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Uvod

Ceska republika se stala 1. 5. 2004 ¢lenem Evropské Unie (dale jen EU). Vstupem
do EU se stat stal nedilnou soucasti Evropského SpoleCenstvi, a ptfestoze zustal
nadale autonomnim, S vlastni legislativou, musi nyni nékteré své politické kroky a
rozhodnuti koordinovat s evropskymi pozadavky.

Jednim z pozadavkd EU je upravit oblast vodni politiky v rdmci Spolecenstvi.
V zésadé jde o to, sloucit a sjednotit piedeslé smérnice zabyvajici se ochranou a
kvalitou vod, vzniklé v 90. letech minulého stoleti. Soucasny stav vodniho prostredi
na uzemi Evropy je neuspokojivy. Narustajici potieba pitné vody pro pristi
generace vede k novym krokiim, které mohou zabranit zhorSeni stavu. Za timto
ucelem byla vypracovana Radmcovd smérnice o vodach (dale jen RSV), kterd
obsahuje navod pro zlepSeni stavu vod v Evropé¢.

Sledovani stavu vodniho prostfedi a hodnoceni jeho kvality podle RSV, se bude
nové vyhodnocovat na zékladé stavu pfirozenych spoleCenstev organismd, tzv.
biologickych ukazatelii kvality, chemického stavu vod a hydromorfologie.
Vysledkem je klasifikace ekologického stavu a ekologického potencidlu vodniho
prostiedi. Zasadni cilem RSV je dosahnout dobrého ekologického stavu a dobrého

ekologického potencialu povrchovych a podzemnich vod.

Cile

Cilem této prace je zhodnotit metody, které se zabyvaji hodnocenim litoralnich
porostli v evropskych zemich v souladu s RSV. V ramci navrhovaného projektu

ovéfit funkci a vyznam podpory rozvoje vodnich makrofyt v zatoce Viesna.



Nazev projektu:

Monitorovani litoralnich porostii v zitoce Vitesna v nadrzi Lipno

1. Shrnuti projektu

RSV pozaduje dosdhnuti dobrého ekologického potencidlu v umélych vodnich
utvarech, proto je nutné vynalozit Usili pro tvorbu novych metodik, které se budou
zabyvat hodnocenim jednotlivych biologickych, chemickych a
hydromorfologickych slozek.

Spolecenstva vodnich makrofyt jsou vyznamnymi ukazateli biologické slozky
vodniho prostiedi. Dobfe rozvinuty litordlni porost je soucésti pfirozenych,
nenaruSenych ekosystémil stojatych vod. Vodni makrofyta maji pozitivni vliv na
kvalitu vody a biodiverzitu organismt ve vodnim prostiedi.

V udolnich nadrzich, které jsou konstruovany piedevsim pro hospodaisky a
energeticky ucel, jsou litoralni porosty nejvice ohrozovany nizkou prihlednosti
vodniho sloupce, rozsahlym kolisanim vodni hladiny, které s sebou nese dalsi
nepiiznivé aspekty, jako je zvySend eroze, vymyvani Zivin, poSkozovani prytil

rostlin apod.

Navrhovany projekt provede monitorovani litordlnich porosti v zatoce Viesna
v nadrzi Lipno, bude navazovat na projekt Ekozona — Zivot ve vodé, diky kterému
byla mimo jiné vybudovéana umélé stanovisté pro vodni Zivocichy.

Projekt bude zaméten na sledovani litoralnich porostti v nékolika transektech po
dobu 2 let. Diky tomuto monitoringu projekt upozorni na kvalitu a soucasny stav
litoralnich porostli a mlize tak pfispét k navrhu na zlepSeni stavu litoralnich porosti
v nédrzi Lipno.

Diky projektu bychom se mohli jinou cestou pfibliZzit k pozadavkim RVS 1
vV nadrzich s rozsdhlym kolisanim vodni hladiny a nizkou prihlednosti vodniho
sloupce, ktery dle studii Krolova et al. 2010, Krolova et, al. 2013 neni pfili§ vhodny

pro submerzni druhy makrofyt.



2. Stavajici stav poznani

2. 1. Ramcova smérnice o vodé EU

Charakteristika Ramcové smérnice o vodé

Ramcova smérnice o vod¢ 2000/60/ES Evropského Parlamentu a Rady pozaduje
zménu vodni politiky v rdmcei EU, kterd povede k dlouhodobé a udrzitelné ochrané
a obnové Cisté vody po celé Evrope. Smérnice piichdzi s novym piistupem
pro ochranu vody a hospodafeni S vodou, ktery se zaklddd na ekosystémovém
pristupu. Velky diiraz je kladen na povodi, jakozto hydrologické jednotce vodniho
ekosystému. Smérnice se zabyvd vnitrozemskymi povrchovymi vodami,
brakickymi vodami, pobfeznimi vodami a podzemnimi vodami. Soucésti nové
politiky je i ucast vetejnosti na planovani.

Hlavnim zdmérem RSV je ochrana a zlepSeni kvality evropskych vod. Evropska
Unie ma v soucasné dobé 28 ¢lenskych stati. Kazdy stat ma svou vlastni politiku a
pravni pfedpisy. EU pfijala RSV za tcelem sjednoceni politik ¢lenskych stata
v oblasti ochrany vod. RSV podava jasny piistup k pravnim predpisim
podléhajicim problematice vody, ktery se stava spolecnym pro vSechny ¢lenské
staty. RSV sjednocuje sektorové politiky ¢lenskych stati a vede je ke vzajemné
kooperaci. Soucasti nového pfistupu k hodnoceni kvality povrchovych vod je
komplexni monitorovani biologickych slozek ve vodnim prostiedi. Potfeba
vytvofeni pevného pravniho ramce pro politiku v oblasti ochrany vod, byla
predevsim kvili postupnému zhorSovani kvality vodnich téles, kvili zhorSovani
kvality zdrojli pitné vody a narlstajici poptavce na spotiebu pitné a uzitkové vody
ochranou vod, piikladem je smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod (91/271),
o dusi¢nanech (91/676), o integrované prevenci a omezovani znecisténi (96/61) a

jiné 3.



Historie vzniku Ramcové smérnice o vodach

Ramcova smérnice o vodach byla schvalena 23. 10. 2000, o dva mésice pozdéji,
konkrétn¢ 22. 12. 2000, byla pfijata jejim zvefejnénim v Official Journal of
European Communities. Koncept Ramcové smérnice se vytvaiel 10 let. Prvni
ohlasy pro potfebu piedpisu, ktery by zahrnoval hodnoceni povrchovych a
podzemnich vod ve SpolecCenstvi, se ozyvaly jiz v roce 1988, kdy se konal seminaf
ministrit o vodni politice Spolecenstvi. Postupné se vytvarely smérnice, které se ale
tykaly konkrétnich problémi, feSenych v daném obdobi. V roce 1991, se zacalo
uvazovat o zlepseni politiky pro ochranu povrchovych vod a upravila se smérnice o
ochrané podzemnich vod pied zneistovanim nebezpecnymi latkami. V prosinci
roku 1995 Rada EU vyzvala Komisi EU k podani navrhu nové ramcové smérnice,
ktera by stanovovala zakladni zasady trvale udrzitelné vodni politiky v EU, ten byl
vydan v roce 1997. Smérnice byla ¢lenskymi staty schvalena a pfijata az za tii

roky. (Smérnice 2000/60/ES).

Pojmy — pouzZivané v RSV
Piirozeny ekosystém

Za ptirozeny ekosystém povazuje RSV takovy, v némz je vliv lidské c¢innosti
nepatrny. Pfirozené vodni ekosystémy se utvafely po staleti, ovliviiovany
pfirodnimi podminkami. NenaruSené¢ vodni ekosystémy se pro potiebu RSV
definuji jako referencni ekologické podminky, podle kterych je mozné porovnavat

stav siln€ naruSenych a umélych vodnich systému (Chave, 2001).

Ekosystém ovlivnény ¢lovékem

Druhym pfipadem je ekosystém, ve kterém jsou fyzikaln€é chemické parametry a
sloZzeni biocenoz ovlivnény ¢lovékem. Lidé do kolobéhu vody na Zemi zasahuji od
nepaméti. Buduji se akvadukty, feky se odklanéji od sméru toku, kanalizuji se
anebo se feky prehrazuji. Vodni ekosystém ovlivnény clovékem je obvykle také
zatizen nadmérnym pfisunem zivin z divodu hospodaiskych a zemédélskych
aktivit v okoli. V soucasné dobé je tedy nejvétsim problémem eutrofizace

povrchovych vod.



Uméle vytvoreny ekosystém

Clovékem vytvofené vodni utvary jsou specialnim piipadem, proto jsou takovéto
stojaté vody v RSV vymezeny =zvlast. V naSich podminkach umélé vodni
ekosystémy ptedstavuji rybniky, udolni nadrze, hydrické rekultivace po tézbé.
Um¢lé vodni utvary se buduji za uc¢elem zadrzeni vody v krajing, jsou zasobarnou
pitné vody, slouzi jako rekrea¢ni mista, buduji se pro hospodaisky vyznam (chov

ryb), ¢i pro energetické vyuziti.

Referen¢ni podminky

K tomu, aby bylo mozné hodnotit Utvary povrchovych vod, je potfebné nejprve
urCit referenéni ekologické podminky. Referenéni podminky charakterizuji
nenaruseny a lidskou ¢innosti neovlivnény stav vodniho utvaru. Podle takovychto
zékladnich ekologickych kvalit lze dale porovnavat vysledky monitorovéani
jednotlivych vodnich utvara s referenénimi hodnotami. Referencni podminky mayji
byt, podle Smémice, uréeny pro kazdy typ povrchového vodniho utvaru. Cistych
pfirozenych vodnich utvari, které by se daly urcit jako referencni, je ovSem
nedostatek, coz komplikuje implementaci RSV (Navarro et al., 2009).

Na tzemi EU existuji rizné podminky, to znamend, Zze feSeni pro nastoleni
environmentalnich cild budou mistné specificka. Proto také vznikly podskupiny
oblasti smistné podobnymi klimatickymi a jinymi charakteristikami tzv.

ekoregiony. Celkem je ur¢eno 25 ekoregionli Evropy (Smérnice 2000/60/ES).

Ekologicky stav a Ekologicky potencial

Pti posuzovani ekologické kvality vody se hodnoti ekologicky stav anebo
ekologicky potencidl. Ekologickd kvalita ekosystému se hodnoti podle stavu
biologickych ukazateld, fyzikdlné chemickych vlastnosti a hydromorfologickych
parametr. Mezi hodnocené biologické ukazatele patii makrozoobentos,
fytoplankton, makrofyta a ryby. U pfirozenych vodnich ttvari se hovoii o
ekologickém stavu. RSV jasné¢ vymezuje stupné ekologického stavu vod (viz. tab.
1), neni zde vsak presné definovana hranice mezi jednotlivymi stupni, S ¢imz maji

staty pfi implementaci RSV potize (Navarro, 2009).



Tab. 1.: VSeobecnd definice klasifikace ekologického stavu podle RSV (Smérnice

2000/60/ES).
Stupen Stav Popis stavu
Velmi dobry stav ptredstavuje neporusené podminky,
Velmi z4dny nebo jen maly vliv antropogenni ¢innosti na zménu
! dobry fyzikalné-chemickych hodnot a hydromorfologickych
slozek, v daném prostredi
Dobry stav mad jen malé odchylky od neporuSenych
2 Dobry
podminek, zplisobené antropogenni ¢innosti
Stiedni stav, vykazuje hodnoty stiedné¢ ovlivnéného
3 Stredni prostfedi, vlivem antropogenniho narusovani. Prostiedi je
vyznamné vice ovlivnéno, nez je tomu u dobrého stavu
4 Poskozeny | Vody, u nichZ je zjistén nizsi, nez stiedni stav budou
5 Znic¢eny | klasifikovany jako poskozené nebo zni¢ené.

Pro umélé nebo siln€ ovlivnéné vodni utvary se pouzivd pojem ekologicky

potencial (viz. tab. 2). Ekologicky potencidl se nikdy nemiiZe vyrovnat

ekologickému stavu, jelikoZ v umélych vodnich utvarech jsou podminky vytvoreny

lidskou aktivitou a chybi v nich pfirozeny vyvoj ekosystému, ktery je zarucen

Vv pfirozeném prostiedi. Nicméné snahou RSV je, dosahnout dobrého ekologického

potencialu i u siln€ ovlivnénych ¢i umélych vodnich Gtvard (Smérnice 2000/60/ES).




Tab. 2.: Klasifikace ekologického potencidlu silné¢ ovlivnénych nebo umélych

vodnich utvard podle RSV (Smérnice 2000/60/ES).

Stupent Stav Popis stavu

Hodnoty biologickych ukazateld kvality, fyzikdlné¢
Maximalni | chemické slozky a hydromorfologické slozky odpovidaji
1 ekologicky | téméf nenaruSenym podminkam zjiStovanym v typu utvaru
potencial | povrchové vody, ktery je nejbliZze srovnatelny S ptislusnym

umélym nebo siln€ ovlivnénym vodnim Gtvarem.

Dob Hodnoty biologickych ukazateld kvality, fyzikdlné
obry
‘ chemické slozky a hydromorfologické slozky vykazuji
2 ekologicky ' '
_ slabé zmény v porovnani s hodnotami, které odpovidaji
potencial . _ _
maximalnimu ekologickému potencialu.

Stiedni | Ve vodnim ttvaru se vyskytuji stfedné velké zmény hodnot

3 ekologicky | pfislusnych slozek biologickych, hydromorfologickych a

potencidl | fyzikaln€ chemickych.

Mezinarodni spoluprace

RSV mé v prvnim bodé¢ formulaci o spolecném dédictvi vod jako takovych.
Z tohoto divodu se k ochrané vod musi pfistupovat v mezinarodnim meéfitku a je
zapotiebi spoluprace stati Evropy (Smérnice 2000/60/ES). Vytvofeni spole¢nych
programi pro ochranu vod, které protékaji vice staty, mize byt komplikované. RSV
je ktomuto idealnim nastrojem, muze urychlit a podpofit jiz existujici dohody
(napt. piipadova studie na fece Dunaj). Reka Dunaj svym povodim zasahuje na
uzemi mnoha statl a tak na ni 1ze demonstrovat nevyhnutelnost spoluprace riznych
statl. V roce 1991 vznikl environmentalni program pro feku Dunaj, ktery upevnil
mezinarodni kooperaci. V roce 1995 byla ratifikovana Umluva o spolupraci pro

ochranu a unosné vyuzivani Dunaje a vznikla Mezinarodni komise pro ochranu
8



Dunaje, jejimz momentalnim cilem je uc€init nutné kroky k implementaci Smérnice
2000/60/ES pro povodi Dunaje’. Dalsim piikladem je spoluprace Ceské republiky
se spolkovou republikou Némecko za ucelem ochrany povodi Labe. V roce 1990
vznikla v Magdeburku Dohoda o Mezinarodni komisi pro ochranu Labe. Kazdé dva
roky se kond tzv. Magdebursky seminaf o ochran¢ vod? a naptiklad v roce 2006
bylo tématem semindfe implementace RSV v povodi Labe (Hanzalkovd a
Malegova, 2007).

Existuji dalSi mezinarodni smlouvy, které cleny EU zavazuji k mezinarodni
ochrané vod. Témét na kazdém tzemi Elenského statu se nachdzi tzv. mezinirodni
oblast povodi. V ptipadé kdy feka, pramenici na tzemi c¢lenského stitu EU,
pokracuje dale pfes hranice na izemi statu, ktery neni ¢lenem EU nebo naopak,
nabada smérnice o vodach ke spolupréaci a koordinaci planti na ochranu fek, na
uzemi statll, kterych se to tykd. Pro kazdou oblast povodi se tvoii plany povodi,
vnich se zvlast¢ fteSi protipovodnova opatfeni, boj proti znecisténi povodi
Skodlivymi latky a nasledné snizovani znecisténi moii, do kterych feky usti nebo
snaha o co nejvéetsi pfibliZzeni fek pfirodnim podminkdm. Sousedici staty uzaviraji
dvoustranné smlouvy, které¢ upravuji spolecné programy pro péci o vodni utvary.
Ceska republika spolupracuje s kazdym sousednim statem, jelikoz hranici zemé
lemuje ¢i protind mnoho fek. Kromé vod, které pfimo hrani¢ni ¢aru protinaji nebo
lemuji, se vdohodich jednd 1 o podzemni vody, jako dilezité soucasti
hydrologického cyklu. Spole¢na snaha o spolupraci zahrnuje komplexni ochranu
celé oblasti povodi. Konkrétné se zabyvéa naptiklad prevenci znecisténi vod,
protipovodiiovym aktivitdm, monitoringem a sdilenim dat, ochran¢ litoralnich zon

(Bauerova et al., 2010).

Implementace RSV

Zavazky Clenskych stati Evropské unie

Smérnice mé ¢asovy harmonogram, ktery udava clenskym statim tkony a terminy,
které poslouzi ke smysluplné a produktivni ¢innosti v oblasti vodni politiky. Vyda-
li EU ramcovou smérnici, znamend to pro vSechny ¢lenské staty urcity zavazek -
zménu své legislativy tak, aby bylo mozné pfijmout, neboli implementovat, takové

smérnice do politiky daného stéatu.



Implementace Smérnice piindsi mnoho zmén ve vodnim hospodafstvi Ceské
republiky. K implementaci smérnice je nutné, aby kazdy stat splnil tzv.
transpozici®. Kazdy stat provede transpozici dle své stavajici legislativy. Na
piikladu CR to znamena, e musi byt vypracovany zakony pro sladéni smérnice
s mistni legislativou. Opatieni pfijat¢ zdkonem musi byt schvalena Komisi EU.
Jakmile projde proces transpozice, dochazi k implementaci (Chave, 2001).

V prvni fazi implementace je nutné vymezit oblasti povodi, ty se poté podrobi
podrobnym pruzkumtm, které stanovi naptiklad to, jaka chranénd uzemi se nachazi
Vv oblasti povodi. Takové Setieni, které posbira dostatek informaci, pomuze
k nasledné tvorb¢ planu povodi. Vypracovani planu povodi se opira o konkrétni cile
smérnice a ma za ukol pfispét ke splnéni environmentalnich cild. RSV doporucuje
statim rozd¢lit program opatfeni na etapy, aby rozlozily naklady na jeho
implementaci. Zpozdéni implementace této smérnice, musi byt zdivodnéno

jasnymi divody (Smérnice 2000/60/ES).

Environmentalni cile, cile stanovené do roku 2015

Smérnice stanovuje tzv. environmentalni cile, které maji ptispét k vytvoreni dobré
kvality povrchovych a podzemnich vod na Gzemi EU, zaroven maji zamezovat
zhorSovani jejich stavu. Kazdy clensky stat EU ma tedy za tkol dosahnout dobré
kvality vod do roku 2015. Dobra kvalita vod je stanovena dobrym ekologickym
stavem a dobrym chemickym stavem. Jestli-ze jsou na nékterém uzemi vodni
ekosystémy, které jiZ statut dobré kvality maji, musi byt stavajici stav udrzen. Co se
podzemnich vod tyce, ochrana se zaklad4 na determinaci vyskyti Skodlivych latek
a naslednych krocich k jejich odstranéni. Dal§im z cili dokumentu je snizit vyskyt
nebezpecnych latek ve vodnim prostiedi, predev§im cilenym zamezenim jejich
vypousténi. Zvlast RSV hodnoti chemicky stav vod. Dosazeni dobrého chemického
stavu je také zahrnuto v cilech pro rok 2015. Samoziejmé se muze stat, Ze stav
z4jmového vodniho utvaru je natolik Spatny, ze k dosazeni stavu dobrého by bylo
zapotiebi vynalozit pfiliS ndkladné prostiedky, anebo ma vodni Utvar nastavené
takové piirodni podminky, které nedovoluji stav zlepsit. V takovém piipadé je
mozné, po predlozeni padnych divodl, na ziklad¢ kritérii, stanovit mekei
environmentalni cile a musi dojit k odvraceni zhorSeni takovéhoto stavu (Smeérnice
2000/60/ES).
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Dosavadni a budouci vyvoj na zakladé pozadavka RSV

Na zéklad¢ RSV, pro jeji implementaci a K uskuteénéni jejich cilti vznikl ¢asovy
harmonogram, ktery je ¢asovou osou, urcujici dobu dilezitych horizontd RSV.
Uplynulo téméf 14 let od zvefejnéni RSV, to znamena, ze staty EU maji za sebou
mnoho naro¢né prace, kterd jednou povede ke splnéni cild, které RSV stanovuje, v
mnoha pfipadech jsou feSeny komplikované a dlouhodobé naro¢né otazky.
Ukazatele, které budou nasvédCovat splnéni hlavniho cile tj. dosazeni dobrého
stavu vod, se v nekterych piipadech mohou projevit az po desitkach let, protoze
odezva ve vodnim ekosystému muze byt tézko predvidatelnd. Presto je nutna
soustavna aktivita, vedouci ke zlepSeni vodniho prostiedi. Zde je ptiklad n€kterych
dilezitych horizontd v dobé minulé 1 budouci: transpozice Smérnice do narodni
legislativy (2003), Definovani povodi (2003) a dokonceni jejich pruzkumi (2004),
navrhy planu povodi, predkladané ke konzultaci (2008), zahajeni planti povodi
(2009), ustanoveni programl opatieni (2009) a jejich implementace (2012),
dosazeni dobrého stavu vod (2015), prvni revize plani povodi (2015), druha revize
plani povodi (2021), tfeti revize plani povodi (2027) (Chave, 2001).
V Ceské Republice je zavedeni RSV do Geské legislativy v kompetenci zejména
Ministerstva zivotniho prostiedi a Ministerstva zem&délstvi, na implementaci v§ak
spolupracuji i1 jiné organy statni spravy. Soulad legislativy se Smérnici se zajisti
pomoci vodniho zdkona €. 254/2001 Sb., zdkona o vodovodech a kanalizacich ¢.
274/2001 Sb. a zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi % Za Gidelem
efektivni spoluprace mezi rezorty vznikla Pracovni podskupina pro implementaci
Rémcové smérnice, kterd pracuje podle Implementacniho planu, ktery koordinuje
jednotlivé tkoly a terminy pro jejich naplnéni °.
Dulezitym bodem pii zavadéni RSV do ceské legislativy je tvorba plani povodi a
programll opatfeni. Pro tento krok byl zaveden Manuél pro pldnovani v povodi
Ceské republiky, ktery vznikl na zakladé piedchozich zkuSenosti, ziskanych
pi1 mezinarodni spolupraci na tvorbé Pilotniho povodi Orlice. Zajimavosti je, Ze pfi
sestavovani Pilotniho povodi Orlice vzniklo Poradni forum, které bylo dostupné
mimo jiné zastupciim vetejné spravy i zastupcim neziskovych organizaci3, pficemz
se testoval clanek 14 Smérnice, ktery pojednava o informovani a konzultaci
s vefejnosti (Smérnice 200/60/ES). V roce 2007 byl schvélen plan hlavnich povodi
CR*, poté byly v roce 2009 schvaleny jednotlivé plany oblasti povodi, konkrétné se
11



jedna o: Plan oblasti Horniho a stfedniho Labe, Plany oblasti povodi Horni a Dolni
Vltavy, Plan oblasti povodi Berounky, Plan oblasti povodi Ohte a Dolniho Labe,
Plany oblasti povodi Moravy, Dyje a Odry °.

V soudasné dobé se v Ceské republice dokonduji Navrhy plant dil¢ich povodi,
které by mély byt hotovy v srpnu 2014. Dals$im horizontem je fijen 2014, kdy maji
byt hotovy navrhy nérodnich plant povodi a navrhy plant pro zvladéani
povodiovych rizik. Pro schvaleni navrhi je dan neptekrolitelny termin — 22.

prosince 2015 °.

2. 2. Vyznam makrofyt ve vodnim ekosystému

Ekosystémovy ptistup pro hodnoceni kvality vodnich ekosystémti propojuje
sledovani a hodnoceni interakci vodnich organisma (Smérnice 2000/60/ES). Tvtrci
Ramcové smérnice zatfadili vodni makrofyta mezi vyznamné biologické ukazatele
kvality, coz ukazuje jejich nepostradatelnost pro biodiverzitu a dobré fungovani
vodnich ekosystému. Na zaklad¢ téchto poznatkll se naskytla potfeba vytvorit nové
metodiky pro hodnoceni litoralnich porosti, které mohou pomoci studovat vztahy
mezi makrofyty a dal$imi slozkami vodniho prostfedi a tak zlepsit ekologicky stav

vodniho prostfedi (Duras et al., 2006; Duras a Kucera, 2013).

Litoralni zona v ekosystémech stojatych vod

Mezi dvéma ekosystémy se vyskytuje pfechodnd zona, oznafovana jako ekoton.
Jedna se o pfechodnou zoénu, ve které dochazi ke zménam v typu dominantni
vegetace a kterd se vyznacuje velkou rozmanitosti organisma (Kalff, 2002). Velka
biodiverzita je zplisobena pravée tim, Ze se zde piekryva vice ekosystémul. Vyskytuji
se zde druhy, které jsou adaptované na podminky, jednotlivych ekosystémi.
Druhiim okrajového prostiedi nevadi Casté¢ disturbance, zplisobené okrajovym
efektem. Okrajovy efekt je charakteristicky zménou teploty, mnoZstvim
dopadajiciho svétla, rychlosti vétru apod. Ekotony jsou vyznamné pro vyménu latek
mezi jednotlivymi ekosystémy (Towsend et al., 2010).

Litoralni zona predstavuje ekoton. Litordlni zéna je prechodnou oblasti mezi

terestrickym, mokfadnim a vodnim ekosystémem (Basset et al., 2013). Litoral lze
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charakterizovat jako pobfezni oblast jezer a nizinnych fek, kde sedimenty lezi
uvniti svételné zony a s Castym vyskytem vegetace (Kalff, 2002). Litoral ovSem
nepokryva celé dno nadrzi a jezer, jeho vyskyt je Castéji omezen na mél¢i oblasti,
piibfezni zony, které jsou dobfe prosvétlené a je zde vétsi dostupnost svétla. Dno je
velmi Casto vice Clenéno, od biehu do nejhlubsiho bodu ve vodnim ekosystému, na
nékolik zoén (viz. obr.1): epilitoral, supralitoral, litordl (eulitoral, infralitoral),

litoriprofundal, profundal podle (Wetzel, 2001).

e Epilitoral lezi zcela nad hladinou vody.
e Supralitoral lezi nad hladinou vody, ale je omyvan vodou pii pohybu vodni
hladiny.
e Litoral se sklada se ze dvou ¢asti:
o Eulitoral — pobfezni zona, omyvéana vinami a podléhajici vlivim kolisani
vodni hladiny
o Infralitoral — podle osidleni vodnimi rostlinami, rozdélovan na tii
podskupiny
¢ Horni infralitoral (vyskyt emerznich makrofyt)
e Stfedni infralitoral (vyskyt natantnich makrofyt)
¢ Spodni infralitoral (vyskyt submerznich makrofyt)
e Litoriprofundal tvofi pfechodnou zoénu mezi litordlem a profundalem, nejcastéji
se zde vyskytuji fasy a bakterie.

¢ Profundal je oblast hluboké vody, kde se vegetace nevyskytuje.
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Obr. 1: Clenéni litoralni zony: a) terestrické druhy rostlin b) emerzni druhy

makrofyt ¢) natantni druhy makrofyt d) submerzni druhy makrofyt (Krolova, 2013).

Charakteristika litoralni vegetace

Mezi vodni makrofyta jsou fazené vyssi druhy vodnich rostlin, makroskopické fasy
a vodni mechy, které osidluji pfevazné podoblast litordlu, oznacovanou jako
infralitoral. Vodni druhy makrofyt litoralu se 1i§i svou morfologickou a
anatomickou stavbou, kterd souvisi s typem jejich pfizptisobeni k vodnim
podminkam a s jejich funkci v ekosystému. Mezi vodni makrofyta se tedy fadi
vy$$i druhy vodnich rostlin, niZsi rostliny, mezi néz patii stélkaté rostliny (rod
Chara), mechorosty (Bryophyta), kapradorosty (Pteridophyta), makroskopické
fasy. Dominantu obvykle tvoifi semenné rostliny (Spermathophyta), podle
morfologie, anatomie a ekologickych narokt rozdélované do rozdilnych skupin tj.
emerzni, submerzni a natantni rostliny. Zvlastni skupinou jsou volné plovouci

rostliny - lemnidy (Sculthorpe, 1985; Kalff, 2002; Moss, 2008).
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Emerzni (vynofené) vodni rostliny stavbou téla jsou podobné suchozemskym
makrofytim, kofenuji na vynotfené i ponotfené pudé. Kofenovy systém emerznich
rostlin je v anaerobnim prostiedi, proto rostlina vytvari vzdusné organy v listech a
stoncich, které umoznuji cirkulaci kysliku v téle rostlin az ke kofenim. Vynotené

rostliny snaseji kolisani vodni hladiny v rozsahu <50cm az +150 cm (Sculthorpe,

1985; Wetzel, 2001).

Natantni vodni rostliny (rostliny s plovoucimi listy) kofenuji v zaplavené pude,
s kofenovym systémem je spojuje ohebny ftapik. Jejich stanovi$t€¢ se nachazi
Vv oblasti, kde je vyska vodni hladiny Vv rozsahu 0,25m az do 3,5m. Natantni rostliny
ziskavaji ziviny jak z kofenu, tak také listy, které absorbuji ziviny z vodniho
sloupce. Rostliny jsou nachylné k velkému kolisani vodni hladiny, pfi uplném

obnazeni rychle odumiraji (Sculthorpe, 1985).

Submerzni (ponofené) vodni rostliny mohou kofenovat v hloubce vodniho sloupce
o velikosti az 11m. Kromé ponofenych makrofyt, tato skupina submerznich rostlin
zahrnuje i druhy vlaknitych a mnohobun&énych fas. Ziviny &erpaji pomoci kofent
¢i rhizoidu a také celym povrchem téla z vodniho sloupce. Submerzni rostliny jsou
zavislé na neustalém zaplaveni, nemaji dostatecné ochranné mechanismy proti
vysychani, jejich téla jsou kiehkd a jsou tudiz negativné ovlivnény mechanickou

¢innosti vody (Sculthorpe, 1985).

Volné¢ plovouci rostliny (lemnidy) jsou vétSinou drobné druhy vodnich rostlin, které
nejsou ukotveny kotfeny v piidé€, ale plavou volné na hladin€é. Maji maly kofinek a
stonek, ktery nese listy. Rostliny absorbuji ziviny z vodniho prostiedi, na kterém
jsou zavislé. Volné plovouci rostliny jsou odolné vii¢i mechanické ¢innosti vody.
Snizuji produkci fytoplanktonu a planktonnich bakterii tim, ze zastifiuji vodni
hladinu a odcerpéavaji Ziviny z vodniho sloupce. KdyZ nastane konec vegetacniho
obdobi, odumiraji a klesaji na dno, zde obohacuji sediment o Ziviny a podporuji tim
kolob¢h Zivin ve vodnim sloupci (Sculthorpe, 1985). Kde nemohou pfezivat
submerzni rostliny, pfevahu ziskaji pravé plovouci druhy, které Iépe toleru;ji

kolisani hladiny (Moss, 2008).
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Vyznam litoralni zony

Vodni makrofyta jsou vyznamnym piinosem pro vodni ekosystém. Vodni vegetace
zlepSuje jakost vody, z vodniho prostiedi odstraiiuji makrofyta Ziviny a té¢zké kovy.
V pfitokové casti pohlcuji fosfor pfinasSeny pfitokem a zachycuji splachy z okoli
(Duras, et al., 2006, Duras a Kucera, 2013). Fotosyntéza fas a vodnich rostlin
poskytuje veskerou energii, potfebnou pro celou potravni sit’. Makrofyta jsou hlavni
primarni producenti v litoralni zon€ jezer, fek a moktadt (Kalff, 2002). Vynotené
druhy rostlin v litoralnim pasu pomahaji zpeviiovat bichy vodnich ttvara a tlumi
mechanickou silu vin a zabraiuji tak erozi (Hartman et al., 1998). VSechny vodni
rostliny podporuji sedimentaci Castic a redukuji zakal a tim pfispivaji k vyssi
prihlednosti vody (Coops and Hosper, 2002; Moss, 2008). Vodni vegetace také
ptispivd dodavanim organické hmoty do vodniho ekosystému, proces dekompozice
makrofyt ovliviiuje mnozstvi rozpusténého kysliku a cyklus Zivin v ekosystému
(Kalff, 2002; Janauer, 2002).

Me¢lka piibfezni zona litoralu poskytuje prostor pro zivot mnohym organismim a
stava se tak nejrozmanitéjsi ¢asti vodnich utvara (Kalff, 2002). Makrofyta maji vliv
na sloZeni a vyvoj rybi obsadky, tim, Ze poskytuji vhodna stanovisté pro rana
vyvojova stadia ryb a déle pro dravé druhy ryb (Duras a Kucera, 2013; Krolova,
2013). Misto pro rozmnozovani, hnizdéni a kladeni snliSky zde nalézaji vodni ptaci,
obojzivelnici a plazi. Také bezobratlym vodnim Zivocichim Zijicim na dné
(zoobentos) poskytuje pln€ rozvinutd litordlni zona s porostem makrofyt misto pro
zivot zde se mohou zivit perifytonem ¢i detritem (Kalff, 2002; Moss, 2008).
Ponofené vodni rostliny poskytuji ukryt planktonnim filtratorim pied dravymi
rybami (Welch et al., 2003). Perifyton porasta stonky a listy makrofyt, substrat
bfehu ¢i kameny. Zahrnuje zastupce mikroorganismi mnoha skupin napfi. fasy,
prvoky, bakterie a houby a je zdrojem potravy pro herbivorni Zivocichy (vodni
hmyz, plZi), tyto organismy piedstavuji potravu pro ryby a vodni ptaky a tim se
uzavird potravni sit' (Kalff, 2002; Moss, 2008). Perifyton odcerpavd Ziviny
z vodniho sloupce, také ovliviiuje odstrafiovani fosforu z vodniho prostiedi (Dodds,

2003; Duras et al., 2007).
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2. 3. Litoralni porosty v prirozenych a umélych ekosystémech

Rozdil mezi pFfirozenym jezerem a uméle vytvorenou udolni nadrzi

Jezero a tidolni nadrz jsou zdanlivé podobné, ptesto naprosto rozdilné ekosystémy.
Odlisnosti mezi témito dvéma Utvary jsou kuptikladu rozdilné stafi. Nektera jezera
vznikla pted tisici lety, zatimco primérny veék nadrze je 60 let. DalSim rozdilem je
rizna morfologie — vertikalni a horizontalni rozdily a morfometric nadrze —
vétSinou protahly, uzky tvar. Maximalni hloubka se také 1iS§i — uméla nadrz byva
nejhlubsi u hraze, kdezto jezero je nejhlubsi uprostted své plochy, s hloubkou
souvisi teoretickd doba zdrzeni vody v ekosystému (Kalff, 2002; Wetzel, 2001).
Zavaznym kvalitativnim problémem umélych naddrzi je eutrofizace, Gdolni nadrze
se také potykaji s vysokou fluktuaci hladiny (Navarro et al., 2009), coz souvisi
napiiklad s vodohospodaiskym a energetickym vyuzivanim nadrze (Moss, 2008)
nebo s fizenym kontrolovanim povodni a je to hlavni fyzikdlni proces, ktery
odliSuje uméle vytvofeny ekosystém od pfirozeného. Rozdil je také patrny ve
velikosti oblasti povodi, Gdolni nddrze mivaji oblast povodi mnohem vétsi nez
jezera (Furey et al., 2004).

Spolecenstvo organismu, které se nachdzi v udolni nadrzi, mé svtjj pivod v fekach
Vv oblasti povodi dané nadrze. SloZeni rybi obsadky se li§i, nadrZ obydluji takové
druhy ryb, které sem migruji z hornich pfitokti. Tyto fi€ni druhy ryb nejsou ovSem
adaptovany na podminky stojaté vody, na druhé¢ strané ryby, Zijici v jezerech prosly
tisiciletym vyvojem a pfizptisobily se tamé&jsim podminkam (Kalff, 2002). Castym
pfipadem je zavleCeni invazivnich druhii ryb. Vysazeni nevhodné rybi obsadky
muZe mit neblahy vliv na vodni vegetaci. Nicmén¢ zasahy do sloZeni rybi obsadky
mohou vést 1 ke zlepSeni kvality vody. Mnohdy se jedna o tzv. biomanipulace, kdy
se zasahem do biocendzy (spolecenstva organismi) ¢loveék snazi, zménit troficky

fetézec (Duras et al., 2006).

Mezi umélé vodni ekosystémy na naSem Uzemi patii zejména rybniky a udolni

nadrze.
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Udolni nadrze

Vodni nadrze jsou vétSinou stavény piehrazenim vodniho toku, pficemz vznika
vodni plocha zadrzované vody za hrazi (Kalff, 2002; Wetzel, 2001). Uelem
vystavby vodnich nadrzi byva zasobni funkce, v tomto pfipad¢ se hladina vodni
nadrze velmi Casto reguluje a kolisani vodni hladiny je nepravidelné a ma velké
vykyvy. Dlvodem jsou zemédélské ucely a potieba vody k zavlazovani. Dalsi
funkci je ochrana zachycenim povodnovych pratokt, v letnich mésicich se
ponechavd nadrz prazdnéjsi, aby bylo mozné zachytit pifipadnou piivalovou
povoden (Marttunen et al., 2006). V neposledni tad¢ se tidolni nadrze stavi pro
energetické ucely a dale k rekreaci, pro rekrea¢ni potieby je regulovana vyska
vodni hladiny stabilnéj$i nez je tomu v pfirodnich jezerech. Tvar udolnich nadrzi
byva korytovity, strmy a Gzky. Strmost bfehdl tdolni nadrze ma za nasledek to, ze
se mélka voda vyskytuje v omezeném mnozstvi. VétSina Gdolnich nadrzi proto

postrada litoralni zonu (Moss, 2008; Marttunen et al., 2006; Wetzel, 2001).

Rybniky

Rybnik je obvykle definovan jako vodni ttvar se stojatou vodou, s malou hloubkou,
takze svétlo pronika az na dno a poskytuje tim energii pro fotosyntézu vodnich
rostlin na celé ploSe rybni¢niho ekosystému. Charakteristika rybniki se v anglické
literatufe Casto spojuje s mélkymi jezery. Rozlohou malé a mélké rybniky (jezera)
maji vyssi pfisun zivin nezZ ztraty a proces vymény latek je rychlejsi nez je tomu u
hlubokych nadrzi (Wetzel, 2001).

V historii nasi zem¢ je zakotvena rybnikafska ¢innost a rybniky se staly soucasti
krajinného razu. Prvni zminku o rybnicich na nasem Uizemi nalezneme v Kosmové
kronice a je z roku 1034. Nejvétsi rozmach rybnikafstvi vSak nastal o nékolik staleti
pozdgji, zaslouzili se o n&j v 16. stoleti pfedeviim panové Josef Stépanek Netolicky
a Jakub Kr¢in z Jel¢an a Sedl¢an. V dnesni dob¢ zabiraji rybniky celkem 51 800 ha
naseho uzemi. Rybnik je specificky vodni utvar, stavény zejména za Gi¢elem chovu
ryb. Objem vody v rybnice Ize regulovat vypousténim ¢i napousténim rybniku
(Cerny, 2009). Rybniky jsou vétsinou mélké, litoralni pasmo je zpravidla plné
rozvinuté a neni ani neobvyklé, Ze vodni vegetace pokryva celou jejich plochu

(Wetzel, 2001).
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Porosty vodnich makrofyt jsou v pfirozeném prostiedi ptizpisobivé ke kolisani
vodni hladiny, dokonce k celkovému obnaZzeni dna a k vétSimu rozsahu zivin.
Umeéle vytvorené vodni ekosystémy maji ovSem rozsah téchto faktorti vyrazngjsi.
Hospodaieni v CR na rybnicich je v dne$ni dobé& velmi intenzivni a hospodaiské
zéasahy s sebou piinasi extrémni zmény ptirozenych podminek vodniho prostredi.
Rybnicni ekosystémy jsou zatizeny vysokym piisunem zivin, uzivd se hnojeni a
vapnéni, tim se zvysuje stupen trofie. Zvysuje se hustota rybi obsadky a introdukce
bylozravych druhti ryb ma vliv na ponofenou vegetaci. Pfi procesu starnuti rybni¢ni
nadrze ma vegetace velky podil. Starnutim se rozumi zanaSeni a zazemmovani
rybni¢niho ekosystému. Proces zanaSeni spociva v poristani plochy rybniku
biomasou vegetaci, takovéto postupné vypliovani plochy vede k zazemnéni
rybniku. K zanaSeni rybniki ptispiva i hospodafska ¢innost v okoli rybni¢ni nadrze.
Intenzivni zemé&délstvi a rozorani luk, které by mohly slouzit jako pufrani zona
Vv okoli zemédé€lskych poli, pfindSi minerdlni sedimenty ze splachi z poli do
rybni¢niho systému a jiné alochtonni latky ptispivaji k eutrofizaci vodniho systému.
V pfirozenych podminkach je proces starnuti vodniho systému dlouhodobou
zalezitosti. Doba starnuti zavisi na velikosti a hloubce systému. V umélych
ekosystémech Ize i tento proces regulovat. Zpomalovani starnuti rybni¢ni nadrze se
provadi napf. vyhrnovanim bahna (Janda et al., 1996).

Studie z 90. let minulého stoleti zjistily, Ze na Tiebonsku ubylo ,,tvrdé“ rybni¢ni
vegetace, tj. rdkos obecny (Phragmitetea), vysoké ostfice (Magnocariceta) a
rozsifila se ,,m&kka‘“ spoleCenstva vodni vegetace napt. zblochan vodni (Glyceria
maxima), ktera 1épe vyuziva vysoky obsah zivin. To bude problémem, jestlize se
tento trend nezastavi, jelikoZ budou chybét spolecenstva rostlin, které jsou schopné
stabilizovat biehy rybniki. Vymizely lekniny bélostné (Nymphaea candida) a
objevily se rostliny, které¢ jsou schopny za kratkou dobu zartst vodni plochu.
Vyskytuje se velké mnozstvi vlaknitych fas, vlivem eutrofizace. Pronikaji invazivni
druhy rostlin (Janda et al., 1996).

Domnivam se, ze z historického hlediska je v nasi zemi patrné vétsi zdjem o
zkoumani a poznavani procesi rybnic¢nich ekosystémi. Tuto domnénku doklada
fakt, ze monitorovani vyskytu vodni vegetace v nadrzich se zda byt opomijeno, a
zatimco data, kterd ukazuji situaci v rybni¢nych soustavach, jsou dostupna, studii,

zabyvajicich se umélymi vodnimi nadrzemi pfili§ neni (Krolova, 2012; Duras a
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Kucera, 2013). Z tohoto diivodu se tato prace zaméfuje na litoralni porosty umélych

vodnich nadrzi.

Hlavni faktory ovliviiujici litoralni vegetaci v umélych vodnich
utvarech

Kolisani vodni hladiny

Nepravidelné a rozsahlé¢ kolisani vodni hladiny v nddrzich je zplsobeno
kontrolovanou regulaci vysky vodni hladiny lidskou c¢innosti za ucelem napf.
prevence povodni, energetickym vyuzivanim nadrze, dodavkou vody a ovliviiuje
interakci litoralni zény s volnou hladinou vodniho télesa (Kolada et al., 2011;
Moss, 2008). Fluktuace hladiny, ktera se pfirozené vyskytuje na jezerech, zavisi na
klimatickych podminkach v oblasti povodi. Kolisani hladiny ovliviiuje pfisun Zivin
do vodniho systému (Coops and Hosper, 2002). Zména vysky hladin podporuje
zivin a jemnych castic ze substratu (Furey et al., 2004), to ma negativni nasledky
pro litoralni vegetaci, u které klesa produktivita. Ve Skandinavskych regulovanych
vodnich ekosystémech je vodni hladina regulovdna V jarnich mésicich kviili
pfivalovym jarnim povodnim. Hladina vody je pfili§ nizk4 pro rozvoj litoralni
vegetace a to negativné ovliviiuje rozmnoZovani ryb v jarnich mésicich, protoze
mista litoralnich oblasti, kterd jsou vhodnd pro vytirdni ryb, jsou nedostupna
(Marttunen et al., 2006).
V piipadé vodnich nadrzi, kde litordlni zénu ovlivituje predevSim kolisani vodni
hladiny, se stfidaji obdobi, kdy je litoral zaplavovan a kdy neni omyvan vodou, zde
lze urcovat hydrologické podminky stanovi§té¢ podle tzv. ekofazi. Jednd se o
aktualni vySku vodni hladiny na stanovisti a s tim souvisejici miru zaplaveni. Podle
(Hejny & Husak 1978; Hejny & Segal 1998) se rozliSuji se tyto ekofaze:

e Hydrofaze: vodni hladina ptesahuje Im

e Litoralni ekofdze: vodni sloupec dosahuje 0,1 m az Im

e Limosni ekofaze: vodni hladina pohybuje od -0,2 m do + 0,1m vzhledem

k povrchu pudy
e Terestrickd ekofaze: vodni hladina je zaklesnuta vice nez 0,2 m pod

povrchem pudy
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Litoralni zénu tedy ovliviiuji nepravidelna obdobi Uplného vyschnuti a tim padem
zde vodni rostliny nemohou piezivat, protoze fyziologie vodnich makrofyt
neumoziuje prezit obdobi vysuSeni a z biehll nadrzi se stavaji oteviené prazdné
biechové okraje. Nasledkem toho dochdzi v zimnim obdobi k uplnému promrznuti
takovéto exponované casti bfehu (Sculthrope, 1985; Moss, 2008). Rybnik se
pravidelné vypousti pfi vylovu ryb, letnéni nebo jsou-li potfeba technické opravy
zafizeni. Témito regulacemi ovliviiuje kolisani vodni hladiny negativné i hnizdici
vodni ptactvo na rybnicich napf. potapky a vrubozobé, na druhé strané pokles vodni
hladiny, ktery je dlouhodobé¢jsi umoznuje vytvofit vhodnd hnizdni stanovisté pro
druhy bahnaki, ale piipadné ndhlé kolisani hladiny vody povede ke zniceni hnizd
(Janda et al., 1996). Pti poklesu vodni hladiny dochazi k moznosti predaci a tim
dojde ke zniceni snisky. Lze proto instalovat plovouci ostrovy v mistech, kde
nedochdzi k zaklesavani vodni hladiny. Ptaci jsou tak chranéni pied predaci a pred

nahlym zaplavenim hnizd (Krolova , os. sdéleni).

Pro rozvoj vodni vegetace je vyznamnd morfologie bfeht a dna a také slozeni
substratu. V disledku dnes$niho intenzivniho hospodafstvi na rybnicich je vysoka
koncentrace zivin jak ve vodé, tak i v sedimentu (Janda et al., 1996). Vystavi-li se
litoralni sediment kvili poklesu vodni hladiny vzduchu, povede to k ovlivnéni
vymény fosforu mezi sedimentem a vodnim prostiedim, zméni se redox podminky,
sorp¢ni mechanismy, mikrobidlni aktivita a nastane také pokles dusiku (Coops a
Hosper, 2002).

Pfti nastaveni vhodného managementu kolisani hladiny vody,lze naopak dosdhnout
lepsiho rozvoje vodni vegetace v jarnich mésicich, jelikoz v té dobé budou mit
rozvijejici se spoleCenstva dostate¢né mnozstvi svétla. Vhodnym feSenim je
naptiklad pfiméfend regulace vodni hladiny béhem vegetatni doby. Takovyto
management by umoznil vznik litoralni vegetace v eulitordlni zoné, kde by se
rozvinuly emerzni a obojzivelné druhy makrofyt a zaroven by nebyl v rozporu
s vodohospodaiskym vyuzitim nadrze. Tim by se mohl zlepsit ekologicky potencial
nadrze, coz by byl vysledek, pozadovany RSV. V Holandsku byl rozvinut
management regulace hladiny vody, ktery se stal nastrojem jak pro kontrolu a
zabranéni povodnim, tak pro ekologickou obnovu jezer (Coops and Hosper, 2012;

Krolova et al., 2013).
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Svétlo, prihlednost vody

Dostupnost svételné energie, pronikajici do vodniho prostiedi je nezbytna pro
prubéh fotosyntézy rostlin a tvorbu primarni produkce. Kazda vinova délka pronika
do vody rGzné hluboko, v ¢ist¢ vodé¢ nejhloub&ji pronikd modra cast svétla a
nejrychleji Cervenad Cast. V oligotrofni vodé je jen maly rozdil mezi proniknuti
modrého, zelen¢ho a Cerveného svétla. Se stoupajicim obsahem huminovych latek
ve vod¢, stoupa mnozstvi dlouhovinného cerveného zareni, které je schopno
proniknout nejhloubégji (Eloranta et al., 1999).

Vyskyt a vyvoj makrofyt ovliviiuje svételny ptikon a souvisejici prithlednost vody.
Pro ponofené¢ druhy vegetace je dilezity prinik svétla az k listim ponotfenym pod
vodou (Lellak a Kubicek, 1991). V dusledku zvySeni rybi obsadky, kdy se zvysi
mnozstvi zivin v rybni¢nim ekosystému krmenim a hnojenim a nastavad rozvoj
fytoplanktonu, se kterym klesa prihlednost vody a svételna energie se stava
limitujicim prvkem, nasledné¢ dochazi k omezeni ristu nebo dokonce k Uplnému
vymizeni porostu makrofyt (Janda et al., 1996; Bornette a Puijalon, 2011).

V oligotrofnich nédrzich, kde je prahlednost vody vysoka, jsou rostliny limitovany
nedostatkem zivin. Takovéa nadrz byva osidlovana zejména rostlinami, které mohou
Cerpat ziviny ze substratu (Janda et al., 1996). Takovéto podminky jsou cCasté
napiiklad v evropskych hlubokych oligotrofnich jezerech (Pall et al., 2014, Wetzel,
2001) a byly obvyklé na treboniskych rybnicich ptred zafatkem intenzivnich
hospodatskych ¢innosti (Janda et al., 1996).

Hypertrofni vodni prostfedi, které je charakteristické vysokym obsahem Zivin, mé
nizkou priihlednost vodniho sloupce. Mezi vodnimi druhy makrofyt (zejména
submerznimi) dochézi ke kompetice o svétlo a CO,. Dekompozice organické hmoty
na dn¢, ktera vede az k anaerobnim podminkam, vede K sniZeni prihlednosti ve
vodnim sloupci. Nésledkem velmi Spatné dostupnosti svétla, se vodni makrofyta

Vv hypertrofnim prostfedi nemohou prosadit (Hartman et al., 1998).

2. 4. Metody mapovani litoralnich porosti ve statech EU
Odbornici maji pfed sebou ndro¢ny tkol, musi vymyslet, jak nejlépe vyhovét
pozadavkim RSV a zaroven tak zlepSit stav vod. Ekologicky stav vodniho

ekosystému se mimo jiné posuzuje na zaklad¢ stavu vodnich spolecenstev. Mezi
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biologické ukazatele kvality prostiedi patii makrofyta, spolu s fytoplanktonem,
makrozoobentosem a rybami. Zavedenim RSV clenské staty dostavaji za tkol
pfijmout nové metody monitorovani vodnich systémd, a hodnoceni jejich stavu na
zéklad¢ téchto biologickych prvki (Smérnice 2000/60/ES). EU pozaduje
sjednoceni klasifikace dobrého ekologického stavu vod v ramci vSech cClenskych
statl. Na zaklad¢ potfeby jednotné klasifikace se porovnavaji metodiky a vysledky
mezi Clenskymi staty a to takovymi, které maji podobné geografické a ptirodni
podminky. Vysledky z takovéhoto porovnavani ma kazdy zGcastnény stat pouzit a
zakomponovat do narodniho klasifikacniho systému. Staty, které maji na svém
uzemi predev§im velka oligotrofni jezera, v anglické literatufe Casto oznacovéana
jako ,,Alpine lakes* konkrétné¢ Rakousko, Francie, Némecko, Italie a Slovinsko,
porovnaly své metodiky pro hodnoceni vyskytu makrofyt podle potfeb RSV a
snazily se je sjednotit. Porovnanim podobnych typl vodnich utvart se zjistovalo,
jakym zptisobem a s jakym tspéchem jsou plnény cile RSV (Pall et al., 2014).

Podobnou srovnéavaci studii provedly staty, na jejichz Gzemi se vyskytuji pievazné
jezera mélka polymiktické a spiSe eutrofni, v anglické literatufe casto oznacovana
jako ,,Central Baltic lakes*. Jedna se o Belgii, Dansko, Estonsko, Litvu, LotySsko,
Velkou Britanii, Némecko, Francii, Polsko a Holandsko (Portielje et al., 2014).

Monitoring biologickych slozek se zaklada na dvou vzajemné se dopliujicich
zakladnich metodach:

1) terénni prizkum se sjednocenymi zptisoby sbéru materialu

2) zpusob hodnoceni kvality vody, zaloZeny na shroméaZdéni materidlu ve
zkoumané oblasti, se sjednocenymi zplsoby vyhodnocovani dat a vypoctem

bioindikatort (Kolada et al., 2011).

Floristické inventarizace

Nejjednodussi metodou je sepsani seznamu piitomnych druhii makrofyt na
zkoumané plose. Metoda spoc¢iva v urCovani a sbéru jednotlivych druhtt makrofyt
ze bfehu nebo zlodi, hrdbémi nebo kotvou. Podle dneSnich norem, zplsob
zkoumani makrofyt zavisi na velikosti plochy, ktera je sledovana, u malych jezer se
monitoruje celd plocha, zatimco u velkych jezer se monitoruji jednotlivé vybrané
transekty (Kolada et al., 2011).
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Tato metoda muze byt pouzita pro zjisSténi vyskytu takovych druhti rostlin, které
slouzi jako indikatory prostiedi. Nékterd makrofyta jsou vybornymi bioindikétory
raznych typi vod. Bioindikator je organismus, jehoz zivotni funkce a potieby jsou
natolik spojeny s vlastnostmi prostiedi, Ze muze slouzit jako ukazatel stavu daného
prostiedi. Naroky a vlastnosti takového organismu jsou tak dobie prostudovang, ze
kazda wvychylka znormy je patrna a ukazuje né&jaké zmény v prostiedi.
Bioindikatorti se casto pouziva za uc¢elem monitoringu kvality prostiedi (Ellenberg

etal., 1992).

Fytocenologické snimky

Metody fytocenologickych snimkli se =zacaly pouzivat pifi monitorovani
terestrickych rostlinnych spolecenstev, ndsledné se tento postup piejal i pro
sledovani vodni vegetace. Slozeni vegetace a fytocenologie rostlin slouzi ke
klasifikaci, kterd zahrnuje jak kvantitativni, tak kvalitativni hodnoty sledované
vegetace. Zakladni vegetacni jednotka je definovana jako rostlinné spolecenstvo
s vicemén¢ konstantnim slozenim, charakterizovano stalymi a doprovodnymi druhy
rostlin. Vodni makrofyta se vétSinou vyskytuji na konkrétnim izemi v zastoupeni
jednodruhovém nebo jen nékolika malo stalych druhil a jsou dopliiovany ostrivky
jinych druhii rostliny (Kolada et al., 2011). Méfeni pokryvnosti na snimkované
plose se v Evropé nejcastéji provadi pomoci Braun-Blanquetovy stupnice. V roce
1925 vydal Svycar J. Braun-Blanquet préci, ve které polozil zaklad hierarchického
klasifika¢niho systému curySsko-montpellierského sméru a vytvofil stupnici
hodnotici pokryvnost vegetace na snimkované plose viz. Tab. 3. Tato stupnice se
muZe pro potfeby monitorovani upravovat (Moravec et al., 1994).

Dal$i moznosti, vyuZivanou napf. v Rakousku je hodnoceni podle Kohlerovy skaly

(viz. tab. 4) (Moravec et al., 1994).
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Tab. 3.: Braun-Blanquetova stupnice s rozdélenym stupném 2.

Stupeti | Cetnost/pokryvnost snimkované plochy v %

r jeden nebo nékolik mélo jedinct S pokryvnosti cca 1 %

+ roztrouseny vyskyt s pokryvnosti <5 %

hojny vyskyt s velmi malou pokryvnosti nebo mén¢ pocetny druh

S vetsi pokryvnosti, vzdy vsak <5 %

2m pocetny druh s pokryvnosti +- 5 %

2a druh s pokryvnosti 5 — 15 % bez ohledu na pocet jedinct

2b druh s pokryvnosti 15 — 25 % bez ohledu na pocet jedinct

3 druh s pokryvnosti 25 — 50 % bez ohledu na pocet jedinct
4 druh s pokryvnosti 50 — 75 % bez ohledu na pocet jedinct
5 druh s pokryvnosti 75 — 100 % bez ohledu na pocet jedincti

Tab. 4.: Kohlerova stupnice pokryvnosti.

stupenl | pocetnost

velmi ztidka se vyskytujici
druh

vzacné se vyskytujici druh

b&zny druh

pocetny druh

gl B WD

velmi pocetny druh

Celkové fytolitoralni mapovani

Mapovani celkové vegetace jezera je nejpiesnéjsSi metodou zkoumani vodnich
makrofyt. Diky tomu se prozkoumd vyskyt druhd, pocetnost, rozmisténi a
kvantitativni vztahy mezi vodni vegetaci. Tento pfistup pochazi z Polska, z 80. let
minulého stoleti. Vodni makrofyta se sleduji béhem vrcholu vegeta¢ni doby, tj.
Vv pribéhu ¢ervna az do srpna. Sleduji se opet dvéma metodami: 1) sledovanim ze
brehu, 2) sledovanim z lodi s pomoci batyskopu, hrabi nebo kotvy. Rozmisténi

sledovanych oblasti je zaneseno do mapy, zaneseno je i druhové slozeni a to
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nasledné¢ slouzi k vyhodnoceni prostorového vyskytu makrofyt a kvantifikovat
vztahy mezi vegetaci. Za ucelem tohoto mapovéani je doporuceno pouzivat zatizeni
GPS, pro presn¢jsi zapis dat. Tato metodika se pouzivala v Polsku. V hrubém
provedeni v kombinaci s transektovym monitoringem se tato metoda vyuzivala ve

30. letech 20. stoleti ve Finsku (Kolada et al., 2011).

Metodika transekta

Mapovani litordlnich porostli pomoci transektil je nejuniverzaln€jsi metodou jak ve
stojatych, tak 1 Vv tekoucich vodach. Transektova metoda je velmi rozSifena a
pouzivand v mnoha zemich. Metoda je jednoducha a ¢asové nenarocnd, poskytuje
vérohodné informace o sloZeni vegetace v riznych urovnich hloubky. VyuZziva se
jednoduchych transekti nebo pasovych transekttl, v zavislosti na cili monitorovani.
Jednoduché transekty se pouzivaji pro ziskani dat hloubkového rozlozeni vegetace,
bez toho aniz je tfeba ziskat povédomost o abundanci jednotlivych druhii. Metoda
pasovych transektli je nyni doporuc¢ena Evropskym vyborem pro normalizaci
(Comité Europeén de Normalisation — CEN). Metoda je zalozena na vytvofeni
transektd, které jsou kolmé na bieh, s délkou zahrnujici celkovou oblast az do
hloubky, kde se vyskytuji makrofyta. Pocet transektd neni striktné vymezen, vzdy
zélezi na velikosti plochy zkoumané oblasti, stejn¢ tak se vzdy specificky urcuje
Sitka jednotlivych transektli. Soupis nalezenych druhii rostlin se také provadi
V mistné vymezeném intervalu (na kazdém ctvereCnim metru nebo v intervalu
nékolika metrit) hloubka, ve které se sbiraji vzorky vegetace je také rozdilna
(Kolada et al., 2011). Piikladem vytyceni transektli pro studovani pokryvnosti
litoralnich porostli a odbér vzorki substratu ukazuje studie provedena Krolovou et
al. (2001) v udolni nadrzi Lipno.

Metoda transektll je bézny zptsob monitorovani makrofyt ve Finsku, Némecku,
Rakousku, Velké Britanii, Dansku, Polsku, Francii, Estonsku (viz tab. 5;
Kolada et al., 2011).

26



Tab. 5.: Transektové metody pouzivané¢ pii zkouméni vodnich makrofyt ve

vybranych evropskych zemich (Kolada et al., 2011).

Finsko | kvadratové nebo pasové transekty, Sitka transektu Im
Némecko pasové transekty, na kazdém transektu se méti ve 4 hloubkovych zénach
(0-1 m, 1-2 m, 2-4 m, >4 m), Kohlerova stupnice
pasové transekty o Sifce 2-5 m, hloubkové stupné, ve kterych probihé sbér
Rakousko | vzorka 0-1 m, 1-2 m, 2-4 m, 4-8 m, >8 m, hodnoceni pocetnosti -
Kohlerova stupnice (PME)
| zkoumany prostor je Siroky 100m, tento Gsek je rozdélen do 5 transekt,
B\r]ie‘:z:e vyty&i se 20 odb&rnych mist o velikosti Im% hloubkové zony 0,25 m, 0,5
m, 0,75 m, >0,75m
) pasové transekty, pokryvajici celou studovanou plochu, pokryvnost
Dansko makrofyt se hodnoti podle Braun-Blanquetovy stupnice
Polsko | pasové transekty, fytocenologicky prizkum vyskytu makrofyt
Litoralni mapovani vegetace + poc€itani pfitomnych druhti rostlin na
Francie | jednotlivych ¢astech v oblasti bichu a v oblastech podélnych profilt, které
lezi kolmo na bieh.
Mensi jezera — fytolitoralni mapovani + profilova metoda (oblast je
rozdélena do nékolika profili o délce 200 — 500 m, pouziva se
Estonsko | zjednodusena péti bodova Braun-Blanquetova stupnice.
Nejvetsi jezera Estonka — Peipsi a Vortsjarv — pasové a kvadratove
transekty.

Metody monitorovini vodni vegetace v CR

Povodi ¢eskych a moravskych fek spravuje 5 statnich podnikd. Jedna se o Povodi

Vltavy, Povodi Labe, Povodi Odry, Povodi Moravy a Povodi Ohte. Tyto instituce

jsou pod zastitou ministerstva zemédélstvi. Ukolem Spravy Povodi je fesit

problémy v oblasti ochrany vodniho prostiedi, nakladani s vodami, rozvoje vodniho

hospodafstvi a mimo jiné zpracovavat ndvrhy monitoringu povrchovych vod a

jejich aktualizace (Pokorny et al. 2013).

Do roku 2015 musi Ceska Republika navrhnout plan, jak zlepsit stav naSich

vodnich utvartl. Usilovné na tom pracuje naptiklad Hydrobiologicky tstav AV CR
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Ceské Budgjovice, ve spolupraci s povodimi CR. V roce 2006 vznikla metodika
odbéru a zpracovani vzorkd makrofyt v tekoucich a stojatych vodach (Grulich a
Vydrova, 2006). Tato metodika vSak nebyla pfijata Spravou Povodi. Piispévkem
vyzkumnikt z HBU je napt. Metodika pro hodnoceni ekologického potencidlu silné
ovlivnénych a umélych vodnich utvard, ktera vysla v srpnu 2013 (Borovec et al.,
2013).

Monitorovani makrofyt ve vodarenskych nadrzich v CR se vénuji napt. Duras et al.
(2007), kteti poukazuji na nedostate¢né rozvinutou ¢innost zabyvajici se touto
problematikou, ptestoze existuji pozadavky RSV pro hodnoceni ekologické kvality
vodnich prostfedi mimo jiné praveé i za pomoci litoralnich porosti. Také komentuji
vyvoj pohledu na uzite€nost makrofyt ve vodarenskych nadrzich. Dtive byly brany
za nepfiijatelné a jejich vyskyt se rovnal zhorSeni kvality vody, dnes ale poznatky
souvisejici s pfinosnou funkci makrofyt, davaji na problematiku jiny nazor (Duras

et al. 2007).

Vodni vegetaci nejvétsi tdolni nadrze Lipno studovali Krolova et al. (2013), ktefi
rozsahem kolisani vodni hladiny (v nédrzi Lipno je az 3,5m) v prab&hu ro¢ni doby
a naslednou erozi bieht. Jako feSeni navrhuje v idolnich nadrzich, ve kterych nelze
podpofit infralitordlni zo6nu, nastavit pravidelné kolisani vodni hladiny.
V podzimnim obdobi niz§i stav vody tak, aby rostliny mohly zakofenit i v oblasti
sttedniho a dolniho eulitordlu. V jarnim obdobi pak zatopeni cel¢ eulitoralni zony

tak, aby mohla byt vyuzivana ostatnimi Zivocichy, jako jsou ryby a bezobratli.

Ptiru¢kou, kterd popisuje metodiku pro urcovani ekologického stavu jezer
s pouzitim vodnich makrofyt, je Ceské technicka norma EN 15460 (CSN, 2008).
Sledovani vyskytu rostlin na pobfezi a v litordlu se provadi pfi urcovani
maximalniho poctu vodnich makrofyt. Litoralni zona se sleduje za G¢elem zjiSténi,
zda kolisani vodni hladiny, zpiisobuje pocetnéjsi pfitomnost obojzivelnych druht
rostlin. Sleduji se submerzni vodni rostliny, mechy, které jsou adaptovany na
pravidelné zaplavovani. Stanovuje se odchylka stavu zkoumaného jezera od

ptfirozené¢ kondice jezera v podobnych ekologickych podminkach (referenéni
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podminky). Na zkoumané ploSe se zapisuji pfitomné druhy vodnich makrofyt a
jejich pocetnost. Zaznamy sledovani doporucuje provadét pomoci transektli, nebo
na celé vodni plose. Klicovym tkonem monitoringu je spravné urceni druht
makrofyt. UrCovani v terénu se provadi s pomoci urcovacich klict a potifebnych
pomiicek. Pokud se nepodafi druh ur¢it na misté, musi postoupit posouzeni na

piislusném odborném pracovisti (CSN, 2008).

Shrnuti

Cilem RSV je zlepsit stav povrchovych a podzemnich vod a nastavit udrzitelny
zpusob vyuzivani vod v EU. Za tcelem implementace RSV vznikd velkd préace
Vv tvorbé plant, opatfeni, metodik v ramci vSech stati EU. VSichni musi mit na
paméti dulezitost mezinarodni spoluprace. Pii hodnoceni vodnich tutvari se
zabyvame otazkou, dojaké miry doSlo lidskym zésahem k odchylkam od
ptirozeného, nenarusené¢ho stavu. Béhem hodnoceni jsou respektovany ekologické
vztahy ve vodnim prostfedi, hodnoti se vyskyt pfirozenych spoleCenstev organismd,
chemicky stav vody, morfologické a hydrologické poméry. Implementace RSV,
ktera trva jiz n€kolik let, méni pohled na vodni prostfedi a pfi tvorb¢é opatieni,
vedoucich k naplnéni cili RSV, se na tyto ekosystémové vztahy piihliZi.
Vyznamnymi ukazateli biologické slozky jsou spolecenstva vodnich makrofyt.
Soucasti nenaruSenych ekosystémi stojatych vod je pfibfezni pas litoralnich
porostl. Litoral tvofeny emerznimi, submerznimi a natantnimi druhy makrofyt ma
ve vodnim prostfedi svou nepostradatelnou roli, ptiznivé ovliviiuje kvalitu vody,
stabilizuje biehy a zabratiuje erozi a vytvaii piihodné biotopy pro mnohé Zivocichy
(ptaky, ryby, obojzivelniky, bezobratlé. Pro monitorovani makrofyt v zemich EU se
nejcastéji pouziva metoda, ktera litoralni porosty monitoruje pomoci transekta.
Navrhovany projekt vyuZzivd pravé metodu transektu ke sledovéni litoralniho

porostu v zatoce Viesna v nadrzi Lipno.
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3. Navrh projektu

V roce 2013 se uskutecnil projekt ,,Ekozona — zivot ve vodé®, ktery byl zrealizovan
organizaci DAPHNE CR. Cilem projektu bylo podpofit vyskyt raznych druht
zivoc€ichi v idolni nadrzi Lipno a provést vzdélavaci osvétu v daném tématu. Diky
projektu byla vybudovana uméla stanovisté pro vodni zivocichy v mistech, kde
ponofena vegetace chybi — hnizdni ostrivky pro ptaky, vétve ukotvené ve vodé
jako ukryt pro ryby a tliné pro obojzivelniky. Umélé prostiedi v podstaté simuluje
nepfitomnou zatopenou vegetaci, a alesponl z Casti ji nahrazuje.

Soucasti projektu je i naucna stezka, ktera ma 11 zastaveni s informacnimi
tabulemi, které navstévniky seznamuji s vyznamem litordlnich porostii pro vodni
ekosystém a historie kraje pred vytvoirenim nadrze Lipno.

Navrhovany projekt ,,Monitorovani litoralnich porostll v zatoce Viesna v nadrzi

Lipno* bude navazovat na projekt Ekozona — zivot ve vode¢.

Cil
Cilem projektu je 1) zhodnotit soucasny stav litoralnich porosti v zatoce Viesna; 2)
overit funkénost navrhovanych ekozén pro podporu rozvoje litoralnich porosti

z projektu Ekozona — zivot ve vodé, které by svou ptfitomnosti ve vodnim télese

mohly pfispét k ptriblizeni se podminek, které uklada RSV.

Hypotéza

V piipadé, Ze vytvotime vhodné podminky pro rozvoj litoralnich porostti v umélych
vodnich ekosystémech, piiblizime se nejen pozadavkiim RSV, ale také pozitivné

ovlivnime biodiverzitu organismi ve vodnim ekosystému, i kvalitu vody.

Metodika

Popis lokality

Udolni nadrz Lipno se nachizi na hornim toku feky Vltavy, na uzemi CHKO
Sumava. Nadrz Lipno byla napusténa v roce 1960, slouzi pro vice ucelti napf.:

hydroenergetika, rekreace, ochrana pied povodnémi. Objem nadrze pii maximalni

kot 726 m. n. m. je 306 milioni m®, velikost plochy hladiny je 46,5 km?, obvod
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nadrze cca 115 km, maximalni hloubka u hraze je 21,5 m, primérna hloubka 6,6 m.
Rozdilna morfologie nadrze dala vzniknout déleni nadrze na tfi tseky: 1) Horni
usek — prumérnad hloubka 3,5 m, sklon bieht (0,25°) 2) Stfedni tsek - praimérna
hloubka 6 m, sklon bfehi 0,83° 3) Spodni tsek — primérna hloubka 10m, strmé
brehy, primérné 11° (Novak, 1968; Dolejsi, 1996).

Zatoka Viesnd se nachazi v blizkosti obce Frymburk (viz obrazek 2). Zatoka
Viesna je jedind oblast s pfitomnosti bylinného litoradlu ve spodnim tseku vodni
nadrze Lipno a to proto, ze je chranéna pied vétrem a biech ma maly sklon svahu.
Zatoka muze byt rozdélena na dvé zony — ta, kterd je neustale zaplavena a ta, kde
dochazi k sezénni zatopé. Celkové je charakteristickd chudymi litoralnimi porosty
(ptitom nejbohatsimi v dolni ¢asti Lipna). Do zatoky tsti Cerny potok (Krolova et
al, 2013).

2 —— Transekt/Transect
Nova "
Pec *;»;\ -+« + Pritoky/Tributaries
13 ~
L(\»:\'.. " \é\} Lesy/Forest
J 7 Cema
A 1\1 i\ v Poidumavi Phalande'um
‘/ < v .
2 Phragmitetum
Rt Frymburk NEE
\’\;3::@
S A\
‘ 100 m
—_—

Obr. 2: Vodni nadrz Lipno, Sipka znazoriiuje umisténi zatoky Vresna. Na obrazku
jsou znazornény porosty vynotfenych rakosin s chrastici rakosovitou (Phalaridetum)

a porosty s rakosem obecnym (Pragmitetum) (Krolova et al., 2012).

Piipravna faze v kancelari

Ptipravime si mapové podklady oblasti, kterou budeme studovat. S pouzitim mapy
navrhneme vhodné lokality pro vytyCeni transektii. Podle rozlohy sledované plochy
navrhneme 3 transekty v rizném druhovém zastoupeni makrofyt.

Dale je tieba pfipravit zdznamovy arch (viz. pfiloha €. 1), kam se bude zapisovat
prabéh pozorovani. Tento arch bude uspofadan do piehledné tabulky.
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V piipravné fazi se také obstaraji potiebné pomucky k monitoringu - vybaveni pro

terénni vyzkum.

Piipravna faze v terénu

Vyty¢ime a oznacime pocatecni pozici transektu. Tento bod by mél byt situovan na
zacatku vyskytu litordlni vegetace. Pozici zaznamendme do GPS a oznac¢ime bod a
smér transektu do mapy. Pro lepsi pozdéjsi orientaci a hodnoceni vyfotime lokalitu
transektu od biehu smérem do oteviené vody. Fotografii potfidime i v opacném

sméru. Vyplnime hlavicku zaznamového archu.

Monitorovani vodni vegetace v transektech

Na transektu se ur¢i odbérova mista o velikosti 1 mz, ktera od sebe budou vzdalena
5 m, které oznafime dfevénymi koliky a polohu zaznamename do GPS. Na
odbérovych mistech se bude zjiStovat pfitomnost jednotlivych druhti a zjistovat
pokryvnost jednotlivych druhti v intervalech 14 dnti ve vegetaénim obdobi (duben —
fijen). Druhy vegetace se uréuji pomoci Kli¢e ke kvétené CR (Kubat et al., 2002),
pro odhad pokryvnosti se pouzije modifikovana Braun-Blanquetova stupnice (viz.
ptiloha 1). Déle se zaznamena vyska vodni hladiny a prihlednost vody a charakter
dna. V kazdém transektu se odebere na zaCatku vegetatni sezony substratu. U
vzorku substratu se nechaji provést chemické analyzy a zrnitostni sloZeni substratu.
Substrat se bude odebirat na 5 mistech o hmotnosti 0,5 kg a to pouze svrchni ¢asti
20 cm (kotenici oblast makrofyt). Tyto vzorky se smisi a kvartérni metodou se
ziska reprezentativni vzorek substratu o hmotnosti cca 0,5 kg (Krolova et al., 2010).

Vegetace se bude zaznamenavat brodem.

Casovy harmonogram projektu

Monitoring by mél probihat v obdobi vegetatniho riistu makrofyt. Optimalni
rozmezi je od zacatku dubna do fijna (viz tab. 7), v intervalu 14 dnt. V druhém
roce bude prizkum uskutecnén ve stejné dobé. Dobu monitorovani je nutné
sjednotit, aby byly vysledky srovnatelné. Budeme preferovat obdobi, kdy

minimalné prsi, jelikoz voda je prahledné;si.
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Pro ziskani reprezentativnich dat je tfeba mit vysledky z nékolika vegetac¢nich
obdobi. Mapovani spolecenstev makrofyt v ekozoné¢ Viesna bude probihat

v horizontu dvou let, tj. rok 2015 a 2016 (viz tab. 7).

Tab. 7.: Casovy harmonogram projektu na roky 2015 a 2016.

Lo V. - VII. - XI. - Lo V. - VIIL. - | XI. -
I Y/} X. X [ v X. X1
piipravna faze X
monitoring
X X X X
makrofyt
vyhodnoceni
X X X X
vysledkt

Finan¢ni rozpocet projektu

Do finan¢niho rozpoctu je zahrnuta mzda pro feSitele monitorovani vodnich
makrofyt. Pracovni tvazek feSitele zabyvajiciho se vodnimi makrofyty bude
uzavien dohodou o provedeni prace, spolupracovnik bude také pracovat na zakladé
dohody o provedeni prace. Prace spolupracovnika bude spocivat ve vyhodnocovani
vysledki a tvorbé GIS mapovych vystupi.

Polozka zahrnujici ndkup materidlu pro monitoring zahrnuje: méfici pfistroje na
stanoveni fyzikalnich vlastnosti vody (pH metr, Secchiho disk), vybaveni pro sbér
makrofyt (drapak, hrab¢) a vybaveni pro odbér vzorki substratu. Zakoupi se osobni
pocitac a program pro zpracovani vysledki (GIS).

Cestovni naklady — pohonné hmoty, ubytovani, stravné.

Chemické analyzy substratu se budou provadét na odborném pracovisti v AV CR
v Ceskych Budgjovicich.

V nésledujicim roce (2016) budou naklady oprostény od materidlové polozky (viz.
tab. 8.)
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Tab. 8.: Celkové naklady projektu (v K¢) za rok 2015 a 2016.

Naklady 2015 2016

I. Osobni naklady

mzda fesitele sledujiciho

makrofyta 120 000 120 000

mzda spolupracovnika 50 000 50 000

I1. Material pro

monitoring

vybaveni k monitorovéani

makrofyt 40 000 0

technické vybaveni 20 000 0

II1. Ostatni

cestovné 20 000 20 000

chemické analyzy 20 000 20 000

Celkem 270000 210 000
Vysledky

Vystupem projektu bude seznam druht makrofyt nachazejicich se na transektech a
pokryvnostni zastoupeni jednotlivych druhti makrofyt na vytyCenych stanovistich
Vv litoralu zatoky Viesna. Vzniknou mapové podklady (v programu GIS), které
budou vizualizovat zji§téna data.

Béhem monitorovani makrofyt se bude pochlizkou po bifehu zaznamendvat
pritomnost zivocichd, ktefi vyuzivaji litoralni porosty. Predpokladame, ze se zde
objevi napf. vodni ptaci, mnohé druhy obojzivelnikd, pro které byly v ramci
projektu Ekozéna — zivot ve vodé, vybudovany umélé habitaty podporujici jejich

rozvoj.
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4. Zavéry

1. Cilem RSV je zlepsit stav povrchovych a podzemnich vod v EU, zajistit ochranu
a nastavit udrzitelny zpiisob vyuzivani vod v ramci povodi. Pii hodnoceni vodnich
utvari se posuzuje mira ovlivnéni vodniho ckosystému jako odchylka od
prirozeného, nenaruSeného stavu.

2. Jednim z biologickych ukazatelti stavu vodniho prostfedi jsou spolecenstva
makrofyt. Pfitomnost litoralni vegetace je dobrym ukazatelem zejména pro umélé
vodni ttvary — rybniky nebo tdolni nadrze.

3. RSV pozaduje zlepsit ekologicky potencial u ekosystémii silné ovlivnénych
lidskou ¢innosti, napt. pravé tdolni nadrze s rozsdhlym kolisanim vodni hladiny
jako je Lipno.

4. Podpora vodnich makrofyt mize zvysit pocet ryb v dolnich néadrzich, dobte
rozvinuty litordl s pfitomnosti makrofyt miiZze sniZzovat zatizeni nddrzi Zivinami,
rozvoj emerzni vegetace bude mit ptiznivy dopad na stabilizaci bifehu. Porozuméni
vegetaci naSich udolnich nadrzi umozni vytvafet podminky pro existenci
ekologicky cennych litoralnich zon.

5. Navrhovany projekt by mél vyhodnotit stav litoralnich porostii v zatoce Viesna,

kde byla provedena opatfeni na podporu obratlovci.
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Prilohy
Priloha 1

Zaznam sledovani a kvantifika¢ni stupnice

Do zaznamovych archi se zapisuje:

Datum monitorovani

Jméno pozorovatele

Informace ke sledovanému transektu: vyska vodni hladiny, prihlednost vody,
typ sedimentu, zastinéni a dalS$i poznatky tohoto typu, které pomohou
pozd¢jsimu vyhodnocovani

Maximalni hloubka vyskytu makrofyt

Druhy makrofyt pfitomné na transektu

Ristové formy vodni vegetace na dané lokalité (submerzni, emerzni, natantni)
Odhadne se pokryv kazdého druhu na jednotlivém transektu pomoci
modifikované Braun-Blanquetovy stupnice (viz tab. ¢. 10). Tabulka byla

pozmeénéna za ucelem usnadnéni prace s GPS.

Tab. 10: Modifikovana Braun-Blanquetova stupnice pokryvnosti (Grulich a Vydrova,

2006).

Stupen | Pokryvnost

1

ojedinély vyskyt ne zcela vitalnich nebo mladych jedincti

mén¢ nez 1/100 analyzované plochy (<1%)

mensi nez 1/20 analyzované plochy (1-5%)

1/20 az 1/4 analyzované plochy (5-25%)

druh pokryva 1/4 az ¥, analyzované plochy (25-50%)

druh pokryva 1/2 az % analyzované plochy (50—75%)

2
3
4
5
6
5

druh pokryva vice nez % analyzované plochy (75-100%)
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