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VUV Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky
— biologické kvality

Predmluva k aktualizované verzi metodiky

Metodika, ktera je pfedmétem tohoto dokumentu, byla sestavena a je pouZivana pro
hodnoceni ekologického stavu tekoucich vod na Uzemi Ceské republiky pro potfeby
planovani v oblasti vod v navaznosti na pInéni pozadavk( evropské Ramcové smérnice pro
vodni politiku 2000/60/ES. Ramcova smérnice pro vodni politiku vyZzaduje jako nezbytnou
soucast klasifikace ekologického stavu zajisténi porovnatelnosti vysledkd biologického
monitorovani mezi ¢lenskymi staty. Porovnani jednotlivych narodnich metod hodnoceni se
provadi v interkalibranim cviCeni, které je organiza¢né zajisténo Evropskou komisi.

V ramci zemépisnych interkalibracnich skupin je posouzen soulad postupl a vysledku
klasifikace jednotlivych narodnich metod hodnoceni z hlediska dodrzeni normativnich definic
stanovenych Ramcovou smeérnici o vodach, jsou porovnany vysledky klasifikace
ekologického stavu narodnich metodik v pfedem stanovenych typech a provedena procedura
zajistujici finalni porovnani a harmonizaci narodnich klasifikacnich systému. Vysledkem
interkalibracniho cvi€eni je harmonizace Ciselné hodnoty pro hranici tfid mezi velmi dobrym a
dobrym stavem a hodnoty pro hranici tfid mezi dobrym a stfednim stavem v ramci
jednotlivych typl zemépisnych interkalibranich skupin, akceptované vysledky porovnani
jsou uvedeny v Rozhodnuti komise (2018/229/EU).

Pracovni postup pro pfizplsobeni novych nebo revidovanych narodnich klasifikaénich metod
harmonizované definici dobrého ekologického stavu stanoveného v dokonCeném
mezikalibraCnim cviceni je uveden v dokumentu CIS Guidance Document No. 30: Procedure
to fit new or updated classification methods to the results of a completed intercalibration
exercise (2015).

Metodika hodnoceni ekologického stavu utvard povrchovych vod tekoucich pomoci
biologické slozky makrofyta, byla pfedmétem porovnani v ramci dvou zemépisnych
interkalibragnich skupin, Centralni/baltské feky (CB GIG — Central-Baltic rivers geographic
intercalibration group) a Vychodokontinentalni feky (EC GIG - Eastern Continental rivers
geographic intercalibration group). Na zakladé porovnani vysledku klasifikace ekologického
stavu byly harmonizovany puvodné nastavené hranice tfid ekologického stavu a nové
hranice tfid jsou souc¢asti Rozhodnutim komise 2018/229/EU a této aktualizované metodiky.
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Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky
biologické kvality
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1. Pozadavky Ramcové smérnice

Ugelem Ramcové smérnice pro vodni politiku 2000/60/ES je stanovit sjednocujici ramec pro
ochranu a vodohospodarské vyuZiti vnitrozemskych povrchovych, brakickych, pobfeznich a
podzemnich vod.

Jednim z diléich pozadavkl smérnice je také pfiprava a zahajeni programd monitorovani
stavu povrchovych vod. Pfi hodnoceni tohoto stavu se hodnoti vice sloZek, které urluji jeho
kvalitu. Jedna se jednak o biologické slozky, mezi které patfi slozeni a Cetnost vodni fléry,
fauny bentickych bezobratlych a Cetnost a vékova struktura rybi fauny. Dale o slozky jejich
prostfedi, tj. hydromorfologické, chemickeé a fyzikalné chemické slozky podporujici biologické
slozky.

Jednou z biologickych slozek, povazovanou za vhodny ukazatel kvality vodniho prostiedi,
jsou vodni rostliny - makrofyta. Pfedpoklada se, Ze sloZeni spoleCenstev makrofyt odrazi
ekologicky stav jejich vodniho prostiedi. Pro vyhodnoceni ekologického stavu je vyzadovano
stanoveni kvalitativnich a kvantitativnich méfitek jednotlivych biologickych slozek tekoucich
vod.

Naroky makrofyt na kvalitu vody v8ak nejsou dosud pfili§ prozkoumané. U nékterych druhu
se vi, ze obyvaiji vody oligotrofni, jiné naopak spiSe vody eutrofni. Jejich skute¢né ekologické
naroky a predevsim ekologicka valence ve vztahu k hlavnim stresoriim vodniho prostredi je
vSak znama jen CasteCné. Jeji znalost je ovSem zasadni pro to, abychom dokazali posoudit
jejich indikacni schopnost ve vztahu k ekologickému stavu vod, ve kterych Ziji.

2. Stanoveni skorujicich druht

Jeden z kliCovych problém0 pfi praci s makrofyty je vymezeni okruhu taxonu. Dle narodni
metodiky odbéru a zpracovani vzork(l pro Ramcovou smérnici o vodach (Grulich et Vydrova
2006) se mezi makrofyta fadi makroskopicky pozorované vy3Si cévnaté rostliny, mechorosty
(Bryophyta) a paroznatky (Charophycae), nejsou sem fazeny narosty makroskopickych fas,
které jsou pfifazeny k fytobentosu. Makrofyta jsou definovana jako rostliny ze stanovist, které
jsou po 150 dnu v roce pod vodou.

Je viak velmi obtizné a pfi praci v terénu nezjistitelné, zda vzorkované taxony tuto podminku
splfuji &i nikoli. Ohrani€eni porostl makrofyt vici obojzivelnym bfehovym porostim neni
ostré a obCas se druhy vzajemné prolinaji. Pfi vzorkovani se tedy muze snadno stat, Ze jsou
zaznamenavany také taxony, jejichz pfitomnost ve vodnim prostfedi je spiSe nahodna a
které jsou soucasti obojzivelné, pramenistni ¢i mokiadni vegetace, nebo dokonce vegetace
vlh¢&ich travnika.

Pro objektivnéjSi pfistup k vymezeni makrofyt byly proto v této metodice vyuzity tzv.
Ellenbergovy indikaéni hodnoty (dale EIH), které Skaluji vztah taxonu vySSich rostlin
k riznym ekologickym faktordm (Ellenberg et al. 1992). Byly stanoveny pro stfedoevropské
taxony, zvlast pro cévnaté rostliny a zvlast pro mechorosty; stupnice pro tyto skupiny nelze
vzajemné slucovat. Jsou to 10-12 bodové stupnice, které maji relativni charakter a slouzi
pfedevSim pro vzajemné porovnani naroku jednotlivych taxonud; nelze je tedy prevadét na
konkrétni hodnoty. V originalni praci (Ellenberg et al. 1992) byly stanoveny pro nasledujici
faktory: svétlo, teplota, kontinentalita, vihkost, pH, ziviny, zasoleni. Hodnoty maji charakter
medianu, nelze tak podle nich urCovat Sifi ekologickeé valence.
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Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky
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Pro ucely této metodiky ma pro vymezeni makrofyt vyznam pfedevdim EIH pro vlhkost.
Stupnice pro vihkost je pro cévnaté rostliny 12¢lenna; stupné 1 dosahuji nejsuchomilnéjsi,
stupné 12 nejvlhkomilngjsi taxony. Taxony cévnatych rostlin, které byly zaznamenany pfi
vzorkovani ¢eskych tokd, maji EIH pro vodu v rozmezi 7-12.

Tyto stupné jsou definovany nasledovné:

7 - indikatory vihkého prostredi: tézisté na dobfe provlihéovanych, av§ak nikoli mokrych
pludach

8- mezistupni7a9

9 - indikatory mokrého prostiedi: tézisté na Casto zamokfenych (Casto nedostate¢né
provzdusnénych) pldach

10 - indikatory stfidavého zaplavovani: vodni rostliny, snasejici dlouhou dobu bez vody
vystupujici nad pudni povrch

11 - vodni rostliny: druhy kofenujici ve dné, ale alespori doCasné s listy vzplyvajicimi na
vodni hladiné

12 - vodni rostliny: zcela nebo pfevazné rostouci pod hladinou vody

Pro mechorosty je stupnice odli$na. Mechorosty zaznamenané v tocich CR dosahuji EIH pro
vodu v rozmezi 6-9.

Definice téchto stupriu jsou nasledujici:

5 - indikatory Cerstvé vihkého prostfedi: na stfedné vlhkych pidach, na mokrych, jakoz i
vysychavych podkladech chybéji; druhy stanovist s vlhkym vzduchem a na jafe
mokrych

6 - mezi stupni 5 a 7, obsazuji stfedné, ale trvale vihka stanovisté

7 - indikatory vihkého prostfedi: téZisté na dobfe provihenych az zamokfenych
stanovistich

8 - mezistupni 7a9

9 - na trvale mokrych, zvl. ostfikavanych mistech v blizkosti tokGl a vodopadd, jakoz i
pravidelné pfeplavované nebo také ponofené, eventuelné vzplyvavé mechorosty.

Z predeslych definic vyplyva, Ze definici makrofyt mezi cévnatymi rostlinami odpovidaji EIH
stupné pro vodu 11 a 12, pro mechorosty EIH 9.

Z celkového poctu 70 druhu cévnatych rostlin uvedenych v metodice odbéru a zpracovani
vzorku makrofyt tekoucich vod (Grulich et Vydrova 2006) a zaroven zaznamenanych v ramci
monitoringu povrchovych vod tuto definici naplfiuje celkem 24 taxonl. Z celkového poctu 7
taxonl mechorostu tuto podminku naplriuji 3 (tab. 1).

Dale je pfihlédnuto k nasledujicim vyjimkam: mezi makrofyta se zapocitaji jesté takové druhy
cévnatych rostlin s EIH pro vodu 10, které jsou schopny v proudici vodé vytvaret trvalé
vzplyvavé (resp. z€asti ponofené) formy. Tyto formy sice mohou zuUstavat témér
permanentné sterilni, ale ¢asovym vztahem napliuji zakladni definici. Takovych druhd je
celkem 6 (viz tab. 1). Mezi makrofyta je také zaclenén zpravidla ponofené rostouci druh
mechorostu Rhynchostegium riparioides, ktery dosahuje EIH 8.

Taxalist pro databazi monitoringu povrchovych vod obsahuje dalSi taxony, které vSak v ramci
monitoringu nebyly ve sledovanych profilech zaznamenany. Hodnoty EIH pro vodu pro né
uvadi tab. 1; v tabulce byly dale vyznaceny taxony, které byly v letech 2000-2011 na uzemi
CR prokazatelng zjistény v tekoucich vodach mimo sledované profily (fj. vramci jiného
monitoringu nez monitoringu povrchovych vod pro Ramcovou smérnici). Jde celkem o 7
druh(: 2 z nich jsou mimofadné vzacné, 3 jsou zfejmé vazany jen na stfedni Labe, jen 2
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Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky
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dalSi maji vice lokalit, na Zzadné vSak nebyl uskutecnén sbér dat. Vyskyt ostatnich druhd
cévnatych rostlin je v proudici vodé na tzemi CR viceméné pochybny. Analogicky, taxalist
uvadi dalsi druhy mechorostl; z nich vSak pouze jeden druh splfiuje podminku EIH/V = 9
(Riccia rhenana). Tento druh vSak neni z tekoucich vod z CR znam: jako nezakofené&na
rostlina mize mit jeji vyskyt v prostfedi tekouci vody pouze akcesoricky charakter, a proto
nevstupuje do dal§iho hodnoceni.

Taxalist pro databazi monitoringu povrchovych vod uvadi také seznam paroZznatek
(Charophycae). B&hem posledniho desitileti v8ak nebyly paroznatky na Gzemi CR nikdy
pozorovany v tekouci vodé; velmi pozoruhodné je zjisténi, Ze nova monografie paroznatek
(Caisova et Gagbka 2009) uvadi v pfehledu rozSifeni vyslovné ztekoucich vod jen 2
historické udaje z pocatku 20. stoleti. VSechny paroznatky by splnily definici vodnich
makrofyt; z vy$e uvedenych ddvodd jejich vyhodnocovani ve vodnich tocich CR vsak
povazujeme za irelevantni. Naproti tomu povazujeme za vhodné ke skoérujicim druhim
makrofyt zafadit také Castéji se vyskytujici ruduchy z €eledi Lemaneaceae, zejména druh
Lemanea fluitans, ktery byl pfi vzorkovani v profilech &astéji zaznamenan a ktery je podle
soucasnych metodik odbéru a zpracovani vzorkl fazen mezi fytobentos.

Na zakladé takto definovanych makrofyt je tedy v podminkach CR mozno vyhodnocovat
celkem 37 skorujicich taxonu cévnatych rostlin, 4 taxony mechorosti a 1 taxon
ruduch. Na jedné strané je tento maly pocet taxonl urcita komplikace, ale na druhé strané je
zfejmé, Zze vyhodnocované druhy reflektuji skute¢né vodni prostfedi, a nikoli jiné faktory.
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Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky

biologické kvality

Tabulka 1: Ellenbergovy indika&ni hodnoty taxont (EIH) pro vodu a finalni vybér skoérujicich
taxonu
Druh zaznamenan v programech
Skupina Taxon EIH/NV monitoringu Finalné skoérujici taxony
ano ne

Cévnaté rostliny [Ceratophyllum demersum 12 X X
Cévnaté rostliny |Elodea canadensis 12 X X
Cévnaté rostliny |Myriophyllum alterniflorum 12 X X
Cévnaté rostliny |[Myriophyllum spicatum 12 X X
Cévnaté rostliny |[Potamogeton alpinus 12 X X
Cévnaté rostliny |Potamogeton berchtoldii 12 X X
Cévnaté rostliny |[Potamogeton crispus 12 X X
Cévnaté rostliny [Potamogeton lucens 12 X X
Cévnaté rostliny |Potamogeton nodosus 12 X X
Cévnaté rostliny |Potamogeton pectinatus 12 X X
Cévnaté rostliny |[Potamogeton pusillus 12 X X
Cévnaté rostliny |[Ranunculus fluitans 12 X X
Cévnaté rostliny |Zannichellia palustris 12 X X
Cévnaté rostliny |Ceratophyllum submersum 12 X
Cévnaté rostliny |Elodea nuttallii 12 X
Cévnaté rostliny |Hottonia palustris 12 X
Cévnaté rostliny |Lemna trisulca 12 X x (byl prokazatelné zjis$tén na izemi CR)
Cévnaté rostliny [Myriophyllum verticillatum 12 X
Cévnaté rostliny |Potamogeton x angustifolius 12 X
Cévnaté rostliny |Potamogeton gramineus 12 X
Cévnaté rostliny |Potamogeton obtusifolius 12 X
Cévnaté rostliny |Potamogeton perfoliatus 12 X X (byl prokazatelné zjistén na izemi CR)
Cévnaté rostliny |Potamogeton praelongus 12 X X (byl prokazatelné zjiStén na Gizemi CR)
Cévnaté rostliny |Utricularia australis 12 X
Cévnaté rostliny |Butomus umbellatus 11 X X
Cévnaté rostliny |Hydrocharis morsus-ranae 11 X X
Cévnaté rostliny [Lemna gibba 11 X X
Cévnaté rostliny |Lemna minor 11 X X
Cévnaté rostliny [Nuphar lutea 11 X X
Cévnaté rostliny |Persicaria amphibia 11 X X
Cévnaté rostliny |Potamogeton natans 11 X X
Cévnaté rostliny |Ranunculus aquatilis 11 X X
Cévnaté rostliny |Ranunculus penicillatus 11 X X
Cévnaté rostliny |Schoenoplectus lacustris 11 X X
Cévnaté rostliny |Spirodela polyrhiza 11 X X
Cévnaté rostliny |Alisma gramineum 11 X
Cévnaté rostliny |Callitriche palustris 11 X
Cévnaté rostliny |Callitriche platycarpa 11 X X (byl prokazatelné zjiStén na izemi CR)
Cévnaté rostliny |Nuphar pumila 11 X x (byl prokazatelné zjistén na izemi CR)
Cévnaté rostliny |[Nymphaea alba 11 X x (byl prokazatelné zjiS$tén na izemi CR)
Cévnaté rostliny |[Nymphaea candida 11 X x (byl prokazatelné zjistén na uzemi CR)
Cévnaté rostliny |Potamogeton acutifolius 11 X
Cévnaté rostliny |Potamogeton trichoides 11 X
Cévnaté rostliny [Sparganium natans 11 X
Cévnaté rostliny |Alisma lanceolatum 10 X
Cévnaté rostliny |Alisma plantago-aquatica 10 X
Cévnaté rostliny |Berula erecta 10 X
Cévnaté rostliny |Callitriche cophocarpa 10 X x (tvofi fluitantni formy)
Cévnaté rostliny |Callitriche hamulata 10 X X (tvori fluitantni formy)
Cévnaté rostliny |Callitriche stagnalis 10 X
Cévnaté rostliny |Carex rostrata 10 X
Cévnaté rostliny |Equisetum fluviatile 10 X
Cévnaté rostliny |Glyceria maxima 10 X
Cévnaté rostliny |Glyceria notata 10 X
Cévnaté rostliny |Leersia oryzoides 10 X
Cévnaté rostliny |Nasturtium officinale 10 X
Cévnaté rostliny |Phragmites australis 10 X
Cévnaté rostliny |Potamogeton polygonifolius 10 X X (tvofi fluitantni formy)
Cévnaté rostliny |Rorippa amphibia 10 X
Cévnaté rostliny |Rumex hydrolapathum 10 X
Cévnaté rostliny |Sagittaria sagittifolia 10 X X (tvofi fluitantni formy)
Cévnaté rostliny |Sparganium emersum 10 X X (tvori fluitantni formy)
Cévnaté rostliny [Sparganium erectum 10 X x (tvofi fluitantni formy)
Cévnaté rostliny | Typha angustifolia 10 X
Cévnaté rostliny | Typha latifolia 10 X
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Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky

biologické kvality

Tabulka 1: Ellenbergovy indika¢ni hodnoty taxonu (EIH) pro vodu a finalni vybér skérujicich

taxonl — pokracovani

Skupina

Taxon

Druh zaznamenan v programech
monitoringu

ano

ne

Finalné skorujici taxony

Cévnaté rostliny

Veronica anagallis-aquatica

X

Cévnaté rostliny

Alisma lanceolatum

Cévnaté rostliny

Berula erecta

Cévnaté rostliny

Eleocharis acicularis

Cévnaté rostliny

Eleocharis mamillata s. I.

Cévnaté rostliny

Hippuris vulgaris

Cévnaté rostliny

Oenanthe aguatica

Cévnaté rostliny

Sium latifolium

XX XXX |[X|X

Cévnaté rostliny

Alopecurus aequalis

Cévnaté rostliny

Carex acuta

Cévnaté rostliny

Glyceria fluitans

Cévnaté rostliny

Iris pseudacorus

Cévnaté rostliny

Juncus articulatus

Cévnaté rostliny

Poa palustris

Cévnaté rostliny

Ranunculus flammula

Cévnaté rostliny

Ranunculus sceleratus

Cévnaté rostliny

Veronica beccabunga

XXX XX |X[X]|X]|X

Cévnaté rostliny

Calla palustris

Cévnaté rostliny

Carex disticha

Cévnaté rostliny

Carex vesicaria

Cévnaté rostliny

Cicuta virosa

Cévnaté rostliny

Montia fontana s. |.

XX [X|X|X

Cévnaté rostliny

Carex buekii

Cévnaté rostliny

Lysimachia vulgaris

Cévnaté rostliny

Lythrum salicaria

Cévnaté rostliny

Myosotis nemorosa

Cévnaté rostliny

Myosotis palustris agg.

Cévnaté rostliny

Persicaria hydropiper

Cévnaté rostliny

Persicaria lapathifolia

Cévnaté rostliny

Phalaris arundinacea

Cévnaté rostliny

Rorippa palustris

Cévnaté rostliny

Rumex aquaticus

Cévnaté rostliny

Solanum dulcamara

Cévnaté rostliny

Juncus bulbosus

Cévnaté rostliny

Juncus effusus

il BVl Koo Kool Keed Kool Kol ocd Eecd Koed [ood [ood [oe] Ki=] [{e] K{e] [{e] [Ue] [(e] [{o] [{e] [{e] [(e] (o] [(e] [le]

Cévnaté rostliny

Poa trivialis

~

Cévnaté rostliny

Sagittaria latifolia

neofyt

XX IX XXX [X X XXX |X|X|X]|X

Cévnaté rostliny

Chara aspera

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara braunii

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara canescens

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara contraria

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara delicatula

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara globularis

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara hospoda

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara intermedia

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Chara vulgaris

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Nitella batrachosperma

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Nitella flexilis

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Nitella mucronata

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Tolypella glomerata

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Tolypella intricata

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Cévnaté rostliny

Tolypella prolifera

X XX XX XXX |X|X]|X[X]|X|X]|X

paroznatky - hodnoceni irelevantni

Mechorosty

Fontinalis antipyretica

X

Mechorosty

Fontinalis squamosa

x

X

Mechorosty

Scapania undulata

X

Mechorosty

Riccia rhenana

x

Mechorosty

Rhynchostegium riparioides

Mechorosty

Drepanocladus aduncus

Mechorosty

Riccia fluitans

Mechorosty

Ricciocarpus natans

Mechorosty

Sphagnum cuspidatum

XX |X|X

Mechorosty

Brachythecium rivulare

Mechorosty

Leptodictyum riparium

Mechorosty

Marchantia polymorpha
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Ruduchy

Lemanea fluitans
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Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky
— biologické kvality

3. Typologie vod

Definovani typt vod dle makrofyt v navaznosti na sou¢asné navrzené typologické clenéni
vod v Ceské republice (Langhammer et al. 2009) bylo provedeno na zakladé analyz
zaznamU o druhovém slozeni v profilech a také analyz vybranych parametrl prostfedi.
Jednalo se jednak o chemické vlastnosti vod, tj. naméfené primérné hodnoty P-PO,
(fosfore€nanovy fosfor), BSKs (biologicka spotfeba kysliku pétidenni), konduktivita
(elektrolyticka konduktivita), KNK, (kyselinova neutraliza¢ni kapacita), N-NH,4 (amoniakalni
dusik), N-NO; (dusi¢nanovy dusik), Pcg. (celkovy fosfor) a dale se jednalo o stanovistni
charakteristiky popisujici profily, tj. zejména nadmorskou vysku, Sifku, hloubku a sklon toku.

Zvolené metody

Data o druhovém slozeni byla analyzovana pomoci klasifikaéni metody Twinspan (Hill 1979)
v programu Juice (Tichy 2002). Cilem bylo najit skupiny zapisu podobnych druhovym
slozenim a pokusit se tyto skupiny interpretovat pomoci ekologickych charakteristik danych
profill, pfedevSim zjistit, zda je mozno tuto klasifikaci vztahnout na sou€asnou typologii
vodnich tokd (Langhammer et al. 2009). U dostupnych dat je vS8ak obtizné az nemozné
mozné povazovat za neovlivnéné tj. referenéni. S cilem ziskat zakladni pfedstavu o hlavnich
gradientech a smérech variability v datech byly analyzovany vSechny profily, u nichz to
umoznovala kompletnost udaja.

K ur€eni hlavnich sméra variability v druhovych zapisech z profill bylo pouzito ordina¢nich
metod v programu Canoco (ter Braak et Smilauer 2002), konkrétné detrendované
korespondenc¢ni analyzy (DCA) druhovych zapisu. Pro stanoveni typl vod bylo vyuzito také
testovani vlivu parametrld a kategorii (tab. 2) Langhammerovy klasifikace pomoci Monte-
Carlo permutaéniho testu v kanonické korespondenéni analyze (CCA).

Tabulka 2: Parametry Langhammerovy klasifikace a jejich kategorie

Parametr Koéd |Kategorie
Umofi 1 Severni mofe
2 Baltské more
3 Stfedozemni more
Nadmofrska vyska 1 <200 m.n.m.
2 200-500
3 500-800
4 800 a vice
Geologické podlozi 1 Krystalinikum a vulkanity
2 Piskovce, jilovce, kvartér
Ré&d toku dle 1 Potoky (fad 1-3)
Strahlera > |Ricky (fad 4-6)
3 Reky (fad 7-9)
J ;T\?; ; LuFHOoNE:nosmm Ministerstvo Zivotniho prostiedi 8
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Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky
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Vysledky analyz

Metodou Twinspan bylo podle podobnosti druhového sloZeni klasifikovano 183 zapisu
obsahujicich skoérujici druhy do sedmi skupin (tab. 3), jejich vztah k Langhammerové
klasifikaci (tab. 4) je uveden nize.

Tabulka 3: Klasifikace zapisi do skupin podle podobnosti druhového slozeni. Hodnoty
predstavuji relativni frekvenci vyskytu druhu v jednotlivych skupinach, tj. procenticky podil
zapisu, v nichz se druh v dané skupiné vyskytoval.

Skupina zapisu I | {v|v vl |vl
Pocet zapisu ve skupiné 28| 7 | 26|38|22|37]|25
Callitriche hamulata 64 | 0 | 12 18| 3 | 80
Scapania undulata 61 0|0
Fontinalis squamosa 18 510
Persicaria amphibia 0 |100 0| 3
Sparganium erectum 0 |14 54121 | 0 | 0 |16
Nuphar lutea 0 |14|12|24| 5| 0
Potamogeton pectinatus 0|0 |31|26|5 )]0
Lemna minor 0|0 84| 9 | 8 |20
Spirodela polyrhiza 0| O 58| 0 | 5|12
Ceratophyllum demersum 0| O 16| 0 | O
Potamogeton crispus 0|0 ]1234| 0| 3
Butomus umbellatus 0] 0|12|32|23| 0
Myriophyllum spicatum 0| O |46 |18 |55 | 3
Sparganium emersum 0|0 |12|24| 5| 0 | 28
Ranunculus fluitans 0O 0| 4]|0|92/,01|0
Fontinalis antipyretica 36| 0| 0| 5 |55|95]|60
Ranunculus aquatilis 0| 0| 4|8 |14]22]|72
Ranunculus penicillatus 0O|]0|] 0| 3]|014]| 8
Myriophyllum alterniflorum 0| 0| O0O|O0O]|] 0| O0]16
Potamogeton nodosus O0j]oO0|]O0O|5]|5]0]0
Sagittaria sagittifolia 0| 0| 4 |18| 5| 0| 4
Potamogeton lucens o(0] O 5/10|0
Schoenoplectus lacustris 0| 0| 4 0O|0|O
Potamogeton berchtoldii 0| 0| 8 0O|0|O

. - I
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Potamogeton alpinus

Callitriche cophocarpa

Hydrocharis morsus-ranae

Elodea canadensis

Potamogeton pusillus

Lemna gibba

Potamogeton natans

o O O] O] O] O] ©o| ©
o O O] O] O] O] ©o| ©
O| 0| O] O | O] 0| O
W| O W| O W| w| ol o
o O O] O] O] ©O| ©| ©
O O O] O] O] O] w| ©
O O O O] | O] Of &~

Zannichellia palustris

Tabulka 4: Interpretace skupin zapisu pomoci Langhammerovy klasifikace. Hodnoty
predstavuji procenticky podil jednotlivych kategorii u kazdého z parametrl Langhammerovy
klasifikace, do kterych jsou zapisy v jednotlivych skupinach zafazeny.

Skupina
snimku I | 1 O B AV B VA O V/ B RV |
Umofi
1 100(100| 38 | 36 | 67 | 76 | 79
0|0 (13|12 | 0 |14 |14
3 0| O (50|52 (33|10 7
Nadmoriska vyska
| Il im { v | v | Vvl |Vl
1 0 33|38 |40|50| 5 | 7
2 30 | 67 | 63| 60|50 |95 ]| 64
3 701 0|0 21
4 O[O0 ]|O 7
Geologie
I 1 1 O B AV B VA B V/ B R VA |
1 70 | 50 | 19 | 12 | 17 | 43 | 57
2 30 | 50 | 81|88 | 83| 57|43
Kategorie fadu toku dle Langhammera
| Il im{1v | v | Vvl |Vl
1 O O0O|O0O| O |0 ]|14|14
80| 17 | 56 | 40 | 50 | 62 | 86
3 20 |83 44|60 | 50|24 0
J :j;%:oow:msmm Ministerstvo Zivotniho pm 10
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Rad toku dle Strahlera

| Il m { v | v | Vvl |Vl
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 6
3 4 0 0 0O |11 ] 6
4 13| 0 5 0 7 6
5 29| 0 5 10| 25| 22| 38
6 25 |17 |48 | 31 | 42 | 41 | 38
7 29 | 33|14 | 34| 33| 15
8 17 | 24 | 21
9 3| 5 0

Klasifikace byla expertné posouzena se snahou o interpretaci jednotlivych skupin zapisu
s podobnym druhovym sloZenim. Hlavni vaha byla dana vzhledem k expertnim zkusenostem
parametrim Fad toku a nadmofska vySka. Naopak za nepodstatny parametr bylo
povazovano umofi a geologické podlozi.

Jako nejsnaze interpretovatelna se jevi skupina |, ktera zahrnuje prfevazné toky nadmofrskych
vySek nad 500 m s pomérné uzce vyhranénou skupinou druhl. Skupina Il predstavuje
druhové velmi chudé, degradované toky nizSich poloh. Skupiny Ill. a IV. jsou podle druhové
skladby eutrofni toky poloh pod 500 m a skupina V. a VI. klasické, druhové chudSi stfedni
toky, skupina VII. podobné jako skupina |. pfedstavuje menSi, rychleji proudici toky vysSich
poloh. Klasifikace do skupin je vS§ak velmi ovlivnéna malym poc¢tem druh( v zapisech a jejich
velkym rozptylem, respektive alternaci druha.

Testovani vlivu parametri (Umofi, nadmofska vyska, geologie a fad toku) a kategorii
Langhammerovy klasifikace (viz tab. 2) na druhové slozeni zapist bylo provedeno na
souboru 143 zapist. Jako nejvyznamnéjSi proménné se jevily kategorie nadmorské vySky
500-800 m a kategorie fadu toku 3 — feka (7.-9. fad dle Strahlera). VétSina ostatnich
kategorii az na kategorii fadu toku 1 — potoky (fad 1-3 dle Strahlera) a 2 — FiCka (fad 3-6 dle
Strahlera) byla také vyznamna. Vzhledem k tomu, Ze celkova variabilita, kterou proménné
vysvétlovaly, byla velmi nizka, je i zde patrné, podobné jako u twinspanové klasifikace, ze
vysledek analyzy byl velmi ovlivnén malym pocétem druh( v zépisech a zaroven jejich velkou
variabilitou, respektive alternaci druhu. PfiCemz se zménou druhového slozeni nejvice
koreluji proménna nadmorska vyska v kategorii 500-800 m, které v twinspanové klasifikaci
odpovida jasnéji definovatelna skupina 1 a kategorie fadu toku 3 — feka, kterd se v
twinspanové klasifikaci kryje nejvice se skupinami lll a IV, jez se vyznacuji nejvétsi druhovou
divezitou.

K nalezeni hlavnich smérQ variability v druhovych zapisech z profild byla vyuzita také DCA.
Pomoci této metody dochazi k uspofadani zapisu v mnohorozmérném ordinacnim prostoru
druhd. Hlavni ordinaéni osy pak pfedstavuji hlavni sméry variability v datech o druzich.
K jejich interpretaci je mozné vyuzit korelace skor zapisl, které pfedstavuji sumarizované
floristické slozeni zapisu na ordinanich osach s namérenymi proménnymi prostredi.

. - I
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Z korelaéni matice chemickych vlastnosti vodniho prostfedi a hlavnich os DCA vyplyva, Ze
s prvni osou, predstavujici hlavni smér variability v zapisech z profili, nejsilngji koreluji
proménné BSK5 a konduktivita, které odrazeji trofii vodniho prostfedi. Pfi nasledném
testovani jednotlivych proménnych pomoci mnohorozmérnych metod i zkoumani dalsi
korelaéni struktury dat se jako nejvyznamnéjSi proménna vysvétlujici druhové slozeni
ukazaly konduktivita a nadmorska vyska. Potvrdila se také silna vzajemna korelace meazi
jednotlivymi parametry popisujicimi chemické vlastnosti vodniho prostfedi. Zaroven se
ukazalo, ze poc€et druht makrofyt v zaznamech z profild nekoreluje s zadnym z parametrd
prostredi.

Z korela¢ni matice stanovistnich charakteristik jednotlivych profill a hlavnich os DCA
vyplyva, ze nejsilnéji jsou s prvni osou korelovany proménné nadmorska vyska a Sifka toku.
Také pfi testovani vyznamnosti jednotlivych korelujicich proménnych pomoci Monte-Carlo

swroe

ProtoZe nadmofrska vyska se jevila jako zakladni gradient prostfedi, podle néhoz dochazi ke
zméné druhového sloZeni, byl zjistén také rozsah hodnot nadmorské vy3ky pro jednotlivé
skorujici taxony (obr. 1). Ten pfehledné ukazuje chovani druhd ve vztahu k nadmorské
vySce. Z analyz vyplyva, Ze existuji pomérné dobfe ohrani¢ené skupiny druhu, které se
vyskytuji pfevazné v nadmorskych vyskach nad 500 m a pod 500 m a nékolik druhu, které
jsou k nadmorské vysce viceméné indiferentni (viz tab. 6). Z uvedeného grafu také vyplyva,
Ze vhodnéjsi hrani¢ni nadmorskou vyskou by v nasich podminkach byla spiSe hranice 300 m
n. m, pod niz ma velka ¢ast druhl své optimum.

Obrazek 1: Rozsahy nadmorské vySky (osa Y) podle zaznamenanych vyskytl skoérujicich
druht (osa X). Jména druhU jsou uvedena zkratkami tvofenymi prvnimi tfemi pismeny
védeckého jména. Hrani¢nimi hodnotami nadmofské vysky pro odvozeni typu vod dle
Smeérnice 2000/60/ES jsou 200 a 500 a 800 m n. m.

. - I
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Na zakladé provedenych analyz byla pro stanoveni typU tok( jako zakladni klasifikacni
kritérium vybrana nadmofska vyska. DalSi nejlépe korelovanou proménnou je Sifka toku,
z chemickych vlastnosti vody konduktivita. Ob& proménné s nadmoriskou vySkou koreluji
negativné. Vzhledem ktomu, Ze jediné dalSi mozné klasifikaCni kritérium, které
Langhammerova klasifikace umozfiuje, je fad toku, byl zvolen jako dalSi klasifikacni
kritérium. Da se predpokladat, Ze fad toku ur€itym zpusobem odrazi dvé vySe zminéné
vyznamné proménné, které maji vliv na druhové slozeni zapist, konduktivitu a Sifku toku.

Typy vod pro makrofyta

Vysledkl vySe uvedenych analyz bylo vyuzito jako podkladu pro definovani typl vod pro
makrofyta v navaznosti na souCasné navrzené typologické ¢lenéni vod (Langhammmer
2009) a také k definovani referen¢nich skupin druhl pro jednotlivé typy vod (viz kap.6).

Langhammerovy typy byly slou¢eny do péti skupin (viz tab. 5):

Typ 1: Zahrnuje rychleji proudici toky 4.-6. fadu dle Strahlera (kategorie 2 dle
Langhammera), které se vyskytuji v nadmorskych vyskach nad 500 m. Do typu je fazen i
jediny typ tok( kategorie 3 dle Langhammera vyskytujici se v nadmorskych vyskach nad 500
m (1313 Vrchovinné toky umofi Severniho mofe). Tento typ nebyl v datech z profila
zastoupen, jeho podil na délce toka v CRje zanedbatelny, €ini 0,01%.

Tyto toky jsou charakterizovany dobfe vyhranénou skupinou druh(, pro néz je typicka vazba
na Cisté proudici vody s nizkymi hodnotami konduktivity vyskytujici se pfevazné v
nadmofskych vyskach nad 500 m. Dale se zde vyskytuje skupina druht, které jsou vazany

. - I
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na vody spide s nizkou konduktivitou a jsou indiferentni k nadmofské vysce, tj. vyskytuji se
v oblastech nad i pod 500 m n. m.

Typ 2: Zahrnuje nizinné toky 4.-9. fadu dle Strahlera (kategorie 2 a 3 dle Langhammera)
v nadmorskych vyskach pod 200 m.

Tyto toky jsou charakterizovany Sirokym spektrem predevsim Sirokovalentnich druh(, z nichz
vétSina ma optimum v nadmoiskych vyskach do cca 300 m n. m., ale mohou se vyskytovat
az do 500 m n. m. V tomto typu predpokladame vétsi vyskyt druhG pomalu tekoucich i
stojatych vod a zaroven druhl preferujici vyskyt v eutrofnéjSich vodach se stfednimi az
vysokymi hodnotami konduktivity.

Typ 3: Zahrnuje velké, proudici toky stfednich poloh 7.-9. Fadu dle Strahlera (kategorie 3 dle
Langhammera). Jedna se o toky stfednich nadmofskych vySek (200-500 m n.m.). Tyto toky
jsou charakterizovany Sirokym spektrem predevSim Sirokovalentnich druhl, z nichz se
vétSina vyskytuje od nejnizSich poloh az do 500 m. V tomto typu pfedpokladame vétsi vyskyt
druhd rychleji proudicich vod, mens$i zastoupeni druht stojatych vod a zaroven druhd
preferujicich vyskyt ve vodach se stfednimi az vysokymi hodnotami konduktivity. Naopak
oCekavame i vyskyt druhl preferujicich vody s nizSimi hodnotami konduktivity.

Typ 4: Zahrnuje rychleji proudici toky 4.-6. fadu dle Strahlera (kategorie 2 dle
Langhammera) vyskytujici se ve stfednich nadmofskych vySkach od 200 do 500 m n.m.
Jedna se o druhové chudSi toky prevazné s vyskytem Sirokovalentnich druht indiferentnich
k nadmorské vySce, druht rychleji proudicich vod a druht vod s nizSi konduktivitou.

Typ 5: Zahrnuje malé toky 1.-3. fadu dle Strahlera (kategorie 1 dle Langhammera) bez
rozliseni dle nadmorské vySky. V téchto tocich se makrofyta zpravidla kvuli zastinéni
nevyskytuji, nebo se vyskytuji jen mechorosty. V monitorovanych profilech nejsou toky
tohoto fadu prakticky vibec zastoupeny. Podil téchto tokd na celkové délce tokd u nas &ini
cca 85%. S ohledem na vySe uvedené informace se hodnoceni tohoto typu toku dle makrofyt
nedoporucuje.

Tabulka 5: Definované typy vod pro makrofyta v navaznosti na soucasné navrzené
typologické c¢lenéni vod (Langhammmer 2009, Ctyfmistny kod viz tab. 2). Poznamka:
Skupina 2 a Skupina 4 byly po harmonizaci hodnoceni v ramci interkalibracniho cvieni
rozdéleny podle umofi (A a B).

Typy vod

Skupina 1

1312 Vrchovinné toky umofi Severniho more

1313 Vrchovinné toky umofi Severniho more

1322 Vrchovinné toky umofi Severniho more

2312 Vrchovinné toky umofi Baltského more

. - I
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2322 V/rchovinné toky umofi Baltského more

3312 Vrchovinné toky umofi Stfedozemniho mofre

3322 Vrchovinné toky umofi Stfedozemniho mofre

1412 Horskeé toky umofi Severniho mofre

1422 Horské toky umofi Severniho mofe

Skupina 2
1112 Nizinné toky umofi Severniho more (2A)
1122 Nizinné toky umofi Severniho more (2A)
3122 Nizinné toky umofi Stfedozemniho more (2B)
1113 Nizinné toky umofi Severniho mofe (2A)
1123 Nizinné toky umofi Severniho mofe (2A)
3123 Nizinné toky umofi Stfredozemniho mofe (2B)

Skupina 3

1213 Toky stfednich vySek umofi Severniho mofe

1223 Toky stfednich vySek umofi Severniho mofe

2223 Toky stfednich vysek umofi Baltského more

3213 Toky stfednich vysek umofi Stfredozemniho mofre

3223 Toky stfednich vysek umofi Stfredozemniho mofre

Skupina 4
1212 Toky stfednich vySek umofi Severniho mofe (4A)
1222 Toky stfednich vySek umofi Severniho more (4A)
2212 Toky stfednich vySek umofi Baltského more (4A)
2222 Toky stfednich vySek umofi Baltského mofe (4A)

3212 Toky stfednich vySek umofi Stfredozemniho mofe (4B)

3222 Toky stfednich vySek umofi Stfredozemniho mofe (4B)

Skupina 5

1211 Toky stfednich vySek umofi Severniho more

1221 Toky stfednich vySek umofi Severniho mofe

2211 Toky stfednich vySek umofi Baltského mofe

2221 Toky stfednich vySek umofi Baltského more

3211 Toky stfednich vySek umofi Stfedozemniho mofe

3221 Toky stfednich vySek umofi Stfedozemniho mofe

1311 Vrchovinné toky umofi Severniho more
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1321 Vrchovinné toky umofi Severniho more

2311 Vrchovinné toky umofi Baltského mofre

2321 Vrchovinné toky umofi Baltského more

3311 Vrchovinné toky umofi Stfedozemniho mofre

3321 Vrchovinné toky umofi Stfedozemniho mofe

1411 Horské toky umofi Severniho mofe

1421 Horskeé toky umofi Severniho mofre

2411 Horské toky umofi Baltského more

2421 Horské toky umofi Baltského more

3411 Horské toky umofi Stfredozemniho mofe

3421 Horské toky umofi Stredozemniho mofe

1111 Nizinné toky umofi Severniho mofe

1121 Nizinné toky umofi Severniho mofe

3121 Nizinné toky umofi Stfedozemniho more

4. Popis vybranych metrik

Index MTV

Vybér metriky vychazi zanalyzy datového souboru obsahujiciho druhové zaznamy
z jednotlivych profild, hodnoty chemickych parametrld vodniho prostiedi a stanovistni
charakteristiky jednotlivych profild. Jako vysledna a jedina metrika pro hodnoceni
ekologického stavu tekoucich vod podle makrofyt byl zvolen troficky index MTV (Mean
trophic value) vazeny pokryvnosti, ktery odrazi trofii vodniho prostfedi a je proménnou,
ktera nejlépe koreluje se zménou druhového sloZeni v zapisech. Troficky index pfifazuje
kazdému druhu hodnotu na Skale od 1 do 10 podle jeho naroku na trofii prostfedi. VyS§Simu
skore druhu odpovida nizsi trofie prostfedi. Index pfedstavuje nejcastéjsi hodnotu (median),
ve které ma druh své optimum. NedokazZe v3ak postihnout §ifi jeho ekologické amplitudy
(obr. 2) - ekologickou valenci, ktera muze byt a u vétSiny druhd také je znacna.

Obrazek 2: Rozsahy konduktivity (osa Y) podle zaznamenanych vyskytu skérujicich druhu
(osa X). Jména druhu jsou uvedena zkratkami tvofenymi prvnimi tfemi pismeny védeckého
jména. Hraniénimi hodnotami konduktivity pro tfidy jakosti vod dle CSN 75 7221 jsou 400,
700 a 1100 uS/cm.
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Pro vodni makrofyta odpovidajici definici uvedené v kapitole 2 byly hodnoty MTV
jednotlivych druht stanoveny na zakladé skutec¢nych hodnot konduktivity nameéfenych na
profilech pfi odbéru makrofyt (obr. 2). K jejich stanoveni bylo vyuzito porovnani rozsaht
naméfenych hodnot a jejich praimérl a mediand. Indikaéni vaha jednotlivych druhud je
vyjadfena pomoci skére v deseti¢lenné Skale MTV. Hodnoty skére MTV u druhd s malym
mnozstvim zaznamu byly expertné korigovany, podobné byly korigovany hodnoty druht
s Sirokou amplitudou, u nichz byla hodnota MTV mirné sniZzena. Vysledné hodnoty skére
MTYV pro skorujici druhy udava tab. 6.

Ekologické skupiny

Druhy byly na zakladé jejich chovani ve vztahu k hlavnim faktordm ovliviiujicim vyskyt
makrofyt tj. nadmorské vySce a konduktivité zafazeny do ekologickych skupin (tab. 6), coz
nasledné slouzilo jako podklad ke stanoveni referenénich skupin druhl pro jednotlivé typy
vod.

Podle nadmoiské vySky byly rozliSeny tfi skupiny, 1) druhy vyskytujici se pfrevazné
v nadmorské vySce nad 500 m, 2) druhy vyskytujici se pfevazné v nadmorské vySce pod 500
m a 3) druhy indiferentni k nadmorské vySce.

Podle hodnot konduktivity vod, v nichz byly druhy v profilech zaznamenany, byly rozdéleny
do nasledujicich skupin: 1) druhy vyskytujici se pfevazné ve vodach s nizkou konduktivitou,
2) druhy vyskytujici se ve vodach s nizkou az stfedni konduktivitou, 3) druhy vyskytujici se
ve vodach s nizkou az vysokou konduktivitou, tedy indiferentni a 4) druhy, které se vyskytuji
Castéji ve vodach s vysokou konduktivitou tj. silné eutrofnich.

Nameérené hodnoty konduktivity byly kategorizovany dle tfid jakosti vod, které stanovi norma
CSN 75 7221 (DaleSicky et al. 1998).

. - I
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Tabulka 6: Zafazeni skoérujicich druh do ekologickych skupin. A - druhy vazané na vody
pfevazné v oblastech nad 500 m, B - druhy vazané na vody pfevazné v oblastech pod 500
m, C - druhy viceméné indiferentni k nadmorské vysce, D - druhy vazané na vody s nizkou
konduktivitou, tfida | (dle normy CSN 75 7221), E- druhy vazané na vody s nizkou aZ stfedni

konduktivitou, tfida I-Il , F - druhy Sirokovalentni, vazané na vody s nizkou az vysokou
konduktivitou, tfida I-lll, G - druhy vazané na vody spiSe s vysokou konduktivitou, tfida Il-11,
H — druhy vazané na rychleji proudici vody, | — druhy vazané spiSe na pomalu tekouci az

stojaté vody, Nadm. v. — nadmorska vySka, MTV skére — hodnoty stanovené dle medianu
hodnot konduktivity zaznamenanych u jednotlivych druhu.

Nadm. v.

Seznam skérujicich druht

W)

MTV skore

>

Fontinalis squamosa

10

Myriophyllum alterniflorum

10

Potamogeton alpinus

10

Potamogeton polygonifolius

9

Scapania undulata

X | X| X| X| X

[EnY
o

Butomus umbellatus

Callitriche platycarpa

Ceratophyllum demersum

Hydrocharis morsus-ranae

Lemna gibba

Lemna minor

Lemna trisulca

X | X| X| X| X

Myriophyllum spicatum

Nuphar lutea

x

Nymphaea alba

Nymphaea candida

Persicaria amphibia

Potamogeton berchtoldii

Potamogeton crispus

Potamogeton lucens

Potamogeton nodosus

Potamogeton pectinatus

Potamogeton perfoliatus

W W W W W W W W W W W W W W W W W @ @ > > >

Potamogeton praelongus

X| X| X| X| X| X| X| X[ X| X| X| X| X| X| X[ X| X| X| X

O A N b O W O O O | W B Bl | W G | O &
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Nadm. v. | Seznam skoérujicichdruha | D | E G| H| I MTV skoére

B Potamogeton pusillus

Ranunculus fluitans X

Ranunculus penicillatus X

Sagittaria sagittifolia

Schoenoplectus lacustris

X| X| X| X| X| X| T

Spirodela polyrhiza

Zannichellia palustris X X

Callitriche cophocarpa

Callitriche hamulata X

Elodea canadensis

X | X| X| X

Fontinalis antipyretica X

Lemanea fluitans X X

Nuphar pumila X

Potamogeton natans X

Ranunculus aquatilis X X

Rhynchostegium riparioides X | X X

Sparganium emersum X X

O O O O O O] O O O O O W W W W W T
AN O N| o g N| © N| N o w Rl A~ oW w o o

Sparganium erectum X

5. Vypocet indexu MTV

Index MTV se pocita dle nasledujiciho vzorce:

Iy, *Ei
SEi

MTV kde

mtv; — hodnota MTV skére druhu i,

Ei — pokryvnost druhu i ve stupnich 1-5,

Po expertnim verifikovani vysledkd byl u¢inén zavér, Ze u typu vod 1 dochazi u nékterych,
pfedevSim druhové bohatych zapisl, ke zkresleni vysledkd v pfipadé, kdy se v zapise
vyskytuji spole¢né uUzkovalentni druhy spolu s druhy Sirokovalentnimi. Indikaéni vaha

. - I
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uzkovalentnich druhU je logicky vyrazné vyS$Si nez vaha druhd Sirokovalentnich, coz neni ve
vySe uvedeném vypocltu indexu zohlednéno. Pfitomnost vétSiho poctu Sirokovalentnich
druht pak vyslednou hodnotu MTV indexu vyrazné snizuje. V tomto typu vod je proto
vhodnéjsi provést vypocet jinym zplsobem.

VypocCet indexu MTV v pfipadé vyskytu uzkovalentnich druhlG spolu s druhy
Sirokovalentnimi (plati pro vSechny typy vod):

V pfipadé spole¢ného vyskytu druhG obou skupin zapocitavame Sirokovalentni druhy jen
jako jeden tzv. alternujici druh, kterému pfidélujeme vypoétenou hodnotou MTV a
pokryvnosti, rovnajici se prameéru hodnot v§ech Sirokovalentnich druh( v zapise.

Do skupiny stenovalentnich druh( nalezi ty, které jsou vtab. 6 zafazeny zaroven
v ekologické skupiné A a D, tj. vyskytuji se v nadmoiské vySce nad 500 m a ve vodach
s nizkymi hodnotami konduktivity. Jedna se o druhy Fontinalis squamosa, Myriophyllum
alterniflorum, Potamogeton alpinus, Potamogeton polygonifolius a Scapania undulata.

6. Urceni hranic trid ekologického stavu

Vypocet EQR pro index MTV

Vysledné hodnoty indexu MTV jsou vyjadfeny tvz. pomérem ekologické kvality (ecological
quality ratio - EQR). EQR reprezentuje pomér mezi hodnotami biologickych parametra (=
metrik) pozorovanych/naméfenych pro danou lokalitu a hodnotami, kterych by tyto parametry
nabyvaly za referen€nich (= nenarusenych) podminek vztahujicich se k danému typu vod.
EQR je vyjadien jako Ciselna hodnota od 0 do 1: velmi dobry ekologicky stav je vyjadfen
hodnotami blizko jedné a zni€eny ekologicky stav hodnotami blizkymi nule.

Vypocet se provede dle nasledujiciho vzorce:

v

EQR =

Vv

v v,

Hodnotalndexu —1
NejvyssiHodnota—1

EQR =

Pro zjisténi nejvyssi (=referenéni) hodnoty indexu bylo pro kazdy typ vod (tab. 5) odvozeno
tzv. referencni druhové spektrum (tab. 7). Spektrum nebylo definovano pro typ vod Skupina
5, ktery metodika nedoporucuje hodnotit.

Referencni spektrum zahrnuje jen druhy, u nichz se pfedpoklada, ze by se vyskytovaly pfi
pusobeni pfirozené eutrofizace. Tzn. indikatory silné eutrofizace (napf. Ceratophylum
demersum) jsou z téchto spekter vypustény.

. - I
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Tabulka 7: Referen¢ni seznam druht pro definované typy vod (tab. 5), €isla udavaji hodnoty
MTV skore druhd.

T vod
Py Typl | Typ2 | Typ3 | Typ 4

Skorujici druhy

Butomus umbellatus 4

Callitriche cophocarpa 3 3
Callitriche hamulata 8 8 8
Callitriche platycarpa 5

Ceratophyllum demersum

Elodea canadensis 7 7 7
Fontinalis antipyretica 7 7 7
Fontinalis squamosa 10

Hydrocharis morsus-ranae 5 5
Lemanea fluitans 9 9
Lemna gibba

Lemna minor 4 4

Lemna trisulca

Myriophyllum alterniflorum 10
Myriophyllum spicatum 4 4 4
Nuphar lutea
Nuphar pumila 7
Nymphaea alba 4
Nymphaea candida
Persicaria amphibia 5 5
Potamogeton alpinus 10
Potamogeton berchtoldii 5 5
Potamogeton crispus 3 3
Potamogeton lucens 5 5
Potamogeton natans 5 5
Potamogeton nodosus 4 4 4
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus 4 4 4
Potamogeton polygonifolius 9
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Typy vod Typl | Typ2 | Typ3 | Typ 4
Skorujici druhy

Potamogeton praelongus 6 6
Potamogeton pusillus 2

Ranunculus aquatilis 8 8 8
Ranunculus fluitans 6 6
Ranunculus penicillatus 6
Rhynchostegium riparioides 7 7 7
Sagittaria sagittifolia 3 3
Scapania undulata 10

Schoenoplectus lacustris 3 3
Sparganium emersum 5 5
Sparganium erectum 4
Spirodela polyrhiza 4 4
Zannichellia palustris

Hranice tfid ekologického stavu (ES)

Stanoveni hrani¢nich hodnot tfid ekologického stavu (tab. 9a) bylo provedeno na zakladé
vypocCtu poméru teoretickych hodnot indexu MTV (prdmér, maximum a minimum) pro
referenéni spektrum druhd (tab. 8). Indexy MTV jsou vypocitany jako prosty primér z hodnot
MTV v8ech druhl daného typu vod v referenénim druhovém spekitru.

Hranice mezi tfidou ES 1 a 2:

Referenéni primér / referenéni maximum

Hranice mezi tfidou ES 2 a 3:

Polovina intervalu mezi Hranici 1/2 a 3/4

Hranice mezi tfidou ES 3 a 4:

Referenéni minimum / referenéni maximum

Hranice mezi tfidou ES 4 a 5:

Polovina intervalu mezi Hranici 3/4 a minimalni hodnotou

. - I
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biologické kvality

Tabulka 8: Primérné, maximalni a minimalni hodnoty MTV vSech druht daného typu vod

v referenénim druhovém spektru. Typ 1-4: typy vod dle makrofyt.

MTV Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Maximum referenéni 10.0 6.0 8.0 9.0
Primér referencni 8.3 4.0 4.8 6.1
Minimum referenéni 5.0 2.0 3.0 4.0

Tabulka 9a: Hranice tfid ekologického stavu (hodnoty EQR). Typ 1-4: typy vod dle makrofyt.
Platnost: prosinec 2011 - Gnor 2018.

Trida Typ vod /
ekol. yp Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
stavu Ekologicky stav
1 Velmi dobry >0.83 >0.67 >0.60 >0.68
2 Dobry >0.67-0.83 >0.50-0.67 >0.49-0.60 >0.56-0.68
3 Stredni >0.5-0.67 >0.33-0.50 >0.38-0.49 >0.44-0.56
4 Poskozeny >0.25-0.5 >0.16-0.33 >0.19-0.38 >0.22-0.44
5 Zniceny 0-0.25 0-0.16 0-0.19 0-0.22

Takto nastavené hraniéni hodnoty tfid ekologického stavu v jednotlivych typech byly
predmétem porovnani v ramci zemépisnych interkalibraénich skupin a na jeho zakladé byly
Rozhodnutim komise 2018/229/EU upraveny. Nové nastaveni hraniénich hodnot tfid
ekologického stavu je uvedeno v tabulce 9b. Porovnani bylo provedeno v ramci tzv.
interkalibraéni skupiny Centralni/baltské feky (CB GIG — Central-Baltic rivers geographic
intercalibration group), ktera zahrnuje Umofi Severniho a Baltského mofe, a
Vychodokontinentalni feky (EC GIG - Eastern Continental rivers geographic intercalibration
group), ktera zahrnuje umofi Stfedozemniho mofe. Vzhledem k rozdilnym vysledkim
v jednotlivych interkalibracnich skupinach bylo nutné typ Skupina 2 a typ Skupina 4 (viz
tab. 5) rozdélit do podtypl A a B podle umofi tak, aby rozdéleni odpovidalo uvedenym
zemépisnym interkalibraénim skupinam.

Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Ceské republiky
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Tabulka 9b: Hranice tfid ekologického stavu (hodnoty EQR) upravené Rozhodnutim komise
2018/229/EU. Typ 1-4: typy vod dle makrofyt. Podtyp A: umofi Severniho a Baltského more,
podtyp B: umofi Stredozemniho mofe. Platnost od bfezna 2018.

ekol Typ vod / ; Typ 2 Typ 4
stavu | Ekologicky yp1 Typ 3
stav 2A 2B 4A 4B
1 Velmi dobry >0.83 >0.86 >0.75 >0.60 >0.82 >0.77
2 Dobry >0.67-0.83 | >0.62-0.86 | >0.5-0.75 | >0.49-0.60 | >0.64-0.82 |>0.56-0.77
3 Stiedni >0.5-0.67 | >0.33-0.62 | >0.33-0.5 | >0.38-0.49 | >0.44-0.64 |>0.44-0.56
4 >0.16—
Poskozeny >0.25-0.5 | >0.16-0.33 0.33 >0.19-0.38 | >0.22-0.44 |>0.22-0.44
5 Zni¢eny 0-0.25 0-0.16 0-0.16 0-0.19 0-0.22 0-0.22

7. Vztah indexu MTV a proménnych prostredi

Hodnoty indexu MTV byly vypocteny pro vSechny pfipady, kdy byl v profilech monitoringu
povrchovych vod zaznamenan alespon jeden druh, tj. celkem pro 191 zapisu.

Obecné Ize konstatovat, Ze index MTV je negativné korelovan se viemi proménnymi, které
charakterizuji chemické vlastnosti vodniho prostfedi a tedy i jakost tekoucich vod.

Zavislost hodnot indexu MTV na proménnych prostfedi v ramci jednotlivych typl tokd pak
ukazuje tab.10.

Korela¢ni koeficienty MTV s proménnymi prostfedi pro jednotlivé typy vod ukazuji, Zze v
typech 3 a 4 je toto hodnoceni ponékud problematické. Na dlouhém gradientu nadmorské
vysky 200-500 m se druhové sloZeni i konduktivita vyrazné méni, tato zména ale (pfestoze
koreluje s MTV) nemusi odpovidat ani tak ekologickému stavu vod, jako pfedevSim pfirozené
se ménici trofii vod na gradientu nadmorské vysky.

Na kratkych gradientech nadmoiské vysky pod 200 m (skupina 2) MTV koreluje jen
s celkovym mnozstvim fosforu. Z dodate¢né analyzy CCA vyplyva, Ze druhy, které dobfe
indikuji zvySené mnozstvi fosforu, jsou Ceratophyllum demersum a Potamogeton pectinatus.

Korelace MTV s KNK4 (kyselinovou neutralizaéni kapacitou) je zprostfedkovana vzajemnou
korelaci KNK4 s konduktivitou. Ob& proménné jsou spolu silné korelovany. Pfimy ekologicky
vliv KNK4 na makrofyta je vSak nejasny.

Dle dalSich vysledkl je zfejmé, Ze pocet druhi makrofyt neni korelovan v zadném typu
s zadnou ze zkoumanych vlastnosti vodniho prostfedi a je tedy ovliviiovan jinymi faktory.
Pouze u typu vod 1 je korelace poctu druhl s rostouci nadmorskou vySkou (a také
konduktivitou a KNK4). To je pravdépodobné dlsledek toho, Ze do skupiny 1 nalezi
Sumavskeé toky, Tepla a Studena Vltava, Blanice apod., které jsou z néjakého divodu (snad
velmi nizké konduktivity; zda se ale, Ze zde mohou hrat roli i fytogeografické faktory) druhové
velmi bohaté oproti dal$im srovnatelnym tokdm, které do tohoto typu patfi.

J
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Tabulka 10: Korelagni koeficienty mezi hodnotami indexu MTV a proménnymi prostfedi pro
jednotlivé typy vod (Typ 1-4). Tuéné jsou vyznaceny statisticky vyznamné hodnoty (p<0.05).
(P-PO4 — fosfore¢nanovy fosfor, BSK5 — biologicka spotfeba kysliku pétidenni, cond. —
elektrolyticka konduktivita, KNK4 — kyselinova neutralizacni kapacita, N-NO3 — dusi¢nanovy
dusik, PCEL — celkovy fosfor, Alt. — nadmofiska vySka, Numsp. — pocet skérujicich druhd,
MTV — vypoctena hodnota MTV indexu)

MTV Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Alt. 0.26 0.15 0.65 0.38
Numsp. -0.02 -0.11 -0.05 -0.19
Cond. 0.21 -0.16 -0.69 -0.47
KNK4 -0.56 -0.32 -0.80 -0.32
N-NO3 -0.23 0.07 -0.38 -0.22
PCEL 0.20 -0.46 -0.38 -0.41
P-PO4 -0.18 -0.19 -0.05 -0.32
BSK5 -0.07 -0.23 -0.12 -0.55

8. Spolehlivost hodnoceni

PFi hodnoceni tekoucich vod podle makrofyt je tfeba vzit v Uvahu nasledujici problémy, které
spolehlivost hodnoceni a jistotu, ze zafazeni daného profilu do pfislusné tfidy ekologického
stavu je spravné, znacnym zp(isobem snizuiji.

Definovani typu vod — prestoze je nadmorska vySka hlavni gradient, podle néhoz dochazi ke
zméné druhového slozeni, jsou jednotlivé kategorie (-200, 200-500, 500-800, 800- ) umélé a
nemaji, az na nadmorskou vySku nad 500 m, vyraznou oporu v druhovych datech. Z analyzy
druhového slozeni se jako vhodné&jsi a smysluplnéjsi hrani¢ni hodnoty nadmorské vysky Iépe
odrazejici chovani druh( tekoucich vod v naSich podminkach jevi hodnoty 300 a 500 m n. m.

Ekologické valence druhl — jen nékolik druhl je vazano na vody s nizkou konduktivitou a
zaroven jsou vazané na uzkou oblast nadmorské vySky nad 500 m, tj. jsou stenovalentni.
VétSina ostatnich druht se mlze vyskytovat v Sirokém rozmezi nadmorskych vysek do 500
m, ale patrné i vySe a ve vodach s Sirokym rozmezim hodnot konduktivity (eutrofizace).
Nutno podotknout, Ze naprosta vétSina hodnot konduktivity zjisténé v profilech je nizSi nez
hraniéni hodnota mezi tfeti a &tvrtou tfidou jakosti vod dle CSN 75 7221, tj. dle normy se
jedna o neznecisténé, mirné znecisténé nebo jen znelisténé vody. Hodnoty, kterych
dosahuji silné az velmi silné znecisténé vody tfid 4 a 5, nebyly v profilech s makrofyty
zaznamenany. Makrofyta patrné v takto eutrofnich vodach vibec nerostou nebo takové vody
nebyly vibec vzorkovany. Absence makrofyt je vS§ak bézna i ve vodach neznecisténych.

Konduktivita silné koreluje s nadmorskou vyskou, tzn. s klesajici nadmorskou vySkou se
zvétSuje. Tento gradient je z Casti jisté pfirozeny. Se zménou nadmorské vysky a
konduktivity se méni i druhové slozeni makrofyt v zapisech. Je patrné nemozné urcit, jaka
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Cast ze zjiSténého stavu je pfirodniho pavodu a jaka je disledkem znecisténi a méla by se
tak zobrazit ve snizeni EQR.

VétSina makrofyt dokaze rast v Sirokych rozmezich konduktivity, coz zna¢né snizuje jejich
indika¢ni hodnotu. V situaci, kdy se navic vyskytuji v zapisech pouze 1-2 druhy, je hodnoceni
jesté vyrazné méné spolehlivé. Vyskyt pouze jednoho druhu s hodnotou MTV 4 schopného
rust ve vodach, jejichz konduktivita (trofie) rozsahem odpovida rozpéti MTV 2-7, muze ve
vysledku znamenat posun hodnoceni EQS o nékolik tfid. PoCet druhd makrofyt neni
korelovan s zadnou ze zkoumanych vlastnosti vodniho prostfedi a neni jasné, kterymi
faktory je ovliviiovan. Pocet druh( a druhova diverzita tak jako obraz stavu vodniho prostfedi
maji nejasny vyznam. Postradaji tim patrné smysl i pro hodnoceni stavu vod. Podobné& nema
velky vyznam hodnotit stav pomoci indexd podobnosti, zejména proto, Ze pfi malém poctu
druht ve snimcich a jejich alternaci si bude vétSina zapist spiSe nepodobna, prestoze
kvalitativné maze byt jejich vodni prostfedi na stejné urovni.

To v8e souvisi s obecnymi vlastnostmi makrofyt, charakterem jejich Sifeni, vyskytu a
rozSifeni, v némz vedle gradientu nadmorské vysky a trofie hraji velkou roli i jiné faktory,
v&etné nahody (podrobnéji viz Pfiloha ¢&. 2).

9. Souhrn

Stavajici navrh hodnoceni ekologického stavu vod vychazi z analyzy dat z cca 240 profill
ziskanych v letech 2006-2010.

Oproti dosavadnimu pojeti se navrhuje zazit definici vodnich makrofyt oproti metodice
odbéru a zpracovani vzork (Grulich et Vydrova 2006). Za vhodnou platformu se povazuji
Ellenbergovy indikaéni hodnoty pro vztah k vodé (Ellenberg et al. 1992).

V navaznosti na sou€asné navrzené typologické ¢lenéni vod (Langhammmer et al. 2009)
bylo definovano 5 typl vod pro makrofyta. Hodnoceni ekologického stavu Ize provadét u
postradaji, se hodnoceni neprovadi. Pro Ctyfi hodnocené typy vod byla navrzena
referenéni druhova spektra, z nichz se vychazi pfi hodnoceni ekologického stavu.

Pro hodnoceni ekologického stavu byl vybran jediny index — Mean Trofic Value (MTV),
index trofie. Trofie pfedstavuje nejsilngjdi ekologicky gradient, podle néhoz dochazi ke
zmeéné druhového slozeni ve vodach. Skérujicim druhdm bylo pfidéleno MTV skore, které
vyjadfuje jejich vztah k eutrofizaci vodniho prostfedi. Pomoci téchto skér a pokryvnosti druh
je vypocitan index MTV a nasledné hodnota EQR, na zakladé které je vzorek zafazen do
tfidy ekologického stavu.

Hodnoceni neni opfeno o pocty druhG a druhovou diverzitu, protoze vztah poctu druht
makrofyt a vlastnosti vodniho prostiedi se jevi jako velmi nejasny. VétSina vod je druhové
velmi chuda, vyskytuji se v nich jen jeden az dva druhy. A naopak, pficiny extrémni druhové
bohatosti nékterych tokd nejsou jasné.
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10.Zavérecna doporuceni

Hodnoceni ekologického stavu lze provadét pouze ve vodach, v nichz byly zaznamenany
skorujici druhy. Vzhledem k vlastnostem makrofyt, zejména jejich Siroké ekologické valenci,
podminkam prostfedi a zpravidla nizkému poctu skérujicich druhu, je spolehlivost hodnoceni
v mnoha pfipadech diskutabilni a Ize ho povaZovat pouze za doplfikové s ohledem na
hodnoceni ostatnich biologickych slozek kvality.

Hodnoceni lze povazovat za spolehlivé pouze v pfipadech, kdy se na hodnoceném profilu
vyskytuje tfi a vice skorujicich taxond. Hodnoceni lokalit s jednim ¢&i dvéma skoérujicimi
taxony Ize povaZovat pouze za orientaéni.

Doporuc€uje se dalSi systematické sledovani makrofyt v ramci provozniho monitoringu
spravcl povodi, a to pfedevs§im z nasledujicich divodu:

(i)

(ii)

(iif)

makrofyta maji zasadni vyznam jako slozka mnohostranné strukturujici vodni
prostfedi a jejich pfitomnost by méla byt zahrnuta do celkového hodnoceni
ekologického stavu

pouze vétSi a uplnéjSi databaze muze vést k dalSimu zpfesnéni hodnoceni (napf.
jaky je podil sledovanych profild s vyskytem makrofyt, vyuziti standardné
sledovanych ukazatell jakosti vody méfenych 12x rocné)

je tfeba ziskat o vodnich makrofytech dostatek komplexnich udaju — napf. jejich
reakce na vysoké pratoky v daném subpovodi a rychlost jejich regenerace (pravé
schopnost obnovy populaci organismi by méla byt v systému hodnoceni velmi
dilezita).
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Priloha €. 1 ReSerse pristupt k hodnoceni makrofyt v tekoucich vodach v
okolnich zemich

Rakousko

K dispozici je material Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente, Teil A4 —
Makrophyten (Pall et Mooser 2008). Tento pomérné& obsahly material shrnuje veSkerou
metodiku, a to jak sbéru dat, tak i jejich vyhodnocovani.

V zakladni metodice sbéru dat jsou feSeny standardni otazky odbéru vzork( a jejich
zpracovani (determinace a konzervace). Tato €ast se pfili§ neliSi od metodiky pouzZivané
v CR, s vyjimkou délky vzorkovaného useku: na mensich tocich jsou standardné vzorkovany
stometrové useky, pokud v3ak pfibude v poslednich 25 metrech Useku novy taxon, Usek se
prodluzuje o dalSich 25 m az do té doby, kdy zadny novy taxon nepfibude. Zplsob
vzorkovani na vétsich tocich oviem neni specifikovan.

Metodika vyhodnocovani je relativné jednoducha. Toky na uzemi Rakouska jsou
kategorizovany do 11 odliSnych typu; pro kazdy z nich je zpracovan samostatny taxalist. P¥i
vypoCtu se vychazi zkvalitativnino i kvantitativnino aspektu druhového slozeni ve
zkoumaném profilu. Pfi vypoltu se zohledriuje Sife ekologické amplitudy kazdého ze
zastoupenych taxonud, pfitom vSak taxony s Sirokou ekologickou amplitudou vypocet
neovlivni (jako by ve vzorku nebyly viibec zastoupeny).

Problémova mista:

a) V taxalistech pro jednotlivé typy toku je zastoupen znaény pocet druhd, které nejsou
skute¢nymi vodnimi makrofyty (z materialu neni pfimo ziejmé, podle jakého klice byly
taxony do taxalistu zafazovany). Jsou to vihkomilné druhy, jejichz ekologické
optimum se nachazi zcela mimo prostfedi tekoucich vod. Nékterym znich je
pfifazena velmi Uzka ekologicka amplituda (v rozporu se zkudenostmi z CR), a
zasadné tedy mohou ovlivnit vypocCet ekologického stavu vodniho prostiedi. Ve
skuteCnosti ale zapis z profilu s u€asti téchto druht vypovida o zcela jinych
parametrech prostredi, nez o kvalité prostfedi vodniho;

b) sama metoda vypoc&tu hovoii o tom, Ze v profilu musi byt zastoupena vétsi druhova
diverzita (v€etné dostate¢ného poctu druhl s uzsi ekologickou amplitudou), aby
vypocet byl relevantni. Jestlize vSak zuzime pocet druhl jen na ty, které maji pro
hodnoceni stavu vodniho prostfedi skuteCny vyznam, u vétSiny profili se realné
dostaneme pod hranici hodnotitelnosti;

c) z materialu nevyplyva, zda teoreticky stanoveny postup vyhodnocovani ovéfen na
realnych datech z terénu.

Némecko

Pro zhodnoceni némeckého pfistupu slouzi 2 materialy: Instruction Protocol for the
ecological Assesment of Running Waters for Implementation of the EU Water Framework
Directive: Macrophytes and Phytobenthos (Schaumburg et al. 2004a) a jeho zkracena,
v Casopise Limnologica publikovana verze Ecological classification of macrophytes and
phytobenthos for rivers in Germany according to the Water Framework Directive
(Schaumburg et al. 2004b). Metoda sbéru dat je podobna jako v Rakousku: vzorkuji se
pfiblizné 100 m dlouhé Useky, ddraz je kladen na jejich homogenitu.
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Podle této metodiky je uzemi Némecka rozdéleno na 4 regiony, pro kazdy je zpracovan kli¢
na uréeni typu vodniho toku (hodnoti se hloubka, Sitka, rychlost proudu, ovlivnéni podzemni
vodou a tvrdost vody). Celkem byly rozliSeny 4 hlavni typy vodnich tokl, a nékteré z nich
jsou dale déleny na subtypy.

Taxalisty byly zpracovany pro kazdy rozliSeny hlavni typ vodniho toku a v téchto typech jsou
roztfidény cévnaté rostliny do 3, mechorosty do 4 skupin. Taxony se ¢asto vyskytuji ve vice
nez v jednom typu, v kazdém z nich mohou byt pfifazeny do jiné skupiny. Pro makrofyty je
pocitan referenni index (zvlast pro cévnaté a zvlast pro mechorosty). Jako pomocné
kritérium se pocita index diverzity. Jako zakladni kritérium pro vyhodnocovani je tieba, aby
celkova kvantita makrofyt dosahla urcité hodnoty (27); pokud ji nedosahne, profil je tfeba
posuzovat z hlediska zastinéni, a také z hlediska ustupu makrofyt na zakladé znecisténi.
V druhém pfipadé je stav automaticky vyhodnocen jako nepfiznivy.

Metodika FfeSi také kombinaci metrik makrofyta, rozsivky a fytobentos mimo rozsivky,
ekologicky status je zasadné urCovan z kombinace téchto metrik (v ekoregionu Alp se
kombinuji pouze makrofyty a rozsivky). Pro kazdy typ a subtyp vodniho toku jsou stanoveny
hranice kvalitativnich tfid zvIast.

Problémova mista:

a) PrestoZze autofi vylu€uji z dalSich uvah rostliny, které nejsou ponofeny, i vtomto
taxalistu jsou zastoupeny druhy, které nejsou skuteénymi vodnimi makrofyty (rovnéz
tak z téchto materiali neni zfejmé, podle jakého klice byly taxony do taxalistu
zafazovany). Tyka se to cévnatych rostlin i mechorostl, vlhkomilnych druhd s
ekologickym optimem zcela mimo prostfedi tekoucich vod. V praxi to znamena, ze pfi
zvyseném stavu vody se do hodnoceni dostavaji druhy, které nejsou standardni
soucasti makrofytni vegetace, vodni prostfedi snadeji pouze po kratkou dobu. Pro
vétSinu téchto druhl plati, Zze jsou limitovany zcela jinymi proménnymi prostfedi
(Casto je rozhodujici urcita periodicita ve vztahu k vodé), které nemaji pfimou
spojitost s kvalitou vodniho prostfedi;

b) neni jasné, na zakladé jakych parametrd byly taxony roztfidény do 3, resp. 4
ekologickych skupin, pfi srovnani druhové klasifikace neni pfili§ patrny design;

c) vyhodnoceni je vazano na analyzu slozeni rozsivek, resp. ostatniho fytobentosu;

d) neni jasné, zda by byla v naSich tocich pfi aplikaci tohoto pfistupu béZzné dodrzena
podminka celkového kvantitativniho zastoupeni.

Nizozemsko

Nizozemsky material (Anonymus) je struéna charakteristika zakladnich metod sbéru dat a
jejich vyhodnoceni, tyka se makrofyt, fytobentosu a bakteridlnich narostl. Délka
vzorkovaného useku ¢ini 50-100 m, na kazdém vodnim toku se vzorkuje vice lokalit (podle
velikosti a délky toku, az 20). Kromé samotné druhové skladby se u makrofyt zaznamenava i
procentické zastoupeni rastovych forem. V zemi bylo rozliSeno celkem 10 typG vodnich
utvart, pro kazdy je zpracovan samostatny taxalist a skérovani pfi stupnich kvantitativniho
zastoupeni (jsou rozliseny 3). Pro jednotlivé typy vodnich utvart bylo stanoveno i optimalni
zastoupeni rustovych forem.

makrofyt Nizozemska.

. - I

STATNI FOND . .. , . 31

ZIVOTNIHO PROSTREDI Ministerstvo Zivotniho prostredi
CESKE REPUBLIKY Ceskérepub“ky



Metodika pro stanoveni referencnich podminek pro jednotlivé slozky
biologické kvality

<<
<<

U
TGM

Problémova mista:

a) V Nizozemsku je na lokalitdch druhova diverzita makrofyt zfeteln& vétsi nez v CR,
presto taxalist zahrnuje i nékteré druhy, které patfi mezi typické helofyty, které mohou
vyjadiovat jiné vlastnosti stanovisté, nez je kvalita vody

Velka Britanie

Britsky material — UKTAG River Assesment Methods Macrophytes and Phytobenthos.
Macrophytes (River Leafpacks) — zpracovala United Kingdom Advisory Group (WFD-
UKTAG) (Anonymus 2008). Je zpracovan pro uzemi Velké Britanie, tedy pro Anglii, Wales,
Skotsko a Severni Irsko.Sbér dat se provadi na useku dlouhém 100 m. Pracuje se s 5
parametry: Zivinovy index (River Macrophyte Nutrient Index — RMNI), hydraulicky index
(River Macropyhte Hydraulic Index — RMHI), pocet taxonl makrofytd, které nejsou helofyty
(NTAXA), pocet funkénich skupin makrofytll, které nejsou helofyty (NFG) a procento
pokryvnosti zelenych viaknitych fas (ALG).

RMNI je index, ktery se vypocita tak, Zze se suma nasobkl pokryvnosti a stanoveného
zivinového skére vydéli sumou pokryvnosti zjisténych taxonl. Velmi podobné se vypodita i
index RMHI, kde se misto Zivinového skoére do analogického vzorce dosadi hodnota
stanoveného hydraulického skére. Obé tyto hodnoty jsou pro taxony z druhového seznamu
stanoveny v pfilohové tabulce. Z téze tabulky lze zjistit, zda taxon je helofyt a jaké funkéni
skupiny je ¢lenem. P¥i zjiStovani parametru ALG se vychazi z toho, jaké je primérné pokryti
porostl makrofytu vliaknitymi zelenymi fasami (vypoctem nebo odhadem).

Referencni hodnoty pro lokalitu jsou dany vypoctem, do néjz se zapocitava prameérna rocni
alkalinita, nadmorska vysSka vzorkovaného profilu, nadmorska vySka pramene, priimérna
Sifka toku v profilu, rozdil nadmofskych vySek horniho a dolniho konce profilu a vzdalenost
horniho konce profilu od pramene. Regionalné se feSi pouze vyhodnocovani faktoru NFG,
ktery se odliSné pocita pro uzemi Severniho Irska.

Taxalist je sice obsahly, ale oznaCené ne-helofyty jsou taxony, které v zasadé splniuji (u
cévnatych rostlin témér bez vyjimky) vymezeni makrofytd mezi cévnatymi rostlinami uzité
v nami navrzené metodice (v€etné inkorporovanych vyjimek), u mechorosti se zda, zZe
v britské metodice je do této skupiny zafazen vétSi poCet taxonl. Taxalist obsahuje i dalSi
organismy, které se v CR nepovazuji za sougast makrofytd (Batrachospermum, Lemanea,
vyhodnocované vilaknité zelené fasy). V pfipadé ruduch z Celedi Lemaneaceae je zahodno
uvazovat, aby byly vzorkovany a vyhodnocovany spolu s makrofyty i v CR.

Problémova mista:

a) pomérné slozity (a pfitom viceméné univerzalni) vypocet referenénich hodnot a EQR
— snad vyplyva z toho, Ze ve Velké Britanii jsou ve vodnich tocich homogenné;si
podminky nez ve stfedni Evropé;

b) zcela jist¢ je ve Velké Britanii vétSi druhova diverzita makrofyt, kterda je dana
fytogeografickymi davody, odrazejicimi klimaticky ponékud jiné prostredi;

c) z materidlu neni jasné, jakym zpusobem byl pro jednotlivé druhy stanoven index
RMHI a neni ani zcela zfejmé, co ma vyjadfovat;

d) ve vypoctu figuruji i helofyty: neni zfejmé, jak v konkrétnich pfipadech muize jejich
zapocteni ovlivnit hodnoceni (v pfipadé, Ze je mald druhova diverzita skorujicich
druh — NTAXA — pak zcela jisté velmi).
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Slovensko

Méli jsme k dispozici pouze material (Balazi et Téthova 2011) o druhové diverzité makrofyt
na slovenskych profilech. Jde o velmi obsahlé reSer3ni dilo, které v uUplnosti pojednava o
vyzkumu vodnich makrofyt na Slovensku a pfinasi kompletni bibliografii praci s touto
tématikou — v tom sméru je velmi cenné. Z materialu je zfejma metodika sbéru — vychazeji
z metodiky rakouské, tj. 100 m dlouhy usek, ktery se prodluzuje, najde-li se v poslednich 25
m novy druh. Slovensky taxalist, jak vyplyva z posuzovaného materialu, je velmi Siroky a
zahrnuje i typické helofyty — na vétSiné vzorkovanych lokalit nebyly viibec zadné ne-helofyty
zjistény, a tam, kde ,pravé“ makrofyty zjistény byly, je vzdy jen velmi omezena druhova
skladba.

Puavodni metodika hodnoceni byla zfejmé stazena (opirala se predevS§im o druhovou
diverzitu — v relativné kontinentalnéjsi ¢asti stfedni Evropy takto koncipované hodnoceni
nemuze evidentné pfinést uspokojivé vysledky). Soucasné kvalitativni hodnoceni tekoucich
vod podle makrofyt nam neni znamo.
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Priloha €. 2 Geograficka vazba makrofyt a jejich vztah k radu toku

Geograficka vazba makrofyt

Vétsina druh makrofyt ma velmi rozsahlé arealy, a tedy ani geograficka vazba na Gzemi CR
neni prilis vyhranéna.

Jednou z pfi€in je potencial Sifeni téchto druhd ve vodnich tocich. Jeho charakteristickym
znakem je moznost snadného Sifeni diaspor po proudu a Spatné Sifeni proti proudu. K Sifeni
po proudu je vétSina druhl vybavena snadnou regeneracni a zakofenovaci schopnosti
fragmentovanych &asti, které jsou pfirozené segmentovany napf. pfi zvySené disturbancni
¢innosti proudu. Adaptace k tomuto zplsobu Sifeni doSla u fady druhl( tak daleko, ze
predstavuji hlavni zpusob rozmnozovani. V krajnim pfipadé, jakym jsou triploidni populace
druhu Batrachium fluitans, které ziejmé v CR prevazuiji, jde o jediny zpusob $ifeni, protoze
plody téchto rostlin se vibec nevyvijeji, zlstavaji zakrnélé (opakované pozorovano). Nikdy
jsme vCR nepozorovali ani kveteni u druhu Myriophyllum alternifiorum a u rdestu
Potamogeton polygonifolius v prudceji tekoucich vodach (plodné rostliny tohoto druhu na
jinych typech stanovist jsou plodné pravidelné). Rovnéz jsme nikdy nepozorovali kvetouci
vzplyvavé formy u zevarl (Sparganium emersum a S. erectum), u Smele (Butomus
umbellatus) a u skfipince jezerniho (Schoenoplectus lacustris).

Prevazujici zplUsob vegetativniho Sifeni vede k jevu, Ze delSi Usek feky obsazuje stejna
druhova skladba. Omezené moznosti jiného typu chorie (zfejmé& pfipada nejCastéji dale
v Uvahu pfenos vodnimi ptaky) vedou ktomu, Ze ,pfeskoky mezi Fekami se dg&ji
pravdépodobné jen velmi vzacné. Z toho vyplyvaji nasledujici zavéry:

a) Makrofyty jsou — jako pomérné velké organismy — dosti citlivé k mechanické
disturbanci, a to i vuci pfirozené distrurbanci, kterou zpusobuje silngjSi proud pfi vySSich
prutocich. Velké povodné mohou porosty makrofyt poSkodit tak, ze regeneracni doba muize
trvat i vice let.

b) Pokud vtoku neni vyrazna uméla prekazka, ktera znemoZzZnuje hydrochorni
transport vegetativnich diaspor, je udrzovani dynamického stavu populaci pomérné snadné a
relativné bezproblémova je i regenerace po mimoradné povodiiové udalosti. Pokud vSak
takova prfekazka je (hraz udolni nadrze), povodni poskozena (pfipadné zni€ena) populace
ztraci moznost byt dosycena z vy$Sich Useku toku.

c) Pfenos diaspor z jednoho toku do druhého, ktery nepochybné existuje, se ziejmé
odehrava jen jako vyjimecna udalost.

d) Pokud vcelém toku taxon vyhyne, znovuosidleni feky ma i po odeznéni
stresového faktoru charakter nahody. Absence makrofyt tedy nemusi indikovat momentainé
nepfiznivy stav, ale muze byt dlouhodobym stavem poté, co pfirozena nebo Clovékem
zpUsobena stresova situace nastala, a to i jednorazoveé. Tento faktor je asi jednim z hlavnich,
které zpusobuiji, Ze spoleCenstva makrofyt v jednom toku jsou velmi ¢asto druhové chuda.

PoCet druhG zaznamenanych v profilech a splfiujicich na8i uzkou definici pro
makrofyta se pohybuje od 1 do 11. Primérny pocet druhu je vSak 2,5 a nejCastéjSim poctem
(median) jsou druhy dva. Z celkového poc&tu 244 profild, které byly puvodné zahrnuty do
analyz se po zUzeni seznamu skorujicich druhl jejich poCet zmenSil na 183, z tohoto
mnozstvi se v zapise vyskytuje jeden druh v 62 pfipadech (tj. 34%), jen ve 46 pfipadech
(25%) je pocet skoérujicich druha vysSi nez 3.
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Existuje zde pouze nékolik druhd, které jsou (a historicky byly) vazany jen na vyhranénou
mensi ¢ast Uzemi. Tato vyhranénost se navic velmi dobfe kryje se zjisténou uzsi ekologickou
valenci: geograficky vyhranéné jsou predevsSim druhy, které vykazuji uzkou vazbu na
chladnéjsi, kyselé a na ziviny chudé vody. Jsou to zejména druhy Potamogeton alpinus, P.
polygonifolius, Myriophyllum alterniflorum a Nuphar pumila, z mechorostli predevSim
Fontinalis squamosa. S vyjimkou rdestu P. polygonifolius v8echny ostatni rostou pfedevsim
na Vltavé nad vzdutim VD Lipno, odkud pfesahuji do dal$ich toku stékajicich ze Sumavy a
Novohradskych hor (Myriophyllum alterniflorum, Nuphar pumila a Fontinalis squamosa).
Ojedinéle jsou tyto druhy znamy zjizni &asti Ceského lesa: Potamogeton alpinus a
Myriophyllum alterniflorum se vyskytuji v Nemanickém potoce pod Cerchovem. Geografickou
vazbu vykazuje i vyskyt druhu Potamogeton polygonifolius, ktery je na dzemi CR znam
pouze z nékolika tokll ASského vybézku, v nichz se vyskytuje spolu s P. alpinus.

Vazba na fady toku a povodi

Vzhledem k tomu, Ze vétSina vodnich makrofyt z cévnatych rostlin vyZaduje oslunéné toky,
v tocich nizSich fadd (sensu Strahler) vétSinou chybéji. Vzhledem k tomu, ze toky 1-3 Ffadu
dle Strahlera zabiraji cca 85 % délky vSech tokll u nas, je hodnoceni vétSiny tokd podle
makrofyt uz pfedem znemoznéno. Nejodolnéjsi k zastinéni je Callitriche hamulata, které
osidluje i relativné malé toky, které mohou mit jen kratké oteviené bezlesé useky. Kromé
Callitriche hamulata se v takovych tocich vyskytuji jen mechorosty, které jsou obecné méné
narocné na svétlo. Vé&tsi toky (pfiblizné od 4. fadu sensu Strahler) mohou mit v bezlesych
usecich pestrejSi druhovou skladbu. Nejvyse polozenym tokem 6. fadu (sensu Strahler) je
Vltava nad Lipnem, ktera patfi z hlediska druhové diverzity k nejbohatsim tokiim CR. Naproti
tomu je dosti pfekvapivé, Ze cévnaté rostliny mezi makrofyty témér aplné postradaji feky
stékajici z karpatskych (flySovych) pohofi. Tuto absenci mohou zplsobovat tfi pfiCiny: a)
snadno erodovatelny podklad, b) jemny bahnity sediment, zpUsobuijici ¢asty pfirozeny pokles
prihlednosti vody, nebo c) pfili§ rozkolisany prutok. Karpatské toky tvofily na uUsecich
s menSim spadem S$térkové lavice; jejich pfitomnost svéd&i o rozkolisaném prutoku a je
v nepfimém vztahu k abundanci vodnich makrofyt.

V nizSich polohach, zejména v panevnich oblastech a v nizinach, se v pomaleji proudicich
tocich objevuji nékteré charakteristické druhy makrofyt, napf. Butomus umbellatus,
Hydrocharis morsus-ranae a Zannichellia palustris. Specifickou druhovou skladbu ma stfedni
Labe (makrofyty jsou nejlépe vyvinuty v useku Prelou¢-Mélnik). Pro tento Usek jsou typické
stulik Zluty (Nuphar lutea), leknin bélostny (Nymphaea candida), vzacnéji i |. bily (N. alba),
stejné jako fada dalSich druh(; Labe vtomto uUseku patfi k Fekam s nejvétsi druhovou
diverzitou v CR (Rydlo 1987, 2007).

Toky stfednich poloh, zejména useky Fek v hlubSich udolich a s vyraznym podilem balvanu
na dn&, maji vétdinou omezenou druhovou diverzitu, ale ¢asto v nich néktery druh vyrazné
dominuje (Batrachium fluitans, B. penicillatum, B. aquatile agg., Myriophyllum spicatum).

Druhy, které se zde uplatfiuji, jsou téméfr vyhradné druhy s Sirokou amplitudou ke vSem
zjistovanym faktoridm prostiedi. Ve stfednich Usecich tokl je nejméné zfejmé, jestli
souCasny stav trofie je pfirozeny nebo zvySeny vlivem c¢lovéka; stejné tak nedokazeme
odpovédét na otazku, zda druhova skladba makrofyt spiSe odrazi pfirodni stav nebo stav
sekundarni.

Specifickou vyjimku mezi fekami stfednich nadmorskych vySek a stfednich fadu toku tvori
feka Ohfe. V panevnim Useku pod Chebem je neobvykle velkd druhova diverzita i
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abundance makrofyt, ktera se jen o malo snizuje v uUsecich prilomového udoli mezi
KynSperkem a Sokolovem a dale po proudu (Pivorikova et Rydlo 1992).

Vztah makrofyt ke spolec¢enstviim

Fytocenologické hodnoceni spoledenstev vodnich makrofyt bylo v CR zpracovano
modernimi metodami ve velmi nedavné dobé (Chytry 2011); na zpracovani vodni vegetace
se podilela pfedevsim K. Sumberova. Metody klasifikace, pfijaté vtomto dile, vychazeji
z principu druhového sloZeni, z néhoZz se standardné odvozuji ekologické charakteristiky
stanovisté. U vodni vegetace tento pfistup vede k nékolika problémum:

a) Prevazna veétSina typl vymezenych spoleCenstev vodnich makrofyt je druhové
chudych a je postaveno na jediné dominanté. V disledku toho napf. druhové bohaté,
standardné zapsané maloplosné fytocenologické snimky hodnotici metoda vylu€uje
jako neklasifikovatelné; bylo by mozné je ,rozepsat® na vice samostatnych
spoleCenstev, které nemusi nalezet ani do stejnych vysSich syntaxon( na Urovni fadu
nebo tfidy.

b) P¥i zjiSténém realné velmi Sirokém rozpéti ekologické amplitudy vodnich makrofyt je
ziejmé, Ze takto uzce vymezena spoleCenstva stézi mohou indikovat urc€ity, relativné
uzce vymezeny ekologicky stav.

c) Cela fada druhG vodnich makrofyt ,neCte® ani tak zasadni ekologickou
charakteristiku, jestli je voda stojata nebo tekouci; tatdz spoleCenstva na urovni
asociaci mohou v biotopové klasifikaci tedy byt soucasti odliSnych, ekologicky
vymezenych biotopu (Chytry et al. 2010).
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