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Uvod

Tato bakalaiska prace je rozdélena do dvou celki. V prvni ¢asti, ktera je literarni resSersi,
vymezuji hlavni pojmy jako moktad a sukcese a vénuji se obecné problematice kvality vod a
pficin jejich zne€isténi. Ukazuji, jak jsou mokfady a v nich rostouci makrofyta pro ¢lovéka i
prostiedi dilezité. Pro posuzovani stavu prostiedi je klicova schopnost téchto vodnich rostlin
indikovat vlastnosti dané lokality. Dal$i vyznamnou schopnosti moktadnich makrofyt je
schopnost zlepSovat kvalitu vody. Soucasti této obecné Casti je také metodika pro terénni

vyzkum makrofyt.

Druha ¢ast predstavuje lokalitu Vodni nadrz Plumlov a zabyva se problematikou
kvality vody na ptehrad€ i jejich pfitokovych oblasti. Zahrnuji zde i vycet provedenych
revitalizanich zasahii a opatfeni, jez mély vést ke zlepSeni jakosti vody. Zabyvam se i
budovanim mokiadu u Plumlovské ptehrady. Zminuji diitvody vytvofeni mokfadu a strucné

popisuji jeho nasledny vyvoj a fungovani.



1 Literarni reSerse

1.1 Mokrad

Pojem mokiad je pomérn¢ Siroky. Nékteré zdroje uvadéji definici mokiadu jako uzemi, jez je
alespont z Casti roku zamokiené nebo zaplavené. Pojmem mokiad v uzs$im slova smyslu
rozumime oblast tvofici rozhrani mezi terestrickymi a vodnimi biotopy, kde vodni hladina
leZi blizko povrchu substratu, nebo ma toto uzemi mélce zaplaveny povrch pady (tzn. pada je
zcela nasycena vodou). Toto pravidlo ale nemusi platit po cely rok — existuji fungujici
mokitady, jez pravidelné vysychaji nebo byvaji mohutné zaplavovany a stav vody b&hem
téchto zmén mize byt mnohonasobné vyssi, popf. nizsi oproti normalu. Mezi mokiady 1ze
fadit mocaly, baziny, raselini$t¢ a slatinisté. Mokfadem muzeme rozumét také prameniste,
tiné, jezirka, luzni louky a lesy, ale tfeba i zamokiené dno opusténého lomu ¢i desitky let
vypusténého rybnika, strouhu ¢i trvalou louzi v poli atd. (Hartman a kol. 2005; Rybka &
Safai 1996).

Vyznam mok¥iadi pro ¢lovéka

Mokiady lze rozlisit na ptirozené a uméle vytvoiené. Obzvlast' v predminulém stoleti
byly piivodni zamokiené oblasti pfeméiovany v ornou pidu. Clovék tehdy jesté neznal
primyslova hnojiva a oblasti mnohych typt mokiadl (luzni lesy, raSelinisté apod.) vysousel a
nasledné zeméde€lsky vyuzival pro jejich Gzivné pidy. K omezeni znehodnocovani mokiada
piispélo az studium téchto biotopl a pomoci ziskanych poznatkll o pfirozenych moktadech se
zacaly konstruovat mokiady umélé, které se diky své samocistici schopnosti vyuzivaji jako
biologické ¢istirny odpadnich vod (tzv. vegetatni kofenové ¢&istirny) (Salek & Maly 2000;
Hartman a kol. 2005). Tyto fungujici celky také poskytuji unikani prostfedi dal$im na
mokfady vizanym druhéim organismii a zadrzuji vodu v krajing. (Hartman a kol. 2005; Seffer
1996).

Mokrady jako vegetacni kofenové Cistirny

Konstruovani umélych moktadd, jakozto vegetacnich kofenovych Cistiren, md mnoho
vyhod. Jsou ekologického charakteru a jejich zalenéni do krajiny je tedy snadné. Oproti
umélym (mechanicko-biologickym) ¢istirnam jsou jednodussi ve stavebnim i technologickém

provedeni a jejich vytvoreni vyzaduje podobné ¢i nizsi naklady. Maji také minimalni potfebu



energii, mensi naroky na obsluhu, provozni naklady a snesou narazové pietizeni. Jejich
vyhodou je pomérné dobry ¢istici ucinek jiz v pocatku provozu a poutani dusiku, fosforu i
tézkych kovl. V tomto G¢inku hraji nenahraditelnou roli makrofyta. Umélé mokiady jsou
konstruovany tak, aby co nejpiesnéji napodobily podminky pfirozeného mokiadu, proto je
nutné zvolit vhodny substrat filtraéniho loZze s dostateénou hydraulickou propustnosti, ktery
vytvoii vysdzenym rostlindm vyhovujici podminky pro rust. Jako vhodny material
pro substrat se pouziva pisek a $térk. Cisténi probihd v poréznim filtraénim mokiadnim

prostiedi v sou¢innosti s mokiadni vegetaci (Hartman a kol. 2005; Salek & Maly 2000).

Vyznam mokradu pro ekologii

Ekologicky vyznam mokiadt nespociva pouze v jejich Cistici schopnosti, ale jsou to
také biotopy s vysokym stupném diverzity. Diky specifickym podminkdm se zde vyskytuji
druhy zivoc¢ichti a rostlin, které jsou ptizptsobené k zZivotu v zamokienych podminkéach
(Hartman a kol. 2005). Principem nejen téchto ekosystémi jsou mezidruhové interakce
organismu (napt. makrofyta a nitrifikacni bakterie na jejich kofenech). V zavislosti na mite

naruseni téchto vztahd muze dojit ke kolapsu celého ekosystému.

Dalsi tlohou moktadu je zadrzovani povrchové i podpovrchové vody. To ma vyznam
zejména Vv obdobi sucha, kdy mokiady postupné uvoliuji své zasoby vody. Schopnost
zadrzovat v&tsi mnozstvi vody je zasadni i béhem povodnovych stavii. V mokiadu dochazi ke
zpomaleni rychlosti prutoku vody. Timto zadrzenim dokazi snizit hladiny tokt, voda
z moktadi je uvoliiovana postupné, a nedochézi tak k narazovym povodiovym vinam (Seffer
1996). Mokiady také mohou za horkych dni odpafovanim vody ochlazovat prostredi. Navic
nckteré typy mokiadid patii mezi nejproduktivnéjSi ekosystémy — obzvlasté¢ luzni lesy
(Rybka & Safaf 1996).

1.1.1 Ochrana mokradua

Z&kladnim pravnim predpisem zahrnujicim i ochranu mokiadi je Zakon ¢ 174/1992
Sb., 0 ochrané ptirody a krajiny, odstavec 2i). Ochrana je zde definovana jako ovliviiovani
vodniho hospodafeni v krajin€ s cilem udrzovat piirozené podminky pro Zivot vodnich a
moktadnich ekosystémut pti zachovani ptirozeného charakteru a ptirodé blizkého vzhledu
vodnich toku, ploch a mokfadd. Vedle tohoto zakona se na ochranu moktadnich biotopti

vztahuje naptiklad Zdkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond.



Natura 2000

Dalsim nastrojem slouzicim nejen k ochrané moktadu je soustava chranénych tzemi
zvana Natura 2000, jez vyplyva z napliiovani dvou smérnic Evropského spoleéenstvi, a to
konkrétné¢ smérnice ¢. 2009/147/EC (o volné zijicich ptacich) a smérnice ¢. 92/43/EEC (0
ochrané piirodnich stanovist, volné Zijicich zivoCichti a plané rostoucich rostlin). Cilem
soustavy Natura 2000 je chranit ohrozené, vzacné typy a druhy stanovist, popf. jinym
zpusobem vyzadujici pozornost (endemické druhy a druhy specifickych stanovist’ apod.), a to
vzdy na zdklad¢ védeckych principi. Z mokiadnich biotopli jsou soucasti soustavy Natura
2000 napi. ziva vrchovisté, pfechodova raselinisté, pramenisté s tvorbou p€novce, vapnité

slatiny a rizné typy stanovist’ sladkych stojatych i tekoucich vod (Pokorny 2000).

Ramsarska umluva

Poslednim nastrojem ochrany mok¥adt, jimZz se budu zabyvat, je tzv. Ramsarska
umluva (popf. konvence) pojmenovana podle mista jejiho pfijeti — irdnského mésta Ramsar.
Jde o dmluvu na mezinarodni Urovni, zaméfenou pouze na moktady, kterd byla podepsana
roku 1971 a ktera vstoupila v platnost v roce 1975. Zem¢, ktera k amluvé pfistoupi, se
zavazuje chranit své moktady, kdy podminkou je zapsat alespon jednu jeji lokalitu na seznam
mezinarodné vyznamnych moktadd. K roku 2014 k amluvé pfistoupilo 168 zemi a CR je
smluvni stranou od 2. ¢ervence 1990 (coz upravuje Zakon ¢ 396/1990 Sb.). V roce 1993 byl
oficialné ustaven Cesky ramsarsky vybor, ktery je koordinaénim a poradnim organem MZP.
Podle imluvy je kazdy ¢lensky stat povinen podporovat jejich zachovani a spravné zachazeni
s moktady zafazenymi v Seznamu mezinarodné vyznamnych mokiadi i S ostatnimi mokiady
na svém Gzemi. Cesky ramsarsky vybor rozd&luje mokiady do &tyi kategorii: R — mokiady
splitujici kritéria Ramsarské konvence pro zatfazeni do celosvétového seznamu mokiadi
mezinarodniho vyznamu, dale M — mokifady nadregionalniho vyznamu, N — mokiady
regionalniho vyznamu a L — mokiady lokalniho vyznamu. Stupein ochrany lokality je
stanovovan dle zdkona ¢ 114/1992 Sb. (NPR — narodni pfirodni rezervace, PR — pfirodni
rezervace, NPP — narodni pfirodni pamatka, PP — pfirodni pamatka, CHKO — chranéna
krajinna oblast, NP — narodni park, N — navrh na ochranu a O — bez ochrany). Ramsarskéa
konference r. 1990 stanovila kritéria pro vybér mokiadli mezinarodniho vyznamu: 1.
pro reprezentativni nebo unikatni moktady, 2. kritéria zalozena na rostlinach nebo Zivocisich,
3. specificka kritéria zaloZzena na vodnich ptacich (AOPK CR 2014; Hudec a kol. 1995;
Rybka & Safat 1996). Ceské republika méa na Seznamu mezinarodné vyznamnych mokiadi

nékolik lokalit:



RSI1:

RS2:

RS3:

RS4:

RS5:

RS6:

RS7:

RS8:

RS9:

Sumavska ragelini§té (102 km?, zépis r. 1990)
Tieboniské rybniky (96 km?, zapis r. 1990)
Novozamecky a Biehyfisky rybnik (9 km?, zapis r. 1990)
Lednickeé rybniky (7 km?, zapis r. 1990)

Litovelské Pomoravi (62 km?, zapis r. 1993)

Poodii (44 km?, zapis r. 1993)

Krkono$ska raselini§té (2 km?, zapis r. 1993)

Tiebotiska raselinisté (11 km?, zapis r. 1993)

Mokiady dolniho Podyji (115 km?, zapis r. 1993)

RS10: Mokiady Lib&chovky a PSovky (4 km?, zapis r. 1993)

RS11: Podzemni Punkva (16 km?, zapis r. 2004)

RS12: Krusnohorska raseliniste (112 km?, zapis r. 2006)

RS13: Horni Jizera (23 km?, zapis r. 2012)

RS14: Pramenné vyvéry a raSelinisté Slavkovského lesa (32 km?, zapis r. 2012)

Ochrana lokalit je zajisténa formou Narodniho parku (RS1, RS7), Chranéné krajinné
oblasti (RS2, RS5, RS6, RS8, RS10, RS11, RS13, RS14) nebo Narodni piirodni rezervace
(RS3, RS4, RS9; data AOPK CR 2014).



1.2 Sukcese

Sukcesi rozumime soubor autoregula¢nich mechanismi, S jejichz pomoci spoleCenstvo
(cendza) smétuje ke stale vétsi usporadanosti, akumulaci biomasy, energie a informaci. Cilem
tohoto procesu je dosazeni rovnovazného stavu mezi piijmem a vydejem energie a hmoty.
Jiné definice prezentuji sukcesi jako nesezonni, smérovany a kontinualni proces kolonizace a

zaniku populaci jednotlivych druhti na uréitém misté (Clements 1916).

Typy sukcese

Na nové zformovanych ekotopech (tj. stanovisStich zahrnujicich pouze abiotickou
slozku prostiedi) bez doposud zformovaného spolecenstva, vytvoiené pidy a propaguli (nebo
po jejich odstranéni) probihd sukcese primarni. Disturbancemi zaptic¢inujicimi primarni
sukcesi mohou byt piirodni katastrofy (napt. zaplavy, zemétieseni, hurikan, vybuch sopky)

nebo lidska aktivita.

Vedle primarni sukcese rozliSujeme jeSté sukcesi sekundarni, jez nasleduje
po vyznamné disturbanci, kterd zptsobila odstranéni spolecenstva, ale piida a biologicky
material ztstal zachovan (nejéastéji propagule, popt. 1 piezivsi dospéli jedinci) (Odland & del
Moral 2002). Piikladem takovéto disturbance muze byt kuptikladu lesni pozar.

Pribéh sukcese

Typicky vyvoj skladby rostlinnych druhtt béhem primarni sukcese z hlediska
zivotnich strategii byva od pionyrskych druhli — hlavné tzv. r-stratégt (ruderalnich specialistt
— napt. rychle se vyvijejici efemery) po c-stratégy (konkurenéni specialisty). Proces, pii némz
rané sukcesni pionyrské druhy ptipravuji prostiedi pro nastup druhii klimaxovych, se nazyva
facilitace. Ackoliv sukcese spéje k uspofadanéjsimu stavu (klimaxu), dosazeni zcela
vyrovnaného stavu (equlibria) je diky neustalym disturbancim a zménam faktort v praxi
téme&f nemozné. Asi nejuzivanéjsi definice sukcese F. E. Clementse hodnoti sukcesi pomoci
funkci vegetace a jejich procesi (tj. zahajeni kolonizace, migrace, uchyceni druhti, kompetice
a nésledna reakce a stabilizace spoleCenstva). Za zaklad vyvoje spoleCenstva (sukcese)
povazuje vztah tii faktorti — habitatu (biotopu), Zivotnich forem, postupného vyvoje, popf.
formovani vegetace (Clements 1916; Walker & del Moral 2003).



1.2.1 Sukcese mokradu

Jeden z novéjsich kvantitativnich modeltt sukcese sladkovodnich mokiadd -
podle Gleasonova piistupu, je rovnéZz zalozen na tfech slozkach, tzv. zivotnich strategiich
druht (z ang. ,life strategies®). Témito slozkami rozumime délku zivota, zivotnost propaguli
a pozadavky k jejich uchyceni. Kombinaci téchto znakli mizeme rozeznat dvanéct typl
zivotnich  strategii mokiadnich makrofyt. Zmény Vv druhovém slozeni makrofyt
vegetace (patogeny, herbivory nebo lidskou ¢innosti), 2) zménou fyzikalnich ¢i chemickych
podminek (napt. zaplavy, narazovité splachy zivin ze zeméd¢€lskych ploch po boutkach atd.),
3) vztahy mezi jednotlivymi druhy (kompetice, alelopatie), 4) invazi a uchycenim novych
druhii. Teoreticky je mozné ptedpovédét zmény druhového slozeni pii dostatku informaci
0 slozkach zivotnich strategii (rozptyl propaguli, kliceni semen, ristova rychlost pfi riznych
podminkach prostredi, produkci semen, nachylnost k patogentim, konkurenceschopnost,
délka zivota atd.). Ale tyto informace o vSech pfitomnych druzich v praxi neni mozné
podchytit a vytvofit generalizovany Gleasoniv model sukcese mokiadu. S dostate¢nymi
informacemi lze eventualné sestrojit pouze Gleasoniiv model alogenni sukcese a
charakterizovat mozné chovani makrofyt. (Alogenni sukcese je pomérné vzacny typ, kdy jsou
druhy ve spoleCenstvech nahrazovany jinymi diky ménicim se geofyzikalnim podminkdm
vnéjs$iho prostiedi, napt. ukladani splavenin a sedimentll v mokfadech, zvySovani salinity a

nasledny vznik slanisek apod.) (van der Valk 1981).



1.3 Problematika kvality vody

Kvalitu vody lze posoudit na zakladé souboru vlastnosti vody z hlediska jeji vhodnosti pro
ruzné druhy vyuziti, dale z hlediska miry toxicity vody pro organismy, popi. obecné ve
vztahu K pfirodnimu prostiedi. Mezi faktory hodnotici jakost vody z biologického hlediska
patii saprobita, toxicita, radioaktivita, fyzikalni faktory, eutrofizace, acidifikace a salinita,
Z nichZ nejvetsi vliv na rozvoj vodniho kvétu ma eutrofizace (jiz se budu dale zabyvat) a také

stupeni saprobity (Sladecek & Sladeckova 1996).

1.3.1 Trofie

Trofie (Gzivnost) vody vyjadiuje obsah zivin (popf. pro organismy vyznamnych latek)
hodnoceny na zékladé slozeni organické hmoty (organické produkce), pfic¢emz zpravidla na
ziviny chudé vody (oligotrofni) vykazuji nizkou organickou produkci a uzivné (eutrofni)
naopak. Tato produktivita obvykle koreluje s pruhlednosti vody (zjednoduSené se uvadi, ze
prihlednost <Im znamena eutrofni vodu). UZivnost lze piesnéji zhodnotit pomoci tzv.
potencialni produktivity, pouZivanym biotestem zaloZenym na kultivaci fasy UZivnost lze
presnéji zhodnotit pomoci tzv. potencidlni produktivity (MTV, Mean trophic value),
pouzivanym biotestem zalozenym na kultivaci fasy Scenedesmus quadricaudaza
standardnich podminek (osvétleni, teplota, ptivod CO: atd.) a nasledném sledovani jeji
rastové odezvy (spektrofotometrickym stanovenim koncentrace chlorofylu). Tyto hodnoty se
poté srovnaji s tabulkovymi hodnotami. (Potencidlni produktivita — metoda ukazujici

maximalni rozvoj producentd, jez by mohl nastat za optimalnich podminek) (Adamek a kol.

2014).

1.3.2 Eutrofizace

Pojem ,,eutrofizace pochazejici z fectiny (,,eu — hojny a ,,trophi“ — potrava) byl
poprvé pouzit pravé pii charakteristice moktadu (Weber 1907). Lideé, Zijici u Gzivnych jezer a
jinych stojatych vod, si v poloviné 20. stoleti zacali v§imat intenzivniho zeleného zakaleni
vody, zvySené¢ho tthynu ryb a zlepseni ristu vodnich makrofyt. Eutrofizaci rozumime proces,

béhem néhoz dochazi k piesycovani pidy a povrchovych vod mineralnimi Zivinami,



piedevsim dusikem a fosforem uvolfiovanymi ze sedimentl ptidy a odumielych organismt
(Kukol 2013; Smith et al. 1999). Ackoliv se jedna o pfirozeny proces, az diky eutrofizaci
zaptic¢inéné lidskou ¢innosti Se z tohoto jevu stal vazny problém znecist'ovani vod. Hlavnimi
zdroji dusiku a fosforu v ptrehradach dnes byva vypousténi odpadnich a splaskovych vod
do vodnich tokti a splach z uméle hnojenych poli. V ptipad¢ rybniki byva eutrofizace
dusledkem umélého dokrmovani za uéelem zvySeni produkce ryb. Souhrou vhodnych
podminek, jako dostatek svétla a tepla, se tyto nutrienty stavaji limitujicim faktorem ristu a
$ifeni vodniho kvétu (Stérba & Rosol 1989).

1.3.3 Vodni kvét

Vsilné eutrofnich vodach dochazi diky eutrofizaci k masivnimu  rozvoji
stélkami. Ty se hromadi pfi vodni hladin€ (v neustonu) — tento stav oznacujeme jako vodni
kvét. Prvni pokusy o redukci vodniho kvétu, naptiklad aplikace siranu méd’natého (CuSQg),
odstranovaly spise jeho disledky (tj. likvidovaly sinice) nez pficiny (vysoky obsah Zivin).
Velmi kuriézni metodou pro redukcei vodniho kvétu je, nejspis diky fenolickym slouc¢enindm,
i aplikace slamy z je¢émene (Znachor 2005). Az koncem 60. let védci zacali zcela chapat
spojeni mezi zvySovanim obsahu zivin a rozvojem vodniho kvétu. I kdyZ soucasné védecké
poznani pokrocilo, problém vodniho kvétu neustile zaméstnava vodohospodare a limnology

po celém svété (Schindler 2006).

1.3.4 Sinice

Pfedchiidci  dneSnich sinic (Cyanobacteria) byli pravdépodobné nejstarSimi
autotrofnimi organismy na Zemi. Nejstarsi sinice s prokaryotickymi (bezjadernymi) bunikami
jsou dolozeny jiz z dob pted 3,2 miliardami let. Hlavnim fotosyntetickym barvivem je
chlorofyl a pro sinice specifické fykobiliny (fykocyanin a fykoerytrin). Jednou z pticin
vitalnosti, a tim padem problémovosti sinic z pohledu jakosti vody, je jejich schopnost
fotosyntetizovat i v anaerobnim prostiedi s niz§imi naroky na svétlo (dokazi vyuzit specifické
Casti svételného spektra) a schopnost zivit se také mixotrofné. Diky témto vlastnostem mohou
klesnout do hlubsich neprosvétlenych vrstev vody, bohatych na ziviny a znovu se vratit

k hladin¢, kde je dostatek svétla pro fotosyntézu. Dalsi vlastnosti zvySujici



konkurenceschopnost sinic je adaptace pro ziskavani uhliku z vody i za pomérné vysokych
hodnot pH vody, kdy se uhlik nachazi ve formé hydrogenuhli¢itand. Sinice mivaji kokalni
nebo vldknitou stélku a Casto tvoii slizovité kolonie. Unikéatnimi adaptacemi vlaknitych sinic
pak jsou heterocyty (utvary pro fixaci a uchovani vzdusného dusiku) a akinety (odolna
klidova stadia) (Kalina 1997; Kalina & Vana 2005). Silné rozvinuty vodni kvét ma dva
hlavni negativni dopady na jakost vody. Jednak ochuzuje vodu o kyslik a sinice také

produkuji 1atky neptiznivé ovliviujici okoli.

Sinice a kyslik

Sinice kyslik pii fotosyntéze produkuji, ale protoze se vodni kvét obvykle nachazi
u hladiny, vyprodukovany kyslik unikd do atmosféry. V ptipadé¢ thynu sinic (na podzim)
rozkladné procesy kyslik vyrazné spotiebovavaji. Béhem noci také sinice vyuzivaji ve vodé
rozpustény kyslik k bunéénému dychani. Pfitomnosti na hladiné rovnéz brani priniku svétla
do hlubsich vrstev vodniho sloupce, takze brani ve fotosyntéze piipadnym nize rostoucim

producenttim, naptiklad submerznim makrofyttim.

Alelopatie sinic

Sinice produkuji mnoho typt latek s riznymi G¢inky na své okoli. NejvyznamnéjSimi
jsou pravdépodobné cyanotoxiny, které mohou zpisobit u c¢lovéka znaéné zdravotni
komplikace (znamy jsou i smrtelné ptipady) (Znachor 2005). Kyslikovy deficit i otrava

v

kysliku ¢i svétla zplisobeny vodnim kvétem mohou zapficinit i kolaps daného ekosystému.

1.3.5 Problematika dusiku a fosforu

Némecky chemik a agronom Justus von Liebig (1803 — 1873) vyslovil tzv. zakon
minima. Liebigliv zékon minima fika, ze rust rostlin je urovan, popt. limitovan, faktorem
(prvkem), jehoz je nedostatek relativné k pozadavkim organismu, nebo je ve srovnani
s ostatnimi faktory v minimu, pfi¢emz ma pro dany organismus velky vyznam. Z minerélnich

nutri¢nich latek jde zpravidla o dusik a fosfor.

Vyznam dusiku a fosforu pro fytoplankton
Pocinani lidstva takika téméf zdvojnasobilo mnozstvi dusiku v jeho terestrickém
kolobéhu. Dusik patii mezi makrobiogenni prvky (tj. obsazeny v organismech vice nez 1 %).

Dusik byva jinak povazovan za limitujici faktor rdstu rostlin a v mnoha studiich je
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dokumentovan linearni vztah mezi relativni ristovou rychlosti (RGR, Relative growth Rate)
a koncentraci dusiku v rostliné. Modely, jez se timto studiem zabyvaji, sleduji vliv
dostupnosti dusiku piimo V rostliné na jeji rist a rozmisténi dusiku v ni (Smith et al. 1999;
Verkroost & Wassen 2005). Ve vodnich ekosystémech plati velmi podobné principy, a to
nejen pro makrofyta, ale veSkeré fotosyntetizujici organismy (primarni producenty) vcetné
fytoplanktonu. V piipadé sinic a fytoplanktonu v letnich mésicich jsou tedy limitujicim
faktorem témét vzdy ziviny (Duras 2014; Pitter 2009). Dusik se ve vod¢ vyskytuje v riznych
forméach (iontové i neiontové) jako elementarni, anorganicky vazany (amoniak, dusitany,

dusi¢nany) a dusik organicky vazany (Pitter 2009).

Limitace fosforem

V silné eutrofizovanych vodach byva dusik z pohledu sinic obvykle v nadbytku.
K limitaci uhlikem mize dochazet jen vzacné (hlavné pii nedostatku CO2, jez se vétSinou
ptirozené dopliuje z atmosféry ¢i rozkladnymi procesy), takze jediny faktor, jimz Ize G¢inné
omezovat vodni kvét, je fosfor. Fosfor se do vody dostava jednak prirozenou cestou — erozi
hornin a také nepiirozenou cestou — lidskou ¢innosti. Nejvyznamnéj$imi faktory lidské
¢innosti znec€istujicimi vody jsou splachy ze zemédélskych ploch (hnojeni fosfore¢nymi
hnojivy) a také nedusledné feSeny systém kanalizace, popf. ¢isténi odpadnich vod a nésledna
kontaminace vodnich tokt. Nejvétsimi znecistovateli odpadnich vod anorganickym fosforem
byvaji pradelny, textilni a dokonce pivovarnicky primysl. Pfi znecisténi odpadnich vod
z domécnosti jsou problémové praci a Cistici prostiedky a také organicky fosfor z zivocisné i
rostlinné biomasy. Koncentrace fosforu mize dosahnout tisicin i setin mg/l (Duras 2014;
Pitter 2009; Rybka & Safai 1996).
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1.4 Makrofyta

Makrofyta, jakozto vys§i rostliny vdzané na vodni prostfedi, maji oproti terestrickym
ptibuznym né€kolik vyhod. Hlavni vyhodou je neomezeny piisun vody. Proto néktera
makrofyta obsahuji i pfes 90% vody v pletivech (Little 1979). Ponofena (submerzni)
makrofyta snadno vzrastaji ve vodnim sloupci diky podobné hustoté rostlinného téla a
okolniho prostiedi. Jiné druhy zase disponuji vzdusnymi pletivy (tzv. aerenchymem), takze
jejich organy (listy, kvéty) plavou na hladiné. Diky jmenovanym vlastnostem vody tato

makrofyta neinvestuji tolik do zpevniovacich a podpurnych pletiv.

Zivotni formy a typy makrofyt

Na zéakladé klasického déleni zivotnich forem z hlediska ochrany obnovovacich
pupent (dle Raunakiaera) mizeme vodni rostliny obecné zafadit mezi kryptofyty — tzn., Ze
obnovovaci meristtmy jsou chranény v pudé nebo ve vodé (Raunkiaer 1934). Vodni
makrofyta délime na emerzni (z Casti vynofené) a submerzni (zcela ponofené) popf.
amfibické (kofenujici ve dné ¢i vlhké piid€ s listy a kvéty na hlading).

Emerzni rostliny — hygrofyta (popf. helofyta), jimiz se v této praci primarné zabyvam,
jsou rostliny kofenujici v mokrych az zabahnénych pidach s trvale vysokou ptidni vlhkosti
(typicky rostouci na okrajich vodnich nadrzi, tj. litordlu — pobiezi stojatych vod). Tyto
rostliny maji fotosyntetické i generativni organy zpravidla nad Grovni nebo na drovni vodni
hladiny (Bronmark & Hansson 2005).

Hygrofyta mél¢ich vod mivaji vystoupavou lodyhu vySe nad vodni hladinou, napf.
orobinec (Typha, Typhaceae), rakos (Phragmites, Poaceae), zevar (Sparganium) a mnoho
dalsich. Tyto rostliny se rozmnoZzuji nejéastéji vegetativné a vytvareji v nadrzich Gasto velké
porosty (Hartman a kol. 2005). Hloubéji kotenujici emerzni makrofyta mivaji asimila¢ni
organy pfimo na hladiné. Patéi sem lekniny, stulik (Nymphaea), kotvice plovouci (Trapa
natans), n¢které¢ druhy rdestti (Potamogeton), které maji vzdusné listy vzplyvajici na vodni
hlading.

Poslednim typem emerznich makrofyt, o nichZ se zminim, jsou na hladin¢ volné

plovouci (natantni) makrofyta: okiehky (Lemna), drobni¢ka bezkofenna (Wolffia arrhiza,
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Araceae), nepukalka vzplyvajici (Salvinia natans, Salviniaceae). Voln¢ vzplyvajici makrofyta

rostou obvykle v eutrofnich vodach (Bronmark & Hansson 2005).

masozravky, napt. rosnatky (Drosera intermedia, Drosera anglica, Drosera rotundifolia),
tucnice (Pinguicula alpina, Pinguicula vulgaris) ¢i aldrovandka méchyikata (Aldrovanda
vesiculosa). Bublinatky (Utricularia sp.) maji pomérn¢ unikatni zpasob lovu — listy maji
pfeménéné v méchyiky, na jejichz sténach vzniké podtlak. Po podrazdéni citlivych chloupkt
dojde ke spusténi lovného mechanismu a kofist je doslova spolknuta (typicky buchanky
Cyclopodia ¢i perloocky — Cladocera). Tento zpisob vyzivy je adaptaci na nedostatek dusiku
v oligotrofnich vodach, kde se vyskytuji aldrovandky i bublinatky. V raselinistich rostouci
tuénice a rosnatky se uchylily k této strategii, protoze je zde dusik nedostupny diky nizkému
pH (Reichholf 1998).

RozmnoZovani makrofyt

Vodni makrofyta obvykle upfednostiiuji vegetativni rozmnozovani pted semennym,
jez byva mén¢ spolehlivé. VétSina pohlavné se mnozicich makrofyt (v¢. ponofenych) miva
kvétonosné lodyhy a kveteni probiha ve vzdu$ném prostiedi (anemogamie ¢i entomogamie).
U rostlin kvetoucich pod vodou bud’ dojde k opyleni v ramci uzavieného kvétu, nebo existuji
zvlastni adaptace na opyleni ve vzduchu a vyvoj semene pod vodou, kupiikladu vod’anka

(Vallisneria, Hydrocharitaceae) (Bednafova 1983).
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1.5 Makrofyta jako indikatory sukcese a prostiedi

Kvalitativni (druhové) sloZeni, popt. nepiitomnost ¢i piitomnost jednotlivych druhti makrofyt
a také jejich prospivani (piezivani, reprodukce, popf. vegetativni $ifeni) v daném prostiedi,
mohou vypovédét o stavu a ekologickych podminkach tohoto prostiedi (napf. uzivnost pudy i
vody, typ podkladu, ¢i kolisani vodni hladiny). Toto je umoznéno diky znalosti rtiznych
naroktl uréitych druht na podminky tohoto prostfedi nebo schopnosti tolerance
K nejruznéjsim faktorim a zménam v ném. Tyto naroky jednotlivych druhti vS8ak nejsou
dostatecn¢ prozkoumany, takze je vhodné k posouzeni skutecného stavu vyuzit i dalsi
ukazatele a metody. Z hlediska pozadavku na podminky prostiedi rozlisujeme druhy s Uzkym
rozsahem naroki na dany faktor (stenovalentni) a Sirokym rozsahem (euryvalentni).
Stenovalentni makrofyta (mén¢ tolerantni) maji zpravidla vys$i vypovédni hodnotu
o0 ekologickych podminkach v daném prostfedi — napiiklad rdest alpsky (Potamogeton
alpinus) (Ko¢i a kol. 2011; Grulich & Vydrovéa 2006).

Védecké poznatky dale ukazuji, ze volné plovouci makrofyta mohou poukazovat na
juvenilni fazi sukcese vodnich nadrzi a naopak emergentni vodni rostliny indikuji pozdé;si
sukcesni stadium. (Obot & Mbagwu 1988). Vypovédni hodnotu o vlastnostech prostiedi
muze mit i absence makrofyt na dané lokalité. Geologické sloZeni, typ substratu, hloubka
vody ¢i zakal mohou byt pro jejich vyskyt limitujici. Nepfitomnost makrofyt je typicka
pro oligotrofni horska jezera, raselinné (dystrofni) vody, siln¢ zastinéné vody a geologické
formace (napt. flys) (Grulich & Vydrova 2006). Jednou z pfi¢in nepfitomnosti submerznich
makrofyt mize byt piedesly prudky rozvoj vodniho kvétu (Obr. ¢ 7). V mensSich nadrzich
mohou submerznim makrofytim vyznamné konkurovat o svétlo volné plovouci nebo
Vv substratu kofenujici makrofyta s asimilacnimi organy na urovni hladiny. Submerzni
makrofyta mohou reagovat na nedostatek svétla napf. zménou z vertikalniho rdstu na
horizontalni $ifeni (Phillips et al. 1978; Portielje & Roijackers 1995). Distribuce, druhové
slozeni a rozsifeni makrofyt také Uzce souviseji s jejich toleranci k zaplavovani ¢i saturaci
substratu vodou, nebo naopak k vysychadni. Pomémé piekvapujicim faktem je, ze
vyznamné&j$i vliv maji stafi nadrze a poklesy hladiny nez doba zaplaveni (van Geest et al.
2005; Odland & del Moral. 2002). Mezi dalsi faktory ovliviiujici slozeni druhi a distribuci
makrofyt mohou tedy patfit vék nadrze a jeji tvar (napovi pii stanovovani faze sukcese) nebo

také pristup dobytka ke biehu (van Geest et al. 2005).
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Meélka voda

Mimé zatiSeni Zvyseny piisun Zivin Relativné siln

fivainami z lidské Ginnosti eutrofizace

Prevaha makrofyt Rozvoj vodniho kvétu
) (zastinéni hladiny)

(ziviny ziskavany
pfevaneé ze sedimentu,

dusik rovnéz ziskavan z Zhorseni ristu makrofyt diky
vody) zastinéni vodnim kvétem
Omezeri rozvoje Snizeni produkce latek potlatujici
fytoplanktonu makrofyty rast fytoplanktonu a omezeni
tvofenymi latkami dostupnosti ve vodé

(alelopatie) + kompetice o rozpusténych Zivin pro makrofyta
Fviny

Fachoviid Masivni rozvoj vodniho kvétu
relativneé &isté

vody

Zvyseni zakalu vody a
intenzivngjsi zastinéni
makrofyt

Uhyn makrofyt a
Prevaha fytoplanktonu

Obr. ¢. 1 Problematika Ubytku submerznich makrofyt v silné eutrofizovanych voddch (upraveno podle Phillips et

al. 1978).

Hodnoceni stupné eutrofizace vod pomoci makrofyt

Z hlediska této prace nejvyznamnéjsi schopnosti makrofyt je schopnost indikovat
trofii (4Zivnost) vody. Pro vyhodnoceni ekologického stavu vsech typi sladkovodnich ploch
na zakladé druhové skladby makrofyt se vyuziva troficky index MTV (Mean trophic value).
Tento index je dan pokryvnosti druhl a odrazi trofii vodniho prostiedi. Vysledné hodnoty
indexu MTYV jsou vyjadieny tzv. pomérem ekologické kvality EQR (Ecological quality ratio),
jez ukazuje pomér mezi hodnotami biologickych parametri naméfenych pro danou lokalitu a
referenénimi hodnotami (tj. hodnoty nenaruseného prostiedi). EQR nabyva hodnot od 0 do 1,
kdy 1 znamena velmi dobry ekologicky stav a 0 zni¢eny ekosystém. Ke stanoveni trofického
indexu potfebujeme znat také pokryvnost jednotlivych druhtt makrofyt. Pro ni lze vyuzit tzv.

Braun-Blanquetovu stupnici pocetnosti a pokryvnosti jednotlivych druhtt v populaci.
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Alternativou k ni mize byt stupnice dle Domina (viz tab. ¢. 1) (Koci a kol. 2011; Westhoff
& van der Maarel 1978).

Konkrétni priklady indikace faktord prostiedi makrofyty

Typickymi vodnimi rostlinami indikujicimi kriticky piebytek dusiku v substratu jsou
dvouzubec trojdilny (Bidens tripartita) nebo Zabnik jitrocelovy (Alisma plantago-aquatica)
Vyznaénymi makrofyty eutrofnich mokfadt jsou puskvorec obecny (Acorus calamus) nebo
prustka obecna (Hippuris vulgaris), mokiadti mezotrofnich d’ablik bahenni (Calla palustris),
popf. vodni kapradina nepukalka vzplyvajici (Salvinia natans). Oligotrofii a ¢istotu vod
nejlépe indikuje pobieznice jednokvéta (Littorella uniflora). Bohaté prokyslicené vody
indikuje laku$nik ti¢ni (Batrachium fluitans), naopak na deficit kysliku ukazuje vodni mor
kanadsky (Elodea canadensis). Vyskyt fecanky piimoiské (Najas marina) poukazuje na
bazické substraty, vyskyt tutice Ceské (Vignea bohemica) na kyselé. Ptitomnost rdestu

alpského (Potamogeton alpinus) znaci kaolinové substraty.

Na zaklad¢ vyskytu makrofyt Ize také charakterizovat fyzikalni podminky prostiedi.
Na kolisani vodni hladiny ukazuje pfitomnost psarky plavé (Alopecurus alequalis), Smelu
okoli¢natého (Butomus umbrellatus), rukve obojzivelné (Roripa amphibia) nebo Sipatky
vodni (Saggitaria sagittifolia). Ekoton (rozhrani) voda-sous typicky osidluje rdesno
obojzivelné (Persicaria amphibia), pficemz vykazuje vysokou fenotypovou plasticitu podle
miry zaplaveni nebo vysuSeni. Diagnostickymi druhy zazemmovanych moktadi jsou $tovik
konsky (Rumex hydrolapathum) ¢&i lilek potméchut’ (Solanum dulcamara). Piikladem
indikator karbonati ve vodé jsou sevlak Sirolisty (Sium latifolium) nebo masozrava

bublinatka obecna (Utricularia vulgaris) (Hejny 2000).
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1.6 Vyznam mokradnich makrofyt pro kvalitu vody

Vodni makrofyta jsou nedilnou slozkou fungujiciho moktadu. Jak jsem jiz zminil, mezi
hlavni pfi¢iny vodniho kvétu patii vysoky obsah nutri¢nich latek — dusiku a fosforu. Bylo
prokazano, ze vodni rostliny jsou schopny vyznamné redukovat obsah pro fytoplankton
dalezitych zivin ve vodé, a cely ekosystém mokiadu tak mize fungovat jako jakasi ptirodni
Cisticka povrchovych vod. Pro tuto metodu popt. biotechnologické odvétvi vznikl anglicky
termin phytoremediation (pfedpona ,,phyto-“ — tykajici se rostlin a ,,remediation“ — naprava,

tj. voln¢ pielozeno revitalizace pomoci rostlin) (Fraser et al. 2004).

Principy zlepSovani kvality eutrofnich vod diky makrofytim

V podstaté rist ¢i reprodukce vSech fotosyntetizujicich organismi byva limitovan
pravé problematickym N a P. A podstatou moktadu jakozto ,,pfirodniho filtru* je vlastné
vyuziti téchto zivin makrofyty do takové miry, aby nedosSlo k pfemnozeni fytoplanktonu.
Toto je ale mozné v ptipadé malych producentll znecisténi. Jednim z principti je pfesun
kysliku v ramci rostliny z prytu do kofene. Kyslikem nasycena rhizosféra nasledné umoziuje
Vv jinak anaerobnim sedimentu bakteriim a dal$im mikroorganismim rozklad organické
hmoty (s obsahem dusiku) a umozituje mikrobiélni procesy. V tomto oboustranné vyhodném

vztahu tedy makrofyta dale vyuzivaji produkty mikroorganismt (Gersberg et. al 1986).

Priklady cistici schopnosti makrofyt

Ptfi pokusech v . umélém mokiadu dokazala vegetace skiipince (Scirpus validus)
z pavodni koncentrace amoniaku Vv pfitékajici vod¢é zredukovat jeho koncentraci v odtoku
na téméf 5,6 % pavodni koncentrace. Vegetace rakosu obecného (Phragmites australis) na
21,5 % a v pripadé orobince Sirokolistého (Typha latifola) na 71,7 %, pficemz vytok
V kontrolnim mokfadu bez vegetace vykazoval primérnou hodnotu 89,5 % plvodni
koncentrace (Gersberg et al. 1986). Dalsi studie potvrzuji signifikantni schopnost funkénich
mokfadnich ekosystémil redukovat obsah celkového dusiku i1 fosforu oproti systémim bez
vegetace, a to v ur¢itych ptipadech az 10x. Uginnost pii odstrafiovani fosforu miize byt az
1 mg spotiebovaného fosforu na vytvoreni 100 mg nové biomasy. Je rovnéz dokazano, ze
jednotlivé druhy se ve svych schopnostech snizovat obsah N a P 1isi, ale i dal$i prameny

demonstruji vysokou efektivitu zlepSovani jakosti vod jiz zminovaného skiipince, pficemz
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ale nejlépe pravdépodobné funguje uméle vytvorené spoleCenstvo rtiznych druhli makrofyt

(Fraser et al. 2004; Pitter 2009).

Redukce vodniho kvétu pomoci alelopatie makrofyt

Bylo také zjisténo, ze vedle schopnosti makrofyt omezovat vodni kvét
prostiednictvim snizovani koncentrace hlavnich zivin z vody, porosty makrofyt zabraiuji
jeho rozvoji pomoci alelopatie. Produkuji totiz latky pro fytoplankton toxické i v nizkych
koncentracich (napf. heterocykly se sirou). Prikladem takovychto makrofyt mize byt

submerzni razkatec (Ceratophyllum sp.) (Hejny 2000).
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1.7 Metodika odbéru a studia makrofyt

Vrédmci této prace vymezim klicové pojmy studia makrofyt, jako fytocenologie,
fytocenologické snimkovani, inventarizace, biologicky monitoring. Déle se zaméfim

na metodiku odbéru a nasledné zpracovani vzorki makrofyt.

1.7.1 Fytocenologie

Fytocenologie se zabyva studiem terestrickych ¢i vodnich rostlinnych spolecenstev
(fytocendz), hodnoti jejich rozdily v pfirod¢ (napf. pro¢ jsou jedinci jednotlivych druhi
rozSifeny pravé danym zplisobem) a snazi se zjistit pfi¢iny téchto odliSnosti. Tato
spoleCenstva tvofi porosty populaci druhti (vegetaci) vyskytujicich se v prostoru, kde mohla
dosahnout urcité stability, stejnorodosti a dynamické rovnovahy. Tato rovnovaha miiZe nastat
mezi jednotlivymi populacemi a prostiedim, popf. mezi populacemi navzajem, nebo se

populace vlivem disturbanci mohou nachazet v ur¢itém stadiu sukcese (Moravec 1994).

Fytocenologické snimkovani

Vedle prostého vy¢tu druhti na lokalit¢ miZzeme pouzit metodu fytocenologického
snimkovani konkrétnich rostlinnych spolecenstev. Diky nému lze |épe dokumentovat stav
daného prostfedi a rovnéZ vyvozovat jeho vlastnosti. Nejprve se obvykle na zkoumané
lokalit¢ vymezi plocha svhodnymi rozméry dle typu prostiedi (na zakladé vegetace,
pfistupnosti, popf. ucelu snimkovani apod.), nasledné rostliny rozdélime do pater
(u terestrickych napt. mechové, bylinné, kefové atd.) a v kazdém z nich zaznamename druhy,
k nimz ptitadime pokryvnost dle stupnice Braun-Blanqueta nebo Domina (tab. ¢. 1). K tomu
zaznamename dodate¢né informace, jako sklon svahu a jeho orientaci, nadmoiskou vysku
apod. Muzeme rovnéz odebrat jak vzorky rostlin k dalSimu vyzkumu ¢i identifikaci, tak i

vzorek ptdy (Michalcova 2010).

Inventarizace

Inventarizace neboli inventariza¢ni prizkum je metoda stanovujici vyskyt
jednotlivych taxont na sledované lokalité, a to nejen rostlinnych. Mizeme ji povazovat za
dil¢i soucast fytocenologického snimkovéni. V SirSim slova smyslu (pfi zahrnuti dalSich
vysSich taxonomickych skupin ¢i spoleCenstev — zoocendza, mykocenOza, popf. i
mikrobiocendza) nam inventarizace muze pomoci |épe pochopit vztahy v prostiedi,

napiiklad ptitomnost obligatnich paraziti specializovanych na jeden druh rostliny. Diky
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témto znalostem muzeme sledovat postupnou zménu uzemi (Sukcesi) a zabyvat se tim, proc¢

se tomu tak déje (Marsakova-Némejcova a kol. 1987).

Monitoring

Fytocenologicky monitoring znamena disledné, v ¢ase a prostoru definované
sledovani ptfesné¢ urCenych ukazateld v bodech tvoricich sit, jez pfi urcité hlading
pravdépodobnosti reprezentuji dany region. Jde obvykle o komplexnéjsi nahled (holisticky)
na vyssi ekologické nebo tzemni Grovni (regionu, popi. studium urcitého typu ekosystému
Vv ramci vétsiho uzemi napf. mokiady CR) a $ir§im ¢asovém rozpéti. Diléi metodou miize byt
i fytocenologické snimkovani. Vystupy monitoringu tedy slouzi k co nejobjektivnéjSimu
poznani velikosti a zmén jednotlivych ukazatell sloZek zivotniho prostfedi v daném regionu a

Casto zahrnuje navrhy pro realizaci napravnych opatieni (Hekera 2013).

1.7.2 Postupy odbéru makrofyt

Vystupy vyzkumu vyuzivajiciho tuto metodiku mohou byt dale vyuzitelné informace,
jako jsou kvalitativni (druhoveé) slozeni, kvantitativni slozeni (abundance jednotlivych druhit)
a semikvantitativni zastoupeni (pokryvnost) vodnich makrofyt. Tyto data mohou byt dale

vyuzitelna, napft. pii posuzovani jakosti vod nebo i sukcese makrofyt v moktadu.

Za z&kladni vybaveni pro sbér makrofyt a naslednou inventarizaci a zaznamy dat povazuji
(dle Grulich & Vydrovéa 2006):

e mapy zkoumané oblasti v dostate¢ném rozliSeni

e  GPS pfistroj (pro pfesnéjsi ur€eni polohy ¢i vyty€eni transektit)

e fotoaparat (s polariza¢nim filtrem)

e plastikové sacky (pro provizorni ulozeni makrofyt, vyzadujicich dislednou identifikaci)
e plastové zkumavky pro vzorky drobnych rostlin (napt. Lemna sp.)

e tvrdé desky a savé (novinové) papiry pro piipadnou herbarizaci

e  hilé plastové misky ¢i tacy

e Klice k ur¢ovani rostlin

e lupy (zvétSeni 20x)

e vodovzdorné stitky a popisovace

e potfeby k zaznamenavani dat (psaci potieby, desky, zdznamové archy, diktafon)

e rybaiské holinky (kalhotové)
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e Secchiho disk pro méfeni pruhlednosti vody

e pienosné piistroje (méfeni pH, konduktivita, kyslik, teplota vody)

e zafizeni na méfeni hloubky vody s métitkem v cm (napf. ty¢ nebo motouz)

e pro odbéry provadéné z lodi: lod’ s bezpe¢nostnim vybavenim (vesty), kotvicka s lanem,

prenosny ozvénovy hloubkomer.

Casové rozvrzeni vyzkumu

Monitoring provéadime vicekréat v letnim obdobi od ¢ervna do konce zafi, kdy je rist a
vyskyt optimalni (pocet opakovani piizpusobime ucelu monitoringu). Odbéry v jednotlivych
letech by m¢ly byt provadény ve stejném obdobi, na druhou stranu podminky jednotlivych let
mohou byt ruzné (hloubka vody, sluneéni zafeni, teplota vody atd.). Proto provadime
pravidelné navstévy, abychom makrofyta zachytili vzdy v odpovidajicim stadiu vyvoje.
Termin upravime i dle nadmotské vysky (kdy napt. makrofyta vySe polozenych stojatych vod

mohou byt na vrcholu rozvoje praveé v zafi).

Postup pFi vytéeni transektu

Pied vytyCenim jednotlivych pasovych transekti je vhodné prozkoumat vétsi tsek
pobiezi a ur€it tak orientatni stav vegetace, popf. podchytit fyzikalni podminky.
Reprezentativni transekty vymezujeme tak, aby co nejvice postihly kvalitativni i
kvantitativni rozlozeni vegetace zkoumané lokality, véetné pfechodu do litoralniho pasma az
do vzdalenosti od biehu, kde se jiz zadna makrofyta nevyskytuji. Idealni vytyceni je podél
uz8i osy nadrze (zcela nevhodné, v piipadé pritocnych nadrzi, byvd vytyCeni od hraze
smérem K pfitoku). Samotné vymezeni provadime dle pfedem piesné stanovenych
(standardizovanych) pozadavkd (napt. plocha 1x1 m, 4x4 m, atd.) pomoci GPS pfistroje a
napadnych orienta¢nich bodl (popis mista peclivé zna¢ime v¢. presnosti méfeni). S ohledem
na velikost nadrze prizpiisobime pocet transektti (<0,5 ha — 1 transekt, 0,5-2 ha 2 transekty,
>2 ha 3 a vice transektl), kdy na vétSich nadrzich zakladame transekty s minimalné¢ 50m
odstupem. U monitoringu makrofyt stojatych vod nechavame transekty vytyceny trvale (pro
replikovani v dalSich sezonach). V rdmci transekti uréime odbérova mista ve stejné
vzdalenosti jako stiedy transektl (standardné 5 m) a transekt i misto ozna¢ime (standardné
transekt Cislujeme, odb€rovd mista znac¢ime pismeny). Prvni odbérové misto by mélo byt
blizko rozhrani litoral-biech a posledni by mélo byt v oblasti, kde se jiz Zadna makrofyta
nevyskytuji. Po vytyceni provedeme fotodokumentaci celé lokality (vychozi body, zabéry ve

sméru transekti).
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Odbér makrofyt

Samotny odbér by mél byt provadén po delSim obdobi bez destt a za ptiznivého
pocasi (voda je ¢istsi a uroven hladiny odpovida normalu). Data o pocasi, aktudlnim stavu
vody (napf. prihlednosti) a podminkach v nadrzi a kolem ni (charakter dna, senose¢) piedem
zaznacime.

V odbérovych mistech jednotlivych transekti zaznamenavame data standardni
semikvantitativni fytocenologickou metodou fytocenologickych snimk®. Nejprve ur¢ime
celkovou orienta¢ni pokryvnost vSech rostlin (nezavisle na tom, zda jde o submerzni, natantni
nebo emerzni makrofyta, diky ¢emuz muze celkova pokryvnost ptesahnout 100%). Nasledné
zjistime pfitomnost vSech druhit vramci transekti (identifikace pomoci kli¢i) a
zaznamenavame vertikalni i horizontélni pokryvnost kazdého z nich dle Braun-Blanquetovy
skaly (viz tab. ¢. 1). Na kazdém odbérovém misté¢ méfime hloubku a zékladni fyzikalng-
chemické parametry méfenou terénnimi pfistroji (viz vybaveni — pH, konduktivitu, nasyceni
a obsah rozpusténého O a teplota). Pokud se charakter dna mezi transekty 1isi, je i toto ticba

zapisovat do zd&znamového protokolu.

Samotné odbéry provadime brodénim, v hlubSich vodach a oblastech s vyssi vrstvou

bahna z lodé (pro odbér submerznich rostlin lze pouzit kotvicku).
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Tab. ¢ 1: Braun Blanquetova stupnice srovnand se stupnici dle Domina pododdélent 2m, 2a a 2b (podle
Westhoff & van der Maarel 1978).

Braun-Blanquetova stupnice pokryvnost- Transformace do Dle Domina

abundance ordinalni stupnice

+ jedinec se sniZzenou

zivotaschopnosti
r jeden nebo velmi zanedbatelny pocet 1 1 vzacné
jedinct
+ roztrouSené s méné nez 5 % celkového 2 2 fidce
povrchu
1 hojny s velmi malou pokryvnosti nebo 3 3 <4%, hojné
méné hojny, s vyssi pokryvnosti,
nepfevysujici ale 5 %
2 velmi poéetny s méné nez 5 % pokryvnosti
nebo pokryvnost 5 — 25 %
2m  velmi pocetny 4
2a 5-12,5 % pokryvnost, bez ohledu 5 4 5-10%
na pocet jedinct
2b 12,5 — 25 % pokryvnost, bez ohledu 6 5 11-25%
na pocet jedincti
3 25-50 % pokryvnost celkové ho povrchu, 7 6 26-33%
bez ohledu na pocet jedincii 7 34-50%
4 50— 75 % pokryvnost celkové ho povrchu, 8 8 51-75%
bez ohledu na pocet jedinct
5 75-100 % pokryvnost celkové ho 9 9 76-90%
povrchu, bez ohledu na pocet jedincii 10 91-100%

Postupy identifikace makrofyt

Pokud se v terénu nedati uréit veskera makrofyta do druhu ani s pomoci ur¢ovacich
klict a pomiicek, musime rostliny identifikovat v laboratofi. Sbirame pouze takovy materidl,
ktery umozni presnou determinaci. U druhti s velmi obtiznou determinaci (napf. nékteré
lakusniky nebo rdesty - Batrachium, sp., Potamogeton sp.) je tieba rostliny uchovat (jejich
typické, nejlépe fertilni ¢asti) v dokladovych sbirkach pro pozdéjsi ovéfeni determinace.
Uchovani je mozné napt. herbarizaci dle uznavanych postupt (viz vybaveni) v¢. platné

schedy se v§emi nalezitostmi, suché mechorosty pfipadné ukladame do obalek. Drobné druhy
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(typicky Lemnaceae) lze skladovat ve zkumavkach s roztokem etanolu ¢i formaldehydu. Do
determina¢niho protokolu se vyzna¢i mira jistoty urceni vodnich makrofyt a faktory
zhorsujici ur€eni (nepfiznivé pocasi — dést,, vitr, zakal voda, poskozeni rostlin atd.) dle skaly:
A — ziskana data nejsou ovlivnéna nepiiznivymi okolnostmi, nebo tyto ovliviiuji méné nez
25 % hodnoceného Gtvaru povrchové stojaté vody,
B — ve 25 — 50 % hodnoceného Gtvaru povrchové stojaté vody mohou pusobit faktory
ovliviiujici presnost vysledku,
C — ve vice nez 50 % hodnoceného utvaru povrchové stojaté vody mohou pisobit faktory

ovlivitujici piesnost vysledku (analyza by méla byt odlozena).

Vzicné druhy a bezpec¢nost

Néarodni a evropska legislativa chrani vzacné a ohrozené druhy vodnich makrofyt, coz
bychom méli pfi monitoringu a analyze brat v potaz (a byt dostate¢né obeznameni
s podminkami pti odbérech a nakladanim s druhy zakonem chranénymi). Vyzkumnik také

nesmi zapominat na bezpecnost vlastni i bezpe¢nost svych spolupracovnikii.

Vystupy monitoringu

Z kazdé navstévy tedy archivujeme zkontrolovany originalni terénni a ptipadné
laboratorni protokol se zaznamenanym slozenim spolecenstva vodnich makrofyt a situacni
mapkou v¢. vyznacenych transekti. Déale uchovavadme ziskanou fotodokumentaci potizenou
pii vytyCovani transekti i jednotlivych odbérech oznacenych mist s aktualnim stavem
vegetace i celé lokality a nakonec eventudlné herbarizaci ¢i jinak uchované rostliny nebo

jejich casti.

o 4

vybor pro normalizaci CEN) v Navodu pro sledovani vodnich makrofyt v jezerech z roku
2008, jez je soudasti technické normy CSN EN 15460, o jakosti vod (Grulich & Vydrova
2006; Prchalova a kol. 2007).
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2 Lokalita

2.1.1 Plumlov

Plumlov je mésto v Olomouckém kraji lezici 8 km zapadn¢ od Prostéjova (GPS 49°28'00” N;
17°01'00" E). V obci zije (k 1. 1. 2016) 2337 obyvatel (data Regionalni informacni servis
2016). Nejvyraznéjsimi rysy mésta jsou pravdépodobné Vodni nadrz Plumlov a zamek
Plumlov. Plumlovsky zdmek na skalnatém navr$i nad Podhradskym rybnikem, vznikl
v letech 1680 — 1690 v mist¢ ptvodniho hradu z 2. poloviny 13. stoleti, z né¢hoz se zachovaly
jen zbytky zdi (Foto ¢. 8). V zamku se nachazi expozice o CiSténi Plumlovské pichrady.
Z biologického hlediska jesté stoji za zminku piirodni pamatka Pavleckova skala tvofici

stepni ekosystém xerotermnich rostlin, napt. koniklec velkokvéty (Pulsatilla grandis).

2.1.2 Vodni nadrz Plumlov

Strucna historie

VN Plumlov na fi¢ce Hloucele, s piestavkami budované v letech 1913 — 1932 (Foto ¢.
1 a 2) a uvedené do trvalého provozu r. 1936, patii k nejstarSim piehraddim v povodi feky
Moravy. Pfi¢inou vzniku nddrze byla snaha o zmirnéni kolisdni vodnich stavii (i b&hem
vystavby r. 1920 pfisla ni¢iva povoden) a nedostatek vody v 1ét€, resp. zajiSténi minimalniho
bilan¢niho pratoku MQ. Minimalni bilan¢ni pritok — je bilan¢ni hodnota, kterd ma charakter
pfednostné zabezpecovaného naroku na vodni zdroj se zohlednénim, zda se jednd o useky
tokli s regulovanym odtokem nebo ostatni Useky, je to konstantni hodnota v ¢ase. V misté
prehrady se dfive nachazely rybniky Stichovsky a Zlechovsky (Mapa ¢. 1), pti¢emz soucasna

hraz vznikla zvysenim ptivodni Stichovské hraze (Povodi Moravy 2013a).

Technicky popis

Nadrz se nachdzi na katastralnich uzemich obci Plumlov, Mostkovice a Stichovice
(Mapy ¢ 4 a 5, Foto ¢ 3). Celkovy objem nadrze je téméf 5,6 milionu m® vody a zatopena
plocha dosahuje 74 ha. Povodi Hloucely ma k profilu hraze Plumlov plochu 118,5 km? (Mapy

¢ 3 a 4) a dlouhodoby primérny pratok vtoku dosahuje 0,58 m?s. Délka ptirozend

meandrujiciho toku Hloucely dosahuje pfiblizné 39 km a konc¢i soutokem s fickou Romzi
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(Mapa ¢. 2). Piehradni hraz dlouha 469,5 m dosahuje vySky 17 m nad urovni terénu, koruna
hraze ma Sitku 5 m a kotu 278,56 m n.m. (Povodi Moravy 2012c). Uvnitf hraze je umisténa
36 metri dlouha Sachta s potrubim vypusti. Na jejim jiznim konci stoji v blizkosti pravého
bfehu ovladaci véz s vypustnym zatizenim. Hlavni funkci pfehrady v soucasnosti je stale
protipovodiniova ochrana nize polozenych sidel. Dle aktualni kvality vody piehrada i ptilehly
rybnik slouzi také rekreacnim uceliim a rybafstvi. Roku 1997 vznikla na piehradé mala vodni
elektrarna s vykonem 31 kW a turbinou typu Banki. Nadrz také mtze slouzit jako provizorni

zdroj vody pro Prost&jov.

Soucasti vodniho nadrze Plumlov resp. jeho klicovymi pfitokovymi oblastmi jsou
Podhradsky rybnik (Foto ¢. 8), rovnéz pruto¢ny fickou Hloucelou, ktery se nasledné od
zapadu vléva do piehrady, a rybnik Bidelec (Foto ¢ 7). Voda z Bidelce vytéka do poticku
Roudnik, jez poté usti do Podhradského rybnika od severu (t¢lesa tedy tvoii kaskadu Bidelec
— Roudnik — Podhradsky rybnik — Hloucela — Plumlov; Povodi Moravy 2013a; Mapa ¢. 5).
Podhradsky rybnik ma objem p¥i normalnim nadrZeni 330 810 m® a zaplavuje plochu 14,3 ha.
Rybnik muze slouzit k rekreaci i rybaistvi. Alesponn Cast bieht rybnikt je zarostla
rakosinami, orobincem nebo vysokymi ostficemi, coz je velmi vyhodné pro hnizdéni vodniho
ptactva. Na Podhradském rybniku byl zbudovan ,,pta¢i ostrov* v horni ¢asti rybnika (Udaj z r.
1996). Bidelec obsahuje 29 750 m® vody a jeho hlavnim tucéelem je chov ryb. Celou vodni
nadrz spravuje statni podnik Povodi Moravy (Koutny & Albrecht 2000; Povodi Moravy
2013a; Povodi Moravy 2013b; Rybka & Safaf 1996).

2.1.3 Problematika kvality vody VN Plumlov

Jakost vody ve Vodni nadrzi Plumlov se v poslednich desetiletich zhorsila natolik, Ze
vodni kvét zabranil vyuziti nadrze (popt. prilehlych rybnikt) ke koupani a rekreaci. Vody
nevhodné ke koupani zde bylo dosaZzeno napiiklad v koupaci sezoné 2014 (Koblizkova a kol.
2014). Bylo evidentni, ze ekosystém jako je VN Plumlov si se sinicemi sam neporadi
(Kratochvilovd & Rysavy 2007; Stépanek & Cervenka 1974).

Vyznam fosforu pro jakost vody ve VN Plumlov
Hlavnim dtivodem rozvoje vodniho kvétu ve vodnich nadrzich byva nadbytek fosforu

Vv ptitocich. Stejné tak je tomu i v pfipadé Plumlovské piehrady, z ¢ehoz vyplyva, Ze cesta ke
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sniZeni eutrofizace zde rovnéz vede pies omezeni vstupu fosforu. Docasnym ¢i doplitkovym
feSenim jsou aplikace koagulantti fosforu, které fosfor zneptistupiiuji fytoplanktonu. Patii
sem napi. Fe koagulant (siran Zelezity) nebo hlinity koagulant PAX-18 (polyaluminium
hydroxichlorid).

Vedle intenzivniho ptisunu fosforu se také do ptehrady hojné dostdvaji dusi¢nanové
ionty (NO3-N), jez funguji jako oxidoredukéni pufr a brani uvoliiovani fosforu ze sedimentu.
Tento jev ukazuje graf ¢. 1 — vztah koncentrace NOs-N a sloucenin P. Z grafu je patrné, jak
se vy€erpani dusi¢nanovych iontl projevilo nartistem koncentrace celkového fosforu (z néhoz
eutrofizaéné nejvyznamnéjsi jsou slouceniny POs-P). Ackoliv tato reakce funguje pouze pro
slouceniny fosforu s zelezem (tzv. redox-labilni P), jde o vyznamné pozitivum pro zlepSeni

jakosti vody ve VN Plumlov.

Graf ¢. 1: Vztah koncentrace NO3-N a sloucenin P v Hloucele pod Podhradskym rybnikem v r. 2014 (podle
Duras 2014).
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Zdroje fosforu kontaminujici vodu ve VN Plumlov

Nejvyznamnéjsimi znecistujicimi faktory kontaminujicim vodu v Plumlovské nadrzi
fosforem nejsou splachy ze zeméd¢€lskych ploch (jako je tomu v ptipadé dusiku), ale odpadni
vody z lidskych sidel. Potencialné nejvétsim producentem fosforu je samotna obec Plumlov,
jejiz odpadni vody vedou pies dnes uz plnohodnotnou mechanicko-biologickou cistirnu
odpadnich vod a potok Roudnik do Podhradského rybnika. Odleh¢eni této kanalizace tsti do
rybnika Bidelec. Mnohem rizikovéjsi pro kontaminaci fosforem jsou nicméné mensi obce
v povodi Hloucely bez doteseného nakladani s odpadnimi vodami. Centralni kanalizace

nejblizsich obci je v podstaté dokoncena, ne vSichni obyvatelé ale vybuduji pripojky

Vyznamny vliv na kvalitu vody v piehradé Plumlov ma stav nad ni poloZenych
rybnikt — Bidelce a Podhradského. Bidelec byva siln¢ eutrofni povahy, pti¢emz se do ngj
Vv posledni dob¢ dostavaly i1 necisténé splaskové vody. Pfirozenou schopnost Bidelce
zadrzovat fosfor je mozné vyuzit pro redukci koncentrace P v Roudniku. Podhradsky rybnik
mival rovnéZz hypertrofni charakter, jez vede k masivnimu rozvoji fytoplanktonu. Tento
rybnik je také pomérné prutocny, takze ma nizky potencial zadrzovat P. Vyvoj kvality vody
v roce 2014 je patrny z grafu ¢. 1, ktery ukazuje vyvoj koncentraci hlavnich zivin v Hloucele
vytékajici z Podhradského rybnika (Duras 2014).

2.1.4 Revitaliza¢ni zasahy provedené na VN Plumlov

Po dikladném proSetieni stavu odborniky byla pfijata opatfeni pro zlepSeni situace
tykajici se vysoké koncentrace fosforu a jejich nasledkt ve vodé Vodni nadrze Plumlov. Pro
problematickou situaci kvality vody byl vytvofen rozsahly projekt revitalizace Vodniho
nadrZze Plumlov, ktery zahrnoval zasahy 1 na pfilehlych rybnicich v podstaté i celém povodi

Hloucely.

Revitalizace VN Plumlov a p¥ilehlych rybniku

Soucasti provedenych zéasahii byly odbahnéni rybnika Bidelec, odbahnéni a zména
rybi obsadky v rybniku Podhradském a také odtézeni sedimentd z nadrze Plumlov (Foto 4 —
6). Nikdy netézené osmdesat let staré bahno a sedimenty totiz uvolnuji ziviny zpusobujici
rozvoj vodniho kvétu (Povodi Moravy 2011a). V nadrzi byla také vytvotfena jakasi
,predhraz za ucelem zachycovani materialu piinaSeného ptitoky a podileni se na

odstratiovani sloucenin fosforu. Tento délici val dal vzniknout zkoumanému mokiadu
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(Povodi Moravy 2014b). Soucasti revitalizace bylo i umisténi srazecich stanic fosforu v
pritocich Podhradského rybnika i hlavni nadrze a zachranny transfer chranénych a
ohrozenych zivoc¢ichd. Vedle ukond pro zlepseni jakosti vody projekt zahrnoval rovnéz
rekonstrukci piehradni hraze. Roku 2014 byla ve mésté Plumlov dokoncena kanalizace, coz
také piisp€lo ke zlepSeni zvlast¢ stavu fosforu v Podhradském rybniku i piehradé (Duras
2014; Koblizkova a kol. 2014).

Ukony provedené na Vodni nadrzi Plumlov

Soubor opatfeni pro rekonstrukci a revitalizaci Vodni nadrze Plumlov byl zahdjen
roku 2009 jejim vypousténim (Foto ¢ 4). Nasledoval zachranny transfer ryb v obdobi 2010 —
2011, kdy bylo odloveno 650 kg tolstolobiki, 30 kg cejnti, 25 kg kapri, 30 kg sumcti a 15 kg
uhoii, celkem tedy 750 kg ryb. Ryby putovaly do néhradnich lokalit v rdmci reviru
Moravského rybarského svazu. Tézba sedimentl byla zahdjena 30. listopadu 2010 a béhem ni
doslo k odstranéni 236 000 m® materialu do priimérné hloubky 0,4 — 0,5 m ale az 3 m. Diky
odtézeni této vrstvy podlozi lze predpokladat, ze spolecn¢ s timto matridlem doSlo i
k odtézeni diaspor. Proto naslednou sukcesi pozdéji zbudovaného mokiadu muzeme
povazovat za primarni, ackoliv nasledovalo umélé vysazeni makrofyt. V obdobi 2012 — 2013
vodohospodatské akce v Ceské republice. Na realizaci se podilelo sdruzeni dodavatelskych
firem IMOS Brno, a.s. a DIS, spol. s r.o., pfiemz tato oprava stila 136 milioni K¢.
Opétovné napusténi bylo zahdjeno v srpnu 2013 pres nainstalovana srazeci zafizeni.
Kuriéznim faktem je, Zze po tfech letech od rekonstrukce dochazi k praskéani hraze. Ve
sparach na dlazbé koruny hraze se objevily vlasové trhliny. Na praci se vSak vztahuje zaruka,
takze Povodi Moravy uplatnilo reklamaci vad na dlazbé u dodavatele, ktery zajisti napravu
(Povodi Moravy 2011a; 2011c; 2012c; 2013a; 2013c).

Revitalizace Podhradského rybnika

Roku 2011 firma D.I.S. Brno zahgjila odstraniovani sedimentu ze dna o plose 14,5 ha
do hloubky 0,4 az 0,5 m. Vyt&zilo se pies 59 000 m® materialu, porost biomasy na dné byl
posekén a odvezen, pficemz situaci pomohlo promrznuti. N&klady i s naslednym vapnénim
¢inily 23,3 milionu K¢&. K opétovnému napusténi rybnika doslo na jafe 2012. V ramci této
revitalizace byla provedena také rekonstrukce vypustného objektu, lovisté a kadisté a
obnovily se 1 hlavni a vedlej$i odvodnovaci ptikopy v rybnicni zatope€. Roku 2014 prob&hla
rekonstrukce jiz poskozené a prosakujici hraze. Na plaz rybnika byl déle navezen §térk pro

zlepSeni komfortu koupajicich. Ale hlavnim cilem ukont bylo odbourani Zivin na pfitoku a
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zamezeni jejich dalsiho nadmémého piisunu do nadrze. Udrzba zahrnujici vypusténi byla
provadéna i v roce 2014 (Foto ¢. 5). Jak uz bylo uvedeno, vSechny tyto akce Uzce souviseji
s jakosti vody vodni nadrze Plumlov, nebot’ voda protékajici Podhradskym rybnikem se do ni
vléva tokem Hloucely. (Povodi Moravy 2011b; Povodi Moravy 2012a; Povodi Moravy
2014c).

Revitalizace rybnika Bidelce

Jiz roku 2010 Povodi Moravy odstranilo usazeniny ze dna z rybnika Bidelec
do hloubky 0,5 m. Opravou zde prosla i technologie, opevnéni, lovisteé, kadisté a sjezd pro
mechanizaci. Naklady téchto zasahti se vySplhaly na 1,5 mil. K¢ (Foto ¢. 6). Bidelecky
rybnik je schopen vyznamné zachycovat Ziviny pfinaSené Roudnikem také diky vegeta¢ni
kotenové &istirné (VKC) na severnim biehu, tvofené porostem orobince (Typha) a rakosu
(Phragmites). Sukcesi tohoto moktadu ilustruji fotografie v ptiloze (Foto ¢. 11 — 14) (Povodi
Moravy 2012c).

Aplikace koagulanti v p¥itocich do VN Plumlov
Soucasti revitalizace byva i chemické oSetfeni vody v obdobich vysoké koncentrace
fosforu. V letech 2007 a 2008 byl jednorazové aplikovan hlinity koagulant PAX-18. Ukézalo

se, ze jde 0 docasné zlepSeni, které nemiize pomoci vyfesit problematiku sinic na Plumlové.

Roku 2014 byla také otestovana aplikace Fe koagulantu (siranu Zzelezitého) na
ptitocich do prehrady. Siran Zelezity inaktivuje fosfor pfevedenim do malo rozpustnych
sloucenin. Tento koagulant je totiz nejuc¢inngjsi pro odstranovani eutrofizacné nejrizikové;jsi
slou¢eniny POs-P, pficemz vysoka ucinnost odstrafiovani celkového P byla prokazana pouze
u ptitoku Klestinek. U ostatnich profilt lze predpokladat, ze k odsedimentovani P dojde po
delsi dob¢ az v nadrzi (tj. Podhradském rybniku nebo nadrzi Plumlov). Davkovani tohoto
koagulantu se tedy ukazuje jako uc¢inné a miize vyznamné pomoci pii snizovani vstupu P a

feseni vodniho kvétu (Duras 2014).
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2.2 Mokrad u Plumlovské prehrady

Budovani mokiadu

U jihozapadniho pobftezi pichrady mezi ustimi potoka Klestinek a ficky Hloucely (Mapa ¢. 6)
vznikl na objednavku Statniho podniku Povodi Moravy mokftad, jehoz vyvoj dokumentuje
Foto ¢. 15 — 18. Moktad byl od zbytku nadrze oddélen nizkym kamennym valem o délce 110
m (Foto ¢ 9), ktery vytvofil jakousi sedimenta¢ni zdrz. Val je pferuSen vypusti u jizniho
biehu (GPS 49°27'47,14" N; 17°0121,37" E), pifi¢emz voda z obou pfitokli zde méla
zpomalit, zbavit se pfinaSeného materidlu a ochuzena o ziviny putovat do piehrady. V dalSich
sezOnéch (napt. roku 2016) diky vy$§im vodnim staviim byla tato hraz ponotfena, moktad

zaplaven a jeho hladina splynula se zbytkem ptehrady (Foto ¢ 17 a 18). Vybudovani

mokftadu pfislo na téméf 3 miliony K¢&.

Z hlediska proudéni pIni mokiad funkci vegetaéni kofenové ¢&istimy (VKC)
s horizontalnim povrchovym a podpovrchovym proudénim (Salek & Maly 2000). Vedle
hlavniho G¢elu zbudovani, jimz byla schopnost mokfadi regulovat obsah zivin (tj. fungovani
jako VKC), mél mokiad také poskytovat vhodné podminky dal§im druhtm mokfadnich
organismi. Dle biologického dozoru P. Loyky méla tedy vzniknout zajimava kombinace
vodniho a mokfadniho biotopu. Napiiklad dne 8. 6. 2016 jsem v mokiadu pozoroval populaci
skokana skichotavého (Pelophylax ridibundus).

Filtra¢ni kapacita makrofyt i substratu je ale omezena a na zlepseni kvality a nasledné
udrZeni vyZaduje spoluptsobeni vice perspektivnich opatieni, jako napt. napousténi nadrze
ptes srazedla fosforu (Portielje & Roijackers 1995; Povodi Moravy 2014a; Povodi Moravy
2014b).

Vysadba makrofyt

V ramci revitalizace Plumlovské piehrady Regionalni sdruzeni Ceského svazu
ochranct ptirody Iris Prosté&jov pod biologickym dozorem P. Loyky vysadilo na objedndvku
Povodi Moravy pies 1 100 ks mokiadnich a vodnich rostlin v deseti druzich do zkoumaného
mokiadu (cena 130 000,- K¢). Jednotliva centra, z nichz se mély rostliny dale $ifit, byla
ohrazena ochrannym pletivem proti poskozeni (Foto ¢ 710). Jednalo se pievazné o

jednodélozné druhy vyssich rostlin, které se v této oblasti ptirozené vyskytovaly jesté v 80.
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letech minulého stoleti. Mezi vysazenymi rostlinami dominovaly rakos obecny (Phragmites
australis Steud.) a orobinec Sirokolisty (Typha latifolia L.; viz tab. ¢. 2) (Povodi Moravy
2014b).

Tab. ¢ 2 — seznam makrofyt vysazenych v umélém mokiadu v roce 2014 (podle Protokolu o pfedani a prevzeti

praci — Akce: Vysadba moktadnich a vodnich rostlin v litordlnim pasmu VN Plumlov, RS CSOP Iris.)

Nazev druhu Pocet vysazenych ks
Typha latifolia 400
Phragmites australis 400
Alisma plantago aquatica 35
Buttomus umbrellatus 35
Acorus calamus 30
Scirpus radicans 55
Iris pseudacorus 35
Carex acutiformis 30
Roripa amphibia 30
Lythrum salicaria 58

Kratky popis vysazenych makrofyt

Réakos obecny (Phragmites australis, Poaceae) vytvaii mohutné porosty. Jeho az 4 m
vysoka stébla jsou inkrustovana kyselinou kiemicitou, coz porostim dodiavd mimotadnou
stabilitu. Tyto porosty rakosu jsou nenahraditelnym prostiedim pro vodni a mokfadni faunu a
substratu. Kvete v obdobi ¢ervna az zafi. Hydrochorii $itici se obilky kli¢i na vlhké padé
(Deyl a kol. 1973; Gersberg et al. 1986; Hejny 2000; Reichholf 1998).

Orobinec Sirokolisty (Typha latifolia, Typhaceae) nevykazuje tak vysokou schopnost
adsorpce zivin ve srovnani s jinymi makrofyty, ale i jeho porosty jsou dulezitym
ekosystémem stojatych vod. RozmnoZuje se vegetativné pomoci pupentt na oddencich a
generativné pomoci nazek Sifenych anemochoricky. Kvete od ¢ervence do srpna. (Deyl a kol.

1973; Fraser et al. 2004; Gersberg et al. 1986; Hejny 2000).

Zabnik jitrocelovy (Alisma plantago aquatica, Alismataceae) je jedovata rostlina

s vej¢itymi az kopinatymi listy tvoficimi mohutné rzice. Jedna se o typicky obojzivelnou
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rostlinu kvetouci od ¢ervna do zafi a kli¢ici pod vodou i ve vlhké padé (Deyl a kol. 1973;
Hejny 2000).

Smel okoli¢naty (Buttomus umbrellatus, Butomaceae) je statna bylina se silnym
jedlym oddenkem a dlouhymi ¢arkovitymi listy, typictéjsi pro teplejsi oblasti. Napadné kvety
uspotfadané do Sroubele tvofi v Cervnu az zafi a jejich plodem jsou méchyiky (Deyl a kol.
1973; Hejny 2000).

Puskvorec obecny (Acorus calamus, Acoracaeae) je 50 — 150 cm vysoka svétlomilna
a vyrazn¢ aromaticka 1éCivka, $ifi se pouze vegetativné ztlustlymi oddenky a tvofi palice
s drobnymi kvéty v obdobi &erven-Eervenec a indikuje eutrofni nadrze. Siii se ale vyhradné
vegetativné tllomky oddenk®l, protoZe v podminkach CR plody nedozraji (Deyl a kol. 1973;
Hejny 2000).

Skiipina kofenujici (Scirpus radicans, Cyperaceae) — skiipiny resp. skiipinec (Scirpus
validus) vykazoval pfti snizovani koncentrace N i P nejlepsi vysledky ze zkoumanych rostlin
popisovanych vyse. Lze piedpokladat, Ze u sitiny kofenujici tomu bude podobné. (Deyl a kol.
1973; Fraser et al. 2004; Gersberg et al. 1986).

Kosatec zluty (lris pseudacorus, Iridaceae) je az 100 cm vysoka mokiadni bylina
s robustnim oddenkem vyuzitelnym ve farmacii i kosmetice, negativné reagujici na organické
znedisténi. Jeho zdobné Zluté kvéty se objevuji v obdobi kvétna az ¢ervna (Deyl a kol. 1973;
Hejny 2000).

Ostiice ostra (Carex acutiformis, Cyperaceaeae) je nizka husté trsnatd dvoudoma

bylina kvetouci v dubnu az kvétnu. (Deyl a kol. 1973).

Rukev obojzivelna (Roripa amphibia, Brassicaceae) hloubgji kotfenujici bylina
s drobnymi Zlutymi kvéty v hroznovitém kvétenstvi, které se objevuji v obdobi kvéten-srpen.
Snese i uplné obnazeni dna a jde téméf o kosmopolitné rozsifeny heliofyticky a nitrofilni

druh (Deyl a kol. 1973; Hejny 2000).

Kyprej vrbice (Lythrum salicaria, Lythraceae) je vytrvala, 30-180 cm vysoka bylina
s masivnim dfevnatym kofenem a okrasnymi fialovymi kvéty rostouci v pobieznich
ktovinach, popt. rakosinach. Kvete od ¢ervna do zafi, kvéty tvoti tobolky a semena z nich se

$ifi anemochoricky, hydrochoricky popt. i zoochoricky (Deyl a kol. 1973; Hejny 2000).
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2.2.1 Sukcese makrofyt v mokiadu

Na plumlovském mokiadu nebyl proveden zadny vyzkum hodnotici sukcesi zdejsich
makrofyt. Z mého opakovaného pozorovani bylo patrné, ze z makrofyt vysazenych
v ochrannych ohradkéch prospiva pouze porost rdkosu (Phragmites australis) a orobince
(Typha latifolia, Foto ¢. 18). Vyssi stav vody (kdy hladina sedimenta¢ni zdrze moktadu
poloostruvki a mél¢in v jejich okoli (za nizSich stavii by se tyto oblasti nachazely vyse nad
hladinou). Za dva roky po vytvotfeni mokiadu, pfi¢emz bezprostiedné po jeho zalozeni se zde
nevyskytovala zadna vegetace (Foto ¢. 15), toto prostiedi bohaté porostla makrofyta jako
chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), kosatec zluty (Iris pseudacorus), pomnénka
bahenni (Myosotis palustris) rukev obojzivelna (Roripa amphibia), a klidngjsi ¢asti volné
hladiny pokryly populace okfehku mensiho (Lemna minor). Pii determinaci makrofyt jsem
pouzil Kli¢ ke kvétend Ceské republiky (Bélohlavkova 2002). Zbytek mokiadu (az na
ohrddky sorobincem a rakosem) vSak zlstal bez vegetace. Ztoho lze usoudit, ze
neptitomnost vysazenych rostlin v dalSich ohradkach a nepiitomnost rostlin ve zbytku
mokiadu muze byt zplsobena vyssimi stavy hladiny v poslednich dvou letech, spise nez

slozenim vody. Tento jev je dokumentovan fotografiemi v piiloze (Foto ¢. 15 - 18).
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r A4

Zaver

Prvni ¢ast této prace je reSerSi nabizejici obecny vhled do problematiky mokiadi a v nich
rostoucich makrofyt jako dilezité soucasti krajiny. Prace se dale zabyva schopnosti mokiadii
zlepsSovat jakost vody, pfi¢emz nejvyznamnéjsi vliv na Spatnou jakost vody maji v piipadé
Plumlovské piehrady slouceniny fosforu. Tyto ziviny pfitékaji do nadrze hlavné z povodi
ficky Hloucely, kterd protékd rybniky lezicimi nad pfehradou. Hlavnim zdrojem znecisténi
vody fosforem jsou ptilehlé obce a jejich domacnosti s nedofeSenym systémem kanalizace.
Ve snaze zlepsit Spatnou kvalitu vody v piehradé bylo vedle mnoha dalSich revitalizacnich
opatfeni zahrnuto i vytvofeni sedimentaéni zdrze, ktera ma slouzit k zadrZeni piinaSeného
materidlu fickou Hloucelou a potokem Klestinkem. Oséazeni této zdrze mokiadnimi
makrofyty mélo iniciovat vznik umélého mokiadu, ktery do jisté miry slouZi i jako biotop pro
dal$i moktadni organismy a funguje jako vegetacni kofenova Cistirna. V mokiadu bylo tedy
vysazeno pies 1 100 rostlin v deseti druzich, které se zde diive bézné vyskytovaly. Z nich zde
prospivaly pouze porosty rakosu a orobince, nicméné na mel¢indch u usti Klestinku se hojné
vyskytovaly pfirozené porosty makrofyt. Tento zasah mél byt nasledovan piirozenou sukcesi,
avSak Kkolonizace makrofyty probiha pomalu nebo neprobihd vibec. Tento jev mohl byt

zpusoben kolisanim vodnich stavi.

Kromé zbudovani mokiadu byla nadrz i ptilehlé rybniky vypustény a doSlo v nich
k odstranéni Gzivnych sedimentd. Piehradni hraz byla zrekonstruovana, nicméné letos se na
ni objevuji praskliny. Vedle téchto mechanickych zasahi probihaji i chemicka oSetfeni vody
ptitokdt koagulanty fosforu, z nichZz se jako nejucinnéjs$i ukdzal siran Zelezity. Po
implementaci revitaliza¢nich zasaht ale neprobiha dostatecny postrevitaliza¢ni monitoring a
zhodnoceni efektivity téchto zasaht. Nebyla ani vypracovana studie néasledného vyvoje

mokfadu.

Pro Gspésné zlepSeni situace je nutné diikkladné vytesit problematiku znecisténi ptitok
a pritokovych oblasti nad VN Plumlov, jinak dal$i opatfeni ke zlepSeni stavu na piehradé
nemaji smysl. Ddle je tfeba dikladn€ provést evaluaci ucinnosti vSech provedenych

revitaliza¢nich zasaht a volit citlivd, komplexni a pfirodé¢ blizka feSeni.
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Mapa ¢. 5 — Celkovy pohled na VN Plumlov s jeho pritokovymi oblastmi (Zdroj:
www.google.cz/maps/).
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Mapa ¢. 6 — Umisténi mokiradu u Plumlovské piehrady (Cerveny krouzek s ,,M*; Zdroj:
www.google.cz/maps/).
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