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SOUHRN

Pro Ceskou republiku byla navrzena kategorizace Uzemi z hlediska rizika vysy-
chéni drobnych vodnich tokd (1. aZ IV. fad podle Strahlera). Byly stanoveny tfi
stupné rizika (malé, stfedni a velké) pro detailni plosky povodi (povodi IV. Fadu).
Stupné rizika byly definovény na zékladé hodnot vybranych abiotickych cha-
rakteristik povodi a jejich kombinacf. Vybér charakteristik a jejich hrani¢nf hod-
noty byly odvozeny metodou klasifika¢nich strom0. Klasifikovany byly lokality,
které byly rozdéleny do skupin podle toho, zda na nich bylo zjisténo vysychani.
Vysychédni bylo detekovdno metodou retrospektivni biologické indikace. Tato
nova metoda, zaloZzend na analyze makrozoobentosu, byla vyvinuta na zakladé
komplexniho vyzkumu vysychajicich i permanentnich tokd v obdobi 2012-2015.
Pomoci uvedené metody bylo vyhodnoceno 332 lokalit (1362 vzorkd), sledova-
nych na drobnych vodnich tocich CR v rozmezf let 1997 az 2015. Vysledny stu-
pen rizika vysychani drobnych vodnich tokd pro vytvoreni mapy byl odvo-
zen pomoci metody klasifikacnich strom( z deficitu srézek, typu krajinného
pokryvu, podilu hornin s obsahem jilovcd, parametrd geomorfologickych
a z podilu stojatych vod v povodi. Uzemi s malym rizikem vysychani predsta-
vuje 45,3 %, se stfednim 23,3 % a s velkym rizikem 31,3 % rozlohy CR. Vysoce rizi-
kova jsou povodi s pfevahou orné pldy a podilem vodnich ploch vétsim nez
1 %o. Kategorizace ma slouzit jako podklad pro rozhodovaci procesy zejména
pro management vodniho hospodéarstvi, zemédélstvi a ochrany pfirody.

UvVOD

Sucho je fenomén, ktery je obtizné jednoznacné definovat, pfestoze je mu
vénovana znac¢na pozornost i mimo oblasti s typicky aridnim klimatem. Dopady
sucha se v poslednich letech zabyva i fada projektl ve stfedni Evropé. Na pro-
blematiku sucha Ize nahlizet z rGznych hledisek, komplexni pohled s akcentem
na ekologické aspekty v akvatickych systémech nabizi v mezinarodnim méfitku
monografie Drought and aquatic ecosystems [1]. Sucho v ceskych zemich je
viestranné vyhodnoceno v aktudlné vydané monografii zpracované tymem
odbornikd pod vedenim profesord Brazdila a Trnky [2]. Ceskd republika nebyla
v minulosti povazovana za zemi bezprostfedné ohrozenou suchem, ackoliv se
obdobf sucha s nezanedbatelnymi dUsledky vyskytovala i v minulosti [2-6].
Situace se zménila na pfelomu tisicileti, zejména po extrémnim pribéhu pocasf
v roce 2003 [7] a také v roce 2015, kdy byla napf. na fadé tokl zaznamenéna his-
torickd minima za obdobf celého pfistrojového sledovani [8]. Fenomén sucha
se tak dostal do popfedi zajmu fady resortl statni spravy, zejména Ministerstva
zemédélstvi a Ministerstva Zivotniho prostfedi. Oba resorty byly na zdkladé
Usnesenf k pfipravé realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopad( sucha

a nedostatku vody vlddou CR povéfeny zpracovat béhem dvou let koncepci
ochrany pred nésledky sucha [9].

Pro tvorbu koncepce budou dilezitymi vstupy jak identifikace pficin
vyskytu sucha, tak kategorizace Uzemi z hlediska miry rizika vyskytu sucha, pro-
toze do oblasti s vysokym rizikem by méla byt sméfovana jednotlivé opatfeni
k omezeni nasledkd sucha. Zasadnim vstupem by také méla byt znalost Gcin-
nosti jednotlivych typU opatfent.

K vymezeni rizikovych Uzemf Ize pfistupovat rlzné podle toho, zda je sle-
dovano sucho meteorologické, hydrologické, zemédélské nebo socioekono-
mické. Zékladnim pfistupem pro toto vymezeni je vyuzivani index( sucha rliz-
ného typu; prehled a hodnoceni jejich pfednosti a slabin viz [2, 10]. Casto jsou
pouzivany indexy zaloZené na meteorologickych datech, napf. v evropském
métitku byla navrzena klasifikace Uzemi na Urovni kombinovanych tzemnich
celkd NUTS (Nomenclature of Units for Territorial Statistics), zalozend na vyu-
Ziti indexu SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiation Index) [11]. V CR
jsou z pohledu sucha meteorologickd data také intenzivné analyzovana (viz
www.chmi.cz a [8]). Kategorizace Uzemi na zékladé hodnoceni pomoci néko-
lika klimatickych index( je uvedena v Atlasu podnebi Ceska [12]. Hodnocenim
sucha zemédeélského s dlrazem na jeho kratkodobou predikci se intenzivné
vénuje Ustav agrosystém( a bioklimatologie na Mendelové univerzité v Brné
(www.intersucho.cz). Identifikaci zranitelnych oblasti z hlediska nedostatku
vodnich zdrojl pro soucasnost i budouci obdobi provedli napf. Beran a Hanel
[13], pocetné dalsi pfistupy k hodnocenf rizik spojenych se suchem jsou uve-
deny v monografii o suchu [2].

Jednim z nejndpadnéjsich projevl epizod sucha je pokles hladin vodnich
tokd. Toto tzv. hydrologické sucho je intenzivné studovéno na zékladé hod-
noceni Udajl z hydrologickych stanic, které jsou obvykle umistény na vét-
$ich tocich. Sucho je pro tento Ucel definovano urcitou hranici zabezpece-
ného pratoku (zpravidla hranice Q95, ale napf. i Q,, apod.). Velmi nizké pritoky,
a zejména pratoky nulové, maji zdvazné dopady na preziti Zivych orga-
nismU (bioty) s konsekvencemi nejen pro jakost vod, ale i pro jednotlivé eko-
systémy v krajiné, pro které je voda jednim z predpokladl samotné exis-
tence. Problematice nizkych, nulovych a takzvané minimdlné pfipust-
nych pratokl byla vénovana pozornost jiz v minulosti, v CR viz napf. prace
M. Zelinky [14]. V obdobi implementace smérnice 2000/60/ES (R&mcova smér-
nice o vodach) [15] je akcentovana problematika ekologického stavu vodnich
Utvar povrchovych vod a diky tomu jsou koncepty optimalniho stanoven{
minimélnich zlstatkovych prdtok( déle rozvijeny. Kategorizaci Gzemi Ceské
republiky do ¢tyf typl oblasti v zavislosti na charakteru hydrologického rezimu
a na klicovych procesech, které se v dané oblasti podileji na tvorbé odtoku,
navrhli Mrkvic¢kova a Balvin v souvislosti s ndvrhem postupu stanoveni minimal-
nich zGstatkovych pritokd [16].



Z hlediska typu tokd, na kterych dochdzi v obdobich sucha k nejmarkantnéj-
$im zménam, patii k nejohrozenéjsim toky mensi, I. az IV. fadu podle Strahlera
[17]. Jejich hydrologicky rezim vice zavisi na lokélnich podminkéch v konkrétnim
malém povodi, neZje tomu u tokl vétsich. Na vétsiné malych tokl zpravidla nej-
sou umistény meéficf stanice a exaktni Udaje o jejich pritocich chybi. K vyskytu
nizkych pratokd az k vyschnuti tokd viak objektivné dochézi, to Ize dolo-
Zit Udaji z informacniho systému (IS) SALAMANDER (www.is2ms.monsms.cz)
byvalé Zemédélské vodohospodaiské spravy (ZVHS), v némz jsou uloZzena data
z monitoringu drobnych vodnich tokd. Informace o vyschnuti pochézi také
z terénnich prlzkumd autord.

Pojmem vyschnuti toku je v kontextu této publikace minéno Uplné vymi-
zeni povrchového pritoku z koryta toku (mohou zbyvat pouze izolované tiné
bez propojeni s povrchovym tokem). Tento jev, zejména pokud nastane na del-
$fm Useku toku po delsi dobu (dny az mésice), mé dalekosdhlé dopady na eko-
logicky stav toku i chemické vlastnosti vody. Dalsim vyznamnym negativnim
ddsledkem vyschnuti toku je naruseni jeho funkce jako vyznamného krajin-
ného prvku, nebot toky slouzi jako biokoridory. To pak vede ke zvyseni frag-
mentace fi¢ni sité a degradaci jejich funkci v krajiné.

Pritoky ve vétsich tocich jsou i v podminkach kulturni krajiny do zna¢né
miry zavislé na vodnosti tokd nizsich fadd. Posuzujeme-li fieni sit v CR podle
délky tokd, pak podil tokd I. az IV. fadu ¢&inf témér 92 %. Jejich stav do zna¢né
miry odréZi stav krajiny jako celku. Znalost konkrétni miry rizika vyschnuti men-
Sich tokl je dulezitd pfinejmensim pro management vodniho hospodarstvi,
zemédélstvia ochrany pfirody.

Vyzkumem vysychédni drobnych vodnich tokdl, jeho dasledky pro vodni
biotu a moznostmi zpétné (retrospektivni) indikace epizody vyschnuti toku
bioindika¢nimi metodami se zabyvéd tym pracovnikl Vyzkumného Ustavu
vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i, Mendelovy univerzity a firmy WELL
Consulting, s. 1. 0, v projektu podporovaném Technologickou agenturou CR:
Vysychéni tokl v obdobf klimatické zmény: predikce rizika a biologicka indikace
epizod vyschnuti jako nové metody pro management vodniho hospodarstvi
a udrzby krajiny (projekt ¢. TA02020395, akronym BIOSUCHO).
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Obr. 1. Rozmisténi lokalit na malych vodnich tocich klasifikovanych metodou retrospek-
tivni bioindikace do tfid podle permanence prdtoku: PER - toky stéle tekouci, VUL —
toky vysychajici nepravidelné, INT — toky vysychajici pravidelné

Fig. 1. The distribution of sites used in the analyses, classified by the retrospective bioindi-
cation method into groups according to the permanence of flow: PER (permanent) — a con-
stant flow, VUL (vulnerable) — an irregular drying up, INT (intermittent) — a regular drying up
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Retrospektivni indikace vysychani tokl je zalozena na analyzach makrozoo-
bentosu. Makrozoobentos, cili makroskopicti bezobratli Zivocichové obyvajici
dno vodnich biotopd, citlivé reaguji na epizody vyschnuti toku. Dochazf ke kva-
litativnim i kvantitativnim zménam ve strukture spolecenstev, které jsou identifi-
kovatelné pii hodnoceni standardné odebiranych vzorkd makrozoobentosu, a to
po dobu nejméné jednoho roku po vyschnuti. Uvedenou metodou byly vyhod-
noceny vzorky makrozoobentosu nejen z projektu BIOSUCHO, ale i vhodné
vzorky uloZené v databazi IS SALAMANDER, vytvoreného v letech 1997 az 2010.

Jednim z cill projektu BIOSUCHO je také vymezeni oblasti, v nichz je zvysené
riziko vysychani drobnych vodnich tokl (DVT). V tomto pfispévku se proto zaby-
véme kategorizaci Gzemi CR podle miry rizika vysychani drobnych vodnich tokd.
Kategorizace je provedena na zakladé abiotickych charakteristik povodi, zpraco-
vatelnych do vrstev GIS, a vysledkd hodnoceni makrozoobentosu z obou uvede-
nych zdroja.

Pritoky v tocich obecné jsou ovliviiovany fadou faktorl se synergickym
nebo antagonistickym Ucinkem. Jedna se o jevy klimatické, které jsou v case
proménlivé a ¢lovékem minimalné ovlivnitelné, o prevazné stabilni charakte-
ristiky geologické a geomorfologické, o slozité hydrogeologicky podminéné
pomeéry v podzemnich vodach a v neposledni fadé o vlivy lidské ¢innosti, které
je mozné korigovat (odbéry povrchovych a podzemnich vod, manipulace
s pratoky, udrzba krajiny, renaturace ¢i revitalizace toku).

Vstupni vybér abiotickych charakteristik pro tuto studii byl proveden podle
vysledkd predchozich vyzkumd. Z literdrich Gdajl byla prevzata informace
o tom, Ze povodi na jilovcich vykazuji signifikantné vyssi hodnoty nedostatko-
vych objemd nez povodi s jinou litologif [18]. V rdmci vlastnich pfedbéznych ana-
lyz v projektu BIOSUCHO bylo provedeno podrobné hydrogeologické posouzent
situace na 87 Usecich tokl (lokalitach), z nichz 32 bylo vysychavych a 55 nevysy-
chavych [19]. Jako nejvyznamnéjsi ddvod vysychani byl uveden odbér podzemni
vody v povodi, zvétseni mocnosti kvartérnich ndplavovych uloZenin spojené se
zménou spadu toku a vyskyt radové propustnéjsich vliozek hornin v povodi. Jako
potencidlné rizikovd byla na zakladé této studie hodnocena povodi drobnych
tokd, kterymi prochdazeji hranice mezi geomorfologickymi podcelky s poklesem
stfedni vysky terénu vétsim nez 200 m a/nebo zménou sklonu svahd. Pro nékteré
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Obr. 2. Mapa deficitu srazek: kvantily rozdild uhrnd sraZzek a evapotranspirace pro
povodi IV. fadu; hodnota 0,1 odpovida situaci, kdy evapontraspirace previdda nad
srazkami v povodi v 0-10 % pfipadd, tedy jen v nejsussich letech; hodnota 1 odpovida
situaci, kdy evapontraspirace prevldda nad srazkami v povodi v 91-100 % pfipadd

Fig. 2. Map of the rainfall deficit: quantiles of the differences between precipitation
and evapotranspiration in the 4" order catchments (the smallest hydrological units);
the value 0.1 corresponds to a situation when evapotranspiration prevails over pre-
Cipitation in the catchment in 0-10% of cases, i.e. in the driest years; the value 1 cor-
responds to a situation when evapotranspiration prevails over precipitation in the
catchment in 91-100% of cases
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zuvedenych charakteristik v3ak bylo problematické ziskat kompletni a konzistentni
Udaje pro vrstvy GIS v pfimérené podrobnosti. Pro dalsi hodnoceni byla proto jako
pouzitelna dale zpracovana charakteristika vyskytu vyznamnych tektonickych linif
a vyhodnocen podil krasovych a pseudokrasovych jevi jako urcity zastupny uka-
zatel k propustnosti podlozi v povodi. Hranice mezi geomorfologickymi jednot-
kami byly dale zpracovany podrobnéji — na Urovni okrskd (viz Metodiku).

Z antropogennich vlivl byl jako dale vyuzitelny vyhodnocen ukazatel typu
krajinného pokryvu. Vliv riiznych typd povrchi na toky z hlediska kvalitativniho
i kvantitativniho byl prokézan [20]. Na pratoky v tocich maji objektivné vliv také
nadrze rizného typu v jejich povodi, proto byl zafazen také podil ploch stoja-
tych vod v hodnoceném povodi.

Viystiznost klasifikace Uzemi, tedy i vybér jednotlivych mapovych vrs-
tev a poté jejich kombinaci, byla posuzovdna pomoci informaci o redlném
vyschnuti tokd (pozorovéni anebo méfeni v terénu) a podle vysledkd hod-
noceni biologickych vzorkd nové vyvinutou metodou retrospektivni indikace
vyschnuti toku podle makrozoobentosu [21].

Cilem studie tedy byla kategorizace Uzemi CR z hlediska rizika vysychani
drobnych vodnich tokd v podobé mapy v méfitku 1: 200000. Dil¢imi cili bylo:
(i) posouzeni vyznamnosti abiotickych charakteristik Gzemnich jednotek na Urovni
povodf IV. fadu z hlediska rizika vysychani drobnych vodnich tokd, a to na zékladé
informaci ziskanych pfimymi (pozorovani, méfeni) i nepfimymi (retrospektivni bio-
indikace) metodami a (i) konstrukce mapy rizika na zakladé kombinace vybranych
vrstev, tj. kategorizace Uzemi. Kategorizace Uzemf{ bude od r. 2016 k dispozici v por-
talu Hydroekologického informacniho systému HEIS (www.heisvuv.cz).

METODIKA

Zdroje dat

Za drobné vodni toky pro Ucel této studie povazujeme toky od I. do IV. fadu
podle Strahlera. R&mcové se toto vymezeni shoduje s pojetim drobnych vodnich
tokd, které byly v gesci byvalé ZVHS. Data pouZita pro konstrukci map Ize rozdé-
lit na informace o zivé slozce — makrozoobentosu (data biotickd) a na informace
0 abiotickych charakteristikach. Vzorky makrozoobentosu, odebirané pomoci ru¢ni
sité v jarni a podzimni sezoné semikvantitativni metodou PERLA [22], pochazely ze
sledovani modelovych lokalit v projektu BIOSUCHO (celkem 23 lokalit, sledované
obdobf 2012-2014, celkovy pocet vzork( 110). Dalsim zdrojem dat byla databaze IS
SALAMANDER, ktera obsahuje Udaje o odbérech makrozoobentosu na 900 loka-
litdch, a to jak antropogenné ovlivnénych, tak v pfirodé blizkém stavu, na kterych
bylo provedeno témér 5000 odbeér. Data z tohoto zdroje byla pro analyzy, jejichz
vysledky jsou prezentované v tomto ¢lanku, oc¢isténa od Udajd z lokalit vykazuijicich
zndmky organického znecisténi (hodnoceno pfednostné podle hodnot saprob-
niho indexu, rutinné uzivané bioindika¢ni metody [23]) s ohledem na velikost toku
na hranici oligo- a beta-mezosaprobity, resp. stfedu beta-mezosaprobity. Déle byly
vyfazeny lokality, na nichz byly zjistény nizké hodnoty pH (s vyskytem minimal-
nich hodnot < 6, nebo medidnovych hodnot < 7). Vzorky makrozoobentosu z takto
ovlivnénych lokalit mohou vykazovat zmény podobné tém, které jsou vyvolany
vysychanim, a to by vedlo k chybnym vysledkim provadénych analyz. Do dalsiho
hodnocenti byly zafazeny lokality sledované nejméné jeden rok v jarnim a podzim-
nim aspektu v pfipadé minimalné antropogenné ovlivnénych tokd, coz byly lokality
systému PERLA, tzv. referencnf [24], které byly témér vylucné nevysychajici. V pri-
padé dat z takzvaného standardniho monitoringu ZVHS, mezi nimiz byly pone-
chany i toky s ovlivnénym hydrologickym rezimem nebo s Upravami koryt, byly
hodnoceny lokality sledované minimalné dva roky. Z uvedenych zdrojl pochézela
také &ast dat abiotickych, vztahujicich se k lokalitdm a vzorklm, dalsf Udaje pocha-
zely z vrstev geografickych informacnich systému (GIS), jejichZ plvod je popsan
nize.

Klasifikace lokalit

Jednotlivé vzorky byly vyhodnoceny metodou rektrospektivni bioindikace [21]
do tff tiid:

— INT = intermitentni (intermittent) — vysychajici fadové na tydny na uUseku
toku delsim nez 1km;

— VUL - zranitelné (vulnerable) — vysychajici nepravidelné, fadové na stovkach
metrl pouze na nékolik dni;

— PER - permanentni (permanent) — trvale tekouci.

Hodnoceni vzorkd na zakladé analyzy makrozoobentosu podle uvedené
metodiky bylo pfevedeno na klasifikaci lokalit nasledujicim zptsobem: jako INT
byla vyhodnocena lokalita v pfipadé dvou a vice vzorkd makrozoobentosu hod-
nocenych jako INT, nebo jednoho vzorku INT a jednoho ¢i vice vzork hodno-
cenych jako VUL. Jako VUL byla lokalita hodnocena v pfipadé vyskytu nejméné
dvou vzorkd hodnocenych jako VUL, vyjimecné také pfi kombinaci vzork( PER
a jednoho vzorku INT. V pfipadé poméru vysledkd VUL : PER =1:3 a vy3sim
ve prospéch PER byla lokalita hodnocena jako PER. Pokud nebylo mozné vzorek
odebrat z dlvodu vyschnuti, byla dana sezona hodnocena jako INT.

KATEGORIZACE UZEMi

Uzemni jednotky pro hodnoceni

Kategorizace Uzemi byla provedena na Urovni hydrologického povodf IV. fadu,
tedy detailnich plosek povodi (http://www.dibavod.cz/data/text_charakte-
ristiky_toku.pdf). Pokud je v textu pouZit pojem ,povodi” bez dalsiho
upfesnéni (povodi Odry, povodi nad lokalitou apod), jsou vzdy minéna
povodi V. Fadu. Vyssi Urovni pro hodnoceni byly Utvary povrchovych vod
(http://heisvuv.cz/data/spusteni/identchk.asp?typ=96 & oblast=isvs_utv),tj.vy-
znamné Uzemni celky pro vodohospodaisky management, které je mozné
agregovat do dalsich vyssich jednotek.

Vrstvy GIS testované pro konstrukci mapy
rizika vysychani drobnych vodnich tokd

Na zakladé vysledkl pfedbéznych vyzkumi bylo pro hodnoceni pfipraveno
sedm nize uvedenych vrstev GIS. Prvni z nich je mapa deficitu srazek, kterd
vymezuje oblasti, v nichz pfevlada vypar nad srazkami. Mapa byla konstru-
ovana na zékladé dat ze 131 bod{ pravidelné ¢tvercové sité o velikosti gridu
25x%25 km. Pro vypocet byly pouzity ¢asové fady teplot vzduchu a uhrn0 sra-
Zek z obdobf let 1961-2011 (které poskytl Cesky hydrometeorologicky Ustav —
data byla odvozena v rdmci projektu s ndzvem Zpiesnéni dosavadnich odhad
dopadd klimatické zmény v sektorech vodniho hospodafstvi, zemédélstvi
a lesnictvi a ndvrhy adaptacnich opatfenf [25] (metodika odvozeni gridovych
dat je popséna v Stépankovi a kol. [26], chybgjici novéjsi data pak dopocitana).
Z casovych fad teplot vzduchu byla pro kazdy den vypoctena evapotranspi-
race podle vztahu Oudina [27]. Z Casovych fad evapotranspirace a srazek byl
pro kazdy bod gridové sité 25 x 25 km stanoven deficit srazek (Uhrn srazek, ktery
chybi v daném bodé k rovnovadze mezi vyparem a srdzkami) podle vzorce:

R,=EP,— SRA, 0

kde R, je rozdil mezi vypoltenymi hodnotami evapotranspirace a Uhrnd srazek
za jeden den v mm, EP, je vypoctena hodnota evapotranspirace pro konkrétni



den a SRA, je denni dhrn srazek v mm. Pro kazdy gridovy bod byly z rozdilu
uhrnd srdzek a evapotranspirace vypocteny kvantily rozdill thrn( srazek a eva-
potranspirace po 10 %. Pro tyto kvantily byly pomoci plosné interpolace (uzivajici
interpola¢ni metody IDW a digitdlniho modelu reliéfu) vytvoreny mapy znazor-
nujici oblasti, v nichZ u daného kvantilu prevliada evapotranspirace nad srdzkami.

Hodnoty kvantild byly pfevedeny do $kaly 0-1, pficemz 0 znamend mini-
malni rizikovost z hlediska vysychani DVT.

Jako dalsi vhodné vrstvy pro doplnéni klimatického modelu deficitu srdzek
byly pro tvorbu vysledné mapy rizika vysychani DVT vybrany nebo vytvoreny
de novo nize uvedené vrstvy pro GIS a pfevedeny na $kalu o rozsahu 0-1.

VRSTVY PRIRODNICH PODMINEK

— Vyskyt hornin s obsahem jilovcl v povodi (http://www.geology.cz/extra-
net/mapy) (0 = zadné jilovce v podloZi, 1 =100 % jilovcd v podlozi).

— Vyskyt vyznamnych hranic mezi geomorfologickymi okrsky [28] v povodi.
Postup odvozent: linie je hranice mezi geomorfologickymi okrsky X a Y;
absolutni hodnota rozdilu primérné nadmotské vysky X a prlmérné
nadmoftské vysky Y délend stem je koeficient nadmofské vysky; absolutni
hodnota rozdilu primérného sklonu svahu X a prdmérného sklonu svahu Y
délend dvéma je koeficient sklonu svahu; sou¢tem téchto dvou koeficientd
je dan celkovy koeficient vysky a sklonu pro kazdou hrani¢ni linii. Kazdému
povodi je pfifazena hodnota vypoctena jako délka viech linif (hranic mezi
geomorfologickymi okrsky) prochazejicich povodim, pficemz délka kazdé
linie byla vyndsobena svym koeficientem. Pfevod na $kalu 0-1 byl odvozen
od maximalni hodnoty zjisténé pro CR.

— Vyskyt oblasti krast a pseudokrasd, podchycujici oblasti s krasovym typem
propustnosti, a tedy specifickym hydrologickym rezimem; mapa byla za-
loZena na informacich AOPK (http://jeso.nature.cz/) [29], (0 = Z&dné krasy
¢i pseudokrasy, 1=100 % plochy povodi tvofeno krasy nebo pseudokrasy).

— Vyskyt vyznamnych tektonickych jevl - poruch, zlomd v povodi (http:
//www.geology.cz/extranet/mapy) byl hodnocen pro jednotlivd povodi
IV. ¥adu podle geologické mapy GeoCR 500 tak, Ze bylo individualné
posuzovano, zda jde o jev, ktery mlZe mit zfetelny vliv na vodni rezim toku,
nebo tento vliv neni pravdépodobny (napf. kratky zlom lezici v okrajové
¢asti povodi nebyl dale zvazovan), vysledkem je binarni hodnoceni (0/1).

VRSTVY ANTROPOGENNICH VLIVU

— Typ krajinného pokryvu (landuse): jednotky definované podle manudlu (http:
//www.eea.europa.eu/publications/tech40add) byly expertné spojeny do tif
skupin z hlediska jejich ocekdvaného vlivu na pritoky hodnocenych tokd
Hodnocen byl podil typu 2 (0 = absence v povodi, 1=100 % v povodf) s ohledem
na minoritni podil typu 1a z toho plynouci komplementarity typt 0 a 2:
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- typ 0 — Zadny nebo nepatrny negativni vliv: tfida 4 (humidni tzemi),
Cast tfidy 3 —31,3.2, 321,322, 324, 1j. pfevazneé lesy a kioviny);

« typ 1 - mirné negativni nebo nevyhranény typ — ¢asti tfid 2
(2.2,2.3,221,222, 231,241,243 a 3.3 mimo vyse uvedené v typu 0);

- typ 2 - zfetelné negativni vliv (tfida 1 - urbanizovana tzemi,
¢ast tridy 2 — ornd pada (21) a komplexni systémy kultur a parcel (242).

— Podil plochy stojatych vod v povodi: hodnoceno na zakladé dat z databaze
DIBAVOD [30] (www.dibavod.cz). Vyloueny byly vsechny nddrZze oznacené
jako vodnf nadrze (v. n.) se zakladnim objemem vétsim nez 2000000 m? (coz
je jeden z dulezitych parametr pro definici tzv. malé vodni nadrze podle
CSN 752410 [31]), z vodnich nadrzf pod timto limitem pak byly vylou¢eny i dal3i,
pokud nemély Ucel rybochovny, rekreacni anebo zavlahovy. NédrZze oznacené
jako rybnik byly vzdy ponechény. Cilem bylo, aby ukazatel v maximalni mozné
mite postihoval vliv rybnikd, resp. malych vodnich nadrzi. Hodnota 0 = povodi
bez hodnocenych nadrzi, 0,001 = 0,1 % plochy povodi tvoff stojaté vody; tedy
v povodi 0 100 km? se nachdzi 10 hektard vodnich ploch.

Pro vétsinu lokalit (314) bylo moZno na zékladé Gdajl z terénnich protokold,
fotografické dokumentace a mapovych podkladd odvodit ziednodusené hod-
noceni miry ovlivnéni morfologie toku. Tato charakteristika byla pouzita pro
doplikové hodnoceni, protoze nenf zpracovatelnd v podobé vrstvy GIS. Byly
stanoveny tfi typy:

— typ 0 — z&dné nebo nepatrné negativni ovlivnénf (pfirozené koryto i breh,
nanejvyse staré smérové Upravy a fixace bfehd stromy);

— typ 1 - stfedné negativni ovlivnéni (napfimené toky, obvykle s pomistné
opevnénymi biehy, s bfehovymi porosty strom a kefd);

— typ 2 - zfetelné negativni ovlivnéni (napfimené toky s opevnénymi biehy

a ¢asto i dnem, bez souvislych bfehovych porostd.

Vybér a kategorizace abiotickych charakteristik
uzemi pro konstrukci mapy rizika vysychani

Byly vybirany abiotické charakteristiky povodi podchytitelné ve vrstvach GIS,
jejichz kombinace nejlépe rozlisovaly Uzemni jednotky z hlediska vyskytu loka-
lit typu PER, VUL a INT a na jejichz zakladé Ize izemi CR klasifikovat podle rizika
vysychani drobnych vodnich tokd do tii kategorif: riziko malé (R_0), stredni (R_1)
avelké (R_2).

Viybér charakteristik a identifikace jejich hrani¢nich hodnot pro jednotlivé
urovne déleni byl proveden pomoci metody klasifika¢nich strom( v programu
Statistica for Windows 12 [32]. Do analyzy vstupovalo sedm vyse uvedenych

Tabulka 1. Zdkladni charakteristiky 332 lokalit pouzitych pro analyzy vedoucf ke kategorizaci uzemi CR z hlediska rizika vysychdni drobnych vodnich tokd
Table 1. The basic characteristics of the 332 sites that were used in the analyses resulting in the categorization of the area of the Czech Republic in terms of the risk

of drying up of small streams

.. ., L. ) kvartil kvartil kvantil kvantil
prumér median minimum  maximum 25 % 75 % 10% 90 %
Rad toku (Strahler) 2,8 3 1 5 2 3 2 4
Povodi nad lokalitou [km?] 203 2 0,53 175 58 23,6 2,6 454
Nadmorska vyska[m] 397 384 150 850 300 479 255 565
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abiotickych charakteristik (mimo hodnoceni zmén morfologie toku) a 332 loka-
lit neovlivnénych znecisténim nebo nizkymi hodnotami pH, z toho bylo 187
lokalit vyhodnoceno jako PER, 86 jako VUL a 59 jako INT. V analyze byla nasta-
vena krosvalidace a bylo penalizovédno chybné pfifazenf lokalit hodnocenych
podle bioindika¢ni metody jako VUL a INT k lokalitdm PER (tzv. misclassification
cost byla zvysena na dvojndsobek a ctyfndsobek). Byl také nastaven dotaz
na existenci alternativnich charakteristik (surrogates) pro jednotlivé Urovné
déleni. Uroven klasifika¢niho stromu, tedy podrobnost déleni, byla vybrana
podle oznaceni optimalniho stromu ve vysledku analyzy. Vysledky byly hod-
noceny podle podilu lokalit jednotlivych typd (PER, VUL, INT) spravné zaraze-
nych do pfislusnych skupin a celkové vysvétlené variability v datech. Koncové
uzly klasifikace byly analyzou oznaceny podle nejpocetnéji zastoupeného typu
lokality. Prlkaznost rozdilG v rozloZeni hodnot charakteristik mezi skupinami
lokalit byla testovédna pomoci Kruskal-Wallisova testu.

Odvozeni stupné rizikovosti povodi IV. fadu
z hlediska vysychani drobnych vodnich toku

Jednotliva povodf IV. fadu byla kategorizovédna pomoci kombinace abiotickych
charakteristik a jejich hrani¢nich hodnot ve vysledném klasifika¢nim stromu
v dané hierarchii. Bylo tedy postupovéano po jednotlivych vétvich stromu podle
hrani¢nich hodnot a povodi bylo zafazeno do kategorie rizika podle prevazu-
jiciho typu lokalit v koncovém uzlu (R_0 pro prevazujici PER, R_1 pro pfevazu-
jici VUL a R_2 pro prevazujici INT). Vysledna kategorizace Uzemi byla zobrazena
v mapé na urovni povodf IV. fadu. Byla téZ vyhodnocena celkovd homogenita jed-
notlivych vodnich Gtvard (vymezenych pro CR pro planovani v oblasti vod) z hle-
diska zastoupenf tff vyhodnocenych typU rizika vysychani DVT pro kazdy utvar.

VYSLEDKY

Klasifikace lokalit

Celkem bylo na zdkladé analyz 1368 vzorkd makrozoobentosu hodnoceno
332 lokalit. Rozmisténf lokalit s odbérem makrozoobentosu je na obr. 1 a jejich
zakladni charakteristiky v tabulce 1. Hodnocené lokality jsou rozmistény vice-
méné rovnomerneé po Uzemi celého statu s vyjimkou oblasti nejnize polo-
zenych, kde byla zna¢na &ast lokalit z vychoziho souboru IS SALAMANDER
vyloucena pro Ucely zde prezentovaného hodnoceni kvdli znecisténi. Pomoci
bioindika¢ni metody bylo vyhodnoceno 187 lokalit jako PER (56,3 %), 86 jako
VUL (25,9 %) a 59 jako INT (17,8 %). Hodnoceny byly lokality na tocich I. az V. fadu
podle Strahlera, naprostou vétsinou vsak Il. az IV. fadu. Podil lokalit INT na tocich
. az lll. Yadu se pohyboval kolem 20 % (18 aZz 23 %), na tocich IV. fddu pak méné
(12 %).

Byly porovnévany skupiny lokalit vyhranénych vaci fenoménu vysycha-
vosti — INT a PER (Kruskal-Wallis test); nebyly zjistény prikazné rozdily v hodno-
tach fadu toku, plochy povodi nad lokalitou, stejné ani u vyskytu tektonickych
poruch v povodi, vyskytu krast ¢i pseudokrast v povodi nebo vyznamnych
geomorfologickych hranic. Priikazny rozdil mezi témito skupinami lokalit nao-
pak byl zjistén pro ukazatele deficitu srazek (H = 45,33; p = 0,000) — vétsi deficit
u INT, podilu jilovcl (H = 2733; p = 0,000) — vétsi podil u INT, typu krajinného
pokryvu 2 (H = 56,33; p = 0,000) — vétsi podil u INT a podilu plochy stojatych
vod v povodi V. fadu (H = 14,66; p = 0,000) — vetsi podil u INT. Morfologicky stav
lokalit INT byl prokazatelné horsf nez lokalit PER (H = 66,19; p = 0,000).

V ptipadé 36 lokalit byla doloZena epizoda vyschnuti pfimo pozorovanim
a/nebo mérenim pritoku v pribéhu terénnich praci. Z téchto lokalit bylo hod-
noceno pomoci bioindika¢ni metody 47,2 % jako INT, 50 % jako VUL a 2,8 % (tedy

pouze jedna lokalita) jako PER. Viyplyvé z toho, Ze pouzitd metoda retrospek-
tivni bioindikace vysychani toku na zdkladé makrozoobentosu méla ve srov-
nani s redlnym vyskytem vyschnuti vysokou Uspésnost detekce vyschnuti.

Abiotické charakteristiky pro kategorizaci uzemi

Kategorizace Uzemf byly zpracovadny a hodnoceny na drovni povodi IV. Fadu.
Pro porovnani rozloZeni charakteristiky pro celou republiku a v hodnoceném
souboru lokalit je u vysledk kazdé charakteristiky nejprve komentovén stav
pro celou CR a vzapéti pouze pro povodi IV. Fadu, v nichz se nalézaji hodno-
cené lokality.

Pro potfeby kategorizace CR z hlediska ohrozeni deficitem srazek byla vytvo-
fena mapa, na niz je Uzemi rozdéleno podle deficitu srazek (prevladajici eva-
potranspirace nad srézkami vyjadfené pomoci jednotlivych kvantilé) do deseti
kategorii podle Cetnosti jednotlivych let, v nichZ pfevlada evapotranspirace
nad srazkami. Na obr. 2 je zobrazena vysledna kategorizace Uzem!, kde oblast
tmavé cervend (09 az 1,0) predstavuje Uzemi, kde ve vice nez 90 % jednotli-
vych let hodnoceného obdobi 1961-2011 prevladala evapotranspirace nad sraz-
kami, naopak v oblastech s tmavé zelenou barvou (0-0,1) bud pfevladaji srazky
ve vsech letech, popt. evapotranspirace prevlidda nad sréZzkami maximalné
do 10 % pfipadd, tzn. jen v nejsussich letech.

V rédmci CR nélezela zhruba tietina (35 %) z celkového poctu povodi IV. Fadu
do oblasti s nejpfiznivéjsimi klimatickymi podminkami (< 0,2). Do oblasti, kde
jsou castéjsi roky s prevazujici evapotranspiraci (> 0,5), spadala také tfetina
(33 %) hodnocenych povodi. Hodnocené lokality se v povodich s nejpfiznivej-
$imi klimatickymi podminkami (< 0,2) vyskytovaly ve 47 % pfipadl, ponékud
méné se vyskytovaly v povodich s vyssim deficitem srazek (23 %).

Vyskyt jilovcd v podloZi je geograficky vymezen, vyskytuji se predevsim
v povodi Labe v oblasti Ceské tabule a jihoceskych panvi (obr. 3). Nevyskytuji
se v 72 % povodi v CR, ve 14 % je pak jejich podil nadpolovi¢ni. Pro hodnocené
lokality byl nadpolovi¢ni podil jilovct zjistén ve 20 % povodi a zhruba dvé tfe-
tiny z nich (67,5 %) piitomnost jilovcd nevykazuji, coz se bliZf situaci v celé CR.

Vyskyt vyznamnych hranic mezi geomorfologickymi okrsky v povodi (obr. 4)
nebyl zjistén ve vice nez ¢tvrtiné povodi IV. fadu (29 %), v dalsi ¢tvrtingé (26 %)
povodi byla zjisténa hodnota vétsi nez 0,25. Mimofadné vysoké hodnoty
(> 0,50) se tykaly necelych 2 % povodi. Pro hodnocené lokality bylo v uvede-
nych kategoriich zjisténo zastoupeni 17 %, 41 % a 8 %, lokality se tedy castéji
vyskytovaly v povodich s vyssimi hodnotami této charakteristiky, nez odpovi-
dalo rozlozen{ v ramci republiky.

Vyskyt krasovych a pseudokrasovych oblasti (obr. 5) nebyl zjistén u 69 %
povodi V. tadu v CR, nadpolovi¢ni podil se vyskytoval u 18 % povodi v riiz-
nych ¢astech republiky. Hodnocené lokality se vyskytuji v povodich bez kraso-
vych nebo pseudokrasovych jevl v 59 % pfipadl, nadpolovi¢ni podil byl zjistén
v 15 % pFipadd, zastoupent je tedy pfiblizné srovnatelné se situaci v CR.

Vyskyt vyznamnych tektonickych jevd (poruch, zlomd v povodi) byl
na Uzemi CR detekovan ve tieting povodi (34,6 %), vice v povodi Moravy a Odry,
zejména v oblasti Jesenikl a Beskyd (obr. 6). Tyto jevy byly zjistény v povo-
dich hodnocenych lokalit ve 49 % pfipadU, tedy ¢astéji nez odpovidalo situaci
na celém uzemi CR.

Typ nepfiznivého krajinného pokryvu (2) se podle o¢ekavani vyskytoval v CR
predevsim v oblastech nizin (obr. 7). Nadpolovi¢ni podil tohoto typu byl zjistén
pro 45 % povodi IV. Fadu a 34 % povodi hodnocenych lokalit. DGvodem niz-
$iho zastoupeni hodnocenych lokalit v povodich s méné pfiznivym krajinnym
pokryvem bylo to, Ze lokality zde se vyskytujici nebyly vhodné pro zafazeni
do analyzovaného souboru kvili svému znecisténi.

Z hlediska podilu ploch uvaZovanych stojatych vod (obr. 8), tedy zejména
malych vodnich nadrzi véetné rybniki, bylo zjisténo, ze se v CR nevyskytuiji
v 19,2 % povodi IV. fadu (tykd se vétsinou horskych oblasti). V necelé tretiné
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Obr. 3. Mapa podilu jilovcl v podlozi v povodich V. fadu
Fig. 3. Map of the share of claystone bedrock in the 4" order catchments
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Obr. 5. Mapa podilu krast a pseudokrast v povodich IV. fadu
Fig. 5. Map of the share of the karstic and pseudo-karstic areas in the 4" order catchments
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Obr. 7. Mapa podilu nepfiznivého druhu povrchu (typ 2) v povodich IV. fadu; prezento-
van je podil nejvice ovlivnénych ploch (CORINE: orna ptda, urbanizovana tzemi a kom-
plexni systémy kultur a parcel)

Fig.7. Map of the share of adverse type of land cover (artificial areas, arable land, com-
plex cultivation patterns after CORINE) in the 4" order catchments
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Obr. 4. Mapa vyskytu vyznamnych geomorfologickych hranic v povodich IV. fadu
Fig. 4. Map of the occurrence of important geomorphological boundaries within 4"
order catchments

Obr. 6. Mapa vyskytu vyznamnych geologickych poruch a zlomU v povodich IV. fadu
Fig. 6. Map of the occurrence of important geological faults in the 4" order catchments

Obr. 8. Mapa podilu ploch vybranych stojatych vod v povodich IV. fadu; do stojatych
vod nejsou zahrnuty velké vodni nadrze (se zakladnim objemem vétsim nez 2 mil. m?),
zmensich nadrzi jsou zafazeny nadrze s rekreacnim, zavlahovym a rybochovnym tce-
lem, vcetné rybnikd

Fig. 8. Map of the share of stagnant water surfaces in the 4" order catchments; large
reservoirs (with a basic capacity of more than 2 mil. cubic meters) are not included in
the calculation; smaller reservoirs are included only if they serve for recreation, irri-
gation or fish farming, while fish-ponds are included all
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typ krajinného pokryvu 2 (ornd plda, urbaniz. plochy, kompl. pozemky)

<0,568

N 247

deficit srazek

<0,195 > 0,195
N 142
S | nios |
podil jilovcd

> 0,568

podil plochy stojatych vod

koncovy uzel 1
<0610

vyznamna geomorfologické hranice

<0470 > 0,470
T
deficit srazek INT R_2
< 0,450 50,450 koncovy uzel 3
PER R_O VUL R_1
koncovy uzel 4 koncovy uzel 5

< 0,001 > 0,001
N 24 N 61
VUL R_T INT R_2
koncovy uzel 6 koncovy uzel 7
> 0,610
N19
INT R_2
koncovy uzel 2

Obr. 9. Klasifikace lokalit PER (toky stéle tekoucf), VUL (toky vysychajici nepravidelné) a INT (toky vysychajici pravidelné) pomoci abiotickych charakteristik metodou klasifika¢niho

stromu; N = pocet hodnocenych lokalit, R_0 nizké riziko vysychani, R_1 stfedni riziko vysychani, R_2 velké riziko vysychani

Fig. 9. The classification of sites as predicted by the classification tree; site’s classification PER, VUL, INT was predicted using abiotic characteristics; PER (permanent) - sites with

a constant flow, VUL (vulnerable) — sites with irregular drying up, INT (intermittent)

medium risk of drying up, R_2 high risk of drying up

(30 %) povodi tvofi stojaté vody maximalné 0,001 % plochy. Zhruba 14 % povodf
ma zastoupeni ploch stojatych vod vy3si nez 0,01 %. Hodnocené lokality se
ve 20 % pfipadd nachdzely v povodich bez uvazovanych stojatych vod, ¢astéji
(40 % pfipadd) byly v povodich s jejich podilem do 0,001 %, malo (75 %) byly
zastoupené v kategorii nejvyssi, kde podil ploch stojatych vod je vétsi nez 0,01 %.

Klasifikace lokalit jako podklad pro
kategorizaci uzemi CR

Lokality zatfidéné do kategorif INT, VUL a PER byly vyhodnoceny pomoci kla-
sifika¢niho stromu na zékladé vybranych charakteristik prostiedi. Koncové uzly
klasifikace pak byly oznaceny podle prevazujiciho typu zafazenych lokalit: malé
riziko vysychani R_O pro lokality PER, stfedni riziko R_1 pro lokality VUL a velké
riziko R_2 pro lokality INT). Vysledny klasifika¢nf strom viz obr. 9.

Pomér spravné klasifikovanych lokalit byl v pfipadé lokalit na obou pdlech gra-
dientu vysychavosti (tj. PER a INT) pomérné vysoky (81 % lokalit PER a 78 % loka-
lit INT). Lokality k vysychani vyhranéné méné (VUL) se v3ak do pfislusné kate-
gorie fadily pouze v 38 % pfipadd. Mensi pfesnost hodnoceni lokalit typu VUL
pak ovlivnila nizsi procento celkové vysvétlené variability v datech (62,8 %). Nizsi
spolehlivost klasifikace u stfedni kategorie je vcelku logickd, nebot se jedna
o pfechodny typ mezi dvéma extrémy (permanentnfi a intermitentni toky), ktery se
v rliznych sezondch mlze chovat rozdilné v zavislosti na klimatickych pomérech.

10

sites with regular drying up, N = number of evaluated sites, R_0 low risk of drying up, R_1

Pfi vysledné klasifikaci se uplatnily nasledujici charakteristiky povodi: krajinny
pokryv, deficit srazek, podil stojatych vod, podil jilovcd a vyskyt vyznamné geo-
morfologické hranice. Dvé z charakteristik vstupujicich do analyzy (podil krasd
a pseudokrasl a vyskyt vyznamnych tektonickych poruch) vykazovaly nizkou
importanci a ve vysledné klasifikaci se neprojevily jako proménné vysvétlujic
vyraznou ¢ast variability. RozloZeni charakteristik na izemi CR podle hrani¢nich
hodnot klasifikace je zfejmé z obr. 10-14.

Hlavni charakteristikou prostfedi (na Urovni zékladniho déleni), za kterou
nebyla v analyze uvedena zastupna charakteristika, byl typ krajinného pokryvu,
respektive podil ndmi definované kategorie 2 v povodi IV. fadu.

Pokud podil pdniho pokryvu typu 2 (s dominantnim podilem orné pady)
nebyl vyraznéji prevazujici (< 0,568, obr. 10, tj. leva strana stromu), jevil se jako
vyznamna charakteristika povodi deficit srazek (hrani¢ni hodnota 0,195), pfi-
¢em? alternativou pro deficit srazek je podil typu 2 krajinného pokryvu s hra-
ni¢ni hodnotou 0,220. Nalezi-li povodi do této klimaticky nejpfiznivéjsi oblasti
(< 0,195, obr. 1), naprosto prevazuji lokality PER (121 ze 142 v tomto koncovém
uzlu €. 1). Znamena to, Ze dvé tfetiny viech lokalit vyhodnocenych jako PER jsou
zatazeny do této vetve klasifikace, pfevazné se jednéd o lokality ve vyssich polo-
hach (cf. obr. 7). Koncovy uzel ¢. 1 reprezentuje malé riziko R_0. Do této skupiny
viak byly zafazeny také nékteré lokality INT se specifickym charakterem, napfi-
klad potok Obloucnik (pfitok Vidnavky) pobliz obce Vapennd v Jesenfkach,
ktery leZi v krasovém Uzemi, ovliviujicim jeho hydrologicky rezim.
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Obr.10. Mapa podilu nepfiznivého druhu povrchu kategorie 2 v povodich IV. fadu; zob-
razuje hodnoty hrani¢ni pro kategorizaci Uzemf (obr. 9)

Fig.10. Map of the share of adverse type of land cover (artificial areas, arable land, com-
plex cultivation patterns after CORINE) in the 4™ order catchments; borderline values
used in the classification tree are displayed (fig. 9)
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Obr. 12. Mapa podilu jilovcl v podlozi v povodich IV. fadu; zobrazuje hodnoty hrani¢ni
pro kategorizaci Uzemi (obr. 9)

Fig.12. Map of the share of claystone bedrock in the 4" order catchments; borderline
values used in the classification tree are displayed (fig. 9)

Obr. 14. Mapa podilu vybranych stojatych vod v povodich IV. fadu; zobrazuje hodnoty
hrani¢ni pro kategorizaci Uzemf (obr. 9)

Fig.14. Map of the share of selected stagnant surface waters in the 4" order catchments

(for explanation see Fig. 8); borderline values used in the classification tree are displayed (fig. 9)
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Obr. 11. Mapa deficitu srazek v povodich IV. fadu; zobrazuje hodnoty hrani¢ni pro kate-
gorizaci Uzemi (obr. 9)

Fig.11. Map of the rainfall deficit; for explanation see fig. 2,; borderline values used in the
classification tree are displayed (fig. 9)

Obr. 13. Mapa vyskytu vyznamnych geomorfologickych hranic v povodich IV. fadu; zob-
razuje hodnoty hrani¢ni pro kategorizaci Uzemf (obr. 9)

Fig. 13. Map of the occurrence of important geomorphological boundaries within 4"
order catchments; borderline values used in the classification tree are displayed (fig. 9)
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Obr. 15. Kategorizace Uzemi Ceské republiky podle miry rizika vysychani drobnych vodnich tokd; odvozeno od vysledkd klasifikace lokalit metodou klasifikacniho

stromu; R_0 malé riziko, R_1 stfedni riziko, R_2 velké riziko vysychani drobnych vodnich tokl

Fig. 15. The categorization of the Czech Republic area according to the risk of drying up of small streams as predicted by the classification tree (see Fig. 9); R_0 low risk,

R_1 medium risk, R_2 high risk of drying up of small streams

Pro levou stranu stromu déle plati, Ze v povodich, jez spadaji do oblasti,
v nichz byl deficit srazek jiz ¢astéjsi (> 0,195), jevil se vyznamnym podil jilovcl
v podlozi (obr. 12). Pokud tento presahoval hodnotu 0,610, v koncovém uzlu
¢. 2 pfevaZovaly lokality INT (11 ze 17) a riziko je hodnoceno jako velké (R_2).
Prikladem muze byt Ocihovecky potok (pfitok Blsanky) u obce Strojetice
na Rakovnicku. Pokud byl deficit srazek castéjsi (> 0,195), ale podil jilovcl nizsi
(< 0,610), oddélilo se nékolik lokalit v povodich s vyznamnou geomorfologic-
kou hranici (> 0,470, obr. 13) do koncového uzlu ¢&. 3, ktery reprezentoval velké
riziko (R_2). Do tohoto uzlu nalezi napt. lokalita na potoce Rakovec pobliz obce
Bukovinka na pomezi Moravského krasu a Drahanské vrchoviny, na niz vysycha
Usek v délce nékolika km pravé v oblasti této hranice.

Ve zbyvajici ¢asti této levé vétve klasifika¢niho stromu zdstava 79 lokalit,
které se pak déli podle deficitu srazek (hrani¢ni hodnota 0,450) na téméf stejné
pocetné ¢asti (41 a 38 lokalit), pficemz v oblastech s nizsimi srazkovymi deficity
prevazujf lokality PER a tento uzel ¢. 4 reprezentuje malé riziko (R_0). Pfikladem
mohou byt napt. permanentni toky Ohrozima pobliz obce Hrabyné v povodf
Opavy nebo Pasinovicky potok nad obci Pasinovice v povodi Stropnice, oba
v zalesnénych povodich bez nadrzi. Uzel ¢. 5 s vy$simi deficity srdZek a s vyssim
poctem lokalit VUL pak predstavuje riziko stfedni (R_1). Do této skupiny lokalit
patif napt. Podhrazsky potok u obce Zdemyslice (pFitok Uslavy), v jehoz povodi
je nadpolovi¢ni podil nepfiznivého krajinného pokryvu (0,560), coz je hodnota,
kterd se blizi hodnoté zékladniho déleni.
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Na pravé strané zakladniho délenf klasifikacniho stromu v povodi IV. Fadu
prevazovala (> 0,568) v plose povodi ornd pdda, popfipadé urbanizované
Uzemi anebo komplexnf systémy pozemkd a parcel. V koncovych uzlech této
pravé strany stromu se nachazely vétve s pfevahou lokalit typu VUL a INT. Dalsf
charakteristikou v této vétvi déleni byl podil ploch stojatych vod v povodi
(obr. 14). Pokud byl podil téchto ploch mensi nez 0,001 (uzel ¢. 6), prevazovaly
lokality VUL a uzel reprezentoval riziko strednf (R_1), pfikladem muze byt loka-
lita na Sloupnickém potoce (pfitok Lou¢né) pod obci Tisova. V tomto pfipadé se
jednd o vétsi tok a ve vyssich ¢astech jeho povodi je rybni¢ni soustava.

Pokud byl podil ploch stojatych vod v povodi vyssi (= 0,001, tedy 1 %o), byla
jiz polovina lokalit (31 z 61) fazenych do tohoto koncového uzlu ¢. 7 oznacena
jako INT, lokalit VUL bylo 18. Tento koncovy uzel reprezentoval riziko velké (R_2).
Nepatfily sem viak pouze lokality v povodich v niZindch a s velkym deficitem
srazek, jak by se dalo predpokladat, ale i lokality na tocich v nadmoftskych vys-
kéch blizicich se 500 m n. m., v oblastech chladnéjsich a bez vyraznych srazko-
vych deficitd, jako je napf. Dobersky potok (pfitok Sazavy) u Pribyslavi.



Kategorizace tGizemi CR podle rizika
vysychani drobnych vodnich tok

Kategorizace Uzemi byla provedena pro 8286 povodi IV. fadu (cela CR) postu-
pem uvedenym v metodice. Bylo tedy postupovano po jednotlivych vétvich
klasifika¢niho stromu a podle kombinaci hrani¢nich hodnot charakteristik pro-
stfedf bylo kazdé povodi zafazeno do kategorie rizika stanoveného pro kon-
covy uzel klasifikace. Riziko bylo odvozeno podle prevazujiciho typu lokalit
(R_O pro PER, R_T pro VUL a R_2 pro INT).

Viyslednd klasifikace Uzemi je zobrazena v mapé na Urovni povodi V. fadu
(obr. 15). Podle této kategorizace je 44,5 % z celkového poctu povodi V. fadu hodno-
ceno jako Uzemi s malym rizikem vysychdni DVT (R_0), pro 294 % povodf bylo sta-
noveno riziko stfedni (R_1). Zbyvajicich 26,1 % je pak oznaceno jako Uzemi s rizikem
velkym (R_2). Z hlediska plochy to pak predstavuje 45,3 %, 23,3 % a 31,3 % rozlohy CR.

Byla téZ vyhodnocena homogenita vodnich Utvard povrchovych vod tekou-
cich z hlediska rizika vysychani DVT. Priblizné polovina (53,4 %) vodnich Utvar(
ma jednoznacné zafazeni do kategorie rizika, je vsak tfeba uvést, Ze témér tfetina
vodnich Utvard je tvofena jen jednim povodim IV. fadu. Z téchto jednoznacné
kategorizovanych vodnich Utvar( bylo 42,9 % z celkového poctu vodnich Utvarl
v kategorii R_0,7 % v R_1a 3,5 % v R_2. Zbyvajici Utvary pak byly tvofeny povo-
dimi, klasifikovanymi do dvou nebo do viech tif kategorif rizika (cca 28 % a 18 %).

DISKUSE

Kategorizace izemi CR byla zaloZzena na analyze vstupniho souboru dat o bio-
tické slozce tokl — makrozoobentosu. Tato skupina organism( je povazo-
véna za vhodnou pro indikaci rdznych typ0 vlivd v tocich [1, 33]. Nové vyvi-
nutd metoda retrospektivni indikace vykazovala pfi pouZiti na souboru dat
z projektu BIOSUCHO spolehlivost témeéf 90 % spravné klasifikace pfi zafazenf
vzorkd do kategorii permanentn{ (PER) nebo vysychavy (INT) tok. Pfi zafazeni
do pfechodné kategorie vysychanim zranitelny tok (VUL) pak cca 70 % [34], pfi-
¢emz u viech hodnocenych odbérl bylo mozné ovéfit rozsah a trvani epizody
vyschnuti exaktné méfenymi daty z terénu. Spolehlivost detekce vyschnuti
tokl pomoci této bioindikacni metody je tedy vysoka.

Soubor dat z IS SALAMANDER nebyl plvodné ur¢en pro hodnoceni frek-
vence vysychanf a pfesné zméfend a soustavnd data o délce trvani a roz-
sahu vyschnuti nejsou pro tuto databdzi k dispozici. Nicméné se jednd o uni-
katni soubor vysledkl analyz, méfeni a pozorovéni na velkém poctu lokalit
v obdobi druhé poloviny 90. let 20. stoleti (v pfipadé vétsiny minimalné ovliv-
nénych lokalit) a s pfevazné viceletym sledovanim dalsich lokalit béhem prvnf{
dekady tohoto stoleti. Jedna se tedy o obdobi, kdy se jiz zacaly vyraznéji pro-
jevovat klimatické zmény. Hodnoceni vzorkd makrozoobentosu z odbérd pro-
vedenych ZVHS bylo mozno ovéfovat pomoci srovnani se zdznamy o redlném
pritoku od vzorkafu, ktefi vétsinu lokalit navstévovali v mési¢nich intervalech.
Pozorované epizody vyschnuti tedy nemusely byt zaznamenény vzdy, pokud
slo o epizody kratsi nez mésic, tedy v pripadé vzorkd, které poté byly pravde-
podobné vyhodnoceny jako VUL. Detekce kratsich epizod vyschnuti pomoci
bioindikace je také ponékud obtiznéjsi, proto byl pfevod hodnoceni jednot-
livych vzorkd na hodnoceni lokalit nastaven s ur¢itou obezfetnosti ve smyslu
eliminace fale$né pozitivnich vysledkd (4j. indikace vyschnuti, které v3ak ve sku-
te¢nosti nenastalo). Jako VUL byla lokalita hodnocena, jestlize tento stav byl
detekovan nejméné u dvou vzorkd (tj. sezon) za obdobi sledovani (popf. byl
jednordzove zjistén stav INT a ostatni vzorky byly hodnoceny jako PER). Lze
tedy predpokladat, ze pokud uz byla lokalita klasifikovana jako VUL, k urcité,
byt kratsi epizodé vyschnuti na ni doslo. Pfi analyze v klasifika¢nim stromu bylo
na druhou stranu penalizovdno chybné zafazenf lokalit INT i VUL: jestlize jiZ byla
lokalita oznacena jako vice ¢i méné vysychavd, neméla by byt fazena do kon-
covych uzll klasifikace, reprezentujicich malé riziko (R_0) ve smyslu falesné
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negativniho vysledku. Tato dvé opatfeni méla vést k objektivizaci vysledné
kategorizace Uzemi z hlediska rizika vysychani.

Podle vysledk( navrzené kategorizace je téméf na polovingé uzemi CR
(45,3 %) riziko vysychani tokd malé a na ctvrtiné stfedni (23,3 %). Pro téméfr tfe-
tinu Uzemi (31,3 %) je vsak riziko odhadovano jako velké. Mira rizika daného
Uzemi jednoznacné souvisi s podilem nepfiznivého typu krajinného pokryvu 2,
vétiinové reprezentovaném podilem orné pady. Podil orné pady v CR souvisf
s klimatickymi podminkami a ty zase s nadmofrskou vyskou. Nenf tedy prekva-
pivé, ze malé riziko vysychani tokd je prevazné v Uzemich nad hranici 500 m n. m.
Typ krajinného pokryvu 2 souvisi také s morfologickym stavem tokd — v zemé-
délsky intenzivné vyuZivanych i v urbanizovanych oblastech je napfimovani
a i opeviiovani tokd mnohem castéjsi nez v ostatnich Uzemich. V hodnoceném
souboru byl podil vyznamné morfologicky ovlivnénych tokl v oblastech s nizsim
podilem krajinného pokryvu typu 2 (< 0,568, cf. obr. 9) jen 3,3 %, zatimco v oblas-
tech s jeho vyssim podilem to bylo 27 %. Vliv regulace tokl na zvyseni nachyl-
nosti tokd k vysychani je mnohokrat dolozen [1] a je jiz véeobecné akceptovan [9].

Vliv klimatickych jevd na riziko vysychani je ziejmy — vyskyt a mnozstvi srézek
a mira evapotranspirace jsou standardné uzivany pfi hodnoceni sucha za pou-
Ziti riznych metod [2]. Ndmi zvoleny pfistup odvozeni mapy deficitu srazek ma
vyhodu v tom, Ze bude mozZné (i) mapu jednoduse aktualizovat na zakladé novéj-
sich dat z fad Udajd v gridové siti a (i) nastavovat miru podrobnosti kategorizace.

Vztah pritokd vcetné nulovych k dalsim charakteristikdm prostiedi je jiz
komplikovanéjsi. Pfi hodnoceni nedostatkovych pratokl na zakladé dat z hyd-
rologickych stanic [18] autofi citované studie nenalezli, s vyjimkou vazby
k podilu jilovcl v podlozi, prikaznou vazbu ke sledovanym charakteristikdm
prostred (krajinny pokryv, dalsi typy podlozf). Moznym divodem je to, Zze hod-
noceny byly vétsi toky, které si z hlediska pritokovych rezim@ uchovavaji hydro-
logicky rezim z vy$sich ¢asti povodi [16], zatimco toky nizsich Fadd jsou zavislejsi
na lokélnich podminkach, a vazbu tedy Ize sndze detekovat. Napfiklad pokud
povodim prochdzi vyznamna hranice mezi okrsky geomorfologického ¢le-
nénf, znamena to obvykle, Ze toky jednak méni spad, jednak se ¢asto dostéavaji
na hranice geologickych jednotek, coz mtze byt spojeno napfiklad se zménou
propustnosti. Typickou situaci je jakési zanofenf urcitého Useku toku, napfiklad
do kvartérnich sedimentl o vyssi mocnosti nebo podlozi z rdznych pficin pro-
pustnéjsiho, napf. na hranici krasovych oblasti. Na hranicich okrskd se v fadé
pfipadl vyskytuji také tektonické poruchy, které vedou k tomu, Ze povrchovy
pratok na urcitém useku vymizi. Prikladem muze byt Usek toku Luha nad obcfi
Sloup na hranici Moravského krasu.

Vyskyt oblasti s krasovou propustnosti a existence tektonickych poruch jsou
dalezitymi pfirodnimi podminkami ovliviujicimi vodnost DVT. Obojf Uzce sou-
visi se ztratou vody z povrchového toku, ale i s jeji dotaci z podzemni vody —
v krasovych oblastech jsou propadani i vyvéry, také tektonické poruchy mohou
plsobit obousmérné. Nejednoznacné byly z tohoto pohledu i vysledky hod-
nocenf téchto charakteristik v pouzitém souboru dat. | z téchto ddvodd nebyly
charakteristiky podil krasd a pseudokrasu a vyskyt tektonickych poruch zohled-
nény ve vysledné zobecnéné mapé rizika. Z hlediska pfedbézné opatrnosti
je vdak tfeba pfi posuzovani situace v povodi pfihlédnout i k vyskytu téchto
jevll. Zejména v oblastech krasovych, ale i pseudokrasovych, kterych je v CR
pomérné dost (obr. 5), jedna se napf. o oblasti piskovcovych skalnich meést,
dochézi k vysychani tokl casto [35]. Prikladem intermitentniho toku v oblasti,
kde nepUsobf jiné negativni vlivy nez krasové podloZi a existence tektonické
poruchy, je jizzmifovany potok Oblou¢nik pobliz Vapenné.

Z antropogennich vlivd mimo vyse uvedeny typ krajinného pokryvu ma
zcela jisté zavazny vliv intenzita odbérl vody jak pfimo z tokd, tak z vod pod-
zemnich. Informace o odbérech a vypousténivod jsou viak centralné evidovany
az od ur¢itého objemu. V databézi HEIS jsou podchyceny odbéry od objemu
presahujiciho 6 000 m? za rok, resp. 500 m* za mésic a data z této databaze tes-
tovand autory v pfedchozich vyzkumech nevykazovala souvislost s vysychanim
DVT. Vliv centradlné neevidovanych odbérd vody, at jiz napfiklad z potokd pro
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zavlahy zahrad, nebo vrty zdsobujicimi pitnou vodou jednotlivé obce, zemé-
délské podniky ¢i rekreacni objekty, byl viak zjevny jak pfi podrobném hydro-
geologickém hodnoceni vybranych lokalit [19], tak pfi terénnich prizkumech.
Tento jev, navic zna¢né promenlivy v ¢ase, vsak nelze objektivné hodnotit tak,
aby vznikla vrstva GIS pouzitelnd pro kategorizaci Uzemi, z&asti je viak velmi
pravdépodobné podchycen pfi kategorizaci krajinného pokryvu v polozkach
urbanizovana uzemf a komplexni systémy kultur a parcel.

Jako situace vedouci k ¢astému vyskytu vysychani DVT byla vyhodnocena
kombinace vysokého podilu typu 2 krajinného pokryvu a relativné vysokého
podilu ploch stojatych vod v povodi IV. tddu. Do koncového uzlu ¢.7 (cf. obr. 9),
ktery tuto kombinaci podminek predstavuje, byla zafazena vice nez polovina
(312 59) lokalit klasifikovanych pomoci bioindikacni metody jako INT.

Pokud hodnotime cely soubor 332 lokalit, pak z celkového poctu 59 loka-
lit klasifikovanych jako INT se nachdzelo 43 v povodich s podilem ploch stoja-
tych vod v priiméru cca 7 %o (prameérny podil nepfiznivého krajinného pokryvu
typu 2 byl 59 % plochy povodf pro lokality INT). Pro lokality PER tyto hodnoty
odpovidaly 3 %o a 26 %. Pro obé charakteristiky byl zjistén prdkazny rozdil mezi
PER a INT lokalitami (viz Vysledky).

Tento vysledek, moznd prekvapivy, je vsak logicky vysvétlitelny. Pro drobné
vodnf toky jsou z hlediska ovlivnéni prltokového rezimu vyznamné malé vodni
nadrze (MVN), budované predeviim pro Ucely zavlah, rekreace a chovu ryb.
Vlivu MVN, zejména rybni¢niho typu, na hydrologicky rezim drobnych tokd
nebyla v CR vénovéna pfili velkd pozornost, ackoliv jejich pocet je v nasi zemi
velmi vysoky, jen rybnikd je v réiznych zdrojich udévano kolem 20000 [36]. V béz-
nych typech MVN jde primdrné o zadrZzeni vody v nadrZi pro néjaky ekono-
micky Ucel a z toho dlvodu obvykle také o udrzeni urcité koty hladiny, popi-
padé o ndrazové vypousténi v podzimnich mésicich (vylovy rybnikd). V teplych
a suchych obdobich dochézi, zejména z divodu zachovani dostate¢ného objemu
vody napt. pro preziti ryb, k zadrZzovéani vody v nadrzich, v tomto obdobi dochaz
také zajisté k nezanedbatelnému odparu z hladiny [37], ktery mUze i prevysit pfi-
tok. Pokles hladiny vody v nddrZi vede také k vétsimu prohfivani vody s dopady
na jakost vody nejen v samotné nadrzi, ale nasledné i v toku pod hrazi. Zajisténf
stalého prdtoku pod naddrzi zjevné nebyva v praxi pifi manipulaci prioritou, coz
odpovida zkusenostem z terénnich pozorovani autor(. K situacim, Ze voda zadr-
Zend v nadrzich neni v obdobi sucha vypousténa, dochdzi nejen ve vzdalenych
aridnich oblastech nebo blizsim evropském mediterdnu [38], ale i v podminkach
CR. Dokladem toho mdze byt mimo jiné i reakce na extrémni sucho v roce 2015
ve smyslu zvyseni kontrol zamérenych na dodrzovani manipulacnich fadd a zajis-
téni minimalnich zlstatkovych prdtokd v tocich (viz napf. www.cizp.cz).

Srovnani map kategorizaci uzemi
CR ve vztahu k vysychani

Vyslednou kategorizaci Uzem, pfedklddanou v této praci, je mozno srovnavat
s fadou kategorizaci CR ve vztahu k jevam klimatickym, hydrologickym a zemé-
délskym i socioekonomickym rizikdm spojenym se suchem, které jsou k dis-
pozici v mapové podobé. Pro konkrétni srovnanf jsou pak nejvhodnéjsi mapy
zobecnéné, postihujici dlouhodoby stav nebo rizika.

Ve srovnani s mapami klimatickymi, napf. prdmeérnych ro¢nich nebo cerven-
covych teplot vzduchu ¢i primérného ro¢niho Uhrnu srdzek, vykazuje mapa
rizika vysychani DVT ramcovou shodu ve vymezeni malého rizika v oblastech
srazkové pfiznivéjsich, stejné jako ve vymezeni velkého rizika na jihu Moravy,
Ceské tabule a Podkrusnohorské oblasti. Rozdilné je viak hodnoceni v oblasti
Z&padobeskydského podhifi (vyrazné zmeény reliéfu, ¢astéjsi tektonické poru-
chy, nepfiznivejsi krajinny pokryv) a/nebo i chladngjsich (¢ast Ceskomoravské
vrchoviny s vy$$im podilem orné pldy a vodnich ploch), které podle ndmi
navrhované kategorizace patfi k oblastem s velkym rizikem vysychani DVT.
Prevdzné velké riziko vysychdni DVT bylo ndmi stanoveno také pro ¢ast oblasti
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Jihoceskych panvi a &asti Stfedoceské pahorkatiny, které jsou napf. podle
podilu hodnot odvozenych od vyznamné metriky pro hodnoceni zemédél-
ského sucha, Palmerova Z-indexu [2, 12] klasifikovény vétsinou do stfednich
nebo nizsich hodnot z hlediska frekvence vyskytu sucha.

Pro srovndni s vysledky hydrologickych hodnoceni jsme pouZili mapu
trendd rocnich standardizovanych nedostatkovych objem0 vymezenych pra-
hovym prdtokem Q95 v obdobi 1961-2007 (varianta pro pfirozené pritoky) [18].
Rostouci trend, tedy silnéjsf tendence ke zvétSovani sucha, byl zjistén na nékte-
rych stanicich v horni ¢asti povodi Vitavy, stfednf ¢asti povodi Sdzavy, v povodi
Orlice a pocetnéji také u feky Moravy. To je ve shodé s ndmi navrhovanou kate-
gorizaci, ackoliv hydrologickd hodnoceni se tykaji vétsich tokd. Jako stanice bez
trendu byly hodnoceny ty, které se nachazeji v povodi Berounky a Dyje, tam se
mapa kategorizace pro DVT odlisuje.

Mrkvickova a Balvin [16] navrhli kategorizaci izemi CR do Ctyf typd oblasti
v zavislosti na charakteru hydrologického reZimu a na klicovych procesech, které
se v dané oblasti podileji na tvorbé odtoku. Toto ¢lenénf bylo vytvofeno pro
navrh variantniho postupu stanoveni minimalnich zlstatkovych prdtokd v tocich.
Zohledriuje mimo hydrologické charakteristiky také hydrogeologické poméry
a nadmofskou vysku a zavadi parametr v podstaté vystihujici vyrovnanost (roz-
kolisanost) prdtokd v tocich. Z naseho hlediska to Ize chapat jako urcité méfitko
nachylnosti tokd k vysychani. Kategorie 4 navrzend citovanymi autory, tedy s prd-
toky nejvice rozkolisanymi, do zna¢né miry odpovida oblastem s velkym ¢i stfed-
nim rizikem vysychani DVT podle kategorizace predklddané v nasi studii. Rozdilné
je hodnoceniv tzemf hydrogeologického rajonu 4710, 4720 a 4730 bazalnich kfido-
vych kolektor( a také nékterych zakladnich rajont, obvykle také ve vazbé na kfidu,
které jsou v praci Mrkvickové a Balvina [16] hodnoceny jako pfiznivé, nicméné
7 hlediska nasf kategorizace jsou hodnoceny odlisné. V oblasti bazélnich kfido-
vych kolektord je objektivné nizkd hustota Ficni sfté a vysoka propustnost podloZi,
ma z&asti pseudokrasovy charakter. Na DVT zde dochdzi k epizoddm vyschnutf
(napr. Olesnicka, pritok Kamenice, u obce Stara Oleska, srpen 2003 a 2004).

Pro hodnoceni socioekonomického sucha existuje fada postupd, pouzivané
ukazatele vsak vedou k tomu, Ze s kategorizaci DVT podle rizika jejich vysychanf
souvisi jen z¢&asti. Zajimavé je srovnani s vysledky multikriteridInf analyzy definu-
jici katastry nejvice ohrozené suchem a pfivalovymi srdzkami, zpracované pro
Generel vodniho hospodé¥stvi v CR [2], kdy se ndmi navrhovana kategorizace
podobd mapé prezentujici hodnoty prdmérného z-skére, které v tomto gene-
relu udavé miru ohroZeni Uzemi suchem.

Jako kategorizace nejblizsi ndmi vytvorené varianté se jevi mapa zranitelnosti
Uzemi CR vi¢&i suchu v zavislosti na ro¢nim vyskytu stresu suchem [2], kterd je
mimo jiné zaloZena na schopnosti ekosystém( poskytovat ekosystémoveé sluzby
v zavislosti na ro¢nim vyskytu stresu suchem. Podobnost obou ndvrhd maze byt
dadna mimo jiné tim, Ze v ekosystémovém pojeti je zahrnuta i fragmentace krajiny.

Vystiznost a moznosti vyuziti navrhované
kategorizace drobnych vodnich tok

Navrhovana kategorizace je zalozena na analyze spolecenstev Zivych organism,
coz vzdy pfinasi ur¢itou miru variability v datech. Spolehlivost vymezenf oblasti je
priblizné 80 % z hlediska vyskytu Usekd tokl permanentnich nebo intermitentnich.
Nutno fici, ze vzhledem k vyznamné roli lokalnich podminek neni redlné postihnout
vsechny faktory, vedouci k faktickému vyschnuti urcitého, v nékterych pfipadech
jen relativné kratkého Useku toku. Kategorizaci Uzemi proto nelze brat zcela striktné
v tom smyslu, Ze viechny toky v izemi s velkym rizikem v obdobi sucha vyschnou
anaopak, ze v oblastech s malym rizikem nem(ize vyschnuti tok{ nikdy nastat. | tam
mUze napfiklad pfi soubéhu nepfiznivych klimatickych podminek a nevhodnych
zasah( ¢loveéka dochazet k vysychani tokd, jak tomu bylo pravé v roce 2015 [8].
Navrhovand kategorizace bude v podobé interaktivni mapy k dispozici
na webovych strankach HEIS. Pro kazdé povodi IV. fddu bude zobrazen stupen



rizika vysychani DVT a uvedeny charakteristiky, které riziko definuji, véetné upo-
zornéni na to, zda se na Uzemi povodi vyskytujf krasy, pseudokrasy a vyznamné
tektonické poruchy jako potencidlné rizikové faktory, které mohou spoluplso-
bit pfi vyschnuti koryta na konkrétnim Useku.

Viyslednd mapa ma za cil doplnit rzné nahledy na rizika spojend s vyskytem
sucha, a to pro DVT, coz bylo téma dosud opomijené, ackoliv CR je zem s jejich
relativné vysokym podilem v fi¢ni siti. Podklad je vyuzitelny pfi rozhodovani
v rlznych resortech, zejména pfi rozhodovani o naklddani s vodami a o priori-
tach pfi alokacich prostfedkl pro boj se suchem, stejné jako pro Uzemni plano-
vani ¢i ochranu ekosystéma.

V tomto kontextu je tfeba zdlraznit, Ze jako hlavni faktor, vedouci k vysy-
chani DVT, byla detekovéna kombinace prevazujiciho nepfiznivého typu krajin-
ného pokryvu a vyssiho podilu vodnich ploch — malych vodnich nadrzi. Pokud
se tykd nadrzi, nejednd se o prekvapivy vysledek, ktery by nebyl z odborné
literatury zndm. Jev je dolozen z oblasti s aridnim klimatem, jako je jizni
Austradlie a jizni Afrika [1], ale i z evropské temperatni zony — povodi Loiry [39].
Kumulativni vliv malych nadrzi v povodi mize vést ke snizeni primeérnych ro¢-
nich pratokd zhruba o 20 % v aridnich oblastech a o cca 7 % v mirném pasmu
[39]. Lake [1] uvadi, ze omezeni objemu vody zadrzované v téchto nadrzich mize
byt dilezitym opatfenim ke zmirnéni negativnich vlivl sucha. Je tedy tfeba
peclivé zvaZzovat vybér opatfeni v boji proti suchu, zejména téch, kterd maji vést
k zadrzovani vody v krajiné. Existence nadrzi sice pomUze vytvofit disponibilni
zasobu vody, nicméné z hlediska vodniho rezimu samotného toku i okolnf kra-
jiny to vSak mUze situaci zhorsit [40]. Lapidarné feceno, voda zadrzend v malé
nadrzi je vodou zadrzenou v nadrzi, nikoliv v komplexni struktufe krajiny, kterd
ji mUZe postupné uvolhovat a omezovat tak rizika Uplného vyschnuti koryta
toku i pady v povodi. Pfi vyuzivani malych nadrzi je dalsim problémem snaha
o viceucelovost. Sladit napfiklad pozadavky pro chov ryb a zachovani minimal-
niho zlstatkového pritoku se v obdobi sucha mize snadno stat nemoznym.

Lake [1] uvadi jako postup vedouci ke zvyseni rezilience a rezistence akvatic-
kych ekosystému vici suchu ndvrat k prirozenym prdtokovym rezimm nebo ale-
spon zajisténi tzv. environmentalnich pritokd (¢j. minimalni zdstatkové pratoky),
obnovu podélné i pricné konektivity toku, umoznéni povodriovych rozlivi k dopl-
néni zasob podzemni vody a samozfejmé renaturaci ¢i revitalizaci tokl a vhodny
management vyuziti krajiny. Je ziejmé, Ze se jedna o procesy, které jsou z hlediska
realizace jednak pomérné obtizné, jednak obvykle asové naro¢né. Usneseni viddy
k pfipravé realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadl sucha a nedostatku
vody, které ma vést k vytvoreni koncepce ochrany pfed ndsledky sucha, dava
prostor pro racionalni vybér téchto opatfeni. V povodich drobnych vodnich tokd
s pfevazujici ornou pldou jsou zfejmé zasadni opatfen( v krajiné, zejména ve zpU-
sobu hospodareni. Na prvnim misté by tedy mélo byt zhodnoceni sou¢asného
stavu se zohlednénim rizika vysychani tokd a ekonomicky od@vodnény propocet
pifnosd navrhovanych opatfeni ve vztahu k nakladdm. Prirodé blizsi a ¢asto lev-
néjsi opatfent jako renaturace, popt. revitalizace tokd, obnova mokfad a vhodné
pozemkové Upravy tak mohou byt vyrazné pfinosnéjsim a ekonomictéjsim opat-
fenfm neZ masivni vystavba daldich mensich nadrzi. Ty v obdobi sucha prétoky
v nasich drobnych vysychajicich tocich nadlepsovat zfejmé nebudou, spise naopak.
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A categorization of the Czech Republic territory in terms of the risk of drying
up of small streams (I to 4™ order by Strahler) was proposed. Three levels of
risk (low, medium and high) for basic hydrological units (catchment) were set.
The risk levels were defined using selected abiotic characteristics of the hydro-
logical units and their combinations. The selection of characteristics and their
limit values were derived using a statistical method of classification trees. The
set of sites divided into groups depending on whether they were found drying
or not was evaluated. The drying up of streams was detected with the help of
a new method of retrospective bioindication. This new method based on the
analysis of benthic macroinvertebrates was developed within the comprehen-
sive research of permanent and drying up streams between 2012 and 2015. Using
that method 332 sites (1362 samples) located at small streams and monitored in
the Czech Republic between 1997 and 2010 were evaluated. The degree of risk
was derived from the following characteristics: the precipitation deficit, land
cover type, the share of rocks containing clays, geomorphological characteris-
tics and the share of standing waters in the catchment. According to our assess-
ment the area of low risk of drying up of streams up to 4" Strahler order repre-
sents 45.3% of the area of the Czech Republic, while the area of medium and high
risk 23.3% and 31.3% respectively. Typical catchments with a high risk are those
with a predominance of arable land and with the share of standing water bodies
greater than 1%o. The proposed categorization is to serve as a basis for decision-
-making processes, particularly for the water resource management, agriculture
and conservation.



