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Abstrakt, klicova slova

Tato diplomova prace hodnoti Unéticky potok z pohledu vhodnych ekologickych
pratokd. Pro jejich ur€eni byla pouzita metoda IFIM a software PHABSIM. PHABSIM
umoznuje simulace zmény habitatu v zavislosti na zménach prutoku pro cilové
druhy ajejich Zivotni stadia. Vysledkem simulace je pak tzv. vazena vyuzitelna
plocha (WUA — Weighted Usable Area), ktera vyjadfuje dostupnou plochu pro cilovy

druh a jeho zivotni stadia v zavislosti na pratoku.

Podkladem byla data, sbirana v prab&hu roku 2014. Unéticky potok je levym
pritokem Vltavy v katastru obce Roztoky. Celkova délka potoka je cca 15 km
a prameni vobci Knézeves v blizkosti Letisté Vaclava Havla, Praha Ruzyné.
V ramci sbéru dat probéhly 4 méfeni na 9 mérnych profilech, z nichz 7 vstoupilo do
hodnoceni. V mérnych profilech byly jako nejastéjSi druhy identifikovany
Gammarus fossarum, Beatis rhodani, Cheumatopsyche lepida, Erpobdella
octocullata, které byly ivyuzity pro uréeni vhodnych ekologickych pritokd.
Biologickym vstupem do softwaru PHABSIM jsou kfivky vhodnosti (Suitability Index),
které hodnoti stav populace cilového druhu vi&i mikrohabitatu (rychlost proudéni,
hloubka a podklad). KFfivky vhodnosti byly zpracovany na zakladé cca 260

odebranych vzorku.

Vhodnym ekologickym pratokem pro makrozoobentos Unétického potoka bylo
stanoveno rozmezi 0,05 — 0,07 m®s, maximalni priitok pak 1,3 — 1,8 m*/s (odpovida
20% maximalni hodnoty WUA), minimalni pritok bylo mozné stanovit pouze pro
Beatis rhodani a Gammarus fossarum a odpovida 0,03 — 0,04 m®s (odpovida 50 -

70% prutoku optimalniho).

Klicova slova: Vhodny ekologicky pratok, urbanizace, vodni tok, méstské

odvodnéni, makrozoobentos



Abstract, key words

This diploma thesis evaluates optimal ecological flow of Unéticky creek. IFIM
methodology and PHABSIM software was used for evaluation. PHABSIM simulates
changes in habitat taking on account changes in discharge for evaluated species
and their life stages. The result of simulation is WUA — weighted usable area which
describes usable area for selected species and their lifestages depending on
discharge.

Input data were collected during the year 2014. Unéticky creek is left affluent of river
Vltava within Roztoky city limits. Unéticky creek is approx. 15 km long and its spring
is close to Letisté Vaclava Havla airport in Knézeves village. There were 4 cycles of
measuring on 9 sites during this study and 7 out of these 9 sites were used for
suitable ecological discharge evaluation. There were Gammarus fossarum, Beatis
rhodani, Cheumatopsyche lepida, Erpobdella octocullata identified as most frequent
species in evaluated sites and were used for suitable ecological discharge
evaluation. As biological input for PHABSIM, suitability index of these species, which
evaluates population from microhabitat perspective (velocity, depth and channel

index), were used. Suitability curves are based on approx. 260 collected samples.

Optimal ecological flow for macrozoobentos of Unéticky creek is range 0,05 — 0,07
m®s, maximal flow 1,3 — 1,8 m*/s (which correspond to 20% of WUA maximum
value), minimal value is possible to set only for Beatis rhodani and Gammarus

fossarum and correspond to 0,03 — 0,04 m%s (50 - 70% optimal discharge).

Key words: Optimal ecological flow, urbanization, stream, urban drainage,

macrozoobenthos
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1. Uvod

V poslednich letech se i na tzemi Ceské republiky setkavame s rychlej§im tempem
urbanizace krajiny. Vzrista tak velikost nepropustnych ploch na ukor ploch
propustnych. Tato zména dnes jiz systematicky ovliviiuje vodni rezim v krajing, coz
je Casto vidét i na vy$Sim poctu lokalnich povodni. Diky témto jevim vSak dochazi
nejen k odvodnéni krajiny, ale ivyznamnému ovlivnéni Zivotnich podminek ve
vodnich tocich ato vétSinou k horSimu. Narazové vykyvy hladin tokd vedou
k splachum bentickych organismu, které zajistuji i pfirozenou filtraci vody. Proto se
stale vice setkavame s pojmem ekologické prutoky. Tj. takovy prutok, ktery at’ jiz
prirozeny Ci fizeny vytvafi vhodné ekologické podminky v toku. Jednou z metod jak
uréit vhodné ekologické pratoky je metoda IFIM:. Jejim nastrojem je pfi datovém
zpracovani softwarova aplikace PHABSIM. Metoda IFIM v$ak zatim neni v Ceské
republice pfili§ rozSifena. Jejiho potencialu a nejvétsiho rozSifeni se i dostalo
v USA.

Tato diplomova prace vredlnych podminkach Unétického potoka ovéfuje
vyuzitelnost metody IFIM a softwaru PHABSIM pravé v podminkach Ceské
republiky. Hlavnim cilem je stanovit vhodné ekologické prutoky pro makrozoobentos
Unétického potoka. Vedlej§im cilem je posoudit vyuZitelnost této metody
v podminkach Ceské republiky jako takové. Diplomova prace se zaméfuje na
bentické organismy, které jsou indikatorem ekologického stavu. Tato metoda spojuje
znalosti hydrauliky, hydrobiologie a ekologie ato vSe s vyuzitim specialniho

softwaru.

Y IFIM = Instream Flow Incremental Methodology (PFirastkova metodologie proudéni v toku)
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2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je stanovit vhodné ekologické pritoky pro makrozoobentos
Unétického potoka. Vedlej$im cilem je posoudit vyuZitelnost této metody
v podminkach Ceské republiky jako takové. Diplomova prace se zaméfuje na

bentické organismy, které jsou indikatorem ekologického stavu.

12



3. Literarni reSerse

3.1 Trendy ve vodnim hospodarstvi v CR v poslednich 25 letech

Po roce 1989 se vétsina tokl na tzemi CR vyznacovala vysokou mirou znegisténi.
Proto byla pozornost primarné vénovana kvalit¢é vody apo roce 1997
i protipovodfiovym opatfenim. Vyvoj kvality vody na tzemi CR nejlépe doklada obr.
¢ 1.
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BSk= CHSK, Nerozpusténe |atky

Legenda: — ¢ —

obr. & 1: Zdroj: (Informaéni systém statistiky arepotingu MZP, 2015), Relativni vyjadfeni
vypousténeho znecisténi z bodovych zdrojd v ukazatelich BSK5, CHSKCr, nerozpusténych latek (NL),
CR [index, rok 1990=100]

Ve stejném obdobi v8ak dochazi ike zméné zZivotniho stylu a struktury
hospodarstvi. Lidé preferuji misto Zivota v centru meést Zivot v pfiméstskych
oblastech. Mnoho starych podnikd tézkého priamyslu se meéni v nevyuzivané
Lorownfieldy“ a na dosud nezastavéném uUzemi tak misto poli a lest vznikaji nové
reziden¢ni projekty, logistické parky, pramyslové parky a souvisejici infrastruktura
viz obr. &. 2. Zacinaji se tak objevovat dalSi vyzvy v oblasti vodniho hospodarstvi,
které jsou dusledkem niz8i schopnosti krajiny pfirozenym zplsobem zadrzovat

srazky a udrzovat stabilni vodohospodarsky rezim povrchovych a podzemnich vod.

Z obrazku obr. €. 2 je zfejmé jak se zvySuje podil zastavénych (nepropustnych)
ploch. Tento trend je spoleCny vSem vyspélym ekonomikam. Ve vodohospodarstvi
se tak setkdvame s novym pojmem Urban stream syndrom (Meyer et al.,2005),

ktery rozvadim v kapitole 3.4.
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obr. &. 2:Zdroj (Informaéni systém statistiky a repotingu MZP, 2015), Vyvoj vyuziti Gzemi v CR

3.2 Vliv urbanizace na vodni toky

Spolu s rozvojem urbanizace je nutno zajistit i souvisejici infrastrukturu, kterou je
v pfipadé vodohospodarstvi minéno hlavné zajisténi dostupnosti pitné vody,
zvysené naroky na zasobovani pitnou vodou, tvorba kanalizace a dostate¢né Cisténi
odpadnich vod (Krej¢i et al.,2002).

Toky v urbanizovaném prostiedi jsou negativné ovliviiovany zausténim méstského
odvodnéni (jednotnou kanalizaci, destovou kanalizaci popf. pfepady z oddélovacich
komor). Je to hlavni davod, ktery pfivadi do toku pfi pFivalovych &i dlouhotrvajicich
destich narazové extrémni pratoky, které negativné ovliviiuji tok. Nasledkem je
odplaveni vodnich organism( vlivem vysokych pritokd, ale i zmény v morfologii
koryta, jako napf. podemilani bfehu vlivem eroznich udalosti & dochazi k odnosu
dnového sedimentu, ktery je nezbytny pro nékteré organismy. Méni se druhova

pestrost a snizuje se ekologicky stav toku (Klimova, 2013).

Pfirozeny vodni rezim v krajiné je naruSovan améni se mnozstvi a struktura
vypousténych vod do vod povrchovych (viz obr. €. 3 aobr. & 4). Mezi hlavni
dusledky urbanizace patfi zména velikosti a rychlosti deStového odtoku, diky némuz
se snizuje infiltrace destovych vod, coz ma za nasledek nizkou hladinu podzemnich
vod. Neni neobvyklé, Ze jsou deStové odtoky v urbanizovanych uzemich Casto
kontaminované tézkymi kovy, chemikaliemi a rdznymi pevnymi splaveninami,

odtékaji pomoci mistnich vodoteci (Krejci et al.,2002).

Navic ,zausténim destového odtoku z urbanizovanych uUzemi mohou vzniknout

v malych vodnich tocich efekty, zpisobené mechanickymi vlivy“ (Krejci et al., 2002).
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Nasledny narlst pratokovych rychlosti mOze odplavit bentos, Zijicich na dné
a kamenech v tocich. Poklesem bentosu dochazi ke snizeni samodisticich procesu
vodotece (Krejci et al.,2002).

nefisténe odpadni a sratkovevody
54 mil. m®

fisténe primyslové a ostatni vody
185 mil. m*

Eigténésratkovévody

23,0% A H
35,7% 308 mil. m

primyslove a ostatni vody_ 21,5%
198 mil. m*

yoda wpousténs
dotokd

odpadni vody wpousténg

do kanalizace 862 mil. m*
528 mil. m*
spladkovévody
330 mil. m® 36,5%
Eigténé spladkové vody
315 mil. m?

obr. &. 3: Zdroj:(Informacéni systém statistiky a repotingu MZP, 2015), Mnozstvi vypousténych vod do
vod povrchovych, CR, 2000 [mil. m3]

Netisténeodpadni a sraikovevody
36,7 mil. m?

Cifténé primyslové a ostatni vody
125,7 mil. m*

Primyslové aostatnivody
vypousténédo kanalizace
126,2 mil. m*

Voda wpousté Eooe o e
Ll Cisténe srazkovevody

dovodnich tok 494 % .
SplaSkovévody — ——————— 949.0 mil. m® 468,9 mil.m*
vypouiténédo kanalizace 34,7 %
329,1 mil. m*
.,..--""""r. 33,5%
CitEné splatkove vody
317.7 mil.m*

obr. €. 4: Zdroj:(Informacni systém statistiky a repotingu MZP,2015), MnoZstvi vypousténych
odpadnich vod do vod povrchovych, CR, 2013 [mil. m3]
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3.3 Meéstské odvodnéni

3.3.1.1 Pric¢iny vzniku konceptt méstského odvodnéni

Historie odvodnéni je mnohem mladsi nezZli pfivod pitné vody. Odvodnéni bylo
dlouha staleti feSeno prostymi kanaly v ulicni drovni. Diky prvnim morovym
epidemiim dnes uz vime, Ze je souvislost mezi Cistotou méstského prostredi (véetné
vody) a vyskytem téchto epidemii. Epidemie moru a cholery se v Evropé vyskytovaly
v 15.-18. stoleti. V Londyné byla navrzena ,Prvni stokova sit na principu splaskové
kanalizace Johnem Roem okolo roku 1840“ (Krej¢i et al., 2002). Jeho navrhy se
postupné zacaly pouzivat v Evropé, hlavné v Némecku a odtud se inspirovaly
i Cechy. Od prvni poloviny 19. stol. jsou epidemie na Ustupu. Posledni velka

epidemie moru v Evropé byla v Bukuresti v roce 1813.

V Praze v roce 1907 stokova sit méfila 90 km a doslo k otevreni Cistirny odpadnich
vod v Praze — Bubenc€i, (PKVT, 1994). Tehdy se kladl diraz na rychlé odvedeni
vSech odpadnich vod do distiren a nasledné do vodnich tokd. Hlavnimi trasami se
staly pfilehlé vodoteCe, které se postupné zatrubriovaly. NeuZiteCha voda se tak
napojila na stokovou sit a vznikl prostor pro dal3i urbanizaci. Diky tomu zmizelo

mnoho malych tokd (Krej€i et al., 2002).

Dnes mulzeme fici, ze ,ulohou méstského odvodnéni je napojeni veSkerych
odpadnich vod a jejich rychlé odvadéni z okoli bydlist zplisobem, ktery neobtézuje
obCany, neomezuje dopravu a neohroZuje vodni toky a podzemni vodu“ (Horler,
1962). Pristup se vSak v poslednich letech zménil, uz to neni jen rychlé odvedeni,

ale je to i ochrana vodniho prostfedi jak po strance kvalitativni, tak i kvantitativni.

Nejnoveéjsi trendy se snazi o pfiblizeni se pfirozenému zplsobu odvodnéni
v nezastavénych povodich, coz vede ke snizovani negativnich dopadu urbanizace

a to jak na lokalni hydrologicky rezim, tak i na vodni ekosystém (KrejCi et al, 2002).

3.3.1.2 Optimalni feSeni méstského odvodnéni

Optimalnim feSenim by bylo, aby deStovy odtok ze stfech zasakoval do pady (Ize
provést pouze v pfipadé malo znecisténych stfech), odtok destové vody
z komunikaci jednoduSe Cistit a pomalu odvadét. Pouze silné znecisténé odpadni
vody transportovat k vicestupriovym cCistirnam odpadnich vod viz obr. €. 5 . Diraz se
tedy klade na rychlé odvedeni vody z obydlenych uzemi (pfedevSim z hygienickych
a protipovodriovych dlvodl) a zarovenn co nejpomalejsi transport k Cistirné
odpadnich vod (Krejci et al., 2002).
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Vzhledem k faktu, Ze mize byt latkové znecisténi deStového odtoku vyznamné, mél
by byt dostateCné sledovan (matematické simulace latkového znec€iSténi jsou
bohuZzel omezené). Velkym rizikem pro vodni toky je pfevazné splach z poli
a frekventovanych dopravnich komunikaci. V mistech, kde se vyskytuje velké
znecisténi destového odtoku, neni vhodné volit metodu infiltrace, protoze se

nezadouci latky mohou akumulovat v zasakovacim horizontu (Krej€i et al., 2002).

Nové koncepty zasakovacich objektl pouzivaji vrstvu s adsorpénimi materialy, které
jsou stale vyvijeny. Oddilna kanalizaéni soustava®, kdy je destovy odtok zaustén
pfimo do recipientu, je vhodné feSeni, pokud je soustava vybavena Cisticimi
technologiemi (sedimenta¢ni nadrze c&i retenénimi filtry). Jednotna kanalizacni
soustava vedouci do Cistirny odpadnich vod je tak trochu ,zacarovany kruh®, protoze
se znecistujici latky vazi na Cistirensky kal, ktery se v zavislosti na jeho zpracovani

opét mize dostat do zivotniho prostfedi (KrejCi et al., 2002).

DalSi problém v souvislosti s méstskym odvodnénim a kvalitou vodnich tokd je
skuteCnost, Ze predevsSim v rostoucich pfiméstskych cCastech nejsou vSechny
objekty napojeny na stokovou sit ado vodoteli se tak dostavaji latky

antropogenniho pavodu.

Proto je nutné problémy souvisejici s méstskym odvodnénim feSit komplexné
s ohledem na faktory, které do analyzy feSeného uzemi vstupuji. ,Hydrochemicke,
hydrobiologické ukazatele jakosti vody velice Uzce souvisi s hydromorfologickymi
a morfometrickymi charakteristikami koryt. PfedevSim proto se aplikuji nové principy
hodnoceni, které jsou obvykle zaloZeny na analyze odtokového reZzimu, stavu jakosti
povrchové vody a hydromorfologickém stavu koryta a pfistavni zény“(Matouskova,
2008). Identifikovat ekologicky stav studované vodoteCe je zakladem, pro vedeni
vodohospodarského rozhodnuti nebo pro zplsob vedeni udrziteiného rozvoje

v oblasti (Kominkova et al., 2007).

'0ddilna kanalizagni soustava: dva systémy, jednim odtéka splaskova voda na Cistirnu odpadnich vod,
druhym te€e voda destova (z okapl a silnic), kiera se svadi do retenénich nadrzi, tam dojde k
sedimentaci nerozpusténych latek, a voda se pak vypousti do recipientu. Stokova sit’ odvadéjici pouze
splaskové odpadni vody se oznacuje jako splaskova kanalizace a sit odvadéjici vyhradné destové
vody jako desStova kanalizace.
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Revitalizovany vodni tok

obr. ¢. 5: Fleckseder 1994 in Krej¢i 2002, Systém méstského odvodnéni odpovidajici novym zasadam

3.4 Syndrom urbanizovanych toku

~1ento pojem se zacal objevovat v odborné zahranicni literatufe pfed nékolika lety

a popisuje degradaci vodnich tokl protékajicich urbanizovanymi

(Kominkova et al., 2007).
Hlavnimi znaky syndromu méstského odvodnéni jsou:

e Rozkolisany hydrogram

e ZvySené koncentrace zivin a kontaminantu
e Zmény v morfologii a stabilité koryta

e Snizena diverzita bioty

e Dominance tolerantnich druht

(Paul, Mayer, 2001).
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Tyto ekologické ukazatele jsou Casto doprovazeny dalSimi znaky, které nemuseji byt
pozorovany ve vSech urbanizovanych oblastech napf. zvySeny vyskyt
suspendovanych latek. Symptomy se mohou liSit v zavislosti na mife urbanizace
prostifedi (Walsh et al, 2005).

Jednim z hlavnich ddvodu rozkolisanych hydrogramd je zvySujici se rozloha
nepropustnych ploch v kombinaci s rychlym odvodem dedtové vody z povodi
pomoci kanalizace (Dune, Leopold, 1978). Indikatorem hydrologickych zmén je

uplna nepropustnost (T| — total catchment imperviousness) (Booth et al, 2004).

Symptomy syndromu méstského odvodnéni vyskytujici se napfi¢ regiony jsou tedy
fizeny pfevazné odtokem privalového desté z urbanizovanych ploch, ktery je kvuli
ochrané proti povodnim, pfimo odvadén deStovou kanalizaci nebo toky. Je
pravdépodobné, ze dopady pfivalovych destl jsou hnaci silou ¢asto zmifovanych

korelaci mezi podminkami v tocich a nepropustnosti povodi (Walsh et al, 2005).

Nékteré urbanistické zasahy mohou mit vliv jen na vybrané atributy vodnich
ekosystéma. Zakladni odtok mlze kolisat a to v zavislosti na velikosti sité vodniho
zasobeni, unika z kanalizace, odtoku pfivalového desté odvodnim systémem
(napfiklad destova kanalizace) nebo pfirozenym povrchovym odtokem destové
vody do vodotece. Rozsah, v jakém unik z infrastruktury ovliviiuje proud, mize byt
funkci designu infrastruktury, jejim vékem, stejné tak ale fyzikalni vlastnosti povodi
a klimatem (Walsh, 2005).

Toky v urbanizovanych uzemich poskytuji vzacny pfirodni zdroj pro lidi, ktefi Ziji
v jejich blizkosti (Mayer et al., 2005). Hlavnim cilem vodniho managementu
20. stoleti je ochrana pred povodnémi a Sifenim nemoci. Kromé téchto dvou cill
bychom ale neméli zapominat na vefejné vybaveni a zdravi ekosystému. Novymi
pristupy, v urbanistickém planovani a ve vodnim hospodafstvi, je dosazeni vSech
cilu souCasné, at uz jde o bezpec€nost, vybaveni a dobry ekologicky stav (Lloyd et
al., 2002).

Uspéch v8ech moznych pokust zadlenit ekologické podminky vodotedi do
urbanizovanych ploch velmi zavisi na lidskych postojich a chovani uvnitf daného
povodi. Nizko zasahovy urbanisticky design (LID') je pfistup jak dosahnout
pozitivnich zmén v urbanizovanych tocich. Napravujici techniky LID jsou primarné

pouzity v celych povodich, nez-li jen v jednotlivych vodoteCich ave vétSi mife

' LID: Low - impact urban design
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zahrnuji propojeni mezi urbanizovanymi nepropustnymi povrchy a pfijmem
konkrétnich tokl (Walsh et al., 2005).

3.5 Nastroje pro posuzovani toku

Kazdé nové vodohospodarsky spravni rozhodnuti k ochrané toku je vyzvou. Tyto
rozhodnuti mohou mit podobu povoleni nebo licenci, provozniho rozvrhu pro vodni
reten¢ni projekty, spravy vodnim rezimu a vodohospodarského planu. Jesté pred
vybérem vhodné posuzujici techniky, musime znat vSechny faktory ovlivAujici
prislusny tok. Navic je potfeba znat stanoviska statutarnich organd, které jsou
soucasti rozhodovaciho procesu a spotiebu vody v toku, mit k dispozici potfebné

finan¢ni zdroje a dostatek ¢asu k dokon&eni studie (Stalnaker et al, 1995).

Mezi pfistupy v ochrané toki patfi nastavovani limitd (minimalnich pratokd') nebo
pouziti pfirlstkové metody, ktera hodnoti vice faktord ovliviujicich vodote¢

soucasné.

3.5.1.1 Standartni techniky

VétSina standartnich postupl je zakotvena v legislativé. Pro standartni techniky,
které se pouZivaji v souvislosti s rybolovem, je nejjednodudsi technikou pouziti
hydrologickych zaznam( pratokd. Pouziti téchto zaznama predpoklada, ze méreni
pratokd podpofi kvalitu vodniho zdroje v pfijatelné mife. Tento pFedpoklad, Ize
aplikovat pouze tam, kde se prutoky prakticky neméni nebo je jejich model vyvoje
stabilni po dlouha Casova obdobi. A ikdyz mame hydrologicka data, je tézké
pfedpovédét budouci vyvoj vodnich zdroju. V kazdém pfipadé vybér pritoki
z historickych dat je v sou¢asném vyvoji limitujici pro Sirokou Skalu technik. Tento

srpen, zafi) jez simuluji cely rok (Stalnaker et al, 1995).

e Tennantova metoda: pouziva hydrologické zaznamy, vyjadfuje uroven pratoku

pro urcitou sezénu na zakladé procentualniho vyjadreni, stfedni nebo primeérné
hodnoty ro¢niho prdtoku. Tato metoda vznikla v Montané a pomohla
kategorizovat toky podle kvality pstruhovych stanovist. Dle Tennantova
doporuceni je vhodné vyuzivat vysoké pritoky k odstranéni naplavenin,

sedimentU a ostatniho nezadouciho materialu. K tomuto doporu€eni se nakonec

! Minimaini pratok - je pritok povrchovych vod, ktery je$té umozZiuje obecné nakladani
s povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho toku.
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nepfistupuje, jelikoz jeho pfistup nepocital se zménami morfologie koryta
(Stalnaker et al, 1995).

3.5.1.2 Techniky stfedniho rozsahu

Modifikace Tennantova pristupu: metoda je vhodna pfi urCovani problému

vazanych napfiklad k rybolovu na urcitém toku. Mizeme tedy pouzit Tennantiv
pfistup (hydrologické zaznamy), plus pozorovat dostupné habitaty. Dale nasbirat
data o Sifce pricného fezu koryta, hloubce a rychlosti proudu pfi raznych
pritocich. Vysledkem je obohaceni metody o vlastni pozorovani. Tuto metodu si
muzeme specificky pfizpusobit s ohledem na konkrétni Zivo€iSny druh ¢i velikost
pritoku (Stalnaker et al, 1995).

Technika omoc¢eného obvodu: tato metoda spociva v tom, Zze se vybere kriticka

oblast vlivu pritoku na zivocisné druhy. Vychazi se z predpokladu, ze nejnizSi
pratok musi uspokojovat potfebu narokG na potravu pro organismy, jejich
prachodnost korytem a moznost rozmnozovani. Obvykle se najde bod, ve
kterém se sniZuje pfinos proudu (jeho pozitivni dopady) v omoceného obvodu.
Tento inflexni bod reprezentuje pritok, vnémz se mira zisku (potravy pro
organismy, prachod korytem,...) zac¢ina zpomalovat. Jakmile je tato urover
pritoku odhadnuta, vSechna stanovisté v toku by méla byt timto doporu¢enim
dostate¢né ochranéna. Jelikoz tvar koryta maze ovlivnit vysledky této analyzy, je
tato technika obvykle pouzZivana v tocich s Sirokym mélkym korytem nejlépe
obdélnikového tvaru (Stalnaker et al, 1995).

Metoda FSR (Flow stress or response): v této metodé se vyuziva vztahu mezi

nizkym a vysokym prutokem a odpovidajicim ekologicky stresem, metoda
generuje Casové fady stresovych indexud spojenych s vodnim rezimem toku.
Tyto stresové rezimy umoznuji proSetfeni Siroké Skaly vodnich scénafu, kde
kazdy vyjadfuje potencialni riziko zmény v ekologickych podminkach vodotece
(Tharme , 2003).

3.5.1.3 Prirastkové (inkrementalni) techniky

Metody zminované vySe pracovaly pouze s jednou hodnotou, doporu¢enou pro

stanovenou dobu v urcittm toku. Tyto metody v podstaté ,vytvofily® pojem

minimalni pratok. Velmi t&Zko se obhajuji, protoZe obsahuji malo informaci. Casto

je potfeba odpovédét na slozitéjsi problémy. K tomu nestadi znat pouze minimaini

pratoky. Je potfeba poukazat na vztahy mezi habitatem a pritokem v koryté
(Stalnaker et al, 1995).
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Nastroje jakymi toho mizeme dosahnout, Ize rozdélit do dvou skupin. Prvni pouziva
statistické analyzy, které souviseji s environmentalnimi vlastnostmi toku a poCtem
studované populace. Pfikladem takové analyzy je Habitat Quality Index (HQI). Tato
metoda je specifickd pro kazdy konkrétni tok a vysledna doporuéeni souviseji

s kriticky nizkymi pratoky (Stalnaker et al, 1995).

Druha skupina nastroji souvisi s hydraulikou v otevieném koryté a znamymi prvky
chovani vodnich organismu. Jedna se napfiklad o software Physical Habitat
Simulation System (PHABSIM), ktery byl poprvé predstaven Boveem and
Milhousem (Bovee, Milhous, 1978). Dulezitym prvkem obou zmifiovanych nastrojl
(HQIl, PHABSIM) je analyza vodniho zasobeni (Stalnaker et al, 1995).

Techniky stfedniho rozsahu poskytuji v zasadé c&asové snimky toku. Pokud
potfebujeme dynamicky obraz pratokd, musime znat dal§i faktory. Techniky
nazyvame inkrementalni Cili pfiristkové, protoze je nutna hluboka znalost zmén

vodniho biotopu tak i funkce diléich zmén v pritoku (Stalnaker et al, 1995).

PrirGstkova metoda (IFIM) je proces navrzeny tak, aby tento slozity vyzkum
vychazel z poznatkll o potfebach zivolichi ve vztahu ke konkrétnim funkcim
stanovist. Data pro vhodnost stanovidt jsou dostupnd ve dvou formach:
makrohabitat a mikrohabitat. Makrohabitatové ukazatele hodnoti proménné, které se
méni v podélném sméru proudu toku: kvalita vody, morfologie koryta, vySka hladiny
a teplota. Mikrohabitat je definovan jako plocha, kde ma tok relativné homogenni
podminky pro hloubku, rychlost, substrat a povrch dna (Bovee et al., 1998). IFIM
pouziva pocitaCovy software pro integraci téchto proménnych stanovist do jednotek
biotopl tak, Ze tyto promé&nné vzajemné souvisi s pritokem v prib&hu asu. Cim
jsou delSi Casové fady, tim lepSi informace mame. Tyto informace umoZiuji
analyzovat dopady zmén v toku na kazdou zivotni fazi konkrétniho druhu, pro které
jsou designovana data o vhodnosti stanovist. Pfi pouziti standartnich metod
muzeme dojit k sezéonnim €i roénim minimalnim pratokdm, pod které bychom se
nemeéli dostat. Pfi pouziti pfirdstkovych metod mohou byt vysledna minima v fadech
mésicnich ¢i tydennich pritokud, ktera se mohou liSit v zavislosti na vodni zasobé
(Stalnaker et al, 1995).

22



3.6 IFIM

3.6.1 Historie

Prirdstkova metodologie proudéni v toku (IFIM) byla vyvinuta odborniky v oblasti
biologie a hydrologie. Zrod metody byl veden instituci U.S. Fish and Wildlife
Services a vyvijel ji mezioborovy tym védct pod hlavickou Federal and State
resource agencies and academia (Trihey, Stalnaker, 1985). Velké usili védcu vedlo
k vyznamnému rUstu pochopeni hydraulickych a ekologickych vztahll ve vodnich
tocich (Stalnaker et al, 1995). IFIM je adaptibilni systém slozeny z vzajemné
propojenych modelll, které vedou k popisu prostorovych a Casovych vlastnosti
habitatu studovaného toku. Tento systém byl vyvinut k potfebam hospodareni
v oblasti vodnich tok a pro formulaci a hodnoceni alternativ vodohospodaiskych
opatfeni (Mattas, 1998).

Vzniku této metody predchazely velké obavy o vodni zdroje, které vznikly v poloviné
dvacatého stoleti v severni Americe, protoZze se vyznamné zhorsily vodnich toky
v zapadni Casti USA. Na severozapadé se zacaly postupné vydavat pravidla
vedouci k ochranné vodnich zdroju. Mnoho metod posuzujicich vodni zdroje vzniklo
béhem 60. a70. let dvacatého stoleti. Tyto techniky byly zaloZzeny na
hydrologickych analyzach vodniho zasobovani a uvahach o kritickém proudéni
v korytech toku, spojenych s pozorovanim kvality stanovist a pochopenim fi¢ni
ekologie ryb. Spole¢né snahy vedly ke vzniku technik pro posouzeni prutoku
napomahajicich zachrané vodniho Zivota v tocich. Aplikace téchto metod obvykle
vedla k uréeni prahové hodnoty minimalniho pratoku. Minimalni pritok je takovy
pratok, ktery pokud neni dosazen, dochazi k degradaci vodniho prostfedi a

k negativnimu ovlivnéni podminek stanovisté (Stalnaker et al, 1995).

Metoda IFIM byla tedy rozvijena v kontextu minimalnich standartnich prutokd,
analyz pro vypoc€et dopadl na vodni systém, vodnich rozpoctl a mezioborovych
analyz. Impulsem pro vyvoj nové metody bylo vydani zakona NEPA (National
Environmental Policy Act) na zafatku roku 1970 v USA. Tento zakon zvysil
odpovédnost organizaci, které mély na starost rozvoj metod a doporu¢eni smérem
k ochrané pfirodnich zdroju (Stalnaker et al, 1995). Bylo tedy potfeba vyvinout
metodu umoziujici kvantifikaci uc€inku pfirGstkovych zmén v proudu toku pro
vyhodnoceni fady moznych schémat pro alternativni rozvoj (Stalnaker, 1993).

Nakonec se metoda IFIM vyvinula v uznavanou metodu, ktera pomaha fesit strety
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a optimalizaci vyuzivani vodnich toku, snizovani ekologickych dusledku pfi spotfebé

vody a vystavby vodnich dél (Mattas, 1998).

3.6.2 Vyvoj IFIM

Podivame-li se na prutoky v asovém horizontu (vytvofenim hydrologickych

Casovych fad), umoznuje nam to:

e porovnat frekvence trvani destové vydatnych obdobi a suchych period
e prozkoumat rozdil mezi zimnim tanim a destovymi srazkami

o rozliSit intenzitu a trvani kratkodobych udalosti jako je napf. boufka.

Pokud bychom chtéli ovlivnit rozhodovani v méfitku makrohabitatu® a nastavit vyvoj
vodniho prostiedi, potfebovali bychom nastroje, které oSetfi vSechny strety zajmu
a vyuziti vodniho toku, pro posouzeni a hodnoceni potfeb kazdého dotéeného
subjektu (Stalnaker et al, 1995).

Tyto uvahy vedly k zavéru, Ze by tato metoda méla zvladnout celou fadu problému
proudéni v koryté a to od jednoduchych odchylek az po slozité problémy. Chceme-li
kvalitné vyhodnotit ziskané informace z celého povodi, tak aby byly Sité na miru
konkrétnimu toku, je vhodné zvazit v3echny dostupné hodnotici alternativy
(metodiky), jez by mély napomoci identifikovat, hodnotit a porovnat potencialni

feSeni (Stalnaker et al, 1995).

Pfi hodnoceni vodniho toku se nedoporuCuje pouzivat jednoduché vystupy
(napfiklad data typu: pratok/stanovisté nebo prutok/rekreaéni moznosti), ziskané
vybérem maximalni hodnoty z grafu zavislosti a argumentovat minimalnim vydejem
Ci pratokem. NacCasovani sbéru dat napfi¢ obdobimi je velmi dulezité pro
podchyceni vSech dulezitych faktord ovliviiujicich konkrétni vodotel. UziteCné je
kombinovat funkci stanovisté a hydrologické Casové fady. V kazdé populacni
analyze je nutno sledovat ikvalitu a mnozstvi ukrytl v pribéhu Casu a daného
prostoru. Pak metoda IFIM pfinasi popis disponibilnich a pouzitelnych ukrytl

prezentovanych v pribéhu ¢asovych period (Stalnaker et al, 1995).

IFIM byla navrzena pro spravu fi¢niho systému, pro hodnoceni a formulovani
variant managementu. Razi filozofii tvorby hydrologickych analyz pro spravné

pochopeni limitd vodniho zasobeni. Tyto analyzy nabizeji popis, hodnoceni

! Makrohabitat: ukazatel hodnotici proménné, které se méni v podéiném sméru proudu toku:
kvalita vody, morfologie koryta, vySka hladiny a teplota.
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a srovnani spotfeby vody v fi€nim systému. Daraz je kladen pfedevSim na moznost
zobrazeni pouzitelného habitatu v prabéh let a zachyceni proménlivosti ve spotfebé
vody. Limity v suchych obdobich a sprava spotfeby vody v Case pfispiva ke
kompatibilité mezi tokem, jeho nivou a spotrebiteli a dovoluje tak zotaveni zivocichl
vazanych na vodni prostfedi a vytvafeni pfiznivych podminek pro jejich Zivot
(Stalnaker et al, 1995).

3.6.3 Ekologické opory IFIM

Metoda IFIM je zalozena na analyzach stanovist pro organismy zijici v proudu. Pro¢
je hlavnim faktorem v metodé IFIM stanovisté, kdyz mGzeme pouzit fadu jinych
faktord? Faktem je, ze kdyz potfebujeme vycislit dopady na zivotni prostfedi
vodnich organismu, dopady na stanovisté poskytuji jasné a dobfe méfitelné udaje.
Pokroky v ekologickych studiich nam ukazuji, ze stanovisté je dalezitym d&initelem

v rozlozeni a po&etnosti ryb &i vodnich bezobratlych v tocich (Stalnaker et al, 1995).

3.6.3.11dea posloupnosti

Na zacdatku dvacatého stoleti byla Forbesem (Forbes, 1907) a Shelfordem
(Shelford, 1911) pFedstavena mySlenka posloupnosti, ktera korespondovala
s moderni geologickou teorii. Je postavena na systematickém vyvoji krajiny
prostfednictvim eroznich fazi — ,mladosti, dospélosti a stafi“. Pramenné toky byly
povazovany za ,mladé“ a charakterizovala je vysoka energie a nevyzpytatelné
chovani. Mlady tok je charakteristicky prudky, ma relativné pfimé koryto, mnoho
materialu aje vystavovan vysoké rozkolisanosti vodniho rezimu. Oproti tomu
,2dospély“ tok ma nizs8i sklon, meandrujici koryto, méné materialu a méné variabilni
vodni rezim. Idea posloupnosti byla zaloZena na pozorovani, Ze rozloZeni
a poCetnost druhl se zvySuje smérem k Usti toku. Byly snahy urcit mechanismus
rozdéleni fauny napfi¢ podélnym profilem se specifickou charakteristikou na
jednotlivych lokalitach, pfi¢emz Burton a Odum (Burton, Odum, 1945) zddraznili vliv
teploty od pramene po usti. Takze idea posloupnosti méla vyrazné jednorozmérny
charakter, protoze se nepokou$ela rozliSovat ucinky teploty od ucinkl souvisejicich

se strukturou a slozitosti stanovist (Stalnaker et al, 1995).

3.6.3.2 Rozliseni stanovist

Studie vodnich stanovist ve dvojrozmérném méfitku se vyvijela na zakladé
pozorovani druh(, které maji tendenci se délit podle druhu stanovisté ve stejném
typu podélného sklonu toku. Thompson a Hunt (Thompson, Hunt, 1930) ve svych

ranych vyzkumech zjistili, Z2e se rybi spoleCenstva déli podle typu stanovisté,
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charakterizovaném rychlosti, hloubkou, substratem atypem podkladu. Hubbs
(Hubbs, 1941) tyto zavéry doplnil o morfologické a behavioralni charakteristiky ryb
Zijicich v potocich. Dale zminil adaptaci ryb Zijicich v oblastech s vysokymi
rychlostmi pratoku, jako napfiklad tvar téla Ci rozSifené ploutve. Pfi studovani této
problematiky v 60. a 70. letech dvacatého stoleti se tedy zjistilo, Ze distribuce ryb
a bezobratlych neni nahodna a zalaly se vice studovat faktory rozliSujici vybér

mikrohabitatu. Vysledkem jsou tfi zasadni faktory mikrohabitatu a to jsou:

o reprodukéni uspésnost
e energeticka vyhodnost

e biotické interakce
(Stalnaker et al, 1995).

3.6.4 Dalsi opory IFIM

3.6.4.1 Vodni rezim

V dnesni dobé mame dokonalé modely pro simulace proudéni, které kombinuji
mysSlenky z vodohospodarského stavitelstvi, protipovodhiovych opatfeni a stanovist
vhodnych pro preziti zivo€ichl s empiricky kalibrovanymi pratoky. Hydraulické
simulaéni programy umoznuji pfesné pfedpovédi zdviht vodni hladiny, hloubky vody
a rychlosti proudu v mistech vodniho sloupce a riznych mistech napfi¢ korytem
feky. Také nam umozfiuji hodnotit trvani a natasovani zaplav v pfechodové zéné.
Rezim proudéni se rovnéz povazuje za rozhodujici pro udrzbu kanalu, ato jak
z hlediska zachovani struktury biotopl, tak isplachu jemného sedimentu ze

Stérkovych nebo dlazdénych koryt (Stalnaker et al, 1995).

3.6.4.2 Kvalita vody

Chemie vody, rozpusténi kyslik a teplota mohou byt velice dobfe pFedvidatelné
napfi¢ systémem FiCni sité v zavislosti na provozu vodnich nadrzi. PfiCemz, pfi
tvorbé modelu se klade diraz na pInéni chemickych kritérii a kritérii zachovavajici

vefejné zdravi (Stalnaker et al, 1995).

3.6.4.3 Potravni zdroje

Modely vztahujici se k hodnoceni potravnich zdroju v fiénim systému byly pfevazné
omezeny vyskytem makrozoobentosu v tocich, kde se vyskytuji pstruzi i lososy
(Stalnaker et al, 1995). Takovéto modely jsou zaloZzeny na rychlosti vztah(

probihajicich v substratu, ktery obyva vodniho hmyz (Gore, Judy, 1981).
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3.6.4.4 Biotické interakce

Prizkum teplotnich a pratokovych vzorl pro dosazeny prutok muze poskytnout
dikazy pro mechanismus dominance jednoho druhu nad ostatnimi. Nepfizniva
teplota b&hem rozmnozZovani a dospivani, nepfizniva rychlost rlstu juvenilnich
jedincu nebo prekryti areald béhem kritického obdobi, mize zvratit rovnovahu ve
prospéch jednoho druhu nad jinym. Proto je nutné studovat a vyvijet modely

zalozené na struktufe spole€enstva (Stalnaker et al, 1995).

Pdavodni zamér pro pouziti metody IFIM bylo pochopeni stanovistni dynamiky
a simulace pro zachycené prutoky béhem provadéné studie. Postupy, které byly
vyvijeny védci z The National Ecology Research Center k pomoci pruzkumu
prostorovych a ¢asovych aspektl celistvosti vodnich stanovist, poskytly informace
o sukcesi podél koryta, orozdéleni stanovist a biotické odpovédi na nahodné

procesy napf. poc€asi (Stalnaker et al, 1995).

Distribuce vodnich druhll mize byt rozdélena podle znamych vodnich organismu.
Tyto analyzy vyzaduji pfiméfeny odbér vzorku z vodniho sloupce spolu s rozdélenim
mezohabitat(’' v ohroZzenych &astech toku. Uvnitf mezohabitatd je potfeba zméfit
distribuci podkladu, substratu, hloubky a rychlosti proudu, které jsou spojeny
v hydraulickych simulacich. Poéitatové programy tak dovoluji integraci stanovistnich
a hydrologickych dat napfi¢ celym systémem toku kvyrobé cCasovych
hydrologickych fad, poétu pouzitelnych stanovist vhodnych pro specifické druhy
a jejich vyvojové formy pro konkrétni obdobi. Tyto prostorové analyzy jsou

propojené s fiéni siti nebo povodim (Stalnaker et al, 1995).

3.6.5 Aplikace IFIM

Metoda IFIM se realizuje v péti krocich:

identifikace problému

planovani studie

1
2
3. provedeni studie
4. tvorba alternativ
5

feSeni

'Mezohabitat: je udavan $itkou koryta, lokalnim sklonem, tvarem koryta a jeho strukturou.
Pfikladem mezohabitatu je napf. pefej, skluz, tin, predél atd.
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Je dulezité dodrzovat posloupnost s narustajici komplexnosti projektu. Pfeskoceni
nebo minimalizace jednotlivych krokl ma za nasledek nevyhovujici zhodnoceni
problém0l. Také plna a oteviena komunikace je zakladni slozkou kazdého kroku.
Komunikace pom(ze zajistit, aby vSechny dotené strany pfijaly proces IFIM a méli
pozitivni obraz o tom, jaké by mély byt vzajemné prospésné vysledky (Stalnaker et
al, 1995).

3.6.5.1 Identifikace problému

Tento krok ma dvé Casti (Bovee K. et al., 1998): pravni a fyzikalni analyzu. Pravni
analyza identifikuje vSechny dotené strany, jejich obavy, informace, které potrebuiji
a jejich vliv pfi rozhodovacim procesu. Tato Cast tedy zajisti lepSi pochopeni
pfipravovaného projektu, pravdépodobné dopady a cile vSech zainteresovanych
stran (Stalnaker et al, 1995).

U fyzikalni analyzy rozliSujeme: lokalitu a geograficky rozsah pravdépodobnych
fyzikalnich a chemickych zmén v systému, nejvétsi problémy vodniho zdroje

spojené s prislusnymi cili managementu (Stalnaker et al, 1995).

3.6.5.2 Planovani studie

Je velmi dilezité peclivé naplanovat prabéh IFIM hodnoceni. Tento krok je zaméfen
na to, jaké informace jsou potfeba pro feSeni problém( jednotlivych skupin, jaké
informace jiz mame a jaké nové informace musime ziskat. Planovani studie by méla
dominovat diskuse ajeji vysledky by méli byt struéné popsany v planovaci
dokumentaci, ktera popise ,co, kdy, kde, jak a kolik to bude stat‘. Plan studie musi
byt proveditelny s ohledem na rozvrh praci. Lidské afinan¢ni vstupy musi byt
k dispozici. Spravné planovani vede k identifikaci: Casového a prostorového méfitka

vvvvvv

metodou budou tyto informace ziskany (Stalnaker et al, 1995).

3.6.5.3 Provedeni studie

Uskutecnéni studie je obvykle nejzajimavéjSi a védecky nejnarocnéjsi fazi procesu
IFIM. Tato faze se sklada z nékolika po sobé jdoucich aktivit: sbér dat, kalibrace
modelu, prediktivni simulace a sjednoceni vysledkl viz obr. €. 6. Sebrana data
mohou obsahovat teplotu, pH, rozpusténi kyslik, biologické parametry, naméfeny
pratok, rychlost, hloubku a podklad dna. Tyto faktory se pouZivaji k vysvétleni
vztahl mezi pratokem a uziteCnymi Ukryty v toku. IFIM do zna¢né miry spoléha na

modely, které mohou byt pouzity pro hodnoceni novych projektd nebo novych
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¢innosti v jiz existujicich projektech. Velmi dulezita je zejména kalibrace modelu,
kdyZ je peclivé provedena, vede to ke spolehlivému odhadu vhodnych stanovist
uvnitf studovaného uzemi bé&éhem simulaci alternativnich vodnich rezimu. Celkovy
habitat je tak spojenim proménnych velkého méfitka makrohabitatu a faktort
malého méfitka mikrohabitatu. Dualezitymi meziprodukty této faze studie jsou
stanovistni Casové fady. Tyto analyzy nam vycleni, kolik celkového habitatu bude
k dispozici, pro kazdé vyvojové stadium kazdého druhu v prib&hu &asu. Casova
fada poskytuje zaklad, znéhoz Ize navrhovat alternativni managementova

schémata (Stalnaker et al, 1995).

Kiriteria
= vhodnosti -

Havrhowana makrohabitatu
alft=rnativa

l Tep stn! mods

nstituciondlng

. Dostupny
makrohabitat

h 4

A

r :
W || Model kvality

wody

Specifikmos
problemu 2
plan-owand

b 4

Hpdirologie

v

Kiriteria
i vhodnost =
milkrohabitatu

Analyza atternativ

!

Wyjednann
a rozheosdinuti

v

1y Miodel strudchury

korita

Dostupny
miknohabitat

L Hydiraulicks
meodely

obr. &. 6: Blazkova S. et al. Hydroekologické modelovani 1998

ProtoZe jsou v3echny habitatové modely zaloZzené na empirickém méfeni toku

v koryté, vstupy jsou:

e spravné pochopeni pohybu sedimentu v koryté,

e dynamika koryta, ktera musi zahrnovat v8echny analyzy ¢asovych fad.

Pokud neni v koryté rovnovazna dynamika, je ji mozné nahradit simulaci alternativni
budoucnosti, ktera se v8ak musi v pravidelnych intervalech upravovat. Mistné
specifickd data pomahaji redukovat velky pocet nejistot, jak biologicky systém

funguje a snizovat nepfesnosti malych vzork( a to tim, zZe pouziva pro prezentaci
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dynamicky systém proudéni. Tyto data také podporuji komunikaci mezi disciplinami

inZenyrstvi, zakona, ekologie a ekonomiky (Stalnaker et al, 1995).

Stejné jako méfeni odebraného vzorku teploty, kvality vody, hloubky a rychlosti,
vzorky vodnich organismd ajejich stanovisté musi byt kalibrovany habitatové
simulace v IFIM (Stalnaker et al, 1995).

Pokud je fadné provedena studie, vysledkem jsou spolehlivé odhady vztahl mezi
prutokem a celkovym habitatem, dale dobfe spocitané mnozstvi stanovist, které

jsou k dispozici (Stalnaker et al, 1995).

3.6.5.4 Alternativni analyza

Navrhovatel vodniho projektu ma obvykle svoji preferovanou variantu, ostatni
alternativy musi byt srovnatelné. Strany rozhodovaciho procesu by méli navrhnout
své vlastni varianty. Faze alternativni analyzy porovnava vsSechny varianty
s vychozimi podminkami pro usnadnéni pochopeni potencialnich dopadu. Zacina se
vyjednavat a vytvafi se nové alternativy vice kompatibilni s vétSim poctem cil(i

vS§ech zucastnénych stran (Stalnaker et al, 1995).

3.6.5.5 Reseni problémdi

Uvedenim nékolika alternativ, které byly peclivé zhodnoceny a nakonec vybrat tu
»Spravnou®, to je posledni vystup této metody: feSeni problému. Obvykle to neni tak
jednoduché, protoze IFIM negarantuje jediné nejlepsi fedeni. Optimalni feSeni byva
nalezeno zfidka, protoZe: biologické a ekonomické hodnoty nejsou srovnatelné,
data a modely nejsou nikdy dokonale perfektni, lidé mohou dojit k riznym zavérim
atd. IFIM pomaha formulovat a hodnotit varianty, pfiemz pofad spoléha na
profesionalni Usudek mezioborového tymu odbornik(. Tento tym musi spojit své
znalosti, pochopeni danych problému se svymi rozhodnutimi o biologickych zdrojich
a socialnich potfebach a dohodnout feSeni, coz znamena najit rovhovahu mezi
konflikty socialnich hodnot (Stalnaker et al, 1995).

Ackoli IFIM zahrnuje fazi feSeni problému, mnoho projektt nabizi moznost dalSiho
vzdélavani vSech zucCastnénych stran. Protoze modely a vysledky jsou ze své
podstaty neuplné a nedokonalé, je tfeba zvazit v pfipadé potieby, po projektovy
monitoring a hodnoceni se zamérem vyvoje a pfizpisobeni managementu. Cilem je

zajistit zachovani nebo posileni pfirodnich zdroju (Stalnaker et al, 1995).
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3.6.5.6 HQI (Habitat Quality Index)

HQI metoda byla vyvinuta jako nastroj pro hodnoceni rybiho habitatu, téz se
pouziva k posouzeni vlivu zmény habitatu na cilovy druh. HQI je schopna podpofit
doporuceni ohledné prutokud, prostfednictvim popisu zmén v populaci cilového
organismu (rybiho) za ruzné vysokych pratokd. Tento index je jednoduchou
pomuckou k podpofe fi¢niho systému z hlediska dosazeni nosné kapacity populace

studovaného organismu (Binne, 1982).

Studie k vytvofeni indexu se provadi vétSinou béhem pozdniho léta. V prostoru
vodotece vyznacime minimalné deset rovnomeérné rozlozenych Useku. V zasadé se
jedna o vyznaceni typickych useku, které jsou popsany i vtéto praci. V téchto
mistech méfime Sitku, podklad, rychlost vody a bfehovou erozi. Dale jsou sbirany
vzorky vody, pro pozdéjSi rozbor dusi¢nanud. V nékterych pfipadech se sbira
i bentos (rybi potrava), ktery se uchovava pro pozdéjsi analyzy Cetnosti a diverzity.
Pfed ukoncenim terénniho sbéru dat jesté zhodnotime pratok v daném obdobi,
variace pruto¢nosti vody béhem roku a maximalni dosazenou hodnotu teploty vody

bé&hem letni sezdny s atributy substratu (Binne, 1982).

Po navratu z terénu, zajistime ostatni data napf. zaznamy z mérnych stanic. Kazdy
atribut HQI analyzy je dosazen do spole¢né tabulky se standardizovanymi Kritérii.
Tento vystup se vloZi do potifebného vzorce HQI a nasledné je vypocteno HQI
score. Kli¢em k rychlému hodnoceni toku pomoci HQI analyzy, je dobra znalost této
metody (Binne, 1982).

3.6.5.7RHABSIM

The Riverine Habitat Simulation je v zasadé upravena verze softwaru PHABSIM,
ktery je v této praci detailngji popsan a pouzit k hodnoceni vhodnych ekologickych
pratok( pro makrozoobentos Unétického potoka. Je pravdou, e program PHABSIM
pouziva k modelovani celou fadu programd, které tvofi vlastni systém. RHABSIM
byl vyvinut ke snizeni nenahlaSenych chyb v simulacich, které provadi konkurenéni
program PHABSIM a ke zjednodu$eni celého systému. Modelovaci procesy by méli
byt logi¢téji organizovany a to od zadavani vstupnich dat, pfes nahlasovani chyb, az

po hydraulické Ci habitatové simulace (Payne & Associates, 1994-1998).

3.6.6 Zakladni popis programu PHABSIM

Modely mikrohabitatové simulace se souhrnné nazyvaji PHABSIM (Physical Habitat

Simulation System). Jedna se o simulace zmény habitatu v zavislosti na zménach
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pratoku. PHABSIM je jednim z nastroji metody IFIM, jak jiz bylo popsano
v pfedchozi kapitole. PHABSIM se sklada ze tfi ¢asti: struktury koryta, hydraulické
simulace a dostupnost habitatu. Struktura koryta obsahuje nékolik charakteristik,
které se neméni s prutokem (mohou se ale ménit v dlouhodobém ¢asovém méritku).
Pfikladem takové stabilni charakteristiky koryta je plocha nivy. Hydraulickymi
proménnymi jsou: pohyb vodni hladiny, hloubka, rychlost, omocCeny obvod
a substrat a jeho rozlozeni v koryté. Kritéria dostupnosti habitatu jsou definovana
jako rozsah raznych hloubek a rychlosti, stejné jako typ podkladu a substratu, ktery

je dullezity pro cilové druhy a jejich Zivotni stadia (Bovee et al., 1998).

Data se sbiraji podél celého toku. Kde budou mista odbéru a v jakém detailu se se
bude méfit, je obvykle stanoveno v kroku planovani studie viz obr. &. 7. Mira detailu

posuzovani toku je charakterizovana:

e makrohabitatem
e mezohabitatem

e mikrohabitatem

Pro méfeni si vybereme nékolik ,charakteristickych useku“, tak abychom idealné
postihly vSechny typické aspekty studovaného toku. Tento vybér se zpravidla
provadi rekognoskaci. Takové ,charakteristické useky“ jsou ¢asto delsi, nez je Sitka
koryta (béZzné 10-15 Sifek koryta) a obsahuji nékteré nebo vdechny mezohabitatové
a mikrohabitatové typy uvniti celého toku. Mezohabitatové typy jsou udavany Sitkou
koryta, lokalnim sklonem, tvarem koryta a jeho strukturou. Pfikladem mezohabitatu

je perej, skluz, tun, predél atd (Bovee et al., 1998).

Mikrohabitaty jsou relativné homogenni mista, ktera jsou v méfitku konkrétnich

aktivit zivoCiSnych druhd, jako je napfiklad misto vhodné pro krmeni &i tfeni (u ryb).
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Koncepéni model PHABSIM zobrazuje usek (ktery je reprezentovan v rozsahu
mezohabitatovych typl) mozaikou bunék. Délka a Sitka bunék je rozdélena na

misté. Kazda bunka ma unikatni kombinaci:

e plochy

e hloubky

e rychlosti proudu
e substratu

e dostupnost habitatu

(Bovee et al., 1998).
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Zadana studie wodna tok, - Rekomnoskace, wyber - g v o 0
: - > P 2| hydrodogiciych Gdaji
sk, varianty L2t vody profill -

k 4
Sheér dat
L J
Hydrauficks data, tvar | p == == o= - - - _—— = —
pricnypch profil,
rozdéleni rychlosti,
rozdebeng sulbstr,. Biologid .

p-'l:.t:m. hiladina

Kafibrace a vypobet

A -

R}

=i hisdin € Sestrojeni vhodnostnich
= % v -:“.»el-: pro jednoitie
o= - — zEjmove specie

= = Kalibrace a vypoost e

j}:' b rozdél=ni rychlosti l!

P Simulace habitatu

y

.ﬂ.raxx_.'za f-il‘?ﬁfL ¥ L
CaSOWE el

obr. &. 7: Mattas D. PfirGstkova metodologie proudéni v toku 1998

Tyto parametry se méfi ve svislicich pficného profilu uvnitf bunék. Hodnoty tohoto
meéfeni jsou platné pro celou buriku. Mozaika bunék pak poskytuje obraz o tom, jak
vypada zivotni prostfedi toku. Pfevod této mozaiky do odhadu mikrohabitatu
v jednotlivych prutocich a kritéria dostupnosti habitatu pouzijeme pro definovani
indexu vhodnosti (kfivka vhodnosti) pro hloubku, rychlost a typ substratu v kazdé
burice pro jednotliva Zivotni stadia druhl. Index je vyjadfovan v rozmezi 0 az 1.
Kdyz je index vynasoben plochou bunky, ziskame vazenou hodnotu jedné buriky.
Souctem vazenych hodnot bunék dostaneme vysledek, ktery se nazyva vazena
vyuzitelna plocha (WUA) (Caletkova, 2004).
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WUA = [Af(v,d,ci)dA
Kde:

e WUA - habitat v koryté,

e dA — pfirGistkova plocha,

e Vv -rychlost,

e d - hloubka,

e i - index koryta (kombinace indexu substratu a podlozi,

e f-vazena funkce (pro rychlost hloubku a index koryta)
(Milhous , 2008).

Vazena vyuzitelna plocha se pocita pro kazdy prutok hydraulické simulace pro
kazdy cilovy druh ajeho Zivotni stadium. Vypolet vazené vyuZitelné plochy je
typickym vystupem PHABSIM analyzy. Umoznuje posoudit vztah mezi pritokem
a mikrohabitatem pro kazdy cilovy organismus. Jednotlivé podminky mikrohabitatu

jsou charakterizovany jako kfivky vhodnosti (Caletkova, 2004).

3.6.6.1 Programy pro hydraulické simulace

Program MANSQ

Tento program modeluje vypocéet hladiny v zavislosti na pritoku. Pro vypocet
hladiny pouzivda Manningovu rovnici. Profily feSi zcela oddélené, bez zavislosti na
vedlejSich profilech. Vzhledem ke skute€nosti, ze méfené profily mezi sebou nemaji
zadnou vazbu, Ize tento program pouzit pouze pro odhad konsumpcni kfivky
(hladina x pritok) (Matas, 1998).

Program WSP

WSP pocita podélny profil hladin ve zvoleném useku pfi daném pratoku (Mattas,
1998). Pouziva se i pro rozdéleni rychlosti ve svislicich v kazdém profilu. WSP je
zaloZen na metodé vypoctu ustaleného nerovnomérného pohybu v Usecich toku,
omezenou na vypocCet proudéni FiCniho. Lze zde pouZzit soucinitele drsnosti
proménného a to jak po délce, tak i Sifce koryta. Soucinitel drsnosti pak maze byt

korigovan na velikost pratoku (Matas, 1998).
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Pro vypocCet svislicovych rychlosti je potfeba navic optimalizovat rozdéleni drsnosti
v jednotlivych profilech, aby bylo dosaZzeno shody se zaméfenym rozdélenim
rychlosti (Matas, 1998).

Program STGQ

V tomto programu se pocita rozdéleni rychlosti v pficném profilu nebo pribéh
hladin. Program STGQ Ize pouZit v pfipadech, kde jsou profily ovlivnéni vzdutim.
Tato situace nastala i v pfipadé Unétického potoka, proto byl pro simulace hladin

pouzit tento simulaéni model.

Vypocet pribéhu hladin je podle vztahu pro uréeni empirické konsumpcéni kFivky:
Q= a*(h-ho)P

Kde:

e h -vodni stav,
e ho - vodni stav pfi Q =0,

e a,b - jsou empirické konstanty
(Mattas, 1998)
Program VELSIM

VELSIM simuluje rozdéleni rychlosti v pficném profilu pro pozadované prutoky.
V kazdé bunce se simuluje bodova rychlost a to na zakladé pratoku, ktery je zvolen.
Podle naméfenych rychlosti spo€itd program z Manningovi rovnice soucinitel
drsnosti n pro kazdou bufku. Soucinitel je nasledné pouzit pro simulaci rychlosti ve

zvolenych pratocich (Caletkova, 2003).

Jestli simulace probéhla Uuspésné Ize posoudit, podle tzv. VAF indikatoru (Velocity
Adjustment Factor). VELSIM z nasimulovanych rychlosti znovu spogita pratoky. Cim
presnéjSi data tedy mame, tim mensi je odchylka mezi simulovanym a naméfenym
priutokem. VAF faktor posléze opravi nasimulované rychlosti z pohledu zakona

zachovani hmoty a energie (Caletkova, 2003).

3.6.6.2 Programy pro simulace habitatu

Jako miru dostupného habitatu PHABSIM pouzivd WUA (vazenou vyuzitelnou

plochu viz vySe).
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Program HABTAE

.Program simuluje plochy nebo objemy, nebo plochy dna mikrohabitatu nebo
vazenou vyuZitelnou plochu nebo objem na zakladé kombinovaného indexu
vhodnosti ur€eného z kfivek vhodnosti pro stfedni svislicové rychlosti, hloubky
a substratu dna v jednotlivych burikach® (Mattas, 1998). Slouzi pro popis

neomezené pohyblivych organismu (Mattas, 1998).
Program HABTAV

Slouzi k simulaci plochy mikrohabitatu nebo WUA podminek definovanych
v programu HABTAE, ktomu pfilehlé rychlosti ve vedlejSich bunkach. DalSim
kritériem simulace je blizkost bunky Kk pfilehlé rychlosti. Pouziva se k simulaci

stanovist pro pfijimani driftem unasené potravy (Mattas, 1998).
Program HABTAM

Simulace se provadi na zakladé trvani vhodnych podminek v urcité vzdalenosti od

kazdé bunky. Popisuje organismy s omezenou moznosti pohybu (Mattas, 1998).

3.6.7 Organismy v tocich

Sbér bentickych organismu je pro posuzovani toku pfiristkovou metodou klicovy.
Nemusi jit nutné o bentos, metodu mizeme pouzit i pro jiné zivocisné druhy napf.

ryby, pro které byla tato metodika primarné vytvorena.
Makrozoobentos ma mnoho vyhod pro hodnoceni toku:

e organismy jsou pomérné dobfe determinovatelné
e odbérové metody jsou standardizované

e vyskytuji se v tekoucich vodach

e jejich ekologie je znama

e maji nizkou pohyblivost — stali obyvatelé habitatu
e |ze zachytit zastupce ruznych trofickych urovni

e dostateCné dlouhy Zivotni cyklus

e dobra reakce na stres a zhor8ené podminky

e rychlé znovuosidleni vhodnych stanovist

(Kokes, Voijtiskova, 1999).
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Mezi nevyhody patfi sezénni zmény vyskytu a napf. silna zavislost na slozeni

substratu.

Vodni toky jsou obecné prostfedim pro zivot mnoha organismu, které jsou s nim do
rlzné miry svazany. Proto nepfiznivé pusobeni na jednu slozku vodote€e, mize mit
za nasledek zmény v jinych slozkach. Tyto zmény mohou ovlivnit kvalitu vody,

kolisani prutoku, inzenyrské Upravy, stavy organismu v toku atd.

V této souvislosti je zavedeny pojem: ,Minimalni zUstatkovy prutok: mnozstvi vody,
které je nutno ponechat ve vodnim toku za uCelem udrzeni jeho zakladnich

ekologickych funkci (Bernardova, Mrazek, 1995).
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4. Metodika

Metodiku této prace Ize rozdélit do 4 &asti:

e Rekognoskace-mapovani terénu
e Sbér hydraulickych dat
e Sbér biologickych dat

e Uprava a vyhodnoceni dat

4.1 Rekognoskace

Rekognoskace je prlzkum terénu. V tomto pfipadé se jedna o terénni prizkum
Unétického potoka. Prizkum byl proveden obchlizkou celé trasy potoka od Usti
smérem k prameni a vybérem typickych Useku. Charakteristické Useky pro sbér dat
byly vybrany 4. Kazdy charakteristicky usek by mél dosahovat délky sedminasobku
Sifky toku nebo 50 m (Kokes, Vojtiskova, 1999). V kazdém typickém useku jsem
vybrala 2-3 mérné pficné profily tzv. odbérové useky pro sbér dat. Tyto Useky
zastupuiji variabilitu hlavnich geomorfologickych, hydraulickych a ekologickych rysu

Unétického potoka a v t&chto mistech byl proveden sbér véech potfebnych dat.

4.2 Sbér hydraulickych dat

Pro tuto praci bylo naprosto klisové méfit pratoky v koryté Unétického potoka za
riznych vodnich stav(. Software PHABSIM mulze vytvofit prfedpovédi hloubky
a rychlosti proudéni v jednotlivych bunkach. Pro kalibraci téchto modelt je nutné
ziskat data o rychlostech pratoku, substratu, hloubce a dostupnych habitatech. Tyto
data ziskame terénnim méfenim. Data musi byt sesbirana opravdu precizng,
v pfipadé nekonzistentnich dat nepujde PHABSIM zkalibrovat a nebude mozné
v ném nadale modelovat. Program umi pocitat pouze s pratoky vy$sSimi nez 0,01
m3/s. To sebou nese omezeni v modelaci minimalnich ekologickych pratokd, zviasté

pro druhy vazané na nizké prutoky.

Méfeni provadime vzdy ve stejnych pficnych profilech, které by mély byt kolmé
k proudnici. V jednotlivych typickych usecich jsem si stanovila 2 nebo 3 pficné
profily. V kazdém useku by mély byt minimalné dva mérné profily. VSechny mérné
profily byly dobfe oznageny, aby se v prubéhu Casu méfilo stale ve stejnych

mistech.
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4.2.1 Tvar pri€nych profilt

Tvar pficnych profild jsem stanovila pomoci nivelace. Profil koryta byl méfen ve
svislicich, kterych bylo v kazdém méfeném useku okolo 15. Svislice by od sebe
nemély byt pfili§ vzdaleny, tato prace se pohybovala v distancich okolo 50 cm. Je
potfeba brat v uvahu vyrazné nerovnosti sklonu koryta v pficném sméru, ale
I pfedméty uvnitf koryta napf. spadly kmen €i velky balvan. Proto nejsou vzdalenosti
svislic ve stejnych Ciselnych rozmezich. Vzdalenost svislic jsem méfila pomoci

pasma.

4.2.2 Méreni priatoki

Veskeré pritoky byly méfeny pomoci hydrometrické vrtule. Vybér poc¢tu bodu pro
méreni bodovych rychlosti je uréen pomoci hloubky h (h < 0,25 m —jednobodova
metoda, 0,25 m < h < 0,5 m —dvoubodova metoda, h > 0,5 m tfi a vicebodova
metoda). Pocet mérnych svislic je stanoven podle Sitky toku | (I < 0,5 m — 3
svislice, 1 <l < 3 m — 5-8 svislic, 3m < <6 m — 8-12 svislic, | > 6m — vice jak 12
svislic). Pfesny pocet svislic se urCuje s ohledem na tvar koryta. Méfeni pratoku
pomoci hydrometrické vrtule spociva v méfeni proudéni vody a zjiStovanim udajl
pro vypocet plochy prato¢ného profilu. To znamena méfeni hloubek a vzdalenosti

mezi svislicemi po Sifce toku. Mérny profil se umistuje v Usecich s:

volnou, pfimou trati, v rovném useku

e pravidelnym, soumérnym korytem

e pravidelnym proudénim v celém profilu, kde je smér proudéni kolmy
k mérnému profilu

e dostateCnou hloubkou pro upiné ponofeni hydrometrické vrtule
(KFiz, 1988).

Pak bylo provedeno vlastni méfeni v rezimu pocet ota€ek/30 s. Prakticky ve vSech

profilech se jednalo o jednobodové méreni.
Vypocet pratoku se provadi podle rovnice:

Q = Si*vi
Q = pratok v m¥/s
Si = obsah jednotlivych ploch v m?

vi = rychlost proudéni v jednotlivych svislicich v m/s
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Prato¢na rychlost se vypocita podle rovnice:
v=a+pn
v = prlito¢na rychlost

a,p = konstanty (uvedené v kalibraénim protokolu, jenz je soucasti hydrometrické
vrtule)

n = poCet otaCek za 1 sekundu
(Mattas, 2001).

4.2.3 Popis substratu dna

Popis substratu dna je dulezity faktorem pro tvorbu Maningova soucinitele drsnosti
n, dale je nutny pro tvorbu kfivek vhodnosti pro bentické organismy. V pfipadé

kfivek vhodnosti jsem si vytvofila vlastni tabulku, kde jsem urcitému typu substratu

pridélila Cislo.
Oznaceni kategorie Popis

jil

1 jil + jemny pisek
jil + kofeny + listi
velmi jemny pisek

) velmi jemny pisek+ jil
velmi jemny pisek + jil + listi
jemny pisek

3 hruby pisek

4 hruby pisek + vlase¢nice

hruby pisek + kofeny

kamenna dlazba + jil
5 kamenna dlazba + jil + pisek
kamenna dlazba + jil + pisek + listi

Stérk jemny + pisek jemny
6 Stérk stredni + pisek jemny
Stérk stfedni

7 Stérk hruby
$térk hruby + pisek jemny
oblazky malé

8 ]
balvany malé

9 balvany velké

tab. €. 1: Popis substratu dna
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4.2.4 Sklon a nadmorska vyska

Pomoci nivelace jsem méfila podélny sklon koryta v mérném profilu ato pomoci
svislic nad a pod pfiénym profilem. Je to jeden z kliCovych faktorl zadavani dat do
programu PHABSIM spolu s nadmofskou vyskou. Nadmofska vyska se urcila podle

prfesnych GPS soufadnic, stanovenych v mérném profilu.

4.3 Biologicka data

4.3.1 Sbér bentosu

Pro program PHABSIM byla provedena kvantitativni analyza makrozoobentosu
Unétického potoka. Analyza slouZi k zji§téni poctu jedinct jednotlivych taxont na
jednotku plochy v dané lokalité. Tato metoda je asové pomérné narocna (Kokes,
VojtisSkova, 1999). VSechny vybrané pfiéné profily rozdélime do bunék viz obr. €. 8.
V kazdé burice je méfena pratokova rychlost a hloubka, zaznamenan typ substratu
atd., jak je jiz popsano v kapitole sbér hydraulickych dat. Zaroven v kazdé bunce
odebereme vzorek makrozoobentosu. Vzorky odebirame pfi kazdém méfeni

vodniho stavu.

moznost! uréeni bunék
v priéném profilu

a) \ .!— /

ll?la l4]576 [7[3[

bunka

b) \ g J—l . /

llzi3i4is:lsl7\

_ll2i3i4i5i5i7[8| buiika

bunka

moznosti uréen! bunék
v pudorysu

pf 1 pf 2 pf 3

‘\I\\ Pl |

hranice bunék

obr. ¢. 8: Mattas et al., 1998

Pro sbér vzorkil se pouziva ruéni sit (CSN 757701), kterd se sklada z rukojeti

aramu. V nasem pfipadé byl pouzit trojuhelnikovy ram. Viastni odbér se provadi
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v souladu s CSN 757701. Ruéni sit je postavena na dno ato je pfed ni rozryvano
nohou (kick sampling). Uvolnéné organismy jsou splavovany proudem vody do sité.
Pfisedlé organismy je potfeba kontrolovat prohlizenim kamenu a jejich omyti rukou
(Kokes, Vojtiskova, 1999).

4.3.2 Zpracovani vzorku

Vzorky se na odbérné lokalité fixuji a konzervuiji:

o 4% formaldehydem
¢ Etanolem, pokud jsou ve vzorcich organismy s vapenatymi schrankami
(mékkysi, korysi,...)

V nasem pripadé byl pouzit etanol. VSechny vzorky se dale odvezou do laboratofe,

kde se organismy tfidi.

Idealni je organismy v laboratofi zpracovavat postupné po kazdém odbéru. Toto je
nutné promyt Cistou vodou a odstranit z néj veSkeré necistoty (pisek, vétvicky,
listi,...). Pro kazdy vzorek tak ziskame nadobu plnou bentickych organismu
(v naSem pripadé v fadu desitek jedinct). Ty se musi determinovat (idealné rovnou
na misté, nebo peélivé roztfidit a determinovat pozdéji) a secist veSkery pocet

jedincu od kazdého taxonu a zapsat do tabulky viz pfiklad tab. &. 2.

Vysledkem této prace je taxonomicky prfehled vSech organismu, které vzorky
obsahuji a jejich pocet pro kazdou buriku mérného profilu, pro vSechna méfena
obdobi (v naSem pfipadé Cerven, Cervenec, srpen afijen). Tyto data + hloubka,
rychlost a substrat jsou zakladem tvorby kfivek vhodnosti viz kapitola PHABSIM.

KFivky vhodnosti tvofi zakladni data v biologické ¢asti simulaci PHABSIMU.
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Profil: Roztoky, Maxmilianka 1

Druh Bunka
A B C D E F G
Gammarus fossarum 34 21 9 7 5 4 8
Beatis rhodani 21 14 3 8 1 5
Cheumatopsyche lepida 19 21 3 5 12 8 13
Erpobdella octoculata 1
Dugesia polychroa 3 2 3
Elmis maugetii
Crunoecia irrorata
Sphaerium rivicola
Proménné pro krivky Buiika
vhodnosti A B C D E F G
Rychlost 0,5162|0,0891|0,7722|0,8067|0,7666|0,7986 | 0,6007
Hloubka 125 190 195 225 240 185 135
Substrat 2 4 6 8 8 2 1

tab. €. 2: Tabulka po¢tu jedinct v jednotlivych burikach pro profil Roztoky, Maxmilidnka 1 za mésic
Cerven

4.3.3 Tvorba krivek vhodnosti

Kfivky vhodnosti viz obr. ¢. 19 jsou definovany vztahem c&etnost urcitého druhu
k mikrohabitatu (hloubka, rychlost proudéni, substrat/moznost Ukrytu). Jednotlivym
bunkam jsou pfifazeny vahy habitatu n/n.,, které maji relativni hodnototu 0-1. Pro
kazdy druh ¢i Zivotni stadium se musi ur€ovat kfivky vhodnosti zvlast (Caletkova,
2004).

Aby mély kfivky vypovidajici hodnotu, je nutné dodrZzet podminku podle
Midcontinent Ekological Sciences Centre (Caletkova, 2004): musi byt odebrano
alespon 100 kust kazdého druhu a daného Zivotniho stadia (Ritchie, 2000).

4.4 Zadani dat do PHABSIMU

Zadavani sesbiranych a zpracovanych dat do PHABSIMU probiha ve ¢tyfech

krocich:

e Cross section data

Suitability curves

Discharges

Project description
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4.4.1 Cross section data (Informace o pFi€éném profilu)

Do této sekce se zadavaji vesSkera hydraulicka data a to pro kazdy mérny profil viz
obr. . 9. Zadame oznaceni profilu, jeho vzdalenost od daldiho profilu, hranici
nulového prutoku (Stage of zero flow — vySka hladiny v koryté, pfi které prestava
voda proudit) (USGS, 2001), Manninguv drsnostni soucinitel (jestlize ho zname),
sklon, podélny vazeny faktor (Weighting factor - hodnota, ktera vazi povrchovou
plochu nebo objem jako hodnotu habitatu) (USGS, 2001), faktor ohybu pravého

a levého brehu a beta koeficient pro program MANSQ (jestli ho zname).

Dale se zadavaiji kalibraéni data viz obr. &. 10, kde se doplni vySka vodni hladiny
pravého alevého bfehu nebo uzivatelem zvolena vysSka hladiny. Nezbytnosti je

doplnit celkovy prutok ve studované oblasti a dil¢i pratoky v kazdém profilu.

Posledni sérii v této sekci jsou coordinate data viz obr. €. 11 pro kazdy profil, kde
se stanovi tvar koryta a svislicové rychlosti v kazdé mérfené bunce, za vSechna

mérna obdobi.

Cross Section Data | Calibration Data | Coordinate Data
Cross Section
0] Length |pstream 'F L Bank’
1 0000 0.000 0,500 I=
2 27.000 27.000 0.500 o]
3 1396,000 1368.,000 0.500
4 1405000 10,000 0,500
4] 1420,000 15.000 0.500
B 3558,000 178,000 0.500
B = [ ]

obr. €. 9: PHABSIM pfiklad Cross Section Data
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Cross Section Data  Calibration Data | Coordinate Data

Calibration Sets for Cross Section:  0.000

Left w51 Right ‘w51 IzerwiSL BestEs
0,000 0170
0000 0,000 0.210
3 0.aaa 0,000 0.240
4 0.aaa 0,000 0.250
< | »

obr. €. 10: PHABSIM pftiklad Calibration Data

Cross Section Data | Calbration Data  Coordinate Data

Cross Section  0.000 Number of coordinates: 17
b b z Cl

I- 0,000 1,390 4]
2 0.340 0,000 11495 b

3 0.740 0.000 0.570

4 1.140 0.000 0.675

5 1.440 0.000 0.240

E 1.840 0.000 0,150

7 2.340 0,000 0120
g8 2.740 0.000 0.060 .
< | L'J

obr. ¢. 11: PHABSIM Priklad Coordinate Data
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4.4.2 Suitability curves (Krivky vhodnosti)

Zde se doplni kfivky vhodnosti pro vSechny studované zivoCichy a jejich Zzivotni

stadia. Kfivky jsou vytvofeny pro rychlost, hloubku a substrat viz obr. €. 12

c D ||'| Curve Type
urve .
* Velocity
Species |Gammarus fozzarum " Depth
~
Life Stage |adults Channel Index
" Temperature
WVelocity Data

Murnber of paints; 21

Welocity S
1 0,000 = ﬂ H ﬂ
2 0,080 b
Graph
3 0,100 ﬁ
4 0,150
5 0,200
< | [

obr. ¢. 12: PHABSIM Priklad pro zadavani Suitability curves

4.4.3 Discharges (Pritoky)

V této sekci se automaticky vyplni pritoky zadané v sekci cross section data pro
cely tok v daném obdobi a doplni se o prutoky, pro které chceme provadét simulace
viz obr. €. 13.

Enter simulation discharges into the table. Calibration
dizcharges are in gray and are added automatically
when entered into the calibration data table.

Dizcharge

1 0,020 a
2 0,030 —
3 0,040
4 0,050
5 0,060
B 0,070 hd

| [

Cloze

obr. €. 13: PHABSIM P¥iklad pro zadavani Discharges
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4.4.4 Project description (Popis projektu)

V této sekci se zadava slovni popis projektu a voli se mérna soustava (metric vs.

English) viz obr. €. 14.

Project Dezcription

Diplomiowd prace - Onéticky patak, verze 52 .

Iriit
" Englizh

obr. ¢. 14: PHABSIM Pfiklad zadavani Project description
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5. Charakteristika studijniho uzemi

5.1 Unéticky potok a jeho okoli
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obr. &. 15: mapa Unétického potoka

Unéticky potok byl dfive nazyvan Stativnice. Jeho délka je pfiblizn& 15 km a jeho
povodi ma rozlohu skoro 45 km2. Primeérny prutok se pohybuje okolo 0,10 m3/s (Qr),

pfi stoleté vodé mlze dosahovat i 22 m3/s (Qug) (Mésto Roztoky, 2015).
Unéticky potok méa dvé zdrojnice:

¢ Kopaninsky potok, ktery protéka Pfedni Kopaninou.

o Unéticky potok, ktery prameni v KnéZevsi.

Tyto vodote€e se spojuji mezi Tuchoméficemi a Statenicemi a jsou zhruba stejné
velké. DalSi vyznamnégjSi pfitok se nachazi az u Spaleného Mlyna ajmenuje se

Horoméficky potok.

Dfive byla voda v potoce velmi znec€isténa, hlavnimi zdroji znecisténi byly: letisté
Vaclava Havla a obce Cerny vll, KnéZeves a Unétice, ale také zemédélci a mistni
podniky. V dnesSni dobé je situace vyrazné lepSi. Tuchoméfice a Pfedni Kopanina
postavily vlastni &istirny odpadnich vod. Zemédélstvi v okoli je Setrngjsi. Cast
odpadnich vod ze Suchdola a Unétic je kanalizaci svedena do &istirny v Roztokach
a odkanalizovano bylo iTiché udoli. Velky problém dle mého usudku stale
predstavuje predevsim letiSté, kde byl jiz nékolikrat zaznamenan unik toxickych
latek z rozmrazovacich smési do potoka a narazové vysoké pratoky destové vody,

vzniklé velikosti nepropustné plochy leti§té (Mésto Roztoky, 2015).

48



5.1.1 Geologie

Geologicka stavba oblasti Unétickéko potoka je tvofena v Roztocké &asti prevazné
bfidlicemi a droby s vlozkami silicitd. Mezi obcemi Cerny Vil, Statenice
a Tuchoméfice se nachazi terestrické sladkovodni az marinni jilovce, prachovce,
piskovce, slepence dale pak vapnité jilovce, slinovce, méné jilovité vapence.

V Knézevsi jsou opét bfidlice a droby.

5.1.2 Pedologie

V Gseku Roztoky — Cerny vill se nachazi nivni glejovad pGda na stfednich
nekarbonatovych ulozeninach. Od Statenic do Knézevse je to ¢ernice na stfednich

nekarbonatovych ulozeninach.

5.2 Chranéné lokality v zajmovém uzemi

5.2.1 Roztocky haj — Tiché udoli

Lokalita se nachazi v dolni ¢asti Unétického potoka, mezi Roztoky a Suchdolem.

5.2.1.1 Geologie

,Holy vrch spolu s Kozimi hibety je tvofen morfologicky vystupujicimi
proterozoickymi silicity (bulizniky), v Zalovské rokli jsou pleistocénni sprase.
Proterozoické droby a prachovce, ovlivnéné kontaktni metamorfézou skrytého
povltaského plutonu, jsou odkryty spolu s paleozoickymi zilnymi vyvielinami

zejména ve Velkém lomu“ (Geologické lokality, 2015).

5.2.1.2Ochrana

Pfirodni rezervace vyhlaSena vroce 1951. Prfedmét ochrany: Botanika,
geomorfologie (pfirozené koryto potoka, krajinarské hodnoty), geologie a petrologie
proterozoika (Geologické lokality, 2015).

5.2.2 Udoli Unétického potoka

Lokalita se nachazi v udoli Unétického potoka severozapadné od Suchdola
a meziKozimi hrbety.

5.2.2.1 Geologie

,Ve svazich udoli vystupuji proterozoické bfidlice a silicity (bulizniky), které tvofi
vyrazny strukturni hfeben Kozich hibetl a Holého vrchu s epigenetickym udolim

Unétického potoka“ (Geologické lokality, 2015).
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5.2.2.2 Ochrana

Pfirodni rezervace vyhlaSena vroce 1988. Pfedmét ochrany: Geomorfologicky

cenné uzemi (Geologické lokality, 2015).
5.3 Vybrané charakteristické useky a jejich popis

5.3.1 Prehled charakteristickych useku

Discharges

- Longitudinal Profile |
007 i Thalweg

06 KnéZeves 2 (12,703 km)
012
05 |
- 160 | Knézeves 1(12,521km)
A1 0N/
150
¥ Thalweg
140
I™ Observed WsL
I™ Simudated WSL 130

120

110
Roztoky, Maxmilidanka 1
100 1,395 km
90 oy
Roztoky, Maxmilidnka 2
80 1,405 km

70

Elevation {meters)

60 Roztoky,

Maxmilidnka 3
50 (1,42 km)
40 PR
Unétice 2 (3,697 km)
30
2 | Unétice 1 (3,598 km) |
10
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000

Distance Upstream (meters)

Roztoky, Usti
potoka 1 (Okm)

Roztoky, Usti potoka 2 |
(0,027 km)

Thalweg

obr. €. 16: Podélny profil koryta s vyznac¢enim jednotlivych Useku

Charakteristické useky byly po uvodni rekognoskaci vybrany 4 viz obr. &. 16. a tab.
€. 3 vkazdém charakteristickém useku byly 2-3 mérné profily, ve kterych jsem
provadéla méfeni pratokd a hloubek ataké sbér vzork(l. Do simulaci v softwaru
PHABSIM se nakonec dostaly 3 charakteristické useky se 7 meérnymi profily.
Protoze se pfi kalibraci rychlosti v programu VELSIM ukazalo, ze PHABSIM neumi
simulovat vyrazné odliSné useky (morfologicky, hydraulicky a biologicky) v jednom
modelu (simulaci). BohuzZel je to pfipad charakteristického useku 3 a4 (Unétice

a Knézeves).

Cislo Cislo Zahrnuto
charakteristického | mérného | Jméno mérného profilu . .
. . v simulacich
useku profilu
. 1 Roztoky, Usti potoka 1 Ano
2 Roztoky, Usti potoka 2 | Ano
9 3 Roztoky, Maxmilianka 1 Ano
4 Roztoky, Maxmilianka 2 | Ano
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Cislo Cislo Zahrnuto
charakteristického | mérného | Jméno mérného profilu . .
iy . v simulacich
useku profilu
5 Roztoky, Maxmilianka 3 | Ano
3 6 Unétice 1 Ano
7 Unétice 2 Ano
4 8 Knézeves 1 Ne
9 Knézeves 2 Ne

tab. &. 3: Pfehled charakteristickych Usek(i a mé&rnych profilti Unétického potoka

Zjisténi, ze nepuljde simulovat vSechny charakteristické uUseky v jednom modelu,
pfislo v zavéreCné fazi zpracovani této diplomové prace. Nebylo tedy mozné pfidat
dalSi mérné profily, které by pomohly nasimulovat pramennou €ast toku. Dva mérné
profily jsou pro simulace a nasledna doporu€eni opravdu malo, a proto tato ¢ast
Unétického potoka nemohla byt zahrnuta do simulaci v této diplomové praci.
Odnasim si z této skutecnosti ponauceni: rekognoskace terénu je naprosto klicova
pro spravné zpracovani metody IFIM. Je nutné velmi peclivé vybirat charakteristické
Uuseky avénovat velkou pozornost morfologickym, hydraulickym a biologickym
indikacim, které ziskame pfi prvnim mérfeni. V této fazi je totiz dostateCny prostor

charakteristické useky rozs$ifit a pfidat podle potifeby dal$i mérné profily.

5.3.2 Roztoky, Usti potoka 1

(50°9'27.082"N, 14°24'1.201"E)

Prvni profil se nachazi nejblize usti Vitavy cca 30 m od néj. Zhruba 10 m nad
profilem je vodni skok. Okoli profilu je husté zarostlé vegetaci (olSe, ostruZiny,
kopfivy). Koryto je ¢astecné opevnéné, znacné erodované a vlivem vysSich pratoku
pomérné zanesené. V koryté se nachazeji vetsi balvany (pravdépodobné uvolnéné
z opevnéni). Dno je pokryto tlejicim listim a bahnem v mistech nizSiho pratoku.
V mistech rychlejSiho proudu jsou vétsi kameny, hruby Stérk smiseny s jemnym
piskem. V této Casti toku je pomérné Casty vyskyt pevného odpadu (PET lahve,

igelitové tasky apod.). V tomto useku bylo celkem sedm odbérnych mist (bunék).
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3000

3500

foto €. 2: Profil Roztoky, Usti potoka 1

2000

Vzdalenost (mm)
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Bod Vz‘::::‘)o“ C:::;a)d H:?nu:‘l)(a Charakteristika
1 1140 2695 kfoviny, naletové dreviny
1440 3130 0| kfoviny, naletové dreviny
1840 3220 90| levy breh, vystupujici kofeny
kameny prmér cca 300 mm + spadané
4 2340 3250 120 | listi
na kamenné dlazbé nanos bahna +
5 2740 3310 180 | spadané listi
6 3140 3320 190 | bahno se misi s jemnym piskem
7 3540 3350 220 | kamenna dlazba + fasy
8 3940 3330 200 | kamenna dlazba + rfasy
9 4340 3370 240 | pravy bfeh, kamenné opevnéni + blato
10 4640 3130 0| kopfivy
11 5040 3040 kopfivy
12 5440 2780 kopfivy

tab. &. 4: Nivalece Useku Roztoky, Usti potoka 1
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5.3.3 Roztoky, Usti potoka 2

(50°9'26.946"N, 14°23'59.887"E)

Profil je totozny s profilem pfedchozim (Usti potoka 1) ato co do vegetace
aopevnéni koryta. V koryté opét nalezneme vétSi kameny a pevny (nejspis
naplaveny) odpad. V koryté na bfezich pfevaZuje jemné bahno, uprostfed profilu

prevazuje jemny pisek a hruby Stérk. Tento pfiény profil byl rozdélen do Sesti bunék.

Vzdalenost (mm)

0 500 2000 2500 3000

1000

1500

500

1000

1500

2000

2500

Nivelace (mm)

3000 "%

foto &. 3: Profil Roztoky, Usti potoka 2

3500 4000 4500 5000

N Vo E T

Bod VZ(::(::)OSt C::nv:‘z;d H:::)(a Charakteristika
1 0 2000 kfoviny, ndletové dreviny
2 400 2170 kfoviny, ndletové dreviny
3 900 2805 0| kfoviny, naletové dreviny
4 1400 2945 140 | levy breh, kamenné opevnéni + kameny
kameny priim. 50 mm+ kam. dlazba +
5 1800 3025 220 | pisek + spadané listi
kameny priim. 200-300 mm + spadané
6 2200 2990 185 | listi
7 2600 3000 195 | kameny + pisek + rasy
8 3000 2995 190 | kameny + pisek + fasy
9 3400 2985 180 | pravy breh +kamenna dlazba + bahno
10 3900 2790 0| kopftivy
11 4200 2690 kopfivy
12 4600 2385 kopfivy
13 5000 1900 kopfivy

tab. &. 5: Nivelace Roztoky, Usti potoka 2
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5.3.4 Roztoky, Maxmilianka 1

(50°9'7.953"N, 14°23'8.402"E)

V tomto profilu za€ina pfirodni rezervace, koryto je nezpevnéné, erodované. Na
levém bfehu roste vysoka trava + naletové dfeviny, na pravém bfehu roste niZsi
trava. Podél koryta vede betonova cesta, tento usek je Cisty (téméf bez pevného
odpadu). V biologickych odbérech je velké mnozZstvi bentosu, pfedevdim bleSivec

potocni. Koryto rozdéleno do sedmi bunék.

Vzdalenost (mm)

1200 1700 2200 2700 3200 3700 4200 4700
1500 g Sk 1
1600 | BERGRA
"€ 1700
€ 1800
‘;1900
0 2000 e ‘
2100 - #%
22200 8
2300 %N
2400 $

foto €. 4: Profil Roztoky, Maxmilianka 1

Bod VZ(::::)OSt C::r:l:‘a;d H:(:r:;(a Charakteristika

1 1500 1810 vysoka trava, naletové dreviny
2 1800 1970 vysoka trava, naletové dreviny
3 2100 2070 0| vysoka trava, naletové dreviny
4 2600 2210 135 levy bfeh + bahno + kofeny
5 3100 2275 200 | pisek + kameny priim. 50 mm
6 3450 2280 205 | kameny priim. 300 mm + pisek + rasy
7 3750 2310 235 | kameny prlim. 50 mm + hrubsi pisek
8 4050 2325 250 | kameny prim. 50 mm + pisek
9 4300 2270 195 | Kameny + hruby Stérk + rasy

10 4600 2220 145 | pravy bieh, kameny, pisek + fasy

11 4800 2070 0| nizka trava

12 5500 1320 nizka trava

tab. &. 6: Nivelace Roztoky, Maxmilidnka 1
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5.3.5 Roztoky, Maxmilianka 2

(50°9'7.557"N, 14°23'8.962"E)

Jedna se o nejhlubsi profil, dno se rychle svaZuje. Bfehy jsou erodované, na dné se
nachazeji vétsi kameny (pravdépodobné donesené proudem). Biehy jsou zarostlé
vysokou travou a kopfivami. V kofenech se vyskytuje mnozstvi bentosu, na dné

prakticky zadny. Tento profil byl rozdélen do osmi odmérnych bunék.

Vzdalenost (mm)

8
o

Nivelace (mm)
N [
8 &
o o

2500

3000

foto €. 5: Profil Roztoky, Maxmilianka 2

Bod Vzdalenost| Ctivzad | Hloubka Charakteristika
(mm) (mm) (mm)
1 0 1670 kopfivy
levy bfeh, rychle se svazuje, velké
2 200 2400 110 | mnozZstvi drobnych kofent + bahno
3 400 2440 150 | bahno + kofeny
4 600 2540 250 | kameny priim. 200-400 mm + bahno
5 900 2590 300| kameny prim. 200 mm + pisek
6 1100 2600 310| kameny + bahno + pisek
7 1400 2670 380 | kameny + bahno + pisek
8 1700 2670 380 | Kameny + bahno
9 2000 2610 320 | pravy breh, kofeny + bahno
10 2300 1860 nizka trava

tab. €. 7: Nivelace Roztoky, Maxmilianka 2
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5.3.6 Roztoky, Maxmilianka 3

(50°9'7.136"N, 14°23'9.503"E)

Profil se nachazi v pfirodni rezervaci. Bfehy jsou zarostlé vysokou travou,
kopfivami, ostruzinami, lopuchy apod. Koryto je zpevnéné hustou vegetaci, je
mélké, obsahuje velké mnozZstvi bentosu, pfevazné blesivce poto¢niho. Tento profil
je velmi Cisty. Podél potoka vede betonova cesta. Sbér dat probihal v sedmi

burikach.

Vzdalenost (mm)
1500

1000 2000 2500 3000

500 -

Nivelace (mm)

2000 -

2500 -

foto €. 6: Profil Roztoky, Maxmilianka 3

1000 -

1500 -

Bod VZ(::::)OSt C::r:l:‘a;d H:(:r:;(a Charakteristika

1 0 1730 ostruziny
2 250 2030 0| ostruziny
3 550 2110 50| levy breh, bahno + kofeny
4 850 2115 55| oblazky malé + pisek
5 1350 2155 95| oblazky malé, obcas vétsi + pisek
6 1550 2170 110 | oblazky + mensi kameny + pisek
7 1950 2170 110| oblazky + mensi kameny + pisek
8 2350 2155 95 | oblazky + pisek
9 2550 2125 65 | pravy bfeh, bahno + kofeny

10 2750 2040 0| nizka trava

11 3050 2030 nizka trava

12 3250 1475 nizka trava

13 3450 1455 nizka trava

tab. €. 8: Roztoky, Maxmilidnka 3
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5.3.7 Unétice 1

(50°8'50.963"N, 14°21'59.729"E)

Profil se nachazi nedaleko pfitoku Horomérfického potoka. Nedaleko vede turisticka
stezka, ktera je soucasti pfirodni rezervace. Bfehy jsou zarostlé travou, kopfivami
a naletovymi dfevinami (olSe + vrby). Koryto je zanesené listim a dfevem. Mnozstvi

bentosu je nizSi nez v pfedchozich usecich, pfesto pomérné vysoky vyskyt. Méfeni

probihalo v Sesti burikach.

Vzdalenost (mm)

250 750 1250 1750 2250 2750 3250

800 =
1000 -
1200 -
1400 -
1600
1800

Nivelace (mm)

foto &. 7: Profil Unétice 1

Bod Vz?:::)ost C::nv:‘a;d H:(::)(a Charakteristika
1 400 1195 kopfivy
levy bieh, kofeny + kameny pram. 200
2 700 1350 110 | mm + bahno + listi
3 1100 1335 95 | kameny +bahno s piskem+ listi
4 1700 1330 90| kameny + bahno s piskem
5 2300 1280 40| kameny + pisek
6 2600 1275 35| kameny + bahno s piskem+ listi
7 2800 1270 30| pravy bfeh, kofeny + bahno + listi
8 3000 785 Nizka trava, kfoviny

tab. ¢. 9: Nivelace Unétice 1
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5.3.8 Unétice 2

(50°8'52.101"N, 14°21'55.017"E)

V tomto profilu se nachazi soutok Unétického a HoroméFického potoka. Potok zde
kfizuje turisticka stezka a Ize jej projet autem. Potok je vtomto profilu zaneseny

kousky cihel a listim. Na obou bfezich rostou vrby. Napajeji se zde koné a psi.

Vyskyt bentosu je nizky. Data byla sbirana v Sesti bunikach.

3
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o
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2000

foto &. 8: Profil Unétice 2

Nivelace (mm)
S
o

Vzdalenost (mm)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

0 4

4

s

. -z’
i

Bod VZ(:::‘::)OSt Ct(lmv;;:;e d H::J:I;a Charakteristika
1 700 1110 vrba
2 1000 1155 Vrba
3 1200 1280 vrba
levy bieh, kofeny + kameny pram. 200-

4 1600 1570 45 | 300 mm + kousky cihel + bahno + listi
5 2000 1600 75| kameny + bahno a pisek
6 2400 1675 150 | kameny + pisek
7 2700 1655 130 | kameny + pisek + kousky cihel
8 3100 1635 110 | kameny + bahno a pisek + listi
9 3600 1580 55| pravy bfeh, kofeny + bahno

10 3800 1035 nizka trava, vrba

11 4300 905 nizka trava, vrba

tab. €. 10: Nivelace Unétice 2
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5.3.9 Knézeves 1

(50°7'22.302"N, 14°16'14.548"E)

Profil se nachazi nedaleko vypusti z leti§ts. Casto se stfidaji vykyvy v pratocich,
v suchych dnech je zde malo vody, naopak za desté je pratok vysoky, ¢imz zmizi
ostrov uprostfed profilu. V tomto profilu se prakticky nenachazi bentos. Koryto je
zanesené odpadem, bfehy jsou zarostlé vysokou travou a naletovymi dfevinami.

Zde se sbirala data v Sesti bunkach.

Vzdalenost (mm)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Nivelace (mm)

foto €. 9: Profil Knézeves 1

Bod VZ(:::‘::)OSt Ct(lmv;;:;e d H::Jrlzl)(a Charakteristika
1 0 2130 kioviny
2 500 2360 kfoviny
3 700 2590 105 | levy bfeh, kofeny + bahno
4 900 2595 110 | kameny prim. 200-300 mm
5 1400 2580 95| kameny priim. 200-300 mm
6 1900 2300 kameni
7 2400 2380 kameni
8 3000 2400 kameni
9 3600 2460 kameni
10 4200 2585 100 | kameny prdm. 300 mm + bahno
11 4700 2590 105 | kameny + bahno
12 5000 2585 100 | pravy bfeh, bahno + koteny
13 5400 2470 nizka trava
14 6000 1785 nizka trava
15 7000 1350 nizka trava

tab. ¢. 11: Nivelace Knézeves 1
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5.3.10 Knézeves 2

(50°7'18.674"N, 14°16'12.365"E)

Posledni profil je velmi neudrzovany, plny pevného odpadu (pneumatiky, PET lahve
apod.). Na pravém bfehu je betonovy Zlab (plvodné mél asi odvadét vodu
Z navazujiciho rybnika), voda je rozlita mimo vytvofeny betonovy svod. Bfehy jsou
velmi husté zarostlé travou, naletovymi dfevinami a jehli¢nany. V tomto profilu je

vyznamny vyskyt chrostika (Cheumatopsyche lepida). Data byla sbirana v Sesti

burikach.

200
400
600
800
1000
1200 -
1400 -
1600
1800

Nivelace (mm)

0

foto ¢. 10: Profil Knézeves 2

Vzdalenost (mm)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

| ! 1 1 |
By 0,/ R D 3 -, B 4

Bod VZ(:::‘::)OSt C:;nv:‘z;d H::;J:)(a Charakteristika
1 0 1080 kfoviny, naletové dreviny
2 200 1350 kfoviny, ndletové dreviny
3 500 1580 kfoviny, naletové dreviny
levy bieh,bahno + velké kameny prim.

4 800 1645 50 | 300-400 mm + dievo + plasty
5 1400 1640 45| kameny + bahno + plasty
6 2000 1635 40| kameny + bahno
7 2600 1635 40| kameny + bahno + jehlici
8 3100 1625 30| kameny + bahno + jehlici
9 3600 1625 30| pravy bfeh, betonovy Zlab + jehlici

10 3900 1390 nizka trava, naletové dreviny

11 4600 1135 nizka trava, naletové dreviny

tab. €. 12: Nivelace Knézeves 2

60




5.4 Zpusob hodnoceni Usekul

P¥i kalibraci rychlosti v softwaru PHABSIM jsem zjistila, ze nelze modelovat vSech 9
meérnych profild najednou. Po dikladném zkoumani nasbiranych dat jsem doSla
k zavéru, ze se profily 1-7 a 8-9 velmi vyrazné hydraulicky, ale i biologicky liSi. Mezi
profilem 7 a 8 dochazi k vyraznému prevyseni cca 100 m (viz obr. &. 16) a profil 8 je
nejvice ovlivnén odtokem z letisté. DoSla jsem tedy k nazoru, ze by bylo vhodné

modelovat tyto profily (1-7 a 8-9) zvlast.

Bohuzel pro kvalitni analyzu jsou dva mérné profily (8-9) opravdu malo. Tato
skuteCnost byla zjisténa v takové fazi mé diplomové prace, ze jiz nebylo mozné

horni usek rozsifit o dalSi mérné profily.

Proto jsem se po konzultaci se svou vedouci prace prof. RNDr. Danou Kominkovou,

Ph.D. rozhodla analyzovat v softwaru PHABSIM pouze profily 1-7.
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5.5 Prehled analyzovanych taxonu nalezenych ve vzorcich
5.5.1 Trichoptera (Chrostici)

5.5.1.1 Cheumatopsyche lepida (nema ¢esky nazev)

Dorusta velikosti 18 mm, na jafe a v lété je hojny na mechu pokryvajicim kameny.
Vyskyt se pohybuje od nizin po horské polohy obvykle do 800 m n.v.
Cheumatopsyche obyva vodoteCe s rychlostmi proudu inad 50 cm/s, preferuje
kyselejSi pH. Vyhledava Cistou vodu. Obdobi letu nastava od jara do podzimu,

ovSem vrchol je v |été (B&Cakova, 2012).

29.11.2014 13:35

.

foto €. 11: Cheumatopsyche lepida
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5.5.2 Ephemeroptera (Jepice)

5.5.2.1 Baetis rhodani (jepice predjarni)

Jepice predjarni Zije v tekoucich vodach v usecich s mirnym proudem. Ukryva se
v trsech mechu zvaného Fontinalis. Zivy se detritem, Fasami a drobnymi Zivogichy,

které filtruje z vody (Hartman et al., 2005).

29.11.2014 13:59

foto ¢. 12: Baetis rhodani
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5.5.3 Amphipoda (RuznonoZci)

5.5.3.1 Gammarus fossarum (bleSivec potocni)

Vv s

tekouci a chladnéjSi vody. Jeho potravou jsou uhynulé organismy, rostlinné zbytky,
listi. MGzeme ho najit pod kameny. V zimnim obdobi se zahrabava do pisku Ci
bahna. BleSivec je citlivy na Cistou vodu a naroCny na obsah kysliku ve vodé
(Hartman et al., 2005).

29.11.2014 13:38
 ia

foto €. 13: Gammarus fossarum
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5.5.4 Arhynchobdellida

5.5.4.1 Erpobdella octoculata (hltanovka bahenni)

Jeji délka je v rozmezi 40 — 60 mm, na obou koncich téla je vybavena pfisavkami.
V CR je hojna nejvice v nizinach. Najdeme ji pod kameny v dolnich tocich Fek,

rybnicich i v potocich. Zivi se drobnymi bezobratlymi (Hartman et al., 2005).

29.11.2014 13:44

foto €. 14: Erpobdella octoculata
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5.6 Prehled ostatnich taxonu nalezenych ve vzorcich

5.6.1 Trichoptera (Chrostici)

5.6.1.1 Crunoecia irrorata (nema ¢esky nazev)

Vyskyt v nizSich a stfednich polohach do 800 m n.v. V ranné fazi vyvoje si stavi
schranky z pisku, pozdéji tvofi schranky ctyfrhranné z rostlinnych materialu nebo
kombinace klry a kaminkd. Zije v chladnégj$ich tocich, je vazan na rostliny, dfevni
hmotu a detrit. Patfi do skupiny organismi hygropetrica (substraty, které jsou jen
zkrapény vodou) (Schdll, Fuksa, 2000). Je typicky pro kyselejSi pH a snese i lechce

znecCisténé toky. Létaji od jara az do podzimu, vyjimecné i v zimé (Bé&€akova, 2012).

29.11.2014 13:31

foto &. 15: Crunoecia irrorata

5.6.2 Coleoptera (Brouci)

5.6.2.1 Elmis maugetii (nema ¢esky nazev)

Brouci jsou hlavné suchozemsti ZivoCichové, tento vSak se pfizpUsobil vodé. Ma
velky pfedohrudni Stit a na stfedohrudi Stitek. Vyviji se pfevazné tfemi larvalnimi
stadii s kuklou (Hartman et al., 2005).

29.11.2014 14:06

foto €. 16: Elmis maugetii
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5.6.3 Cardiida

5.6.3.1 Sphaerium rivicola (okruzanka Fi¢ni)

Nalezneme ji v tocich, které jsou bohatSi na ziviny. Jeji velikost se pohybuje mezi 20
az 22 mm. Jeji potravou je filtrovani planktonu a detritu. RozmnoZovani u ni probiha

kladenim vajiéek. Je to nejvétsi okruzanka v CR (Hartman et al., 2005).

29.11.2014 14:01

foto €. 17: Sphaerium rivicola
5.6.4 Tricladida (PloSténci)

5.6.4.1 Deugesia polychroa (PloSténka riéni)

MGZeme ji nalézt v pomalu tekoucich &astech potokil a fek. V CR zejména v Labi
a Vltavé. Zivi se prevazné plzi. Kokony klade v kvétnu a &ervnu, kdyZ se teplota

vody v mistech jejiho vyskytu vySplha okolo 12 stupriti (Reslova, 2011).

29.11.2014 13:52

foto €. 18: Deugesia polychroa
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6. Simulace hladin a rychlosti v charakteristickych

usecich

6.1 Meérené prutoky

B&hem &tyi méfeni pratok( Unétického potoka vroce 2014 (Serven, Servenec,
srpen afijen) byly zachyceny rizné vodni stavy ato od nizSiho pritoku v srpnu
2014 az po zaznam pfivalového desté v Cervenci 2014 viz tab. €. 13. Celkové lze
fici, Ze ma méreni poukazuji na nadpriimérné hodnoty v roce 2014. Priimérny roc¢ni
pratok Q, Unétického potoka se pohybuje okolo 0,1 m*/s. Ma méfeni byla ovlivnéna

sbérem dat po desSti ajisté nepfesnosti lze predpokladat ipfi samotném

hydrometrovani.
Mérené pratoky Mésic méreni
0,080 Srpen 2014
0,130 Rijen 2014
0,160 Cerven 2014
0,200 Cervenec 2014

tab. &. 13: Tabulka m&Fenych zpramérovanych pratoki v m*/s

6.2 Simulované prutoky

Jelikoz software PHABSIM neumi poéitat s pratoky niz§imi nez 0,01 m®/s, simulace
jsem provadéla pro hodnoty vy$si jak 0,02 m®s viz tab. & 14. Prltoky byly
simulovany az k hodnoté naméfeného privalového desté, coz odpovida 0,2 m?/s
a jedna se o vy3si hodnotu pratoku Unétického potoka. Pfi takto vysokém pratoku
dochazi k zanadeni koryta azménam morfologie koryta, prevazné podemilani
bfehl. Jak jsem se sama presvédcila, narazové vysoké vodni stavy v potoce nejsou
ojedinélou udalosti. Koryto béhem roku, kdy jsem pracovala na této praci, velmi

vyrazné zmeénilo v nékterych usecich svij charakter.

0,020 0,050 0,090 0,120 0,170
0,030 0,060 0,100 0,140 0,180
0,040 0,070 0,110 0,150 0,190

tab. &. 14: Tabulka simulovanych pratokt v m*/s
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6.3 Simulace a kalibrace v programu PHABSIM

Data potfebna pro simulace v softwaru PHABSIM, byla nasbirana béhem c¢tyr
méfeni ve vybranych usecich Unétického potoka. Nejprve se stanovily morfologické
vlastnosti jednotlivych Usekl (tvar koryta, podklad). Dale byl stanovovan pruatok
v jednotlivych Usecich, méfena hloubka vody a sbiran makrozoobentos. Kli¢ové bylo

zachytit rizné vodni stavy.

Tato data byla pouzita pro jednotlivé kalibrace a modelace v softwaru PHABSIM.
Nejprve bylo nutné nasimulovat hladiny kazdého Useku v toku. Pro tyto simulace byl
pouZzit program STGQ, ktery je schopny ur€it polohu hladiny v poZadovanych
vodnich stavech (prutocich) a je mozné ho pouzit i v pfipadech mozného ovlivnéni
simulace vzdutim. Pfiklad simulace hladin v pfi€ném profilu mizeme vidét na viz

obr. €. 17. DalSi simulace jsou v Pfiloze 3: Hydraulické simulace PHABSIM.

Modelace rychlosti proudéni byly provadény v programu VELSIM, ktery simuluje
svislicové rychlosti v kazdé burfice. Nejprve bylo potfeba program zkalibrovat.
Kalibrace probiha pfi simulacich rychlosti proudéni. Pfi kalibraci v programu
VELSIM bylo zjisténo, Ze neni mozné simulovat v8ech 9 vybranych
charakteristickych Usek( najednou. Viz kapitola 5.4 Zpusob hodnoceni uUseki.

Pfiklad simulace rychlosti proudéni ukazuje viz obr. &. 18.

Pro biologickou ¢ast softwaru PHABSIM byly pouzity kfivky vhodnosti, sestavené na
zakladé nasbiranych vzorkd makrozoobentosu. Kfivky vhodnosti byly stanoveny pro
rychlost proudéni, hloubku a substrat — podklad. Kfivky vhodnosti byly sestaveny
pro jednotlivé druhy splfiujici podminku, ze kazdého analyzovaného druhu musime

nasbirat alespon 100 kusu.

Kone¢nym vystupem softwaru PHABSIM je pak vazena vyuzitelna plocha — WUA,
ktera vyjadfuje zavislost vhodného habitatu na pritoku. WUA byly simulovany
v programu HABTAE. Program HABTAE k vypoétu WUA pouziva zadani kfivek
vhodnosti a nasimulované hladiny a rychlosti proudu v jednotlivych burkach pro

zadané prutoky.
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6.4
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obr. &. 17: Vyska hladin Roztoky, Usti potoka 1
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obr. &. 18: Pratoky Roztoky, Usti potoka 1
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7. Vysledky prace

7.1 KFivky vhodnosti

7.1.1 KFivky vhodnosti pro Cheumatopsyche lepida

Z téchto kfivek vyplyva, ze tento druh preferuje rychlost prodéni okolo 0,3 m/s,
v oblasti Unétického potoka se nachazi v jilovitém substratu s piimési kofent &i listi

a obyva mélka mista ve vodotedi viz obr. &. 19.
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obr. €. 19: Kfivky vhodnosti pro Cheumatopsyche lepida (v pofadi: rychlost, substrat, hloubka)
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7.1.2 Krivky vhodnosti pro Baetis rhodani (jepice predjarni)

Jepice pFedjarni je vazana na rychlost proudu 0,2 m/s, preferuje hrubSi substrat

(pisek) a mélka mista v potoce viz obr. €. 20.
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obr. €. 20: Kfivky vhodnosti pro Baetis rhodani (v poradi: rychlost, substrat, hloubka)
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7.1.3 KFivky vhodnosti pro Gammarus fossarum (blesivec potocni)

BleSivec poto¢ni je nejhojnéjsi pfi rychlosti proudu 0,2 m/s, obyva hruby substrat

prevazné Stérk a oblazky, nalezneme ho v hloubkach okolo 15 cm viz obr. €. 21.
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obr. €. 21: Kfivky vhodnosti pro Gammarus fossarum (v poradi: rychlost, substrat, hloubka)
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7.1.4 Krivky vhodnosti pro Erpobdella octoculata (hltanovka bahenni)

Tento druh je nejhojné&jSi v rychlostech proudu okolo 0,25 m/s, nejCastéji obyva
hruby substrat (Stérk a oblazky), najdeme ji v mélkych vodach Unétického potoka viz
obr. €. 22.
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obr. €. 22: Kfivky vhodnosti pro Erpobdella octoculata (v pofadi: rychlost, substrat, hloubka)
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7.2 Vysledky simulace

Vysledkem simulaci dostupnosti habitatu v zavislosti na zménach pratokd jsou
vazené vyuzitelné plochy pro kazdy analyzovany druh a jeho zivotni stadium. WUA
jsou spocitany v méfenych pfi¢nych profilech a nasledné pfenasobeny délkou
jednotlivych Usekd. Souétem vSech jednotlivych vazenych vyuzitelnych ploch

dostaneme WUA pro cely Unéticky potok (Caletkova, 2003).

Oblast mérenych Usekl prochazi pfirodnimi rezervacemi Roztocky haj - Tiché udoli
a Udolim Unétického potoka v této &asti potoka byl zaznamenan vysoky podet
vodnich bezobratlych, zejména bleSivce potoéniho (Gammarus fossarum), kterého
Ize oznadit za citlivy druh. Proto se domnivam, Ze tyto useky Unétického potoka
maji dobry ekologicky stav. Nedaleko obce Unétice je baZinaty usek, ktery
pravdépodobné dobfe filtruje vodu tekouci z urbanizovanych uzemi, zejména letisté
a obce Statenice, ktera se stale rozrista. Myslim si, Ze tento mokrad také zmirnuje
nasledky pfivalovych destu v obou pfirodnich rezervacich. Tento usek ma velmi
variabilni koryto hluboké tiné stfidaji mélké a rychle tekouci ¢asti potoka. Podlozi je
prevazné Stérkove az oblazkové s mnozstvim spadaného materialu (pfevazné listim
a drobnymi vétvickami). Rychlost proudéni je zde variabilni pohybuje se od 0,08 —
0,7 m/s.

Profily u usti potoka (profil 1 a 2) do Vltavy jsou v hor§im stavu. Koryto je zanesené
pevnym odpadem (zejména plastem), vyskyt bezobratlych je zde Fadové nizsi. Dle
mého nazoru je to zplsobeno zausténim destového odtoku z obce Roztoky, ktera je
v pomé&rné prikrém svahu a pii vydatngj$ich destich musi byt usti Unétického

potoka ovlivnéno vysokym pratokem.

Vhodny pratok je takové rozmezi, které vyhovuje nejvétSimu poctu organismu
a dojde tak k biologické rovnovaze v toku (Caletkova, 2003). Vhodnym prutokem pro
analyzované druhy v mé préci je rozpéti pritok( 0,05 — 0,07 m®s viz kapitola 7.3.
VySe maximalniho pritoku je zpravidla 20% maximalni hranice vazené vyuzitelné
plochy. Hranice maximalniho pritoku je pro kazdy analyzovany druh jina: pro
Gammarus fossarum je to 0,17 m%s, pro Baetis rhodani je to 0,18 m%s, pro

Erphobella octoculata, 0,14 m®s a pro Cheumatopsyche lepida je to 0,12 m%/s.

Minimalni pratoky bylo mozné stanovit pouze pro dva analyzované druhy, bylo to
zpUsobeno skute¢nosti, Zze software PHABSIM umi pocitat pouze s pritoky vySSimi
jak 0,01 m*/s. Minimalini pratok pro Gammarus fossarum je 0,03 m%s a pro Baetis
rhodani 0,04 m¥s.
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7.2.1 WUA pro Gammarus fossarum

Tento graf ukazuje, Ze je tento druh nejhojn&jsi pfi pritoku 0,065 m?/s.
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obr. €. 23: HABTAE WUA vs. rychlost pro Gammarus fossarum

7.2.2 WUA pro Baetis rhodani

Jepici pfedjarni v Unétickém potoce nejvice vyhovuije pratok 0,08 m?/s.
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obr. €. 24: HABTAE WUA vs. rychlost pro Baetis rhodani
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7.2.3 WUA pro Cheumatopsyche lepida

Tomuto chrostikovi nejlépe sv&dgi pratok 0,04 m?/s.

HABTAE Flow/Habitat Relations
Cheumatopsyche lepida
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obr. &. 25: HABTAE WUA vs. rychlost Cheumatopsyche lepida

7.2.4 WUA pro Erpobdella octoculata

Hitanovka byla ve vzorcich nejhojné&ji zastoupena pfi pratoku 0,04 m?/s.

HABTAE Flow/Habitat Relations
Erpobdella octoculata
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obr. €. 26: HABTAE WUA vs. rychlost Erpobdella octoculata
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7.3 Vhodné ekologické prutoky

Stanoveni vhodného ekologického pratoku je mozné pomoci promitnuti vSech
vyslednych kfivek do jednoho grafu. Cilem je najit takové prutoky, kde je maximalni
vyskyt vSech analyzovanych Zivogichl viz obr. €. 27. Nebot &isté prolozeni kfivek
neumozfiuje jednoduchou interpretaci, pfevedla jsem si WUA hodnoty na
procentualni vyjadieni v rozpéti minimalnich a maximalnich hodnot jednotlivych
analyzovanych vzorku viz obr. €. 28. Na zakladé tohoto grafu je zfejmé, Ze oblast

vhodnych pratokd je v rozpéti 0,05 — 0,07 m?/s.
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obr. €. 27 WUA vs Q — vSechny hodnocené druhy
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8. Diskuse

Metoda IFIM byla v CR ovéfena VUV T.G.M. v soudasnosti ji Ize rutinng pouzivat.
Tato metoda se ovérovala na rfadé lokalit napf. Tepla Vitava, Svratka, MalSe atd.
(Mattas et al., 2001). Nejvétsi problém pouzivani této metody je jeji velka pracnost
a Casova narocnost o ¢emz jsem se sama piesvédCila a jako uskali této metody to
popisuje i Mattas (Mattas, 1998). Ve Spojenych statech se IFIM pouziva pfedevsim
pfi budovani staveb na vodnich tocich (jedna se zejména o vodni elektrarny), ale

jsem presvédcena, Ze je jeji vyuziti podstatné Sirsi.

Jak uz jsem popsala na zaCatku této prace, potykame se v poslednich letech
s nartstem urbanizovanych ploch a tim se zvysSuji negativni dopady na vodni toky
v takto postizenych uzemich. Naroky na kvalitu zivotniho prostredi se stale zvySuiji,
zaroven se vSak zvySuji naroky na komfort obytnych i primyslovych staveb. V tomto
duchu souhlasim s Walshem (Walsh et al, 2005), problematiku urbanizovanych
uzemi je potfeba fesit. Vhodnym nastrojem se mi zda nizko zasahovy urbanisticky

design (LID) viz kap. 3.4 Syndrom urbanizovanych toku

Jsem presvédCena, Zze metoda IFIM by mohla byt velmi napomocna pfi samém
pocatku tvorby Uzemnich plan( a mohla by byt zakomponovana do procesu SEA
(Strategic Environmental Assessment - Posuzovani vlivi koncepci na zivotni
prostfedi). Dale bych samoziejmé zvazila vyuziti v procesu EIA (Environmental
Impact Assessment — Vyhodnoceni vlivl na Zivotni prostfedi), ktera se tyka jiz

konkrétnich staveb.

V dnesni dobé mame k dispozici i nékolik nastroju pro IFIM hodnoceni a to index
HQI, PHABSIM a RHABSIM. Bylo by jisté velmi zajimavé metody porovnat v jednom
konkrétnim toce. Vime, Ze index HQI byl vyvinut pro hodnoceni rybich populaci
v tocich, proto je tato metoda omezujici pro nékteré vodotece. PHABSIM neumi
poditat pratoky nizsi nez 0,01 m?/s, coz je omezujicim faktorem pro toky, ve kterych
pfevazuji nizké pratoky. RHABSIM byl vyvinut pro nizké prutoky (Macura et al.,

2009), ten se proto zda pro malé vodotece s nizkym pratokem vhodnym feSenim.

Faktem je, Ze metodu IFIM prozatim pouziva hlavné VUV T.G.M. a nékteré
univerzity, soukromy sektor metodu zatim nevyuZiva. | vtomto ohledu vidim

potencial pro pouziti metody.
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Daldi problém této metody vidim hlavné vtom, Ze vyzaduje spolupraci vice
odbornikt rtznych specializaci (hydrolog, hydrobiolog, ekolog), coz neni Uplné
praktické. Navic se neni mozné vyvarovat urCitych chyb (napf. vhodné zvolené
useky) pokud se procesem prochazi poprvé. TakZe je nutné mit dostateéné
praktické zkuSenosti stouto metodou. Pomérné mne piekvapilo, Ze takovych
zkusenych odbornik(i v CR pfili§ neni. V praci Rebeky Tharme (Tharme, 2003) je za
CR zminén pouze Ing. Daniel Mattas CSc. Kromé né&j jsem &erpala téZ z praci Ing.
Jany Caletkové, Ph.D.

Metoda IFIM vyzaduje i kvalitni méfFici techniku, ktera neni dostupna pro kazdého.

Bez kvalitni techniky nelze spoléhat na pfesné vysledky.

Nékteré zemé si PHABSIM pfizpusobuji pro konkrétni podminky napi. Novy Zéland
(RHYHABSIM), Kanada (HABIOSIM), Francie (EVHA) (Tharme, 2003), coz tuto

metodu potazmo software, ktery je v metodé vyuzivan zpresnuje.

IFIM je tedy dobry nastroj pro ekologicko-hydraulické studie v tocich a pravé proto
se nabizi jeho pfizpGsobeni podminkam v CR, stejné jako to provedly zemé
zminéné vyse. Potencial této metody se zvySuje jak s naristem urbanizace, tak i se

zmé&nami ve vodnim rezimu Ceské republiky.

Abych to tedy shrnula: pracnost, €asova naroCnost, potfeba zkuSeného
mezioborového tymu a kvalitni technika to vSe jsou problémy, s kterymi se IFIM
potykd. Musim ale podotknout, Ze tyto problémy nejsou nepfekonatelné a rutinni
pouzivani metody IFIM spolu se stabilnim tymem odbornik(, by nékteré z téchto

negativ jisté v pomérné kratkém &ase odstranilo.
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9. Zaver

Unéticky potok je typickym zastupcem toku v urbanizovaném Uzemi. Od jeho
pramene v KnézZevsi, ktery je velmi silné ovlivnén zausténim deStové kanalizace
z letisté Vaclava Havla, protéka obcemi (Tuchoméfice, Statenice), které v sou¢asné
dobé expanduji vlivem masivni bytové vystavby. Tato ¢ast vodote€e je pod silnym
vlivem destové kanalizace na tok. V obci Unétice se nachazi retenéni nadrz a dale
po proudu v oblasti Trojanova mlyna nalezneme mokfad. Zde zacgina oblast pfirodni
rezervace astav potoka je zde dobry. Usuzuji tak z nalezi velkého mnozstvi
bentosu prevazné druhu Gammarus fossarum, ktery mizeme povazovat za citlivy
druh. Usti potoka je opét silné ovlivnéno destovou kanalizaci z obce Roztoky, kde

se nachazi.

Ekologické pratoky jsem stanovovala pomoci metody IFIM a softwaru PHABSIM,
ktery umoznuje jednotny pohled na vodni tok a to jak z hlediska hydraulického, tak
i biologického (Caletkova, 2003). Bohuzel tento software neumi pocitat s nizSimi
pratoky nez 0,01 m®s, coz PHABSIM diskvalifikuje jako vhodny prostfedek pro
zjistovani minimalnich pratokd drobnych vodoteéi. Vhodnou alternativou by mohl byt

software RHABSIM, ktery byl pro drobné vodotece navrzen.

Primarnim cilem prace vSak bylo urCit pritok ekologicky, na ktery software
PHABSIM pouzit Ize i pfesto, Ze se jedna o malou vodoteC€. Pokud respektujeme
nazor, ze by minimalni pratok nemél klesnout pod 50-70% optimalniho pritoku
(vychazime z hodnot WUA), pak narazime na limity software PHABSIM u dvou
druht Erphobella octoculata a Cheumatopsyche lepida, u kterych nelze minimalni
pratok urgit. U druhu Gammarus fossarum je minimalni pratok 0,03 m*s a u druhu
Baetis rhodani 0,04 m?s. Do analyzy vhodnych ekologickych priitokd vstoupily
pouze Ctyfi druhy z celkovych osmi (ostatni druhy jsou: Crunoecia irrorata, Elmis
maugetii, Sphaerium rivicola a Deugesia polychroa) ato zdlvodu spinéni
pozadavku minimalné 100 jedinchd kazdého druhu a zivotniho stadia, ktery je

dllezity pro spravné zpracovani kfivek vhodnosti.

Pro analyzované druhy, viz vySe, se jednotlivé individualni maxima WUA pohybuji
v rozmezi od 0,04 do 0,08 m®s. Nicméné vhodny ekologicky pritok se stanovuje
pro analyzované druhy spoleéng, coz je v nasem pfipadé 0,05-0,07 m*s. V tomto

uzsim rozmezi nema zadny z analyzovanych druhl své individualni maximum.
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Z dlivodu moznosti pIné rekolonizace toku je vhodné dodrZzovat hodnotu
maximalniho pratoku. Maximalni pratok by nemél klesnout pod 20% maximalni
hodnoty WUA. Hranice maximalniho prutoku je pro kazdy analyzovany druh jina: pro
Baetis rhodani je 0,18 m?%s, pro Gammarus fossarum je 0,17 m?/s, pro Erphobella
octoculata je 0,14 m*/s a pro Cheumatopsyche lepida je 0,12 m?/s.

Celou praci povazuji za velmi pfinosnou, nebot' mi umoznila projit celym procesem
studie IFIM od sbéru az po hodnoceni dat ato véetné prace se softwarem
PHABSIM. Pochopeni tohoto softwaru mi rozSifilo obzory zejména v oblasti
hydrauliky a vzajemnych biologickych souvislosti ato za cenu &astych omylu,
mnozstvi vydané energie, nékdy az hranicici s pocity zmaru. Nyni nabyté zkusenosti
v8ak povazuji za tolik komplexni, unikatni a zajimavé, ze velmi zvazuji, zdali je
nevyuziji i pfi dal§im sméfovani mého profesniho zivota. Prace mne totiz velmi

bavila!
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11. Rejstriky

11.1 Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Originalni nazev Cesky vyznam
LID Low —impact urban design Nizko zasahovy urbanisticky
design
IFIM Istream Flow Incremental Prirastkova metodologie
Methodology proudéni v toku
NEPA National Environmental Policy Act
PHABSIM | Physical Habitat Simulation System | Software pro analyzu IFIM
RHABSIM | The Riverine Habitat Simulation Software pro analyzu IFIM
HQI Habitat Quality Index
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Priloha 2. Datové podklady

Méreni profilu dna

Cti Cti | Vzdalenost Cists sirka
Profil | Bod e | o - vzdalenost | bunky |Poznamka| Charakteristika
(m) (m)
1| 1| 1980 1060 0 Od stromu
1| 2] 2175 1400 0,34 0,34 Od stromu
1| 3| 2500 1800 0,74 0,4 Od stromu
1| 4] 2695 2200 1,14 0,4 Od stromu
1| 5| 3130 2500 1,44 0,3|LB Od stromu
1| 6| 3220 2900 1,84 0,4 Od stromu
1| 7| 3250 3400 2,34 0,5 Od stromu
1| 8| 3310 3800 2,74 0,4 Od stromu
1| 9| 3320 4200 3,14 0,4 Od stromu
1| 10| 3350 4600 3,54 0,4 | Vracak Od stromu
1| 11| 3330 5000 3,94 0,4 | Vracdk Od stromu
1| 12| 3370 5400 4,34 0,4 Od stromu
1| 13| 3130 5700 4,64 0,3|PB Od stromu
1| 14| 3040 6100 5,04 0,4 Od stromu
1| 15| 2780 6500 5,44 0,4 Od stromu
1| 16| 2120 7200 6,14 0,7 Kanal
1| 17| 1720 8000 6,94 0,8
2| 1| 2000 1000 0 Od stromu
2 2| 2170 1400 0,4 0,4 Od stromu
2| 312805 1900 0,9 0,5|PB Od stromu
2 4| 2945 2400 1,4 0,5|Dno PB | Od stromu
p 51 3025 2800 1,8 0,4 Od stromu
2| 62990 3200 2,2 0,4 Od stromu
2| 7| 3000 3600 2,6 0,4 Od stromu
2 81| 2995 4000 3 0,4 | Vracak Od stromu
2 9| 2985 4400 3,4 0,4 | Vracak Od stromu
2| 10| 2790 4900 3,9 0,5|Dno LB Od stromu
2| 11| 2690 5200 4,2 0,3|LB Od stromu
2| 12| 2385 5600 4,6 0,4 Od stromu
2| 13| 1900 6000 5 0,4 Od stromu
2| 14| 1735 6400 5,4 0,4 Kopfivy
3 1| 1605 1300 0 Od stromu
3| 2] 1685 1800 0,5 0,5 Od stromu
3 3| 1765 2200 0,9 0,4 Od stromu
3| 4] 1810 2800 1,5 0,6 Od stromu
3| 5] 1970 3100 1,8 0,3 Od stromu
3 6| 2070 3400 2,1 0,3|LB Od stromu
3| 7] 2210 3900 2,6 0,5 Od stromu
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.. .. . Cista sirka
Profil | Bod v(z::d v::; d VZ(::::)OSt vzdalenost | buriky | Pozndmka | Charakteristika
(m) (m)
3 81| 2275 4400 3,1 0,5 | Kdmen Od stromu
3| 912280 4750 3,45 0,35 Od stromu
3| 10| 2310 5050 3,75 0,3 Od stromu
3| 11 2325 5350 4,05 0,3 Od stromu
3| 121 2270 5600 4,3 0,25 Od stromu
3| 13| 2220 5900 4,6 0,3 Od stromu
3| 141 2070 6100 4,8 0,2|PB Od stromu
3| 15| 1320 6800 5,5 0,7 Od stromu
3| 16| 1265 7400 6,1 0,6 Trava
4| 1] 1670 300 0 LB Od stromu
4| 2| 2400 500 0,2 0,2 Od stromu
4| 3] 2440 700 0,4 0,2 Od stromu
4| 4] 2540 900 0,6 0,2 Od stromu
4| 5] 2590 1200 0,9 0,3 Od stromu
4| 6] 2600 1400 1,1 0,2 Od stromu
4 7| 2670 1700 1,4 0,3 Od stromu
4| 8] 2670 2000 1,7 0,3 Od stromu
4| 9] 2610 2300 2 0,3 Od stromu
4| 10| 1860 2600 2,3 0,3|PB Strom s kefem
5| 1] 1730 450 0 Od stromu
5| 212030 700 0,25 0,25 (LB Od stromu
5| 3] 2110 1000 0,55 0,3 Od stromu
5| 412115 1300 0,85 0,3 Od stromu
5 5| 2155 1800 1,35 0,5 Od stromu
5| 6] 2170 2000 1,55 0,2 Od stromu
5 7| 2170 2400 1,95 0,4 Od stromu
5| 8] 2155 2800 2,35 0,4 Od stromu
5 9| 2125 3000 2,55 0,2 Od stromu
5| 10| 2040 3200 2,75 0,2|PB Od stromu
5| 11| 2030 3500 3,05 0,3 Od stromu
5| 12| 1475 3700 3,25 0,2 Od stromu
5| 13| 1455 3900 3,45 0,2 Trava
6| 1| 840 400 0 Od vrby
6| 2| 1195 800 0,4 0,4|LB Od vrby
6| 3| 1350 1100 0,7 0,3 Od vrby
6 41 1335 1500 1,1 0,4 Od vrby
6| 5] 1330 2100 1,7 0,6 Od vrby
6| 6] 1280 2700 2,3 0,6 Od vrby
6| 7| 1275 3000 2,6 0,3 Od vrby
6| 8| 1270 3200 2,8 0,2 Od vrby
6| 9| 785 3400 3 0,2|PB Od vrby
6| 10| 695 4000 3,6 0,6 Strom
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.. %, . . Cista sirka
Profil | Bod v(z::d v::; d VZ(::::)OSt vzdalenost | buriky | Pozndmka | Charakteristika
(m) (m)

7] 1 915 600 0 Od vrby

71 2 900 1000 0,4 0,4 Od vrby

71 3 1110 1300 0,7 0,3 Od vrby

7] 4 1155 1600 1 0,3 Od vrby

7| 5 1280 1800 1,2 0,2|LB Od vrby

71 6 1570 2200 1,6 0,4 Od vrby

71 7 1600 2600 2 0,4 Od vrby

7| 8 1675 3000 2,4 0,4 Od vrby

71 9 1655 3300 2,7 0,3 Od vrby

7| 10 1635 3700 3,1 0,4 Od vrby

7] 11 1580 4200 3,6 0,5 Od vrby

7| 12 1035 4400 3,8 0,2 |PB Od vrby

7| 13 905 4900 4,3 0,5 Travnaty bfeh
8 1 2130 3000 0 Vétve na zemi
8| 2 2360 3500 0,5 0,5|LB Od stromu
8 3 2590 3700 0,7 0,2 Od stromu
8| 4 2595 3900 0,9 0,2 Od stromu
8| 5 2580 4400 1,4 0,5 Od stromu
8| 6 2300 4900 1,9 0,5 Od stromu
8| 7 2380 5400 2,4 0,5 Od stromu
8| 8 2400 6000 3 0,6 Od stromu
8| 9 2460 6600 3,6 0,6 Od stromu
8| 10 2585 7200 4,2 0,6 Od stromu
8| 11 2590 7700 4,7 0,5 Od stromu
8| 12 2585 8000 5 0,3 Od stromu
8| 13 2470 8400 5,4 0,4 |PB Od stromu
8| 14 1785 9000 6 0,6 Od stromu
8| 15 1350 10000 7 1 Od stromu
8| 16 830 12000 9 2 Od stromu
9| 1] 1080 400 0 Od stromu
9| 2| 1350 600 0,2 0,2 Od stromu
9| 3| 1580 900 0,5 0,3|LB Od stromu
9 41 1645 1200 0,8 0,3 Od stromu
9| 5] 1640 1800 1,4 0,6 Od stromu
9 6| 1635 2400 2 0,6 Od stromu
9 7| 1635 3000 2,6 0,6 Od stromu
9| 8] 1625 3500 3,1 0,5 Od stromu
9 9| 1625 4000 3,6 0,5 Od stromu
9| 10| 1390 4300 3,9 0,3|PB Od stromu
9| 11| 1135 5000 4,6 0,7 Travnaty bfeh

tab. €. 16: Méfeni profilu dna
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Vodomérné udaje

Hloubka vody (mm)

Rychlost vody (m/s)

Profil | Bod S w " S e
cerven | Cervenec | srpen | fFijen | cerven |cervenec| srpen fijen
1 6 90 100 20 60| 0,0407| 0,0416| 0,0399| 0,0416
1 7 120 130 50 90| 0,0582| 0,2036| 0,0381| 0,1200
1 8 180 190| 110 150| 0,2445| 0,3751| 0,0695| 0,1505
1 9 190 200 120 160| 0,3947| 0,3925| 0,2393| 0,3089
1 10 220 230| 150 190| 0,3891| 0,4971| 0,1923| 0,3211
1 11 200 210| 130 170| 0,4169| 0,6679| 0,3629| 0,4927
1 12 240 250| 170 210| 0,4405| 0,6970| 0,5188| 0,5423
2 4 140 150 120 130| 0,0869| 0,2280| 0,1026| 0,1078
2 5 220 230| 200 210| 0,3505| 0,4735| 0,3743| 0,3716
2 6 185 195| 165 175| 0,3069| 0,3447| 0,2428| 0,2637
2 7 195 205| 175 185| 0,1891| 0,3046| 0,1524| 0,1644
2 8 190 200| 170 180| 0,0846| 0,2332| 0,0782| 0,1069
2 9 180 190| 160 170| 0,0921| 0,0790| 0,1000| 0,0660
3 7 125 135 35 85| 0,5162| 0,4910| 0,4962| 0,4927
3 8 190 200| 100 150| 0,0891| 0,0845| 0,1117| 0,0991
3 9 195 205| 105 155| 0,7722| 0,8764| 0,7329| 0,7944
3 10 225 235| 135 185| 0,8067| 0,9157| 0,7593| 0,9250
3 11 240 250 150 200| 0,7666| 0,7679| 0,7286| 0,9063
3 12 185 195 95 145| 0,7986| 0,7704| 0,6884| 0,8721
3 13 135 145 45 95| 0,6007| 0,6100| 0,4840| 0,6320
4 2 170 180| 110 150| 0,1784| 0,1809| 0,1026| 0,1496
4 3 210 220| 150 190| 0,2838| 0,2933| 0,2698| 0,2184
4 4 310 320| 250 290| 0,3540| 0,3586| 0,4875| 0,3447
4 5 360 370| 300 340| 0,3111| 0,3238| 0,3856| 0,3307
4 6 370 380| 310 350| 0,2910| 0,3151| 0,2898| 0,3203
4 7 440 450| 380 420| 0,2607| 0,2750| 0,2680| 0,2733
4 8 440 450| 380 420| 0,2420| 10,2628 | 0,2907| 0,2036
4 9 380 390| 320 360| 0,2364| 0,2454| 0,1897| 0,2010
5 3 70 80 50 60| 0,4117| 0,5258| 0,2715| 0,3952
5 4 75 85 55 65| 0,5023| 0,6042| 0,4474| 0,5989
5 5 115 125 95 105| 0,6164| 0,7371| 0,4840| 0,6537
5 6 130 140| 110 120| 0,5371| 0,6560| 0,4370| 0,5092
5 7 130 140| 110 120| 0,6077| 0,6654| 0,5014| 0,6312
5 8 115 125 95 105| 0,3055| 0,3708| 0,2959| 0,2854
5 9 85 95 65 75| 0,2367| 0,3577| 0,2628| 0,2576
6 3 150 160| 110 120| 0,2454| 0,3717| 0,3934| 0,3656
6 4 135 145 95 105| 0,4344 0,4779 0,5014| 0,4509
6 5 130 140 90 100| 0,6483| 0,5998| 0,5937| 0,5920
6 6 80 90 40 50| 0,7004| 0,6050| 0,6603| 0,6688
6 7 75 85 35 45| 0,5981| 0,5902| 0,6645| 0,5718
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Hloubka vody (mm) Rychlost vody (m/s)
Profil | Bod S - S S s
Cerven | Cervenec | srpen| Fijen | Cerven |cervenec| srpen Fijen

6 8 70 80 30 40| 0,5885| 10,5267 0,5928| 0,5563
7 6 145 160 45 95| 0,2297| 0,2828 0,2907| 0,2158
7 7 175 190 75 125| 0,3029| 0,3281 0,2846| 0,3211
7 8 250 265| 150 200| 0,4187| 10,4378 0,3734| 10,3473
7 9 230 245 130 180| 0,3851| 10,4047 0,3821| 0,3621
7 10 210 225| 110 160| 0,3394| 0,3717 0,3769| 10,3481
7 11 155 170 55 105| 0,3185| 10,3638 0,3360| 0,3133
8 3 113 115 95 105| 0,6198| 10,6603 0,5267| 0,5676
8 4 118 120| 100 110| 0,5450| 0,6526 0,4370| 0,5101
8 5 103 105 85 95| 0,4666| 0,5728 0,3891| 0,3725
8 6 0 0 0 0

8 7 0 0 0 0

8 8 0 0 0 0

8 9 0 0 0 0

8 10 108 110 90 100| 0,2780| 0,3812 0,2419| 0,2645
8 11 113 115 95 105| 0,2820| 10,3377 0,1583| 10,2489
8 12 108 110 90 100| 0,1374| 10,2384 0,1165| 0,1270
9 4 70 80 50 60| 0,1496| 0,2872 0,1844| 0,2036
9 5 65 75 45 55| 0,2384| 0,3290 0,3115| 10,2872
9 6 60 70 40 50| 0,1897| 0,2767 0,2106| 0,2088
9 7 60 70 40 50| 0,3098| 0,3189 0,2645| 10,2541
9 8 50 60 30 40| 0,1461| 0,3081 0,1775| 0,2262
9 9 50 60 30 40| 0,4178| 0,2976 0,4021| 10,4648

tab. ¢. 17: Vodomérné u

daje

Prutoky v jednotlivych profilech a méficich obdobich

Prutoky (m3/s)
Profil S . -
éerven | Eervenec | srpen fijen
Prameér: 0,1414 0,1742| 0,0882| 0,1182
1| 0,1754 0,2658 | 0,0937| 0,1527
2| 0,0774 0,1206| 0,0644| 0,0694
3| 0,2932 0,3227| 0,1397| 0,2505
4| 0,1847 0,1999| 0,1606| 0,1660
5| 0,1095 0,1458| 0,0755| 0,1008
6| 0,1456 0,1546| 0,0937| 0,1036
7| 0,1561 0,1844| 0,0775| 0,1101
8| 0,0843 0,1096| 0,0575| 0,0689
9| 0,0462 0,0642| 0,0312| 0,0422

tab. €. 18: Pratoky v jednotlivych profilech a méficich obdobich
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Priloha 4: Fotograficka dokumentace

foto €. 20: Odeditani z nivelacéni laté
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foto €. 22: Méfeni hydrometrickou vrtuli
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foto €. 23: Zapis namérenych dat

foto €. 24: Odbér bentosu v burce
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foto ¢. 25: Odbér bentosu

foto €. 26: Odbér bentosu detail

113



foto €. 27: Odebrany bentos
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