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Abstrakt

Sttedoevropska kulturni krajina je formovana lidskou Cinnosti, kterda ma rovnéz
zasadni vliv na rozlehlost a stabilitu Brehovych porostit (litoralt). Litoraly lemuyi
vSechna piirozena 1 uméla vodni télesa a tim hraji dlezitou produkéni 1 mimoprodukéni
roli, poskytuji ukryt a potravu mnoha zivocichim a zarovenl zvySuji produktivitu
rybniku. Souhrnnym cilem prace je posoudit rizné piistupy k monitoringu vegetace
vodnich a mokiadnich biotopti vzhledem k jejich biotickym a abiotickym
charakteristikdm a zdmériim managementu.

Ptipadova studie ,,Hucina“ prestavuje typ situacniho monitoringu ve smyslu
Ramcové smérnice o vodach. Tento dlouhodoby monitoring mél za cil zdokumentovat
biotické a abiotické procesy probihajici v litordlnim pasmu a navrhnout management
vedouci ke zlepseni ekologického potencidlu nadrze, ktery by byl aplikovatelny 1 na
dalSich prehradnich nadrzich.

Studie ,,Rtuzkatce® vyuziva principti prizkumného monitoringu. Cilem této prace
bylo piispét k rozSifeni znalosti o biologii vzacného rizkatce bradaviénatého
(C. submersum), a to porovnanim jeho zakladnich charakteristik riistu a rozmnozovani
s tymiz charakteristikami u bézné se vyskytujiciho rizkatce ostnitého (C. demersum).

Studie ,,Bazina“ je ptikladem situacniho monitoringu dle Ramcové smérnice o
vodach. Cilem této studie bylo zjistit ptiiny rozpadu litoralnich porostti v rybnice, ktery
je soucasti PR Vrbenské rybniky. Dale zmapovat soucasny stav rybni¢niho ekosystému,
vyhodnotit moznosti obnovy litoralu a navrhnout managementova opatieni vedouci ke
stabilizaci a revitalizaci tohoto ekosystému.

Zvladnuti riznych metod monitoringu vodnich a mokiadnich spoleCenstev (napf.
vegetacni mapovani, opakované fytocenologické snimkovani trvalych ploch, métreni
riznych aspektii abiotického prostiedi a biotickych vlivii) a doplnéni monitoringu o
pokusné testovani hypotéz o jejich fungovani piineslo nové poznatky vyuzitelné
v praktické ochrané piirody a krajiny jak pfi uptesiiovani planii péce, tak pii reakci na
nahlé zmény ve zvlast¢ chranénych uzemich nebo pii vyhodnocovani uspésnosti

provedenych revitaliza¢nich opatieni.



Abstract

The Central European cultural landscape is shaped by human activity, which also
has a major influence on the extent and stability of riparian vegetation (littorals).
Littorals line all natural and artificial water bodies and thus play an important productive
and non-productive role, providing shelter and food for many animals and increasing
pond productivity. The overall aim of this paper is to assess different approaches to
monitoring vegetation in aquatic and wetland habitats in relation to their biotic and
abiotic characteristics and management objectives.

The case study "Hucina" represents a type of situational monitoring in the sense of
the Water Framework Directive. The aim of this long-term monitoring was to document
the biotic and abiotic processes taking place in the littoral zone and to propose
management measures to improve the ecological potential of the reservoir, which would
be applicable to other reservoirs.

The "Ruzkatce" study uses the principles of exploratory monitoring. The aim of this
work was to contribute to the knowledge of the biology of the rare roseate spoonbill
(C. submersum) by comparing its basic growth and reproductive characteristics with
those of the commonly occurring spiny spoonbill (C. demersum).

The “Bazina” study is an example of situational monitoring under the Water
Framework Directive. The aim of this study was to investigate the causes of littoral
vegetation decay in a pond that is part of the Vrbenské rybniky PR. Furthermore, to map
the current state of the pond ecosystem, to evaluate the possibilities of littoral restoration
and to propose management measures leading to the stabilization and revitalization of
this ecosystem.

Mastering various methods of monitoring aquatic and wetland communities (e.g.
vegetation mapping, repeated phytocenological imaging of permanent areas,
measurement of various aspects of the abiotic environment and biotic influences) and
supplementing the monitoring with experimental testing of hypotheses about their
functioning brought new knowledge usable in practical nature and landscape
conservation, both in refining management plans and in responding to sudden changes

in specially protected areas or in evaluating the success of revitalization measures.
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1. Uvod

V soucasné dob€ podléha krajina mnohym zménadm. Mizeme kupiikladu uvést
klimatické zmény, zmény v aredlu rozsifeni riiznych rostlinnych a zivo¢iSnych druht
nebo zvySenou dotaci zivinami. VSechny tyto zmény meéni krajinnou strukturu a vedou
k destabilizaci jeji funkce. Z tohoto divodu jsou nutnd opatieni, tedy management,
vedouci k jeji stabilizaci. Pro ovéfeni spravné nastaveného managementu nebo zjisténi
toho, jak jej upravit, vyuzivime monitoring.

Vyuziti monitoringu je obzvlasté dilezité u moktadd, z toho ditvodu, Ze mokiady
jsou vyznamnym prvkem zajmu ochrany pfirody a jejich ekosystémova tuloha je v
krajiné nezastupitelnd. Vyskytuje se v nich tfada specializovanych rostlinnych 1
zivoci$nych druhi, zlepsuji zadrzovani vody v krajin€ €1 prispivaji ke stabilizaci teploty
v lokalnim 1 regionalnim méfitku. Musime si v§ak uv€domit, ze jsou velmi zranitelnou
slozkou krajiny a je nutné je vhodné chranit, monitorovat a pe¢ovat o n¢.

V této praci byly tedy navrzeny pro vyzkum Ctyii piipadové studie v riznych typech
moktadii: niva Sumavského potoku (,,Hucina®), zatoka Lipenské nadrze (,,Viesna®),
ekologie blizce pribuznych vodnich druhi (,,Riizkatce™) a rybniku (,,Bazina®). Kazda

z téchto studii byla zmétena na stav a rozvoj vodnich makrofyt.



2. Literarni prehled

2.1. Vlivy, které méni stav pfirody

2.1.1. Ubytek vody v krajiné

Odstranéni velkych ploch lesa zkrajiny vede krozkolisani vodnich tokt a
k rychlej§imu odtoku srazkovych vod. V disledku ptivalovych srazek dochazi k jeste
siln€j§imu a dlouhodobéjSimu zamokieni jiz podméacenych ploch. V minulosti byly
takové plochy ¢asto odvodiiovany v ramci meliora¢nich opatieni.

V pritbé¢hu melioracnich zasahii dochazelo k odstrafiovani stromi, keiti, stromotadi,
lesiki, hajkt a dale k upravam malych vodnich tokt, ruSeni mensich rybni¢nich nadrzi
a podruznych, slepych a mrtvych ramen toki, k zatrubniovani ¢asti vodnich toki.
Soucasné probihal program zurodiniovani poli, kdy byla pole dotovana velkymi objemy
hnojiv, kterd byla nasledné splachovana destovymi srazkami do povrchovych vod
(Vaskda, 2011).

K ubytku vody v krajing¢ také prispiva rist primérné rocni teploty. B€hem 20. stoleti
doslo v CR k naraistu primérmé teploty vzduchu z piblizné 9 °C na 11,5 °C (Jiiza, 2019),
v disledku  zvySovani teploty dochazi k vysSSimu vyparu. V soucinnosti

s nepravidelnosti srazek se Castéji vyskytuji prisusky (Roznovsky et al., 2017).
2.1.2. Eutrofizace

Eutrofizace vod je proces, pii kterém dochazi k dotaci zivin (dusiku a fosforu) do
vodniho prostiedi. Déje se tak piirozenou cestou, kdy dochazi k uvoliiovani zivin
mineralizaci organického materialu, nebo vyplavovani zivin z pad. Dusledkem je
zvyseni stupné trofie (Rihova AmbroZova, 2003). Antropogenni eutrofizace je dotace
zivin pochazejicich z lidské ¢innosti. Hlavnimi zdroji jsou komunalni a primyslové
odpadni vody (Marsalek et al., 2010), ale 1 zeméd¢lstvi (Kvitek a Tippl, 2003).
Nadmérnd dotace limitujicich zivin vede ke zvySenému rlstu fas, sinic a
makroskopickych vodnich rostlin. Nékteré druhy sinic se voln€é vznaseji blizko u
hladiny, diky dostatku svétla a zivin se mohou pfemnozit (kveteni rybnikit) a zastinit tak

spodni ¢ast vodniho sloupce (Chytil a Turotiova, 2017; Wetzel, 2001; Pechar, 2000).



Eutrofizace a jeji dopady mohou ohrozit ptirozeny vyskyt vzacnych druhit makrofyt.
Zmény biotopu maji dale piimy vliv na faunu, ktera je na dany biotop vazana (kapitola

2.6.2).
2.1.3. Zmény v rozsireni rostlinnych a Zivoc¢isnych druhii

Areal urcitého rostlinného nebo ZzivociSného druhu miize byt vysledkem jeho
piizptisobeni ke klimatickym faktortim, ale je také ovlivilovan dal§imi biotickymi 1
abiotickymi, piipadné antropickymi faktory. Narusenim dlouhodobé setrvalého stavu
biotopil se areal rozsifeni méni (Divisek a Culek, 2014). Vzacné druhy se stavaji
Castéj§imi, anebo naopak zcela vymizi (napt. Typha minima, T. shuttleworthii; Kocian,
2016). Moktadni druhy jsou vazané na vysokou hladinu podzemni vody a podminkou
jejich vyskytu je pravé existence vhodnych mokiadnich biotopti. Takové biotopy se
stavaji stale vzacnéjSimi v disledku globalni zmény klimatu (Walsh et al., 2019) a
antropogenniho vyuzivani krajiny, které piimo ovlivituji vlhkostni poméry i dostupnost
zivin (Vaska, 2011). Naproti tomu ale téz probihaji programy revitalizace vodnich tokii,
které maji za cil zpomalit odtok vody z krajiny. Diky tomu dochazi ke zvySovani hladiny

podzemni vody a navraceni ptivodnich moktadnich biotopii (Bojkova et al., 2015).

2.2. Opatreni ke stabilizaci funkci krajiny

2.2.1. Retence vody v Krajiné

K dulezitym opatfenim ke stabilizaci vodniho rezimu krajiny patii podpora
piirozenych funkci ekosystémi, které jsou schopny zadrzovat vodu nebo alespoi
zpomalovat jeji odtok. Takovou schopnosti disponuji zejména lesy a n¢které mokrady.
Lesni a mnohé mokiadni ekosystémy jsou schopny zachytit 1 ptivalové deste a podporuji
pomalé vsakovani a odtok (Prochazka et al., 2009). Vhodnym managementem lze
krajiné tuto funkci opét vratit, a to v mistech, které maji zdsadni vliv na vznik
,,bleskovych* povodni jako jsou horské a podhorské oblasti. Hospodai'ské postupy byly
v minulosti jiné nez dnes, ale ucel péstovani lesa zlstava stejny a funkce zadrzovani

vody se nezménila (Hédl et al., 2011).



Schopnost mokiadi zadrzovat vodu v krajin€ zavisi jednak na konkrétnim typu
mokiadu, jednak na rozloze mokiadd, nicméné ta se vlivem lidské ¢innosti fadove
snizila (Richter a Skalo§ 2016). Revitalizace vodniho rezimu zahrnuje proto mj. obnovu
vodniho rezimu plosné vysuSenych mokiadii a revitalizaci diive narovnanych a
zahloubenych vodnich tokt (Eiseltova a Butkova, 2017). Jednim z dalSich piistupti, jak
udrzet vlhkost v krajin€, je neodvodiiovat podmacené zemédélské pudy, ale vyuzit je
k péstovani mokiadnich druhii jako energetickych plodin, krmiva pro hospodarska
zvitata, 1éivych bylin nebo je ponechat piirodnim procesim (Abel et al., 2013;

Schroder et al., 2015; Janu$ a Cizkova, 2017).
2.2.2. Moznosti sniZeni eutrofizace a jejich dopadi

Mezi nejvyznamnéjsi zdroje zneciS§tovani vod se fadi odpadni vody a zemédélska
vyroba. Nejsnazsi metodou, jak zabranit eutrofizaci, jsou preventivni opatieni.
Zastaveni dotovani dal§imi zivinami Ize dosdhnout zkvalitnénim ¢istirenského systému
odpadnich vod (Hejzlar et al., 2018), a to zejména odstratiovanim fosforu jesté v COV
srazenim siranem Zelezitym. Uginnost tohoto opatieni mize dosahovat az 90 %. Pro
omezeni dotace zivin ze zemedélské vyroby se nabizeji pido-ochranna opatieni, napt.
vytvareni melioracnich a zasakovacich pasi, které¢ zamezuji splachovani ornice a zivin
(Rosendorf et al., 2015). Dale piichazeji na fadu napravna opatieni v podob¢ odstranéni
deponované zasoby zivin. To je proveditelné u nadrzi mensiho objemu, které je mozné
zcela vypustit a vznikly zivinami bohaty sediment odtézit (Potuzak et al., 2019).

Prikladem, kdy jsou veskera preventivni opatieni jiz neucinnd, je rybnik Bazina
(kapitola4.4). V této lokalit¢ doslo k akumulaci velkého mnozstvi zivin. Ty byly vazany
v rostlinach litoralni vegetace. Vlivem soubéhu né€kolika faktorti doslo k odumirani
vegetace a nahlému uvolnéni zivin. Tim se nashromazdila silna vrstva rozkladajici se
organické hmoty na dn¢ rybnika.

V piipad¢ velkych prehrad, kde neni technicky mozné sediment odtézit, se nabizi
moznost biomanipulace jako ekosystémového nastroje pro zmirnéni dopadi eutrofizace
(Forejtnikova et al, 2011). Obvyklou kofisti dravci jsou planktonofagni druhy ryb.
Snizenim jejich populace vznikne moznost rozvoje zooplanktonu a nasledn¢ omezeni

rozvoje sinic a fas. Diisledkem je sniZzeni dopadu eutrofizace (Vejtikova et al., 2017).



Eutrofizaci jako diisledek rozkladu organické hmoty je mozné zpomalit nebo zcela
zastavit obnovenim hladiny podzemni vody. Projekt revitalizace Hu¢iny mé¢l dvé faze.
Prvni znich méla za cil zastaveni odtoku srazkové vody. Tomu bylo zamezeno
zhotovenim prehradek v raselinném lese. Ve druhé fazi doslo k obnoveni ptirozenych
meandri vodniho toku. Vysledkem byla zvysena hladina podzemni vody a zastaveni

mineralizace raselinnych pid (Bufkova, 2013).
2.2.3. Ochrana biodiverzity

Ke sledovani stavu biotopii, spoleCenstev a populaci chranénych druhi piispiva
vytvoreni konkrétnich navodi monitoringu. Navody jsou nutné pro to, aby data byla
srovnatelnd pro velka izemi a v ¢ase 1 opakovatelna (Biomonitoring, 2007; Patuxent
Wildlife Research Center, 2017). OvSem obecné navody neumoziiuji ptizpusobit
monitoring specifickym podminkam urcitych lokalit nebo situaci. Na fadu tak ptichazi
moznost malych akci na zakazku véetné experimenti.

Pii monitoringu CHU je vhodné ziskavat dalsi informace, které je mozné vyuzit
k pééi o biotopy ¢&i populace. Jako podklady pro monitoring v CHU mohou slouzit i
nékteré vystupy celoplosnych systémt sledovani jako napi. sledovéani stavu vodnich
ttvart, meteorologicka méteni (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2008) nebo udaje o

zasobach vody v pudé (Intersucho, 2014).

2.3. Obecné principy monitoringu

2.3.1. Definice monitoringu

Monitoring je definovan jako sbér a analyza opakovanych pozorovani, nebo méteni
s cilem vyhodnotit zmény ve stavu populaci nebo spoleCenstev organismu a dale
vyhodnotit pokrok vedouci k dosazeni cilit managementu (planti péce). Pro Gspésny
monitoring je tieba dobie stanovit cile. Z formulace cili vplyva, co se bude sledovat,
jak se bude sledovani provadét (jaké metody se zvoli) a jak ¢asto budou sledovani
opakovana. Monitoring je navrhovan za ucelem zjisténi, zda bylo dosazeno

managementového opatieni. Management je tfeba zménit, pokud monitoring ukaze, ze



se cile managementu nedaii dosahnout. Monitoring je tedy vniman jako néstroj

k ovéreni spravnosti managementu (Elzinga et al., 2001).
2.3.2. Cile a vyznam monitoringu

Monitoring je Sirokospektralni nastroj, s jehoz pomoci jsme schopni sledovat stav a
zmény piirody a krajiny. Primarnim cilem monitoringu je sbér rtiznych informaci o
uzemich scennymi biotopy nebo populacemi vzacnych ¢i ohrozenych druhi,
nachazejicich se v riiznych Grovnich stability. Sekund4arnim cilem monitoringu je pak
tyto poznatky vyuzit pro management péce o dany biotop nebo ptimo druh. Diky témto
informacim a zkuSenostem z aplikované péce miize byt vytvoren navod, jak pecovat o
biotop. Takovéto obecné navody mohou byt klicové pro udrzeni stability riznych
biotopt.

Prvni tlohou monitoringu je sledovat stav ekosystému ¢i krajiny v dlouhodobém
vyvoji a navrhovat piipadné pii¢inné souvislosti. V soucasnosti je duilezité sledovat
zejména dopady lidské ¢innosti. K nim patii zeyjména dve skupiny vlivii: globalni zména
klimatu a antropogenni zmény ve vyuzivani krajiny (Walsh et al., 2019; Bencheikh a
Rchid, 2012). Podobn¢ Davidson a Jeppesen (2013) uvadéji, ze efekt zmeény klimatu a
eutrofizace se navzajem umociiuji.

Druhou ulohou monitoringu je ovéfit, zda napravna opatieni maji pozadovany efekt,
piipadné¢ poskytne podklady, jakym zplisobem poupravit napravna opatieni a

pokracovat v monitoringu.
2.3.3. Adaptivni monitoring

Pii planovani monitoringu se nejprve formuluji/stanovi cile, kterych chceme
monitoringem dosahnout. Poté je navrzena metodika sledovani a nésleduje samotné
provedeni monitoringu. Ziskana vystupni data jsou vyhodnocena, a pokud nebylo
dosazeno stanovenych cill, je nutné metodiku monitoringu modifikovat a tento postup
opakovat az do doby, kdy jsou stanovené cile monitoringu dosazeny (Obr. 1,
(Lindenmayer a Likens, 2010).

Pro ucely Ramcového managementu je vyuzivan adaptivni monitoring. Je to proces,

v némz jsou implementovany aktivity managementu i pies nejistotu, jaké budou jejich



efekty. Efekty managementu jsou v§ak monitorovany a vyhodnocovany a vysledky jsou
pouzity pro dalsi rozhodovani (Obr. 1). Principem adaptivniho monitoringu je zahrnuti
procesu uceni do rozhodovéani. Adaptivni monitoring ma ti1 cile: 1) provadét
management co nejlépe s vyuzitim aktualnich védomosti, 2) ucit se z vysledku
managementu a 3) vylepSovat budouci management. V adaptivhim monitoringu je
proces uceni stejné ditlezity jako praxe — monitoring je stejné€ diilezity, jako management

(Elzinga et al., 2001; Lindenmayer et al., 2011).

Obr. 1: Proces vyvoje monitoringu zacina popisem urcitého ekosystému (druhu),
nasleduje stanoveni cilii a navrzeni postupu, jak provést monitoring k jich dosazeni. Na
zakladé ziskanych vysledki je rozhodnuto o dosazni stanovenych cilt, ptipadné dojde

k upravé monitoringu (voln¢ upraveno dle Elzinga et al., 2001).

Navrzeni a
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/ managementu?

Ano

Upravy
| —
Ne managementu




Uspé&sny cyklus adaptivniho monitoringu se sklada z nasledujicich kroki:

1. Na podkladé dostupnych informaci je navrzen model fungovani ekosystému,
spoleCenstva, nebo populace. Slozitost modelu se odviji od dostupnych informaci
a daného ptipadu.

Stanovi se cil, ¢eho chceme v monitoringu dosahnout (Obr. 1).
Navrhne se management vedouci ke stanovenému cili.

Provadéni monitoringu.

A

Vysledky monitoringu jsou analyzovany, aby se zjistilo, zda bylo dosazeno
stanovenych cild. Zavéry jsou shrnuty ve formé pfistupné fidicim organim a
dal§im zacastnénym stranam.

6. Management se upravi (zmeéni), pokud nebylo dosazeno cili a navrhne se
alternativni management. Doporucuje se, aby alternativni management byl
navrzen jeste, neZ se zapocne s monitoringem tak, aby vSechny zucastnéné strany
porozumély, jak budou vysledky monitoringu vyuzity pii rozhodovéani. Pokud
vysledky monitoringu piinesou nové poznatky o druhu nebo problému, je model

zdokonalen a jsou stanoveny nové cile (Elzinga et al., 2001).
2.3.4. Obsah a rozsah monitoringu

Nastaveni piiméfeného obsahu a rozsahu sledovani je zakladnim aspektem
uspésného monitoringu. Obsah a rozsah se lisi podle cili monitoringu. Stanoveni
cetnosti monitorovacich vstupti je zakladni otazkou. Prili§ maly pocet vstupl totiz
nemusi zachytit zlomovy okamzik dynamiky ve sledovaném prostiedi. OvSem zaroven
musi byt zohlednény dostupné lidské a materialni zdroje. Cetnost vstupti se proto musi
nastavit tak, aby byl monitoring proveditelny a sledované aspekty relevantni. Po
vyhodnoceni vySe zminénych krokl vznikne uceleny ramec monitoringu, ktery definuje

casovy horizont, intenzitu monitoringu, sledované aspekty a oditvodnéni.
2.3.5. Rozdily mezi monitoringem a védeckym vyzkumem

Zakladnim typem monitoringu je sledovani jiz probihajicich zmén. Jednim z cila je
timto monitoringem pii¢iny zmén identifikovat. DalSim typem je monitoring zapoCaty

jeste pred spusténim zmén. Tento monitoring slouzi k detailnimu popisu spolecenstva



pied zménou a po zméné. Tietim typem je monitoring, ktery sleduje spolecenstva pred
zménou 1 po zmeéné a zaroven paralelné sleduje vyvoj podobného spolecenstva bez
zmény. Tento typ monitoringu je z hlediska celistvosti informaci o sledovaném
spoleCenstvu nebo organismu nejlepsi, ovsem 1 tak obvykle nenabizi dostate¢ny pocet
opakovani, které by vedly k detailnimu popsani pti¢innych souvislosti (Elzinga et al.,
2001). Proto je pro praktickou ochranu piirody piinosné standardni monitoring
dopliiovat jeste¢ podrobnéjSimi piipadovymi studiemi, které objasni pticiny dynamiky
chranénych ¢1 ohrozenych druhti nebo biotopii (Lindenmayer et al., 2011).

Jak v monitoringu, tak 1 ve védeckém vyzkumu tedy mizeme pouzit stejné metody.
Rozdil spociva spiSe vrozsahu nez ve zplusobu prace. Napi. pii standardnim
monitoringu pro ucely ochrany ptirody obvykle nebyva splnén pozadavek vétsiho poctu
opakovani ploch se stejnym managementem a Casto ani moznost porovnat vyvoj
ovlivnénych a neovlivnénych ploch. Nicméné pokud chceme odhalit pri¢inné
souvislosti mezi opatifenim a zménou, potiebujeme do pozorovani zaradit dostatecny
pocet opakovani jak varianty s opatfenim, tak 1 kontroly bez opatieni, coz je podstatou
védecké prace. Ta na rozdil od monitoringu umoziiuje pokusné testovani. Komplexni
védecky vyzkum ovSem vzdy vyzaduje vyssi naklady nez pouhé sledovani (Elzinga et

al., 2001).

2.4. Monitoring druht a biotopu

2.4.1. Natura 2000

Soustava Natura 2000 se sklada ze dvou zékladnich prvki: (1) evropsky vyznamné
lokality — EVL, které vznikly za uc¢elem ochrany piirodnich stanovist, volné Zzijicich
zivocichl a plan€ rostoucich rostlin (92/43/EHS, 1992) a (2) ptaci oblasti — PO, které
vznikly za u¢elem ochrany ptaki (2009/147/ES, 2009). Evropsky vyznamna lokalita je
legislativné podlozena v zakon€¢ O ochrané ptirody a krajiny (€. 114/1992 Sb, 1992) a
ve znéni pozdéjSich piedpist (nafizeni vlady 318/2013 Sb).

Seznamy PO a EVL je nutné neustale aktualizovat. Za timto ucelem probiha projekt
EHP-CZ02-OV-1-024-2015 , Monitoring stavu evropsky vyznamnych druhti rostlin a

zivocichli a druhii ptakl v soustavé Natura 2000“. Projekt je zaméfen na prohloubeni



znalosti o stavu evropsky vyznamnych druhti, popt. druhovych spoleCenstev, jejichz
jsou soucasti, v izemich Natura 2000. Jeho obsahem je zejména terénni monitoring a
sbér dat v uzemich Natura 2000, a to se zam¢fenim na vSechny systematické skupiny
rostlin a Zivogichi. Na monitoringu se podileji AOPK CR, Ceska spoleénost

ornitologicka a Ceska zemé&délska univerzita (EHP-7 Natura 2000, monitoring 2015).
2.4.2. Legislativa CR

Pottfeba monitoringu chranénych uizemi a s nimi spojenymi chranénych druhti rostlin
a zivocichii vyplyva ze zakona ¢. 114/1992 Sb. a pozdé¢jSich provadécich piedpisi.
Napiiklad v pftiloh4ach II a III vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., jsou uvedeny jmenovité
seznamy chranénych rostlin a zivo¢icht. Natizenim vlady ¢. 318/2013 Sb. se stanovi
narodni seznam evropsky vyznamnych lokalit. Ustanovené organy ochrany piirody
dohliZejici nad monitoringem chranénych organismii a tzemi jsou obecni ufady,
poverené obecni uUrady, obecni ufady obci s rozSifenou pusobnosti, krajské urady,
Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky, spravy narodnich parki, Ceska
inspekce zivotniho prostiedi, Ministerstvo zivotniho prostiedi, ujezdni urady,

Ministerstvo obrany.
2.4.3. Uloha AOPK v monitoringu druht a biotopt

Jednou z hlavnich naplni Agentury ochrany piirody a krajiny Ceské republiky je
dlouhodoby inventarizaéni monitoring. V roce 1999 byla AOPK CR povéfena piipravou
odbornych podkladii pro vymezeni soustavy Natura 2000 v CR, a nasledovné i
konkrétnim navrhem evropsky vyznamnych lokalit. Sbér dat pro tento ucel probihal od
roku 2000 do roku 2005. V ramci této piipravné faze byly vytvoreny rozsahlé databaze
dat o jednotlivych druzich (u typt piirodnich stanovist’ pak celoplosna vrstva mapovani
biotopit — VMB), které se zarovei staly zakladnim podkladem pro nasledny monitoring
(Hirtel et al. 2009; Lustyk a Ouskova, 2011). Na objednavku AOPK CR vznikl také
Katalog biotopti Ceské republiky jako podklad pro prizkumny monitoring, ktery mél za
cil navrzeni klasifikaéniho systému biotopii Ceské republiky, ktery by byl snadno
pievoditelny na typy piirodnich stanovist’ programti Natura 2000 a Smaragd. Tento

monitoring byl zaméfen na zmapovani rostlinnych svazii vdzanych na jednotlivé biotopy
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a popsani souvisejicich charakteristik daného biotopu napt': struktura a druhové slozeni,
ekologie, rozsifeni, druhové kombinace, ohrozeni a management. Biotopy byly
roz€lenény na devét formacnich skupin. Z nich prvnich osm skupin tvoii hlavni ¢ast
katalogu, ktera zahrnuje biotopy v bezprostiednim zajmu ochrany ptirody. Jsou to:
Vodni toky a nadrze; Mokiady a pobiezni vegetace; Pramenisté a raseliniste; Skaly suté
a jeskyn¢; Alpinské bezlesi; Sekundarni travniky a viesovisté; Kfoviny a Lesy. Mén¢
zajimavé biotopy z pohledu ochrany piirody piedstavuje formacni skupina ,,Biotopy
siln€ ovlivnéné, nebo vytvorené ¢lovékem* (Chytry et al., 2001).

Mezi sledované evropsky vyznamné fenomény patii celkem 60 typl piirodnich
stanovist’ a 174 druhi rostlin a zivo¢ichti. Monitoring je kazdorocn€ provadén témér na
Ctytech tisicich sledovanych mist piiblizné ¢tyimi sty monitorovateli dodavajicimi data,
jejichz fadové pocty jsou desetitisice ro¢n¢ (Biomonitoring, 2007).

Monitoring cévnatych rostlin uvedenych ve smeérnici se intenzivné zacal provadet od
1. 2000 v souvislosti s piipravou soustavy Natura 2000. Udaje o jednotlivych lokalitach
ohrozenych druhi cévnatych rostlin se zapisovaly do jednotnych dotazniki, které se
pocitacove zpracovavaly. Pro vybrané druhy se zajiStuje jest¢ monitoring intenzivni,
ktery je vice zaméfen na biologii jednotlivych druhu. Vysledky intenzivniho
monitoringu jsou vyznamnym podkladem pro cilenou péci o druh (Cévnaté rostliny,
2007).

Metodika monitoringu cévnatych rostlin  dodrZzovand monitorovateli
dodavajicich data pro AOPK se =zakladda =z nasledujicitho postupu. Kazdou
inventarizovanou dil¢i plochu je nutno navstivit vicekrat béhem vegetacni sezony,
minimem by méla byt dvoji navstéva (jarni a letni, u vybranych stanovist’ 1 podzimni).
Terminy navstév je tieba piizpiisobit charakteru vyskytujici se vegetace (xerotermni
travniky: duben, Cerven; vlhké louky: kvéten, srpen; slaniska — kvéten, zafi;
dubohabtiny: duben, Cerven atd.). Vhodné je zaznamenavat nalezy ve vztahu ke
konkrétnimu datu nalezu. Jako velmi vyhodné se jevi pouziti Skrtacich seznamt (zvlast
pro kazdou dil¢i plochu), zde je rovnéz mozno vyznacit stupeii ohroZeni, jiny vyznam —
tfeba zivné rostliny — nebo druhy invazni (v terénu si to zpracovatel casto neuvédomi ¢i
nepamatuje). Nasleduje pofizeni terénniho zaznamu a lokalizace zakreslenim polohy

v pracovni map¢ a zaméfeni souradnic GPS a pofizeni fotodokumentace. Vysledkem
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jsou floristické seznamy dil¢ich ploch s udaji o podetnosti vybranych druht (Cech et al.,

2011).

2.5. Metodiky monitoringu vychazejici z Ramcové smérnice o vodach

2.5.1. RAmcova smérnice o vodach

Podle Ramcové smérnice o vodach (2000/60/ES, 2000) ma byt vyvoj stavu vod
sledovan Clenskymi staty na systematickém a srovnatelném zaklad¢€ v ramci celého
SpoleCenstvi. Tyto informace maji poskytnout ¢lenskym statim zaklad k vytvoieni
programul opatieni smétujicich k dosazeni cilii stanovenych touto smérnici. Hlavnim
cilem smérnice je dosdhnout, pokud mozno dobrého ekologického stavu vod s hlavnim
zaméfenim na kvalitu vody a eliminace prioritnich toxickych latek. Pokud je vodni utvar
piilis pozménén lidskou ¢innosti, ma se vyvijet snaha zamezit jeho dal§imu zhorSovani.
V tomto ptipadé je vodni utvar klasifikovan podle stupnice ekologického potencialu.

Ramcové smérnice vymezuje hlavni terminy tykajici se kvality vody nasledovné:

e Stav povrchové vody je obecnym vyjadienim stavu Gtvaru povrchové vody,
uréeny hor§im z jeho ekologického nebo chemického stavu.

e Stav povrchové vody je hodnocen na podklad¢ kritérii chemickych (chemicky
stav povrchové vody) a biologicko-ekologickych (ekologicky stav).

e Dobry stav povrchové vody je takovy stav utvaru povrchové vody, kdy jeho jak
ekologicky, tak chemicky stav je pfinejmensim dobry.

e Dobry chemicky stav povrchové vody chemicky stav utvaru povrchové vody, ve
kterém koncentrace zneciStujicich latek neprfesahuji urCené standardy
environmentalni kvality (viz pfiloha IX Ramcové smérnice o vodach).

e Dobry ekologicky stav je stav utvaru povrchové vody, ktery dosahuje kvalitu
struktury a funkce vodnich ekosystémii vymezenou v pfiloze V Ramcové
smeérnice o vodach.

e Pro silné ovlivnéné vodni utvary se misto konceptu ekologicky stav zavadi
koncept ekologicky potencial, coz je stav silné¢ ovlivnéného nebo umélého
vodniho tutvaru v porovnani se stavem piirozeného nebo malo ovlivnéného

vodniho utvaru podobnych hydrologickych charakteristik.
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K hodnoceni ekologického stavu evropskych povrchovych vod se podle ramcové
smérnice o vodé pouzivaji vybrané skupiny vodnich organismu (Tab. 1) (Birk et al.,
2012).

P11 velmi dobrém ekologickém stavu taxonomické slozeni fytoplanktonu pln¢ nebo
témer pln€ odpovida nenarusenym podminkdm. Vodni kvéty se vyskytuji s Cetnosti a
intenzitou, které odpovidaji danym typové specifickym fyzikaln€¢ chemickym
podminkam (Tab. 2). Taxonomické sloZzeni makrofyt a fytobentosu plné nebo téméet plné
odpovida nenarusenym podminkam. Nevyskytuji se zadné zjistitelné zmény v praimeérné

cetnosti makrofyt a fytobentosu.

Tab. 1: Biotické slozky zahrnuté v hodnoceni stavu povrchovych vod.

Typ vodniho ttvaru
Slozka
. Brakicke Pobiezni
Reky Jezera
vody vody
Slozeni a Cetnost
X X X X
fytoplanktonu
Slozeni a Cetnost
X X X X
vodnich makrofyt
Slozeni a Cetnost
‘ X X X X
bentickych bezobratlych
SloZeni, Cetnost a
veékova struktura rybi X X
fauny
Slozeni a ¢etnost rybi
X
fauny
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Tab. 2 Chemické a fyzikéaln¢ chemické slozky v hodnoceni stavu povrchovych vod.

Typ vodniho ttvaru
Slozka
. Brakické Pobrezni
Reky Jezera
vody vody
Tepelné pomeéry X X X X
Prtihlednost vody X X X
Kyslikové poméry X X X X
Slanost X X X X
Acidobazicky stav X X
Zivinové podminky X X X X
Specifické znecistujici
X X X X
latky
Znecisténi vSemi
1dentifikovanymi
prioritnimi latkami X X X X
vypousténymi do vodniho
utvaru
Znecisténi jinymi
1dentifikovanymi latkami
vypousténymi do vodniho X X X X
utvaru ve vyznamnych
mnozstvich

Dobry ekologicky stav je charakterizovan vyskytujicimi se slabymi zménami ve
sloZeni a Cetnosti taxonil fytoplanktonu v porovnani s typove specifickymi spolecenstvy
(Barinova et al., 2015). Vyskytuji se slabé zmény ve sloZeni a Cetnosti taxonti makrofyt
a fytobentosu v porovnani s typove specifickymi spoleenstvy. Tyto zmény neindiku;i
zadny zrychleny rast fytobentosu nebo vysSich forem rostlinného Zivota majici za
nasledek nezadouci naruSeni rovnovahy organismu pritomnych ve vodnim ttvaru nebo

fyzikalné chemické kvality vody nebo sediment.
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Stredni ekologicky stav je charakterizovan sloZenim taxontu fytoplanktonu, které se
stiedn& odliSuje od typové specifickych spoledenstev. Cetnost je stiedné naruSena a
muze byt takova, ze vyvolava vyznamné nezadouci naruSeni hodnot jinych biologickych
nebo fyzikaln€ chemickych kvalitativnich slozek. SloZeni taxonii makrofyt a
fytobentosu se stiedn¢ odliSuje od typovée specifického spoleCenstva a je vyznamneé vice
naruSeno nez u dobrého stavu. Jsou zjevné stiedni zmény v primérné Cetnosti makrofyt
a fytobentosu.

Maximalni ekologicky potencial se vyznacuje tim, ze hodnoty piislusnych slozek
biologické kvality odpovidaji v co nejvétsi mite hodnotam pritazenym nejblizSimu typu
utvaru povrchové vody. Pii danych fyzikalnich podminkach, které vyplyvaji z umélych
nebo siln€ ovlivnénych charakteristik vodniho utvaru (Kampa a Hansen, 2004b).

Dobry ekologicky potencial je charakteristicky tim, Ze existuji slabé zmény hodnot
piislusnych slozek biologické kvality v porovnani shodnotami odpovidajicimi
maximalnimu ekologickému potencidlu (Kampa a Hansen, 2004a).

Ve vodnim utvaru spadajicim do kategorie stiedniho vodniho potencidlu existuji
sttedn¢ velké zmeény hodnot piislusnych slozek biologické kvality v porovnani
s hodnotami odpovidajicimi maximalnimu ekologickému potencidlu. Hodnoty jsou

vyznamné vice naruSeny nez hodnoty zjistované pii1 dobré kvalit¢.
2.5.2. Typy monitoringu podle cili RaAmcové smérnice

Ré+mcova smérnice o vodach (2000/60/ES, 2000) rozliSuje tii typy monitoringu
(situacni, prizkumny a provozni), které se 1i§i stanovenymi cili.

Cilem situacniho monitoringu je dlouhodobé sledovani stavu vodniho ttvaru.
Zjisténé tdaje jsou vyuzity pro ucelny a efektivni navrh budouciho monitorovaciho
programu, doplnéni a potvrzeni postupii hodnoceni dopadi, a dale pro hodnoceni
dlouhodobych zmén piirodnich podminek a zmén pusobenych lidskou cinnosti.
Vysledky tohoto monitorovani je nutné priubézné prezkoumavat a vyuzivat k ureni
pozadavkl na monitorovaci programy ve stavajicich a naslednych planech povodi.

Béhem prizkumného monitoringu je kladeno za cil prozkoumat a popsat soucasny
stav zajmoveho tizemi (druhu). Je provadén tam, kde nejsou znamy priciny jakychkoliv

mimotadnych jevi, a kde situacni monitoring indikuje, Ze neni pravdépodobné
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dosédhnout cilit stanovenych pro dany ekosystém. Priizkumny monitoring je takeé
vyuzivan ke zjisténi velikosti a dopadi havarijniho znecisténi a musi poskytnout
informace pro zfizeni programu opatieni k dosazeni environmentalnich cili a
specifickych opatieni nezbytnych k jejich naprave.

Provozni monitoring si klade za cil zjistit stav ekosystému, ktery byl z hlediska
dosazitelnosti environmentélnich cilt identifikovan jako rizikovy. Nasledujicim cilem
je zjisténi a popsani vSech zmén stavu ekosystému vyplyvajicich z programu opatieni.

Z logiky véci se rutinn€ uskute¢iiuje situani monitoring. V piipad¢€, Ze se narazi na
problém, je na fad¢ prizkumny monitoring. Poté, co se identifikuji pfi¢iny problému ¢i
mechanismus zmény, se zavede opatieni a jeho ucinnost/ dopad se sleduje provoznim

monitoringem.
2.5.3. Metodika STAR

STAR je standardizovana klasifikace tek (Standardisation of River Classifications).
Metodika vychazi z ramcové smérnice o vodach (2000/60/ES, 2000). Piedmétem studia
této metodiky jsou vody s tekouci vodou, pohybujici se jednosmérnym proudem.
Pomoci této metodiky jsou sledovany predem vybrané useky typické pro sledovanou
feku o délce 100 m. Stav toku se hodnoti na piicnych transektech vzdalenych od sebe
2,5m. V piipadé pftili§ hlubokého toku je mozné pouzit lod’, uzké toky je mozné sledovat
pouze ze biehu. Do predem piipravenych protokoll se zaznamenava napiiklad: poloha,
rozméry, spad, geologické podlozi, hospodaiské vyuziti, prihlednost vody, procentuélni
zastoupeni makrofyt. Podle této metodiky jsou za makrofyta povazovany vsechny vodni
rostliny, které je mozné vidét pouhym okem. Rostliny rostouci mimo souvislou vodni
vrstvu do metodiky zahrnuty nejsou. Dno je sledovano pomoci podvodni kamery ¢i
védry s prihlednym dnem. Odbér rostlinnych vzorki je mozné provadét pomoci
kotvi¢ky. Monitoring je provadén od poloviny ¢ervna do poloviny zafi, a to pokazdé¢ ve
stejnou dobu. Pritok v dobé vzorkovani by mél byt spiSe niz§i. Pro dobré stanoveni
meziro¢ni variability tato metoda doporucuje monitorovat danou lokalitu minimalné ti

roky po sobé (Dawson, 2002).
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2.5.4. Némecka metodika STAR

Ptikladem ptizptisobeni metodiky STAR pro specifické geografické podminky dané
zem¢ je némeckd metodika mapovani. Tato metodika piebird vétSinu charakteristik
metodiky STAR. Mapovani se provadi od poloviny cervna do poloviny zaii na
vybraném useku toku o maximalni délce 100 m. Ekologické prvky jsou opét
zaznamenavany do protokol, které slouzi pro pozdé€;j$i vyhodnoceni monitoringu. Dale
je potizovana fotografickd dokumentace v obou smérech proudu. Zaznamenavaji se
cévnaté rostliny, mechy a jatrovky kofenujici pod vodou. Rostliny, které se nepodaii
urcit v terénu, se odeberou pro pozdé¢jsi determinaci. Mechy se vkladaji do papirovych
obalek a vysusi, paroznatky a ostatni vytrusné rostliny se ulozi s trochou vody do sacku

a uchovaji se v lednicce (Schaumburg et al., 2006).
2.5.5. Metodika Ministerstva Zivotniho prostiredi CR

Vzorkovani makrofyt se provadi od ¢ervna do zafi, nejlépe piinizkém pritoku vody.
Tato metodika fadi mezi makrofyta cévnaté rostliny, mechorosty, paroznatky a
makroskopické druhy ruduch rodu Lemanea a Paralemanea, nikoli vsak porosty jinych
fas. Zapocitavaji se pouze rostliny plovouci, ponofené nebo vzplyvavé, vétSinou
kotenujici pod vodni hladinou. Mély by byt zaplavené alespoint 150 dni v pribéhu
vegetacéni sezony (duben az konec fijna). Vybere se cast toku, na niz se ocekava
reprezentativni zastoupeni makrofyt. Délka zkoumaného tseku je v zavislosti na
velikosti toku od 100 do 500 m. Charakteristiky zvoleného tiseku jsou popsany a
zaznamenany do protokolu. Je vytvorena fotodokumentace a jsou zaznamenany
souradnice GPS. Sledovani toku je provadéno na transektech kolmych ke biehu ve
sméru proti proudu vody. V ptipadé potieby je mozné pouzit lod’, nebo sledovani

provést ze biehu (Prchalova et al., 2019).
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2.6. Monitorované charakteristiky — zakladni prehled

Rist a vyskyt vodnich makrofyt je ovlivinén souborem abiotickych a biologickych
biotickych faktorti, které spolu souviseji a navzajem se dopliuji (Kincl a Krpes, 2000).
Litoralni vegetace je ovlivnéna nejen morfologickymi, klimatickymi a teplotnimi
poméry nadrze, ale také mechanickymi G¢inky nakumulované vody (Novak, 1968;
Votruba a Broza, 1980). Se zasobni funkci nadrze souvisi kolisani vodni hladiny, které

vyznamne¢ ovliviiuje vyskyt rostlin v litoralu (Hejzlar, 2006).
2.6.1. Abiotické vlastnosti vodniho prostiredi

Ve vode¢ je rozpusténo velké mnozstvi dilezitych mineralnich 1 organickych latek,
které¢ se nevyskytuji ve vzduchu. Vodni prostiedi je tedy diky svym vlastnostem
relativné izolované od atmosféry. Zivotni procesy vodnich organismi mohou zasadné
meénit chemismus vody, 1 kdyZz velikost zmén pH zavisi nejen na mnozstvi dodaného, ¢i
odebraného oxidu uhlic¢itého, ale 1 na pufracni schopnosti vody (Lellak a Kubicek, 1991;
Kalff, 2002). Je tedy nékdy obtizné rozhodnout, zda ponorené rostliny vytvareji své
prostiedi nebo prostiedi uruje pritomné spolecenstvo.

Voda je v nadrzich béhem letnich mésici stratifikovana podle teploty do vrstev. Toto
rozdéleni se nazyva tepelna zonace a sklada se ze tiech vrstev epilimnion, metalimnion
a hypolimnion. V tadé jezer se foticka zona piiblizné piekryva s vrstvou epilimnionu.
V takovémto piipadé nema teplotni rozvrstveni zasadni vliv na vyskyt vodnich rostlin.
Mensi a m¢l¢i vodni plochy jsou slunecnimi paprsky prohiivany Iépe, nez velké vodni
plochy jako jsou hluboka jezera.

Dulezitymi faktory jsou také zamrzani hladiny a vytvoreni zimni teplotni stratifikace
s nejteplejsi vodou (4 °C) u dna.

Led vznika na stojaté vodé podstatné¢ diive nez na volné tfece, dosahuje vétsi
mocnosti a pozdéji taje. Vrstva ledu pisobi svym dynamickym a statickym ucinkem na
litoral (Votruba a Broza, 1980). Na jafe led na okrajich pomalu roztava a vitr posouva
ledové kry na biehy, ¢imz muze dojit k mechanickému poSkozeni porostu makrofyt
(McComas, 2003). Na lokalitach, kde pfi jarnim tani nahle vystoupa vodni hladina,
muze (pratocné rybniky, vodni nadrze) dojit k poSkozeni emerznich druhii makrofyt

(Homolova, 1998). Zamrzlé rostliny v ledu jsou vytrzeny, protoze je nadzvedne led,
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ktery plave na hladin€, toho se miize vyuzivat 1 pro cilenou likvidaci nebo omezeni
porostii helofyt zartstajicich rybniky (orobinec).

Eufoticka zéna vznika v pobieznich vodach, kterymi pronika dostatek slune¢niho
zateni pro fotosyntézu. Tato zona je charakteristicka tim, ze zde prevlada fotosyntéza
nad dychanim (Kalff, 2002). V nasSich zemépisnych podminkach je hloubka eufotické
zony ovliviiovana predevsim zbarvenim, zdkalem vody a mnoZzstvim rozpusténych latek
ve vod¢ (HeteSa a Sukop, 1994). Sila zakalu vody je pak vyznamné ovliviiovana
aktivitou ryb, které¢ svou Cinnosti viii dno (Hansel-Welch et al., 2003). Propustnost
svétla vodou je v mnoha ptipadech také snizena koncentraci rozpusténych latek,
organickym detritem z rozlozené vegetace nebo zastinénim vzrostlou vegetaci na
biezich. V eutrofnich vodach ¢asto dochazi k rozvoji sinic a fytoplanktonu, které
vyrazn€ snizuji prahlednost vody vznikem vodniho kvétu (Lellak a Kubicek, 1991).
Toto omezeni hloubky eufotické zony hraje vyznamnou roli predevsim pro submerzni
druhy rostlin (Kalff, 2002). Rozsitfeni submerznich forem rostlin je silné korelovano s
hloubkou prithlednosti (Weisner et al., 1997).

Stojaté vody je mozné podle trofie rozdélit do ¢tyt urovni (Pokorny, 1994; Hejny,
2000; Kalff, 2002; Bronmark a Hansson, 2005). Oligotrofni vody jsou charakteristické
vysokou prihlednosti az do 6 m. K vysoké prithlednosti piispiva nizky obsah
rozpusténych zivin. Mezotrofni vody maji koncentrace zivin vyssi, prihlednost zstava
stale vysoka (1,5-3 m). V eutrofnich vodach je vysoky obsah rozpusténych zivin, diky
kterému dosahuji vysoké produktivity, prihlednost vody je jiz jen okolo jednoho metru.
Dalsim stupném je hypertrofie. Jedna se o vody s velmi vysokym obsahem zivin. Voda
je diky vysokému zastoupeni fytoplanktonu zbarvena do zelena az hnédozelena,
prihlednost dosahuje do hloubky maximaln¢ n€kolik desitek cm.

Vlivem vys$iho ptisunu dusiku a fosforu jako je tomu u produkéné vyuzivanych
nadrzi (Kestemont, 1995) je v eutrofnich a hypertrofnich vodach stimulovana produkce
jak vysSich rostlin, tak tas. Tento vyprodukovany rostlinny material po odumieni
podléha rozkladnym procesiim, disledkem cehoz mize byt zvySena produkce a
nahromadéni latek toxickych pro rostliny. ZvySena rychlost metabolismu aerobnich
mikroorganismil vede k piili§ rychlému vycerpani kysliku 1 oxidovanych forem prvkd,

takze se z povrchové vrstvy nestaci dopliiovat jejich zasoba. To vede k pievaze
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hnilobnych procesi a zvySené produkci organickych kyselin a alkoholt 1 ve svrchnich
vrstvach sedimentu, kde obvykle probihaji procesy aerobni a anaerobni respirace. To
muze omezovat aktivitu ostatnich organismil v anaerobnim potravnim fetézci, a tim se
porusi rovnovaha a nedojde k tplnému anaerobnimu rozkladu rostlinné¢ho opadu. Opét
dochazi k nahromadéni meziprodukt anaerobniho metabolismu, které mohou byt pro
rostliny toxické (Cizkova a Santrackova, 2006).

Kotrenujici vodni makrofyta Cerpaji ziviny svym oddenkovym a kofenovym
systémem ze sedimentu. Rtizné druhy rostlin akumuluji Ziviny dle své ristové rychlosti.
Nejvice zivin rostlina potebuje na zacatku svého vyvoje. Mladé fotosyntetizujici listy
a vyhonky pfiijimaji vice zivin nez starSi pryty rostliny. Voln¢ plovouci rostliny a
castené¢ 1 submerzni druhy rostlin absorbuji Ziviny piimo z vody (Dykyjova a Kvét,
1978). VétSina ponotenych druhi rostlin, které jsou kofeny ukotveny v substratu,
piijimaji v&tsi mnozstvi N, P, Fe a Mn koieny, ale vétSinu K*, Ca**, Mg2*, Na*, Cl" a
SO4* pfijimaji celym povrchem téla z vody (Adamec, 2001).

Jednotlivé typy vod se vyrazné lisi pomérem koncentraci NH4* a NOjs". Druhy
submerznich rostlin se prizptisobily témto podminkdm. Rostliny nachazejici se v
kyselych nebo raselinnych vodach uptednostiiuji pfijem NH4*, jako napf. sitina
cibulkata (Juncus bulbosus) nebo raseliniky (Sphagnum spp.). Naopak druhy rostlin
oligotrofnich vod vyuzivaji NOs", jako napt. zabniCek vzplyvavy (Luronium natans) a
pobieznice jednokvéta (Littorella uniflora) (Adamec, 2001).

Mokiadni pudy se dé€li na dva typy, organické a mineralni. Organické pidy jsou ty,
jejichz obsah organické hmoty v susin€ je v rozmezi 20-35 %, puidy s mensim obsahem
organické hmoty jsou oznacovany jako mineralni (Mitsch a Gosselink, 1993).

Organické pudy vznikaji obvykle na zaplavovanych nebo trvale zaplavenych
stanovistich, kde v disledku nedostatku kysliku probiha oxidace organické hmoty velmi
pomalu. Pro organické pady je také typické kolisavé zaplavovani a vysoky obsah
organického dusiku, tmava barva, nizka objemova hmotnost a schopnost zadrzovat
velké mnozstvi vody (Pérn et al., 2018).

Naopak mineralni moktadni pidy maji vysokou objemovou hmotnost, nizkou
porovitost a nizkou schopnost vazat vodu (Mitsch a Gosselink, 1993). Mineralni

mokrtadni piidy se vétSinou skladaji z aluvialnich materialti a jen mala Cast je tvofena na
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zakladé materialu pochézejicich z mista vyskytu tohoto druhu piidy. Tento druh pid je
velmi rozmanity a zahrnuje puady od polotekutych az po pevné struktury. Velmi
riznoroda je také zrnitost pidy, od jili az po hrubozrnné pisky. Mineralni mokiadni
pudy jsou obecné rozsiteny v oblastech s vydatnymi desti a ve snizeninach, jako jsou
fi¢ni nivy (Brinkman a Van Diepen, 1990).

Sedimentem tvoti zaplavena pida na dn€ vodniho télesa, Je slozen z pevné slozky
(mineralni ¢astice, neziva organicka hmota a pidni organismy) a intersticialni vody.

Zakladni charakteristikou ptid (jak mokfadnich pid, tak sedimenti) je jeho textura.
Textura je definovéana velikosti Castic, ze kterych je pida tvorena, jsou to zejména
nejmensi jilovité Castice, prachové Castice a rizn€ hruby pisek. Diky nejjemnéjsim
Casticim, jako je prach a jil, dochazi ke zvySovani pidni kapacity pro zadrZeni Zivin a
vody. V sedimentu dochazi k hromadéni Zivin a organické hmoty (Ripl et al., 1994).
Zde také probihaji rozkladné procesy. Mineralizace probihd na povrchu hrubSich
mineralnich ¢astic, kde se prvky uvoliiuji do vody postupné. Rychlost mineralizace
zavisi na velikosti zrn, ¢im je ptidni zrno hrubsi, tim je mineralizace rychlejsi (Brady a
Weil, 2008).

Kyslik se do zaplavené ptidy a sedimentu dostava diftzi z vodniho sloupce. Ve
stojaté vode¢ je difuize latek velmi pomala, asi o 4 fady pomalejsi nez ve vzduchu (Rybka,
2004). Kyslik je dostupny zejména ve svrchni vrstvé sedimentu, zatimco v hlubsich
vrstvach sedimentu je kyslik obvykle spotiebovavan aerobnimi rozkladnymi procesy
(Mitsch a Gosselink, 2000). Pii spotfebovavani kysliku se prvky v oxidovaném stavu
(Fe *, SO4%) redukuji (Fe?*, S° nebo S%), a pokud se sediment opét okysli¢i, piejdou
prvky zpét na oxidovanou formu. Nékteré prvky jsou v redukovanych formach pro
rostliny toxické (Cizkova a Santrtickova, 2006). Naopak nékteré sloudeniny se
v redukované formé rozpousteji a stavaji dostupnymi pro vodni organismy (zejména

slouCeniny fosforu, Mitsch a Gosselink, 2000).
2.6.2. Biotické vztahy

Biotické vztahy vznikaji mezi riiznymi druhy, ale 1 jedinci téhoz druhu. Tyto vztahy
mohou byt bud’ vnitrodruhové (napt. konkurence o zdroje), kterymi se zabyva populacni

ekologie, nebo mezidruhové (napt. symbidéza dvou druhii, mezidruhovy parazitismus
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apod.), kterymi se zabyva ekologie spoleCenstev a které vznikaji tzv. prekryvem nik,
tedy stfetem spolecnych narokti na prostedi u obou druhti. V takovém piipad¢ se jedinci
téhoz 1 jiného druhu potkavaji a nasledné dochazi k riznym interakcim

Rasy mohou vyznamnym faktorem ovliviiovat makrofyta. Epifytické druhy fas
vyuzivaji pro svij rist téla vys$i rostliny jako substrat (Ducker a Knox, 1984).
Epifytické tasy v tésné blizkosti ponotrenych vodnich rostlin spotiebovavaji CO., ziviny
a zaroven vytvareji viditelné zastinéni (napt. rody Cocconeis, Compsopogon,
Oedogonium, Stigeoclonium, Asaeda et al., 2004; Pelton et al., 2002). Moznou obranou
je ponotfenych vodnich rostlin zvySena ristova rychlost (Adamec, 2001), nebo produkce
latek zamezujicich rtstu epifyt (Xie et al., 2013; Sand-Jensen, 1977).

Dostupnost svétla také snizuji sinice a tfasy (fytoplankton) rozptylené ve vodnim
sloupci, tento fenomén je vyznamny piedevsim ve stojatych nebo pomalu tekoucich
vodach (viz kapitola 2.6.1). I v &istych horskych jezerech jako jsou Cerné a Plesné
jezero ohrozuje zastinéni Sidlatky (Isoétes lacustris a I. echinosperma), které Casto
rostou na hranici prithlednosti. Sebemensi snizeni prihlednosti v kombinaci se
zvy$enym piisunem Zivin maze mit ni¢ivy dopad na jejich populace (Ctvrtlikova, 2016).

Makrofyta v potravnim fetézci plni roli priméarnich producentii, a proto se stavaji
zdrojem potravy pro vSechny herbivorni organismy vcetné bezobratlych
(Claassen,1921). Na druhou stranu mohou bezobratli slouzit jako potrava pro nékteré
druhy makrofyt. U rodu Aldrovanda a Utricularia vznikla adaptace na vody s velmi
nizkou dostupnosti zivin. Dodatkovy piijem Zivin je zajiStovan praveé z bezobratlych
(Studnicka, 1990; Adamec, 2001).

Kromé zdroje potravy poskytuji makrofyta bezobratlym ukryt a prostredi
k rozmnoZzovani a piezivani nepiiznivych podminek prostiedi. Litoralni makrofyta jsou
vybavena aerenchematickymi pletivy, ktera zajiStuji provzdusiovani rostliny az do
kotenového systému (Cizkova a Santrackova, 2006). Dopravovani kysliku do blizkého
okoli kotfenového systému v anaerobnim sedimentu vede ke shlukovani zoobentosu na
kotenech, kde se vyskytuje prokazatelné vice zoobentosu nez na volném dn¢ (Hargeby
et al., 1994; Sagova-MareCkova a Kvét, 2002).

Makrofyta byvaji Casto vyuzivana bylozravymi druhy ryb predev§im jak zdroj

potravy. Za nejvyznamnéjsi herbivory, ktefi se zivi makrofytni vegetaci, je povazovan
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amur bily (Ctenopharyngodon idella) a perlin ostrobiichy (Scardinius erythrophthalmus)
(Pipalova, 2002). Tyto druhy jsou specializovany na submerzni (pfip. natantni)
makrofyta. OvSem pro vétSinu ostatnich ryb, jako jsou kaprovité ryby, nejsou submerzni
druhy makrofyt hlavni potravou, 1 kdyz ji mohou pfilezitostné¢ spasat (Wolters et al.,
2018, Bronmark a Hansson, 2005). Kapr obecny je vSezravec a zivi se piedevsSim
zooplaktonem ve vodnim sloupci a zoobentosem Zzijicim v blizkém okoli kofenti rostlin.
Vyziraci tlak, ktery je vyvijen na herbivorni zooplankton, piispiva v letnich mésicich k
rozvoji sinic (kveteni rybniku). Pii vyhledavani bentické potravy kapii ryji v bahnitém
dné. Zoobentos v anoxickych podminkach cilené vyhledava kofenové systémy vodnich
makrofyt (Sagova-Mareckova a Kvét, 2002). V takovémto prostiedi se predmétem
zajmu ryb stava povrch kofenového systému vodnich makrofyt a dochazi tak k jeho
poskozovani a vétSinou 1 k vyryvani mélce zakofenénych rostlin.

P11 konzumaci makrofyt rybami jsou konzumovana nejen téla rostlin, ale 1 jejich
semena, a to mize prispivat k jejich Siteni (Pollux, 2017). Podobné¢ k zoochorii dochazi
1 prostfednictvim vodniho ptactva (Hejny, 2000). Na makrofyta jsou mimo jiné vazany
fytofilni druhy ryb, jak je naptiklad Stika obecna (Esox lucius, L.). Makrofyta jim slouzi
jako substrat pro kladeni jiker a nasledné vytvaii utocisté pro pludek pied predatory
(Lusk a Krcal, 1982.)

Vodni druhy ptaki jsou vazany na litoralni porosty, ty jim kromé potravy poskytuji
ukrytova a hnizdni stanovisté (Antal, 1998). Uptednostiiuji mélka, chranéna mista, ktera
nejsou vystavena pusobeni vin, stejné jako veétSina druhd submerznich rostlin.
Makrofyta se zde pro ptaky stavaji snadno dosazitelna a jsou spasana herbivornimi
druhy (napt. plovavé kachny). Ptaci svym spasanim brzdi rozvoj submerznich makrofyt
v mélkych chranénych mistech a tim podporuji vznik zakalového stavu jezer (Weisner
et al., 1997). S zirem piimo souvisi rychly metabolizmus a produkce exkrementti. Pro
srovnani jedna chovna husa vyprodukuje za 1 mésic 7,53 kg hnoje, podobn¢ chovna
kachna 5,48 kg hnoje (377/2013 Sb., 2016). Pokud uvazujeme dotaci zivin je potieba
vzit v ivahu nejen litoralni a submerzni vegetaci, ale i zkonzumovanou biomasu
z prilehlych luk (Bakker et al., 2018). Krom¢ pasivniho splavovani zivin z poli tak

dochazi 1 k jejich aktivnimu transportu prostfednictvim vodnich ptakt do vodnich nadrzi.
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3. Cile prace

Souhrnnym cilem prace je posoudit rizné piistupy k monitoringu vegetace vodnich
a moktadnich biotopti vzhledem k jejich biotickym a abiotickym charakteristikam a
zamériim managementu.
Prace obsahuje ¢tyti pripadové studie:
1. Monitoring vegetace v nivé revitalizovaného potoka Huc¢ina (NP Sumava)
(Bojkova et al., 2015, v dalsim textu studie Hu¢ina);
2. Dynamika litoralniho porostu v zatoce Viesna nadrze Lipno (Svidensky et al.,
2016, déle jen studie Viesna);
3. Srovnavaci ekologie blizce piibuznych druhii Ceratophyllum submersum a C.
demersum (Svidensky et al., 2013, dale jen studie Riizkatce);
4. Ustup litoralnich porostii na rybniku BaZina (Svidensky et al., 2021, dale jen
studie Bazina).
Kazda z téchto studii pouziva jiny ptistup (Obr. 2). Zahrnuji monitoring, védecky
experiment a kombinaci monitoringu a védeckého experimentu. Studie 1, 2 a 4
vychazeji z principu adaptivniho monitoringu, tj. zpé€tnovazebného rozhodovani pii

volb¢ dalsiho postupu (srov. Obr. 1 v kap. 2.3.3).

Dil¢imi cili jednotlivych studii bylo:

1. Ovéfit piinos managementového opatieni pro péci o studovany biotop (studie
Hucina).

2. Zhodnotit ekologicky potencial siln¢ ovlivnéného vodniho ttvaru (studie
Viesna)

3. Ziskat podrobné¢ poznatky k biologii ohrozeného druhu, vyuzitelné
pii managementu jeho biotopu (studie Ruzkatce)

4. Navrhnout managementova opatieni vhodnd ke zvySeni piirodni hodnoty

sledovaného biotopu (studie Bazina).
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Obr 2: Soucasti feseni jednotlivych piipadovych studii (A-E). 1 — studie Hucina; 2 —

studie Viesna; 3 — studie Ruzkatce; 4 — studie BazZina.
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4. Prehled pripadovych studii

4.1. Monitoring vegetace v nivé revitalizovaného potoka Hué&ina (NPS)

4.1.1. Cil studie

V roce 2013 byla revitalizovana cast potoku Hucina (pravy pfitok Studené Vltavy
blizko Cerveného KiiZe) jako soudast programu obnovy odvodnénych raselinist a
zlepSeni vodniho rezimu v krajin¢ (Bufkova, 2013). Nové meandrujici koryto potoka
bylo situovano pievazné v ptivodnim fecisti. Narovnané casti koryta byly piehrazeny a
pieménény v tin€. V zalesnénych oblastech nivy Huciny byla provedena obnova rezimu
podzemni vody piehrazenim odvodiiovacich kanala v této oblasti.

Cilem této studie bylo zachytit ekosystémoveé zmény v prvni fazi revitalizace potoka
Huciny. Vysledné poznatky pomohou piispét k poznani vyvoje rostlinnych spolecenstev

po obnoveni ptirodé blizkého vodniho rezimu.
4.1.2. Metodicky pristup

Aby bylo mozné posoudit dopad revitalizace vodniho toku na vegetaci nivy, byl
monitoring v nivé potoka HucCina zahajen jesté pred jeho revitalizaci (Lazarkova, 2012;
Slama, 2012). Pro nivu potoka Huciny byla vytvorena mapa biotopii sensu Chytry et al.
(2010). Jako vychozi podklady byly pouzity mistni topografické mapy, ortofotografické
mapy, lesnické porostni mapy, poskytnuté spravou NP Sumava. Hranice biotopt byly
zaznamenany v terénu za pomoci piistroje PDA Ashtech GPS Magellan mobile mapper
10. Data byla pozdéji zpracovana za pouziti ArcGIS 9.2 software.

Dale byly vytyCeny trvalé plochy na tfech transektech, vedouci napfic¢
revitalizovanou nivou. Zde bylo zaznamenéavano 2x ro¢n¢ druhové slozeni vegetace a
pokryvnost jednotlivych druhli. Botanickd nomenklatura je uvedena v souladu s Klicem

ke kvétend CR (Kubat, 2002).
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4.1.3. Vysledky

Vysledky terénniho mapovani (Obr. 3) ukazuji, Ze vegetace se lisila v zavislosti na
vzdalenosti od zregulovaného koryta potoka. V nejvzdalené;si Casti, ktera je dostatecné
sucha, aby umoznila vjezd pro té€Zebni stroje, byl ptivodni les vytézen a nahrazen
smrkovou monokulturou.

Ve stiedni ¢asti nivy slozeni druhd vyssiho stromového patra a podrostu odpovida
o¢ekavané ptivodni druhové skladbé. Je zde mnoho stiedné starych, odumielych stromt
a mnoho riznovekych porosti, které pravdépodobné vznikly pfirozenym zmlazenim.
Tyto vlastnosti indikuji, ze tato oblast nebyla obhospodatfovana nckolik desetileti,
pravdépodobné uz od druhé svétové valky, a do té doby byly provadény pouze probirky.

Casti nivy nejblize koryta byly porostlé monodominantnimi porosty ostiic pouze
s malou pfimési jinych druhti typickych pro mokré louky. Tento stav opét poukazuje na
absenci hospodareni po nékolik desetileti a degradaci, ktera je disledkem odvodnéni.

Nejcennéjsi spolecenstva této oblasti zahrnuji raselinné bieziny (spolecenstva
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis), raSelinné brusnicové bory (ass. Vaccinio
uliginosi-Pinetum sylvestris), suchopyrové bory kontinentalnich raseliniS§t’ (ass.
Eriophoro vaginati-Pinetum sylvestris) a blatkové bory (ass. Vaccinio uliginosi-
Pinetum rotundatae) (nomenklatura podle Chytry et al., 2010).

Tato spolecenstva se nejcastéji nachézeji v dolni ¢asti toku, kde hladina podzemni
vody klesla neyméné. Tato spoleCenstva pravdépodobné piredstavuji fragmenty

puvodnich porostii této oblasti.
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Obr. 3. Mapa hlavnich typti biotopti nivy Huciny. Kddy jsou uvedeny podle Katalogu
biotopit CR (Chytry et al., 2010). L10.1 — raSelinné bieziny; 110.2 - Raselinné
brusnicové bory; L10.3 - Suchopyrové bory kontinentalnich raselinist’; L10.4 - Blatkové
bory; L8.1 - Boreokontinentalni bory; L9.2A, L9B - RaSelinné a podmécené smrciny;
M1.5 - Pobtezni vegetace potokii; T1.5 - Vlhké pchacové louky; T1.9 - Stiidave vlhké
bezkolencové louky; V4 - Makrofytni vegetace vodnich tokli; X12 - S Nalety

pionyrskych dievin; X9A - Lesni kultury s neptivodnimi jehli¢natymi dievinami.
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4.1.4. 74vér

Dlouhodoby monitoring vegetace v nivé Huciny déale pokracuje. Prvni zmény
vegetace po revitalizaci zaznamenala Stachova (2015), dalsi vyvoj je pfedmétem dvou
bakalai'skych praci (Cizkova 2019, ustni sdéleni). Dale probiha i sledovani fyzikalng
chemickych parametrii vody v potoce a sukcese zoobentosu (Vrba 2019, ustni sdéleni).

Vysledky monitoringu budou vyuzitelné pro vyhodnoceni uspéSnosti obnovy
mokiadnich biotopti v NP Sumava a mohou poskytnout cenné informace pro revitalizaci

jinych lokalit s podobnymi podminkami.

4.2. Dynamika litoralniho porostu v zatoce Viesna nadrze Lipno

4.2.1. Cil studie

Tato ptipadova studie piestavuje typ situacniho monitoringu ve smyslu Ramcové
smérnice o vodach. Tento dlouhodoby monitoring mél za cil zdokumentovat biotické a
abiotické procesy probihajici v litoralnim pasmu a navrhnout management vedouci ke
zlepSeni ekologického potencialu nadrze, ktery by byl aplikovatelny 1 na dalSich

piehradnich nadrzich.
4.2.2. Metodicky pristup

Pro zhodnoceni dynamiky litoralnich porosti byly ziskany pravidelné zdznamy o
vySce vodni hladiny, ty byly poskytnuty Povodim Vltavy, statni podnik, v podobé
dennich hodnot kétované vysky vodni hladiny pro roky 1991-2014. Z téchto hodnot a
nadmofiské vysky trvalych ploch jsme vypocitali denni hodnoty vysky vodniho sloupce
na jednotlivych plochach. Na zaklad¢ vysky vodniho sloupce jsme trvalé plochy
rozdélili na plochy s prevazujici terestrickou, limézni nebo litoralni ekofézi.

Dale byla sledovana rostlinna spolec¢enstva na trvalych plochach (1x1m), kde jsme
zaznamenavali druhové sloZeni, celkovou pokryvnost rostlin a pokryvnosti jednotlivych
druhii. Pro odhad pokryvnosti byla pouzita sedmi¢lennad Braun-Blanquetova stupnice.
Dynamika litordlni vegetace byla sledovana v letech 2011 az 2014 v mésicich

charakteristickych pro pocatecni rozvoj vegetace (kvéten), vegetani maximum
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(Cervenec) a konec vegetatniho maxima (konec srpna az zacatek zaii). Pro hodnoceni
mezirocni variability byla vyuzita 1 analogicka data ziskana béhem podrobné studie
zonace litoralniho porostu v letech 2006-2009 (Krolova et al., 2011, 2013).

Ziskana vegetacni data byla vyhodnocena kanonickou korespondenc¢ni analyzou
(CCA) pomoci softwaru Canoco (ter Braak a Smilauer, 2002). Pro statistické analyzy
byly symboly "r" a "+" pfevedeny na iselné hodnoty 0,01 % a 0,1 % (van der Maarel,
1979). Byla testovana (a) vyznamnost meziro¢ni variability v druhovém slozeni a
pokryvnosti vegetace a (b) ovlivnéni letniho aspektu vegetace pievladajici ekofazi na
stanovisti v piechozich obdobich: ekofazi v piechozim obdobi 30 dnil, ekofazi na jare
tehoz roku (21.4.-21.6.) a ekofazi na podzim piedchazejiciho roku (21.9.-21.11.). Vliv
téchto faktord byl vyhodnocen pomoci modelu postupné selekce charakteristik prostiedi.
Vzhledem k opakovanym sledovanim stejnych ploch byla pouzita permuta¢ni metoda
,,podél linearniho transektu nebo podél Casové osy“. Vyznamnost modelu byla
posuzovana na zakladé Monte-Carlo testu o 500 iteracich. Variabilita vegetacnich dat
byla posuzovéana na zakladé¢ permutaci dat v blocich definovanych ro¢nim obdobim
(Smilauer a Leps, 2014).

Botanicka nomenklatura je uvedena v souladu s Kli¢em ke kvétend CR (Kubat,

2002).
4.2.3. Vysledky

Tato studie navazuje na piedchozi prizkum sezonni a mezirocni dynamiky
litoralnich porostii vodni nadrze Lipno (Krolové et al., 2011; 2012; 2013). Jejim cilem
bylo charakterizovat dynamiku litoralniho porostu na delsi casové fad€é. Poukazuje na
vyskyt ochranaisky zajimavého biotopu, a to biotopu obnazenych den. Tento biotop se
muze tvorit v zatokach v letech s nizkou vodni hladinou, tj. v priméru 1x za 4-5 let (Obr.
4). Vznikaji zde podminky pro vyskyt nékterych vzacnéjSich druhi rostlin, napt. ostfice

Sachorovité (Carex bohemica). Tento fenomén zasluhuje dal$i pozornost.
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Obr. 4. V levé ¢asti grafu jsou soustiedény vytrvalé druhy s velkou pokryvnosti, které
obsazovaly stanovisteé s dlouhodobé terestrickou az limoézni ekofazi. V pravé ¢asti grafu
jsou soustiedény druhy typické pro obnazena dna. Svisla osa znéazoriiuje odliSnosti v
druhovém slozeni vegetace obnazenych den v letech 2007 a 2014. V roce 2007 se na
obnazeném dné€ vytvorila spoleCenstva s dominantni psarkou plavou (Alopecurus

aequalis) a bahnickou jehlovitou (Eleocharis acicularis).

Vegetace obnazenych den je typickd pro rybniky s tradi¢nim tzv. dvou nebo
vicehorkovym hospodatenim. Vegetace vlhkomilnych jednoletych bylin se rozviji na
obnazené ¢asti dna v prvnim roce po vylovu, kdy je rybnik napustén jen ¢astecné. Pii

souCasném intenzivnim rybarském hospodafeni je vSak na vétSiné rybniki udrzovana
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stala vysoka hladina po cely produkéni cyklus. V disledku toho biotopi obnazenych
den ubyva a nckteré druhy jsou v soucasnosti v kategorii ohrozenych. Piikladem je
ostiice $achorovita (Carex bohemica), ktera je v Cerveném seznamu cévnatych rostlin
Ceské republiky zaiazena do kategorie C4a — druhy vyzadujici dalsi pozornost (Grulich,
2012).

V zatoce Viesna podminky pro vegetaci obnazenych den vznikaji v duasledku
meziro¢niho kolisani vysky vodniho sloupce v zon€ spodniho eulitoralu (Obr. 5). Tato
zona je po vétSinu Casu zaplavena, ale bez vodni vegetace. Rozvoj vodnich rostlin
pravdépodobné omezuje mala prihlednost vodniho sloupce a dale vymrzani pii zimnim
poklesu vodni hladiny. Pokud ovSem na jafe a v ¢asném lété suchého roku dojde v této
zon¢ k obnazeni dna, muze byt vznikly otevieny biotop obsazen jednoletymi
vlhkomilnymi druhy, které béhem jedné vegetacni sezény vykli¢i, vyrostou a vytvori
semena. Ta pak v semenné bance preckavaji obdobi zaplaveni az do dalSiho obnaZzeni
dna. Takové podminky se vytvorily v zatoce Viesna za dobu 23 let asi 4x az 5x, coz je
dostatecné Casto na to, aby se na lokalit¢ vytvorila a udrzela funkéni banka semen

(Baskin a Baskin, 2001; Sumberova et al., 2006).

Obr. 5. Rozvijejici se porosty obnazenych den v jarnich mésicich (vlevo), plné

vyvinuta spolecenstva koncem vegetacni sezony (vpravo).
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4.2.4. 74vér

Meziro¢ni proménlivost litoralni vegetace byla nejvétsi v zon€ spodniho litoralu, kde
v zavislosti na hladiné vody miize vznikat zcela odliSna vegetace. Naopak v zoné
horniho litoralu byly meziro¢ni rozdily minimélni diky vysokému zapoji vytrvalych
rostlin. Letni vegetaci litoralnich porosti vyznamné ovliviiovala ekofaze
piedchazejiciho podzimu a jara téhoz roku.

Tato studie dale poukazuje na vyskyt ochranai'sky zajimavého biotopu, a to biotopu
obnazenych den ve VN Lipno. Obohacuje litoralni porosty o nova spolecenstva.
Vznikaji zde podminky 1 pro vyskyt nékterych ohrozenych druhti rostlin, napt. ostiice
Sachorovité (Carex bohemica, C4a). Tento biotop se muze tvofit v zatokach
s pozvolnym dnem v letech s nizkou vodni hladinou. Jak vyplyva ze zdznamu dynamiky
vodni hladiny, vhodné situace pro rozvoj vegetace obnazenych den se vytvofila 4x
v obdobi 2003-2015 (v letech 2004, 2006, 2009 a 2014). Tento fenomén muze zvysit
ekologicky potencial umélych vodnich tvarii ve smyslu Ramcové smérnice o vodach

(2000/60/ES, 2000).

43. Srovnavaci ekologie blizce pribuznych druha Ceratophyllum

submersum a Ceratophyllum demersum

4.3.1. Cil studie

Jde o ptiklad studie, ktera vyuziva principti prizkumného monitoringu. Cilem této
préace bylo piispét k rozsiteni znalosti o biologii vzacného rizkatce bradaviénatého (C.
submersum), a to porovnanim jeho zakladnich charakteristik riistu a rozmnozovani s
tymiz charakteristikami u bézné se vyskytujiciho rizkatce ostnitého (C. demersum). Oba
druhy jsou taxonomicky blizce ptibuzné a po morfologické strance jsou si oba druhy
velmi podobné (Pranc¢l, 2010). Je tedy pravdépodobné, Ze jejich rozdilny vyskyt je
podminén rozdily v ristové dynamice a schopnosti rozmnozovani. Detailni znalosti o
biologii tohoto druhu (dynamika ristu, tvorba semen) jsou pfitom zasadni napf. pii

navrzich hospodateni na rybnicich s jeho vyskytem.
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V praci jsme proto testovali nasledujici hypotézy: C. submersum a C. demersum se
1181 (1) ristovou dynamikou béhem vegetacni sezony, (2) zpiisobem rozmnozovani a (3)

schopnosti piijimat anorganicky uhlik z hydrogenuhli¢itanu.
4.3.2. Metodicky pristup

Rist rostlin C. submersum a C. demersum byl sledovan ve dvou typech prostiedi: na
rybnice Velky Roubiktv s piirozenou populaci rizkatce (terénni pokus) a v nadrzi v
Botanickém ustavu v Tieboni (nadobovy pokus).

Na rybnice Velky Roubiktav byly provedeny dva po sobé nasledujici pokusy, prvni
v obdobi 10. 6. az 26. 7. 2010 (46 dni1), a druhy v obdobi 29. 7. az 9. 9. 2010 (42 dnt1).
Oba pokusy m¢ly stejné usporadani.

V Botanickém ustavu AV CR v Tieboni ristové pokusy probihaly v nadrzi o
rozmérech 55 x 140 x 180 cm. Pokus 1 m¢l charakterizovat rist v prvni ¢asti vegetacniho
obdobi a trval 74 dnii (13. 5. az 26. 7. 2010). Pokus 2 probihal v druhé ¢asti vegetacniho
obdobi (29. 7. az 9. 9. 2010) a trval 42 dna.

Meéfeni prirastkt v ristovych pokusech

U pokusnych rostlin se zaznamenavala celkova délka, pocet preslenti a vzrostnych
vrcholl, pocet semen a kvét. Po méteni byly rostliny rovnomérné rozmistény po celé
plose nadrze (resp. do ohradky pii terénnim pokusu). Méfeni rastovych charakteristik
se opakovalo zhruba po 14 dnech. Pro zjisténi vychozi hmotnosti susiny bylo pied
zahajenim pokusu ususeno a zvazeno dvacet rostlin (délka 6 piesleni). Po ukonceni
pokusu se pokusné rostliny ususily pi1 60 °C do konstantni hmotnosti a zvazily. Z téchto
udaji se vypocitavala relativni ristova rychlost (RGR) a doba zdvojeni biomasy

(Adamec a Kovarova, 2006; Dykyjova a Jakrlova, 1989).

Meéfeni piijmu anorganického uhliku

Me¢éfeni piijmu riznych forem anorganického uhliku byla provedena podle metodiky
Adamec a Ondok (1992). Rostliny odebrané v terénu (6x C. submersum a 6x C.
demersum) se vlozily do uzaviratelnych zkumavek, zalily roztokem 1mM KCl a 1 M

NaHCO:; tak, aby vznikla pod vickem mala bublina. Zkumavky se vlozily do vodni 1azné
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o teplot¢ 20-25 °C kvuli stabilizaci teploty a ulozily do polostinu. Zkumavky se kazdou
hodinu otacely a kontrolovala se teplota az do ukonceni pokusu, ktery trval 4 hodiny.
Po ukonceni pokusu se zaznamenala teplota vodni 1azné se vzorky. Ve zkumavkach se
zm¢étily kone¢né hodnoty pH. Celkova alkalita roztoku byla stanovena titraci 0,01 mM
HCI do pH 4,5. Koncentrace forem CO> byly spocitany podle vzorce pro uhli¢itanové
rovnovahy (Pokorny, 1989).

Statistické hodnoceni

Ristova data z terénnich pokusiti byla hodnocena analyzou variance hlavnich efekti.
Riistova data z nadobovych pokusti a vysledky méteni piiyjmu CO2 byly hodnoceny
t-testem. VSechny analyzy byly provedeny pomoci programu Statistica 10 firmy
StatSoft.

4.3.3. Vysledky

V mnoha charakteristikach se srovnavané druhy projevovaly velmi podobné. To se
tykalo vétSiny riastovych meéfeni, poméru mezi vegetativnim a generativnim
rozmnozovanim 1 piijjmu anorganického uhliku z hydrogenuhli¢itanu. Tato podobnost
muze byt disledkem jejich genetické podobnosti. Piesto se druhy signifikantné lisily
v dennim délkovém 1 hmotnostnim piirtstku ve druhé ¢asti vegetacni sezony (29. 7. az
9. 9. 2010, Tab. 3). V nddobovém pokuse nastal vyznamny délkovy piirtistek u druhu
C. submersum az ke konci sledovaného obdobi, zatimco rostliny druhu C. demersum
rostly po celé obdobi velmi pomalu. Primérny denni délkovy ptirastek u C. submersum
byl 1,6 mm za den, kdezto u C. demersum byl prikazné¢ mensi (0,4 mm za den) (F=26,98;
p=0,0001). Prirtistek hmotnosti susiny byl také vétsi u C. submersum (1,26 mg za den).
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Tab. 3. Denni délkové a hmotnostni priristky obou druhii rizkatcti v druhé poloviné

vegetacni sezony.

Charakteristika C. submersum C. demersum

Terénni pokus v rybniku Velky Roubiktv (29.7. - 9.9. 2010)

Primérny denni délkovy F=7,62
1,03 +0,51 0,81+0,44

piirastek (mm*d') p<0,01

Primérny denni hmotnostni F=0,61
0,094 1

piirastek (mg*d-1) P=0,44

Kultivaéni pokus BU (29.7. — 9.9. 2010)

Primérny denni délkovy F=18,33
1,6 £ 0,63+ 0,4%0,17

piirastek (mm*d') p<0,01

Primérny denni hmotnostni F=4,53
1,26 0,78

piirtastek (mg*d') P=0,047

Bézny druh C. demersum zkracuje délkové piiristky a vytvaii tak piezimovaci
nepravé turiony béhem vegetacni sezony diive nez C. submersum, ktery je v jiznich
Cechach na severnim okraji svého arealu a piezimovaci pupeny zpravidla nevytvari.
Jeho fenologicky vyvoj miize byt tedy nastaven na delsi vegetacni sezonu a rostliny tak
mohou byt nachylné;si k poskozeni prvnimi mrazy, zejména pii vypusténi rybnika kvili
vylovu. Bylo by proto zajimavé zjistit, zda atlum lokalniho vyskytu C. submersum
souvisi se zpisobem rybni¢niho hospodareni a vyskytem prvnich mrazii v predchozim
roce.

V ramci studie byla testovana schopnost Ceratophyllum submersum a C. demersum
piijimat anorganicky uhlik (HCOs’). Béhem méteni hodnoty pH vzrostly z 6,96 na
hodnoty presahujici pH 9 a zaroven poklesla celkova alkalita (Tab. 4). Koncentrace
celkového rozpusténého CO, byla u obou druhii velmi mala (v fadu 10”7 mol.1'!), oba
druhy tedy vyuzivaji HCOs 1onty pro fotosyntézu. Druh C. demersum vyuzival HCOs
ionty pro fotosyntézu intenzivnéji nez C. submersum, o ¢emz svéd¢i prikazné nizsi

kone¢né koncentrace HCOs™ (F=5,345, p=0,0434) (Svidensky et al., 2013).
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Tab. 4: Vysledky méieni piijmu anorganického uhliku obéma blizce piibuznymi

druhy rizkatc.
Me¢ieni piijmu
‘ C. submersum C. demersum

anorganického C
Konec¢na celkova alkalita

0,93 0,87
[mM]
Konecné pH 9,99 10,12
Koneéné koncentrace

0,3 0,1
C-CO: [uM]
Koneéné koncentrace

0,64 0,54
C-HCO3 mM]
Koneéné koncentrace

0,29 0,33
C-COs*[mM]

4.3.4. Zavér

Vysledky studie ukazaly, ze oba druhy ruzkatce se lisi v ristové dynamice béhem
vegetacni sezony. Oba druhy v terénnim 1 nddobovém pokusu preferovaly vegetativni
zpusob rozmnozovani nad generativnim, na rozdil od nahodnych odectii pfirozené se
vyskytujicich rostlin, které bohat¢ kvetly a tvofily semena. Oba druhy dokazi piijimat
anorganicky uhlik ve formé¢ HCOs'.

Vzhledem k probihajicim zménam klimatu mtize v budoucnu dojit ke zvétSeni arealu
roz§ifeni dnes vzacného druhu a obohaceni diverzity makrofyt. Diky ziskanym
poznatkiim o biologii druhu C. submersum miize byt nastaven takovy management
hospodareni na rybnicich, ktery by vedl k §ifeni tohoto druhu, nebo naopak v piipadé
nezadouciho prfemnozeni k jeho omezeni. Znalosti biologie druhu lze vyuzit pii tvorbé

plant péce pro rybni¢ni rezervace, kde se tento druh vyskytuje (Svidensky et al., 2013).
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4.4. Ustup litoralnich porost na rybniku Bazina

4.4.1. Cil studie

Tato studie je prikladem situacniho monitoringu dle Rdmcové smérnice o vodach.
Cilem této studie bylo zjistit pfi¢iny rozpadu litoralnich porosti v rybnice, ktery je
soucasti PR Vrbenské rybniky. Déle zmapovat soucasny stav rybni¢niho ekosystému,
vyhodnotit moznosti obnovy litoralu a navrhnout managementova opatieni vedouci ke
stabilizaci a revitalizaci tohoto ekosystému.

Tato studie je z predlozenych ptipadovych studii nejrozsahlejsi, protoze jejim cilem
bylo pfinést podrobné informace, které by umoznily do planu péce PR zaclenit opatieni
vedouci ke stabilizaci litoralu. Proto je v disertaci popsana podrobnéji nez predchozi
studie. Tato studie byla provedena v sou¢innosti s AOPK, KU a hospodafici firmou

Lesy a rybniky mésta Ceské Budgjovice.
4.4.2. Metodicky pristup

Predpokladalo se, ze stav litoralnich porostii miize ovliviiovat vice faktorti, a to
zejména chemicka kvalita sedimentu a vody, dale biotické faktory, tzn. mechanické
poskozovani porostu ptaky a rybami. Nejprve byl proveden prizkum soucasného stavu
rybni¢niho ekosystému, ktery zahrnoval zmapovéani rozlohy litoralnich porosti, a
stanoveni fyzikalnich a chemickych charakteristik vody a sedimentu. Také byla
zdokumentovana aktivita pritomnych zivoc¢icht. Vlivy ptedpokladanych piicin Gstupu

porostil se nasledné testovaly experimentalné (Obr. 6).

Stav litoralniho porostu
Mapovanim litoralnich porosti byla zjisténa plocha zivych a odumielych litoralnich
porostii v r. 2013 a porovnana se stavem v r. 2004. Stavajici stav porostii orobince byl

zdokumentovan fotograficky.
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Obr. 6 — Grafické zndzornéni souvislosti mezi predpokladanymi pricinami oslabujicimi

rostliny a provedenymi pokusy ovéiujicimi piic¢iny rozpadu litoralu.

Stanoventi fyzikalnich a chemickych charakteristik vody a sedimentt

Kvalita vody a sedimentti byla vyhodnocena ze vzorki odebranych na vrcholu a na

konci vegetacni sezony v kompaktnich a rozpadajicich se litoralnich porostech a ve

volné vod¢ (Obr. 7). Odebiraly se vzorky vody z vodniho sloupce a vzorky vznosného

a pevného sedimentu. Pevna faze a porova voda vznosné¢ho sedimentu byly oddé€leny

centrifugaci.
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Obr. 7 — Rozvrstveni vody a sedimentu na dné¢ rybnika. A — vodni sloupec, B — vznosny
sediment s pérovou vodou, C — pevny sediment. Hodnoty pH a elektrické konduktivity
byly méfeny v poloviné vodniho sloupce (H1) a na rozhrani vodniho sloupce a

vznosného sedimentu (H2).

Elektricka vodivost a pH rybni¢ni vody byly métfeny piimo v terénu. V odebranych
vzorcich vody a sedimentl byly laboratorn¢ stanoveny koncentrace chlorofylu, celkova
alkalita a obsahy hlavnich mineralnich zivin. Tyto analyzy byly provedeny v Analytické
laboratofi v Botanickém tstavu AV CR v Tieboni.

Sezoénni sledovani kvality vody ve vodnim sloupci probihalo na vybraném misté ve
dvou vegetacnich obdobich. Zahrnovalo obsah kysliku, pH, prihlednost, teplotu a obsah
chlorofylu a.

Mocnost anaerobni vrstvy v sedimentech byla nejprve orienta¢né¢ stanovena pomoci
zeleznych ty¢i se zoxidovanym (zrezivélym) povrchem, vsazenych do vSech tii
zkoumanych vrstev (vodni sloupec, vznosny sediment a pevny sediment). Hodnoty
oxidacné redukéniho potencidlu byly nasledné stanoveny potenciometricky (tj. jako
rozdil elektrického potencidlu mezi Pt elektrodou umisténou do sedimentu a Ag/AgCl

(referencni) elektrodou ve vodnim sloupci).

Biotické vlivy

Aktivita vodniho ptactva byla zdokumentovana na zakladé snimkii potizenych
infradervenou fotopasti a vysledkd hladinového séitani poskytnutého AOPK CR.
Aktivita ryb byla zjistovana piimym pozorovanim. Mozny vliv rybi obsadky byl dale
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vyhodnocen na zakladé karet rybnikii poskytnutych firmou Lesy a rybniky mésta Ceské

Bud¢jovice.

Experimenty

Nadobovy pokus

Byly testovany rozdily ristu orobince uzkolistého (7. angustifolia) v sedimentu
s vysokym obsahem organické hmoty z rybnika a v pis¢itém sedimentu. Pokus celkem
zahrnoval 4 vany, z toho vzdy 2 obsahovaly stejny typ substratu. Sest kosiki se stejnym
typem substratu bylo umisténo vzdy v jedné vané. Na pokusnych rostlinach byly
sledovany tyto charakteristiky: po¢et odnozi, pocet a délka zivych a odumfelych listd,

biomasa nadzemnich ¢asti rostlin, biomasa oddenku a biomasa kofenu.

Ohradkovy pokus

Cilem pokusu bylo stanovit miru poskozovani litoralnich porosti pastvou vodnich
ptakia a ryb. Pro ucely pokusu byly pied vegetacni sezonou 2015 zhotoveny v litoralu
rybnika ohradky, které zahrnovaly litoralni porosty s dominantnimi druhy Typha
latifolia 1 T. angustifolia v riznych stupnich rozpadu. Byly vybrany ctyfi dvojice
transektl. Jeden transekt ve dvojici byl oplocen a do druhého byl ponechan volny piistup.
Navic byla oplocena plocha s ostriivkovitym porostem o rozloze asi 12 m? a k ni byla
opct nalezena parova plocha, kterd zistala neoplocena. Po ukonceni ohradkového
pokusu (31. 7. 2015) byly sledovan pomér zdravych odnozi v ohradce a vné paralelné
s ohradkou. Ziskané udaje byly statisticky vyhodnoceny.

4.4.3. Vysledky

Stav litoralniho porostu
Zapadni bieh rybnika lemoval jen nckolik metri Siroky pas rdkosu obecného
(Phragmites australis) na navodni stran¢ hraze (Obr. 8), na néjz navazovalo kefové

patro. Podobn¢ tomu bylo 1 v jihozdpadnim cipu rybnika.
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Obr. 8 — Mapa litoralnich porosti na rybnice Bazina v letech 2004 a 2013. CAM —
umisténi fotopasti, TA — porosty Typha angustifolia, TA-sparse — rozvolnéné porosty
Typha angustifolia TL — porosty Typha latifolia, OW — volna voda, PA — porosty
Phragmites australis, PA-sparse — rozvolnéné porosty Phragmites australis, fishpond —
rybnik, meadow — louka, sledované plochy jsou znazornéné pomoci &tvercti. Cervend
jsou oznaceny rozpadlé trsy orobince, které byly zmapovany po vypusténi rybnika na

podzim 2013.

V jthovychodnim cipu rybnika se vyskytovaly rozvolnéné porosty orobince
uzkolistého (Typha angustifolia). Nesly nejvétsi znamky degradace a byly casto
rozpadlé¢ do jednotlivych trsti (Obr. 9a). Vyska vodniho sloupce od pevného dna
dosahovala az 80 m. Nejrozsahlej$i zapojené litoralni porosty byly vytvoreny podél

vychodni hraze rybnika. V zaplaveném litoralu se vyskytovaly izolované trsy rakosu,
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které Casto nesly znamky okusu. V severovychodni ¢asti litoralu byl zapojeny porost
orobince uzkolistého o Sifce 20-58 m, ktery sahal do hloubky cca 30 cm. Ve vétsi
hloubce se misty vyskytovaly jednotlivé trsy orobince uzkolist¢ého nebo jeho mensi
rozvolnéné porosty. V severnim cipu rybnika byl menSi zapojeny porost orobince
Sirokolistého (Typha latifolia).

Vysledkem jsou zmény rozlohy litoralnich porostii. Celkovad odhadovana plocha
vSech litoralnich porosti vr. 2004 byla pfiblizné 29 780 m?2. Odhadovana puvodni
rozloha litoralnich porostii vyuzitelnych k hnizdéni (bez porostti vrb, zblochanu a ostiic)
byla 28 721 m?, coz odpovida 48 % plochy rybnika. Plocha litoralnich porosti
vyuzitelna k hnizdéni vr. 2013 &inila cca 9 457 m?, tedy jen 16 % celkové vyméry
rybnika. Béhem deseti let doslo k redukci plochy litoralnich porost zhruba na tietinu
puvodniho stavu. K nejvétsimu ubytku litoralnich porosti doSlo zejména
v jihovychodnim cipu rybnika, kde viceméné zapojené porosty puivodné pokryvaly

vétSinu vodni hladiny.

Voda

Kvalita a sezonni dynamika vody v letech 2014 a 2016 byla velmi podobna. Proto
jsou zde uvedeny pouze charakteristiky z r. 2016.

Béhem jarniho obdobi (81-165 JD) teplota vody postupné rostla, rozdily teploty
vody na dn¢ a na hladiné byly maximaln¢ 5 °C (Obr. 10A). Obsah chlorofylu a byl
v tomto obdobi minimalni (nejvyse 67 ug.I''; Obr. 10B). Ve vodnim sloupci vétSinou
nedochazelo ke stratifikaci. V letnim obdobi (165-242 JD) vznikala napadna
stratifikace vodniho sloupce. Prihlednost vody (foticka vrstva) klesla na 12 cm, tzn.
temnd vrstva pod ni byla az 50 cm hluboka. Po prvnim otepleni nad 25°C obsah
chlorofylu a prudce vzrostl na sezonni maximum (553 pg.I'"). Poté klesl a ustalil se na
obsahu cca 200 pg.1"'. Od hladiny do hloubky 10 cm za slune¢nych dnii obsah kysliku

piesahoval 200% saturace, v temné zon¢ byla jen 50% saturace.
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Obr. 9 — Typy poskozeni rostlin orobince tzkolistého a Sirokolistého na r. BaZina.

a) Samostatn¢ stojici trsy byly Casto vyvracené (foto 14. 11. 2013). b) Segment oddenku
orobince Sirikolist¢ho (7Typha latifolia) uhnivajici po ukousnuti. Anatomickeé
charakteristiky kofenti naznacuji toxické prostredi (foto 14. 8. 2013). c¢) Orobinec
uzkolisty (Typha angustifolia) je v rozvolnénych porostech ¢asto poskozovan okusem
(foto 14. 8. 2013). d) Zaznam z fotopasti SG-007 nainstalované v jithovychodnim cipu
rybnika v rozvolnéném porostu orobince uzkolist¢ho. Husy velké navstévuji porosty

v noci a spasaji vyhonky (foto 13. 9. 2013). Foto R. Svidensky.

44



B
__ | 500
o 5
S, [ 400
1
40 - = [ 300
o
S
o - 200
20 - S
- 100
0 L0
80 130 180 230 280
Julinan day
obsah kysliku[% c Gt
¥ el ¥ Slunné pocasi
200 - 3t 3 :
® Destivé pocasi
150 - 10 Hioubka

% Fotickd zona
’ =420 mereni

——30 [cm] mm ZOnatemna

=i-dno
=+ Obsah chlorofylu

80 130 180 230 280

80 130 180 230 280
Julinan day

Obr. 10 — Sezonni prabeh parametrit vodniho prostiedi. Sledované obdobi roku 2016
je vyjadieno pomoci dnil v roce (Julian day — JD). Svislé ¢ary odd€luji jarni — letni

obdobi (81.—-164. JD) a letni — podzimni obdobi (165.-270. JD).
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Za destivych dnti se vodni sloupec promichal a dochazelo ke kyslikovym deficitim
v celém vodnim sloupci. Obsah kysliku na dn€ nebyl po celé 1éto méfitelny. Podobné
jako Oy byly stratifikovany 1 hodnoty pH. Zatimco u hladiny sezénni maximum
piesahovalo pH 9, u dna bylo pH blizké neutralit¢. Po¢atkem podzimu se vodni sloupec
zacal ochlazovat, rozdily ve stratifikaci hodnot O> a pH se zmensily, avSak pruhlednost
se oproti létu zvysila jen mirn€ (cca na 20 cm).

Hodnoty méfenych parametri v chemismu vody ve vodnim sloupci byly podobné na
vétsSing odbérovych mist a byly srovnatelné ve volné vodé 1 ve vodé odebrané v
porostech orobince. Pfi srpnovém odbéru byla priimérna prithlednost pouhych 7 cm.
Hodnoty pH v poloviné vodniho sloupce se pohybovaly v rozsahu 8,45-9,34. Také
koncentrace chlorofylu a byla pomérné vysoka (primérné 573 pg.1™!). Hodnoty pH u
dna byly nizsi (6,55-7,57). Elektricka konduktivita ve vodnim sloupci dosahovala 310—
356 puS.cm™!, hodnoty u dna byly mirné vyssi.

Pti listopadovém odbéru byla prihlednost vody az na dno (60 cm). Hodnoty pH
v poloviné vodniho sloupce (v rozsahu 6,77-7,59) i koncentrace chlorofylu a (primérné
165 pg.1!) byly vyznamné niz$i nez pii srpnovém odbéru. Hodnoty pH u dna (6,87
7,60) byly podobné jako v polovin€ vodniho sloupce a jako u dna pii srpnovém odbéru.
Elektricka konduktivita ve vodnim sloupci (rozsah 323-393 pS.cm™) byla mirné nizsi
nez pi1 letnim odbéru.

Koncentrace mineralnich zivin byly v obou terminech velmi podobné. Koncentrace
celkového dusiku se pohybovala vrozmezi 1,9-2,3 mg.l"!, koncentrace celkového
fosforu mezi 0,11-0,46 mg.I'. Koncentrace Ca byla vrozsahu 30-41 mg.l!,
koncentrace K a Mg kolem 6-9 mg.I'l. Koncentrace celkového fosforu a dusiku byly
mirné vyssi na vrcholu vegetacni sezony. Koncentrace kationtd byly naopak mirné vyssi
pi1 podzimnim odbéru.

Kvalita vody, tedy hodnoty pruhlednosti, pH, koncentrace chlorofylu a, celkového
dusiku a fosforu 1 kationtti v rybni¢ni vod¢ byly podobné, jako udavaji (Pechar a Radova,
1996) p<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>