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1 Uvod

Po nicivych povodnich vroce 1997 byly zahajeny diskuse, planovani a realizace
protipovodiiovych opatfeni na fece Moravé v Olomouci. V soucéasnosti je jiz
zrealizovano nékolik etap protipovodnového opatfeni a dalSi realizace budou
v nasledujicich letech spustény. Po dokonceni veskerych stavebnich praci by méla byt
feka Morava na Uzemi Olomouce schopna pojmout povodriové pratoky az do vyse

650 m3/s. Cely projekt podita se 14 km Feky Moravy v zastavéné ¢asti.

Prace se zabyva vlivem protipovodriovych opatfeni na strukturu
makrozoobentosu viece Moravé vOlomouci a navazuje tak na soubor
hydrobiologickych posudkli vypracovanych pro Magistrat mésta Olomouce.
Makrozoobentos predstavuje vyznamnou bioindika¢ni skupinu, ktera je vyuZivana
k ekologickému hodnoceni kvality vody. Tato skupina organism( je velmi citliva
k ménicim se podminkam, jako je napfiklad zména rychlosti proudéni nebo
granulometrie sedimentu. Pravé tyto aspekty mohou byt ovlivnény v rdmci budovani

protipovodiiovych opatreni.

V soucasné dobé je pristup k realizaci protipovodnovych opatieni zaméren na
vytvareni pfirodé blizkych Uprav koryt. Technické Upravy z dob pfedesliého reZzimu jsou
postupné nahrazovany ¢i upravovany a korytdm je navracena, v rdmci moznosti, jejich
ekologicka hodnota. V zahranidi je tento pfistup vyuzivany déle. Prikladem m{ze byt
blizké Némecko, které je v tomto ohledu velmi aktivni. V CR je tento systém opatteni
pomérné v zacdtcich, nicméné je na tento pfistup kladen dlraz a je postupné
aplikovan. Jako inspirace pro revitalizace budované na nasem Uzemi slouzi pravé

sousedni Némecko.
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2 Cil prace

Cilem prace je komplexné vyhodnotit strukturu spolecenstev makrozoobentosu
v pribéhu pfipravy a realizace protipovodnovych opatfeni na fece Moravé v Olomouci.
Diplomova prace zpracovavd autorCiny vlastni vysledky zroku 2018 a shrnuje
a vyhodnocuje vysledky Zavéreénych zprav o monitoringu makrozoobentosu v rdmci
protipovodniiovych opatreni, vypracovanych pro Magistrdt mésta Olomouce v letech
2014 az 2016. Vystup by mél poskytnout srovnani stavu jednotlivych lokalit v dusledku

zrealizovanych opatfeni.
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3 Teoreticka Cast

3.1 Makrozoobentos

Benticka spolecenstva bezobratlych Zivocichl slouZzi jako ucinna skupina indikator( pro
ekologické hodnoceni kvality vody. Znalost autekologie vodnich organizm( hraje
klicovou roli pfi biomonitoringu. Razné skupiny organismi jsou razné citlivé vaci
znecisténi, ¢i jinym parametrim prostfedi, jedna se o tzv. bioindikatory. Hovofi se
o jejich valenci vici danému faktoru, tedy intenzité a rozsahu plisobeni faktoru a Sitka

jeho optimalniho vlivu na organismus (ADAMEK et al. 2010).

Jako makrozoobentos jsou oznacovana bentickd spolecenstva vodnich
bezobratlych Zivocichl velikosti vétsi, nez 0,5 mm. Ve vodnich tocich se vyskytuji
permanentni (trvald) a temporarni (docasnd) spolecenstva makrozoobentosu.
V tekoucich vodach jsou jedny z nejdulezitéjSich skupin vodnich bezobratlych Zivocich(
pro bioindikaci naptiklad Ephemeroptera, Plecoptera a Trichoptera slouzici k vyjadreni
EPT indexu, dalsimi dllezitymi skupinami jsou Diptera, Coleoptera, Megaloptera,
Hemiptera, Odonata, Crustacea, Mollusca, Hirudinea, Acari atd.

(GILLER & MALMQVIST 1998).

Makrozoobentos hraje nezastupitelnou roli v potravnim fetézci. Predstavuje
vyznamnou sloZzku potravy pro dravé bezobratlé, pro ryby, obojzivelniky a jiné. Vodni
bezobratli Zivoc¢ichové vyuzivaji jako svoji potravu bakteriomasu a fytomasu a ovlivauji

tak kolobéh Zivin v toku (KRALOVA 2001).

Fyzikalné chemické vlastnosti vody se méni v prostoru a c¢ase. Rozborem vody
zajistime okamzité koncentrace sloucenin a hodnoty parametrl. Dalsi mozZnosti je
analyza sedimentd, ale ani jedna z téchto dvou metod neposkytuje moznost sledovat
zmény v relativné kratkém casovém méfitku. Naopak prostfednictvim monitoringu
makrozoobentosu muizZzeme sledovat zmény stavu prostredi, jakosti vody a kratkodobé
i dlouhodobé vlivy na tok. Monitoring Ize definovat jako planovany a jednotny sbér

informaci v rdmci néhoz je dodrzovadna predem definovana ¢asova a prostorova skala
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(ADAMEK et al. 2010). Makrozoobentos se nachazi ve viech sladkovodnich biotopech,
coz predstavuje pro monitoring znacny benefit. Pfitomnost urcitych druh(i poukazuje
na aktualni procesy probihajici vtoku a diky Zivotnimu cyklu, ktery mlze trvat
a? 6 mésicl, poskytuji prehled o aktudlnim stavu lokality (KRALOVA 2001). Pravidelné
odbéry mohou byt naruseny sezdnnimi zménami ve spolecenstvech makrozoobentosu,

coz je vnimano jako nevyhoda (MEIER et al. 2006).

Spolecenstvo vodnich organizm( jako celek nejlépe reaguje na ménici se
podminky prostfedi a je tedy vyuzivdno k determinaci ekologického stavu toku.
Vyznamnymi skupinami jsou predevsim ryby a makrozoobentos. Tyto skupiny jsou
vyuzivany napfriklad jako indikatory uspésné revitalizace (LEPORI et al. 2005). Reakci na
nepfiznivé podminky muazZe byt zména pocetnosti nebo diverzity spolecenstva, tedy
pokles druhové bohatosti. Nékteré druhy jsou schopné driftu, coz znamena, Ze se
nechaji proudem undset a znovu pfisedaji nize po toku. Drift naznacuje nepfiznivé
podminky na sledované lokalité, jako jsou treba zmény teploty nebo obsahu

rozpusténého kysliku.

3.1.1 Vliv abiotickych podminek na makrozoobentos

Fyzické habitaty ve vodnich ekosystémech jsou charakterizovany abiotickymi
podminkami a predstavuji  Zivotni  prostfedi pro vodni  organismy
(GRESKOVA et al. 2007). Hlavnimi abiotickymi podminkami, které maji vliv na slozeni
spoleenstva ve vodnim toku jsou: teplota, rychlost proudéni vody, substrat dna
a chemismus vody. Substrat spolu s hydraulickymi vlastnostmi toku jsou vyznamnymi

faktory ovliviujici spole¢enstvo makrozoobentosu (SAWA & POPEK 2011).

Tvar koryta a rozlozeni substratu na dné je ovliviiovano proudénim vody, coz se
vétsSinou rlzni v jednotlivych Usecich toku. Substrat hraje velmi vyznamnou roli pro
spolecenstva makrozoobentosu. Tvofi Ukryt pro vodni Zivocichy a podklad pro narosty
fas atd. DalSim vyznamnym aspektem je teplota vody, ktera ma vliv na celkovou
produktivitu ekosystému a vSechny Zivotni procesy, pfikladem mohou byt Zivotni cykly

nebo rychlost ristu (ALLAN & CASTILLO 2007).
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Substrat predstavuje veskery organicky i anorganicky material tvofici dno
vodniho toku (ALLAN & CASTILLO 2007). Dynamika koryta a kvalita habitat( je
vyznamné ovlivnéna vstupem a transportem sedimentl. Dynamickd rovnovdha je
nastolena, jestlize je eroze a akumulace sediment(i vyrovnand. Velmi dulezitou roli
hraje organicky substrat (ALLAN & CASTILLO 2007). Organicky substrat tvofi napftiklad
listovy opad, fasy, dfevo atd. Sedimenty se odliSuji dle velikosti. Rlzné velikosti
sedimentl preferuji rlzné skupiny makrozoobentosu. Velikost ¢astic je znacné
ovlivnéna pritomnosti Useku riffle-pool. Riffle predstavuje pefejnaty usek, pro ktery je
charakteristicka vyssi rychlost proudéni a sediment je tvoren vétsi frakci. Pool naopak
predstavuje hlubsi Useky s pomalejsi rychlosti proudéni, tento Usek je tvofen jemnym
dnovym sedimentem. VétSina skupin Zivocich( tvofici makrozoobentos nevyhledava
jemny substrat, ktery ma sniZzenou propustnost a pérovitost, je nestabilni a je malo
prokyslicen (ALLAN & CASTILLO 2007). Potravni zvyklosti vodnich bezobratlych jsou
ovlivnény transportem a pohybem castic. Negativné mohou byt ovlivnéni napfiklad
filtratofi nebo sité stavéjici chrostici. Zanaseni ficniho dna zplsobuje nardst driftu,
omezeni pohybu makrozoobentosu, snizeni diverzity aj. Nasledkem muzZe byt
nedostupnost potravnich zdrojii a znemoznéni vyvoje jedinci (JONES et al. 2012).
Hustota vSech potravnich skupin mlze byt snizena v disledku hromadéni prebytku

sedimentu (SUTHERLAND et al. 2012).

Teplota ma pfimy vliv na rychlost metabolismu organismu, biologickou produkci,
na pfijem Zivin a celkové rozlozeni jednotlivych druhd v toku. Teplota je proménna
veli¢ina v prostoru a Case. Lidska ¢innost vyznamné ovliviiuje zmény teplot ve vodnim
toku. Napfriklad odstrafiovanim bfehové vegetace, vodnimi stavbami a také zménou

klimatu (ALLAN & CASTILLO 2007).

Rychlost proudéni je dalSim velmi vyznamnym faktorem, ktery pusobi na
spoleéenstva makrozoobentosu. SpoleCenstva v tekoucich vodach jsou mnohem
pestiejSi nez spoleCenstva stojatych vod. Vodni organismy si v rychleji proudicich
usecich vytvorily rlizné adaptace k zZivotu, jako napfiklad prisavky nebo ploché télo.
Skupiny ZivocichQl vyhledavajici klidnéjsi uUseky muzZzeme najit napriklad v méné

perejnatych Usecich, pod kameny nebo ve vodni vegetaci (HARTMAN et al. 2005).
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3.2 Protipovodriova opatreni

Uz v davnych dobach se lidska sidla budovala pobliz vodnich tok(, a to at uz z divodu
odvodu znecisténé vody nebo napfiklad vyuzZiti pro dopravu. Pfi Upravach useku
v intravilanu dochazelo ke stfetu zajmU. Na jednu stranu bylo Zadouci co nejvice vyuZzit
prostor feky pro stavby, coz vedlo k zuZovani koryta, na strané druhé byla potfeba
chranit obyvatelstvo a jejich majetek pred povodnémi, k éemuz je potieba velké
povodriové pratocné kapacity. Tyto dva postoje se vylucuji a v minulosti se touto
problematikou zabyvaly technické Upravy vodnich tokél v intravildnech. Uprava tokd
spocivala v zahlubovani, vytvareni hydraulicky hladkych a tvarové jednoduchych koryt,
v podstaté byla vytvarena koryta kanalového charakteru (www.ochranaprirody.cz).
Povodriové pritoky soustfedéné do kapacitnich koryt maji své uskali, jestlize koryto
pojme povodrnovou vinu, v daném misté splni ochranny Gcinek, nicméné zrychli prabéh

povodniové viny a ohrozi tak ¢asti nize po toku (JUST et al. 2005).

V sou€asné dobé existuje stale rada tok( ekologicky i morfologicky
degradovanych technickymi zasahy, avsak nezajistujicich potfebnou ochranu pred
vlivem povodni. Technickd koryta byla budovdna na principu co nejrychlejsiho
odvedeni povodriové viny ze zastavéné (asti. JenZe presahne-li povodnova vina
kapacitu koryta, velkou rychlosti bude vybfezovat a ve vysledku napacha mnohem vice
Skody. K nedostatkim technickych Uprav patfi i nepfistupnost k fece a nevyuziti
rekreaénich hodnot této plochy pro obyvatele. Technicky upravend koryta mohou byt
naddimenzovana a v dobé mimo povodné mohou panovat v koryté malé az minimalni

pratoky (www.ochranaprirody.cz).

Useky tok@ v intravildnech jsou &asto zatizeny pFiénymi stavbami, jako jsou
napriklad jezy. Jezy byly predevSim v minulosti hojné budovany. Pfedstavuji ovsem
migracni bariéru pro vodni Zivocichy, dale zapticinuji vzduti vodni hladiny, ¢imz je tok
v dané oblasti zbaven pfirozené proudnosti a morfologicky degradovan. Nékteré

stavby mohou vyrazné zhorsit povodnovy priibéh (www.ochranaprirody.cz).

V soucasné dobé je ¢im dal vice preferovan prechod od tvrdych technickych

feSeni k prirodé blizkym opatfenim (PBO) s cilem zlepsit ekologicky degradované vodni
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toky. Projekty obnovy fek se zamérfuji na udrzeni nebo zvySeni ekologické hodnoty
toku a na ochranu pfibfeznich ekosystémua (PALMER et al. 2005). Jedna se o pfistup,
ktery se snazi zajistit vyssi povodnovou priitocnost a ochranit tak obyvatele a jejich
majetek a zdroven zachovat charakter feky ¢i potoka a nevytvaret koryto typu kanadlu.
Pfirodé blizké revitalizace se snazi obnovit ekologickou, vzhledovou a pobytovou

hodnotu vodnich tokd (JUST et al. 2005). Ptirodé blizka protipovodriova ochrana

a technickd ochrana nejsou vnimany jako dva protiklady. Je ale potfebné tyto dva
pristupy vhodné kombinovat a zajistit tak dostate¢nou ochranu zastavénym tzemim
pred povodnémi a zlepsit morfologicky a ekologicky stav tok(. V prvni fadé je duleZité
podpofit ochranu nad zastavénym Uzemim, a to pfirozenym zadrzovanim vody
v krajiné. Podpora zachovani Fini nivy v nezastavéném Uzemi umozni rozliti, a tedy
zpomaleni rychlosti a kulminace povodniové viny. Jde tedy o podporu rozlivu
v nezastavéném Uzemi a tim zajiSténi mirnéjsich rozliva v intravildanech. Dopliikovym
opattfenim, které podporuje rozliv v nivach, je obnova luznich lesa. V situacich, kdy je
voda zadrZovana v kapacitnich korytech, je Zadouci alespori uzpUsobit koryto do
pfirodé blizkého stavu v podobé substratu, opevnéni brehd, Clenitosti a jiné

(www.ochranaprirody.cz).

Je dulezité si uvédomit, Ze jina prirodé blizka feseni Uprav jsou mozna ve volné
krajiné a jind lze naopak aplikovat v zastavénych castech. V intravilanech je Zadouci
respektovat povodniovou pritocnou kapacitu, ktera je potfebna k zabezpeceni ochrany
obyvatel a jejich majetku. Jsou vytvarena kapacitni koryta, ale je kladen ddraz na
zajisténi  uspokojivého ekologického stavu toku (DAHM & HERING 2016).
Zjednodusené: je Zadouci provést intravildnem povodnové pratoky korytem, které

alespon v zakladé bude mit charakter feky ¢i potoka (www.ochranaprirody.cz).

V zastavéném Uzemi je nutné respektovat pozadavek na velkou pritocnost
a stabilitu koryta. A€ jsou v zastavéné casti omezené prostorové podminky, Ize vytvorit
pro jednotlivé pripady zajimava reSeni Uprav v rlizné mire podobné prirodé blizkému
stavu a v danych podminkach vytvofit co nejvétsi moznou ekologickou hodnotu toku.
Prikladem pfistupu intravildnovych revitalizaci mize byt hledani prilezZitosti ke zvétSeni
prostoru vodniho toku a tim vytvorit velkokapacitni koryto. DalSim pfikladem mUzZe byt
hledani pfileZitosti a prostoru k odsazeni protipovodnovych hrazi. Takto vznikly prostor
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je dobré vyuzit jako vicefunké¢ni, napfiklad rozvinout pfirodni prvky nebo jej vyuZit pro
pohyb a rekreaci lidi. Jestlize se koryto nachdzi ve stisnénych podminkach, je nutné
smitit se s technickym reSenim brehl, nicméné je mozné vytvorit alespon clenité dno
pfirodé blizkého charakteru (naptiklad hloubkové ¢lenéni). Zbytecné je vytvaret suché
bermy, rozsifovani koryta by mélo byt co nejvice vyuzito k vytvoreni Sirsi pfirodé blizké
kynety, protoZe pravé vodou zatopend kyneta ma hlavni ekologickou funkci. DalSim
dllezitym aspektem je zajistit migracni prostupnost pro vodni organismy. Koryto toku
je vhodné resit jako soucast parkovych Uprav a poskytnout lidem pfistup k toku. Jedna
zvelmi povedenych realizaci v CR byla provedena na fece Blanici ve Vlasimi

(www.ochranaprirody.cz).

VOLNA KRAJINA:
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Obr. 1: Pfiklad PBO ve volné krajiné (J. Koutny).

INTRAVILAN :

Obr. 2: Priklad PBO v intravilanu (J. Koutny).
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KORYTA ZPETNYM  V NIVE

VZDUTIM
Obr. 3: Schéma vhodné feseného prechodu mezi zdstavbou a volnou krajinou

(J. Koutny).

Neni-li uvedeno jinak, jsou veskeré informace nize Cerpany z ucebnich textl
predmétu Revitalizace, jejich? autorem je Mgr. Jan Koutny, Ph.D. V Ceské republice
bylo budovani pfirodé blizkych opatfeni opomijeno, oproti tomu v zahranici jde
o hojné vyuzivané a dobre znamé zdleZitosti. Na nasem Uzemi doslo k zajmu o tato
opatfeni az po velkych povodnich vletech 1997 a 2002 (JUST et al. 2005).
Protipovodriovad opatieni se v pokrocilych zemich rozvijela od 70. let 20. stoleti.
Snahou bylo upravit narusenou krajinu a obnovit jeji pfirodé blizky stav. Napfiklad
v Anglii byly v 90. letech modelové projekty revitalizaci fi€nich niv a koryt na fekach
Skerne v Datlingtonu, Cole v Coleshillu a Ogwen v Severnim Wallesu. Revitalizacni
stavby byly realizovany i v Dansku. NiZinnd feka Brede byla v minulosti napfimena,
v soucasnosti je uz na nékolika mistech revitalizovana vcéetné meandrace. DalSim
prikladem je revitalizace Stérkonosné feky Alliér ve Francii. Nejvice Usili z hlediska
revitalizaci je vyvijeno v Némecku, Rakousku a Svycarsku. Prozatim nejvét$im
projektem revitalizace v Némecku i v celé Evropé je na fece Isara v Mnichové, kdy se
jednalo o pét etap, které byly dokonceny v roce 2005. Doslo k navraceni pfirodniho
razu a bylo rozsifeno a zkapacitnéno ficni koryto, vytvofen byl rozsahly fiéni park pro
obyvatele mésta. BEhem deseti let bylo zrevitalizovdano 9 km feky. Prikladem dalsi

revitalizace je revitalizace feky Wertach nad Augsburgem. Koryto bylo trojnasobné
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rozsitreno, doslo ke zméléeni dna a byly vybudovany stérkové lavice a ostrovy. Cilem je
umoznit fece rozliti povodnového pritoku. Typickym znakem revitalizaci
uskuteciovanych v Némecku je posileni opatfeni v zastavénych Uzemich a nejcastéjsim
feSenim je rozvoliovani koryta vobci, mésté nebo jeho blizkosti
(www.ochranaprirody.cz). Dle rdmcové smérnice je pozadovano uvést vsechny vodni
toky do dobrého stavu jak z hlediska kvality vody, tak z hlediska ekologie. V Némecku
je stanoveno, Ze ptirodni charakter a ptirozené funkce vodnich tok( maji byt
obnovovany a chranény prfed omezovanim, stejné tak Ficni nivy, které umoznuji rozlivy
povodnovych pratokd. Do roku 2020 vydalo Bavorské ministerstvo Akéni program
protipovodniové ochrany. Do tohoto roku ma byt revitalizovano 2 500 km vodnich tokt

a 10000 ha pribreznich ploch. Na rdmcovou smérnici o vodach 2000/60/ES reaguje

konkrétné Némecko velmi produktivné.

Obr. 4: Stérkové lavice revitalizované teky Isary v Némecku

(www.ochranaprirody.cz).
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Obr. 5: Pfirodé blizka opatteni na fece Blanici ve Vlasimi (zdroj:

www.ochranaprirody.cz).
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4 Lokality

VFijnu 2006 zapocala realizace protipovodiovych opatifeni na Ffece Moravé
v Olomouci, impulzem pro projektovou ptipravu byla povodert v roce 1997, ktera
dosahla pratoku 784 m3/s a méla katastrofalni nasledky. Cilem téchto opatfeni je
zkapacitnit koryto reky se snahou minimalizovat sSkody, které pfi povodnovych
prGtocich vznikaji. Po dokonceni vSech planovanych stavebnich uprav by koryto
Moravy ve mésté mélo pojmout pritoky aZ do vyse 650 m3/s, co? je témér Ctyfsetletd
voda. Na uzemi Olomouce se projekt tykd 14 km feky a ochrana je a bude realizovdna
pouze v zastavéné Casti. Pfichazejici povodriova vina se zpomali rozlitim do rozlivovych

ploch, které jsou ponechany nad a pod Olomouci

(https://protipovodnovaopatreni.olomouc.eu/).

4.1 Prehled etap
411 | ETAPA

V prostoru stavajiciho jezu v hlavnim koryté rfeky byl vybudovan obtokovy kanal.
Vytvofeny kandl je schopen pojmout priitok 180 m3/s a vtomto Useku tedy navysi
celkovou kapacitu koryta na 650 m3/s. Hladina vzduti je udriovana ve stejné drovni
jako v hlavnim koryté nové vybudovanym jezem, ktery je opatien rybim prechodem.
Vramci realizace |. etapy byla vyfeSena i okolni dopravni infrastruktura

(https://protipovodnovaopatreni.olomouc.eu/).

23



o~
P 4
y 4
: / |
/ G,
Sy,

P V4 %ob

9
7’
7

Obr. 6: Schéma I. etapy (www.mapy.cz, upraveno).

4.1.2 |l. AETAPA

Navazujici etapa byla realizovana v letech 2012-2013. Timto opatfenim je feSena
ochrana 1,4 km dlouhého useku zacinaje nad mostem v ulici Velkomoravska a konce u
zelezni¢niho mostu na trati Olomouc-Nezamyslice v jizni ¢asti mésta. PUvodni kapacita
koryta byla 384 m3/s, po realizaci opatfeni je schopna tato ¢ast pojmout aZ pratok 650
m3/s a doslo tak k ochrané predevsim méstskych &asti Novy Svét a Nové Sady. V ramci

etapy byly stavajici hrdze navyseny a vybudovany hraze a zdi nové. Déle byla snizena
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levobfezni nabreini hrana nad kojeneckym ustavem. Tato cast v pripadé povodni

sy

umozni rozliv do volného Uzemi. Pod ulici Velkomoravska je snizena plvodni berma,

coz zapficinilo vznik 350 m dlouhého zeleného ostrova, ktery rozélenil koryto. Bfeh je
opevnén kladami, které vytvari nové Ukryty a atocisté vodnim Zivocichim
(https://protipovodnovaopatreni.olomouc.eu/).
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Obr. 7: Schéma Il. A etapy (www.mapy.cz, upraveno).
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4.1.3 |l. B ETAPA

Realizace etapy zapocala 3.4. 2018 a jeji predpokladané dokonceni je v roce 2022.
Navazuje na Il. A etapu a koryto v centralni ¢asti Olomouce bude zkapacitnéno na
pozadovany pratok 650 m3/s. Dle projektového navrhu bude rozsifen pravy
bfeh 0 11 az 12 m a levy bfeh o 3 az 4 m. Nové vzniklé snizené bermy budou podél
Moravy mezi mosty na ulici Masarykova a Komenského. Pravobieini berma bude
vydlazdéna a pfristupna pro verejnost. Zminéné mosty jsou nevyhovujici a budou
v ramci opatfeni nahrazeny mosty novymi. Il. B etapa by méla ochranit zhruba
20 tisic obyvatel a majetek v hodnoté 3 miliard korun

(https://protipovodnovaopatreni.olomouc.eu/).
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Obr. 8: Schéma Il. B etapy (www.mapy.cz, upraveno).
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4.1.4 |ll. ETAPA

Pfedpokladana realizace lll. etapy protipovodriového opatfeni je v roce 2020 az 2023,
kdy dojde k uzavieni ucelené ochrany intravilanu. Nad ulici Komenského navaze na
etapu Il. Projekt predpoklada rozsifeni levého brehu koryta o bermu s odsunutou hrazi.
Usti Trusovky se zméni proti proudu feky a podél povede levobieini hraz a7 ke konci
inundance Moravy. Na konci zastavby v Hej¢iné odboci pravobieini hraz a bude
ukonéena v Repé&iné za Stfedni Moravou. Mimo jiné jsou souddsti i navrhy, které resi
opatfeni  proti  vzduti  povodnovych pratok na Stredni Moravé

(https://protipovodnovaopatreni.olomouc.eu/).
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Obr. 9: Schéma lll. etapy (www.mapy.cz, upraveno).
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4.1.5 V. ETAPA

Etapa je prozatim ve fazi investicniho zaméru. Jedna se o usek feky Moravy
na 230,728 az 231,934 km, navrh skyta prirodé blizka protipovodnova opatieni
na pravém biehu a napojeni levobieiniho ramene. Pfedmétem zaméru je obnoveni
pfirozené periodicity rozlivi povodnovych vod do fi¢ni nivy, zpomaleni povrchového

odtoku, obnoveni ptirodé blizké morfologie Fi¢niho koryta, obnoveni pfirozené

retenéni kapacity fiéni nivy a jiné. Navrh predpoklada vybudovani zemniho valu
za UCelem ochrany zdastavby na lokalitich Méstsky Dviar a Novy Svét.

Déle je navrhovano navyseni stavajiciho zemniho valu podél Moravy u COV, budovani
obtokového ramene, budovani vedlejSich koryt toku (vétvené sité) a zpratocnéni
slepého ramene feky Moravy. Soucasné je navrieno budovani cyklostezky, kterd

povede soub&zné s ochrannym valem u COV (VESELY & KOVAROVA 2016).
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Obr. 10: Schéma IV. etapy (www.mapy.cz, upraveno).
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4.2 (Odbérova stanovisté

Odbérova stanovisté odraZeji stav daného Useku toku, a to v souvislosti sjeho
fyzikalnimi a ekologickymi charakteristikami. V rdmci monitoringu byla zvolena

nasledujici mista odbéru:

Cernovir (49.6135858N, 17.2533464E)

Klasterni Hradisko (49.6045939N, 17.2611433E)

Bristol (49.5978692N, 17.2672475E)

Evangelicky kostel (49.5967036N, 17.2672925E)

Areal Povodi Moravy, s.p. (49.5759019N, 17.2594750E)
Kojenecky ustav (49.5765683N, 17.2599425E)

N o u A w N

Pod COV (49.5638278N, 17.2653567E)

Jelikoz v ptedchozich letech byl provadén monitoring predevsim za ucelem posouzeni
jen urcité ¢asti toku pred realizaci, nebyly kazdy rok navstiveny vSechny zminéné
lokality. Posudky z predchozich let tedy nedisponuji daty pro kazdy rok ze vSech
zminénych odbérovych mist. Informace o lokalitadch jsou ¢erpdny ze zavérecnych zprav

(UVIRA & JANICKOVA 2014, 2015, 2016, 2018).

421 1-CERNOVIR

Monitoring na této lokalité byl proveden 1.6. a 4.9. 2015; 25.4., 11.7. a 8.9. 2016; 2.5,,
18.6. a 9.8. 2018. Odbérové stanoviété se nachdzi pod silniénim mostem v Cernovife.
Hloubka vody se pohybovala mezi 30-60 cm a rychlost proudéni vody byla zhruba
0,15 m/s. Dno je tvofeno kameny, Stérkem a bahnem. Bfehové pasmo je s hrubym
kamennym zdhozem a pfitomna je litordlni vegetace zastoupena napf.: Batrachium
aquatile, Sparganium emersum, Elodea canadensis, Lemna sp., Nuphar luteum, Carex
sp., Nyphaea sp. — zahradni kultivar, Scirpus sp., Potamogeton crispus, Schoenoplectus

lacustris, Bidens frondosa, Fontinalis antipyretika. Misto odbéru je do jisté miry
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ovlivnéno vyusténim odpadni vody, kterd je zdrojem organického znecisténi a vytvari

naplavy jemnych anorganickych sedimentd.

Obr. 11: Orientacni mapa monitorovaného uzemi Cernovir

(www.mapy.cz, upraveno).
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4.2.2 2-HRADISKO

Monitoring na této lokalité byl proveden 1.6. a 4.9. 2015; 25.4., 11.7. a 8.9. 2016; 2.5,,
18.6. a 9.8. 2018. Odbér byl uskutecnén pod pési ldvkou v méstské Ccasti
KlaSterni Hradisko. Hloubka vody se pohybovala mezi 30-70 cm a rychlost proudéni
byla 0,7 m/s. Substrat dna je tvoren kameny a Stérkem. Bfehové pasmo je s hrubym
kamennym zahozem a pfitomna je litoralni vegetace jako napf.: Glyceria maxima,
Batrachium aquatile, Bidens frondosa, Elodea canadensis, Lemna sp., Carex sp.,

Fontinalis antipyretika, Schoenoplectus lacustris a kefovité vrby Salix sp.

Obr. 12: Orientaéni mapa monitorovaného uUzemi Kladsterni Hradisko

(www.mapy.cz, upraveno).
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4.2.3 3 -BRISTOL

Monitoring na této lokalité byl proveden 1.6. a 4.9. 2015; 25.4., 11.7. a 8.9. 2016; 2.5,,
18.6. a 9.8. 2018. Stanovisté odbéru je pod restauraci Bristol na ulici Komenského.
Na lokalité je odbér moZny pouze z oblasti biehu, jelikoZz zde hloubka vody dosahuje
100-150 cm. V cervenci 2016 se podafilo provést odbér v celém pricném profilu toku,
a to v dusledku srazky jezu. Rychlost proudéni vody je 0,2 m/s. Bfehy jsou opevnény

hrubym kamennym zdhozem a do vody castecné zasahuje supralitoralni vegetace,

napt.: Schoenoplectus lacustris, Glyceria maxima, Carex sp.
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Obr. 13: Orientacni mapa  monitorovaného  Gzemi  Bristol

(www.mapy.cz, upraveno).
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4.2.4 4—EVANGELICKY KOSTEL

Monitoring na této lokalité byl proveden 11.7. 2016. V Cervenci byl odbér uskute¢nén
v celém pricném profilu toku, a to diky srazce jezu. Ve zUzené proudnici u levého brehu

byla rychlost proudéni 1 m/s a hloubka vody v rozmezi 10-60 cm. Dno je kamenité,

velikost jednotlivych kamena byla vétsi nez 20 cm.
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14: Orientacni mapa monitorovaného Uzemi Evangelicky kostel
(www.mapy.cz, upraveno).
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4.2.5 5—AREAL POVODI MORAVY, S.P.

Monitoring na této lokalité byl proveden 25.4. a 8.9. 2016. Hloubka vody
se pohybovala mezi 10-40 cm a rychlost proudéni byla 0,15 m/s. Substrat dna je tvoren

Stérkem a kameny. Pfitomno je pasmo s litoralni vegetaci.

Obr. 15: Orienta¢ni mapa monitorovaného uUzemi aredl Povodi Moravy, s.p.

(www.mapy.cz, upraveno).
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4.2.6 6—KOJENECKY USTAV

Monitoring na této lokalité byl proveden 31.5. a 1.9. 2014; 2.5., 18.6. a 9.8. 2018.
Stanovisté odbéru je pobliz mostu na ulici U Détského domova. Rychlost proudéni
u levého brehu byla 0,5 m/s a hloubka vody v misté odbéru 10-60 cm. Dno je tvofeno
jemnym Stérkem, jednotlivymi kameny vétSimi nez 20 cm a ponofenym difevem. Brehy

jsou Castecné opevnény hrubym kamennym zahozem, do vody zasahuje brehova
vegetace jako: Carex sp., Glyceria maxima a Schoenoplectus lacustris.
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16: Orientaéni mapa monitorovaného Uzemi Kojenecky ustav
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4.2.7 7-PODCOV

Monitoring na této lokalité byl proveden 2.5., 18.6. a 9.8. 2018. Vzorky byly odebirany
zhruba 200 m pod vyusténim vycisténé vody z COV Olomouc, pod silniénim mostem.
Rychlost proudéni u pravého brehu byla 0,3 m/s a hloubka vody se v misté odbéru
pohybovala mezi 10-50 cm. Substrat dna je tvoreny hrubym Stérkem a jednotlivymi
kameny vétSimi nez 20 cm. Brehy jsou z¢asti opevnény hrubym kamennym zahozem.
Pfitomna je bfehova vegetace, napft.: Scirpus sp., Carex sp., Schoenoplectus lacustris

a Glyceria maxima.

Obr. 17: Orientaéni mapa monitorovaného

tzemi pod COV (www.mapy.cz, upraveno).
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5 Metodika

PfedloZend diplomova prace shrnuje vysledky monitoringu fiéniho makrozoobentosu
publikované v Zavérecnych zpravach (Uvira a Janickova 2014, 2015, 2016;
Uvira et al. 2018). NiZe popsana metodika byla pouZita ve vSech uvedenych zpravach.
Shromazdéna data slouzi k posouzeni toku pred a po realizaci protipovodriovych

opatteni na vybranych lokalitach feky Moravy v Olomouci.

5.1 Vzorkovani

Terénni vybaveni

e brodici kalhoty

e bentosova sit

e plastova védra

e bild laboratorni misa

e entomologické pinzety
e vzorkovnice

e 4% formaldehyd

e stopovaci zatizeni

e fotoaparat

e psaci potreby

Monitoring byl proveden v jarnim (brezen-kvéten) a letnim (Cerven-srpen) aspektu,
v zavislosti na vyvojovych cyklech makrozoobentosu. Data odbérd byla zvolena dle
aktudlnich hydrologickych podminek — stav a prutok reky. Pro vzorkovani byla uzita
Metodika odbéru a zpracovani vzorkli makrozoobentosu tekoucich vod PERLA

(KOKES & NEMEJCOVA 2006). Metoda je zaloZena na multihabitatovém odbéru
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(CSN 757703). Vzorkovani bylo uskuteéné&no 3minutovym semikvantitativnim odb&rem

v broditelné ¢asti toku pomoci bentosové sité s velikosti ok 500 um.

Doba vzorkovani zahrnuje pouze ¢as, béhem néhoZ je uskutecnovan aktivni
odbér makrozoobentosu. Napt., kdy je proti uUsti sité rozruSovdn substrat
a makrozoobentos je spolu s nim strhdvan do sité, omyvani kamend a rostlin atd.
Vytypovand odbérova mista jsou charakteristicka napfr. odliSnym typem substratu, jsou
v riznych vzdalenostech od brehu, s dlouhodobym vyskytem CPOM, s ptibfezni
vegetaci ponorenou v toku, vybirdny jsou dalsi rlizné habitaty poskytujici Gtocisté
vodnim bezobratlym ZivoCichim. Vzorkovand stanovisté zahrnovala litordlni pasmo
s pribfezni vegetaci, Stérkovité dno bez vegetace a hruby kamenny zahoz

(UVIRA et al. 2018).

Aby nedochazelo k rozruseni substratu doposud neprozkoumané ¢asti, vzorkuje
se proti proudu feky vyse zminénym zplsobem, odbér je uskutec¢nén v hloubce zhruba
5-10 cm. Takto ziskany materidl je nékolikrat v prabéhu vzorkovani umistén
do plastového védra svodou. Ze vzorku je odebran hrubSi anorganicky i organicky
material a pres odbérovou sit je promyt. V bilych laboratornich misach je vzorek
prebran a néktefi ZivocCichové, kterym by hrozilo mechanické poskozeni pfi prevozu
do laboratore a tim by byla ztizena pozdéjsi determinace, jsou umisténi do epruvet
a fixovani 76 % etanolem. Zbytek vzorku je pfemistén do plastovych vzorkovnic
a fixovan formaldehydem na vyslednou koncentraci 4 % (CSN EN ISO 5667-3).
Takto zafixované vzorky jsou oznacdeny stitky s datem a nazvem odbérového mista

(KOKES & NEMEJCOVA 2006).
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5.2 Determinace

Laboratorni vybaveni

e sito o velikosti ok 0,5 pm

e destilovand voda

e 76 % etanol

o stereomikroskop

e mikroskop

e preparacni jehly, entomologické pinzety
e laboratorni sklo

e determinacdni klice

V laboratoti byl materidl z vzorkovnic proplachnut na situ o velikosti ok 0,5 um.
Takto promyty vzorek byl umistén do plastovych misek s destilovanou vodou
a postupné rozebran pod stereomikroskopem. Vytfidéné organismy byly dle
taxonomickych skupin rozdéleny do sklenénych vzorkovnic se 76 % etanolem
a oznaceny Stitkem s nazvem skupiny, datem odbéru a ndzvem odbérového mista.
Takto vytfidény materidl byl uréen pomoci determinacnich kli€l s pouzitim
stereomikroskopu, nékteré télni struktury byly odpreparovany a detailnéji sledovany

pod mikroskopem.

Na zakladé determinovanych taxonomickych skupin byla uréena diverzita
makrozoobentosu (Shannon-Wiener index), EPT-index, index saprobity a troficka

struktura spolecenstev zoobentosu.
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5.3 Shannon-Wiener index

Princip vypoctu indexu diverzity vychdzi z predpokladu, Ze idedlni spolecenstvo
obsahuje jeden nebo nékolik malo dominantnich druh(, nékolik druhl doprovodnych
a vice druhQ vzacnych. Predpokladem pro aplikaci indexd je, Ze nenaruSena
spoleCenstva maji vyssi diverzitu nez narusend spolecenstva, stejné rozlozené jedince
mezi druhy a vysSi pocty jedinclh. Indexy jsou vhodné pro posouzeni lokality
pfed a po zasahu (ADAMEK et al. 2010). Pomoci index(i diverzity je vyjadfovana
druhova bohatost vzorku, tzv. alfa diverzita. OdliSnost jednotlivych indexu alfa diverzity
spociva v preferenci bohatosti nebo vyrovnanosti na lokalni skale. Shannon-Wiener
index zohlediiuje vyvazenost abundanci (Shannon’s evenness). Hlavnim cilem této
teorie je pokus o vyjadreni nejistoty, diky které je mozno predpokladat, jakého druhu
bude jedinec ndhodné vybrany z reprezentativniho vzorku. Index vychazi z teorie
informace (entropie systému), dnes je hojné vyuzivan ekology (SPELLERBERG 2008).

Index je odvozen od Shannonovy funkce H*a je vyjadfen nasledovné:

n
H'=—=YiipiInp; kdep:':ﬁ

N je celkovy pocet taxonl a n; je relativni abundanci i-tého druhu.

5.4 Saprobita

Biotické indexy jsou zaloZeny na dvou principech:

e Ve vodé jsou pritomny rlzné skupiny bezobratlych srGznou citlivosti vici
znecdisténi. Jestli-Ze znecisténi nardsta, méné tolerantni druhy postupné vymizi.

e V pfipadé, Ze dojde ke zvySeni znecisténi, poklesne diverzita spolecenstva.
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Prostfednictvim biotickych index(i tudiZz muzeme hodnotit jak jakost vod,
tak ekologickou kvalitu toku (KOKES & VOJTISKOVA 1999). Saprobni index
spoleCenstva vyuziva toleranci saprobiontd krdznym stupndm znecisténi vod
organickymi  latkami,  které jsou vyjadfovdny napf. jako  BSKs.
Stupenn znecisténi se vyjadfuje na stupnici saprobity od -0,5 az 8,5
(ADAMEK et al. 2010). Systém saprobniho hodnoceni pfirodnich a odpadnich vod
vypracoval Sladecek (1973), kde operuje s pojmy jako: katarobita, limnosaprobita,
eusaprobita a transsaprobita. Limnosaprobita se ndsledné déli na xenosaprobitu
(x), oligosaprobitu (o), betamezosaprobitu (B), alfamezosaprobitu (a)
a polysaprobitu (p). Saprobni index spolecenstva (S) je pocitan dle nasledujiciho

vztahu:

c- 0 hx+1) ho+2Y hf+3Y ha+..
= ~h

th/ho/hB/--- - soucet hodnot abundance xenosaprobnich/oligosaprobnich atd.

indikatoru

Zh — suma vSech saprobiont(

5.5 EPT-index

Prostfednictvim EPT indexu vyjadfujeme podil zastoupeni jedincl ze skupin
Ephemeroptera, Plecoptera a Trichoptera na celkovém poctu zjisténych jedincu.
Zastupci ze zminénych taxonomickych skupin jsou hypersenzitivni k znecisténi. Jejich
pritomnost nebo naopak nepfitomnost ma vypovidajici hodnotu o kvalité vody. Reakce
vodnich bezobratlych poskytuje véasné varovani pred moznym poskozenim vodniho

toku (KITCHIN 2005).
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EPT je vyjadieno procentudlné v pomérném zastoupeni sumy senzitivnich jedincd
(E=Ephemeroptera, P=Plecoptera a T=Trichoptera) a celkové sumy nalezenych taxonu,

tedy:

Total EPT Taxa

0fy = O
Total Taxa Found - 100 % = % Abundance

5.6 Trofickd struktura spoleenstev makrozoobentosu

Jednd se o alternativni pfistup, tato metoda hodnoti vliv organického obohaceni toku.
Neovlivnéné lokality se vyznacuji tim, Ze hustota seSkrabdvacl prevySuje hustotu
filtratord a sbérac, coz je typické pro autotrofni stav lokality. Pfi zhorSeni kvality vody
dojde ke zménam struktury téchto potravné-funkénich skupin, jak predikuje
Vannote et al. (1980) v Teorii ficniho kontinua. Na nejvice znecisténych mistech muze
hustota seSkrabdvacll klesnout ze 45 % az na 1 % a timto se zméni autotrofni stav
na heterotrofni, ktery se vyskytuje v nizsich usecich velkych fek. Po ukonceni znecisténi
je zlepsSujici se kvalita vody indikovana zvySujicim se pomérem filtratord

a sedkrabavacl vaci sbéracim (ADAMEK et al. 2010).
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6 Vysledky

Pfi vyhodnocovani vysledk( byla vyjadirena dominance jednotlivych taxonomickych
skupin a jejim prepisem nasledné relativni ¢etnost. Dale byla struktura spoleCenstva
makrozoobentosu hodnocena prostfednictvim indexu EPT, saprobniho indexu,
Shannon-Wiener indexu diverzity a trofické struktury spolecenstva. Do této kapitoly

jsou zahrnuty pouze nékteré grafy, zbyvajici grafy jsou soucasti pfiloh.

6.1 Diverzita makrozoobentosu

Béhem monitoringu v letech 2014, 2015, 2016 a 2018 bylo ve sledovaném useku
koryta feky Moravy determinovano celkem 153 taxonl makrozoobentosu.
Vroce 2014 bylo determinovano 2 008 jedincli, vroce 2015 bylo zaznamenano
3 648 jedincl, v roce 2016 pak 10 738 jedincl a v roce 2018 celkem 7 267 jedincq.
Z téchto hodnot byla vyjadiena relativni cetnost, jejiz hodnoty predstavuji dominanci
taxonu (D). Hodnoty pro D jsou nasledujici: 1-D<1 %; 2-D=1-3 %; 3-D=3-10 %;
5-D=10-20 %; 7-D=20-40 % a 9-D>40 %.

V pribéhu monitoringu byly nalezeny skupiny makrozoobentosu tvofici
permanentni i temporarni faunu. Permanentni fauna byla tvorena napfiklad houbami,
mechovkami, korysi, mékkysi, krouzkovci, hlisticemi a plosténkami. Temporarni fauna
byla zastoupena vyznamnymi fady vodniho hmyzu, jejichZz larvalni vyvoj je vazan
na vodni prostfedi. Jednotliva odbérova stanovisté se zhlediska diverzity
makrozoobentosu lidila. Nejvyssi diverzita byla zjisténa na lokalitdch Cernovir
ustavu. Prikladem jednoho z vyznamnych nalezenych druht je Ancylus fluviatilis, ktery
se vyskytoval na véech odbé&rovych stanovistich, vyjma stanovi$té pod COV. Dominance
kamomila fi¢niho tvorfila 1-3 % zcelkového poctu vsech nalezenych taxon(. Na
odbérovém stanovisti aredl PMO, byla 8.9. 2016 dominance vyssi, a to 3-10 %.

Diverzita je vyjadrena prostiednictvim Shannon-Wiener indexu (H’) v tabulce nize.
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Cernovir Hradisko Bristol Evangelicky Aredl Kojenecky COV
kostel PMO ustav
< 315 — — — — — 2,32 —
o 1.9 — — — — — 2,64 —
il 1.6 2,16 2,54 1,99 — — — —
R 4.9 2,27 245 194 — — — —
- 25.4 2,50 2,52 2,11 — 2,20 — —
é 11.7 1,01 1,30 1,19 1,94 — — —
8.9 2,22 2,13 0,64 — 2,32 — —
- 2.5 1,40 1.56 0,65 — — 2,10 2,03
5 18.6 0,92 1,85 1,75 — — 1,78 1,14
9.8 1,50 1,52 1,17 — — 1,47 1,11

Tab. 1: Shannon-Wiener index-H' pro jednotliva odbérova stanovisté.

6.2 EPT index

V nize uvedenych grafech je procentudlné vyjadfeno zastoupeni skupin
Ephemeroptera, Plecoptera a Trichoptera v porovnani scelkovym poctem
determinovanych jedincl makrozoobentosu, oznacenych jako ostatni, pro vybrané
lokality Hradisko a Bristol. Hodnoty jsou uvedeny pro kazdy rok, kdy byl na dané

lokalité monitoring proveden.

Na lokalité Hradisko bylo vroce 2015 nalezeno 20 % jedinch ztadu
Ephemeroptera a 9 % jedincli ndleZicich do fadu Trichoptera. V roce 2016 bylo
zaznamenano 13 % jedincl z fadu Ephemeroptera a 12 % jedincl z radu Trichoptera.
V roce 2018 bylo determinovano celkem 6 % jedincl z fadu Ephemeroptera a 7 %

jedincl z fadu Trichoptera. Zastupci z fadu Plecoptera nebyli zaznamenani.

Na odbérovém stanovisti Bristol byly hodnoty EPT nizsi nez na vySe zminéném
stanovisti. V roce 2015 bylo nalezeno celkem 6 % jedincd z fadu Ephemeroptera a 5 %
zradu Trichoptera. V roce 2016 bylo determinovano z celkového poctu nalezenych
druhl 8 % jedincl naleZicich do radu Ephemeroptera a stejné tak 8 % jedincl z radu
Trichoptera. V roce 2018 Cinilo z celkového poctu jedincli 2 % z fddu Ephemeroptera a

3 % z radu Trichoptera. Zastupci z fadu Plecoptera nebyli zaznamenani.
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Graf 1: Procentualni zastoupeni EPT a ,,ostatni" v celkovém poctu determinovanych
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Graf 2: Procentudlni zastoupeni EPT a ,,ostatni" v celkovém poctu determinovanych

jedincli makrozoobentosu na odbérovém stanovisti Bristol.
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6.3 Saprobita

Vypocty saprobnich indexd spolecenstev pro jednotlivé lokality z monitoringu v letech
2014, 2015, 2016 a 2018 jsou uvedeny v tabulce nize. Na vSech lokalitach hodnoty

odpovidaji pfirozené beta-mezosaprobité (MOOG 2002).

Cernovir Hradisko Bristol Evangelicky Aredl Kojenecky COV
kostel PMO Ustav
= 31.5 — — — — — 2,20 —
o 1.9 — — — — — 2,25 —
un 1.6 2,21 2,18 2,26 — — — —
a 4.9 2,18 2,12 2,25 — — — —
- 25.4 2,18 2,14 2,26 — 2,21 — —
é 11.7 2,22 2,07 2,12 2,32 — — —
8.9 2,23 2,11 2,17 — 2,19 — —
- 2.5 2,48 2,29 2,39 — — 2,22 2,36
é 18.6 1.16 2,29 2,42 — — 2,27 2,28
9.8 2.36 2,34 2,23 — — 2,41 2,27

Tab. 2: Vyjadreni indexu saprobity pro jednotlivd odbérova stanovisté.

6.4 Troficka struktura spolec¢enstev makrozoobentosu

Zastoupeni potravné funkénich skupin makrozoobentosu je uvedeno v nasledujicich
grafech pro vybrané lokality Cernovir a Bristol. Na odbérovych stanovistich byly

zastoupeny vSechny hlavni potravné funkéni skupiny.
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Graf 3: Procentudlni zastoupeni hlavnich potravné funkénich skupin makrozoobentosu

na odbérovém stanovisti Cernovir.
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Graf 4: Procentudlni zastoupeni hlavnich potravné funkénich skupin makrozoobentosu

na odbérovém stanovisti Bristol.
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7 Diskuse

7.1 Diverzita makrozoobentosu

Permanentni fauna byla tvofena napfiklad houbami, mechovkami, korysi, mékkysi,
krouzkovci, hlisticemi a plosténkami. Pfitomny byly druhy typické pro potamalni Usek
toku jako napfiklad Sphaerium corneum, Pisidium sp., Bithynia tentaculata, Asellus
aquaticus nebo Rivulogammarus roeseli. Nalezena byla i Erpobdella sp. nebo druhy
naleZici do ¢eledi Tubificidae, které jsou schopny tolerovat velké organické znecisténi.
Dale byla permanentni fauna zastoupena euryvalentnim druhem Glossiphonia sp. nebo
druhy zé&eledi Lumbriculidae. Ve vegetaénim substratu na lokalitdch Cernovir
a Klastérni Hradisko byly pfitomny druhy jako Dendrocoelum lacteum, Planaria
polychroa nebo Planorbis planorbis, které se bézné vyskytuji spiSe ve stojatych vodach.
Stejné tak perloocky Daphnia sp. a Simocephalus sp., které se pravdépodobné do toku
dostaly z okolnich stojatych vod. Jejich vyskyt byl zaznamendn v pfibfezni pomalu
proudici casti toku, kde jsou soucasti fiéniho potamoplanktonu. Struktura
makrozoobentosu byla pomérné ustdlend a jelikoz byla nalezena v pribéhu rlzna

velikostni stadia, Ize tvrdit, Ze se jedna o stabilni a rozmnoZzujici se populace.

Na viech odbérovych stanovistich, vyjma stanovisté pod COV, byl piitomen
Ancylus fluviatilis. Jeho pfitomnost indikuje dostate¢nou koncentraci rozpusténého
kysliku ve vodé. Jedna se o reofilni druh, ktery vyhledava dobfe prokysliéené proudné
Useky toku. Druh je typicky pro horské potoky, ale je knalezeni od pramenist
az po vétsi reky. Vyskyt kamomila ficniho je vazan na kamenity substrat, kde se na

svrchni strané tohoto substratu zivi narosty (BERAN 1998).

V Cervenci roku 2016 byla poprvé spatiena Dreissena polymorpha na lokalité
Bristol. Vyskyt tohoto invazniho druhu mlZze je omezen na lokality
s pritomnosti pevného substratu, ke kterému se pfripeviiuje byssovymi vlakny.
Slavicka filtracni ¢innosti pfesouva organickou hmotu z vodniho sloupce do sedimentu,

a to ve formé biodepozitu. Dobre asimilovatelny biodepozit je bohaty na organické
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latky a ma tak podstatny vliv na sloZzeni bentosu (HOWARD & CUFFEY 2006).
Na lokalité Bristol slavicka zaujimala pouze necelé procento ze vSech nalezenych

taxon(. V roce 2018 nebyl jeji vyskyt na této lokalité potvrzen.

Pfi determinaci byla zjiSténa i pfitomnost invazniho plize Potamopyrgus
antipodarum, jehoz plUvodnim aredlem vyskytu je Novy Zéland. Do Evropy se rozsifil
dlsledkem lodni dopravy. Pisecnik novozélandsky muze vytvaret husté populace, které
pro plvodni druhy bezobratlych ZivocichG predstavuji potravni konkurenci, ale také

vsve

partenogenetickym zptisobem rozmnozZovani (BERAN 1998).

Temporarni fauna byla na monitorovanych lokalitdch zastoupena skupinami
vodniho hmyzu, jejichz larvalni vyvoj je vdzany na vodni prostfedi. Zaznamenany byly
naptiklad druhy jepic, vaiek, chrostikl, plosStic, posSvatek, broukd a taxony
dvoukfidlého hmyzu. Pfitomny byly druhy jako Platycnemis pennipes, Gomphus
vulgatissimus, Calopteryx splendens, Caenis macrura, Caenis robusta, Cloeon dipterum,
Potamanthus luteus, Anabolia nervosa nebo Hydropsyche pellucidula, které se béiné
vyskytuji v potamadlnim useku toku. Vyskytovali se také euryvalentni jedinci jako Baetis
rhodani, Baetis fuscatus, Heptagenia sulphurea, Mystacides longicornis, Polycentropus
flavomaculatus a dalsi. Nalezeny byly i stenovalentni druhy. Jsou ndroc¢né, co se tyce
kvality vody, vyskytuji se pouze na kamenitém substratu a ve vodé dostateéné
nasycené rozpusténym kyslikem. Jako pfriklad Ize uvést Paraleptophlebia
submarginata, Ephemerella ignita, Leuctra sp., Protonemura sp., Glossosoma sp.,

Goera sp., Aphelocheirus aestivalis, Sericostoma flavicorne a Ophiogomphus cecilia.

Aphelocheirus aestivalis je drava vodni plostice Zivici se larvami vodniho hmyzu,
plZi a dalSimi bezobratlymi Zivolichy. Vyhledava Stérkopiskové dno a toky bohaté
na kyslik. Vyvojovy cyklus této plostice je acyklicky a vSechna vyvojova stadia jsou
vazana na vodni prostfedi. Trvd dva roky, nez se nymfa vyvine v dospélce
(www.naturabohemica.cz). Dospélec ma vyvinuty tzv. plastron. Jedna se o typ Zaber,
jejichz povrch je tvoreny miliony drobnych chloupkl, mezi nimiz je udrZzovana tenka
vrstva vzduchu. Mezi touto vrstvou a vodou dochazi k neustdlé vyméné plyna.
Hlubenka skrytd tedy nemusi obnovovat zasobu plynd nad vodni hladinou.
Objem vzduchu v plastonu je velmi maly, zhruba 0,14 mm?3. Trachedlni systém je se
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zbytkem téla propojeny prostfednictvim spiral na pokoZce (SEYMOUR et al. 2015).
Hlubenka skrytd se vyskytovala hojnéji v letech 2014, 2015 a 2016, v roce 2018 byla

nalezena ojedinéle.

Ophiogomphus cecilia je kriticky ohrozeny druh vazky. Larva se vyviji ve vodnim
prostfedi, je naro¢nd na kvalitu vody a vyhleddva pisCity nebo Stérkovy substrat.
Preferuje mélka stanovisté nizinnych toka. Larvy klinatky rohaté se vyvijeji dva az Ctyfi
roky a zpravidla se ¢astecné zahrabdvaji substratem. K vylétavani dospélcl dochazi
obvykle od kvétna do Cervence. Tento druh byl nalezen poprvé v rdmci monitoringu

v roce 2018 na lokalité Hradisko.

evvs

na lokalité Bristol. JelikoZ je zde za normdlniho stavu hloubka zhruba 150 cm,
coz je dano jezovym vzdutim, byl odbér uskute¢nén pouze od brehu. Takovy odbér
znemozZiuje objektivni posouzeni pricného profilu feky. V Cervenci 2016 doslo
ke srdzice jezu, tudiz mohl byt proveden odbér vcelém pfricném profilu koryta.
Pfi tomto odbéru byla nalezena vétSina druh(, vice nez 85 % dominance ale tvofily
druhy &eledi Tubificidae, Glossiphoniidae a Chironomidae (UVIRA & JANICKOVA 2016).
V roce 2018 byla diverzita u Bristolu naopak velmi nizka, coz bylo zplsobeno snizenym
stavem vody a pohybem tézké techniky vtoku, a to vdlsledku praci
na protipovodnovych opatrenich. V roce 2013 byla dokoncena Il. A etapa. Monitoring
na odbérovém stanovisti Kojenecky ustav vroce 2014 prokdzal, Ze po technickém
zasahu do koryta feky Moravy byla heterogenita prostfedi zachovana a rozsifena.
Podminky po realizovanych Upravach umoziuji osidleni a rozvoj stabilizovanych
spoleCenstev bezobratlych Zivocichl. Vzniklé podminky jsou vhodné i pro fadu
Cistobytnych organismu, které v fece drive zaznamenany nebyly
(UVIRA & JANICKOVA 2014). Nejvyrovnanéjsi diverzita spole¢enstva makrozoobentosu
byla zaznamendna na lokalitdich Hradisko, Kojenecky uUstav a Cernovir.
Na téchto stanovistich je nejpestrejsi struktura mezohabitatli, predevSim mélké
vegetacni litordlni pasmo, kde se hloubka pohybuje mezi 15-35 cm. Rychlost proudéni
je zde vy$si nez 0,5 m/s, primérna hloubka je zhruba 30-70 cm a substrat dna tvofi

Stérk (UVIRA et al. 2018). Na viech stanovistich byl v srpnu 2018 pozorovan ubytek
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vody v koryté, ktery byl zplsobeny vysokymi letnimi teplotami doprovazenymi

suchem.

7.2 EPT index

Do vysledku jsem pro srovnani uvedla graf z odbérového stanovisté Hradisko a Bristol.
Lokalita Hradisko predstavuje stabilni stanovisté s pestfejsi nabidkou habitat(. Hloubka
vody se pohybuje mezi 30-70 cm, rychlost proudéni zhruba 0,7 m/s a substrat dna
je tvoren Stérkem a kameny. Bfeh je s hrubym kamennym zdhozem a litoralni vegetaci.
Naopak  odbérové  stanovisté Bristol je  voblasti jezového  vzduti,
tudiz je rychlost proudéni vody jen 0,2 m/s. Hloubka vody se pohybuje okolo 150 cm,
dochazi zde k nepfirozenému zahloubeni koryta, bfehové pasmo je tvofeno hrubym
kamennym zahozem. Vroce 2018 byly vtéto oblasti zahajeny stavebni prace,
stanovisté bylo v ¢ervnu a srpnu touto ¢innosti ovlivnéno, coz vysvétluje pokles v grafu
oproti pfedchozimu roku. Nicméné stejné nizké hodnoty skytaji i vysledky z roku 2014,
naopak v roce 2016 lze sledovat rapidni narUst. To pfisuzuji faktu, Ze v roce 2016 bylo
mozno provést odbér v celém pficném profilu reky. VSechny ostatni odbéry na této

lokalité byly vzhledem k nebroditelné hloubce uskuteénény pouze ze bfehu.

7.3 Saprobita

Na vSech odbérovych stanovistich byl zjiStén saprobni index odpovidajici pfirozené
beta-mezosaprobité (MOOG 2002). Ojedinéle byly nalezeny druhy, které maji tézisté
vyskytu v oligosaprobité, napftiklad Paraleptophlebia submarginata, Glossosoma sp.
nebo Elmis sp. Paraleptophlebia submarginata byla nalezena v rlznych instarech,
pfitomnost vypovidd o podminkdach vyhovujicich i citlivéjSim  druhim
(UVIRA & JANICKOVA 2016). Nalezeny byly i druhy tolerujici zatizeni toku organickymi
latkami, jako naptiklad Erpobdella sp., Tubificidae, Lumbriculidae nebo Glossiphonia sp.

(UVIRA & JANICKOVA 2015). V priibéhu monitorovaciho obdobi nedoslo k vyraznym
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zménam hodnot indexu. Z hlediska zatizeni vody organickymi latkami lze vSechna

stanovisté oznacit za stabilni.

7.4 Troficka struktura spole¢enstev makrozoobentosu

Ve vysledcich jsou uvedeny grafy zodbérovych stanovist Cernovir a Bristol.
Na vSech lokalitach byly zastoupeny hlavni potravné-funkéni skupiny. Dominuji
predevsim sbéraci, coz lze vysvétlit dostupnosti FPOM jak suspendovaného ve vodnim
sloupci, tak uloZzeného na dné. Pro tento Usek toku je typicka pfitomnost jemného
partikulovaného organického materidlu. Do skupiny sbéracl patti predevsim bleSivci,
pakomafi, jepice z Celedi Caenidae a Baetidae, ploStice z Celedi Corixidae, chrostici
z Celedi Leptoceridae a dalSi. V jarnim aspektu bylo zaznamendno vyssi zastoupeni
Skrabacl, ktefi se Zivi seSkrabavanim rasovych narostl na kamenech. Vys$si pocet
Skrabacl lze predpokladat, jelikoZz na jare dochazi k narlstu primarnich producentt
v mélcich usecich toku. Do skupiny Skrabacu patfi naptiklad Baetis sp., Heptagenia sp.,
chrostici z celedi Lepidostomatidae a Goeridae, plZi Bithynia tentaculata a Ancylus
fluviatilis. Na lokalitdch Cernovir a Bristol je vy$$i zastoupeni drti¢d, do této skupiny
patfi napfiklad Rivulogammarus roeseli nebo chrostici z éeledi Limnephilidae. Na vSech
odbérovych stanovistich tvori pomérné stabilni spolecenstva predatofri. Predatofi jsou
zastoupeni napriklad druhy: Erpobdella sp., Glossiphonia sp., Calopteryx splendens,
Gomphus vulgatissimus, Platycnemis pennipes, Coenagrion puella, Dugesia lugubris,
Dugesia tigrina, Dendrocoelum lacteum, Sialis Ilutaria nebo Polycentropus
flavomaculatus.

Na lokalité Cernovir je vy$$i vyskyt larev dravych vaZek nei na kterékoli jiné lokalité&.
Velky podil filtratord byl na lokalité Hradisko, a to diky masovému vyskytu Simuliidae
(UVIRA et al. 2018). Na lokalit¢ COV byla nalezena velmi pocetnd populace
Bithynia tentaculata, ktera je schopna ménit své potravni preference.Jestlize je ve
vodnim sloupci suspendovano dostatek FPOM, Zivi se jako filtrator, v opacném pripadé
upfednostiiuje seskrabavani. Pod COV je dostatek FPOM, takie Ize téméF s jistotou

tvrdit, zZe Slo o filtrujici populace. Diky dostate¢nému mnozstvi potravy, a tedy nizké
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potravni konkurenci, je mozné odlvodnit velmi pocetné populace tohoto plze. DalSim
vyznamnym filtratorem byla Dreissena polymorpha, kterd byla nalezena v roce 2016

na lokalité Bristol.

V prabéhu monitorovaciho obdobi nedochdzelo k vyraznym zménam ve sloZeni
potravné-funkénich skupin makrozoobentosu. K narlstu doslo pouze na lokalité Bristol
vroce 2016. Opét tento fakt odUvodnuji tim, Ze po srazce jezu byl proveden odbér
vcelém pficném profilu koryta a bylo tak nalezeno mnohem vice druh(i nez
v predchozich letech. Naopak ke snizeni poc¢tu druhl doslo vroce 2018 na lokalité
velkym suchem, a tudiz snizenym stavem vody. V letnim obdobi voda v koryté zna¢né
ustoupila a bylo obnazeno mnoho mezohabitatli, které jindy poskytuji utocisté
bezobratlym Zivocichllm. Vyjma téchto dvou ptipad( lze konstatovat, Ze struktura

makrozoobentosu je na vSech lokalitach viceméné stabilni.
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8 Zaveér

Diplomova prdce je zamérena na vyhodnoceni struktury makrozoobentosu freky
Moravy v Olomouci pod vlivem protipovodriovych opatreni.
Navazuje na hydrobiologicky monitoring provedeny vletech 2014-2016,
vroce 2018 jsem se na monitoringu fyzicky podilela. Prace poskytuje vyhodnoceni

stavu jednotlivych odbérovych stanovist a jejich vzajemné porovnani.

Nejvice diverzifikované abiotické podminky jsou na stanovistich Cernovir
a Hradisko. Hloubka vody se zde pohybuje okolo 15-100 cm, substrat je tvoren
Stérkem, kameny nebo hrubym kamennym zdhozem. Vyskytuji se useky s rliznou
rychlosti proudéni a pfitomna je i litoralni vegetace. Je zde pomérné velka
heterogenita prostfedi a stanovisté disponuji pocetnymi mezohabitaty poskytujicimi
podminky pro vytvoreni stabilniho spoledenstva makrozoobentosu. Na stanovisti
Cernovir byl zaznamendn nepravidelny priisak odpadni vody, co? mlZe poznamenat
sloZzeni spolecenstva vodnich bezobratlych. Nejvice antropogenné ovlivnéno je
stanovisté Bristol, kde vsoucasné dobé probihaji prace na realizaci Il. B etapy
protipovodriového opatfeni. Koryto je vtomto Useku nepfirozené zahloubeno
a rychlost proudéni vody je zde snizena az na 0,2 m/s, coZ je zplsobeno jezovym
vzdutim hladiny. Tyto faktory vyznamnym zpUsobem ochuzuji pestrost spolecenstva

makrozoobentosu.

Vroce 2013 byla dokoncena Il. A etapa v oblasti Kojeneckého ustavu, kde
vramci protipovodnovych opatfeni bylo zaclenéno nékolik novych revitaliza€nich
prvkd. Napriklad doslo k vytvoreni paralelniho koryta a zeleného ostrova, vytvoreny
byly rybi ukryty, opevnéni dfevem, které poskytuje mimo jiné i novy habitat k osidleni
makrozoobentosem. Snahou bylo v intravilanu Olomouce upravit koryto reky Moravy
k pfirodé blizkému stavu. Dle provedenych odbéri bylo zjisténo, Ze na lokalité
se vyskytuje spoleéenstvo typické svou strukturou pro epipotamdlni uUsek toku.
Je nezbytné zdlraznit, Ze klicovou roli pfi realizaci protipovodnovych opatieni

ve vztahu ke spolecenstvu makrozoobentosu, hraje diverzita abiotickych faktora.
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Pfikladem je hloubka vody, rychlost proudéni, vhodnost a diverzita dostupnych

substratu a jiné.

V porovnani s pfedchozimi lety byla vroce 2018 situace horsi, za coz dle mého
nazoru mohou extrémni teploty, které jsou doprovdzeny suchem a minimalnimi
pratoky. Zvysledkd Ize vyvodit, Ze vrdmci realizace protipovodriovych opatfeni
prozatim nedoslo k vyraznym zménam ve strukture spolec¢enstva makrozoobentosu ani

k jeho negativnimu ovlivnéni.
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10 Prilohy

Obr. 18: Odbérové stanovisté Cernovir (foto Sarka Holcmanova, 2.5. 2018).

Obr. 19: Odbérové stanovisté Cernovir (foto Sarka Holcmanova, 9.8. 2018).
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Obr. 20: Odbérové stanovisté Hradisko (foto Sarka Holcmanova, 2.5. 2018).
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Obr. 21: Odbérové stanoviété Hradisko (foto Sarka Holcmanova, 9.8. 2018).
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Obr. 22: Odbérové stanovité Bristol (foto Sarka Holcmanova, 2.5. 2018).
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Obr. 23: Odbérové stanovisté Bristol (foto Sarka Holcmanov4, 9.8. 2018).
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Obr. 24: Odbérové stanoviété Kojenecky Ustav (foto Sarka Holcmanovd, 18.6. 2018).

Obr. 25: Odbé&rové stanovisté Kojenecky Ustav (foto Sarka Holcmanova, 9.8. 2018).
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Obr. 27: Odbérové stanovisté pod COV (foto Sarka Holcmanova, 9.8. 2018).
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Graf 5: Procentudlni zastoupeni EPT a ,,ostatni" v celkovém poctu determinovanych
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jedincd makrozoobentosu na odb&rovém stanovisti Cernovir.
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Graf 6: Procentualni zastoupeni EPT a ,,ostatni" v celkovém poctu determinovanych

jedincli makrozoobentosu na odbérovém stanovisti Kojenecky Ustav.
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Graf 7: Procentualni zastoupeni EPT a ,,ostatni" v celkovém
potu determinovanych jedinci makrozoobentosu na

odbérovém stanovisti pod COV.
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Graf 8: Procentualni zastoupeni hlavnich potravné funkénich skupin makrozoobentosu

na odbérovém stanovisti Hradisko.
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Graf 9: Procentudlni zastoupeni hlavnich potravné funkénich skupin

makrozoobentosu na odbérovém stanovisti Kojenecky Ustav.
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Graf 10: Procentualni zastoupeni hlavnich potravné funkcnich

skupin makrozoobentosu na odb&rovém stanovisti pod COV.
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