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Abstrakt

Predkladana prace zkouma dopady odbért vody pro umélé
zasnézovani na zoobentos, jeho druhovou bohatost a denzitu na potoce
Pluskovec ve Velkych Karlovicich. Vzorkovani probihalo na trech
lokalitach v blizkosti ski arealu Synot-Kycerka v zimni sezoné
2015/2016 od listopadu do unora, kontrolni vzorkovani po zasahu

probéhlo v ¢ervnu 2016.

Zmény v druhovém sloZeni zoobentosu béhem zasahu byly
hodnoceny pomoci S6rensenova a Jaccardova indexu faunistické
podobnosti, Shannon-Wienerova indexu diverzity a také pomoci
ekvitability.

Druhd ¢ast hodnoceni se zabyvala denzitou zoobentosu
a pripadnymi rozdily mezi lokalitami, ¢i zménami vyvolanymi odbéry
vody. Nebyl prokazan signifikantni rozdil mezi lokalitami pred
zasahem, béhem néj ani po ném. Stejné tak nebyla zaznamenana
signifikantni reakce zoobentosu na odbéry vody z hlediska denzity
ani druhové bohatosti. Studie byla doplnéna mérenim teploty vody,
které mélo neprimo dokladat odbéry vody. Nicméné v tomto pripadé se

metoda ukazala jako nedcinna.

Tato prace neprokazala v sezoné 2015/2016 vyznamny vliv
odbérii vody na zoobentos v potoce Pluskovec. Nebyla zaznamenana
zména v denzité, druhovém zastoupeni a nedoslo ani k ubytku

¢i vymizeni Zadného taxonu. VSechny zaznamenané rozdily byly

VIV

zoobentosu, neZ odbéry vody.
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Abstract

This thesis considers the influence of water abstractions
for artificial snow-making on density and species diverstiy
of zoobenthos in the Pluskovec stream near Velké Karlovice. Sampling
took place on three localities near the ski resort Synot-Kycerka
in winter season 2015/2016 from November to February. Sampling

was repeated in June 2016 to consider the situation after disturbance.

The diference in species diversity between three sampling places
was evaluated, as well as potential changes caused by water
abstractions. Furthermore Jaccard and Sérensen similarity coefficients,
Shannon- Wiener diversity index and equitability were counted.

The second part of results focused on the density of zoobenthos
and changes between sampling localities and also diferences caused
by water abstractions. However there were not any significant changes
found anywhere. Sampling was supplied by temperature measurement,
which should indirectly identify water abstractions. Unfortunately
in this case, the method was also useless.

This thesis did not find any significant reaction of zoobenthos
on water abstractions in the season 2015/2016 in the Pluskovec
stream. All changes was rather caused by natural variability and

seasonal dynamics of the zoobenthos than by water abstractions.
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fluctuations, drought
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1 Uvod
Ve své praci se zabyvam vlivem odbéri vody pro umélé

zasnézovani na zoobentos, respektive na jeho druhové sloZeni
a denzitu. Pro vyzkum jsem zvolila potok Pluskovec, ktery se nachazi
ve Velkych Karlovicich, a z néjz prilehly ski areal Synot-Kycerka

kazdorocné odcerpava vodu pro zasnézovani.

1.1 Vyznam umélého zasnézovani
V Alpach bylo pozorovano, Ze klimatické zmény jiz dnes plisobi

vyraznou zmeénu v mnoZzstvi prirozeného snéhu a délce trvani snéhové
sezony. Pokud budou nasledujici trendy pokracovat, 1ze oCekavat
dramaticky ubytek snéhu a zkraceni snéhové sezdny.

Tyto zmény budu mit nasledky jak pro Zivotni prostredi, tak

pro ekonomiku (Beniston et al. 2003). Burakowski a Magnusson (2012)
ve své studii uvadi, Ze zima, jak ji doposud zname, brzy skonci,
nebudou-li prijata opatreni k mensimu zatéZovani zZivotniho prostiedi.
Klimatické modely pro Alpy predpokladaji posun stalé snéhové
pokryvky béhem zimni sezény az nad hranici 1500 metr( v rozmezi let
2030-2050. Oteplovani tak prirozené bude mit nejvétsi dopad na zimni
stiediska v nizS§ich nadmoiskych vyskach. Poptavka po ski aredlech
schopnych nabidnout snéhovou pokryvku béhem celé sezény, popsané
klimatické zmény a jejich dopad na ekonomiku jsou hlavnim
argumentem pro rozvoj a Siroké uzivani umélého zasnéZovani

(Biirki et al. 2003).

Z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi je vSak umélé zasnéZovani
ohledech je tato problematika stale neprozkoumana. Treml et al. (2012)
ve své studii poukazuje na nutnost posuzovat také mozny kumulativni
vliv odbéri vody na dotéené toKky. Ten je totiZ zatim neznamy. V Ceské
republice, kde se jiz Zadny ski areal neobejde bez umélého zasnézovani,
je situace navic velice specificka, nebot vétSina zdejSich sjezdovek
se nachazi na velkoploSnych zvlasté chranénych tzemich - tedy
v chranénych krajinnych oblastech ¢i v narodnich parcich

(Flousek et Harcarik 2009).



1.2 Princip vyroby a vlastnosti umélého snéhu

Zasnézovani je nejefektivnéjsi pri teploté mezi -5 az -10°C
a relativni vzdusné vlhkosti nizsi nez 40 %. V téchto podminkach lze
z 1 m3 vody ziskat 3 m3 snéhu. V béZné praxi je primérna vytéznost
2,4 m3 snéhu z 1 m3 vody (Caravello et al. 2006). Pti vyrobé snéhu se
zpravidla pouZzivaji aditiva, ktera spousti ¢i optimalizuji tvorbu
krystalkl snéhu. Jako aditiva mohou byt pouZity mineralni latky -
vapnik, kationty hotciku popft. kaolinit (Hu a Michaelides 2007), nebo
latky biologické v souCasnosti prezentované bakterii Pseudomonas
syringae (pod obchodnim nazvem Snowmax), tato podporuje tvorbu
ledovych krystali pri vyssich teplotach (Maki 1974). Priimyslové
vyrabénym aditivem je také Drift, latka tvorena modifikovanym
heptamethyltrisiloxanem, ten sniZuje povrchové napéti vody a tim
zefektiviiuje vyrobu snéhu (Aquatrols). Drift patfi mezi polyether
modifikované siloxany PEMS, které jsou povazZovany za malo toxické
pro vodni bezobratlé i ryby a to pti kratkeé i dlouhodobé expozici. Studie
nevyhodnotila Zadny signifikantni vliv prostfedku na Zivotni prostredi
(Borgert 2002).
Nutno dodat, Ze se jedna o test sponzorovany samotnym vyrobcem.
Na chranénych tizemich je vSak pridavani takovych latek zakazano
(Stursa 2007). Autor oviem dodav4, Ze dodrZovani tohoto zadkazu
na uzemi Krkonosského narodniho parku je sporné. Lze tedy
piredpokladat, Ze ani na jinych chranénych tizemich CR nebudou
provozovatelé v dodrZovani tohoto zakazu naprosto diisledni.

Standardné jsou k dostani dva typy snéznych dél, hovorime
o nizko-tlakovém ¢i vysoko-tlakovém systému. Dalsi zatizeni potiebné
k vyrobé snéhu je budova obsahujici pumpy, kontrolni a regula¢ni
zarizeni, pripadné systém umozinujici roziedéni aditiv a jejich pridani
do rozvodi vody. Rozvody transportujici stlaceny vzduch a vodu jsou
trubky z kujné litiny, oceli ¢i polyethylenu s vysokou hustotou
o priméru 15 az 20 centimetri a byvaji zakopany 1,2 az 1,5 m hluboko.

Po ukonceni sezony je potrubi jednodusSe odpojeno od zdroje vody.
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Tim miiZe byt jezero, feka ¢i jakykoli mensi tok, ptipadné vodni nadrz
vybudovana k tomuto ucelu (Lagriffoul et al. 2010).

PiestoZe na trhu je jiz k dostani velké mnozstvi typl snéznych
dél, princip zatizeni na vyrobu snéhu je vZdy stejny. Pumpa privadi
k zarizeni velké mnozZstvi vody. Zde je voda roztiisténa na velmi drobné
kapicky, které jsou rozprasovany do vzduchu spole¢né se stlacenym
vzduchem. Vyprodukovany snih je rovhomérné rozprostren po svahu
a pripraven pro lyZzovani (Caravello et al. 2006).

Vyznamné je, Ze umély snih ma jiné fyzikalni vlastnosti
nez prirodni. Tyto jsou hlediska kvality lyZovani a dpravy povrchu lepsi
(Stursa 2007), nicméné komprese snéhu pii tipravé sjezdovky s sebou
nese zvySeni tepelné vodivosti (Flousek et Harcarik 2009).

Umély snih se nevytvari pomalou krystalizaci od stfedu, nybrz
tvori hladké kulicky, popt. hladké rota¢ni agregaty mrznouci
od povrchu do stfedu. Tento proces je pricinou vyssi hustoty umélého
snéhu. Druha podstatna vlastnost umeélého snéhu je ddna zdrojem vody.
Tato je povrchova a, na rozdil od vody destové, silné mineralizovana.
Pfi pouziti aditiv je navic tieba brat v potaz, Ze je voda znecisténa

a aditiva se dostavaji dale do kolobéhu (Fuksa 2016).

1.3 Dopady umélého zasnéZovani na faunu a fléru

Rozdilné vlastnosti umélého snéhu s sebou nesou mnoho
aspektti, kterym je poti‘eba vénovat pozornost (Stursa 2007).
Nejvyznamnéjsi zmény plynou z prodlouZeni sezény. Odpada nutnost
¢ekani na dostatek prirodniho snéhu na zacatku, konec sezény je
naopak oddalen, protoZe umély snih roztava pozdéji, nez prirodni
(Flousek 2017).

ProdlouZeni sezény znamena zkraceni vegetacni doby, to mtize
zplisobit v dlouhodobém métitku astup nékterych rostlinnych druhti
a prinést vétsi riziko eroze (Stursa 2007). Vegetace reaguje na zkraceni
sezony zménou nacasovani svych rytmi (Beniston et al. 2003),

vyznamneé se na rostlinach takeé projevuje jiny hydrologicky rezim
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uzemi. Technicky snih navic zapricifiuje uniformitu podminek na celém
svahu, kterd pak prirozené piisobi uniformitu spoleCenstev a narusuje
ekologickou mozaiku (Stursa 2007).

Vyzkumy dopadu na faunu se zabyvaji zpravidla suchozemskymi
zZivocichy. Z tohoto pohledu je zasadni hluk a ruseni, zptisobené
provozem sjezdovKky v zimni sezéné (Caravello etal. 2006). Provoz
sjezdovek je silné rusivy pro zvér, zvlast v pripadech provozu s hudbou,

Ci pfi no¢nim lyZovani (Flousek 2017).

1.4 Dopady na vodni toky

Sjezdovka plisobi na vodni toky z nékolika diivodii: odlesnénim
terénu, stavbou a zpevilovanim cest a produkci snéhu. Tyto vSechny
faktory ovliviiuji piisun vody do toku a ptlisobi tak zmény
(David et al. 2009).
pti stavbé samotného ski arealu. Nezbytnou podminkou je totiz
budovani rozvodii vody, Cerpacich a kompresorovych stanic. Vykopy
budované pro uloZeni rozvodi ¢asto sméruji po spadnici a voda je
z dotceného tzemi odvadéna rychleji nez v prirozeném stavu
(Flousek 2017).

V hydrologickych systémech je mnoZstvi snéhu a doba, kdy taje hlavnim
kontrolnim Cinitelem (Beniston et al. 2003). David et al. (2009) zjistili
signifikantni rozdil v morfologii koryta mezi toky ovlivnénymi
sjezdovkou a toky neovlivnénymi.

Odebirani vody pro zasnéZovani z vodoteci podstatné ovliviiuje
jejich pritok, predevsim v suchém zimnim obdobi
(Beniston et al. 2003). K vytvoreni 1 m3 umélého snéhu je potieba
250 - 500 1 vody, pri vrstvé 20 -35 cm je to 70 - 120 1/m?, coZ znamena
700 000 - 1 200 000 1 vody na 1 ha sjezdovky
(Flousek et Harcarik 2009). Je-li tok takto pripraven o velkou cast
pratoku, Ize ocekavat dopad na ekosystém. V pripadé nizkych srazek,

miiZe dochazet k vymrznuti organismu (Beniston et al. 2003). Odbér

12



vody pro zasnéZovani navic dle zakona nespada mezi placené odbéry
vody (zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach, v platném znéni, § 101, odst. 4).
Z tohoto hlediska neni vyZadovano méreni mnozstvi odebrané vody.
Nicméné v soucasnosti je voda pro zasnézovani odebirana s povolenim
a pii odbérech musi byt dodrzeny denni a celkové limity. Limit spotieby
vody pro sjezdovKky je zpravidla stanoven do vyse jednoho ro¢niho
srazkového thrnu pro zasnéZovanou plochu od prosince do birezna

¢i dubna. Nicméné k faktické kontrole skute¢né spotieby nedochazi
(Beniston et al. 2003). Casté je navic ¢erpani vody z nizsich poloh, ktera
je prirozené Uzivnéjsi, dochazi tak k eutrofizaci. Velkou zatézi pro
Zivotni prostredi je také spotreba energie zasnéZovacich zarizeni.
Objevuje se snaha predejit problémim s odbéry stavbou nadrzi,
nicméné ta je komplikovana z hlediska zaboru plidy, navic k odbérim
vody a posunuti jeji dostupnost dochazi i nadale

(Flousek et Harcarik 2009).

Sjezdovky zasnéZované technickym snéhem maji nejméné
dvakrat vétsi masu vody nez ty se snéhem prirodnim a k tani dochazi
zhruba o 2-6 tydnii pozdéji (Flousek et Harcarik 2009). Jak snih stéka,
odvadi do toki také vSechno znecisténi zachycené na snéhu (vlivem
pohybu lyzar, provozu techniky, pridavani aditiv). Intenzita tohoto
znecisténi nenf nijak méfena a v tomto ohledu nejsou stanoveny zZadné

normy, jimiz by se méli provozovatelé ridit (Beniston et al. 2003).

Kvili velkému mnozstvi odebirané vody a pripadnym dopadiim
je nutné zavést spolehlivé méreni mnozstvi odebrané vody a kontroly
pratoki. Zaroven je potreba zavést vyzkum vlivu odbért na konkrétni
toky (Beniston et al. 2003). Treml et al. (2012) uvadi, Ze z hlediska
hydrologického rezimu bude kazdy tok reagovat odliSné a proto také
upozornuje na potiebu zkoumat dotcené toky jednotlivé. Vysledky
téchto vyzkumi by mély tvorit podklady pro stanoveni limiti odbért
vody, aby nedochazelo ke Skodam (Beniston et al. 2003).

VsoucCasnosti se vlivem zasnéZovani zabyvaji vyzkumnici

Univerzity ve Vermontu, jejich pozornost se vSak soustredi spiSe na vliv
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aditiv na vodni toky a vodni bezobratlé obecné. Nicméné vyzkumny tym
dosud své vysledky oficidAlné nepublikoval vZadném védeckém
casopise.

Zoobentos, tedy spoleCenstvo organismi osidlujicich dno toku,
je vyznamny indikator, ponévadz svou diverzitou a abundanci reaguje
na mnoho faktorli udavajicich strukturu a funkci celého systému
(Hauer et Resh 2006). Zaroven je nedilnou soucasti vodnich
ekosystémi, nebot zpracovavd organicky materidl a energii z néj
ziskanou ¢ini dostupnou pro dalsi organizmy (Carter et al. 2006). Tato
diverzifikovana skupina dlouhovékych sedentarnich druhti silné a ¢asto
predikovatelné reaguje na naruSeni vodnich ekosystémi
(Cairns et Pratt 1993). Jun et al. (2016) oznacuji spolecenstva vodnich
bezobratlych za zdsadni parametr pro posuzovani zneciSténi toku.
Watanabe et al. (2005) zabyvajici se reakci zoobentosu na pravidelné
disturbance poukazuji naodliSnou reakci raznych spoleCenstev
na stejny stresor. To je jen dalSi argument dokladajici nutnost

pravidelnych vyzkumi na jednotlivych dotCenych tocich.
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2 Cile prace

Prace si klade za cil ovérit nasledujici hypotézy:
1. Odbéry vody pro umélé zasnézovani zpusobi:

a) SniZeni denzity jednotlivych taxonii zoobentosu na dotéenych
lokalitach.

b) SniZeni biodiverzity zoobentosu a predevsim pak ubytek
citlivych taxond.
2. Teplota vody odrazi sniZeny prutok a lze ji vyuzit k nepiimé indikaci

odcerpavani vody.

15



3 Metodika

3.1 Lokalita
Ski areal Synot- Kycerka se nachazi ve Velkych Karlovicich

v udoli Pluskovec v nadmoftské vysce 710 m n m. V provozu je zde osm
sjezdovek o celkové délce 2480 metr(, k nim navic i sjezdovky détské
(viz Obr. 1). Dale areal nabizi dvé upravované bézecké traté (Ceské

sjezdovky 2012).

SKI AREAL SYNOT
KYCERKA

4
il ".\ !
T
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Obr. 1: Schéma ski arealu Synot- Kycerka s rozmisténim sjezdovek

a vleku

Udolim Pluskovec protéka stejnojmenny potok. Potok Pluskovec
prameni v nadmoi'ské vySce 892 metrii v Javornikach (Jurecka 2013)

a vléva se do Vsetinské Becvy.

Na potoce jsem zvolila ti'i odbérova mista (viz Obr. 2). Lokalita A,
tedy kontrola, se nachazi na potoce nejvyse proti proudu, neni
ovlivnéna odbéry vody pro umélé zasnézovani, také zastavba je v téchto
mistech minimalni. Prevazné kamenity substrat na této lokalité je

tvoren Stérkem a malym mnozstvim vétsich kament, v nékolika mistech
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je nahrazovan jemnym bahnitym substratem. Bahnité tiseky jsou
pomalé aZ stojaté. Na vétSiné lokality tok rychle proudi. Na dné se
objevuji porosty mechii. Lokalita B se nachazi v blizkosti odbérového
zarizeni. Kviili nepristupnému terénu nebyla tato lokalita umisténa
pfimo v misté odbérii vody, ale nékolik desitek metrt pod nim.
Vzdalenost od prvni lokality je 500 metri. Substrat této lokality je
bezvyhradné kamenity, s velkym mnozstvim vétSich kamend, po celé
délce rychle proudici. S porosty mechti na dné. Lokalita C se nachazi
pod druhou lokalitou, vzdalenost od vedlejsi Lokality B ¢ini opét

500 metrd. Jedna se o druhou lokalitu nachazejici se pod mistem

odbért. Lokality B i C jsou ovlivnény odbéry vody pro umélé

zasnézovani, zaroven se obé nachazi ve vétsi zastavbé. Charakter dna je

v tomto misté kamenity tvoreny Stérkem i vétSimi kameny, v nékolika
Voda po celé délce rychle proudi

mistech je dno bahnité. Dno je rovnéz pokryto mechy

a zluté Lokalita C

Obr. 2: Mapa zobrazujici potok Pluskovec s vyznacenymi odbérovymi
misty. Cervené je oznacena Lokalita A (kontrola), modte Lokalita B
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3.2 Odbéry vzorkd

3.2.1 Teplota vody
0d 19. prosince 2015 do 29. inora 2016 byly na vSech trech

lokalitach umistény teplotni dataloggery (Easy-log USB od firmy
Lascar), na kazdou lokalitu jeden, které umoznily zaznamenavat teplotu

vody kazdou hodinu.

3.2.2 Odbéry zoobentosu
Vzorkovani zoobentosu probihalo jednou mésicné, od listopadu

2015 do unora 2016. VSechny vzorky byly ze vSech tfi lokalit odebirany
vzdy ve stejny den. V ¢ervnu 2016 bylo vzorkovani zopakovano, kvili
posouzeni vyvoje po ukonceni sezény. Konkrétni data odbért jsou
28.11.2015,19.12. 2015, 23. 1. 2016, 20. 2. 2016 a 4. 6. 2016.
Zasnézovani zacalo v noci z 31. prosince na 1. ledna (osobni
pozorovani), listopadové a prosincové odbéry tedy zachycuji situaci
pied zasahem, lednové a inorové béhem zasnézovani.

Pro posouzeni lokalit jsem zvolila kvantitativni a kvalitativni
odbéry. Kvantitativni vzorky slouzi k vypoctu primérné velikosti
vzorku a naslednému odhadu velikosti a variability populace
¢i spolecCenstva (Hauer et Resh 2006). Kvantitativni vzorky byly
odebirdny ve 3 opakovanich pomoci Surberova bentometru o velikosti
plochy 1,093 m2. Vysledny priimérny pocet jedinci byl pirepocitan
na metr ¢tvere¢ni dna (Hartman et al. 2005). Smyslem kvalitativniho
odbéru je ziskat seznam taxoni pritomnych na lokalité
(Cuffney et al. 1993). Odbér kvalitativniho vzorku byl proveden pomoci
sité s velikosti ok 1 mm (Hartman et al. 2005).

Kvili nepriznivym klimatickym podminkdm béhem odbért byly
vzorky po odebrani celé preneseny do oznacené vzorkovnice
a konzervovany 4% formaldehydem. Fixované vzorky byly dale
zpracovavany v laboratori (Kokes et Némejcova 2006). Kazdy vzorek

byl diikladné proplachnut vodou, poté byli Zivoc¢ichové vytridéni
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a pro dalsi praci uloZeni do 70% ethanolu. Nasledné byli Zivocichové

spocitani a zarazeni do taxonomickych skupin.

3.3 Statistické hodnoceni
Pro hodnoceni vysledki jsem pouZila programy STATISTICA 64

a Microsoft Excel.

U kvalitativnich odbéri jsem testovala vliv ¢asu a lokality
na druhovou bohatost pomoci faktorialni analyzy variance, kde lokalita
a Cas byly pevnymi faktory bez interakce. Dale jsem pomoci Jaccardova
a Sorensenova indexu faunistické podobnosti hodnotila procentualni

shodu druhového sloZeni. A to podle vzorce

S0 =2xsx100/s1+s2 (D

pro Sorensentiv index faunistické podobnosti a

Ja=sx100/s1+s2 (2)
pro Jaccardliv index faunistické podobnosti, kde s je pocet taxonii
spolec¢né se vyskytujicich na vSech lokalitach s1 a sz je pocet vSech
druhti zoocendzy prislusné lokality. Ke zhodnoceni podobnosti jsem
pouzila primérnou hodnotu obou inedx.
K posouzeni druhové bohatosti jsem pouZzila Shannon- Wienertv index
diverzity a pro posouzeni pomérného rozdéleni jedincti zoocendzy pak
ekvitabilitu. Shannon- Wienerav index jsem pocitala dle vzorce:

H'=- Y pilog2pi, (3)
pricemz

pi=Ni /N, (4)
kde Ni je pocet jedincii daného druhu a N je pocet jedincii zoocendzy.
Vypocet ekvitability pak vychazi z tohoto indexu a plati zde vztah

E = H'/Hmax, (5)
kde H'je jiz uvedeny Shannon-Wienertv index a H max je celkovy index
diverzity. Pro tento plati vztah

H max = IOgZS, (6)
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kde s je celkovy pocet druhti zoocenézy (Losos et al. 1984). Na zavér
jsem se zabyvala zménami v zastoupeni jednotlivych taxoni. Tyto jsem
vyjadrila graficky procentualnim zastoupenim.

Kvantitativni vzorky jsem posuzovala pomoci faktorialni analyzy
variance. Data vykazovala pozitivni seSikmenost, proto jsem provedla
logaritmickou transformaci. Pro posouzeni vlivu doby odbéru a lokality
jsem pouzila faktorialni analyzu rozptylu, kde lokalita a ¢as byly pevné
efekty. V tomto ptipadé jsem se zamérné dopustila pseudoreplikace,
kdyzZ jsem tfi odbéry z jedné lokality zadavala jako nezavisla data.
Tento krok byl nevyhnutelny pro posouzeni interakce faktort lokalita
a Cas. K hodnoceni jsem nadale pristupovala s védomim, Ze vysledky
budou pozitivné nadhodnocené. Nasledné jsem jeSté totéz testovani
provedla pomoci analyzy rozptylu s opakovanymi mérenimi. Tato
metoda vylucuje pseudoreplikaci, kterou jsem v predchozim pristupu
pouzila, slabinou je v tomto pripadé mala velikost vzorku. Zvolila jsem
tedy kombinaci obou pristupt.

Béhem ledna doslo k celkovému zamrznuti potoka a spravné
odebrani vzorku bylo moZné pouze na lokalité B. Proto byl p¥i testovani
a pii vypoctu podobnosti lokalit leden vynechan. V hodnoceni indext
diverzity, ekvitability a procentudlniho zastoupeni jednotlivych taxonii

jsou vSak lednové hodnoty pro lokalitu B zobrazeny.

Ke zhodnoceni namérenych teplot jsem vyuzila vizualizaci
pomoci grafii, ktera je pro mé ucely dostatecna. Na lokalité B doslo
béhem ledna ¢i inora ke zmizeni teploméru, tento byl odnesen vodou
¢i odcizen. Pro hodnoceni teplot jsou tak k dispozici pouze udaje

z lokality A (kontroly) a ovlivnéné lokality C.
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4 Vysledky

4.1 Hodnoceni teplot

Primérna teplota na kontrole (lokalita A) cinila 2,13 °C

(SD =+ 2,24), nejnizsi teplota Cinila - 4 °C, nejvyssi pak 6°C. Na lokalité

C dosahovala teplota v priméru 2,34 °C (SD = + 2,13) s minimem

na - 4,5 °C a maximem na 6 °C. Priibéh primérnych dennich teplot byl

na obou lokalitach témér totozny, jediny vyznamné;jsi rozdil byl

zaznamenan mezi 28 a 37 dnem méreni (viz Obr. 3) na lokalité A. Toto

obdobi odpovida lednovym dniim, béhem nichz sahala teplota vzduchu

az k -14 °C a zfrejmé doSlo k uplnému promrznuti vody.
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Obr. 3: Denni priimérné teploty vody na lokalitach A a C. Chybové

usecky znaci SD
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Kolisani teplot béhem prosince probihalo na obou lokalitach témér
totozné, zpocCatku méreni je vSak lokalita C o nékolik desetin stupné
teplejsi, pozdéji se na ni projevuji vyraznéjsi poklesy, nez na lokalité A.
Na konci mésice doslo v obou pripadech k poklesu az do minusovych

hodnot (viz Obr. 4)

Teplote (°C)
N

- lokalila C
Denni doba — lokaita A

Obr. 4: Graf priibéhu teplot vody na lokalité A a C b€hem prosince.

Na ose x je zobrazeno stfidani dne a noci, noc je vyznacena Cervené.
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Béhem ledna dochazelo vlivem nizkych teplot k promrzani vody,
teplota klesala az k - 5 °C. Lokalita C byla ¢ast mésice teplejsi
nez lokalita A, k vyraznému promrznuti vlivem mraz a nizké hladiny
vody doslo pouze na zacatku mésice. Na lokalité A nastal pokles
do minusovych hodnot jesté jednou. Na konci ledna teploty na obou

lokalitach presahovaly 4 °C (viz Obr. 5).

5

Teplote (°C)
e

-2
-3
-4
-5 )
— lokalita C
Denni doba — lokalia A

Obr. 5: Graf priibéhu teplot vody na lokalité A a C béhem ledna.

Na ose x je zobrazeno stiidani dne a noci, noc je vyznacena cervené.
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Zacatkem unora fluktuovaly teploty na obou lokalitach shodné.
Zahy se ovSem teploty na ovlivnéné lokalité Splhaly ve svych maximech
vySe, neZ teploty na kontrole, ty naopak dosahovaly niZ$ich hodnot
v minimech. Obecné v tomto mésici ovlivnéna lokalita vykazovala

vyraznéjsi vykyvy teplot nez kontrola (viz Obr. 6).

Teplcte (°C)
w

-1

— lokalita C
Denni doba — lokaliia A

Obr. 6: Graf pribéhu teplot vody na lokalité A a C béhem unora.

Na ose x je zobrazeno stfidani dne a noci, noc je vyznacena Cervené.
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4.2 Hodnoceni kvalitativnich odbért zoobentosu
Pfi hodnoceni druhového sloZeni bylo celkem nalezeno

40 raznych taxond. V priiméru bylo identifikovano 25 (SD = # 2,63)
taxontl na kontrole (lokalita A), 25 (SD = + 0,82) taxont v misté zasahu

(lokalita B) a 22 (SD = £ 0,5) pod mistem zasahu (lokalita C).

Vliv lokality na pocet druhti byl vyhodnocen jako nesignifikantni
s p = 0,05. Lokality se tedy v pocCtu druhii vyznamné nelisily. OdliSnost
druhového zastoupeni v ¢ase vySla rovnéz nevyznamné s p = 0,48. Pocet

druhti v ¢ase nevykazuje vyznamnou odliSnost.

4.2.1 Faunisticka podobnost
Procentudlni vyjadieni shody v druhovém sloZeni lokalit ¢inilo

v listopadu 77,77 % mezi lokalitami A a B, mezi lokalitami A a C to bylo
74,24 % a shoda mezi lokalitami B a C ¢inila 71,54 %. V prosinci klesla
podpbnost mezi lokalitami A a B na 68,65 %, podobnost lokalit Aa C
naopak stoupla na 77,37 %, v ptipadé srovnani lokalit B a C byl
zaznamenan pokles na 67,5 %. Unorové hodnoty faunistické
podobnosti stouply ve vSech piipadech, a to na 80,35 % mezi lokalitami
A a B, na 80,8 % mezi lokalitami A a C ana 81, 44 % mezi lokaltami

B a C. Cervnové hodnoty faunistické podobnosti byly srovnatelné

s Unorovymi, v pripadé lokalit A a B to bylo 80,35 %, pro lokality
AaC795 %, pro lokality B a C 82,64 %.
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4.2.2 Shannon — Wienertliv index diverzity a ekvitabilita

Shannon - Wienertiv index druhové diverzity pro lokalitu A ¢inil
v listopadu 4,66, v prosinci se propadl na 1,73, soubézné klesala
ekvitabilita. V inoru pak stoupl na 4,01, v ¢ervnu na 4,83 (Obr.7).

Celkové byla druhova bohatost nejvyssi na této lokalité.

o))

w1

S

M Shannon-Wienertv
index diverzity

Ekvitabilita

N

Hodnoty diverzity a ekvitability
[ w

I I I
I

o

Listopad Prosinec  Unor Cerven

Doba odbéru

Obr.7: Graf hodnot indexu diverzity a ekvitablity na lokalité A béhem
sledovaného obdobi. Chybové usecky ukazuji SD.
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Také na lokalité B byl zaznamenan prosincovy pokles, nicméné ne tak
markantni, jako v pripadé lokality A. Leden a Unor vykazovaly
srovnatelné hodnoty 3,2 a 3,26. V ¢ervnu hodnota mirné klesla na 3,14.
Ekvitabilita kopirovala trend indexu diverzity (viz Obr.8). Lokalita B
celkové dosahovala niZsich hodnot indexu diverzity a ekvitability

nez lokalita A.
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B Shannon-Wienerav
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Doba odbéru

Obr.8: Graf indexu diverzity a ekvitability na lokalité B. Chybové usecky
ukazuji SD.
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Lokalita C se svymi hodnotami blizila lokalité B, také zde v prosinci
diverzita klesla jen nevyrazné (z 2,5 na 2,21). Nartiist pozorovany

béhem ledna a unora na lokalité B se zde projevil pouze v desetinach

(viz Obr.9).
B Shannon-
Wienertv index
diverzity
Ekvitabilita
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Do w1 w
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Obr.9: Graf indexu diverzity a ekvitability pro lokalitu C. Chybové

usecky znaci SD.

4.2.3 Vyvoj zastoupeni taxonli
Procentudlni zastoupeni jednotlivych taxoni na lokalitach

vykazovalo jistou variabilitu jiZ pred zasahem, tedy v listopadu

a v prosinci. RAd Amphipoda, ktery mél ve vzorku nejvyssi zastoupend,
stoupl na lokalité A z listopadovych 30 % na 71 % v prosinci, zatimco
na lokalité B v prosinci doslo k nartistu jen o 15 % a na lokalité C

o pouhych 8 %. Rad Ephemeroptera (druhy nejpocetnéjsi) vykazoval

v prosinci vyraznéjsi pokles na lokalité A a B, v prvnim pripadé cinil
bytek 26 %, na lokalité B pak 10 %. Ubytek fadu na treti lokalité ¢inil
pouha 3 %. Rad Plecoptera tvotil v listopadu na lokalité A 20 % vzorku,
v prosinci to bylo 0 9 % méné. Na lokalité B se vyskyt v prosinci

a listopadu lisil jen o setiny procent a na lokalité C stoupl v prosinci
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0 4 %. Zastoupeni radu Coleoptera sahalo v listopadu na lokalitach Ai B
k 10 %, na lokalité C pak k 8 %. Na vSech trech lokalitach byl
zaznamenan prosincovy ubytek. V pripadé prvni lokality ¢inil tento 5 %,
u druhé 3 % a na posledni lokalité to bylo téméf 5 %. Rad Trichoptera
tvoril v listopadu na lokalité A a B témér 4 % celku, na lokalité C
nepatrné piresahl 3 %. V prosinci pak na prvnich dvou lokalitach tvoril
3 %, na lokalité tieti pouze 1 %. Rad Diptera v maximu mirné piesahl
1,5 % na prvni a druhé lokalité, na tieti lokalité zlistal pod 1 %.
Fluktuace byly v fadu desetin procenta. Trida Turbellaria se liSila

o desetiny procent a béhem obdobi pied zasahem nepresahlo jeji
zastoupeni 1 %. Rad Megaloptera byl zastoupen pouze v setinach

¢i desetinach procent na lokalitach A a B, na lokalité C se nevyskytoval
vibec. Rozdily mezi lokalitami byly v listopadu nejvyraznéjsi u lokality
A, druhé dvé lokality vykazovaly srovnatelné hodnoty. V prosinci se
nejvyraznéji projevil pokles zastoupeni fadu Ephemeroptera a nartst
radu Amphipoda na lokalité A, diky némuz bylo prosincové zastoupeni

Fadd na vSech tiech lokalitach odlisné jen minimalné (viz Obr.10).

100 =] —
90
80
70 M Diptera
Coleoptera
60
Trichoptera
50 ® Megaloptera

20 M Ephemeroptera

M Plecoptera

30 B Amphipoda

20 M Turbellaria

10

A listopad B listopad C listopad A prosinec B prosinec C prosinec

Obr. 10: Procentualni zastoupeni vyssich taxonomickych skupin

pred zasahem
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Odbéry béhem zasahu probéhly v lednu jen na lokalité B, jen tato
tedy umozZnuje srovnani s inorovymi hodnotami. Nejpocetnéjsi rad
Amphipoda dosahl v inoru o 7 % vice neZ v lednu. Nejvétsi ubytek
vykazoval rad Ephemeroptera, ktery v inoru klesl na necelych 16 %

z lednovych 36 %. Nejvyssi nartist se projevil u fadu Diptera, ktery

z 2,5 % v lednu dosahl k 15 % v Unoru. Plecoptera byla na lokalité B
zastoupena v lednu a tinoru shodnymi 14 %. Rad Trichoptera dosahoval
k 6 % v lednu, v inoru klesl o 1 %. Trida Turbellaria presahla hodnotu
2,6 % a liSila se o pouhé setiny procenta. Procentualni podil fadu
Coleoptera v Uinoru vzrostl o 1,5 %. Zastoupeni podtiidy Oligochaeta
dosahovalo pouhych desetin procent, rozdily se pohybovaly v fadu

setin.

Unorové srovnani napti¢ lokalitami neukazuje zadny dramaticky
vyvoj. Rdd Amphipoda dosahoval na lokalité A na 48,5 % na lokalité B
40 %. Rad Ephemeroptera tvotil na lokalité A 26 % vzorku, na lokalité
druhé pak 16 % vzorku a na posledni lokalité se vySplhal na 31 %
na lokalité B byl o 10 % vyssi, na tieti lokalité dosahl 12 %. Rad Diptera
byl nejhojnéji zastoupen na lokalité B (15 %), na lokalité A tvoril 7 %
a na lokalité C 8,5 %. Rad Trichoptera tvoril na lokalité A a B téméf 5 %
vzorku, na lokalité C jen 3 %. Nejvyssi zastoupeni fadu Coleoptera bylo
na lokalité A, a to necelych 7 %, na zbylych dvou lokalitach dosahovalo
mirné pod 3,5 %. Zastoupeni tfidy Turbellaria bylo rovnomérné
a pohybovalo se okolo 2,6 %. Podtrida Oligochaeta byla zastoupena

viceméné rovnomérné a nepresahovala 1 % (viz Obr. 11).
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Obr. 11: Procentualni zastoupeni vysSich taxonomickych skupin
béhem zasahu

Obdobi po zasahu je reprezentovano ¢ervnovym vzorkem.
Nejhojnéji byl také zde zastoupen rad Amphipoda a to 40 % na lokalité
A, nalokalité B 49 % a na lokalité C stoupla hodnota na 56 % celku.
vzorku, na druhé pak 16 % a na tfeti 20 %. Rad Trichoptera sahal
na lokalité A témér k 5 %, na dalsSich dvou piesahoval 11 %.

V Cervnovém vzorku byl fad Coleoptera zastoupen 8 % na prvni
lokalité, na lokalité B na 8,5 %, na tieti lokalité zaujimal necelych 6 %.
Nejvyraznéjsi fluktuaci zde vykazoval rad Plecoptera, ktery na lokalité
A tvoril 7,5 % vzorku, kdeZto na lokalité B a C Splhal mirné pies 1 %.
Rad Diptera byl zastoupen 3,5 % na lokalité A, na druhé lokalité byl

2 %. Kolisani vykazovala také tiida Turbellaria, na lokalité A tvorila
necela 2 %, v maximu presahovala 6 % na lokalité B a na lokalité C byla
0 3 % niZ$i nez na lokalité B. R4d Megaloptera a podtiida Oligochaeta
nepresahovali svym zastoupenim piil procenta, podtrida Oligochaeta
byla detekovana pouze na lokalitach A a B, fad Megaloptera pak jen
na lokalité A (viz Obr. 12).
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Obr. 12: Procentudlni zastoupeni vyssich taxonomickych skupin
po zasahu

Nejpocetnéjsi zastoupeni mél pred zasahem, béhem zasahu
i po ném rad Amphipoda. BEhem ledna a iinora byl procentualni podil
tohoto radu niZsi nez pred zasahem, ovSem pokles se projevil
i na lokalité A, tedy na kontrole. Hodnoty po zasahu byly nizsi
nez pred zdsahem a od unorovych a lednovych hodnot se prili$ neliSily.
Druhé nejvyssi zastoupeni pred zdsahem a béhem néj mély rady
Plecoptera a Ephemeroptera. Rad Ephemeroptera dosahoval vy$s$ich
hodnot béhem ledna a inora, tento nartst lze opét pozorovat na vsech
tiech lokalitach. Rad Plecoptera vykazoval béhem zasahu nizsi hodnoty
nez pied nim, pokles byl viditelny na vSech trech lokalitdch. V ¢ervnu
pak zastoupeni radu Plecoptera na lokalité A stouplo o 3 %, na lokalité
B a C byl zaznamendn pokles, v piipadé lokality B o 13,5 %, na lokalité
C 011 %. Zastoupeni Fadu Trichoptera bylo nejvyssi v Cervnu
na lokalitach B a C, béhem zasahu bylo mirné vyssi nez pred nim.
béhem zasahu vyrazné stoupa, v pripadé lokality B narostlo zastoupeni
z 1 % v prosinci na 15 % v Unoru. V ¢ervnu zastoupeni opét kleslo

a na lokalité B ztistalo nejvyssi (7 %). PocCetnost radu Coleoptera klesla
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v obdobi béhem zasahu na vSech trech lokalitach a v cervnu opét
vzrostla a od listopadovych hodnot se liSila maximalné o 2 %,
prosincové pak presahovala v maximu o 3 % v pripadé lokality A.
Béhem listopadu a prosince byl na lokalitach A a B zachycen ad
Megaloptera, v lednu a Unoru jizZ detekovan nebyl, v ¢ervnu byl opét
zachycen na lokalité A. Naopak pred zasahem nebyl ve vzorku
zaznamenan vyskyt podtridy Oligochaeta, ktera se béhem zasahu
objevila na vSech lokalitach, po zdsahu pak na lokalité A a B. Zastoupeni
téchto dvou taxonomickych skupin vsak nikde nepiesahlo 1%

(viz Obr. 13).
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Obr. 13: Vyvoj procentualniho zastoupeni vyssich taxonomickych
skupin na lokalitach béhem vzorkovani
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4.3 Hodnoceni kvantitativnich odbérd
Na lokalité A se primérné vyskytovalo 1646,86 jedincli na m?2

(SD =+ 984,41), na lokalité B potom 1279,24 jedincti na m2
(SD = +905,46) a na lokalité C pak 1695,66 jedincti na m2
(SD =+1079,75).

JiZ v obdobi pied zacatkem zasnéZovani vykazoval priimérny
pocet jedinci na m2 jistou variabilitu. V prosinci doslo k poklesu hodnot
na lokalitach A a B, na lokalité C naopak pocet jedincti na m2 mirné
stoupl. V lednu bylo, stejné jako u kvalitativnich odbérti, mozno ziskat
jen vzorky z lokality B. Prlimérny pocet jedincti na m2 oproti prosinci
mirné stoupl, ovSem nevyrovnal se listopadovym hodnotam. V inoru
poklesl na troven prosincové hodnoty, na lokalité C doslo také
k poklesu. Naproti tomu na lokalité A tato hodnota vzrostla mirné
nad droven listopadovych hodnot. V ¢ervnu byl primérny pocet jedincti
na lokalité A opét o néco vyssi. Hodnota na lokalité B se v ¢ervnu blizila
té listopadové. Na lokalité C byl primérny pocet jedincti na m2 vyssi
nez v unoru, nicméné listopadovych ani prosincovych hodnot nedosahl

(viz Obr.14).
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Obr. 14: Graf primérného poctu jedincii na m2, chybové usecky
zobrazuji SD.

Testovani pomoci faktorialni analyzy rozptylu ukazalo
nesignifikantni rozdil mezi lokalitami (p = 0,578). Vliv doby odbéru jako
samostatného faktoru byl rovnéz nesignifikantni (p = 0,512), stejné jako
interakce obou faktori (p = 0,508)(viz Obr. 15). Vliv interakce faktort
jsem dale potvrdila pomoci kontrastu, ktery rovnéz vysel
nesignifikantné (p = 0,332). Testovani tychZ dat pomoci analyzy
rozptylu s opakovanymi mérenimi podpofrilo zavér predchozi analyzy
o nesignifikantnim vlivu interakce faktort lokalita a doba odbéru

(p=0,51).
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Obr. 15: Graf primérné denzity jedincli na lokalité. Pro tento graf byly
pouzity transformované hodnoty priuméri (InX). Interakce faktort
lokalita a ¢as vysly nesignifikantné (p = 0,51). Chybové usecky

zobrazuji konfidenc¢ni intervaly.
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5 Diskuze

5.1 Teploty vody
Méteni teplot vody mélo nepiimo dokladat odbéry vody

pro umélé zasnézovani. V idealnim piipadé bych namisto teplot méla
data o odbérech vody primo od provozovatele, ten ale odmital
komunikaci. A ani pracovnici CHKO Beskydy, na které jsem se obratila,
mi nedokazali komunikaci zprostfedkovat. Byla jsem tedy odkazana
pouze na nepiimy doklad pomoci teplot a ptipadna osobni pozorovani.
Prosinec, tedy obdobi bez zasahu, mél slouzit jako kontrola,
piicemz jsem ocekavala viceméné totozny priibéh vyvoje teplot na obou
lokalitach. Toto se v zasadé potvrdilo, i kdyZ lokalita C vykazovala vétsi
rozkolisanost teplot jiZ v prosinci. Ke konci mésice byl na obou
lokalitach zaznamenan pokles aZ pod bod mrazu. Pri¢inou byla zfejmé
mala hloubka toku, takZe bézny pokles hladiny vody ziejmé stacil
k tomu, aby teploméry zacaly snimat teplotu promrzajici hladiny. Leden
je z hlediska méreni teplot irelevantni, nebot doslo k Gplnému
zamrznuti toku na obou lokalitach a dochazelo také k zamrzani
teplomért. V inoru byla hladina vody vyssi a pouze jednou teplota
klesla mirné pod 0 °C. V tinoru lze vysledovat vyraznéjsi rozkolisanost
teplot na lokalité C, kterd by mohla naznacovat probihajici odbéry.
Nedochazelo zde k promrzani, 1ze tedy rict, Ze lokalita C nebyla
ovlivnéna primym vysychanim, ale situace se spiSe bliZila vlivu
Spickovanti (viz dale).

Vysledky pouziti teplomért, jako nepiimé indikace zasnézovani
ukazuji na nutnost znalosti konkrétniho toku a pravidelného sledovani
kolisani jeho hladiny. BohuZel toto je moZné pouze v piipadé,

Ze vyzkumnik ma lokalitu v blizkém dosahu a tedy snadno dostupnou
k Castym navstévam. V takovém pripadé by bylo také vhodné osobnimi
pochtizkami kontrolovat probihajici odbéry a pokles hladiny,

ktery vyvolaji. Ja jsem toho bohuZel vzhledem k vzdalenosti lokality

od svého bydlisté nebyla schopna a v mém vyzkumu pouziti teploméra
neprokazalo jednoznacné, zda a v jakych intervalech odbéry vody

z toku probihaly.
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5.2 Kvantitativni a kvalitativni vzorky zoobentosu
Zimni odbéry vody, predevSim pak v suché sez6né beze srazek,

vedou k podminkam shodnym s vysychajicimi toky. V zavislosti

na intenzité odbéri a mnozstvi srazek v konkrétni sezéné lze tedy
ocekavat sucho, které by mohlo vést az k tomu, Ze organismy v podstaté
vymrznou (Fuksa 2016). Pokud ovSem nedochazi k iplnému vyschnuti
toku, Ize situaci prirovnat k vlivu $pickovani zptisobenému provozem
vodni elektrarny. V pripadé spickovani dochazi k ndhlym fluktuacim

v priitoku a to z minimalniho az nulového na maximalni

(HeleSic et al. 2014), takové kolisani v ptipadé zasnéZovani probiha sice
ve znacné mensim méritku a navic obracené (dochazi k odbértim

a tedy snizovani pratoki z maximalnich na minimalni az nulové),
nicméné princip dopadu na vodni organismy, by mohl byt srovnatelny.
Lake (2000) zabyvajici se reakci vodnich organizmi na disturbance,
shrnuje plisobeni nadbytku a nedostatku vody. Zatimco nadbytek vody
plisobi zmény ihned, sucho se projevuje zpozdénym tcinkem

na diverzitu. Povodné posiluji kontinuitu mezi horni a dolni ¢asti toku,
kdezto dlisledkem sucha je fragmentace. Autor poukazuje

na nedostatek vyzkumi zabyvajicich se dopadem sucha. Obecné vsak
Ize ¥ici, Ze disturbance, at uz zptisobené suchem ¢i povodnémi, mohou
regulovat diverzitu. Na mnoha potocich bylo prokazano, Ze extrémni

disturbance ptisobi silné na strukturu a fungovani spolecenstva.

Rezni¢kova et al. (2013) p¥i vyzkumu vysychani toku
zaznamenali vy$$i pocet taxon(l v toku nezasaZeném suchem. Ubytek
taxonl a zménu struktury spoleCenstva zaznamenali také pti Usti reky
TemZe, kdyZ stouply odbéry vody v hornich ¢astech reky. Situace v této
studii je ponékud odlisna, protoze sniZeni priitoki zde vedlo ke zvyseni
salinity pfi usti. Reakce byla tedy zaznamenana u taxont citlivych
na salinitu (Attril et al. 1996). Nicméné na zménu jak fyzikalnich
(teplota) tak chemickych (konduktivita) podminek vody je
upozornovano také v souvislosti se Spickovanim. Kolisani hladiny vody

obecné tedy pusobi zmény vlastnosti vody, které nasledné mohou
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ovlivnit druhovou skladbu a bohatost zoobentosu (Bruno et al. 2009).
Vysledky kvalitativnich ani kvantitativnich odbéri v mé praci vsak
zadné signifikantni rozdily neukazaly, at' uZ se jedna o zménu v case,
¢i rozdilnost lokalit jako takovou. Ani interakce obou faktori
neukazovala signifikantni rozdil. ZasaZené lokality (B a C) se tedy pred
zasahem ani po ném nelisily, neliSily se ani od kontroly (lokalita A).
Fisher et La Voy (1972) zkoumajici fluktuace hladiny vody pod vodni
elektrarnou, prokazali signifikantni rozdil jen u nejvyraznéji
ovlivnénych casti toku. U lokalit ovlivnénych jen ¢astecné (13 % z doby
zdsahu) Zadny signifikantni rozdil neidentifikovali. Takové lokality se
od neovlivnénych nelisily, coZ naznacuje, Ze minimalni disturbanci

by mohl zoobentos tolerovat. Ocekavala bych tedy signifikantni vliv
alespon u lokality B, nachazejici se nejbliZe mista zdsahu. Nicméné

ani ten se neprojevil. Divodem miize byt jista vzdalenost lokality

od odbérového zarizeni. V misté odbéru vody nebyl potok pristupny,
proto jsem lokalitu umistila ponékud niZe (viz metodika). Je mozZné,

Ze vyrazné rozdily se projevily pouze pfimo v misté odbéru a jiZ par

desitek metra vzdalenosti vliv sniZilo na minimum.

ProtoZe zasnéZovani zacalo v noci 31. prosince, ocekavala jsem
rozpoznatelny vliv zasnéZovani v lednu a v inoru. Leden do vétSiny
hodnoceni nebyl zahrnut (viz metodika), takze k posouzeni vlivu
slouzily predevsim unorové vysledky. Faunistickd podobnost vSech
lokalit béhem tinora, paradoxné vzrostla. Shannon-Wienertv index
diverzity a s nim paralelné i ekvitabilita vykazovaly na zasaZené lokalité
(B) nartst. Na lokalité C se vSak stejny efekt neprojevil. Ale ponévadz
k daleko vyraznéjsi fluktuaci v téchto hodnotach doSlo také na kontrole
(vyrazny prosincovy pokles) a protoZe rovnéz kontrola vykazovala
pokles hodnot béhem tinora a nartist v Cervnu, je tento vyvoj zfejmé jen
disledkem prirozené variability a dynamiky spolecenstva. Na silnou
sezonni variabilitu ve skladbé spolecenstva poukazuje napriklad
Castro et al. (2013), tato by tedy mohla vysvétlovat inorovy pokles

a ¢ervnovy narlst hodnot. Podle zjiSténi autorti vykazuje spolecenstvo
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v lété vySsi druhovou bohatost. Také rozdily v procentualnim
zastoupeni taxon lze vysvétlit touto variabilitou, piipadné ptirozenou
variabilitou vzorku. NedoSlo ke kompletnimu vymizeni ¢i vyraznému
ubytku Zadného taxonu a kolisani je pozorovatelné na vSech trech

lokalitach, tzn. v¢etné kontroly.

Zajimavéji se na prvni pohled jevi vysledek kvantifikujici pocet
jedincli na metr ¢tverecni, ten totiz v inoru vykazuje na lokalité Bi C
vyraznéjsi pokles neZ na lokalité A i kdyZ nesignifikantné. OvSem
vzhledem k tomu, Ze i pocetnost na lokalité A kolisa a v prosinci se
dostava na témér totoZznou hodnotu jako unorovy vzorek na lokalité C,
nelze ani tento rozdil jednoznacné pricist odbértim vody.

Fritz et Dodds (2004), kteri zkoumali vysychajici toky, navic poukazuji
na schopnost taxoni se témto podminkam prizplisobit a vysychani
odolat. Rezni¢kova et al. (2013) dodavaji, Ze, a¢ vysouseni toku
zpravidla plisobi pokles abundance, pti pomalém vysousSeni mohou
vznikat izolované tlin€, kde se zoobentos kumuluje. A abundance pak
miiZe paradoxné vzristat. Nasledna rekolonizace vyschlého toku pak
zavisi na podminkach pti vysychani a adaptaci Zivoc¢ichi

(Arab et al. 2004). Samoziejmé zlistava otazkou k debaté, nakolik jsou
ubytky vody a pripadné vyschnuti vlivem narazovych odbért
srovnatelné s postupnym ubytkem vody u prirozené vysychajicich tokd.
Nicméneé lze si predstavit situaci, kdy pfi postupném cerpani vody,
dochazi k jejimu ubytku a vzniku tiinék, kam miiZe zoobentos migrovat,
po navraceni hladiny toku do normalnich hodnot se pak opét rozsiii.

V pripadé, Ze by nedochazelo k uplnému vyschnuti, ale pouhému
sniZeni hladiny vody vedoucimu az k pripadnému promrzani, mohla

by byt situace podobn4, jako uvadi ve své praci Olsson (1981).

Na promrzani reky zde mnoho druhti z radi Plecoptera

a Ephemeroptera reagovalo migraci do méné exponovanych ¢asti.
Protoze se jedna o zdatné migranty, ihned po rozmrznuti reky osidlili
plivodni stanovisté. Také tato studie ukazuje na schopnost zoobentosu

prizplisobit se disturbancim.
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Pti posuzovani vysledkii je tieba brat v avahu také dalsi
podstatné faktory ovliviiujici zoobentos. Timto je napriklad regulace
toku, ktery je v pravidelnych usecich prehrazen jezy z kulatin, ty vytvari
naprosto odliSné podminky. Stojaté useky jezovych zdrzi hosti odliSné
reoxenni organismy a vedou ke zménam ve sloZeni spolec¢enstva
(Rulik et HeleSic 2014). Nicméné lokality byly umistény tak, aby nebyly
pfimo ovlivnény pritomnosti jezu. Zjisténé druhové sloZeni odpovidalo
prirozenym podminkam v rychle proudicim, dobte prokysliceném toku.
Druhy dilezity faktor je casté vyusténi odpadnich trubek z okolnich
domi. Toto je vyraznéjsi na lokalitach B a C, které se nachazi v souvislé
zastavbé. Vlivem antropogennich vstupti mtize dochazet k poklesu
druhové diverzity (Rulik et HeleSic 2014). Nicméné autori uvadéji,

Ze pokud dochazi na toku k opétnému okyslicovani, spolecenstvo se
znovu diverzifikuje a negativni vliv odpadnich vod Ize pozorovat pouze
pfimo v misté jejich vydsténi. Vzhledem k tomu, Ze lokality byly
vybirany tak, aby nebyly timto faktorem bezprostredné ovlivnény, je
zirejmé na vSech lokalitach vliv antropogennich faktorti minimalni, nebo
alespon srovnatelny. Tretim faktorem je vyrazné mnozstvi piirodniho
odpadu z okolnich stromij, ktery je dilezitym piisunem potravy

a druhovou bohatost miize navySovat. Takové podminky panuji

Vv

vyrovnanost druhové bohatosti i pocetnosti zoobentosu.
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6 Zavér

Prace doklada, Ze odbéry vody pro umélé zasnéZovani nemély
v zimni sezéné 2015/2016 signifikantni vliv na denzitu a druhovou
bohatost zoobentosu v potoce Pluskovci. Neprokazal se ani zadny vliv
na druhovou skladbu. Problémem této prace ovSem zlistava pomérné
maly vzorek zplisobeny neptiznivymi podminkami béhem ledna.
Sezona 2015/2016 byla navic vyjimecn4, nebot zasnéZovani zacalo
az na zacatku ledna, zatimco v predchozich letech klimatické podminky

umoznily zahajeni odbért vody a umélé zasnézovani uz diive.

Indikace odbérl vody pomoci méreni teploty vody se v tomto
piipadé neosvédcila, problém ovSem i tady ¢astecné tkvi v lednové
neprizni klimatickych podminek a zaroven ve ztraté teploméru
na lokalité B.

Dalsi studie na toto téma jsou zasadni, pro vyvozeni jasnych zavéra
o vlivu odbérii vody pro umélé zasnézovani na zoobentos. Bylo by
Zadouci, aby byly takové studie provadény ve vétsim méritku

po nékolik sezdn, alesponi na dvou nezavislych ovlivnénych tocich,
pripadné jesté na dalSim toku neovlivnéném, ktery by slouzil jako
kontrola. Takovy vyzkum by ovSem vyZadoval vétsi tym a mnoho let
prace a neni v silach jedné diplomové prace podat obecnéjsi zavéry.
Ponévadz studie zkoumajici sucho se shoduji na dlouhodobém vlivu
sucha a zaroven na schopnosti zoobentosu prizplisobit se, je mozné,
Ze zasadni vliv na bentické organismy maji odbéry vody pouze

v prvnich letech ¢innosti aredlu, nez se organismy pravidelnym
disturbancim prizptsobi. Nabizi se vSak i mozZnost, Ze vzhledem

k velikosti zoobentosu se na jejich spolecenstvu kolisani hladiny vody

neprojevi a ovlivnéna budou pouze rybi spolecenstva.

Problematika dopadu umélého zasnéZovani na vodni
ekosystémy je stale nedostatecné prozkoumana, potreba znat
podrobnéji mozné disledky této Cinnosti by se méla stat hlavnim

argumentem pro vznik dalSich studii.

43



7 Literatura

Aquatrols. 2016. http://aquatrols.com/drift.

Arab A, Lek S, Lounaci A, Park YS. 2004. Spatial and temporal patterns
of benthic invertebrate communities in an intermittent river (North
Africa). Annales de Limnologie - International Journal of Limnoology
40(4),317-327.

Attrill M], Rundle SD, Thomas RM. 1996. The Influence of Drought-
induced Low Freshwater Flow on an Upper-easturine
Macroinvertebrate Community. Water Research 30 (2), 261 - 268.

Bayfield NG. 1996. Long-term changes in colonization of bulldozed ski
pistes at Cairn Gorm, Scotland. Journal of Applied Ecology 33, 1359-
1365.

Beniston M, Keller F, Koffi B, Goyette S. 2003. Estimates of snow
accumulation and volume in the Swiss Alps under changing climatic
conditions. Theoretical and Applied Climatology 76, 125-140.
Borgert C]. 2002. Environmental impact summary,

Bruno M(, Maiolini B, Carolli M, Silveri L. 2009. Impact of hydropeaking
on hyporheic invertebrates in an Aplpine stream (Trentino, Italy).
Annales de Limnologie - International Journal of Limnoology 45, 157 -
170.

Burakowski E,Mgnusson M. 2012. Climate Impacts on the Winter
Tourism Economy in the United States. Natural Resources Defense
Council.

Biirki R, Elsasser H, Abegg B. 2003. Climate Change and Winter Sports:
Environmental and Economic Threats. 5th World Conference on Sport
and Environment, Turin 2-3 (I0C/UNEP).

Cairns ], Pratt JR. 1993. A history of biological monitoring using benthic
macroinvertebrates. In: Rosenberg DM, Resh VH (eds), Freshwater
Biomonl toring and Benth i ¢ Macro | nvertebrates, Chapman & Hall,
New York.

Caravello G, Crescini E, Tarocco S, Palmeri F. 2006. Environmental
modifications induced by the practice of “Artificial snow-making”in the
Obereggen/Val D’Ega Area (Italy). Journal of Mediterannean Ecology 7,
31-39.

44



Carter JL, Resh VH, Hannaford M], Myers M]. 2006. Macroinvertebrates
as biotic indicators of environmental quality. In: Hauer FR, Lamberti
GA: Methods in stream ecology, pp 805 - 834, Academic Press, London.

Castro DMP, Hughes RM, Callisto M. 2013. Effects of flow fluctuations on
the daily and seasonal drift of invertebrates in a tropical river. Annales
de Limnologie - International Journal of Limnoology 49, 169-177.

Ceské sjezdovky. 2012. http://www.ceske-
sjezdovky.cz/stredisko/72_kycerka.html.

Cufney TF, Gurtz ME, Meador MR. 1993. Method:s for colletcing benthic
invertebrate samples as parto of the national water-quality assessment
program, U.S. Geological Survey, Raleigh, North California.

David G., Bledsoe B, Merritt D, Wohl E. 2009. The impacts of ski slope
development on stream channel morphology in the White River
National Forest, Colorado, USA. Geomorpohology 103, 375-388.

Fisher S, La Voy A. 1972. Differences in littoral fauna due to fluctuating
water levels below a hydroelectric dam. Journal Fisheries Research
Board of Canada 29 (10),1472 - 1476.

Flousek ], Harcarik J. 2009. Sjezdové lyZovani a ochrana prirody.
Ochrana prirody 6, 8-10.

Flousek J. 2016. Vliv lyZovani na horskou pfirodu: shrnuti souc¢asnych
poznatki a stav v Krkonosich. Opera Corcontica 53, 15 - 60.

Fritz KM, Dodds WK. 2004. Resistance and resilience of
macroinvertebrate assemblages to drying and flood in a tallgrass
prairie stream system. Hydrobiologia 527, 99-112.

Fuksa J. 2016. Umélé zasnézovani - vliv na vodni toky a ekosystémy. In:
Adaptace mést na klimatickou zménu. Sbornik prispévkii z konference
Tvorime klima pro budoucnost, pp. 22-24.

Hartman P, Pikryl I, Stédronsky E. 2005. Hydrobiologie. Informatorium,
Praha.

Hauer FR, Resh VH. 2006. Macroinvertebrates In: Hauer FR, Lamberti
GA (eds), Methods in stream ecology, pp 435-464, Academic Press,
London.

Helesic ], Adamek Z, Rulik M. 2014. Ovliviiovani biologickych procest ve
vodach ¢lovékem. In: Adamek Z, HeleSic ], Marsalek B, Rulik M:
Aplikovand hydrobiologie. pp. 21 - 44, Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vody, Ceské Budéjovice.

45



Hu XL, Michaelides A. 2007. Ice formation on kaolinite: Lattice match or
amphoterism? 15 Surface Science 601, 5378-5381.

JunY, Kim N, Kim §, Park Y, Kong D,Hwang S. 2016. Spatial Distribution
of Benthic Macroinvertebrate Assemblages in Relation to
Environmental Variables in Korean Nationwide Streams. Water 8, 27.

Jurecka J. 2013. http://www.estudanky.eu/7291-pramen-pluskovec

Kokes ], Némejcova D. 2006. Metodika odbéru a zpracovdni vzorkii
makrozoobentosu tekoucich vod metodou Perla, VOV TGM, Praha.

Lagriffoul A, Boudenne |, Absi R, Ballet ], Berjeaud ], Chevalier S, Creppy
E, Gilli E, Gadonna ], Gadona-Widehem P, Morris C, Zini S. 2010.
Bacterial-based additives for the production of artificial snow: What are
the risks human health. Science of the Total Environment 408, 1659-
1666.

Lake PS. 2000. Disturbance, patchiness, and diversity in streams .
Journal of the North American Benthological Society 19 (4), 573 - 592.

Losos B, Gulicka |, Lellak ], Pelikan J. 1984. Ekologie Zivocichti, SPN,
Praha.

Maki LR, Galyan EL, Chang-Chien MM, Caldwell DR. 1974. Ice
nucleation induced by 6 pseudomonas syringae. Appl Microbiol 28,
456-459.

Olsson TI. 1981. Overwintering of benthic invertebrates in ice and
frozen sediment in a North Swedish river. Holarctic Ecology 4, 161 -
166.

Reznitkova P, Tajmrova L, Patril P, Zahradkova S. 2013. Effects of
drought on the composition and structure of benthic macroinvertebrate
assemblages - a case study. Acta Universitas Agriculturae er
Silviculturae Mendeliane Brunensis 6, 1853 — 1865.

Rulik M, HeleSic J. 2014. Biologie zneciSténi prirodnich vod. In: Adamek
Z, HeleSic ], Marsalek B, Rulik M: Aplikovand hydrobiologie. pp. 125 -
148, JihocCeska univerzita v Cesk;'Ich Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a
ochrany vody, Ceské Budéjovice.

Stursa J. 2007. Ekologické aspekty sjezdového lyZovani v Krkonosich.
In: Stursa J, Knapik R (eds), Geoekologické problémy Krkonos. Sborn.
Mez. Véd. Konf,, fijen 2006, Svoboda n. Upou. Opera Corcontica, 44 (2),
603-616.

46



Treml P, Hanel M, Kasparek L, Novicky O, Biezina S. 2012. Vliv odbérti
vody pro technické zasnéZovani na odtokovou vysku hlavnich toki v
Krkonosich. Opera Corcontica 49, 73 - 87.

Watanabe K, Yoshimura C, Omura T. 2005. Stochastic model for
recovery prediction of macroinvertebrates following a pulse-

disturbance in river. Ecological Modeling 189 (3-4), 396 - 412.

Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach, v platném znéni, § 101, odst. 4.

47



8 Seznam priloh
Priloha 1: Fotografie: Lokalita A - kontrola.
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Priloha 3: Fotografie: Zarizeni pro odbér vody.
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9 Prilohy

Priloha 1: Fotografie: Lokalita A - kontrola.
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Priloha 3 : Fotografie: Zatizeni pro odbér vody.
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Piiloha 4 : Fotografie: Zatizeni pro odbér vody.

Priloha 5: Fotografie: Lokalita C.
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Priloha 6: Tabulka: Souhrn vSech nalezenych taxond.

<

Trida Rad Celed Rod Druh
Turbellaria | Seriata Dugesiidae Dugesia gonocephal
a
Malacostrac | Amphipoda Gammaridae Gammarus fossarum
a
Clitellata Opisthopora Lumbricidae Eiseniella tetraedra
Insecta Baetidae sp.
Ephemerellidae | Ephemerella sp.
Ephemeridae Ephemera sp.
Ephemeropte | Heptageniidae Ecdyonurus sp.
ra Epeorus sSp.
Rhitrogena sp.
Leptophlebiidae | Paraleptophleb | sp.
ia
Leuctridae Leuctra sp.
Nemouridae Nemoura sp.
Plecoptera Protonemura sp.
Perlidae sp.
Perlodidae sp.
Megaloptera Sialidae Sialis fuliginosa
Elmidae Elmis sp.
Coleoptera Limnius sp.
Gyrinidae Orectochilus Sp.
Scirtidae Helodes sp.
Hydropsychidae | Hydropsyche sp.
Odontoceridae Odontocerum sp.
Trichoptera Philopotamidae | Phlopotamus sp.
Polycentropodid | Polycentropus | sp.
ae
Rhyacophilidae Rhyacophila sp.
Sericostomatidae | Sericostoma sp.
Athericidae Ibisia marginata
Chironomidae
Empididae Wiedermania Sp.
Limoniidae Limnophila sp.
Muscidae
Pediciidae Pedicia sp.
_ Dicranota Sp.
Diptera Psychodidae
Scatophagidae Acanthocnema | sp.
Simuliidae
Syrphidae
Stratiomyidae Beris Sp.
Thaumaleidae Thaumalea sp.
Tipulidae Tipula sp.
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