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Abstrakt

v

Nejnovejsi inventaie ukazuji, ze kontinentalni vody zabiraji téméef dvakrat vice
prostoru, nez se puvodné predpoklddalo a pravé mald jezera a vodni nadrze jsou
dominujici slozkou téchto vod. Faktem je, Ze nejen v Ceské kulturni krajiné pied
kolektivizaci zemédélstvi existovalo mnohem vice mokiadi a vodnich ploch, nez je
tomu v soucasnosti. Operacni program zivotni prostfedi pfinasi finance z Evropské unie
k népravé lidskou Cinnosti negativné ovlivnéné krajiny. Diky tomuto programu jsou
realizovand opatfeni, vice ¢i méné ovlivitujici pfirodni slozky krajiny. Bohuzel jen
ziidka jsou provadény post-projektové prace, které by zhodnotily uspéSnost
provedenych opatieni, pfipadné by poskytly zavéry a doporuceni vyuzitelné pii dalsich
realizacich. Cilem pfedlozené prace je post-revitalizacni monitoring aktualniho stavu
vytvofenych tini v Subifové. Monitoring byl zaméfen na morfologii tini, jejich
makrovegetaci a hydrochemické parametry vody. Tyto komponenty jsou vzdjemné
propojeny a vzdjemné se ovliviiuji. Na zaklad¢ zjisteného stavu tini je navrzen

adaptivni management.

Klicova slova: fyzikalné-chemické parametry vody, makrovegetace, management,

morfometrie, revitalizace
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Abstract

Recent inventories have shown that continental waters occupy nearly twice as
much area as was previously believed. Further, these inventories have shown that small
lakes and ponds dominate the areal extent of continental waters. It is an undisputable
fact that there were much more wetlands and small water bodies in our landscape before
the period of agricultural collectivization. The Operating Programme Environment is
bringing funds from the European Union for purpose of landscape, which was
negatively influenced by human activity, reparation. Down this Programme are
implemented measures, more or less affecting the natural landscape components.
However, rarely are carried out post-project work that would evaluate the success of the
measures implemented or would provide conclusions and recommendations useful for
other implementations. The aim of this work is post-construction monitoring of the
current state of new created pools in Subifov village. The monitoring was focused on
the evaluation of morphology of pools, their water macrophyte structure and
hydrochemical parameters of water. These components are interconnected and
interdependent. Based on the results, eventual adaptive management is proposed for a

future sustainable development of the pools.

Key words: macrophyte vegetation, management, morphology, physical and chemical

parameters of water, restoration
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1. UVOD

1.1. Taneé

V dynamickém procesu neustalého vyvoje krajiny, kde je voda hlavnim
Cinitelem, vznikaji razné druhy stojatych vod. Patii k nim zejména odstavena fi¢ni
ramena, tin¢, jezera a mocaly. Spole¢nym a univerzalnim faktorem je jejich ,,stojatost.
Jednosmérné proudéni, typické pro feky, zde neni Zadné nebo je tak slabé, ze nema na
organismy zadny piimy vliv. V pfirodnich fi¢nich krajindch je téchto vodnich objektt
obrovské mnozstvi, pfedev§im nejriiznéjSich malych tini. Jsou zde nedilnou strukturalni
i funkéni soucasti fi¢ni krajiny. V kulturnich krajinach je téchto vod naopak velmi malo.
Lidé je vétSinou povazuji za nepottebné, n¢kdy i Skodlivé a zavezli je, ptipadné byly
zlikvidovany vysuSenim (Stérba et al. 2008). Do dne$ni doby byly tyto malé
kontinentalni vody v globalnich procesech a cyklech ignorovany. Doslo k tomu
pfedev§im z mylné domnénky, ze ekosystém o malé ploSe nemulze hrat vyznamnéjsi roli
Vv globalnich procesech. Soucasné inventafe, zalozené na modernich geografickych a
matematickych metodach, ukazuji, ze kontinentalni vody zabiraji téméetf dvakrat vice
prostoru, nez se pivodné piedpokladalo a pravé mald jezera a vodni nadrze jsou
dominujici slozkou téchto vod. Nékolik studii v téchto malych vodnich ekosystémech
dokazalo netimérné velkou intenzitu fad procest, ¢imz neocekavané hraji vyznamnou
roli v globalnich cyklech (Downing 2010). Protoze rtizné abiotické a biotické slozky
ekosystému lze prav€ na malych vodnich plochdch zkoumat relativné snadno, jsou
zvlasté vhodné pro studium nejvice funkénich aspekti makroekologie (Hortal et al.
2014).

Cihat (1998) pro nehluboké vodni objekty, kde je vytvoien pouze litoral a vodni
a bahenni rostliny ¢asto zarGstaji celé¢ dno, pouzil slovni spojeni ,,drobné stojaté vody*.
Mezi drobné stojaté vody patii tiné a malé vodni nadrze, jejichz hloubka jen ztidka
dosahuje dvou metri. Nejmensi tiné mohou mit v hladin€ jen nékolik Etvere€nych
metrd, velké tiné se mohou rovnat malym vodnim nédrZzim. Na rozdil od malych
vodnich nadrzi nejsou tiiné vypustitelné a nejsou vytvotreny vzdouvacim tc¢inkem hréaze.
U uméle vytvofenych tini by mél byt rozdil patrny i1 v potfizovacich nékladech, které
byvaji vyznamné mensi oproti stejné velkym malym vodnim nadrzim. Vzhledem
k velké rozmanitosti abiotickych charakteristik tini je samotna definice tiné znac¢né

problematicka a u jednotlivych autort se mize lisit. Obecné miizeme tin definovat, jako

1



prohluben v terénu nebo v koryté vodniho toku, ktera je zaplnéna vodou (Just et al.
2003, Just et al. 2005). V téchto vodnich utvarech zcela chybi profundal (hluboka zéna).

Meélké stojaté vody jsou specifickym biotopem, kde se prolinaji podminky
prostiedi vodniho a prostfedi suchozemského. V disledku ménicich se abiotickych a
biotickych podminek v drobnych stojatych vodach neni spektrum vyskytujicich se
druhii ustalené a dochazi k jejich neustalé obnove. O konecném vzhledu a funkci ting
rozhoduje mnoho faktord, napiiklad velikost, stafi, vzdalenost od matefského toku a
jejich vzajemné propojeni, zplisob zasobovani vodou, chemické slozeni vody a jeji
kvalita, frekvence zaplavovani lokality a kolisani hladiny (vodni rezim), osvit hladiny
sluncem, prezence nebo naopak absence ryb, zptisob vzniku lokality, apod. (Stérba et al.
2008). Tuné jsou zivotnim prostiedim pro rostliny a Zzivocichy, podporuji retenc¢ni

kapacitu dané¢ho uzemi a vzhledov¢ piispivaji k obohaceni krajiny.

O Kklasifikaci tini podle riznych hledisek se pokusila jiz cela fada autort. Just et
al. (2003, 2005) rozliSuje 9 hlavnich typt tini:

1. Mikroting v koryté drobného toku (b&zna rozsiteni a prohloubeni koryta, ktera
se pravideln¢ stfidaji s proudovymi useky).

2. Protékané tin¢ (vytvorené rozsifenim koryta nebo rozlitim vody do plochy).

3. Postranni tiné spojené s korytem toku.

4. Postranni tiné spojené s korytem, jejichz naplnéni vodou urcuje vzdouvaci
objekt na toku.

5. Tan¢ mimo koryto toku, napajené odbockou z koryta.

6. Tiné¢ mimo koryto, zavislé na hladin€ podzemni vody (mens$i zavislost na
vodnim toku je zpravidla pro funkeci a trvanlivost tlin€ ptizniva).

7. Tiné¢ mimo koryto, napdjené drobnym pfitokem (napf. vodami z pferuSené
drenaze).

8. Revitalizované zavodnéné jamy po mélké povrchové tézbe.

9. Césteéné zavodnéné sniZzeniny v nivach (jsou hloubené za uéelem vytvoreni

biotopt a soucasné povodiiovych retencnich prostortt).

V tlnich probihaji rozlicné procesy transformujici latky, které do nich vstupuji.
Jejich produkty z ¢asti v rizném skupenstvi vystupuji ven a z ¢asti se v tunich

ukladaji. V ptipadé, ze je tin pfiméfené zatéZovana mineralnimi a organickymi



latkami, procesy, které zde probihaji, vytvaieji pfirozené prostiedi tiinového biotopu

(ibid.).
1.2. Vyznam vodni vegetace ve stojatych vodach

Odstavena ramena, tiné a jezera jsou v mnoha smérech podobnd nékterym
ficnim usekum ptimoiskych i ,,vnitrozemskych* delt, kde je proudéni vody biologicky
zanedbatelné. Pro vSechny tyto druhy ,,stojatych* vod je mimotadné typicka a dulezita
jejich vzdy pfitomna vodni makrovegetace, kterd zpétn¢ ovliviiuje chemismus i1 dalsi
faktory. Vodni makrofyta ve stojatych vodach jsou vyznamnou pficinou tak zvaného
starnuti jezer, které konéi zanikem vodniho biotopu a jeho postupnou pfeménou
v suchozemsky ekosystém (Stérba et al. 2008). Dynamika vegetace stojatych vod je
charakteristickd kolisanim vodni hladiny, zandSenim, zarstanim a zazemfovanim
(Petticek et al. 1999). Makrofyta jsou vyznamnou souc¢asti vodnich ekosystému a jsou

proto dulezita pro hodnoceni jejich ekologického stavu.

Jednim z hlavnich Cinitelt, ktery ovliviiuje vyskyt jednotlivych typi
spolecenstev ve stojatych vodach je voda samotnd. Jednd se hlavn€ o kolisani vysky
hladiny vody vV ¢ase, jeji trofii a chemické sloZeni, které je ovlivnéno geologickym
podkladem, antropogennimi vlivy fadou dalsich faktort. Podle rozsahu ro¢niho kolisani
vodniho stavu rozlisil Kopecky (1966) dva hlavni typy bfehu — stenosaleuticky (ro¢ni
amplituda kolisani dosahuje 60-70 cm) a eurysaleuticky (ro¢ni amplituda kolisani 80-
100/200/ cm). Stenosaleutické ekotopy se vyznacuji napadnym vyskytem druhd
stojatych vod (napt. Glyceria maxima, Phragmites australis aj.), eurysaleutické ekotopy
jsou naopak charakterizovany druhy, jez jsou povazovany za typické privodce
tekoucich vod (Phalaroides arundinacea, Carex buekii, nékteré vrby aj.).

Rozhodujici faktor, ktery vyrazné ovliviiuje typ cendz, jenz se na daném ekotopu
vyvine, je doba trvani jednotlivych ekofazi a jejich stfidani v pribéhu ekoetapy.
Ekofdze je momentalni Zivotni prostfedi, ve kterém se uplatituje hlavni a komplexni
ekologicky cinitel — voda. Ekoetapa pfedstavuje zivotni prostfedi s prevladanim
urcitého rytmu ekofazi béhem vegetatniho obdobi nebo i vice vegetacnich dob. Hejny
(1960) kromé& toho rozlisuje také ekocyklus, kterym se rozumi Zzivotni prostiedi,
charakterizované vysttidanim jednotlivych ekoetap, které trvaji vétsi pocet let. Bieh 1ze

rozd¢lit na 4 pasma podle prevazujici vyse hladiny vody:



e sublitoral - litoral (hydroekofaze) je ¢ast piibfezni zony od urovné
e culitoral (litoralni ekofaze) je trvale zatopen a pod vlivem intenzivniho
pohybu vody. Pokud neni toto pasmo zarostlé vegetaci, je neustile
vymyvano a podminky jsou podobné jako v tekoucich vodach. Za
klidného pocasi zde dochazi k rychlému prohiivani mélké vodni masy.
e supralitordl (lim6zni ekoféze) je postiikové pasmo, které je omyvano
vodou pouze pii vinobiti.
e epilitoral (terestrickéd ekofdze) neni pod piimym vlivem vody nadrze.
O charakteru spolecenstva rozhoduje délka trvani jednotlivych ekofézi, rychlost
pfechodu mezi ekofdzemi, cyklicnost ekofazi v ramci jednotlivych ekoetap, proménlivy
prabéh rytmického opakovani ekofazi, mikroreliéf stanovisté¢ a rozdilné ekomorfozy
jednotlivych druht v riznych oblastech.
Jednotlivé druhy vodnich makrofyt jsou svou strategii pfizpisobeny stfidani a
délce trvani jednotlivych ekofazi, pticemz jejich vyskyt na urcitém ekotopu do znaéné
miry odrazi dynamiku téchto zmén. RozliSujeme euhydatofyty (vdzané na zivot ve

oy

vodnim sloupci), hydatoaerofyty (zijici ve vodnim sloupci, ale Vv kontaktu se
vzduchem), hydrochtofyty (zijici ptedevsim v litoralni ekofazi s hlubsim piizptisobenim
1 limézni ekofézi), ochtohydrofyty (pfizptisobené predevsim litordlni a limdzni ekofazi,
terestrickd faze kratkd), euchtofyty (litoralni faze nutnd pro tvorbu generativnich
organti, dlouhd limoézni 1 terestrickd faze), tenagofyty (dlouhodobé ptizptisobené
litoralni az limo6zni fazi, vazané na zivot pii hranici pobifezZni ¢ary), pelochtofyty (vazané
na obnazené plidy pobiezi vod, dlouhodoba limézni faze), pelochtoterofyty (vétSinu
zivota v terestrické ekofazi, pouze kliceni v limdzni fazi), uliginosofyty (vétSinu vyvoje
v limdzni a z ¢asti v terestrické ekofazi, kliceni mozné i v litoralni fazi), trichohygrofyty
(cely vyvoj probihd v terestrické ekofazi, ale kliceni a pocatek vyvoje ve znacné vlhké
pude) (Hejny 1960, Bednéarova 1983). Existuje tada dalSich klasifikaci vodnich a
bazinnych rostlin, napf. dodnes pouZivané Warmingovo ¢lenéni na hydrofyty
(hydatofyty), halofyty, hygrofyty a mezofyty. Podle Cerného (1994) vsak toto &lenéni

uz dost dobfe nevyjadiuje slozitost vazeb rostlin k dynamice zmén prostiedi.

Posuzujeme-li vliv ekologickych faktorti na vegetaci, je evidentni, ze vedle vySe
uvedenych piirodnich &initeldt vstupuje do hry velmi vyznamné i &lovék. Cinnost

¢lovéka v souCasné dobé velmi intenzivné ovliviiuje trofii vody a jeji chemické sloZeni.



Primérni chemismus vody je dan geologickym podkladem, husté osidleni, pramysl a
intenzifikace zemédélstvi jej vSak méni natolik, ze jeho vliv se uplatiiuje uz pouze
Vv pramennych oblastech nebo v hornich ¢astech toka. Staly pfisun zivin a necistot do
vodnich ekosystémli méni slozeni rostlinnych spolecenstev. Ve vodohospodarské praxi
jsou pro uréeni saprobity a trofie povrchovych vod bézn¢ uzivané chemické a fyzikalni
rozbory vody spolu s vyskytem vybranych mikroorganisma (fasy, bakterie, prvoci). Pti
splnéni urcitych podminek lze jako bioindikatory vodniho prostfedi pouzit i vodni
makrofyta (Cerny 1994).

Vyuziti vodnich rostlin jako indikatoru ekologického stavu stojatych vod je
kromé jejich dulezité ekologické role zaloZeno také na skutecnosti, ze ur¢ité druhy ¢i
skupiny druht jsou indikatory specifickych typu stojatych vod a antropogenni zatizeni
ovliviiuje druhové sloZeni spolecenstev téchto stojatych vod. Nejen ptitomnost, ale také
absence makrofyt na stanovisti ma indika¢ni hodnotu. Vyskyt vodnich makrofyt je
nutné pozorovat delsi Casovy usek a soucasné sledovat i kvantitativni projevy (mnozstvi
biomasy), pfipadn¢ vyuzit i metody fytotestll ke stanoveni obsahu dostupnych Zivin.
Biomonitoring pomoci vodnich makrofyt ma vyznam zejména ve spojeni se sledovanim
dalsich parametrii (méfeni fyzikalnich vlastnosti vody, chemické analyzy, vyskyt a

vitalita dalSich organismu aj.) (Husak 1984).

1.3. Vytvareni tlini jako soucast revitalizacnich opatreni

Revitalizaéni opatfeni jsou v Sir§im smyslu takové zdsahy, které se snazi posilit
pfirodni a krajinné hodnoty a soucasn¢ podpofit piiznivé vodohospodaiské funkce
vodniho prostfedi. Mezi vyznamné efekty, které revitalizace mohou pfinaSet, patii
retence vody V krajin¢ a kompenzace ochuzovani malého vodniho ob&hu. Dale také
vyrovnani odtokovych poméri, pfi¢emz nejdilezitéjsi je zadrzeni vody ve zvodnéném
pidnim a zeminovém prostiedi, v nivach, v mokfadech a v korytech vodnich tokt (tyto
prvky zadrzuji vodu ze srazek a vytvafeji podminky pro jeji pomaly odtok).
Revitalizace jsou ¢asto provadéné za ucelem tlumeni prubéhu velkych vod, a to zejména
podpofenim rozlivu vody v nivach, zpomalenim postupu povodinovych vin a vyuzitim
retencnich objemti. Nemén¢ vyznamna je obnova a zkvalitiiovani vodnich, moktadnich
a na n¢ navazujicich biotopid s vyskytem mnoha vzacnych a zvlasté chranénych druht
rostlin a Zivoc¢icht (Just et al. 2005). Prostfednictvim revitalizacnich opatfeni lze také

docilit zlepSeni kvality vody.



Pfi navrhovéni tini je tieba zohlednit vSechny biologické aspekty, a to vzdy
Vv kontextu konkrétniho izemi. Z botanického hlediska je nutné zvazit, zda predchozi
biotopy nebyly hodnotnéjsi nez nové navrhovana tin, a podle toho rozhodnout, zda je
vybudovani tiné ptinosné. Pro nékteré druhy vzacnych Zivocichli (napt. lupenonohé
koryse) jsou vhodné tin€ bez vyskytu ryb a propojeni stavajici tiné s vodnim tokem
muze naopak t€émto organismim spise uskodit. Vybudovanim tini by se také nemélo
ztézovat obhospodarovani ptilehlych pozemku (napt. komplikovat priijezd techniky). Je
tteba zvazit 1 potenciondlni riziko, ze se V neobhospodatfovanych lemech za¢nou Sifit
agresivni druhy (napf. titina kfovistni) a tomu piizplsobit umisténi tiini (Just et al.
2003).

Tiné mohou byt navrzeny jako soucést revitalizacnich zdsahi v fi€nim koryté,
pfipadné v blizkosti vodotece tak, Ze vodni rezim je v Gzké interakci s tokem. Tuné,
které jsou vytvorené (nebo piirozené vzniklé) v toku, akumuluji vodu, zajistuji
dostate¢nou hloubku a vhodné zivotni podminky pro fi¢ni biotu. Neprotékané, nebo
obcas protékané tling vytvareji vlastni mikroprostor, vhodny k pfirozenému piechodu
k moktadnimu systému. Vytvofeni mokiadniho lemu kolem hlubsi tiné vede v ptipadé
zvySené hladiny k volnému odtékani vody po terénu. V takovych ptipadech uméle
vyhloubend tin napodobuje pfirozenou akumulaci vody v terénnich snizeninach

(Slezingr 2010).

Pti revitalizaci tini jsou sledovanymi parametry zejména lokalizace a pocet tini,
plocha jednotlivych tlni, jejich tvar, maximalni hloubka a sklony biehti. Ptirodni tiing o
malé ploSe jsou Casto ovalného tvaru. U nové vytvaifenych drobnych tini by mél byt
tvar ve shod¢ s morfologii terénu, aby se tiinn do daného mista ptirozené zaclenila.

VétSinu plochy tlin€é by mély tvotit mel¢iny (do 20 cm), prohlubné (nad 50 cm)
by nemély zabirat vice nez 20 % plochy. Maximalni hloubka musi byt stanovena na
zaklad¢ informaci o urovni hladiny podzemni vody. Pfi vytvafeni soustavy tlni je
pfinosné, aby jejich maximalni hloubky byly rozdilné a pohybovaly se v rozmezi 10 —
100 cm. Tim se docili riznorodosti tini, od stalych pfes nepravidelné vysychajici az po
tin& sezonni. Doporucend plocha tini neni stanovena. Taii s plochou 100 m? vytvoii
vhodny biotop pro vSechny skupiny vodnich organismi, osidlujici melké vody (Merta
2003).

Obecnym pozadavkem pii budovani tini je vytvareni mirnych sklont svaht, a to

kvtli stabilité biehtl, rozvoji pobiezni a mélkovodni zony a bezpecnosti osob a zvifat,



které by mohly do tlini ndhodné padnout. Svahy tini v pfirozené stabilnich sklonech
neni tfeba zvlast’ opeviiovat, vyjimkou mohou byt narazové biehy u korytnich tlni.
Nejlépe puasobi tuné, které jsou po okraj zaplnéné vodou a vytvareji kolem sebe
moktadni lem. Tin s nize nastavenou hladinou ¢astecné odvodiiuje nejblizsi terén. Toho
muze byt zamérné¢ vyuzito v terénu, ktery je natolik vlhky, ze se neda ucelné
obhospodarovat, ale jest¢ neni hodnotnym mokiadem.

Soucasti revitalizace je i1 uloZzeni vykopového materialu. Optimalni feSeni by se
mélo vzdy hledat podle mistnich podminek. Zeminu vytézenou z tin€ nelze ulozit do
bfehti nebo do bezprostiedniho okoli tak, aby doslo ke znehodnoceni povrchu,
k oddéleni tiné¢ od okolnich ploch, ke zhorSeni estetického vjemu a k vytvofeni
podminek pro rist bufené nebo ke vzniku hromad, které by v nivé piisobily jako
povodiiové piekazky (Just et al. 2003). Zvazit by se mélo 1 vyvazeni zeminy mimo
feSené uzemi, které mize celou akci pékné prodrazit.

Vegetaéni doprovod je mozné =zalozit nejlépe vysadbou vrbovych fizki
V hustych skupinach. Tan by méla byt druhové pestrym biotopem, proto je vhodné, aby
hladina tin¢ byla alesponi ¢aste¢né oslunéna. Z tohoto duvodu se jizni okraje tini
neosazuji nebo se osazuji nesouvisle (ibid.). K umélému zatravnéni se doporucuje

vyuziti mistnich zdrojt osiva s vhodnym druhovym slozenim.

Veskerd snaha o ochranu ptfirody a zlepSeni jejiho stavu je podminéna
dostateCnym financovdnim. Hlavnimi finan¢nimi nastroji revitalizaci jsou dotacni
programy Ministerstva Zivotniho prostiedi. Finan¢ni prostfedky pro revitalizacni
opatfeni lze Cerpat jednak z narodnich programi, v souCasné dobé Program péce o
krajinu (PPK), Podpora obnovy pfirozenych funkci krajiny (POPFK) nebo z evropskych
fond@l jako napf. z Operaéniho programu Zivotni prostiedi (OPZP) & z Fondu
soudrznosti a Evropského fondu pro regionélni rozvoj.

Revitalizace by neméla byt chapana jako jednordzové zhotoveni dila, ale jako
nastartovani dlouhodobého sledu procesti obnovy, pfip. nového utvareni. Jde o
dynamicky proces, jehoz vyvoj nelze nikdy zcela pfesné naplanovat a odhadovat.
V pribéhu sukcese mize dochédzet k nadmérnému zaristani, zastinéni vodni hladiny
nebo k nezadoucimu rychlému zazemnovani (u tini mimo koryto vodniho toku se
mohou biehy a dno zarlistdnim a zanaSenim zazemiovat aZ o nékolik decimetrii za rok).
V nékterych ptipadech bylo zjisténo, Ze cile revitalizace zlstaly nenaplnény z diivodii

nevhodné zvolené lokality, Spatnému technickému provedeni, rybaiskému hospodateni,



nebo u nové vytvorenych stojatych vod, nedostateénému zasobeni vodou. Z téchto
diavodu je zadouci bezprostiedné po vytvoieni novych vodnich a mokiadnich biotopti
zahajit jejich pravidelné sledovani. Na zékladé¢ wvysledkti z post-revitaliza¢niho
monitoringu muze byt posouzena jak vhodnost pouzitych metod, tak efektivita
vynalozenych nakladd (Wolfova 2010). Dlouhodoby monitoring flory, fauny a
abiotickych faktori, mize umoznit progndézu budouciho vyvoje a usnadnit ndvrh

nasledného managementu, ktery by eliminoval nezadouci vyvoj.

1.4. Revitalizace potoka a jeho nivy v obci Subifov

V ramci akce ,,Protierozni a protipovodiiova opatieni v k.. Subifov — . etapa
SO 01 byla provedena revitalizace bezejmenného levostranného ptitoku ficky Nectavy,
véetné jeho tidolni nivy (obr. 1). Projekt byl realizovan na zakladé dotace z OPZP
V programovém obdobi 2007-2013. Zadost byla podéna ve 14. vyzvé v ramci prioritni
osy 6, kterd je zaméfend na zlepSovani stavu piirody a krajiny. Konkrétné §lo o oblast
podpory 6.4. - Optimalizace vodniho rezimu krajiny. Cilem této oblasti podpory je
naprava v minulosti nevhodné upravenych tokl, nevhodnych odvodnéni a jinych zasahti
negativné ovlivilyjicich vodni rezim v krajin€, zvySovani reten¢ni schopnosti krajiny a
snizeni vyskytu negativnich vlivli vodni eroze a sucha. Celkové uznatelné naklady na
akci Cinily 9 119 915 K¢, z toho byl ptispévek z fondu Evropské unie 7 751 928 K¢
(85%), piispévek ze SFZP CR 455 996 K& (5%) a ptispévek obce Subitov 911 991 K¢&
(10%). Cilem projektu bylo zvySeni akumulacni a reten¢ni schopnosti krajiny, snizeni a
zpomaleni povrchového odtoku a infiltrace téchto vod, a posileni ekologické stability

Krajiny.

\ Obrazek 1 Revitalizovany usek

m % levostranného pritoku Nectavy.

; Zakladni vodohospodaiskd mapa
AN CR, mapovy list 24-21 Jevicko,
f vyfez z mapy. Mapovy podklad:

. http://heis.vuv.cz, mékitko 1:50
N b7 000, severni orientace


http://heis.vuv.cz/

Obrazek 2 Casti  lokality vynechané
Z revitalizace. 1 krvavcova louka, 2 tzemi
s vyskytem vstavate majového. Mapovy
podklad: http://www.mapy.cz, méiitko: 1:10
000, severni orientace

Revitalizaci bylo dotéené uzemi o velikosti 3,16 ha. Toto uzemi se skladalo
z ekologicky hodnotnéjsich a mifi hodnotnéjsich ¢asti, pficemz hodnotnéjsi ¢asti byly
ponechany (obr. 2). V jizni ¢asti revitalizované¢ho tzemi byly zachovany vlhké louky
s vyskytem ohrozeného upolinu evropského (Trollius altissimus) a krvavcem totenem
(Sanguisorba officinalis), ktery je jedinou zivnou rostlinou housenek motyla modraska
bahenniho (Maculinea nausithous). Modrasek bahenni je dle ,,Smérnice EHS ¢. 92/43%
zatazen mezi cilové druhy soustavy NATURA 2000. V severni ¢asti byla ponechana
louka s vyskytem vstavace majového (Dactylorhiza majalis), ktery z hlediska ochrany
spada do kategorie C3, ohrozeny druh. Zrevitalizovany byly jednak degradované,
dlouho nekosené pchacové louky (Cirsium oleraceum) s tuzebnikem (Filipendula
ulmaria) kopiivou (Urtica dioica), stovikem (Rumex acetosa) a dal$imi botanicky
nepiili§ hodnotnymi druhy, ale také mista, kde se nachazel stary nefunkcni bazén,
zchatrala cihlové budova a fada dalSich nevyuzivanych betonovych objektt (pfiloha 2).

Soucasti revitalizace bylo odstranéni betonového bazénu a vSech ostatnich
nevyuzivanych objektii, dale uprava terénu udolni nivy, v dil¢im tuseku procisténi
ptivodniho koryta vodniho toku a vybudovani nového, meandrujiciho koryta (ptiloha 2).
S cilem podpotit retenci vody v krajiné bylo v ramci udolni nivy vybudovano deset tiini
s rozdilnou hloubkou pro maximalni mozné zastoupeni Zivoc¢iSnych a rostlinnych druht.
Tan, kterda méla zasahovat do ekologicky hodnotnéjsi ¢asti tizemi, byla z ptivodniho
projektu zdmérné vynechdna. V severni Casti lokality byl vybudovan rybnik - vodni
plocha o max. hloubce 1,45 m, vybavend bezpecnostnim pielivem a spodnimi

vypustémi. Pfi realizaci bylo provedeno chemické odstranéni invazni kiidlatky ceské


http://www.mapy.cz/
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(Reynoutria x bohemica). Po ukonceni zemnich praci byla niva urovnana a zatravnéna
travni smési. Krom vzrostlych dievin v misté¢ nové vytvotfeného rybniku, které byly
odstranény, byly zbylé dfeviny ponechany a oSetfeny. Pro zptistupnéni lokality
Z intravilanu obce byla vybudovana polni cesta. Také byl vytvofen protipovodiovy
ptikop s cilem odvodnit tuto cestu a svést vodu od protipovodinovych opatfeni feSenych
v ramci SO 02 a SO 03. Celé revitalizované uzemi je soucasti regionalniho biokoridoru
¢. 1431. Tento biokoridor vychazi z biocentra ¢. 1891 a prochazi dale do pardubického

kraje.



2. CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je zjistit v Subifové aktualni stav morfometrickych
charakteristik tini, jejich druhové slozeni cévnatych rostlin a hydrochemické parametry
vody v tlnich. Chtéla bych se pokusit vyhodnotit souvislosti mezi makrovegetaci a
naméefenymi hodnoty faktorti a také porovnat takto clovékem vytvofeny ekosystém
s pfirodnimi. Dil¢im cilem mé prace je, na zadklad¢ zjiSt€éné¢ho stavu tini, piispét
k navrhu budouciho managementu.

Vysledky prace budou slouzit k vyhodnoceni realizovanych revitalizanich

opatfeni AOPK CR, jeZ je jejim iniciatorem.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Popis revitalizované lokality

Katastralni uzemi obce Subifov je soudasti Olomouckého kraje, lezi
Vv severozapadni ¢asti okresu Prost&jov (pfiloha 1), a sousedi s okresem Svitavy. Dle
mapy Biogeografické ¢lenéni Ceské republiky (Culek 1993) spada toto tizemi do 1.
hercynské podprovincie a 1.52 drahanského bioregionu. V Hercynii se nachazi biota
zapadni a centrdlni Casti stfedni Evropy. Drahansky bioregion je tvofen
geomorfologickym celkem Drahanské vrchoviny. Drahanskd vrchovina je clenita
vrchovina po obvodu ohrani¢end zlomovymi svahy. Centralni ¢ast je plocha, se
zarovnanymi povrchy na rozvodich. Vrchovina tvofi samostatnou pfirodni lesni oblast.
Na okraji bioregionu jsou pfirozené dubohabrové hije, acidofilni doubravy a jedliny,
ostravkovit¢ subxerofilni teplomilné doubravy. Nadmotskd vyska feSeného uzemi se
pohybuje v rozmezi 540- 574 m n.m..

Samotna lokalita se nachazi v udoli vodote¢e pod obci Subifov, vychodné od
obce (obr. 3). Vramci mé diplomové prace jsem se zaméfila na biomonitoring a
posouzeni aktualniho stavu u deviti vytvofenych tlini, které¢ se nachazi mezi Slamovou
louzi a nov€ vytvofenym rybnikem. Vzhledem k tomu, Ze jsou tiné vytvofeny na jiz
zminéném bezejmenném toku a v jeho nivé€, zvolila jsem jednoduché oznaceni Tin 1-

Tan 9, od nejjiznéjsi po nejseverné;si tan, po proudu této vodotece.

Obrazek 3 Lokalizace revitalizovaného uzemi. Mapovy podklad:
http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/, méfitko 1:10 000, severni
orientace

12



13

Na podzim v roce 2009 bylo provedeno geologické posouzeni lokality. Terén
tvofi mélké rozeviené¢ udoli vyplnéné piedevsim deluviofluvidlnimi, v mensi mife
fluvidlnimi sedimenty, lemované deluvidlnimi a eluvidlnimi sedimenty. V nadlozi
hrubych ulozenin charakteru Stérkovitych zemin se nachazi jemnozrnné sedimenty —
svahové hliny a jily, misty se $térkem, kryté tenkou vrstvou humézni hliny nebo ornice.
Zeminy jsou pomérn¢ vyrazn¢ nasycené vodou. Podél vlastni vodotece se voda nachazi
prakticky v urovni terénu. Podlozi je tvofeno horninami kulmu Drahanské vrchoviny —
drobami protivanovského souvrstvi (Farkas 2009).

Dle Mapy puidnich typti Ceské republiky (Hauptman et al. 2009) se v zajmovém
uzemi nachézeji prevazné kambizem¢ (KA). Kambizemé jsou hnédé pudy a tvori
nejvétsi podil piidniho pokryvu CR. Vyskytuji se na riiznych substratech, v oblastech
pahorkatin i vrchovin a maji zna¢né odlisné vlastnosti, ptivodné byly pokryty lesnimi
porosty (smisenymi a listnatymi s pievahou dubu a buku).

V okoli Subifova se v nejvétsi mife nachazi kambizem mesobazicka (KAa'), kambizem
oglejena mesobasickd (KAga') a pseudoglej modalni (PGm) (pfiloha 1). Podél
revitalizovaného potoka pak glej modalni (GLm) a v pfiléhajicich svazich kambizem

dystricka (KAd) (CGS 2014).

Dle Quitta (1971) se obec Subifov a jeji okoli nachazi v mirné teplé klimatické
oblasti, mirn¢ vlhké, vrchovinného typu. Zminéna oblast je charakteristickd menSim
mnozstvim srazek, ro¢ni thrn sradzek je 550 — 650 mm. Primérné ro¢ni teplota vzduchu
se pohybuje kolem 8°C. Nejchladnéj$im mésicem je leden, zima je kratkd s normalnim
az kratkym trvanim sn¢hové pokryvky. NejteplejSim meésicem je Cervenec. Prevazuje

severni az severozapadni proudéni vétri.

Klimatické charakteristiky dané oblasti (Tolasz et al. 2007):

Pocet letnich dnti 20-40
Pocet dnti s priim. teplotou 10 °C a vice 120 - 160
Pocet mrazovych dnt 130 - 160
Pocet ledovych dnti 40 -50
Prim. teplota ledna -2--3
Prim. teplota cervence 16 - 17
Prim. teplota dubna 6-7
Priim. teplota fijna 6-7

o

Priim. pocet dnti se sraZkami 1 mm a vice 100 - 120
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Srazkovy thrn za vegetacni obdobi 253 — 450
Srédzkovy uhrn zimniho obdobi 250 — 300
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60 — 100
Pocet dnii zamracenych 120 - 150
Pocet dnti jasnych 40 -60

Drahanska vrchovina lezi ve srazkovém stinu Ceskomoravské vrchoviny, ktera
zadrzuje vétSinu srazek piinasenych zapadnimi vétry. Ve vysledku je chudd na
povrchové vodni zdroje 1 na zadsoby podzemnich vod. Jde o pramennou oblast tvofici
rozvodi feky Moravy a Svratky.

Resené katastralni izemi leZi v povodi Stfedni Moravy. Vyznamnym vodnim
tokem je ficka Nectava na severnim okraji katastralniho izemi, ktera prameni v lesnim
masivu (Obecni les) a po celé délce toku vytvaii poto¢ni nivu s meandry. Bezejmenny
vodni tok (4-10-02-0980), ktery je soucasti revitalizace, je levostrannym piitokem
Nectavy a protéka pii jihovychodni hranici katastralniho tizemi od jihu k severu pod
zalesnénym vrchem Bfezina. Pramenisté se nachazi pod vodni plochou ,,Slamova
louze“. Velikost plochy povodi tohoto toku je 1,22 km?. Udolni niva vykazuje celoroéni
podmaceni v celém feSeném Useku. Podzemni voda je mélce pod povrchem. Nelze ani
vyloucit skryté pramenni vyvéry zubo¢i svahi, které jsou piekryty svahovymi
sedimenty.

Nejbliz§i vodomérna stanice se nachazi v 6 km vzdalenych Jarométicich, okres
Svitavy. Odtud byla vyuzita data pro stanoveni N-letych prutoku (tab. 1) a grafu stoleté
teoretické povodiové viny PVigy bezejmenného levostranného piitoku Nectavy v obci

Subitov (ptiloha 1).

Tabulka 1 N-leté pritoky bezejmenného levostranného piitoku Nectavy Qy [m3.s?] (CHMU 2009)

N 1 2 5 10 20 50 100
0,511 0,949 1,67 2,32 3,00 4,16 5,12
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3.2. Méreni morfometrickych charakteristik

Od realizace tiini v roce 2010 uplynuly ¢&tyfi vegetacni sezony, béhem kterych
mohlo dojit k ur¢itému zazeméni a zarGistu tini vegetaci, proto jsem v ramci zjisténi
aktualniho tvaru, velikosti a hloubek tni provedla nékolik méteni. Pfesné morfologické
parametry tani ihned po jejich vytvofeni nebyly bohuzel zméfeny. Jednotlivé tiné jsem
obesla podél biehové linie s GPS navigaci typu GARMIN eTrex 20 a zaznamenala jsem
vzdy nékolik bodl s pfislusSnymi zemépisnymi souradnicemi. Tyto koordinaty jsem
nasledné vyuzila k vizualizaci tini a vypoctu jejich ploch a obvoda v programu ArcGIS
10.1. (ESRI).

U kazd¢ tiné¢ byly zméfeny hloubky v jejich pficném a podélném profilu.
Hloubky byly méfeny podél natazeného provazu v 0,5 m intervalech duroplastovou tyci
s Ciselnou stupnici (pfiloha 3). Namétené hodnoty jsem v programu Microsoft Office
Excel 2007 vyuzila ke grafickému znazornéni jednotlivych profild tini.

Od cervna 2013 do cervna 2014 jsem zjistovala kolisani vodni hladiny v
jednotlivych tinich. Na zacatku méfeni jsem do kazdé tin¢ na pevno umistila
bambusovou ty¢ (pfiloha 3) a pii kazdé nasledné navstévé lokality (cca v mésic¢nich

intervalech) jsem u této ty¢e méfila aktualni hloubku.

3.3. Méreni vybranych fyzikalné-chemickych
parametri vody

U vsech deviti tini jsem v prubéhu roku méfila fyzikalné-chemické parametry
vody — teplotu, obsah kysliku, konduktivitu a pH. Mé&feni probihala zhruba v mési¢nich
intervalech od dubna 2013 do kvétna 2014 (mimo zimni mésice). VSechna méfeni jsem
provadéla piimo v terénu. Pro objektivni vysledky jsem u vétSich tini méfila na vice
mistech a namétfené hodnoty jsem zprimérovala, konkrétné Slo o tin 1 a 3, u kterych
jsem méfila na tfech mistech, u tiné 2 na ¢tyfech mistech a u tiin€ 7 na dvou mistech.
Vysledky jsem zpracovavala v programu Microsoft Office Excel 2007.

Pro méteni obsahu kysliku a teploty vody jsem pouZila pfenosny oximetr typu
MKT 44 L znatky iNSA (ptiloha 3). Cidlo zaznamenavajici teplotu vody a obsah

kysliku bylo vzdy ponoteno cca 20-30 cm pod vodni hladinou. S vyuZzitim nomogramu
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pro vypocet procenta nasyceni vody kyslikem (ptiloha 4) jsem za pouziti naméfenych
udajti o teploté a koncentraci kysliku ve vodé odecetla ptislusné procento nasyceni vody
kyslikem. Tuto hodnotu jsem poté ndsobila faktorem z pfipojené tabulky podle
nadmoiské vysky (Hrbacek 1972). Reakci vody (pH) jsem meéfila pfenosnym pH
metrem typu Checker® od firmy HANNA (ptiloha 3). Nejprve jsem odebrala vzorky
vody z kazdé tiné do plastovych vzorkovnic a po nakalibrovani pH metru jsem
provedla méfeni vSech vzorki najednou. Bohuzel z diivodu zavad na ptistroji nebylo
mozné vytvofit kontinualni fadu méfeni pH v mési¢nich intervalech a v nékterych
terminech tak zcela toto méfeni chybi. Vodivost vody jsem méfila na jednotlivych

mistech tini pfenosnym konduktometrem HI 98303 DiST 3 od firmy HANNA.

3.4. Stanoveni fosfore¢nanu a dusi¢nanu

V povrchovych vodach souvisi obsah fosforenanii a dusi¢nanti se stupném
eutrofizace a taktéz patii mezi zvlastni ukazatele chemického slozeni povrchovych vod.
Podle obsahu fosforecnanii a dusi¢nanti se povrchové vody tadi do tfid Cistoty.
Eutrofizace vod pfedstavuje v soucasné dobé jednu zhlavnich pfi¢in degradace
prirodnich a ptirodé blizkych vodnich a mokfadnich ekosystémut (Maly et Mala 2006).

Vzorky pro zjiténi obsahu fosfore¢nand (PO4”) a dusi¢nani (-N-NOz) jsem
Z jednotlivych tini odebrala ve dvou terminech 3.7.2014 a 19.9.2014. Pfi samotném
vzorkovani jsem se fidila metodikou dle Fuksy (2003), ktery tika, Ze u€elem vzorkovani
je ziskani pfiméfené malé a zaroven pfimérené reprezentativni Casti celku, o kterém
chceme ziskat urcitou informaci, a dopravit ji k rozboru. Vodu z tini jsem odebirala do
11 vzorkovnic z PVC. Odbérové misto v tiini jsem vybirala tak, aby sméfovalo ke stiedu
tin€ a soucasné aby se eliminovalo zneciSténi odebirané vody zvifenym sedimentem,
pfipadné pfitomnou makrovegetaci. Vzorkovnici jsem nékolikrat dikladné vyplachla
vodou zmista odbéru. I kdyz rybnik, Slamova louze, neni pifedmétem post-
revitalizacniho monitoringu, pro zji§téni a porovnani obsahu fosfore¢nand, dusi¢nanti a
chlorofylu a jsem stejnym zptisobem odebrala vzorky vody i z jeho litoralni ¢asti. Po
odbéru byly vzorky vody piepraveny k naslednému rozboru do chemické laboratoie na

Katedie ekologie a Zivotniho prostfedi Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
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v Olomouci. Laboratorni stanoveni jsem provadéla dle metodiky jednotlivych analyz a
instrukci pracovnikt laboratote. Vysledné hodnoty jsem zapisovala do tabulek.

Pti stanoveni fosforecnanti (PO43') jsem pouzivala spektrofotometr DR 2000,
reagencii PhosVer 3 (pro 25 ml), zkumavky, filtra¢ni papir, nalevku, stojan, kadinky a
kyvetu HACH. Kazdou tin vzdy reprezentovaly dva vzorky vody z kazdého terminu
odbéru. Do zkumavek jsem odméfila 25 ml deionizované vody (blanku) a 25 ml vzorku,
ktery jsem pied tim piefiltrovala pfes filtracni papir. Poté jsem ke vzorku ptidala
uvedenou reagencii a na 2 minuty (do rozpusténi reagencie) jsem zkumavky umistila do
laboratorni tfepacky. Spektrofotometr jsem nastavila na vinovou délku 890 nm a
metodu ¢. 490. Tato metoda je zaloZena na reakci orthofosfore¢nanii s molybdenanem
amonnym. Orthofosfore€nany reaguji Vv kyselém prosttedi s nadbytkem
molybdenanovych iontd za vzniku vyrazné Zzlutého heterokomplexu polykyseliny
molybdatofosfore¢né [H3P(Mo012040)]. Po redukci kyselinou askorbovou ptechazi
komplex na molybdenanovou modi. (Horakova et al. 2000). Po deseti minutach jsem na
spektrofotometru odecitala hodnoty PO, v mg.I". Pro kazdou tifi mi tak v daném
terminu odbéru vysly dvé hodnoty, ze kterych byl vypocten primeér.

Stanoveni dusi¢nant (-N-NOj’) jsem provedla neptimou spektrofotometrickou
metodou. Pouzivala jsem spektrofotometr DR 2800, reagencii NitraVer 5 (pro 10 ml),
zkumavky a kyvetu HACH. Stejné jako v piipadé fosfore¢nant, kazdou tin vzdy
reprezentovaly dva vzorky vody zkazdého terminu odbéru. Do zkumavek jsem
odméfila 10 ml deionizované vody, kterd slouzila jako blank, a stejné mnoZstvi vzorku.
Nasledné jsem k blanku 1 vzorku vody ptidala NitraVer 5 a zkumavky jsem umistila do
laboratorni tfepacky (do rozpusténi reagencie). Po uplynuti 5 minut jsem provedla
méteni na spektrofotometru, kde jsem nastavila vinovou délku na 500 nm a metodu ¢.
355. Principem této metody je redukce dusi¢nant na dusitany pomoci kadmiového
reduk¢niho ¢Cinidla obsazeného v reagencii NitraVer 5 v prostiedi chloridu amonného
(NH4CI). Méfeni jsem provadéla v kyveté vymyté deionizovanou vodou. Vysledné
hodnoty -N-NO3™ byly na displeji zobrazovany v mg.l™. Ze zjisténych hodnot jsem
vypocitala primérnou hodnotu obsahu -N-NOjs’ reprezentujici jednotlivé tin¢ v daném

terminu odbéru.
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3.5. Stanoveni organického uhliku

Jednim z dalSich ukazatelti kvality vody je obsah organickych latek. Tento obsah
muze byt definovan pomoci analytickych metod a vyjadien bud’ jako chemicka spotteba
kysliku (CHSK), biochemické spotieba kysliku (BSK) nebo celkovy organicky uhlik
(TOC — ,,Total Organic Carbon®) z vody ¢i sedimenti. Vzhledem Kk tomu, Ze vSechny
organické uhlikaté slouceniny se stanovuji a charakterizuji na zdklad¢ obsahu uhliku,
parametr TOC je pfesné definovatelné absolutni mnozstvi a lze ho pfimo zméfit (v
jednotkach mg C/1). Celkovy organicky uhlik je organicky uhlik, ktery je pifeveden na
oxid uhli¢ity po oxidaci (Maly et Maléa 2006).

Za ucelem stanoveni celkového organického uhliku byly 3. 7. 2014 z kazdé tiné
sondovaci ty¢i na odbér ptidnich vzorkl odebrany dva reprezentativni vzorky sedimentu
a ulozeny do sklenéné vzorkovnice. Po odbéru byly vzorky vody piepraveny
k naslednému rozboru do chemické laboratofe na Katedie ekologie a Zivotniho prostiedi
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Pfi stanoveni obsahu
celkového organického uhliku jsem pouzivala zihaci porcelanové misky, nerezovou
laboratorni Spachtli, analytické vahy, horkovzduSnou suSarnu, exsikatory se silikagelem,
klesté a Muflovu pec.

Zihaci porcelanové misky byly pted vlastni analyzou sedimentll vy¢iitény,
vysuseny, oznaceny a zvazeny. Poté jsem misky naplnila sedimenty z jednotlivych tlni.
Aby byly vysledky, co nejobjektivn&jsi zvolila jsem 3 opakovani (3 misky se
sedimenty) z kazdé tiné. Misky se sedimenty byly umistény na 20 hodin do
horkovzdusné suSarny, kde probihalo suseni pti 105°C. Druhy den byly misky se
vzorky ze suSarny piemistény do exsikatord se silikagelem, kde pomalu chladly. Po
vychladnuti jsem jednotlivé misky se suSinou zvazila a poté umistila do Muflové pece,
kde probihalo 3 hodiny Zihani pii 550°C. Pfi této teploté dojde ke spaleni organické
hmoty a ziistane pouze popelovina. Po zihani v peci, byly misky opét pfemistény do
exsikatorl se silikagelem, aby se eliminovalo zkresleni vahy vzorki vzduSnou vlhkosti.
Po zchladnuti jsem misky znovu ptfevazila. Navazené hodnoty jsem pokazdé zapisovala
do tabulky.

Ke stanoveni TOC musime znat hmotnost susiny vzorku a AFDW (ash-free dry
weights). Hmotnost suSiny v kazdé misce jsem ziskala rozdilem hmotnosti misky se
sedimentem po vysuSeni pfi 105°C a hmotnosti prazdné misky. AFDW jsem ziskala

rozdilem vahy misek se sedimenty po suseni pii 105°C a vahy misek se sedimenty po
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zihéani pti 550°C. Mnozstvi TOC v kazdé misce bylo vypocitano jako souc¢in AFDW a
koeficientu 0,45 (za ptedpokladu, ze uhlik tvoii 45% organické hmoty ve vodach).
Protoze se mnozstvi sedimentti v jednotlivych porcelanovych miskach lisilo, a nebylo
by tak mozné porovnani obsahu celkového organického uhliku mezi jednotlivymi
tinémi, piepocitala jsem vysledné mnozstvi TOC na procentualni zastoupeni v kazdém

vzorku (misce).

3.6. Stanoveni koncentrace chlorofylu-a

vvvvvv

povrchovych vod. Chla je zékladni fotosynteticky pigment, ktery obsahuji organismy
schopné primarni produkce, tj. fotosyntézy, napt. vyssi rostliny, sinice a fasy.

Pro stanoveni koncentrace chlorofylu a jsem pouzila postup dle ¢eské technické
normy CSN ISO 10 260 (75 7575): Jakost vod — Méfeni biochemickych ukazatelt —
Spektrofotometrické stanoveni koncentrace chlorofylu a. Postup odebirani vzorkd vody
fosfore¢nanti a dusi¢nanti. Vodu z tini jsem odebirala do 11 vzorkovnic z PVC.
Odbérové misto v tiini jsem vybirala tak, aby sméfovalo ke stfedu ting a soucasné, aby
se eliminovalo zne€i$téni odebirané vody zvifenym sedimentem, piipadné pfitomnou
makrovegetaci. Vzorkovnici jsem nékolikrat dikladné vyplachla vodou z mista odbéru.
Po odbéru byly vzorky vody piepraveny k naslednému rozboru do chemické laboratote
na Katedfe ekologie a Zivotniho prostredi Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci.

Pti laboratorni zkouSce jsem pouzila filtracni aparaturu, vodni vyvévu, filtry ze
sklenéné vlakniny, plastové extracni zkumavky s uzévérem, pinzetu, automatickou
davkovaci mikropipetu, vodni lazenn se zabudovanym termoregulitorem TW 20
JULABO od firmy Schoeller, nerezovy nosi¢ zkumavek, stolni centrifugu ROTOFIX 32
A (HETTICH) od firmy Schoeller, dvoupaprskovy spektrofotometr od firmy CECIL a
sklenéné kyvety o $ifce 1 cm. Z chemikalii jsem pouzila ethanol (C,HsOH) — 90 (V/V)
a kyselinu chlorovodikovou (HCI1) v koncentraci 3 mol.I™.

Odméfenou cast vzorku (250 ml — 750 ml, dle koncentrace pfitomnych

suspendovanych ¢astic) jsem zfiltrovala pres filtr ze sklenéné vlakniny za pomoci
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jemného podtlaku. Filtry se zachycenym materidlem jsem pielozila filtraéni plochou
dovnitf a vlozila jsem je pomoci pinzety do extrakénich zkumavek s 10 ml 90% etanolu.
Uzaviené zkumavky jsem umistila do nerezového nosice a vlozila do pfipravené vodni
lazn€, vytemperované na teplotu 75 + 1°C. Ve vodni lazni se zkumavky zahtivaly po
dobu 5 minut. Po vyjmuti z vodni 1azné, zkumavky chladly na laboratorni teplotu cca 15
minut. Po vytemperovani se z extrahovaného supernatantu vyjmul filtr a ve stolni
centrifuze se vzorek vycistil od zbylych sklenénych vlaken pii maximalnich otackach
6000/min po dobu 10 minut. Nasledovné jsem vyciStény supernatant prelila do kyvety a
proméfila spektrofotometrem, pii vinové délce 665 nm a 750 nm proti referencni kyveté
S 90 % ethanolem. Namétené hodnoty jsem zapisovala do tabulky. Po proméfeni jsem
vzorky okyselila pfidanim 0,01 ml kyseliny chlorovodikové (3 mol.I""), zkumavky jsem
protiepala a po 5 minutach jsem zméfila znovu absorbanci pii 665 nm a 750 nm (piiloha
3). Zjisténé hodnoty absorbance extraktu pied okyselenim a po okyseleni jsem pouzila

pro vypocet koncentrace chlorofylu a.

3.7. Botanicky prizkum

Botanicky prizkum jsem provedla za pouziti standardnich inventarizacnich
metod. V pribéhu vegetacni sezény jsem zaznamenavala vyskytujici se druhy
cévnatych rostlin tvofici pobiezni lem (hygrofyta), litordlni porosty (emerzni
makrofyta), makrofyta plovouci na hladiné (natantni) a ponofené¢ (submerzni).
Determinace a nomenklatura rostlinnych taxontl vychazi z kli¢e ke kvétend Ceské
republiky (Kubat 2002), pro ovéfeni nebo presné urceni ne¢kterych druhti jsem rostliny
odebrala a dovezla k bliz§imu ur¢eni na Katedru ekologie a Zivotniho prostfedi PiF
Univerzity Palackého.

U jednotlivych druhti rostlin bylo hodnoceno jejich kvantitativni zastoupeni na lokalité,
vyjaditené podle 7-¢lenné Braun-Blanquetovy stupnice pocetnosti a pokryvnosti

(Moravec 1994):

5 pokryvnost 75 - 100 % (druh pokryvajici téméf celou plochu)
4 pokryvnost 50 - 75 % (druh siln¢ dominujici)
3 pokryvnost 25 - 50 % (druh hojny)
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2 pokryvnost 5 - 25 % (druh drobny a velmi pocetny, nebo velky a roztrouseny)
1 pokryvnost 1 - 5 % (druh drobny a pocetny nebo velky a vzacny)
+ pokryvnost nizsi nez 1 % (druh vzacny)

r druh vyskytujici se ojedinéle (druh velmi vzacny)

Vsechny druhy zaznamenanych rostlin byly zpracovany do souhrnné tabulky v
programu Microsoft Excel 2007, s uvedenim mista nalezu a pokryvnosti. Pro jednotliva
stanovisté jsem vypocitala poméerové zastoupeni hydrofyt a hygrofyt a zmény v prubéhu
vegetacni sezony. Pro vizualizaci vysledkli jsem vytvofila sloupcové grafy. Protoze se
zblochan vzplyvavy (Glyceria fluitans) vyskytoval jak v emerzni tak v natantni formé
byl pii zpracovani sloupcovych grafii zatazen do obou kategorii. V rdmci botanického
prazkumu jsem hodnotila i celkovy zérost jednotlivych tini vegetaci. Protoze se bézné
pokryti vodnich a mokfadnich rostlin Casto piekryvd, neni mozné celkovy zérost
vyjadfit souctem procent pokryvnosti zastoupenych druhil dle Braun- Blanqueta (soucet
by pifesahoval 100 %). Proto byla celkovd pokryvnost stanovena jako pomér mezi
celkovou vodni plochou a plochou zarostlou vegetaci, vyjadifenou v procentech.
V celkové pokryvnosti jsou obsazeny druhy emerzni a natantni. Pfesto, Ze v n¢kterych
ptipadech bylo zastoupeni submerzniho rostlinného druhu evidentné dominantni, bylo

tézké konkrétni procentudlni zastoupeni vyvodit.

3.8. Analyza dat

Floristickou rozdilnost mezi jednotlivymi spolecenstvy Ize urcit pomoci indext
podobnosti. Indexy podobnosti obecné charakterizuji shodu druhového slozeni dvou ¢i
vice srovndvanych spolecCenstev, nedetekuji plivodce téchto zmén. Nejcastéji se
pouzivaji Serensentiv a Jaccardiiv index podobnosti. Oba jsou zaloZeny na pfitomnosti

druhi (Slavikova 1986).

2c . . c
—_— Jaccarduv index: S =
A+B—C

Serensenuv index: S¢ =
“ S T A+B

A — pocet druhil v prvnim spolecenstvu,
B — pocet druhti ve druhém spolecenstvu,

C — pocet druhil vyskytujicich se v obou spolecenstvech
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Indexy nabyvaji hodnot v intervalu od 0 do 1, ¢im je jeho hodnota vyssi, tim
jsou si fytocendzy podobnéjsi. Pii Gplné shodé se index rovna 1. Segrensentiv index na
rozdil od Jaccardova zvyraznuje podil spoleénych druhli. Protoze rizné indexy davaji
odlisné hodnoty, pouzila jsem ke zjisténi vegetacni podobnosti tiini oba. Spocitala jsem
indexy podobnosti (similarity) pro vSechny tin€¢ a k vypoctu jsem pouzila vSechny

taxony, které jsem v jednotlivych tinich zjistila.

Protoze indexy podobnosti slouzi pouze k vyjadieni podobnosti mezi tinémi, ne
K jejich umisténi do mnohorozmérného prostoru, provedla jsem ze vSech zjisténych
druht na danych tini analyzu hlavnich komponent (PCA analyzu). Po té byly
korelovany faktory prostfedi s vyslednou cenoklinou. Pro ¢asovy vyvoj mezi roky 2013
a 2014 byla pouzita parcialni redundac¢ni analyza (RDA) a pro test signifikance Monte
Carlo permutacéni test s 499 permutacemi. K témto statistickym analyzam byl pouzit
software CANOCO for WINDOWS verze 4.5. (ter Braak a Smilauer 1998).

Dil¢im cilem revitalizace potocni nivy bylo mimo jiné posileni ekologickeé
stability krajiny, proto jsem zatfadila do své prace, pro porovnani, vypocet stupné
ekologické stability (SES) pied a po revitalizaci pro k.u. Subifov. Stupen ekologické
stability vyznacuje vyznamnost krajinného prvku (segmentu) pro dany ekosystém. Na
rozdil od koeficientu ekologické stability (KES) je do vypoctu SES zahrnut a zohlednén
stav jednotlivych krajinotvornych prvkd, které se ve zkoumaném tuzemi vyskytuji (KES
je pomérové Cislo a stanovuje pouze pomeér ploch tzv. stabilnich a nestabilnich
krajinotvornych prvki ve zkoumaném tizemi podle ptislusného vzorce (Michal 1985).

Skala stupn& vyznamnosti prvku pro tizemi a nasledné pro jeho ekologickou

stabilitu nabyva hodnot 0 — 5 (¢im vyssi tim lepsi):

bez vyznamu

velmi maly vyznam
maly vyznam
sttedni vyznam

velky vyznam

o B~ W N -, O

velmi velky vyznam
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Celkovy SES se vypocte jako vazeny prameér ploch jednotlivych slozek.

YSESi x Fi

SES =
»F

Fi plocha prvku
SES; stupen vyznamnosti prvku
F celkova plocha izemi

SES celkovy stupen ekologické stability

Pro vypocet celkového stupné ekologické stability jsem pouzila statistické udaje z k.0.
Subitov CUZK. Abych zjistila stupeni ekologické stability v k.i. Subifov vynasobila
jsem zde vyskytujici se plochy jednotlivych krajinnych segmentii (vodni plochy, lesy,
pole, zahrady, mokiady, lady, ...) pfislusnou hodnotou (1-5) zohlednujici vyznam
ekologické stability aktualni formace vegetace ¢i pokryvu (tab. 2) a sumu téchto

soucinti jsem nasledné vydélila plochou celého k.ti. Subitov.

Tabulka 2 Typy aktualni formace pokryvu izemi a stupen ekologické stability

e formace Vimampro T formace Viampro
o charakter o charakter
aktudIni vegetace __ aktudIni vegetace >
stabilitu stabilitu
Vodni plochy atoky a- prirodni s S pfirozenym dnem a brehy, s pln& vyvinutymi| Pole orna pida 1 Intenzivné vyuzivane a kazdoroné orané
a stabilizovanymi vodnimi  brehovymi zemédEiske pozemky
spolegenstyy Vinice a- maloplosné 2 Vinice na zkych teraséch
b - pFirodé blizké a S pfirodé blizkou Upravou brend a dna, s b- sné 1 Vinice na orné pidé véetn& drobné driby
vyvinutymi vodnimi a brehovymi Loukyapastviny  a- prirodni s Subalpinska, vysokohorskd luéni spolecenstva
spolezenstvy
c- upravené 3 S opevnénim biehi nebo tryale narusovanymi b- pirozené a Extenzivni s pfirozené rostoucimi druhy, s
bfehovymi spoleéenstvy, s mirn@ narusenymi chrénénymi & vjznamnymi rostlinami, asto
spolegenstvy vlivem stabilné snizené kvality charakteru neobdélavanych lad
vody (Eistoty) c- polokulturni 3 S vjznamnym podilem prirozené rostoucich
d-umale | 2 S nepropustnym opevnénim bfehiidnaas druhd
naruenymi spolegenstvy, s vodou stabiln& d- kulturni 2 Intenzivnilouky & pastiny, travniky
stiedné zneéisténou Sady a- maloplosné 3 Zatravn&né sady v drobné dribé &i na tzkych
e-umaléll 1 Zaklenuté vodni toky silné zneéisténg, s terasich
degradovanymi behovymi spolegenstvy &i b-velkoplozné 2 Zatravn&né intenzivni sady
bez doprovodu a Zivota v toku c- velkoplozné 1 Intenzivni sady na orné pidé
skaly a- prirozené B Intaktni spoleGenstva, naruovand napf. Zahrady a- maloplogné 3 Drobni drzba s doprovodnou vegetac
b-narufené a seflapem b - zahradkafskd 2 Intenzivnizahrady a sady, drobna driba s
c- siln& narugené 3 IniciaIn stédia napf. opudt&nych loma kolonie chatami a zahradnimi domky
Liniova a- prirozend a s pavodnimi druhy bez plevelnych a Lada a- pfirozena 4 Pastagrarni stepnilada, opuiténé lomy,
spoleenstva rumigtnich druhd piskovny a hliniky s pfirozené rostoucimi
b - pfirodé blizk 3 s malym podilem plevelnych a rumigtnich druhy rostlin i Zivoichd
druhd b - prirodé blizks 3 Pastagrari stepnilada, opuiténé lomy,
¢- ruderdlni 2 S prevahou plevelnych a rumistnich druhi piskovny a hliniky s podilem rumiStnich druh
Lesy a- piirodni B Porosty s piirozenou a priradé blizkou
drevinnou skladbou ¢- ruderalni 2 s prevahou rumiStnich a plevelnych druhi
b - polokulturni a smigené porosty pavodnich | nepivodnich | Mokfady a- zachovalé s stabilizované mokfady v3eho druhu véetng
dfevin, stanovisté vhodné monokultury pramenistnich spoletenstev
pivodnich druhd dievin b - piirodé blizké 4 NapF. na antropogennich pokleslindch, na
¢- kulturni 3 Nepivodni monokulturni stanovisté zhutnélych substrétech
d-silng degradované 2 Exhalaéni holiny v oblastech imisni katastrofy, | Intravilan 0 Zastavéné plochy, komunikace s asfaltovym a
a? devastované plochy lesnich skolek a semennych plantas betonovym povrchem




4. VYSLEDKY

4.1. Méreni morfometrickych charakteristik

V ramci revitalizace bylo vytvofeno devét tini s primérnou plochou 298 m-.
Nejvetsi tan 2 se rozklada na plose 784 m? a nejmensi tifi 6 zabira pouhych 50 m? (tab.
3). Délka obvoda koresponduje s velikosti tini a primérné dosahuje 69 m. Aktudlni
hloubka tini bude vzdy do zna¢né miry zavisla na spadlych srazkach, av§ak namétrené
hodnoty vypovidaji o bohaté Clenitosti dna tini s primérnou hloubkou 55 cm. Tun¢ 4-6
lze obecné povazovat za mél¢i do 50 cm hloubky, naopak maximalni hloubka byla
naméfena v tini 7 a to 113 cm. Ackoliv jsou tin¢ 1-3 a 7-9 pritocné a tiné 4-6 jsou
umistény mimo revitalizované koryto toku, k ur¢itému kolisani vodni hladiny dochazi
ve vSech tlinich. Markantni je kolisani hladiny v tini ¢. 9, kde v priibéhu roku hladina
klesala ¢i stoupala v intervalu 20 cm (ptiloha 4). Vizualizace jednotlivych tini
S pfi¢nymi profily je soucasti ptilohy 5. Tin¢ se mimo jiné lisi zastinénim vodni plochy.
Tn€ 1-3, jsou vytvofeny piimo na degradované moktadni louce a k zastinéni hladiny
zde nedochdzi, tin¢ 4-6 jsou umistény v prechodové ¢asti louka/les a po urcitou denni
dobu jsou béhem vegetacni sezony plné zastinény. U tini 8-9 dochéazi béhem vegetacni

sezOny k castecnému zastinéni vodni hladiny.

Tabulka 3 Morfometrické parametry tini zjisténé béhem vegetaéni sezony 2014. Hodnoty hloubky vody jsou
prameéry, kolisanim hladiny se rozumi rozdil mezi maximalni a minimalni vy$kou hladiny.

Tan 1 Tan 2 Tan 3 Tan 4 Tan 5 Tan 6 Tan 7 Tan 8 Tan 9

Plocha (m?) 437 784 546 77 61 50 328 170 226
Obvod (m) 93 125 99 41 37 36 78 52 58
Hloubka (cm) 57 52 52 46 41 40 60 68 62
Kolisani hladiny (cm) 10 3 7 15 9 15 14 8 20

4.2. Méreni vybranych fyzikalné-chemickych parametru

vody

Po celou dobu méfeni (duben 2013 - kvéten 2014) kiivky z naméfenych hodnot
teplot vody Vv jednotlivych tinich vykazuji pfiblizné stejny pribéh (graf 1). Maxima

24
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teplota vody v tinich dosahovala v ¢ervnu 2013, nejvyssi teplotu jsem naméfila

Cv v

4).

21
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Graf 1 Pribéh teploty vody v tlinich

Nameétené hodnoty pH vody v jednotlivych tinich vykazuji podobny trend a jsou
5, ktera se s primérem 5,63 ze vSech naméfenych hodnot jevi jako nejkyselejsi. Slabé
kysely charakter vykazuji také sousedici tin€ 4 a 6 s primérnymi hodnotami pH 5,64 a
5,65. Slabé zéasadity charakter vykazuji tin€ 7, 8 a 9 S primérnymi hodnotami 6,49;
6,52 a 6,57. Nejvyssi hodnotu pH vody 7,72 jsem naméfila v tini 8 v kvétnovém méfeni

(ptiloha 4).

Hodnoty vodivosti vody v tinich se mirné lisily (graf 2). Celkové nejvyssi
hodnoty byly zaznamenany v srpnovém méieni (pfiloha 4). Lze fici, Ze vodivost vody
stoupala od jiznich tlni k severnim, nejvyssi hodnoty jsem naméfila v tlnich 7, 8 a 9.
Tan 8 se vyznaCovala nejvy$Simi naméfenymi hodnoty v pribéhu celého roku,

pohybovaly se v rozmezi od 169 pS-cm™ (21.5.2013) do 286 pS-cm™ (21.8.2013).

Hodnoty mnozstvi kysliku rozpustén¢ho ve vod¢ kolisaly v pribehu méfeni od
0,19 mg 1™t (tin 8 - 22.7.2013) do 14,52 mg1™ (tn 3 - 17.4.2014) (graf 3). Taii 8
vykazuje Vv porovnani s ostatnimi tinémi i niz§i mnozstvi rozpusténého kysliku
Vv pribehu celého roku. Nejvétsiho obsahu kysliku tin€ dosahovaly v jarnich mésicich —
dubnova (2013, 2014), piip. kvétnové méteni (2013). Naopak nejnizSich hodnot v
mésici zafi (2013) (ptiloha 4).
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Graf 3 Prab&h mnozstvi kysliku rozpusténého ve vodé¢ jednotlivych tiini

Vypocet procenta nasyceni vody kyslikem zohlediiuje kromé mnozstvi kysliku
rozpu$téného ve vod¢ jesté teplotu vody a nadmoiskou vysku, proto se graf 4 od
predchoziho miize mirné liSit. Hodnoty procenta nasyceni vody kyslikem kolisaly

v pritbéhu méfeni od 6 % (tiii 8 - 22.7.2013) po 151 % (tii - 3 24.4.2013) (piiloha 4).
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Graf 4 Prabéeh nasyceni vody kyslikem v % v jednotlivych tinich

4.3. Stanoveni fosfore€nani, dusi€énani, organického

uhliku a chlorofylu a

Z analyz pro stanoveni obsahu fosfore¢nanti, dusi¢nanti a organického uhliku
nevyplyvaji vyrazné rozdily mezi primérmymi hodnoty jednotlivych tini (tab. 4).
Zajimavym zji$ténim bylo, Ze nejmensi obsah fosfore¢nanti mély vzorky vody odebrané
Zrybniku Sldmové louze, ze kterého déale vytékd bezejmenny tok napajejici tiné
(ptiloha 4). Proménlivéjsi byl obsahu fosfore¢nant v tini 1, kdy bylo béhem prvni
analyzy z 3.7.2014 stanoveno 0,75 mg-1™" a bdhem druhé z 19.9.2014 0,01 mg-1"". Obsah
fosforecnanii v tinich od Cervence do zafi mirné poklesl, u dusi¢nani naopak mirné
stoupnul. Namé&fené hodnoty obsahu dusi¢nant se vyrazné neliSily. Nejmensi hodnota
byla naméfena u vzorku z tin& 6 z3.7.2014 0,8 mg-1™, nejvatsi obsah dusiénant byl
zji$tén u vzorku z tin& 3 z 19.9.2014 4,25 mg:1™ (p¥iloha 4).

Priméma vyska odebranych sedimenti byla 10 cm. Rozdily v obsahu
organického uhliku (TOC) mezi jednotlivymi tinémi jsou zanedbatelné. Nejvyssi
koncentrace byla zjisténa v tini 9 a to 3,24 % ze zanalyzovaného mnozstvi sedimentu,
nejnizsi koncentrace TOC 1,16 % byla v tini 4 (tab. 4).

Obsah chlorofylu a od ¢ervna do zafi stoupl téméf ve vSech tinich, vyjimkou

byla tin 8 a rybnik, kde obsah chlorofylu a klesl (pfiloha 4). Nejmensi koncentrace
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chlorofylu a (17,2 pg1™) byla zjisténa 3.7.2014 - v tini 3, nejvyssi koncentrace 77,6
ngl™ pak 19.9.2014 - v tini 7.

Tabulka 4: Praimérné hodnoty ze stanoveni obsahu fosfore¢nanti, dusi¢nant, TOC a chlorofylu a

TRl  Tdn2 TaR3 TOn4 Tan5 TOn6 Tan7 TGnR8  TGn9
Fosforecnany PO43' (mg-1) 038 015 009 007 009 011 039 025 0,17
Dusi¢nany N-NO;" (mg-1?) 2,75 253 303 15 165 240 2,73 243 1,93
TOC (%) 267 240 2,18 1,16 194 211 194 261 3,24
Chlorofyl-a (ng-1™?) 281 360 276 310 322 286 603 29,2 24,3

4.4. Botanicky prizkum

V ramci botanického prizkumu jsem na dané lokalité zjistila celkem 41

mokiadnich a vodnich druhti cévnatych rostlin. Rostlinné slozeni reprezentovalo 21

hygrofyt a 20 hydrofyt, z toho 15 emerznich, 2 druhy submerzni a 4 druhy natantni.

Hygrofyta tvofi vétSinové zastoupeni druhd na tini 9 (graf 5). Zmény pomérového

zastoupeni hygrofyt a hydrofyt na jednotlivych tinich v prib&éhu vegetaéni sezony jsou

uvedeny v piiloze 6.
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Graf 5 Procentualni zastoupeni rostlinnych spolecenstev na jednotlivych tinich
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Tabulka 5 Seznam druhti cévnatych rostlin zjisténych na sledovanych tinich
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VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV CisLo TONE
Acorus calamus L. puskvorec obecny 7,8
Alisma plantago-aquatica L. zabnik jitrocelovy 1,23,4,6
Alnus incana (L.) Moench olSe Seda 1,23,45,6,7,89
Alopecurus aequalis Sobol. psarka plava 1,234
Callitriche hamulata Kitz. ex W. D. J. Koch hvézdos hackaty 1,2 3,45,6
Caltha palustris L. blatouch bahenni 7,9
Carex cespitosa L. ostfice trsnata 1,2,3,7,9
Cirsium rivulare (Jacq.) All. pchac potocni 1,3
Eleocharis palustris (L.) R. et Sch. bahnicka mokradni 1,238
Epilobium hirsutum L. vrbovka chlupata 2,8
Epilobium palustre L. vrbka bahenni 3
Equisetum fluviatile L. preslicka pofticni 1,23
Equisetum palustre L. preslicka bahenni 1,23,45,6,7,8,9
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. tuzebnik jilmovy 3,5,6,7,8
Galium palustre L. svizel bahenni 2
Geranium palustre L. kakost bahenni 1
Geumrivale L. kuklik potocni 1

Glyceria fluitans (L.) R. Br
Impatiens glandulifera Royle
Juncus effusus L.

Lemna minor L.

Lysimachia nummularia L.
Lythrum salicaria L.

Mentha longifolia (L.) L.
Nymphaea alba L.

Phalaris arundinacea L.
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.
Potamogeton crispus L.
Potamogeton natans L
Ranunculus repens L.
Reynoutria x bohemica Chrtek & Chrtkova
Rorippa amphibia (L.) Besser
Rumex aquaticus L.

Rumex obtusifolius L.

Salix alba L.

Scirpus sylvaticus
Sparganium erectum L.
Typha angustifolia L.

Typha latifolia L.

Veronica beccabunga L.
Veronica scutellata L.

zblochan vzplyvavy
netykavka Zlaznatd
sitina rozkladita
okfehek mensi
vrbina penizkova
kyprej vrbice

mata dlouholistd
leknin bily
chrastice rdkosovitd
rakos obecny
rdest kadefavy
rdest vzplyvavy
pryskyinik plazivy
kridlatka ¢eska
rukev obojzivelna
$tovik vodni

$tovik tupolisty
vrba bila

skfipina lesni
zevar vzpfimeny
orobinec uzkolisty
orobinecsirolisty
rozrazil potocni
rozrazil Stitkovity

1,2,3,4,56,7,8 9
4,5,6
1,2,3,4,56,7,8 9
1,2,3,4,5,6,7,8,9
1,2,3,6,9
1,2,3,4,9

9

8
1,2,3,4,5,6,7,8,9
5,7

7

1,2,3,4,5,6,9
1,2,4,9

5,6

1

1,2,3,6,7,8

2,7

1,3
1,2,3,4,5,6,7,8
1,2,3,4,5,6

3,9

1,2,3,4,5,6
1,2,3

1
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Nejvice druhii - 27 bylo zaznamenano u tin¢ 1, dale 24 a 25 druht u tiné 2 a 3.
Druhové chudsi jsou tan 8, kde bylo zaznamenano 13 druhti a tin 7 s 15 druhy vodnich
makrofyt (tab. 5). Mezi vegeta¢ni sezoénou 2013 a 2014 z tini 1-3 ubyl jeden ¢i dva
rostlinné druhy. Doslo k vyraznému snizeni pocetnosti zabniku jitrocelového (Alisma
plantago-aquatica), pieslicky bahenni (Equisetum palustre), bahni¢ky mokiadni
(Eleocharis palustris) a zevaru vzpiimeného (Sparganium erectum). Naopak se
markantné zvySila pokryvnost orobincem Sirolistym (Typha latifolia), zblochanem
vzplyvavym (Glyceria fluitans) a hvézdosem hackatym (Callitriche hamulata).
Litoralnim zénam zde dominuje skiipina lesni (Scirpus sylvaticus). I kdyz v tinich 1, 2,
3 a 5 dochazelo k vyraznému zarustani orobincem Sirolistym (obr. 4), v tini 4 se
projevil opaény trend a pokryvnost orobince se zde oproti vegetacni sezoéné 2013 do
konce vegetacni sezony 2014 podstatné snizila. V tinich 1 a 2 byl orobinec zacatkem
zaii 2014 zredukovan vytrhavanim. Ztiné 7 zmizel puskvorec obecny (Acorus
calamus), blatouch bahenni (Caltha palustris) a rdest kadetavy (Potamogeton crispus),
z vodnich makrofyt zde dominuje zblochan vzplyvavy (Glyceria fluitans) a okiehek

mensi (Lemna minor), ktery také plné pokryva vodni hladinu tini 8 a 9 (obr. 5, 6).

Obrazek 4 Vyvoj vodni makrovegetace v tini 2. Vlevo ¢ervenec 2013 - pestré druhové slozeni vodnich makrofyt,
vpravo Cervenec 2014 - tin jiz zarostla orobincem Sirolistym (foto J. Konecka)
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Obrazek 5 Vyvoj vodni makrovegetace v tini 7. Vlevo ¢erven 2013 (foto J. Konecka), vpravo zati 2014 - tin
zarustajici zblochanem vzplyvavym a okiehkem mensim (foto A. Bednatik)

- e

Obrazek 6 Cerven 2013 tiné 8 a 9 zcela pokryté okiehkem mensim (foto J. Konecka)

Celkova pokryvnost vodni hladiny jednotlivych tini se liSila mezi tinémi i mezi
vegetacni sezoénou 2013 a 2014 (tab. 6). Na vysokém procentu zarosteni vodni plochy se

podilel pfedevsim orobinec Sirolisty, okfehek mensi a zblochan vzplyvavy.

Tabulka 6 Zarost vodni plochy vegetaci (%)

Datum TOR 1 Tan 2 Tan 3 Tan 4 Tan 5 Tan 6 Tan 7 TR 8 Tan 9
21.5.2013 15 10 15 20 15 10 10 10 5
21.8.2013 35 60 25 50 60 20 95 95 100
19.5.2014 40 55 40 20 60 15 100 100 100

29.8.2014 90 90 90 70 90 30 100 100 10
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Na zakladé vyskytujicich se druhti lze tin& dle Katalogu biotopti Ceské
republiky (Chytry et al. 2010) zaradit do té€chto formacnich skupin a biotopi:

M Mokrady a pobrezni vegetace, biotopu

M1.1. Rdkosiny eutrofnich stojatych vod.
Biotop Rakosin eutrofnich stojatych vod vytvaii tiné 1-6. Vegetace tohoto biotopu je
strukturn€é jednoduchd, obvykle jedno az dvouvrstevnd, s pfevahou mohutnych
bahennich travin. Charakteristicka je vyrazna dominance jednoho druhu, ktery uréuje
fyziognomii porostu. V zavislosti na dominanté dosahuji porosty vysky 0,5 az 4 m.

Typické pro tento biotop je také jen mirné kolisani vodni hladiny (ibid.).

V Vodni toky a nadrze

V1G Makrofytni vegetace prirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod, porosty
bez ochranarsky vyznamnych vodnich makrofytii.

Biotop reprezentovan tinémi 7-9. Podjednotka V1G zahrnuje druhové chudé porosty
béznych, z ochranafského hlediska mdalo vyznamnych makrofyti. Rozvoj, pfip.
expanzivni rozristdni makrofytnich porostii typickych pro tuto podjednotku jsou

podporovany eutrofizaci.

Podle Vegetace Ceské republiky — 3 Vodni a moki-adni vegetace (Chytry 2011)
se na tinich vyskytuji tyto vegetacni jednotky:

Ttida VA. Lemnetea de Bolos et Masclans 1955
Svaz VAA. Lemnion minoris de Bolos et Masclans 1955
Asociace VAAQ2 Lemnetum minoris von So6 1927
Vegetace vodni hladiny s okiehkem mensSim
Toto spoleCenstvo se vyskytuje na tlnich 7-9. Okiehek mens$i zde vytvéii na
vodni hladin€ zcela zapojené porosty. Jde o jedno z druhové nejchudSich makrofytnich
spole€enstev rliznych typti melkych eutrofnich vod. Stanovisté¢ mohou byt plné oslunéné
1 zastinéna. Okiehek mensi snasi i nizké teploty, coz umoziuje jeho vyskyt i ve vétSich

nadmoiskych vyskach (Chytry 2011).

Trida VB. Potametea Klika in Klika et Novak 1941
Svaz VBC. Batrachion fluitantis Neuhéusl 1959
Asociace VBCO03. Callitricho hamulatae-Ranunculetum fluitantis
Oberdordorfer 1957



33

Vegetace mensich tokti chladnéjSich oblasti s hvézdosem
hackatym
Jde o druhové chudou vegetaci mélkych tokl, vzacnéji vsak 1 stojatych vod,
s dominantnim hvézdoSem hackatym. Tato asociace se nachazi v tinich 1-3. Jde o
pfirozenou vegetaci chladngjSich poloh. Dle Chytrého (2011) ma hvézdo§ hackaty ve
srovnani s jinymi makrofyty, s nimiz mtize rust na stejném stanovisti, mensi schopnost
piijimat fosfor z vody a substratu, s ¢imz souvisi pomalejsi rtist a mala konkuren¢ni
schopnost v eutrofnim prostiedi. V tinich 1-3 béhem vegetacnich sezon 2013 a 2014
doslo vyrazné k rozvoji tohoto druhu, coz by mohlo vypovidat o d¢istoté vody.
Callitriche hamulata se ¢asto povazuje za indikator Cistych vod, jeho vyskyt je vSak

mozny i v eutrofnich vodach.

Trida MC. Phragmito-Magno-Caricetea Klika in Klika et Novak 1941
Svaz MCA. Phragmition australis Koch 1926
Asociace MCAO03. Typhetum latifoliae Nowinski 1930
Rékosiny s orobincem Sirokolistym

Jak v této asociaci, tak v tinich 1-6 dominuje orobinec Sirokolisty. Spektrum
privodnich druhil je rozmanité, ovlivnéné jednak stanovistém, ale téz hromadici se
stafinou. Tato vegetace je pfirozenym clankem sukcese mélkych vod, ale ¢asto je jeji
rozvoj jesté urychlen na Ziviny bohatou vodou, ktera je vysledkem antropogenni

¢innosti.

Ttida MC. Phragmito-Magno-Caricetea Klika in Klika et Novak 1941
Svaz MCC. Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae Passarge 1964
Asociace MCCO7. Alopecuro-Alismatetum plantaginis-aquaticae
Bolbrinker 1984
Mokiadni vegetace s Zabnikem jitrocelovym
Zabnik jitrocelovy byl svym zastoupenim vyznamnou soudasti makrofytnich
spolecenstev tliné 1 a 2 ve vegetacni sezén¢ 2013. Uz v zavéru této sezoény byl patrny
jeho ustup konkurenéné siln€jSimu orobinci Sirokolistému a v roce 2014 se v tlnich
vyskytoval jen vzacné. Tento druh se vyznaCuje rychlym rlstem, a proto se po
pfechodném vymizeni miiZze rychle obnovit. Porosty Zabniku jitrocelového byvaji
nejlépe vyvinuté na na ziviny bohatém organickém bahné o slabé kyselé az neutralni
pudni reakci, tudiZ pokud by byl orobinec na tlnich ¢astecné eliminovan, mohla by

sukcese vyskyt tohoto druhu spise podpofit.
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Ttida MC. Phragmito-Magno-Caricetea Klika in Klika et Novak 1941
Svaz MCE. Glycerio-Sparganion Br.-Bl. et Sissingh in Boer 1942
Asociace MCEO1. Glycerietum fluitantis Nowinski 1930
Moktadni vegetace se zblochanem vzplyvavym
Zblochan vzplyvavy je vytrvald mokiadni trava, vyznacujici se velkou
ekomorfologickou proménlivosti. Na hladin¢ tini 7 a 8 béhem dvou vegetacnich sezén
vytvoril rozsahlé porosty, které maji charakter plaurG. Ve vztahu ke koncentracim
dusiku a fosforu ve vodé a v substratu ma $irsi ekologickou amplitudu. Bézn¢ roste na
oligotrofnich a mezotrofnich stanovistich, ale eutrofizace podporuje jeho Sifeni (Chytry
2011). Tato vegetace se vyznamn¢ podili na zazeminovani mélkych vod predev§im
v chladngjsich oblastech a v piipadé tini v Subifové miize sukcesi velice urychlit. Husty
zapoj porostu Glyceria fluitantis, kumulace stafiny a trvalé zamok¥eni, mize omezovat
uchyceni dalsich druht a mohlo by tak dojit az k pozvolnému zaniku tohoto tinového

mikroekosystému.



4.5. Analyza dat

U Serensenova indexu podobnosti plati, ze spolecenstva jsou si podobna, kdyz
vysledné hodnoty ptesahuji 0,7 (70 %). U Jaccardova od 0,5 (50 %). Ze Serensenova
indexu podobnosti vychazi, ze nejvice jsou si podobné tiné¢ 5 a 6,3 a 1, 3 a 2, u téchto
tini vychazela podobnost nad 80 %. Podobné si jsou také tiné 1 a2, 6a4,2a4,5a4,

6 a 3, 7 a 8. Vypoctem Jaccardova indexu vychazi podobnost navic mezi spoleCenstvy

rostlin tini 1 a 4, 2 a 6 (ptiloha 7).

Z PCA analyzy druhového slozeni zjisténé makrovegetace tlni Ize vidét zietelny

gradient podobnosti druhového slozeni tini podél osy x (tj. od jihu k severu).

V disledku chovani v druhé sezoné odskakuji tan 5 a tin 6 (obr. 7).
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Obrazek 7 PCA analyza druhového slozeni tini.

Korelace faktort prostfedi s vyslednou cenoklinou ukazala, ze podél prvni osy
stoupa od tin€ 1 po tin€ 7-9 vodivost a pH, a zaroven klesa mnozstvi rozpusténé¢ho

kysliku ve vodé (obr. 8). Teplota se chova bez jasného vztahu k popsanému gradientu.
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Obrazek 8 Korelace faktori prostiedi s vyslednou cenoklinou.

Z pohledu vyvoje vegetace byl zjistén signifikantni vliv ¢asu na druhové slozeni,

to znamena, ze dochazi ke zméné druhového slozeni rostlin v tinich béhem casu (obr.

9).
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Obrazek 9 Parcialni RDA analyza. Zobrazeny jsou pouze druhy s nejvyssim fitem v analyze.
Druhy, jejichZ vyznamnost béhem ¢asu nartista, jsou vpravo. Vyznamnost druhd vlevo naopak

klesa.

Ukazalo se, Ze revitalizaci izemi o plose 3,16 ha nedoslo k takovym zméndm,

které by mély markantni vliv na ekologickou stabilitu v ramci celého k.. Subifov.

Stupen ekologické stability k.i. Subifov se po revitalizaci zménil pouze nepatrné z 1,79
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na 1,82 (pfiloha 7). Nicmén¢ pokud budeme na tuto revitalizaci nazirat, jako na
vytvoteni ptirod¢ blizké soustavé tini z pivodni ruderdlni lady, bude vyznamnost
tohoto krajinného segmentu pro dany ekosystém velka. Revitalizaci uzemi doslo
K rozsifeni typti a poctu stanovist' nabizejicich prostor ke zvySeni biodiverzity a
obohaceni krajinného rdzu novymi krajinnymi prvky, které soucasné plni celou fadu
dalsich funkci (retenci vody v krajing, dotaci podzemnich vod, protipovodnovou funkci,

retenci zivin, sekvestraci uhliku, podpofeni biodiverzity, rekrea¢ni funkci aj.).
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4.6. Navrh managementovych opatireni
Tan 1

Je nutné omezit zarGstani tin€ orobincem a skfipinou jejich pravidelnym
kosenim. Nejvhodnéjsi je letni koseni, tzv. koseni na rezervy. Tyto druhy je nutné kosit
nejlépe pod vodni hladinou v dobé do zacatku metani kvétenstvi tj. koncem kvétna ¢i
zacatkem cCervna. V tomto obdobi tyto druhy pfesouvaji vétsSinu svych zasobnich latek
Z podzemnich oddenkd do nadzemni ¢asti pro svij rust. Pokoseny porost jesté ze
zbylych zasob v oddencich do konce sezdny regeneruje, jestlize se tedy pokosi i tento
obnoveny slabsi porost, nemély by byt v nasledujicim roce podzemni organy schopny
vytvoftit souvisly porost. Odkosend biomasa by méla byt odvezena ke zkompostovani.
(Petticek et al. 1999, Rybka et al. 2003). Tento management doporucuji aplikovat
nejmén¢ po dvé az tfi vegetacni sezOny a poté s mensi intenzitou 1x rocné nebo 1x za
dva roky. Pfi biezich nartsta olSovy nélet, ktery by tiii mohl v budoucnu zcela zastinit.
Bylo by vhodné provést citlivou probirku olSového naletu a ponechat tieba jen nékolik
jedincti z jizni strany tiné, kterd je blize silnici. Vhodné obdobi k odstrafiovani

naletovych olsi je fijen — tinor.

Tan 2 a thn 3
Na tyto tiiné doporucuji aplikovat stejny management koseni orobince, jako u

predchozi tiin€. OlSovy nalet bych zde zcela odstranila a ponechala tiin€ nezastinéné.

Tan 4
V pribchu vegetacni sezony 2014 zde doslo k ¢astecnému samovolnému ztedéni
orobincového porostu, proto bych prozatim doporucila jedno letni pokoseni po dvé

vegetacni sezony a nadale sledovat sukcesni vyvoj.

Tiné 5a 6

Stejny postup koseni orobince jako u tfech prvnich tiini. Zvlastni pozornost by
zde méla byt v€novana invazivni kiidlatce. Je né€kolik metod likvidace kiidlatky.
Obecné nejuspesnéjsi je aplikace herbicidu. Herbicid by mél byt aplikovan na konci
vegetacniho obdobi, kdy se kiidlatky chystaji na pirekonani zimniho obdobi a zatahuji
asimilaty z nadzemnich ¢asti do oddenkového systému. Protoze zde zatim kiidlatka
netvoii rozsahlé porosty, neni vhodny zadovy postiikovaé, kterym by doslo k likvidaci

ostatni vegetace. Je mozné herbicid aplikovat StéteCkem piimo na listy kfidlatky, ptip.

pouzit metodu injekéni aplikace herbicidu do stvolu. Aplikaci herbicidu je nutné



39

opakovat, idealné nékolik let. Setrngj§i metodou, kterou lze v Subitové kiidlatku
eliminovat je koseni. V obdobi kvéten — ¢erven se provadi 4 - 6 seci, po kratké letni
piestavce, ktera slouzi ostatnim bylindm k vykveteni a dozrani semen, se od druhé
poloviny srpna do konce vegetatni sezony provadi dal$i seCe. Tato metoda nikdy
nevede k uplné eradikaci, vzdy je potfeba naslednd péce alesponn 4—7 let (Bartdk et al.
2010). Ojedin¢le se zde vyskytuje netykavka zldznatd, kterd by se méla v piipade

dal$iho rozrastani také eliminovat.

Tin¢ 7a 8

Na téchto tnich je zapotiebi omezovat rozristani zblochanu vytrhavanim nebo
seCenim. Nejvhodnéjsim obdobim je ¢erven (Rybka et al. 2003). Odstranénou biomasu
je mozné vyuzit Cerstvou jako krmivo pro dobytek, nebo odvézt ke zkompostovani.
K redukei oktehku v nadrzich byva zavadéno letnéni nebo zimovani vodnich nadrzi.
Tyto tin¢ vSak nelze vypustit a vzhledem k napojeni na vodni tok nebudou v suchych
letech ani vysychat. Protoze tyto tiné nejsou piili§ velké, je mozné okiehek odstranit
mechanicky a odvézt jej z lokality ke kompostovani ¢i zkrmeni domacimu zvifectvu.
Toto opatteni je vSak nutno provadét opakované 1-2 x ro¢n€. Po odstranéni okiehku
Z hladiny lze do tini vysadit vhodné druhy submerznich rostlin z hornich tini, aby doslo
k utilizaci dostupnych zivin rostlinami a tim ke konkuren¢nimu tlaku na znovu se
obnovujici populaci okiehku. Kromé odstranéni okiehku je nutné sméfovat k eliminaci

zdrojui znecisténi, které izivnost vody podporuje.

Tan 9
Stejné jako u tini 7 a 8 mechanicky redukovat okiehek a eliminovat vétsi

pfisuny Zivin, které rozristani tohoto druhu podporuji.

Prozatim jsou vSechny tiiné dostate¢né hluboké a neni potieba je prohlubovat. Je
tteba i1 nadale sledovat jejich sukcesni vyvoj. V ptipadé¢ budoucich odbahiiovacich
zéasahti, bych u tlini 7 a 8 doporucila upravit biehy do pozvolné¢jsiho sklonu. Plocha tiiné
8 by mohla byt mirn¢ zvétSena. Je zde vysoka spodni voda a Siroky lem kolem této tlin¢
byva trvale zamokien.

Jakékoliv zasahy do tini by mély byt pfed jejich realizaci konzultovany a

schvaleny ze strany Olomouckého stfediska AOPK.

Mimo uvedena opatieni doporucuji pojmenovat bezejmenny levostranny ptitok

ficky Nectavy.



5. DISKUSE

Revitalizace je proces vedouci k obnové ekosystému, ktery byl degradovan,
poskozen ¢i zniCen. Cilem takovéto ekologické obnovy by mélo byt vytvofeni
samostatného ekosystému, ktery bude sam schopen rezistence vuéi dalsim perturbacim.
Zustava otazkou, jak pozname, kdy jsme tohoto cile dosahli. Rada autor(i se domniva,
Zze uspéSnost obnovy by mohla byt zaloZzena na vlastnostech vegetace, druhové
rozmanitosti a samotnych eckologickych procesech v obnoveném ekosystému. Dalsi
autofi prosazuji integrovanéjsi pfistup zahrnujici mnoho proménnych, které by mohly
1épe posoudit uspésnost revitalizace (Ruiz-Jaen et Aide 2005). V letech 2013 a 2014
jsem se snazila zmonitorovat stav 9 tini v obci Subifov vytvorenych v roce 2010 na
zékladé dotace z OPZP. Z metod, které by mohly postihovat uréity vyvoj, jsem vybrala
meétfeni morfometrickych charakteristik tini, hydrochemickych parametri, a botanicky

prazkum.

Velikost tini a jejich pocet na lokalit¢ jsou dulezité parametry pii vytvareni
téchto ekosystému. Z hlediska biologické hodnoty tiini je mnohem efektivnéjsi vytvaret
soustavu mengich tini rozdilnych velikosti a hloubek (Merta 2003). V Subifové se
povedlo vytvofit mozaiku vodnich biotopl rozdilnych charakterd, jeZ nabizi Zivotni
prostor Sirokému spektru vodnich a mokiadnich organismt. Drobné tin¢é 4, 5 a 6
nelakaji k vysazovani ryb, které mohou mit na druhovou diverzitu organismi v tini
negativni dopad. Pfi jejich realizaci bylo podstatné méné vytéZeného materidlu, coz je
spojeno mimo jiné S niz$imi naklady na jejich vytvofeni. Naopak velké tuné 1, 2, 3
nabizi prostor pro vytvoreni ¢lenitého dna a soucasné vétsi mnozstvi habitatd nejen pro
rozmanité porosty pobieZnich 1 vodnich makrofyt. Vztah mezi druhovym bohatstvim a
rozlohou habitati je jednou z nejuniverzalnéjSich ekologickych zakonitosti zndmou jako
teorie ostrovni biogeografie (MacArthur et Wilson 1967). I na tyto vytvoiené tin¢ lze
nazirat jako na ostrovy o riznych velikostech, které jsou kolonizovany novymi druhy.
Aby bylo viibec mozné v Subifové autenticky zhodnotit efekt velikosti a vzajemné
vzdalenosti jednotlivych tini, bylo by potfeba zaméfit se na vyzkum v pribehu delsiho
casového obdobi. Podle Merty (2003) u méelkych tini neplati pfima zavislost mezi jejich
plochou a celkovou biodiverzitou. To se mi potvrdilo i pfi botanickém prazkumu, kdy

jsem u nejvétsich tini pfesahujici 400 m? sice nasla nejvice druhéi (24-27), ale u

40
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nejmensich, o rozloze do 100 m? jich nejméné nebylo. Nejméng druhi 13 bylo u téing
8, ktera ma rozlohu 170m?>.

Piesto, ze se V terestrickych ekosystémech vénuje stale vétsi pozornost vztahu
mezi tvarem arealu a druhovou diverzitou, u vodnich ekosystému jsou tyto vztahy malo
zkoumané. Proto, aby se zabranilo budoucim ztratdm druhti, musime také porozumét
tomu, jak tvar vodnich ploch ovliviiuje jejich druhovou diverzitu (Soga et al. 2014).
Tvar ploch (arealti) ma obecné vliv na lokalni druhovou diverzitu a velikost populace
kvali okrajovému efektu. U terestrickych ekosystémii malé plochy a plochy se slozitym
tvarem mivaji mnohem siln¢jsi okrajovy efekt, ktery vede k niz$i druhové diverzité. U
slozité¢ tvarovanych tini tak mohou byt vnitfni druhy ovlivnény ztratou plochy.
Interakci tvaru vodni plochy na druhové bohatosti makrofyt, sledoval v Japonsku na
luznich jezerech rozmanitych tvart i velikosti Soga et al. (2014). Pozorovani prob&hlo
na 35 jezerech s velikosti od 0,25 do 46,3 ha. V ramci studie se podafilo prokazat
interakci mezi tvarem a plochou jezer na druhovou bohatost makrofyt. Studie ukazala,
ze nejvice druhti bylo na velkych jezerech sjednoduchym tvarem a malych slozité
tvarovanych jezerech a naopak méné druhli bylo na velkych jezerech slozitych tvard a
Tan 2 je se 784 m? ze viech nejvetsi, ale nejvice druhlt zde nalezeno nebylo a zaroven
tin€ 5 a 6 jsou nejmensi, slozZit¢ tvarované, avSak nejméné druhl zde také nebylo.
Interakce mezi tvarem a plochou na druhovou diverzitu tini v Subifové nelze potvrdit
ani vyvratit. Tiné jsou teprve 4 roky po vytvoreni a na objektivni hodnoceni takovychto

zavérd, je 9 tuni maly vzorek.

Vegetace pobiezniho lemu se nachéazi v ekotonalni zon¢ mezi vodou a sousi, kde
dochazi k transportu allochonniho materialu do vody. Spolu s timto materialem je do
vody transportovano také antropogenni zne€iSténi z pfilehlych pozemku, které mize
vyznamné ovliviiovat fyzikalné — chemické parametry vody (Joniak et al. 2007).
Obecné vztahy mezi vodnimi makrofyty a faktory prostiedi jsou studovany jiz dlouho.
Protoze preziti vodnich makrofyt do zna¢né miry na faktorech prostiedi zavisi, maji tyto
faktory se zvysujicim se tlakem lidskych aktivit klicovy vyznam pro management a
ochranu vodnich ekosystémi (Chappuis et al. 2013). Ramcova smérnice o vodach
(smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady) zminuje pouziti vodnich
makrofyt jako bioindikatord.
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Teplota vody je vyrovnanéjsi nez teplota souse, denni a rocni amplitudy jsou zde
mensi. Teplota vody mlize ovliviiovat riist submerznich makrofyt pfinejmensim stejné,
jako svételné podminky. Rozvoj submerzni vegetace tak mize byt v relativné chladnych
letech s nizsi teplotou vody negativné ovlivnén (Scheffer 1998). Teplotni rezim ve
vodach je kromé vnéjsiho plsobeni klimatickych a povétrnostnich podminek také sam
vyskytem vysSich rostlin ovlivnén, méné pak uz fytoplanktonem. Aby vsak méla vodni
makrofyta vliv na teplotni rezim ve vod¢ musi byt jejich porost velmi husty (Gessner
1955). Profily teploty vody Vv porostech cévnich hydrofyt se 1isi od profila teploty ve
vod¢ neosidlené vysSi vegetaci vyraznéjSim gradientem a odchylnymi teplotami
V hornich vrstvach pfi povrchu vodni hladiny. U porostii cévnich hydrofyt, zejména u
splyvavych druh, je teplota v téchto vrstvach vyssi béhem dne a niz§i béhem noci, nez
teplota vody bez cévnich hydrofyt na stejné lokalité. Vysvétleni spo¢ivd v tom, ze
rostlinnd biomasa se na povrchu ohfivd rychleji nez voda a pievadi ¢ast tepla do
okolniho prostfedi. V noci naopak ohiatd biomasa piedava teplo do okolniho prostredi
rychleji nez voda samotnd. Ve vodach s porostem vyss$i vegetace, mize mit na
strm¢&j$im gradientu teplot Vliv také niZsi turbulence, protoze rostlinné organy zpomaluji
turbulentni proudéni (Bednafova 1983). Jelikoz jde v Subifové o malé vodni plochy,
bude mit teplotni stratifikace zanedbatelny vyznam (srv. Odum 1977). Sledované tiné
jsou relativné melké, takze opozdéni s teplotou vzduchu by mélo byt minimalni. Priib&éh
teploty vody v tinich odpovida chodu teplot vzduchu v dobé kazdého méteni. Hodnoty
naméfenych teplot v jednotlivych tinich se od dubna do srpna mirné lisily. Od dubna do
¢ervna, byly nejteplejsi tiné 5 a 4, to lze vysvétlit tim, Ze jsou tyto tin€ nejmensi a
oproti ostatnim také méléi. Od Cervna do srpna pak byly vyssi teploty zaznamenany
Vv tinich 1, 2, a 3, které nejsou vystaveny Zadnému zastinéni. Kazda tin je b&hem
vegetatni sezony zarostld, teplota vody tak bude makrovegetaci ovlivnéna ve vSech

tinich hodné podobné.

Podle Sukopa (2006) se pH ptirozenych vod pohybuje v rozmezi 3-10. Lellak a
Kubicek (1991) uvadi, Ze reakce ptirozenych vod kolem hodnoty 3 je v kyselych
raSelinnych vodach s velkym obsahem huminovych kyselin, zatimco pH 10 je ve
vodach s vysokym obsahem uhli¢itani a bohatymi porosty vegetace. Vzestup alkalické
reakce vody milzZe byt zplsoben intenzivni fotosyntézou rostlin. Navzdory této

skutecnosti je pH tni slabé kyselé, u tini 4, 5 a 6, az slabé zasadité u ostatnich tini. Na
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nizkych hodnotiach pH se muze podilet geologicky podklad ¢i reakce pidy v daném

misté.

Konduktivita neboli elektrickd vodivost poukazuje na mnozstvi iontl
rozpusténych ve vod¢€, potazmo na anorganické znecisténi. Vysoké hodnoty vodivosti
jsou vétsinou pro rist rostlin limitujici. Podle normy CSN 757221 (CSN 1990), ktera
rozd€luje povrchové vody podle jejich kvality do 5 tfid, patii tin€ dle namétenych
hodnot elektrické vodivosti do I. tiidy tzn. nezneCisténa voda. Obecné lze fici, ze
mnozstvi rozpusténych soli v tinich s primérnou koncentraci 172 uS-cm'1 neni viibec
vysoké. Vyhlaska 252/2004 stanovuje limit pro pitnou vodu do 1250 uS-cm’l. Primérna
konduktivita pitnych vod v CR je asi 400 pS-cm™. Velickova (2011) méfila elektrickou
vodivost tii tini u obce Bfidlicna v Moravskoslezském kraji. Navzdory tomu, ze v okoli
téni jsou pastviny, naméfené hodnoty zde nepiekrogily hodnotu 100 pS-cm™. Joniak et
al. (2007) sledoval fyzikalné-chemické parametry ve 12 tini v méstské a pfedméstské
¢asti mésta Poznah v zapadnim Polsku. Primérnd vodivost v téchto tinich byla 753

uS'cm'l.

K vyméné kysliku a oxidu uhli¢itého dochazi nejen mezi dnem, vodou a
atmosférou. Do cykli téchto plyni je zapojena veSkera vodni biota. Koncentrace
kysliku a oxidu uhlic¢itého ve vodé¢ je urCena jak fotosyntézou a respiraci vysSich
vodnich rostlin, tak i respiraci bakterii, fytoplanktonu, zooplanktonu a dalSich
zivocichd. Porosty cévnich hydrofyt obohacuji vodu béhem ristu kyslikem a odebiraji
z ni oxid uhli¢ity. V hustych porostech vodnich rostlin tim mize dochdzet ke zménadm
vpH vody. Naopak néhlé odumieni velkého mnozstvi vodni vegetace mulZe byt
pfi¢inou kyslikovych kalamit. Rezim plynii v porostech ovliviiuji vzduSna pletiva
vodnich rostlin. Tato pletiva obsahuji kyslik a zprostfedkovavaji jeho transport do okoli
kotenil a ovliviiuji tak sloZeni bentosu. I v anaerobnim prostfedi se udrzuje uvnitf rostlin
cca 10 % tenze kysliku. Koncentrace kysliku ve dne prudce klesa od hladiny ke dnu,
Vv noci se rozdily koncentraci vyrovnavaji. V porovnani s atmosférou je kysliku ve vodé
pouze 5 %. Hodnota difuze kysliku ve vodé je nékolik tisickrat mensi nez hodnota
difuze ve vzduchu. Proto je koncentrace kysliku ve vodnim prostiedi mnohem
kritictéjSim faktorem nez v prostiedi suchozemském (Bednarova 1983). Joniak et al.
(2007) zkoumal v malych vodnich nadrzich nasyceni kyslikem v zonach zarostlych a
vV zonach bez vegetace, nebyl vSak prokazany zadny signifikantni rozdil mezi témito

zOénami. Pokud porovname namétené hodnoty teploty a mnozstvi rozpusténého kysliku
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V tiinich v Subifové uvidime nepiimou zavislost mezi témito parametry. Od ervna do
srpna, kdy teplota v tinich stoupala, obsah rozpusténého kysliku klesal a naopak, od
zaii kdy teplota vody zacala klesat, mnozstvi kysliku rozpusténého ve vod¢ stoupalo.
Podle Lelldka a Kubicka (1991) v nezkalené vod¢ s bohatou vegetaci a fotosyntetickou
aktivitou muze vyrazné rust obsah rozpusténého O, v eufotické — prosvétlené vrstve. To
muze vysvétlovat, pro¢ je v tlinich 7, 8 a 9 od ¢ervence do zafi velice nizka koncentrace
rozpusténého kysliku. Hladina téchto tini je od cervna do zatfi 100 % pokryta
oktehkem, ktery nepropousti zddné svétlo a jina makrovegetace, kterd by fotosyntézou
doplnovala kyslikovy deficit v afotické zon€, se uz pod timto zelenym kobercem

nenachazi.

Eutrofizace je slozity proces obohacovani stojatych a tekoucich povrchovych
vod zivnymi mineralnimi latkami, které zpétn€ vedou ke zvyseni biologické produkce a
k nezadoucimu zariistdni vodniho biotopu. Prvnim signdlem eutrofizace na vodnim
biotopu je nartst planktonnich sinic, fas a vodnich makrofyt (Maitland et Morgan
1997). Dale dochazi ke zhorSovani hydrochemického a kyslikového rezimu, ke vzniku a
hromadéni jedovatych plynt, k nepfiznivym kyslikovym pomérim u dna a ke zmenseni
produkéni plochy nadrzi zarGstanim makrovegetaci. Nadmérné obohaceni vod zivinami
je jednim z dulezitych stresovych faktord vodni biodiverzity v 21. stoleti. Dopad
eutrofizace na biodiverzitu malych vodnich ploch feSil Rosset et al. (2014). Ve své
studii zjistil, Ze biologickd rozmanitost v malych vodnich nadrZich nemusi byt vzdy
eutrofizaci siln€ narusend. Na sledovanych nadrzich lokalnim métitku nedoslo vlivem
eutrofizace ke snizeni alfa diverzity a v regionalnim méfitku vysoké mnozstvi Zivin
pfispélo ke zvySeni gama diverzity. Negativni vliv eutrofizace byl vSak pozorovan u
vodnich cévnatych rostlin, jak v lokalnim tak regionalnim méftitku. Nepfimy negativni
vliv eutrofizace na makrofyta je zpisobeny fytoplanktonem. Biocendza fytoplanktonu
Vv eutrofnich nadrzich byva pomémé chuda, avSak vysoka denzita zvySuje zakaleni
vody, ¢imz se snizuje jeji pruhlednost. Makrofyta pfijimaji intenzivnéji ionty
Vv tekoucich vodach nez ve stojatych (Bednarova 1983).

Vysoké koncentrace fosforu odrazi vysokou hladinu trofie vody. V disledku
vysokych koncentraci fosforu ve vodnim sloupci dochédzi ke zvySovani primarni
produkce a nezadoucimu rozvoji vodniho kvétu fas ve vodnich nadrzich (Eiseltova
1996). Vyskyt fosforu ve vodé je spojen s vice procesy jako napi.: piitokem zivin

z okolniho prostfedi, transportem prostfednictvim zdravé vodni makrovegetace (efekt
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»pumpy®), uvoliiovanim zrozklddajici se vegetace, pfip. spasanim Vvegetace
bezobratlymi ¢i rybami. Interakce mezi vodnimi rostliny, sedimentem a vodou mize
zpusobovat vzriist ¢i pokles koncentrace fosforu ve vodach. Emerzni makrofyta ukazuji
pozitivni odpoveéd k eutrofizaci, zatimco submerzni makrofyta jsou vysokymi vstupy
allochtonniho fosforu ovlivnéna neptiznivé. V soucasnosti existuji dva, jak se zda
rozporné, pohledy: 1) litoralni porosty makrovegetace funguji jako propadli§té zivin a
2) zakofenéna makrofyta zprostifedkovavaji transport Zivin ze sedimentu do vody.
Teorie propadu zivin vede k ochrané ¢i budovani dalSich ploch (rybnikt, nadrzi ¢i
umélych vodnich piikopti) uréenych pro rozvoj vodnich makrofyt, zatimco teorie
pumpy vede k likvidaci vodnich makrofyt jakozto metoda brzdici eutrofizaci (Granéli et
Solander 1988). V temperatnich zonach, je charakteristicka vysoka koncentrace fosforu
na pocatku vegetacniho obdobi, kdy se vegetace ve vodach teprve rozviji a poté
kontinualné klesa do konce vegetacni sezony. Snizeni koncentrace fosforu ve vodé je
zpusobeno jeho vyuzitim rostouci biomasou (Lacina 2008). Tento trend se potvrdil i u
vétsiny tini v Subifové, kdy v tinich od &ervence do zai doslo ke sniZeni obsahu
fosfore¢nanti PO,> (mg/l). Vyjimkou byly ting 6 a 7, kde obsah fosfore¢nanti nepatrn&
vzrostl. Toto zvySeni koncentrace fosfore¢nantit mize byt podle Horakové et al. (1986)
zpusobeno zménami v pH vody, ptfi hodnotach pH vyssi nez 7 mize dochdzet ke
snadnéjSimu ptfechodu fosforu ze sedimentii do vody. Dle Pittera (1999) byva
koncentrace fosfore¢nanového fosforu v povrchovych vodach pomérné nizka, pohybuje
se maximalné v setinach mg/l. To se Vv tinich nepotvrdilo, protoZze zacatkem Cervence
byla koncentrace fosfore¢nant v tlinich prevazné v fadu desetin mg/l, v tini 1 dokonce
az 0,75 mg/l. Zajimavé je, Ze zjisténé hodnoty fosfore¢nanli v rybniku Sldmové louze,
byly oproti tinim velice nizké 0,05 mg/l v Cervenci a 0,04 v zafi. Tyto hodnoty
vypovidaji spiSe o extenzivnim chovu ryb, protoze Lacina (2008) zjist'ovala koncentraci
fosfore¢nanii v rybni¢ni soustavé CHKO Palava, kde je provadén chov ryb
polointenzifikaénim zpisobem. Koncentrace fosforecnanii se v téchto rybnicich
pohybovala v fadu desetin mg/l az po 3 mg/1.

Stejné jako koncentrace fosfore¢nani tak i obsah dusi¢nanii v povrchovych
vodach souvisi se stupném eutrofizace a patii ke zvlastnim ukazatelim chemického
slozeni povrchovych vod. Protoze dusi¢nany jsou konenym produktem biochemické
oxidace organicky vazaného dusiku, muze byt jejich vyssi koncentrace v piirodnich
vodach dikazem starSiho znecisténi organického pivodu (Horakova et al. 2000). Podle

CSN 757221 (1990) Ize dle obsahu dusi¢nanti povrchové vody zafadit do péti tiid
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Cistoty. Sohledem na tuto normu a zjisténé koncentrace dusi¢nani je v tlinich
v Subifové neznedisténa az mirné znedisténa voda — I-1I tiida. Pro pitnou vodu je dle
Vyhlasky 252/2004 pro dospélé stanoven horni limit koncentrace dusi¢nani 50 mg/l,
pro kojence je mnohem nizs§i 15 mg/l. Stejn¢€ jako fosforecnany, jsou dusi¢nany béhem
vegeta¢niho obdobi vodni vegetaci spotfebovavany, zajimavym zjisténim tedy bylo, ze
od Cervence do zafi koncentrace dusi¢nanti ve vSech tinich i rybniku Sldmova louze
vzrostla. Rybnik se se svym obsahem dusi¢nanti pohyboval opét spiSe pod zjisténymi
hodnotami dusi¢nanii v tlinich. Koncentrace dusi¢nant se miize lisit nejen mezi tinémi
ale i vramci jedné tiné. To muze zpusobovat jednak asimilace makrofyt, ale také
asimilace epifytickych organismi, které pokryvaji povrch rostlinnych organti pod vodou
a substrat na dn¢ (Joniak et al. 2007).

Zvysené zatizeni zivinami Casto vede ke zvySené biomase fytoplanktonu, ktery
muze zpisobit vyssi deficit hypolimnetického kysliku. VSechny rostliny véetné fas a
sinic obsahuji primarni fotosynteticky pigment chlorofyl a. Koncentraci chlorofylu Ize
nepiimo odhadnout mnozstvi biomasy a rychlost fotosyntézy primarnich producentt
(Latif et al. 2002). Kasprzak et al. (2008) vyhodnotil koncentraci chlorofylu a jako
prediktor biomasy fytoplanktonu v celé $ifce trofického gradientu. Tiné v Subifové
nabyvaly riznych hodnot chlorofylu a. Obecné lze fici, Ze biomasa fytoplanktonu od
¢ervence do zafi vzrostla, coz odpovida béznym trendim. Vyjimkou vsak byla tin 8 a
rybnik. U tlin€ 8 Ize snizeni biomasy fytoplanktonu vysvétlit hladinou pokrytou vrstvou
okiehku, ktery nepropousti svétlo, jez je jednim z faktori ovlivitujicich rlst primarnich
producentl. Stejné vSak uZ nelze vysvétlit pokles koncentrace chlorofylu v rybniku,
protoze béhem vegetacni sezony nedoslo k takovému zartistu makrovegetaci, které by
mohlo vyrazné ovlivnit svételny rezim. Podle klasifikace stojatych vod dle UZivnosti
(OECD 1982) by tin¢ dle koncentrace chlorofylu a na zacatku Cervence byly
mezotrofni (8-25 pg.l™") az eutrofni (25-75 pg.l™), vzt eutrofni a tifi 7 dokonce
hypertofni (>75 pg.I™?). Adamek et al. (2010) nabizi klasifikaci, dle které by se
v ervenci tiné fadily do kategorii mezotrofni (10-20 ug.I™) az mezo-eutrofni (20-50
ng.I™) a v zaii do kategorii mezo-eutrofni aZ eutrofni (50-100 pg.I™). Linearni regresni
vztah mezi logaritmem koncentrace fosforu b&hem jarni cirkulace a logaritmem
prumérné letni koncentrace chlorofylu a v jezerech ve svych studiich prokazaly
Sakamoto (1966) i Dillon et Rigler (1974). Obsah chlorofylu v bunkach se méni s

dostupnosti svétla, coz povétSinou souvisi i s hloubkou ve vodnich nadrzich.
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Kuczynska-Kippen et Joniak (2010) srovnavaly obsah chlorofylu a mezi drobnymi
vodnimi nadrzemi situovanymi ve mésté, na venkovée a v lesnaté, ¢lovékem minimalné
ovlivnéné krajiné. Vztah mezi chlorofylem a fosforem, stejn¢ jako mezi transparentnosti
vody a chlorofylem v malych vodnich nadrzich nepotvrdily. To muize byt pfedevs§im
proto, ze propojeni mezi drobnymi vodnimi nadrzemi povodim a vyuzitim krajiny je
mnohem intenzivnéj§i a mnohem vice fosforu mize pochazet z ptitoku allochtonniho
materidlu a tizkého propojeni dna a volné vody v nadrzi. Nejvyssiho obsahu chlorofylu
a dosahovaly nadrze ve mésté 45+18,8 ug.l’l, dale na venkové¢ s primérnym obsahem
16,3 pg.I"a 5,3 pg.I™" v lesnaté krajing. Joniak et al. (2007) potvrdil v malych vodnich
nadrzich rozdilné koncentrace chlorofylu a v zoénach s vodni makrovegetaci a v zonach
bez vegetace. Primérné hodnoty v zarostlych &astech nadrzi byly 34 pg.I™ a v zénach
bez vegetace 45,5 pg.I™" . Maximalni koncentrace byly zjistény v zénach bez vegetace
hypereutrofni nadrze 363, 6 pg.I" , ale také v porostech Phragmites australis 396,7 pg.I
! ktery diky specifické struktufe vyhonkd vytvafi habitat s vhodnymi svételnymi
podminky. V jiné¢ studii Joniak et Kuczynska-Kippen (2008) zjistily rozdilnost
Vv koncentracich chlorofylu v zénach se submerznimi makrofyty, kde byla koncentrace
chlorofylu a cdtytikrat veétsi nez v rakosinach a sedmkrat vyssi nez v zonach bez

vegetace.

V ptipadé celkového organického uhliku se jednd o analyticky skupinovy
ukazatel vyjadiujici mnozstvi organickych latek ve vod¢, které je mozno vyuzit pro
stanoveni kvality vody a ke sledovani emisi vypousténych do vod. Vody s vysokymi
hodnoty TOC jsou nevhodné pro Zivot vodnich organismi. Pii vysokych hodnotach
celkoveho organického uhliku dochazi ke sniZeni obsahu kysliku ve vodé€, coz
zpusobuje nadmérné bujeni anaerobnich mikroorganismi, kterym absence rozpusténého
kysliku vyhovuje. Tyto vody silné zapachaji a jsou oznacovany jako ,mrtvé (Pitter
1999). Hodnoty TOC zjiiténé v tinich v Subifové si jsou velice podobné, avsak mirné
bohatsi na organicky uhlik v sedimentu je tin 9. Vyssi obsah TOC v sedimentu muze

souviset s rychlejS$im zazemnovanim této ting.

Rostlinna spoleenstva tini v Subifové jsou pomémé druhové pestra. Svédéi o
tom pocty zjisténych druhd vztazené k plose jednotlivych tini. Merta (2003) v ramci
biologického hodnoceni provadél monitoring makrofyt na tinich 1-5 let starych, které
byly vytvofeny v ramci Programu péce o krajinu taktéz v Olomouckém kraji. Na tdnich

Bukova IV, Bukova VI, které svou velikosti odpovidaji tinim 5 a 6 v Subifové, bylo
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zjisténo 10 a 11 druhd, zatimco v Subifové 15-17 druhd, na tinich Majetin, Slavonin,
Bohuslavice, které svou velikosti odpovidaji tinim 1 a 3, bylo zjisténo 2-7 druhi
makrofyt, zatimco v Subifové 25-27 druht. Druhovou diverzitu makrofyt v Subitové
navysuji druhy, jez jsou soucasti spolecenstev vlhkych luk, mokiin a pobfeznich lemu
stojatych vod. Dale zde mohou sehrat svoji roli i abiotické faktory pusobici
Vv jednotlivych lokalitach, ptipadné rozdilné fyz.-chem. vlastnosti vody v tinich.

Pozoruhodny je vyskyt lekninu bilého na tini 8. Nymphaea alba L. je v Ceské
republice kriticky ohrozend a mizejici bylina. Je zafazen do kategoriec C1 — Kriticky
ohrozeny druh. Tento druh u nas ohrozuje hlavné ztrita a zneciStovani vhodnych
biotoptl. V Ceské republice se piirozené vyskytuje v Gvalech jizni a stfedni Moravy a
v Cechéch v Polabi. Jeho vyskyt je omezen na nizinné oblasti, ve vyssich polohach se
vyskytuje vzacné. Leknin bily byva do ptirody Casto uméle vysazovén a je tedy velice
pravdépodobné, Ze i v Subifové byl uméle vysazen. Za zminku stoji také druhy Carex
cespitosa L., Epilobium palustre L. a Veronica scutellata L. Tyto rostliny patii
Z hlediska ochrany mezi mén¢ ohroZené druhy, avSak vyZadujici dalsi pozornost (C4a).
Pozornost by méla byt vénovana také druhim Reynoutria X bohemica Chrtek &
Chrtkova a Impatiens glandulifera Royle jez jsou invazni u nas rychle se $ifici druhy.
Oba druhy jsou statné byliny vytvatejici husté zapojené porosty, které zcela potlacuji
ostatni vegetaci. V ptipadé, Zze by doslo k jejich nekontrolovanému rozvoji, mohly by
tyto konkuren¢né ispé$né druhy ohrozovat diverzitu biehovych lemu tini.

Spolecenstva makrofyt tini maji pro typologii tini také vyznam, ackoliv jejich
hodnota jako bioindikatora kvality vody neni vzdy pfesné vyjadiena. Souvisi to s jejich
relativné mensi zavislosti na chemickém slozeni vody i1 vétsi ekologickou plasticitou ve
vztahu k ostatnim faktorim (svételné a teplotni podminky, ¢asova dynamika stfidani
ekofazi, vzajemné konkurenéni vztahy mezi makrofyty aj.) (Cerny 1994). Na
vytvofenych téinich v Subifové se na zakladé dominantnich druhii a jejich pokryvnosti
vyskytuje celkem 5 vegetaénich asociaci. Cerny (1994) studoval makrofyta piirozend
vzniklych tini a slepych ramen nivy feky Luznice. Sledované tin€ a slepa ramena se
rozkladaly pfiblizn€ na 51 km délky toku LuZnice. Rozlicné abiotické podminky,
geneze tini, jejich velikost (od 10 m? az po nékolikahektarové vodni plochy), tvary,
hydrochemie vody a dalsi charakteristiky, daly vzniknout fadé rozlicnych habitatt.
V ramci své studie Cerny uréil 40 riznych vegetaénich asociaci, coz vypovidd o

pestrosti a rozmanitosti porostil taméj$ich vodnich a moktadnich makrofyt.
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U drobnych néadrzi staci jedno desetileti, aby byl vyvoj zfetelné patrny. O jaky
kus postoupi souse a co vice pelagidlu nadrz ztraci, o to silngji se zrychluje vyvoj a o to
rychleji se tyto drobné stojaté vody méni v sou$. Prvnim procesem, ktery zmensuje
vodni biotop, je rozsifovani pobiezni zony, kdy se ptida z pobtezi, ¢i ze svahu nad bichy
pozvolna sesouva do nadrze. V ptipad¢ pritocnych nadrzi je velké mnozstvi splavenin
(bahna, pisku, listi a dalSiho allochtonniho materidlu) transportovano pfiitékajicim
tokem. O dalsi uz se postara sama makrovegetace. Kdyz roste pobiezni vegetace,
dochazi k transportu organickych sloucenin do rostlinnych pletiv, ¢imz pfirasta dalsi
pobfezni biomasa, ktera zvySuje dno nadrzi (Podubsky 1948, Reichholf 1988). Postupné
zartstani neboli sukcese, je na tanich v Subifové dobie patrna jiz ted, po &tyfech
vegeta¢nich sezonach. Snazila jsem se proto navrhnout managementova opatieni, ktera

by zaristani a postupné zazemnovani tini zpomalila.



6. ZAVER

V Subifové se podafilo vytvofit soustavu vodnich biotopti vhodnych pro fadu na
vodu vazanych rostlinnych i Zivo¢isnych druhti. Krom¢ navySeni lokalni biodiverzity
vzniklo téz piijemné prostfedi pro mistni obyvatele a navstévniky této ¢asti Drahanské
vrchoviny. Protoze sledovani tini probéhlo v kratkodobém obdobi, v prubéhu dvou
vegetacnich sezon, nejsou vysledky dostate¢né k vyvozovani konkrétnich zavért, avsak
nabizi se moznost pokracovat v tomto vyzkumu a nasbirat dal§i data. Zjisténé druhy
makrovegetace patii k béznym druhiim nasi flory, ale s postupem c¢asu se zde mohou
jesté dalsi druhy objevit, to by ukazal dalsi vyzkum. Pro komplexnéj$i zhodnoceni tlini
je zapotiebi podrobit tin¢ dal§im studiim (fasové flory, vodnich bezobratlych, ryb,
obojzivelnikt a plazit).

Tiné obecné predstavuji cenné vodni a mokiadni biotopy. V rdmci vodnich
ekosystému lentické vody podporuji obecné vys$i druhovou diverzitu a vice
jedine¢nych druhii bezobratlych a makrofyt nez lotické vody. Jsou nazyvany téz
hotspoty a mohou vyznamné piispivat také k regionalni diverzité (Williams et al. 2004).
Zapojeni pfirodnich procesi, spojenych s kolobéhem vody v krajing, do clovékem
vytvofenych €1 pozménénych ekosystémi vyzaduje fadu zkuSenosti a srovnatelnych
ptipadovych studii, aby vznikl pfirodné¢ hodnotny ekosystém. Tyto studie vyzaduji
podrobné dlouhodobé sledovani. V praxi fdze monitoringu vétSiny projekti revitalizaci
¢i ekologické obnovy bohuzel trvaji jen ztidka déle nez 5 let (Ruiz-Jaen et Aide 2005).
Hlavnim problémem je ve financovani téchto dlouhodobych post-projektovych
monitoringd. V disledku toho wvznika propast mezi rostouci potfebou obnovy

ekosystému na jedné stran¢ a dostupnymi odbornymi znalostmi na stran€ druhé.
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8. PRILOHY

Priloha 1 Vymezeni zajmového uzemi

Obrizek 10 Umisténi obce Subifov v ramei Olomouckého kraje.
Prevzato z: http://www.risy.cz/cs/krajske-ris/olomoucky-kraj/okresy/

glej fluvicky
glej modaini

pseudoglej modalni
kambizem mesobazicka
kambizem dystricka

. KAga' kambizem oglejend mes.

Obrazek 11 Ptidni mapa CR, mapovy list 24-21 Jevicko, vyiez z mapy.
Mapovy podklad: http://mapy.geology.cz/pudy/, méfitko 1:50 000,
severni orientace
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Obrizek 12 Teoreticka povodiiova vina bezejmenného levostranného pritoku Nectavy v obci Subitov [A = 1,22 kmz]. Zdroj CHMU
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Priloha 2 Stav lokality pred a v prtibéhu revitalizace

Obrazek 13 Betonové objekty, které Obrazek 14 Zchatrala stavba v misté dne$niho rybniku,
byly vramci revitalizace odstranény nefunkéni bazén v pozadi (foto J. Koutny)
(foto J. Koutny)

Obrazek 15 Botanicky degradovana
pchacova louka (foto J.Koutny)

Obrazek 16 Nové meandrujici koryto
bezejmenného piitoku Nectavy (foto J.
Koutny)




Priloha 3 Terénni méfreni, laboratorni analyzy

el

Obrazek 19 Méteni oximetrem (foto J. Konecka
st.)

Obrazek 18 Bambusova ty¢, slouzici ke sledovani
kolisani vodni hladiny (foto J. Konecka)

Obrazek 20 Méfici pfistroje (foto J. Koneckd)
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Obrazek 21 Profil odebrané¢ho sedimentu z tiné 1 Obrazek 22 Profil odebraného sedimentu z tiné 4
(foto J. Konecka) (foto J. Konecka)

LN AT S

Obrazek 24 Profil odebraného sedimentu z tiné 7
Obrazek 23 Profil odebraného sedimentu z tiné 5 (foto J. Konecka)
(foto J. Konecka)

Obrazek 26 Méreni absorbance supernatantu na
spektrofotometru CECIL (foto J. Konecka)

Obrazek 25 Vzorky sedimenti
v Muflové peci (foto J. Konecka)
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Priloha 4 Podrobné vysledky z diléich méreni a analyz

Tabulka 7 Naméfené hodnoty vysek vodni hladiny v jednotlivych tinich (cm)

Datum TG 1 Tan 2 TGR 3 Tan 4 Tan 5 TGN 6 Tan 7 Tan 8 Tan 9
10.7.2013 56 54 60 50 45 40 58 74 70
22.7.2013 60 54 58 42 43 39 50 66 72
21.8.2013 57 54 53 44 42 35 49 72 74
21.9.2013 62 55 58 45 43 38 57 71 69
19.10.2013 62 55 60 49 43 41 58 73 78
23.11.2013 62 57 - 49 42 43 57 71 72
17.4.2014 59 56 - 35 36 28 57 70 62
19.5.2014 61 55 58 40 41 38 63 71 68
3.7.2014 52 - 54 40 40 36 55 68 58

Tabulka 8 Priibézné hodnoty teploty vody (C°)

Datum Tan 1 Tan 2 TG 3 TaGR 4 TGR 5 Tan 6 Tan 7 Tan 8 TG 9
24.4.2013 11,0 12,5 13,6 14,2 13,8

21.5.2013 13,5 13,1 13,5 15,4 15,2 15,4 13,1 13,1 12,9
25.6.2013 14,2 14,7 15,0 16,7 16,6 16,3 15,6 15,3 14,8
22.7.2013 16,5 17,3 16,5 15,5 14,5 14,6 14,1 14,0 14,3
21.8.2013 13,3 13,8 13,4 12,9 13,2 13,2 12,8 13,3 13,6
21.9.2013 10,7 10,5 10,2 10,0 10,0 10,1 10,4 10,3 10,3
19.10.2013 7,6 7,3 7,6 6,9 7,0 6,9 7,0 7,6 7,8
23.11.2013 5,0 5,0 5,2 51 5,2 5,2 5,6 5,5 5,5
17.4.2014 7,1 6,8 7,2 7,6 6,6 7,6 6,5 6,9 7,4
19.5.2014 9,2 9,3 9,4 10,1 8,9 8,9 8,9 9,0 9,6

Tabulka 9 Chemicka reakce vody (pH)

Datum i 1 Tiifi 2 Tiii 3 Tin 4 Tii 5 Tiifi 6 Tiiii 7 Tiifi 8 TR 9
24.4.2013 6,05 6,37 6,83 5,85 - - - - -

21.5.2013 5,65 6,46 6,94 5,47 5,12 5,20 7,29 7,72 7,54
25.6.2013 5,47 7,50 7,32 5,20 5,11 4,80 6,48 6,24 6,69
21.8.2013 6,10 6,73 5,30 5,71 6,35 6,49 6,55 6,15 6,26
23.11.2013 5,79 6,01 6,05 5,75 5,76 5,90 6,02 6,02 6,04
17.42014 5,91 6,24 6,09 5,87 5,81 5,87 6,12 6,45 6,30

Tabulka 10 Konduktivita (uS-cm™)

Datum TGR 1 TG 2 Tan 3 Tan 4 TGR 5 TGN 6 TGn 7 TGN 8 TGR 9
24.4.2013 136 140 142 144 144 - - - -
21.5.2013 134 139 142 139 140 140 165 169 169
25.6.2013 136 186 135 143 141 144 168 171 179
22.7.2013 156 168 190 175 175 173 211 233 210
21.8.2013 162 159 196 204 205 195 239 286 252
19.10.2013 157 163 190 168 169 166 216 222 223
23.11.2013 145 157 156 170 168 169 208 218 227
17.4.2014 131 133 146 148 145 147 178 182 187

19.5.2014 132 131 137 134 136 136 200 198 205
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Tabulka 11 Mnozstvi rozpusténého kysliku (mg.1™%)

Datum Tan 1 TR 2 Tan 3 Tan 4 T4n 5 Tan 6 TGR 7 Tan 8 Tan 9
24.4.2013 12,77 12,96 14,33 13,55 12,58

21.5.2013 11,59 12,48 14,12 12,57 11,32 11,09 14,50 10,96 11,23
25.6.2013 12,08 11,34 13,08 10,30 9,69 9,53 12,46 9,23 10,01
22.7.2013 9,39 10,06 10,95 7,27 6,51 9,02 3,76 0,19 9,31
21.8.2013 5,23 6,36 4,81 6,27 6,19 9,98 7,10 1,45 0,94
21.9.2013 5,77 5,10 3,37 5,40 4,70 4,50 4,10 3,60 2,80
19.10.2013 8,64 8,68 11,09 9,89 9,40 10,53 8,14 7,92 7,99
23.11.2013 10,96 12,66 12,52 11,50 10,74 11,08 9,57 9,15 9,54
17.4.2014 12,95 13,97 14,52 13,02 12,70 12,34 10,85 11,89 12,98

Tabulka 12 Nasyceni vody kyslikem (%)

Datum Tan 1 Tan 2 Tan 3 Tan 4 Tan 5 TaR 6 Tan 7 Tan 8 Tan 9
24.4.2013 132 130 151 144 130 - - -
21.5.2013 117 130 151 137 121 119 146 111 116
25.6.2013 124 117 139 113 105 105 135 103 106
22.7.2013 97 111 121 78 60 94 40 6 98
21.8.2013 50 69 50 65 60 103 72 11 11
21.9.2013 58 50 32 52 45 87 41 36 27
19.10.2013 78 76 99 89 83 93 70 71 72
23.11.2013 92 105 106 99 90 92 81 78 81
17.4.2014 116 122 130 117 112 111 95 105 116
teplota % Nadmo¥. Barom.
A vy&ka tlak f
0 5 0 15 20 2530 40 m Torr
r A A 0 760 1.00
20 25 30 35 40 200 741 1.03
B : 400 723 1.05
600 705 1.08
800 687 1.11

2000 594 1.28
150 2500 560 1.36
procento nasyceni
B
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Obr. 5.1 Nomogram pro vypolet procenta nasyceni vody kyslikem.
Nalezenou koncentraci kysliku (doln{ osa) spojime s teplotou vody
(horn{ osa) a uprostied ode¥eteme procentc nasyceni. Nalezenou hod-
notu pak nédsobime faktorem z pFipojené tabulky podle nekorigovaného
barometrického tlaku, nebo alespon nadmo¥ské vydky. P¥i teplotéch,
do 20°C pouZijeme os A, pFi vySsich os B.

Obrazek 27 Nomogram pro vypocet procenta nasyceni vody kyslikem
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Tabulka 13 Obsah fosfore¢nanti PO,>(mg.I™)

Datum Tan 1 Tan 2 Tan 3 Tan 4 TGA 5 TG 6 Tah7 ToR8  Tan9  Rybnik
3.7.2014 0,75 0,28 0,12 0,09 0,11 0,10 0,37 0,36 0,21 0,05
19.9.2014 0,01 0,02 0,06 0,04 0,06 0,12 0,40 0,13 0,12 0,04

Tabulka 14 Obsah dusi¢nanii N-NOz(mg.I™?)

Datum Tan 1 Tan 2 Tan 3 Tan 4 Tan 5 Tur 6 Tan 7 Tan 8 Tan 9 Rybnik
3.7.2014 2,10 2,20 1,80 1,00 1,00 0,80 2,00 1,70 1,10 1,50
19.9.2014 3,40 2,85 4,25 2,10 2,30 4,00 3,45 3,15 2,75 2,25

Tabulka 15 Obsah chlorofylu a (ug.I™)

Tan 1 Tan 2 Tan 3 Tun 4 Tan 5 Tan 6 Tan 7 Tun 8 Turn 9 Rybnik

Datum
3.7.2014 20,7 24,5 17,2 27,1 25,3 25,9 40,3 31,8 20,1 53,3
19.9.2014 35,5 47,4 37,9 34,9 39,2 3.4 77,6 26,6 28,4 36,8

Tabulka 16 Obsah organického uhliku (TOC) (%)

Datum Tan 1 Tan 2 Tan 3 Tan 4 TR 5 Tah 6 Tan 7 Tan 8 TaR 9
3.7.2014 2,67 2,40 2,18 1,16 1,94 2,10 1,94 2,60 3,20
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Obrazek 28 Tui 1, kvéten 2013 (foto J. Konecka)

Obrazek 29: Tun 1, profily tiné

Hloubka {em)

10

15
Vadalenost (m)

20

65



~

Wb )

e rswanat (mh

Obrazek 31 Tui 2, profily tiné



Hloubka fcm)

Vedalenost (m)

Obrazek 33 Tuin 3, profily tiné

Hioubka {cm)

Vagélenost {m)

67



Obrazek 34 Tun 4, duben 2014 (foto J. Konecka)
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Obrazek 36 Tun 5, duben 2014 (foto J. Konecka)
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Obrazek 38 Tui 6, duben 2014 (foto J. Konecka)
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Obrazek 42 Tun 8, duben 2014 (foto J.Konecka)
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Priloha 6 Botanicky prizkum

74

Tabulka 17 Seznam druhl hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 1 a jejich pocetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

. o L POCETNOST/POKRYVNOST ;
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Alisma plantago-aquatica L. Zabnik jitrocelovy 2 1 + r hydrofyta/emerzni
Alnus incana (L.) Moench ol3e Seda 1 1 1 1 hygrofyta
Alopecurus aequalis Sobol. psarka plava + + + + hygrofyta
Callitriche hamulata Kitz. ex W. D.J. Koch  hvézdos hackaty 2 3 2 4 hydrofyta/submerzni
Carex cespitosa L. ostfice trsnata r r r r hygrofyta
Cirsium rivulare (Jacq.) All. pchac potoéni r r r r hygrofyta
Eleocharis palustris (L.) R. et Sch. bahnicka mokradni r r r r hydrofyta/emerzni
Equisetum fluviatile L. preslicka poficni + r + r hydrofyta/emerzni
Equisetum palustre L. preslicka bahenni 1 + 1 + hydrofyta/emerzni
Geranium palustre L. kakost bahenni r - r - hygrofyta
Geum rivale L. kuklik potoéni r - - - hygrofyta
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy - 1 1 2 hydrofyta/emerzni/natantni
Juncus effusus L. sitina rozkladita + 1 1 1 hygrofyta
Lemna minor L. okfehek mensi + 1 + 1 hydrofyta/natantni
Lysimachia nummularia L. vrbina penizkova + r + r hygrofyta
Lythrum salicaria L. kyprej vrbice r r r r hygrofyta
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovita + + + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton natans L. rdest vzplyvavy 1 1 1 1 hydrofyta/natantni
Ranunculus repens L. pryskyinik plazivy r r r r hygrofyta
Rorippa amphibia (L.) Besser rukev obojzivelna r r r r hydrofyta/emerzni
Rumex aquaticus L. $tovik vodni r r r - hydrofyta/emerzni
Salix alba L. vrba bila r r r r hygrofyta
Scirpus sylvaticus L. skfipina lesni 2 2 2 2 hydrofyta/emerzni
Sparganium erectum L. zevar vzpfimeny + + + + hydrofyta/emerzni
Typha latifolia L. orobinec irolisty 2 2 2 4 hydrofyta/emerzni
Veronica beccabunga L. rozrazil poto¢ni r r r r hygrofyta
Veronica scutellata L. rozrazil Stitkovity r - - - hygrofyta
0
123;’ H m H B hydrofyta/submerzni
800; O hydrofyta/natantni
0 ’

20% O hydrofyta/emerzni

60% W hygrofyta
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Graf 6 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spoleéenstev na tini 1

Tabulka 18 Zarost vodni plochy tiing 1 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
15 35 40 90




75

Tabulka 19 Seznam druhl hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 2 a jejich podéetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Alisma plantago-aquatica L. Zabnik jitrocelovy 2 1 + r hydrofyta/emerzni
Alnus incana (L.) Moench olde Sedd 1 1 1 1 hygrofyta
Alopecurus aequalis Sobol. psarka plava + + + + hygrofyta
Callitriche hamulata Kitz. ex W. D.J. Koch  hvézdo$ hackaty 2 2 2 2 hydrofyta/submerzni
Carex cespitosa L. ostfice trsnatd + + + + hygrofyta
Eleocharis palustris (L.) R. et Sch. bahnicka mokradni r + + r hydrofyta/emerzni
Epilobium hirsutum L. vrbovka chlupata r - - - hygrofyta
Equisetum fluviatile L. preslicka poficni r r r r hydrofyta/emerzni
Equisetum palustre L. preslicka bahenni 1 + + + hydrofyta/emerzni
Galium palustre L. svizel bahenni r - r - hygrofyta
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy + + 2 hydrofyta/emerzni/natantni
Juncus effusus L. sitina rozkladitd + + + + hygrofyta
Lemna minor L. okfehek mensi + 1 + 1 hydrofyta/natantni
Lysimachia nummularia L. vrbina penizkova + + + + hygrofyta
Lythrum salicaria L. kyprej vrbice r r r r hygrofyta
Phalaris arundinacea L. chrastice rdkosovita + + + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton natans L. rdest vzplyvavy 1 1 1 1 hydrofyta/natantni
Ranunculus repens L. pryskyrnik plazivy r r r r hygrofyta
Rumex aquaticus L. $tovik vodni r - - - hygrofyta
Rumex obtusifolius L. $tovik tupolisty r r r - hygrofyta
Scirpus sylvaticus L. sk¥ipina lesni 2 2 2 2 hydrofyta/emerzni
Sparganium erectum L. zevar vzpfimeny + + + + hydrofyta/emerzni
Typha latifolia L. orobinec Sirolisty 2 3 2 5 hydrofyta/emerzni
Veronica beccabunga L. rozrazil potocni r r r r hygrofyta
100%
I | ,
NN B hydrofyta/submerzni
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O hydrofyta/natantni
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W hygrofyta
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Graf 7 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spoleéenstev na tini 2

Tabulka 20 Zarost vodni plochy tiin€ 2 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
55 90

10 60
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Tabulka 21 Seznam druht hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 3 a jejich pocetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Alisma plantago-aquatica L. Zabnik jitrocelovy 1 + r hydrofyta/emerzni
Alnus incana (L.) Moench olde Seda 1 1 1 1 hygrofyta
Alopecurus aequalis Sobol. psarka plava 1 1 1 + hygrofyta
Callitriche hamulata Kitz. ex W. D.J. Koch  hvézdos hackaty 2 3 2 3 hydrofyta/submerzni
Carex cespitosa L. ostfice trsnata r r r r hygrofyta
Cirsium rivulare (Jacq.) All. pchac potoéni r r r r hygrofyta
Eleocharis palustris (L.) R. et Sch. bahni¢ka mokfadni + + + r hydrofyta/emerzni
Epilobium palustre L. vrbka bahenni r - - - hygrofyta
Equisetum fluviatile L. preslicka poficni r r r r hydrofyta/emerzni
Equisetum palustre L. preslicka bahenni + + + r hydrofyta/emerzni
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. tuzebnik jilmovy r r r - hygrofyta
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy + + 1 2 hydrofyta/emerzni/natantni
Juncus effusus L. sitina rozkladita + + + + hygrofyta
Lemna minor L. okiehek mensi + 1 + 1 hydrofyta/natantni
Lysimachia nummularia L. vrbina penizkova + + + + hygrofyta
Lythrum salicaria L. kyprej vrbice r r r r hygrofyta
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovita + + + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton natans L. rdest vzplyvavy 1 1 1 1 hydrofyta/natantni
Rumex aquaticus L. $tovik vodni r r r r hydrofyta/emerzni
Salix alba L. vrba bila r r r r hygrofyta
Scirpus sylvaticus L. skripina lesni 2 2 2 2 hydrofyta/emerzni
Sparganium erectum L. zevar vzpfimeny + + r r hydrofyta/emerzni
Typha angustifolia L. orobinec tzkolisty + 1 1 2 hydrofyta/emerzni
Typha latifolia L. orobinec irolisty 2 2 2 5 hydrofyta/emerzni
Veronica beccabunga L. rozrazil potocni r r r r hygrofyta
100% | po— O
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Graf 8 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spole¢enstev na tini 3

Tabulka 22 Zarost vodni plochy tiing 3 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
40 90

15 25
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Tabulka 23 Seznam druhtt hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 4 a jejich podetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Alisma plantago-aquatica L. zabnik jitrocelovy r r - - hydrofyta/emerzni
Alnus incana (L.) Moench olde Seda + + + + hygrofyta
Alopecurus aequalis Sobol. psarka plava 1 2 1 2 hygrofyta
Callitriche hamulata Kiitz. ex W. D.J. Koch  hvézdos hackaty + + + 1 hydrofyta/submerzni
Equisetum palustre L. preslicka bahenni + + + + hydrofyta/emerzni
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy + + 1 2 hydrofyta/emerzni/natantni
Impatiens glandulifera Royle netykavka Zlaznata r r r r hygrofyta
Juncus effusus L. sitina rozkladita + + + + hygrofyta
Lemna minor L. okiehek mensi + 2 + 2 hydrofyta/natantni
Lythrum salicaria L. kyprej vrbice + 1 1 1 hygrofyta
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovitd + + + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton natans L. rdest vzplyvavy 1 1 1 1 hydrofyta/natantni
Ranunculus repens L. pryskyrnik plazivy r r - hygrofyta
Scirpus sylvaticus L. skipina lesni 1 1 1 1 hydrofyta/emerzni
Sparganium erectum L. zevar vzpiimeny r r r r hydrofyta/emerzni
Typha latifolia L. orobinec Sirolisty + 4 + 2 hydrofyta/emerzni
sl B
- - B hydrofyta/submerzni
90%
O hydrofyta/natantni
80%
O hydrofyta/emerzni
70%
| hygrofyta
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014

Graf 9 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spoleéenstev na tini 4

Tabulka 24 Zarost vodni plochy tin€ 4 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
20 70

20 50
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Tabulka 25 Seznam druhtt hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 5 a jejich podetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Alnus incana (L.) Moench olse Sedd + + + + hygrofyta
Callitriche hamulata Kutz. ex W. D.J. Koch  hvézdos hackaty + 1 + 2 hydrofyta/submerzni
Equisetum palustre L. preslicka bahenni + + + + hydrofyta/emerzni
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. tuzebnik jilmovy + + + + hygrofyta
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy - - + + hydrofyta/emerzni/natantni
Impatiens glandulifera Royle netykavka Zlaznatd r + r r hygrofyta
Juncus effusus L. sitina rozkladita + + + + hygrofyta
Lemna minor L. okfehek mensi + 2 + 2 hydrofyta/natantni
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovitd + + + + hydrofyta/emerzni
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.  rakos obecny - + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton natans L. rdest vzplyvavy + + + + hydrofyta/natantni
Reynoutria x bohemica Chrtek & Chrtkova  kfidlatka ¢eska + + + + hygrofyta
Scirpus sylvaticus L. skripina lesni 1 2 2 2 hydrofyta/emerzni
Sparganium erectum L. zevar vzpiimeny + + + + hydrofyta/emerzni
Typha latifolia L. orobinec Sirolisty 1 5 2 5 hydrofyta/emerzni
100%
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O hydrofyta/natantni
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O hydrofyta/emerzni
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Graf 10 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spoledenstev na tni 5

Tabulka 26 Zarost vodni plochy ting 5 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
60 90

15 60
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Tabulka 27 Seznam druhl hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 6 a jejich pocetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Alisma plantago-aquatica L. Zabnik jitrocelovy r r - - hydrofyta/emerzni
Alnus incana (L.) Moench olse Sedd + + + + hygrofyta
Callitriche hamulata Kutz. ex W. D.J. Koch  hvézdos hackaty + 1 1 2 hydrofyta/submerzni
Equisetum palustre L. preslicka bahenni + + + + hydrofyta/emerzni
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. tuzebnik jilmovy + + + + hygrofyta
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy - - + + hydrofyta/emerzni/natantni
Impatiens glandulifera Royle netykavka Zlaznata r r r r hygrofyta
Juncus effusus L. sitina rozkladita 1 1 1 1 hygrofyta
Lemna minor L. okfehek mensi + 1 + 1 hydrofyta/natantni
Lysimachia nummularia L. vrbina penizkova + - - - hygrofyta
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovita + + + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton natans L. rdest vzplyvavy + + + + hydrofyta/natantni
Reynoutria x bohemica Chrtek & Chrtkova  kfidlatka ceska + 1 1 1 hygrofyta
Rumex aquaticus L. Stovik vodni r r r r hydrofyta/emerzni
Scirpus sylvaticus L. skfipina lesni 1 1 1 1 hydrofyta/emerzni
Sparganium erectum L. zevar vzpfimeny + + + + hydrofyta/emerzni
Typha latifolia L. orobinec Sirolisty + 1 + 1 hydrofyta/emerzni
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Graf 11 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spolecenstev na tiini 6

Tabulka 28 Zarost vodni plochy tiin€ 6 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
10 20 15 30
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Tabulka 29 Seznam druhlt hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 7 a jejich pocetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Acorus calamus L. puskvorec obecny r - - - hydrofyta/emerzni
Alnus incana (L.) Moench olde Seda 1 1 1 hygrofyta
Caltha palustris L. blatouch bahenni r - - - hydrofyta/emerzni
Carex cespitosa L. ostfice trsnata r r r r hygrofyta
Equisetum palustre L. preslicka bahenni + + + + hydrofyta/emerzni
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. tuzebnik jilmovy + + + + hygrofyta
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy 1 2 2 4 hydrofyta/emerzni/natantni
Juncus effusus L. sitina rozkladita 1 1 1 1 hygrofyta
Lemna minor L. okfehek mensi 2 5 5 5 hydrofyta/natantni
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovita + + + + hydrofyta/emerzni
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. rakos obecny + + + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton crispus L. rdest kadefavy + - - - hydrofyta/submerzni
Rumex aquaticus L. $tovik vodni + + + + hygrofyta
Rumex obtusifolius L. $tovik tupolisty + + + + hygrofyta
Scirpus sylvaticus L. skiipina lesni + + + + hydrofyta/emerzni
00—
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Graf 12 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spolecenstev na tini 7

Tabulka 30 Zarost vodni plochy ting 7 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
100

10 95

100
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Tabulka 31 Seznam druhti hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 8 a jejich podetnost/pokryvnost dle Braun-

Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Acorus calamus L. puskvorec obecny - r r r hydrofyta/emerzni
Alnus incana (L.) Moench olSe Seda 1 1 1 1 hygrofyta
Eleocharis palustris (L.) R. et Sch. bahnicka mokradni + + + - hydrofyta/emerzni
Epilobium hirsutum L. vrbovka chlupata r r r hygrofyta
Equisetum palustre L. presli¢ka bahenni r r r - hydrofyta/emerzni
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. tuzebnik jilmovy + + + + hygrofyta
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy - - + 2 hydrofyta/emerzni/natantni
Juncus effusus L. sitina rozkladitd + + 1 1 hygrofyta
Lemna minor L. okfehek mensi 2 5 5 5 hydrofyta/natantni
Nymphaea alba L. leknin bily r r r r hydrofyta/natantni
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovita + + + + hydrofyta/emerzni
Rumex aquaticus L. Stovik vodni r r hygrofyta
Scirpus sylvaticus L. skfipina lesni 1 1 1 1 hydrofyta/emerzni
100%
B hydrofyta/submerzni
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O hydrofyta/emerzni
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Graf 13 Vyvoj procentuélniho zastoupeni rostlinnych spoleCenstev na tini 8

Tabulka 32 Zarost vodni plochy tiing 8 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
100 100

10 95
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Tabulka 33 Seznam druhtt hydrofyt a hygrofyt zjisténych na tini 9 a jejich podetnost/pokryvnost dle Braun-
Blanquetovi stupnice

POCETNOST/POKRYVNOST
VEDECKY NAZEV CESKY NAZEV (Braun-Blanquet) SPOLECENSTVO
21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
Alnus incana (L.) Moench olse Seda 1 1 1 1 hygrofyta
Caltha palustris L. blatouch bahenni r - r - hydrofyta/emerzni
Carex cespitosa L. ostfice trsnata + + + + hygrofyta
Cirsium rivulare (Jacg.) All. pchac potoéni r - - - hygrofyta
Equisetum palustre L. preslicka bahenni + + + + hydrofyta/emerzni
Glyceria fluitans (L.) R. Br. zblochan vzplyvavy - + + + hydrofyta/emerzni/natantni
Impatiens glandulifera Royle netykavka Zlaznatd r r + + hygrofyta
Juncus effusus L. sitina rozkladita + + + + hygrofyta
Lemna minor L. okiehek mensi + 5 + 1 hydrofyta/natantni
Lysimachia nummularia L. vrbina penizkova + r + r hygrofyta
Lythrum salicaria L. kyprej vrbice r r r r hygrofyta
Mentha longifolia (L.) L. méta dlouholista + + + + hygrofyta
Phalaris arundinacea L. chrastice rakosovitd + + + + hydrofyta/emerzni
Potamogeton natans L. rdest vzplyvavy r r r r hydrofyta/natantni
Ranunculus repens L. pryskyinik plazivy r r r r hygrofyta
Typha angustifolia L. orobinec Uzkolisty + + + + hydrofyta/emerzni
100%
W hydrofyta/submerzni
90%
O hydrofyta/natantni
80%
@ hydrofyta/emerzni
70%
W hygrofyta
60%
50%
40%
30%
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Graf 14 Vyvoj procentualniho zastoupeni rostlinnych spolecenstev na tini 9

Tabulka 34 Zarost vodni plochy ting 9 vegetaci (%)

21.5.2013 21.8.2013 19.5.2014 29.8.2014
5 100 100 10
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Priloha 7 Analyza dat

Tabulka 35 Serensentiv Sg a Jaccardiv index S; podobnosti jednotlivych tini

T 1 TOn 2 TOn 3 Tan 4 TaR 5 TaR 6 TR 7 T 8 TR 9

— Ss 1 0,78 0,85 0,70 0,52 0,64 0,43 0,45 0,52
an
S, 0,65 0,73 0,54 0,36 0,47 0,27 0,29 0,36
o Ss 0,78 0,82 0,75 0,56 0,68 0,51 0,54 0,51
Tun 2 1
S, 0,65 0,69 0,60 0,39 0,52 0,35 0,37 0,35
o S 0,85 0,82 0,68 0,60 0,71 0,50 0,53 0,55
Tan 3 1
S, 0,73 0,69 0,52 0,43 0,56 0,33 0,36 0,38
- S 0,70 0,75 0,68 0,77 0,79 0,45 0,48 0,58
Tan 4 1
S, 0,54 0,60 0,52 0,63 0,65 0,29 0,32 0,41
oo S 0,52 0,56 0,60 0,77 0,88 0,60 0,57 0,47
Tan 5 1
S, 0,36 0,39 0,43 0,63 0,78 0,43 0,40 0,30
. S 0,64 0,68 0,71 0,79 0,88 0,56 0,60 0,50
Tun 6 1
S, 0,47 0,52 0,56 0,65 0,78 0,39 0,43 0,33
oo S 0,43 0,51 0,50 0,45 0,60 0,56 0,71 0,47
Tan 7 1
S, 0,27 0,35 0,33 0,29 0,43 0,39 0,56 0,30
. S 0,45 0,54 0,53 0,48 0,57 0,60 0,71 0,36
Tun 8 1
S, 0,29 0,37 0,36 0,32 0,40 0,43 0,56 0,22
o S 0,52 0,51 0,55 0,58 0,47 0,50 0,47 0,36
Tun 9 1
S, 0,36 0,35 0,38 0,41 0,30 0,33 0,30 0,22

Vypocet stupné ekologické stability k.u. Subifov pied revitalizaci

355148 + 5567570 + 18516 + 2662286 + 821996 + 128228 + 446

2535484 =179
Vypoéet stupné ekologické stability k.t Subifov po revitalizaci
355148 + 567570 + 18516 + 2662286 + 821996 + 191428 + 446 182

2535484



