidd hodnoté metriky v
nejhors$im stavu pro metriky, jejichz hodnota klesa se zvySujicim se zatiZzenim (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 zatiZzenim (Margalefiiv index diverzity, Procentualni
zastoupeni posvatek, Reprodukéni strategie) a:

vysledek metriky - dolni mez

EQR =1-—
¢ hornimez - dolni mez

pro metriky stoupajici se zvySujicim se zatiZenim (Saprobita, Teplotni preference pro
makrozoobentos a saprobni index, salinita a naroky na kyslik pro fytobentos).

VSechny hodnoty vétsi nez 1 jsou zaokrouhleny na 1 a hodnoty nizsi nez 0 jsou zaokrouhleny
na 0. Horni mez (Tab. 6, Tab. 7) koresponduje s hornim limitem hodnoty metriky v souladu s
referen¢nimi podminkami. Dolni mez odpovida hodnoté metriky v nejhorsim stavu pro metriky,
jejichZz hodnota klesa se zvySujicim se zatiZenim. Na testovacim souboru dat byly hledany
moznosti, jak vylepsit vysledné hodnoceni pomoci pridéleni riiznych vah jednotlivym metrikam.
To se ovS§em neukdzalo jako tcelné a ve vysledné multimetrice maji vSechny dil¢i metriky stejnou
vahu. Naopak se ukazalo jako vhodné upravit rozlozeni hodnocenych dat pomoci mocninné
transformace. Vysledna hodnota multimetrického indexu je potom druhou odmocninou
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aritmetického priméru EQR skdre dil¢ich metrik. Vysledny multimetricky index pro

makrozoobentos j

e tedy:

MMI =

EQRPlecoptera + EQRMargalef + EQRSapr + EQRTemp_pref + EQRReprod

5

Tab. 6: Horni a dolni meze metrik vybranych pro kombinaci do multimetrického indexu pro makrozoobentos a jejich
hrani¢ni hodnoty tiid stavt (VD -- velmi dobry, D - dobry, S - stiedni, P - poskozeny, Z - znic¢eny)

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

Procentudlni zastoupent | o) ora | 8744 | 69,95 | 5246 | 3498 | 17,49 0
posvatek
Margaleftiv index

: . Margalef 10,75 9,41 8,06 6,72 5,37 4,03
diverzity
Saprobita Sapr 48,03 40,75 33,47 26,19 18,91 11,63
Teplotni preference Temp_pref 75,6 69,1 62,61 56,11 49,62 43,12
Reprodukeni strategie Reprod 25 20 15 10 5 0

Vysledny multimetricky index pro fytobentos je:

MMI =

EQRg; + EQRg4, + EQRp;,

3

Tab. 7: Horni a dolni meze metrik vybranych pro kombinaci do multimetrického indexu pro hodnoceni ekologického
stavu pomoci fytobentosu na vysychavych vodnich utvarech a jejich hrani¢ni hodnoty tiid stavl (VD - velmi dobry, D -
dobry, S - stfedni, P - poskozeny, Z - znicCeny).

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

Saprobni index SI 2,01 1,84 1,66 1,49 1,31 1,14

Salinita SAL 2,36 2,22 2,09 1,96 1,83 1,69

Naroky na 02 2,5 2,26 2,02 1,78 1,54 1,3

kyslik
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7.5 Srovnani nové metodiky s metodikou pro permanentni toky

Aktualné jsou vechny vodni ttvary v CR hodnoceny pomoci metodik vyvinutych ve stale
tekoucich vodach. Cilem projektu bylo vytvotreni metodiky, ktera by reflektovala specificky
charakter vysychavych toki a nepodhodnocovala ekologicky stav, ktery se existuje na
zachovalych vysychavych lokalitach. Pfi srovnani nové metodiky a stavajicich metodik se ukazalo,
Ze hodnoceni pomoci nové metodiky vyrazné lépe odrazi pozici lokalit na gradientu poSkozeni
(Obr. 19). U makrozoobentosu je zlepSeni téméf dvojnasobné a u fytobentosu dokonce vice nez
Ctyfnasobné.

Makrozoobentos Fytobentos

; Hodnoceni

1.00

Staré (pro permanentni toky)

=== Nové (pro vysychavé toky)

0.754
RZ,=0.39, P<0.001

EQR
EQR

0.54

0.254

Hodnoceni

Staré (pro permanentni toky)

“= Nové (pro vysychavé tok
0.004 vé (pro vysychavi ¥) 0.04

00 25 5.0 7.5 10.0 0.0 25 5.0 75 10.0
Vzdalenost od referencniho stavu Distance from refference point

Obr. 19: Porovnani hodnoceni ekologického stavu ptivodni metodiky pro permanentni toky a nové vytvorené metodiky
pro vysychavé toky. Ukazan je vztah vzdalenosti od referencni lokality (jako ukazatel miry poskozeni) a ecological
quality ratio (EQR). Sila vztahu (R?)je u nové vytvorené metodiky vyrazneé silnéjsi nez u ptivodni metodiky

Nové vytvoreny multimetricky index byl porovnan s doposud pouzivanou metodikou pro
permanentni nevysychavé toky (Obr. 20). Je zfejmé, Ze ve vétSiné piipadli nové vytvorena
metodika pro vysychavé toky zlepSuje hodnoceni ekologického stavu oproti metodice predeslé,
ktera byla vyvinuta pro toky nevysychavé. Tento posun je nejvyraznéjSi u zachovalych
vysychavych lokalit, které maji casto charakter lokalit referen¢nich. U lokalit vice poSkozenych je
posun patrny méné, ¢i viibec. Nékteré silné poskozené vysychavé lokality byly novou metodikou
dokonce zarazeny do horsi tiidy nez metodikou klasickou.

Porovnani bylo provedeno i pro data nezavisla na testovacim datasetu (Obr. 21, Obr. 22).
Nezavisla data pochazeji od jednotlivych podniki povodi, v jejichZ plisobnosti se vyskytuji néjaké
vysychavé vodni atvary. Z porovnani je ziejmé, Ze oproti klasickému hodnoceni biologicka slozka
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makrozoobentos je hodnocena novou metodikou spiSe 1épe. Vyjimkou je Velenicky potok u
Nymburka, ktery patii mezi lokality vyrazné poskozené. U fytobentosu je trend méné patrny,
vétsina vodnich utvart je hodnocena podobné, ale u nékterych doslo k lepsimu, ale i horsimu

hodnoceni.
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Obr. 20: Porovnani vysledného hodnoceni ekologického stavu podle makrozoobentosu na testovacim datasetu podle stavajiciho klasického hodnoceni pro permanentni toky (Opatiilova
etal. 2011) a podle nové vytvorené metodiky pro toky vysychavé. Znazornén je posun mezi obéma metodikami - v horni ¢asti posun v EQR, ve spodni ¢asti posun mezi zafazenim do
tridy ekologického stavu.
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z let 2022-2024 z Povodi Labe, Ohte a Vltavy.
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8 Sledovani suché periody v ramci reseni projektu

Na vybranych lokalitach byl pomoci métici a zaznamové techniky sledovan vyskyt a trvani
suché epizody. Jako zakladni kritérium pro definovani vyschnuti toku byla zvolena uplna absence
povrchového priitoku s moznym vyskytem izolovanych zbytkovych tiini. Casovy priibéh epizod
vyschnuti byl méfen pomoci ¢idel konduktivity a teploty (interval po 30 min.) instalovanych
pfimo ve vodnim toku a pomoci fotopasti s pravidelnym snimanim fotografii koryta (po 6
hodindch). Pritomnost vody vtoku byla sledovana kontinudlnim méfenim napéti (v
ptilhodinovém kroku) mezi ponorenymi elektrodami upraveného ¢idla (HOBO Pendant® data
logger) podle Chapin et al. 2014. Cidlo bylo umisténo do toku pomoci kovové kotvy na nejnizsi
misto koryta v proudnici toku. VSechny lokality byly sledovany kontinualnim obrazovym
zdznamem s Sestihodinovym krokem pomoci fotopasti s ddlkovym pienosem fotografii na email.
Takto ziskané informace byly v nékolika pripadech korigovany informacemi ziskanymi ze stanic
CHMU a od firmy Fiedler. Kombinaci dat ziskanych zuvedené zaznamové techniky byl
zrekonstruovan zaznam délky trvani epizod vyschnuti toku.

Sucha perioda v roce 2023 zacinala v priibéhu c¢ervna, kdy sledované toky zacaly vysychat.
Pretrvavala velice dlouho, k zaplaveni sledovanych profilti doslo ve vétsiné pripadl az koncem
fijna ¢i za¢atkem listopadu (Obr. 23).

rok 2023
mésic 4 4 4 4|5 5 5 5(6 6 6 6|7 7 7 7|8 8 8 8§/9 9 9 9(1010 10 10|11 11 11 11|12 12 12 12|
tyden IR L S L 1 O R O L 1 o 1 ™ o O T "2 O L [T

tok lokalizace

Desnd Bofkov NAD COV

Desnd Bofkov POD COV

Grénicky p. Znojmo

Hluboky p. Tupadly-Zéky

Jahodovsky p. Rychnov n. KnéZnou

Jarkovec Luéina

Kameneckd Svodnice Méstec Kralové

Kamenicnd Helvikovice

Kazivec Suchovské Mlyny

Kosatecky p. Kropacova Vrutice

Kfepicka Med lice

Novodvorsky p. Nové Dvory

Rakovec Ratice

Sudoméficky p. Mlynky

Zhrta Jankovice

Zorkovicky p. Cejetice

Zejbro Dalivka

Obr. 23: Sledované profily a zaznamenané obdobi iplného vyschnuti v roce 2023. Modrou barvou je oznacené zaplaveni
toku, oranzovou barvou vyschnuti toku. V piipadé, Ze nejsou k dispozici spolehlivé tdaje, pole jsou nevybarvené.

V roce 2024 se vysychani tokii zacalo ojedinéle objevovat uz od kvétna (Granicky potok), ve
vétSim rozsahu pak od cervna (Obr. 24). Sucha perioda byla ukoncena naraz (Obr. 25, Obr. 26)

N

vydatnym p¥isunem srazek v poloviné zafi, které mnohde v CR zptsobily katastrofalni povodné.
Zajimavé je, Ze KoSatecky potok, ktery byl v roce vyschly nejméné po Ctyii mésice, v roce 2024
vilibec nevyschnul. Také na potoce Kameni¢na doslo ke ztraté povrchového odtoku jen na kratkou

N7

dobu nékolika dni koncem Cervna a pak znovu pocatkem zari.
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rok 2024
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Obr. 24: Sledované profily a zaznamenané obdobi tiplného vyschnuti v roce 2024. Modrou barvou je oznacené zaplaveni
toku, oranzovou barvou vyschnuti toku. V piipadé, Ze nejsou k dispozici spolehlivé tidaje, pole jsou nevybarvené.

FOXcAmMm @ 5648

Technologicka
agentura
Ceské republiky

0 @

12-09-2024

15:00:45

Evropska 1692/37, 160 00 Praha &
+420 234 611 1M
inffo@tacrcz, wwwtacrcz

FOXcamM O s6 48

Obr. 26: Hluboky potok v suché fazi (12.9.2024) a po zaplaveni (14.9.2024).

50F10C O

14 09 2024 15:00:52

41



T A

-

¢ R Program Prostredi pro zivot

Vroce 2025 zacaly sledované toky vysychat v cervnu. Nicméné letni srazky zptisobovaly vyschnuti
nepravidelné, preru$ované obdobimi znovuzaplaveni (Obr. 27).

rok 2025
mésic 4 4 4 4]5 5 5 5(6 6 6 67 7 7 7|8 8 8 8|9 9 9 9|10 10 10 10|11 11 11 11|12 12 12 12
tyden LI | 1 | | o | A {1 | 1 | U A I I O | A A | 1 A o B | I [ A
tok lokalizace
Granicky p. Znojmo
Jarkovec Lucina
Kameni¢na Helvikovice
Kazivec Suchovské Mlyny
Krepitka Medlice

Rakovec Ratice
Sudoméficky p.  Mlynky
Zhrta Jankovice
Zejbro Dolivka

Obr. 27: Sledované profily a zaznamenané obdobi iplného vyschnuti v roce 2025. Modrou barvou je oznacené zaplaveni
toku, oranzovou barvou vyschnuti toku. V ptipadé, Ze nejsou k dispozici spolehlivé udaje, pole jsou nevybarvené.

9 Vybér vysychavych vodnich dtvari

Prakticka aplikace a vyuziti tvofené metodiky byla konzultovana v roce 2024 se zastupci
CHMU (Mgr. Bare$ova) a MZP (Ing. Bedérkova) a na poradach uvnitt fesitelského tymu. Bylo
dohodnuto, Ze metodika bude vyuzita pro hodnoceni ekologického stavu na vodnich utvarech,
které pravidelné vysychaji a kde je dlivodné predpokladat, Ze spoleCenstva, ktera zde Ziji, jsou
primarné formovana touto disturbanci. Pro tyto ucely je ovSem nutné vytvorit seznam vodnich
utvard, na kterych bude metodika vyuzita. Seznam vysychavych vodnich utvarti, kde ma byt

metodika vyuZzita pro hodnoceni ekologického stavu vzdy, je nezbytnou piilohou této metodiky.

Pri vybéru vysychavych vodnich utvar jsme primarné vysli z databaze tokd, kde bylo
pozorovano vyschnuti a kterou dlouhodobé spravuje doc. Patil. Na zakladé této databaze byly
vybrany utvary povrchovych vod kategorie eka (Priloha ¢. 2 k vyhlasce ¢. 49/2011 Sb.), u kterych
bylo v minulosti pozorovano opakované vysychani. Udaje o vyschnuti z databaze byly doplnény o
informace, které poskytly podniky Povodi, pripadné byly nalezeny v dalSich verejné dostupnych
zdrojich. Byl vytvoren seznam kandidatskych vysychavych vodnich utvart, kam byly zarazeny
utvary, kde bylo opakované pozorovano vyschnuti. Zde byla provedena fyzicka kontrola v roce
2024, pro posouzeni, zda je opravdu mozné vytipované vodni Gtvary povazovat za vysychavé.
Shromazdéné informace o vyschnuti byly dale doplnény o vypoctené hodnoty indexu Biosucho
(Paftil et al. 2015), v pripadé dostupnych dat o makrozoobentosu. Biosucho index umoZiuje
zpétné posoudit, s jakou pravdépodobnosti doslo v toku k vyschnuti (Straka et al. 2019, Straka et
al. 2021). Shromazdéné informace o jednotlivych kandidatech na vysychavé vodni utvary jsou
uvedeny v Priloze €. 4.

Seznam téchto utvari tvori prilohu metodiky a mize byt aktualizovan. Do tohoto typu jsou
zatrazeny vodni atvary, které opakované mezirocné vysychaji, a je diivodné predpokladat, Ze
biologické slozky jsou vysychdnim vyrazné ovlivnéné. Pro posouzeni, zda k vysychani dochazi
opakované, je treba minimalné ve dvou letech (idedlné kazdorocné€) uvnitt Sestiletého
planovaciho cyklu) provést pravidelné vizualni sledovani vodniho stavu osobni navstévou

v mési¢nim intervalu (napt. b€hem hydrochemického monitoringu). Vodni stav je kazdy mésic
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zatrazen do jedné z Sesti kategorif vodnosti toku (viz Priloha €. 5). Vodni atvar je zarazen do typu
Vysychavy, pokud je opakované mezi roky alespoil po dobu dvou mésicii vodni stav v kategorii
edaphicky-arheicky (vcetné). Pokud to dostatek dat umoziiuje, je vhodné vyuzit postup uvedeny
v Gallart et al. 2012. Jako vysychavy je potom zarazen tutvar, ktery spadd do kategorie
intermittent-pools nebo intermittent-dry (sensu Gallart et al. 2012). Pokud je néjaky utvar
zatazeny do kategorie episodic-ephemeral (coZ v podminkach CR nepiedpokladame) potom se
zde hodnoceni pomoci biologickych sloZek neprovadi. Jako podplirny tudaj pro posouzeni
vysychavosti je mozné spocitat index Biosucho zaloZeny na makrozoobentosu (Paril et al. 2015),
a ktery je schopen urcit do jaké miry je spoleCenstvo formovano vysychanim (lze vyhodnotit jak
jarni tak i podzimni vzorky, u nichZ je hodnoceni relevantnéjsi). Jako vysychavé vodni Utvary
nemohou byt zarazeny ty, kde je vysychani zplisobeno antropogennimi vlivy napi. cerpanim vody
z toku, prevody vody apod. Vodni Gtvary, kde je vysychani zptisobeno primym vlivem ¢lovéka jsou
hodnocené podle Metodiky hodnoceni ekologického stavu ttvard povrchovych vod tekoucich
(kategorie reka)(Marvan et al. 2011, Opatfrilova et al. 2011, Janac et al. 2019, Koci et al. 2011).
Aktudlni seznam vysychavych vodnich tutvart je uveden v Tab. 8. Na fadé dalsich vodnich utvari
bylo sice opakované také pozorovano vysychani, presto vSak nedostatek dostupnych udaji v
soucasnosti neumoznil jejich jednoznacné zarazeni mezi vysychavé vodni Gtvary. Témto by méla
byt vénovana zvySend pozornost z hlediska pravidelného sledovani vodnich stavli a jejich
zatrazeni by mélo byt prezkoumano po zajisténi dodatec¢nych dat o vyskytu suchych epizod (Tab.
9).

Tab. 8: Seznam vysychavych vodnich utvara kategorie reka, ktery byl vytvoren na zakladé dostupnych podkladi.

Nazev Utvaru Povodi ID Utvaru
Benkovsky potok (Pise¢né) od pramene po usti do toku Morava Morava MOV_0420
CtidruZicky potok od pramene po Usti do toku JeviSovka Morava DYJ_0220
Dlouha feka (Morévka) od pramene po Usti do toku Odlehéovaci rameno
Moravy, Vnorovy — Uhersky Ostroh Morava MOV_1360
Hradecky potok od pramene po Usti do Ohre Ohre OHL_0700
Klejnarka od pramene po Pabénicky potok véetné Labe HSL_1270
Moutnicky (Borkovansky) potok od pramene po Usti do toku Litava
(Cézava) Morava DYJ_0770
Okarecky potok od pramene po Usti do toku Oslava Morava DYJ_1070
Panensky potok od pramene po Usti do toku Morava Morava MOV_1150
Plenkovicky potok od pramene po usti do toku Jevisovka Morava DYJ_0240
Punkva od pramene po ponor Morava DYJ_0600
Radéjovka od pramene po usti do toku Morava Morava MOV_1410
Ratiboisky potok od pramene po vzduti nadre Zlutice Vltava BER_0570
Rosovka od pramene po Usti do Ohte Ohre OHL_0720
Sudomeéricky potok od pramene po Usti do toku Radéjovka Morava MOV_1400
Velenicky potok od pramene po Usti do toku Mrlina Labe HSL_1550
Vrchlice od pramene po vzduti nadrze Vrchlice Labe HSL_1280
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Tab. 9: Seznam vodnich ttvara kategorie eka, na kterych bylo opakované pozorovano vysychani, a kterym je tieba
vénovat zvySenou pozornost a pravidelné sledovat vodni stav.

Nazev Utvaru Povodi ID utvaru
Balinka od pramene po Usti do toku Oslava Morava DYJ_1090
Bila voda od pramene po Marianinsky potok véetné Morava DYJ_0610
Bobr od pramene po statni hranici Labe LNO_0030
BrloZsky potok od pramene po Usti do Labe Labe HSL_1160
Brtevsky potok od pramene po usti do toku Dédina Labe HSL_0810
Cerny potok od pramene po statni hranici Labe LNO_0040
Hadovka od pramene po usti do toku Utersky potok Vltava BER_0140
Hostacovka od pramene po Babsky potok véetné Labe HSL_1220
Kolesovicky potok od pramene po Usti do toku Rakovnicky potok Vltava BER_0750
Kfinecka Blatnice od pramene po Usti do toku Mrlina Labe HSL_1560
Kutimka od pramene po vzduti nadrze Brno Morava DYJ_0460
Lezak od pramene po Kvitecky potok véetné Labe HSL_1070
Lodrantka od pramene po usti do toku Loucna Labe HSL_0900
Ocihovecky potok od pramene po Usti do toku BlSanka Ohre OHL_0640
Oldfichovsky potok od pramene po usti do toku LuZickd Nisa Labe LNO_0160
Rouchovanka od pramene po Usti do toku Rokytna Morava DYJ_1150
Struha od pramene po Mlynsky potok véetné Labe HSL_1130
Svatoslavsky potok od pramene po usti do toku Balinka Morava DYJ_1030
Trkmanka od pramene po Spaleny potok Morava DYJ_1210
Trusovicky potok (Trusovka) od pramene po Usti do toku Morava Morava MOV_0480
Vodra od pramene po usti do toku Oslava Morava DYJ_1050
Vrbka od pramene po usti do toku Morava Morava MOV_1250
Vreslvka od pramene po Usti do toku Valova Morava MOV_0930
Zadni Lodrantka od pramene po Usti do toku Lou¢na Labe HSL_0910

10 Zavér

PfedloZena Souhrnnd vyzkumna zprava dokumentuje proces vyvoje a validace nové
metodiky pro hodnoceni ekologického stavu vysychavych vodnich tokii v podminkach Ceské
republiky. Dosavadni praxe, kterd na tyto specifické ekosystémy nahliZzela jako na toky
permanentni, se ukazala jako nevyhovujici, nebot vedla k systematickému podhodnocovani jejich
ekologického stavu i u lokalit bez antropogenni zatéze.

Na zakladé analyzy literatury a terénnich dat byl potvrzen vysoky bioindika¢ni potencial
makrozoobentosu a fytobentosu, které byly navrZeny jako relevantni biologické slozKy pro jejich
hodnoceni. Naopak slozky ryby, makrofyta a fytoplankton byly pro potieby hodnoceni malych
vysychavych tokd vyhodnoceny jako méné spolehlivé ¢i nerelevantni. Podarilo se shromazdit

unikatni soubor dat z vice neZ 540 lokalit s doloZenym vysychanim napti¢ celym tizemim CR.
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Tento dataset pokryva gradient od referenc¢nich lokalit aZ po toky silné zasazené znecisténim a
hydromorfologickymi tpravami. Hlavnim vystupem projektu je navrh specifickych metrik a
uprava referenc¢nich podminek tak, aby zohlediiovaly stres zplsobeny ztratou povrchového
pritoku. To umozni v praxi rozlisit toky s vyskytem suchych epizod ale bez dalSich vlivi ¢lovéka
(znecisténi, degradace hydromorfologie) od toki, ve kterych jsou kromé vysychani pritomny i
dalsi negativni lidské zasahy jako je pravé znecCisténi ¢i nevhodna regulace. Vystupy projektu
pfimo reaguji na potieby vodohospodarské praxe v obdobi postupujici klimatické zmény.
Implementace navrzené metodiky do systému monitoringu dle RAmcové smérnice o vodach (RSV)
zajisti objektivnéj$i hodnoceni stavu vodnich dtvart a umozni efektivnéjsi planovani zmirnujicich
opatieni. Tim se zapliiuje mezera v ochrané tekoucich vod v Ceské republice, u nichZ je nutna
adaptace stavajicich pristupt vzhledem k probihajici zméné klimatu.

11 Literatura

Acuiia, V., Datry, T., Marshall, ], Barceld, D., Dahm, C. N., Ginebreda, A., McGregor, G., Sabater, S.,
Tockner, K., Palmer, M. A., 2014. Why should we care about temporary waterways? Science
343,1080-1081. https://doi.org/10.1126 /science.1246666.

Baldwin, D.S., Mitchell, A.M., 2000. The effects of drying and re-flooding on the sediment and soil
nutrient dynamics of lowland river-floodplain systems: a synthesis. Regul. Rivers: Res.
Manage. 16, 457-467. https://doi.org/10.1002/1099-
1646(200009/10)16:5%3C457::AID-RRR597%3E3.0.CO;2-B

B-Béres, V., P. Torok, Z. Kokai, E. T. Krasznai, B. T6thmérész & 1. Bacsi, 2014. Ecological diatom
guilds are useful but not sensitive enough as indicators of extremely changing water
regimes. Hydrobiologia 738(1):191-204 doi:10.1007/s10750-014-1929-y.

Beres, B. V., Tothmérész, B., Bacsi, 1., Borics, G., Abonyi, A., Tapolczai, K., ... & Torok, P. 2019.
Autumn drought drives functional diversity of benthic diatom assemblages of continental
intermittent streams. Advances in Water Resources, 126: 129-136.

B-Béres, V., C. Stenger-Kovacs, P. Torok & E. Torok-Krasznai, 2021. Are recent protection
strategies sufficient for maintaining diverse freshwater benthic diatom assemblages? Ecol
Indic 127 doi:ARTN 10778210.1016/j.ecolind.2021.107782.

B-Béres V, Kokai Z, Varbird G, Mustazhapova G, Csabai Z, Pernecker B, Borics G, Bacsi | and Boda
P (2022) Flow Intermittence Drives the Benthic Algal Composition, Biodiversity and
Diatom-Based Quality of Small Hilly Streams in the Pannonian Ecoregion, Hungary. Front.
Ecol. Evol. 10:834548. doi: 10.3389 /fevo.2022.834548

Biggs, B. ]. F. & R. A. Smith, 2002. Taxonomic richness of stream benthic algae: Effects of flood
disturbance and  nutrients. Limnol  Oceanogr  47(4):1175-1186  doi:DOI
10.4319/10.2002.47.4.1175.

Cid, N., Bonada, N,, Carlson, S., Grantham, T., Gasith, A, Resh, V., 2017. High variability is a defining
component of Mediterranean-climate rivers and their biota. Water 9, 52.
https://doi.org/10.3390/w9010052

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha &
agentura +420 234 611 M 45
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz


https://doi.org/10.1126/science.1246666

T A

-

¢ R Program Prostredi pro zivot

Crabot ], Dolédec S., Forcellini M. & Datry T. (2021): Efficiency of invertebrate-based
bioassessment for evaluating the ecological status of streams along a gradient of flow
intermittence. Ecological Indicators 133: 108440

Datry, T., Larned, S. T., Tockner, K., 2014. Intermittent rivers: A challenge for freshwater ecology.
BioScience 64, 229-235. https://doi.org/10.1093/biosci/bit027

Datry, T., Larned, S. T., Fritz, K. M., Bogan, M. T., Wood, P. ], Meyer, E. I, Santos, A. N., 2014b. Broad-
scale patterns of invertebrate richness and community composition in temporary rivers:
effects of flow intermittence. Ecography 37, 69-104. https://doi.org/10.1111/j.1600-
0587.2013.00287.x

Datry, T., Boulton, A. J., Bonada, N, Fritz, K., Leigh, C., Sauquet, E., Tockner, K., Hugueny, B., Dahm,
C. N,, 2017. Flow intermittence and ecosystem services in rivers of the Anthropocene.
Journal of Applied Ecology 55, 353-364. https://doi.org/10.1111/1365-2664.12941

Falasco, E., Piano, E., & Bona, F., 2016. Suggestions for diatom-based monitoring in intermittent
streams. Knowledge & Management of Aquatic Ecosystems, 417, 38.

Ferreira, T., Caiola, N., Casals, F., Oliveira, ].M., De Sostoa, A., 2007b. Assessing perturbation of river
fish communities in the Iberian Ecoregion. Fisheries Manag. Ecol. 14, 519-530.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2400.2007.00581.x

Gallart F. etal. (2012): A novel approach to analysing the regimes of temporary streams in relation
to their controls on the composition and structure of aquatic biota. Hydrology and Earth
System Sciences, 16(9), pp.3165-3182.

Hille, S., Kristensen, E. A., Graeber, D., Riis, T., Jgrgensen, N. K., Baattrup-Pedersen, A., 2014. Fast
reaction of macroinvertebrate communities to stagnation and drought in streams with
contrasting nutrient availability. Freshwater Science 33, 847-859.
https://doi.org/10.1086 /677554

Horky P. (2011). Metodika pro vybér a hodnoceni reprezentativnosti monitorovacich mist pro
zjiStovani a hodnoceni ekologického stavu utvart povrchovych vod tekoucich (kategorie
feka) pomoci biologickych slozek. MZP, Praha, 6pp.

Chapin T. P.,, Todd A. S., & Zeigler M. P. 2014. Robust, low-cost data loggers for stream
temperature, flow intermittency, and relative conductivity monitoring. Water Resour. Res.
50, 6542-6548.

Jurajda, P., Slavik, 0., Adamek, Z., 2006. Metodika odlovu a zpracovani vzorku plidkovych
spole¢enstev tekoucich vod. Schvalena metodika. Zpracovano pro MZP

Jurajda P., Slapansky L., Jurajdova Z., Jana¢ M. 2019a. Ichtyologicky priizkum lokalit vysychavych
tokdi v ramci projektu TA CR (TITSMZP703). Ustav biologie obratlovct, Brno, 10pp.

Jurajda, P., Slavik, O., Adamek, Z., Jana¢, M., 2019b. Metodika odlovu a zpracovani vzorku
plidkovych spolecenstev tekoucich vod. Aktualizace metodického postupu z r. 2006.
Zpracovano pro MZP.

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha &
agentura +420 234 611 M 46
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz


https://doi.org/10.1093/biosci/bit027
https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.2013.00287.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.2013.00287.x
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12941
https://doi.org/10.1111/j.1365-2400.2007.00581.x
https://doi.org/10.1086/677554

-

C

Kerezsy, A., Gido, K., Magalhaes, M.F. Skelton, P.H., 2017. The biota of intermittent rivers and
ephemeral streams: Fishes. In: Datry, T., Bonada, N., Boulton, A.]. (Eds.), Intermittent Rivers
and Ephemeral Streams: Ecology and Management. Elsevier, Amsterdam, the Netherlands,
pp. 273-298. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803835-2.00010-3

T A
R

Program Prostredi pro zivot

Ko¢i, M., Grulich, V., Opatftilovg, L. & Horky, P. (2011): Metodika hodnoceni ekologického stavu
titvard povrchovych vod tekoucich pomoci biologické slozky makrofyta. - MZP, Praha.

Koékai, Z., . Bacsi, P. Torok, K. Buczkd, E. T-Krasznai, C. Balogh, B. T6thmérész & V. B-Béres, 2015.
Halophilic diatom taxa are sensitive indicators of even short term changes in lowland lotic
systems. Acta Bot Croat 74(2):287-302 do0i:10.1515/botcro-2015-0025.

Koke$S ]J. & Némejcova D. 2006. Metodika odbéru a zpracovani vzorkii makrozoobentosu
tekoucich vod metodou Perla. VUV TGM, 10 pp.

Lancaster, J., Ledger, M. E., 2015. Population-level responses of stream macroinvertebrates to
drying can be density-independent or density-dependent. Freshwater Biology 60, 2559-
2570. https://doi.org/10.1111/fwb.12643

Langhammer, J. (2014): HEM - Metodika typové specifického hodnoceni hydromorfologickych
ukazatelli ekologické kvality vodnich tokd. Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka
fakulta. 59 s.

Lukacs, A, I. Bacsi, Z. Nemes-Kdkai, G. Borics, G. Varbird, E. T-Krasznai & V. B-Béres, 2021. Strong
influence of climatic extremes on diversity of benthic algae and cyanobacteria in a lowland
intermittent stream. Ecohydrology 14(4) doi:ARTN e2286

Magoulick, D.D., Kobza, R.M., 2003. The role of refugia for fishes during drought: a review and
synthesis. Freshwater Biol, 48, 1186-1198. https://doi.org/10.1046/j.1365-
2427.2003.01089.x

Marshall, ].C,, Menke, N., Crook, D.A.,, Lobegeiger, ].S., Balcombe, S.R., Huey, ].A., Fawcett, ].H., Bond,
N.R, Starkey, A.H., Sternberg, D., Linke, S., 2016. Go with the flow: the movement behaviour
of fish from isolated waterhole refugia during connecting flow events in an intermittent
dryland river. Freshwater Biol. 61, 1242-1258. https://doi.org/10.1111/fwb.12707

Marshall, ].C., Acuiia, V., Allen, D.C,, Bonada, N., Boulton, A.J., Carlson, S.M., Dahm, C.N., Datry, T.,
Leigh, C., Negus, P, Richardson, ]S, 2018. Protecting U.S. temporary
waterways. Science, 361, 856-857. DOI: 10.1126/science.aav0839

Marvan P. & Hete$a J. 2006. Metodika odbéru a zpracovani vzorkt fytobentosu tekoucich vod.
MZP, 9 pp.

Marvan P. et al. (2011): Metodika hodnoceni ekologického stavu tutvart povrchovych vod
tekoucich (kategorie feka) pomoci biologické slozky fytobentos. MZP, Praha, 18 pp.
(aktualizace 2018)

Mencié, A., Mas-Pla, ], 2010. Influence of groundwater exploitation on the ecological status of
streams in a Mediterranean system (Selva Basin, NE Spain). Ecological Indicators 10, 915-
926. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2010.02.001

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha &
agentura +420 234 611 M 47
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803835-2.00010-3
https://doi.org/10.1111/fwb.12643
https://doi.org/10.1046/j.1365-2427.2003.01089.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2427.2003.01089.x
https://doi.org/10.1111/fwb.12707
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2010.02.001

-

C

Micanik T., Vysko¢ P., Prchalova H., PolaSek M., Némejcova D., Duré¢ak M. & Richter P. 2020.
Hodnoceni stavu ttvar@ povrchovych vod v Ceské republice pro 3. planovaci obdobi plant
povodi. VTEI 6: 4-18.

T A
R

Program Prostredi pro zivot

Munné, A. Bonada, N., Cid, N., Gallart, F., Sola, C., Bardina, M., Rovira, A., Sierra, C., Soria, M.,
Fortuiio, P., Llorens, P, Latron, |, Estrela, T., Fidalgo, A, Serrano, L, Jiménez, S., Vega, R., &
Prat, N. (2021). A Proposal to Classify and Assess Ecological Status in Mediterranean
Temporary Rivers: Research Insights to Solve Management Needs. Water, 13(6), 767.
https://doi.org/10.3390/w13060767

Munné, A., Prat, N,, 2009. Use of macroinvertebrate-based multimetric indices for water quality
evaluation in Spanish Mediterranean rivers: an intercalibration approach with IBMWP
index. Hydrobiologia 628, 203-225. https://doi.org/10.1007/s10750-009-9757-1

Novais et al. 2020 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137462

Opatrilova L. et al. (2011): Metodika hodnoceni ekologického stavu utvart povrchovych vod
tekoucich pomoci biologické slozky makrozoobentos. MZP, Praha, 24pp.

Patil, P., Syrovatka V., Zahradkova S., Straka M., Pola$ek M., Némejcova D., Opatiilova L., Sikulova
L., & Reznitkova P. 2015. Metodika retrospektivni bioindikace epizod vyschnuti tokd na
zakladé analyzy makrozoobentosu. Metodika certifikovand Ministerstvem Zivotniho
prostiedi dne 21.12. 2015 pod ¢islem 91808/ENV/15.

Pfister, L., C. E. Wetzel, N. Martinez-Carreras, J. F. Iffly, ]. Klaus, L. Holko & ]. ]. McDonnell, 2015.
Examination of aerial diatom flushing across watersheds in Luxembourg, Oregon and
Slovakia for tracing episodic hydrological connectivity. ]| Hydrol Hydromech 63(3):235-245
doi:10.1515/johh-2015-0031.

Polasek M., Loskotova B., Straka M., Polaskova V., Stubbington R, Datry T. & Paril P. (in prep).
Interactive effects of flow intermittency and pollution on macroinvertebrate-based
bioassessment in temperate streams.

Robson, B. |, E. T. Chester, B. D. Mitchell & T. G. Matthews, 2013. Disturbance and the role of
refuges in  mediterranean climate streams. Hydrobiologia  719(1):77-91
doi:10.1007/s10750-012-1371-y.

Rodwell, J.S. (Ed.), 1995. British Plant Communities, Volume 4, Aquatic Communities, Swamps and
Tall-herb Fens. Cambridge University Press, Cambridge, UK, 283 p.

Sabater, S., Timoner, X., Bornette, G., De Wildes, M., Stromberg, ].C., Stella, J.C., 2017. The biota of
intermittent rivers and ephemeral streams: algae and vascular plants. In: Datry, T., Bonada,
N., Boulton, A.J. (Eds.), Intermittent Rivers and Ephemeral Streams: Ecology and
Management. Elsevier, Amsterdam, the Netherlands, pp- 189-216.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803835-2.00016-4

Soria M, Gutiérrez-Canovas C, Bonada N, et al. Natural disturbances can produce misleading
bioassessment results: Identifying metrics to detect anthropogenic impacts in intermittent

rivers. ] Appl Ecol. 2020;57:283-295. https://doi.org/10.1111/1365-2664.13538

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha &
agentura +420 234 611N 48
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz


https://doi.org/10.1007/s10750-009-9757-1
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137462
https://doi.org/10.1111/1365-2664.13538

T A

-

¢ R Program Prostredi pro zivot

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se stanovi
ramec pro ¢innost Spole¢enstvi v oblasti vodni politiky (UF. vést. L 327, 22.12.2000, s. 1-
73).

Stenger-Kovacs, C., V. B. Béres, K. Buczké, K. Tapolczai, J. Padisak, G. B. Selmeczy & E. Lengyel,
2023. Diatom community response to inland water salinization: a review. Hydrobiologia
850(20):4627-4663 doi:10.1007 /s10750-023-05167-w.

Straka, M., Polasek, M., Syrovatka, V., Stubbington, R., Zahradkovj, S., Némejcova, D., Sikulovj, L.,
Reznitkova, P., Opatrilovj, L., Datry, T., & Pafil, P. 2019. Recognition of stream drying based
on benthic macroinvertebrates: A new tool in Central Europe. Ecological Indicators 106:
105486.

Stubbington, R., England, ]J., Wood, P. ], Sefton, C. E. M., 2017. Temporary streams in temperate
zones: recognizing, monitoring and restoring transitional aquatic-terrestrial ecosystems.
Wiley Interdisciplinary Reviews, Water 2017, 4, Article el223
https://doi.org/10.1002 /wat2.1223

Stubbington R., Chadd R., Cid N., Csabai Z., MiliSa M., Morais M., Munné A., Paril P., PeSi¢ V., Tziortzis
[, VerdonschotR. C. M. & Datry T. 2018. Biomonitoring of intermittent rivers and ephemeral
streams in Europe: Current practice and priorities to enhance ecological status assessments,
Science of The Total Environment, 618: 1096-1113.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.09.137.

Stubbington, R,, Paillex, A., England, J., Bartheés, A., Bouchez, A., Rimet, F., Sdnchez-Montoya, M.M,,
Westwood, C.G., Datry, T., 2019. A comparison of biotic groups as dryphase indicators of
ecological quality in intermittent rivers and ephemeral streams. Ecol. Indic. 97, 165-174.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.09.061

Stubbington R., Barthés A. et al,, 2020. 4. Community Ecology and Biomonitoring in IRES. In:
Magand C. et al. (eds.), Intermittent rivers and ephemeral streams: what water managers
need to know. Technical report - Cost ACTION CA 15113.10.5281/zenodo0.3888474, pp. 58-
84.

Stubbington, R., Sarremejane, R., Laini, A,, Cid, N., Csabai, Z., England,]., Munné, A.,, Aspin, T,
Bonada, N., Bruno, D., Cauvy-Fraunie, S., Chadd, R., Dienstl, C., Fortufio Estrada, P., Graf, W,
Gutiérrez-Canovas, C., House, A, Karaouzas, 1., Kazila, E., ... Datry, T. (2022). Disentangling
responses to natural stressor and human impact gradients in river ecosystems across

Europe. Journal of Applied Ecology, 59, 537-548. https://doi.org/10.1111/1365-
2664.14072

Svensson, F., ]. Norberg & P. Snoeijs, 2014. Diatom Cell Size, Coloniality and Motility: Trade-Offs
between Temperature, Salinity and Nutrient Supply with Climate Change. Plos One 9(10)
doi:ARTN €10999310.1371/journal.pone.0109993.

Tapolczai, K., A. Bouchez, C. Stenger-Kovacs, J. Padisak & F. Rimet, 2016. Trait-based ecological
classifications for benthic algae: review and perspectives. Hydrobiologia 776(1):1-17
doi:10.1007/s10750-016-2736-4.

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha &
agentura +420 234 611 1 49
Ceské republiky inffo@tacrcz, wwwitacrcz


https://doi.org/10.1002/wat2.1223
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.09.137
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.09.061
https://doi.org/10.1111/1365-2664.14072
https://doi.org/10.1111/1365-2664.14072

T

-

C

A

R Program Prostredi pro zZivot

Tornés, E., Aldndez-Rodriguez, J., Corrochano, A. et al. Impacts of climate change on stream benthic

diatoms—a nation-wide perspective of reference conditions. Hydrobiologia 849, 1821-
1837 (2022). https://doi.org/10.1007 /s10750-022-04829-5

Tusil P., Richter P., Vyskoc¢ P., Filippi R. & Durc¢ak M. 2018. Hodnoceni stavu Utvard povrchovych

vod v Ceské republice za obdobi 2013-2015, VTEI 6: 26-33

Varbiré, G., G. Borics, M. H. Novais, M. M. Morais, F. Rimet, A. Bouchez, K. Tapolczai, I. Bacsi, P.

Usseglio-Polatera & V. B-Béres, 2020. Environmental filtering and limiting similarity as
main forces driving diatom community structure in Mediterranean and continental
temporary and perennial streams. Sci Total Environ 741 doi:ARTN
14045910.1016/j.scitotenv.2020.140459

Wilding N. A,, White ]. C,, Chadd R. P.,, House A. & Wood P. ]J.( 2018): The influence of flow

permanence and drying pattern on macroinvertebrate biomonitoring tools used in the
assessment of riverine ecosystems. Ecological Indicators 85: 548-555.

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha &

agentura

+420 234 611111 50

Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz



