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SOUHRN

V rdmci feseni dil¢iho Ukolu Zhodnoceni dopad® sucha v Utvarech povrcho-
vych vod na vodni a vodu vdzané organismy projektu zahrnujicf ¢innosti k pod-
pore vykonu statni sprdvy v problematice sucho v roce 2016 byla zpracovana
zejména resersni analyza potencialniho vlivu sucha na jednotlivé slozky a uka-
zatele hodnocenf stavu vodnich Utvarl jako prostfedku pro hodnoceni kvality
vodnich ekosystémd ve smyslu smérnice 2000/60/ES [1], reSerse moznych opat-
fenf pro eliminaci negativnich vlivd sucha na vodni ekosystémy, ndvrh stupnd
ohrozeni suchem pro jednotlivd Uzemi Natura 2000 s vazbou na vodu, analyza
druhovych vlastnosti pro vybrané skupiny vodnich organismd ve vztahu k rizi-
klim spojenym s vyskytem sucha a shrnuti moznych dopad( vodnich nadrzi na
zajisténi ochrany vodnich a na vodu vazanych ekosystémd.

UvoD

Suchem mohou byt ovlivnény vsechny typy vod a s nimi i druhy na vodu véza-
nych organismU véetné nékterych terestrickych druh( rostlin a zivocichd (napf.
obojZivelnici, ptaci, savci), které jsou s vodou Uzce spjaty — at uz habitatove,
reprodukené, ¢i potravne [2].

Pfi vysychani tok ¢i biotopl stojatych vod dochézi ke snizovéani vysky vod-
niho sloupce v recipientu a mize dochézet az k UpIné ztraté povrchové vody.
To mlze mit na vodni ekosystém pfmé i nepfimé vlivy [3]. PHimé vlivy spocivajf
ve ztraté vody, ztraté habitatl pro vodni organismy a v pferuseni povrchového
propojeni se sousednimi vodnimi biotopy. Nepiimé vlivy predstavuje zhorseni
kvality vody, zména potravnich zdrojli a zména intenzity a struktury mezidru-
hovych interakcf.

Pfi vysychani dochdzi ke zméndam podminek ve vodnim prostfedi, které
mohou postupné vést az ke stavu, kdy se pro vodni organismy stdva neobyva-
telnym. Na Ucinky sucha reaguji dvéma nezavislymi zplasoby - resistenci a resi-
lienci. Resistenci je myslena schopnost odoldvat nepfiznivym podminkam napft.
ve formé semen, spor, odolnych vaji¢ek apod. Resilienci pak schopnost vratit se
na dany biotop po zlepseni nevyhovujicich podminek. Vétsina vodnich orga-
nismU jako reakci na sucho vyuziva kombinaci obou téchto schopnosti [4]. Pri
pretrvavajicim suchu dochdzi k oslabovani vyznamu resistence a resilience se
stdva stale vice dlleZitou.

VYSLEDKY RESENI

Hlavni vystupy fedenf dil¢iho Ukolu:

Hodnoceni stavu vodnich dtvarG podle vybranych biologickych sloZek — pro
analyzu vlivu sucha v roce 2015 na ekologicky stav vodnich Utvarl na Uzemi
celé Ceské republiky byl pouzit datovy soubor 3 889 vzorkd fytobentosu (rok
odbéru 2007-2015), 426 vysledk( sledovéani makrofyt (2007-2015) a 4 844 vzorkd
makrozoobentosu (2007-2016).

Ndvrh stupnit ohroZeni suchem pro jednotlivd tGzemi Natura 2000 s vazbou na
vodu - byl proveden névrh stupid relativniho ohroZenf hydrologickym suchem
pro jednotliva tzemi Natura 2000 s vazbou na vodu se zohlednénim Zivotnich
narokl pro jednotlivé druhy Zivocichd, k jejichz ochrané byly vymezeny,
typl lokalit, kde se tito Zivocichové v rdmci chranéného Uzemi vyskytuiji,
a zohlednénim regionalizace rizika vysychani drobnych vodnich tokd na tzemf
Ceské republiky.

Analyza rizik spojenych s vyskytem sucha pro vybrané skupiny vodnich organismd
- analyza byla zaméfena na druhové vlastnosti taxond makrozoobentosu
a makrofyt se zvIastnim zietelem na druhy uvedené v ¢erveném seznamu [5, 6]
a druhy zvlasté chranéné podle vyhlasky ¢ 395/1992 Sb. a predstavuje ukdzku
mozného pfistupu k hodnoceni citlivosti druh vi¢&i vysychani. Déle byla
zpracovana analyza druhovych viastnosti zvlasté chranénych druhd mihuli a ryb.

Viiv sucha na jednotlivé slozky a ukazatele hodnoceni stavu vodnich dtvard
jako prostredku pro hodnocenf kvality vodnich ekosystémé ve smyslu smérnice
2000/60/ES — reSerSe byla orientovéna na popis potencidlnich vlivd sucha na
jednotlivé biologické slozky podle smérnice 2000/60/ES, popis vlivu sucha na
zmeény habitatové diverzity v tekoucich vodach, popis vlivu zmén vybranych
parametrd (teplota vody, nasycenti kyslikem, pH a konduktivity, pratok) na vodni
organismy a popis potencidlnich vlivd hydrologického sucha na chemické
a fyzikalné-chemické slozky podporujici biologické slozky.

MozZné dopady vodnich nddrzi na zajisténi ochrany ekosystému tekoucich
vod — rederde byla zaméfena na vlivy vodnich nddrzi na jakost vody v tocich,
hydromorfologické charakteristiky vodnich tokd a na biologické spolecenstva
v tocich vcetné shrnuti hlavnich moznych dopadl na makrozoobentos, ryby
a akvatickou fléru.

Seznam vybranych piirodé blizkych opatteni pro zadrZeni vody v krajiné a jejich
vliv na ekologicky stav — byl zpracovan prehled vybranych typl opatfeni pro
eliminaci negativnich vlivl sucha na vodni ekosystémy vcetné expertniho
posouzenit jejich vlivu na ekologicky stav.
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SHRNUTIi ZAVERU A DOPORUCENI

Vlivem vysychani dochazi k postupnym zméndm fyzikalné-chemickych a che-
mickych parametr vody, které se nasledné mohou projevit i na oZiveni vod.
Vlivem zmensujiciho se celkového objemu vody dochazi ke zvysovéani koncen-
traci nékterych latek (napf. amoniakélniho dusiku, rozpusténych organickych
latek, soli atd.), naopak koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé klesé (pfi
mimotadné fotosyntetické aktivité fasovych narostd mize béhem dne doché-
zet k docasnému zvysovani). Dochézi k ubytku dostupnych habitat a k pro-
storové izolaci refugif.

Ve stojatych vodéch, obzvldsté v mélcich nadrzich, ¢asto dochazi k rozvoji
vodniho kvétu. K rozvoji vodniho kvétu nemusi dojit v pfipadé, pokud je nadrz
dotovéna vodou nezatizenou Zivinami a pokud nema vnitfni zdroje Zivin v sedi-
mentu. Z hlediska vztahu fytoplankton-makrofyta mize byt sucho spousté-
¢em zmény alternativniho stabilniho stavu v mélkych nadrzich smérem k domi-
nanci fytoplanktonu i obracené smérem k dominanci makrofyt. Vétsina taxon(
makrozoobentosu stojatych vod je schopna relativné dobfe se vyporadat
s dlsledky obdobf sucha, néktefi zastupci dokonce vyzaduji alespon kratko-
dobé vyschnuti pro dokonceni svého vyvoje, to se vsak tykd zejména taxonl
obyvajicich periodické tané. Zvyseni teploty a sniZzeni obsahu kysliku ve vodé
se negativné projevuje na rybich populacich (obr. ). Tento negativni vliv se nej-
vice projevuje na mélkych uméle vytvorenych (habitatové jednotvarnych) pro-
dukenich vodéch.

Vtekoucich vodéach dochazi pfi vyschnuti (obr. 2) k vymizeni narostd biofilm(
a fas, ale po znovuzaplaveni dochézi velice rychle k jejich obnové. Jednotlivé
druhy makrozoobentosu jsou k vysychani rizné citlivé, z vodniho hmyzu jsou
obecné povazovény za citlivéjsi zastupci jepic, posvatek a chrostikd, zatimco
zastupci broukl nebo plostic patfi mezi relativné odolné skupiny. Pro vodni
Zivocichy, zejména pro ryby a permanentnf slozku makrozooobentosu v tekou-
cich vodéch je mimoradné dllezitd migracni prostupnost, kterd umoznuje ale-
spon ¢asti populace nalézt refugia, ve kterych mohou prezit nepfiznivé obdobf
(napt. zbytkové tliné — viz obr. 3).

Obr. 1. Reofilni druhy ryb nejsou schopny dlouhodobé pfezivat nepfiznivé podminky

v izolovanych tlnich; potok Kamenic¢né (fotografie: M. Straka, 13. 8. 2015)
Fig. 1. The fish reofilic species are unable to survive the long-term adverse conditions in
isolated pools; Kameni¢na stream (photo: M. Straka, 13. 8. 2015)
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Obr. 2. Vyschlé koryto potoku Luha u VI¢i skdly; Moravsky kras (fotografie: D. Némejcova,

29.7.2015)
Fig.2. The dry riverbed of Luha stream; Moravsky kras (photo: D. Némejcov4, 29. 7. 2015)

Obr. 3. Zbytkové tliné; potok Luha u VI¢i skaly, Moravsky kras (fotografie: D. Némejcova,
29.7.2015)
Fig. 3. Residual pools; Luha stream near VI¢i skdla, Moravsky kras (photo: D. Némejcova,
29.7.2015)

Pfitomnost refugif je klicovym parametrem pro resistenci a resilienci bioty
témér ve viech typech prostfedi. Ta je ve stojatych i tekoucich vodach zaji-
$téna predevsim dostate¢né hustou mozaikou biotoptd a pestrou morfologif,
tj. stiidani pefeji a tani, pfirozeny sedimentacné-erozni rezim s prostupnosti do
hlubsich vrstev dna (hyporeélu), pfirozeny vegetacni kryt tvofici stin a Ukryty.
Ubytek pFirozenych stanovist, stejné jako nepfirozena morfologie bfeh(l a dna
tekoucich i stojatych vod vyrazné zvysuje citlivost ekosystému vUci vysychani.

Z tohoto hlediska jsou pro stabilitu ekosystému v oblastech, které byvaji
postizeny suchem, dllezitd revitaliza¢ni opatfeni zaméfend na zlepseni hyd-
romorfologického stavu vodnich tokl vcetné nivy. Zlepseni hydromorfo-
logického stavu antropogenné ovlivnénych vodnich tokd je mozné doséh-
nout zejména pfirodé blizkou Upravou koryta a bfeh(, vytvérenim refugif



a odstranénim migracnich bariér, zejména pticnych prekadzek typu jezl a hrézi.
Nanejvys vhodné je vyuziti renaturacnich procesd (napf. zména koryta nésled-
kem povodni po povodnovém pratoku). Soucasti revitalizace/renaturace
koryta tokd musf byt i blizké okolf (pfibfezni zéna, niva). Pfirozend stromova,
popf. kefova, vegetace stinf volnou vodni hladinu a podporuje vytvareni pfizni-
véjsiho mikroklima a tlumi denni teplotni extrémy.

Jednim z fady navrhovanych adaptacnich opatfeni na omezenf negativnich
dopadU sucha je casto i vystavba a obnova vodnich nddrZi, zejména malych
vodnich nadrzi. Umélé vodni nddrze jsou povazovény za jeden z nejvyznam-
néjsich negativnich typ lidského ovlivnéni fluvidinich systému. Mimo zasadni
zmény vlastniho zaplaveného Uzemi, kde zanikaji plvodni biotopy a vzni-
kaji biotopy s lenitickym charakterem (stojaté vody), ovliviiuji nddrze zévazné
i Useky tokl pod zatopou a do urcité miry i nad ni.

Nadrze vyznamné fragmentuji ficni systémy — prerusuji poproudovy transport
vody a sedimentd, ¢imz z hlediska geomorfologického indukuji pocetné odezvy
vCetné agradace a siltace nad hrazf a ovlivnéni pritokd pod hrazi. To je prova-
zeno zménou charakteru dna, pritokového rezimu a degradaci toku pod hrazi.
Nédrze také méni teplotni a zivinovy rezim v toku. V toku vznikajf bariéry (hrdz,
zatopa), které organismy vétSinou nemohou prekonat. Uvedenymi vlivy a vlivy
souvisejicimi se zavazné méni podminky pro veskerou biotu v toku. Dochézi ke
zménam biologické diverzity, méni se druhové sloZeni, namisto citlivéjsich druhd
(specialistl) nastupuji druhy odolnéjsi (generalisté, véetné druhd nepdvodnich).
Zmeény v taxonomickém slozenf jsou pficinou zmén funkcnich. Nejndpadnéji se
zmény projevuji na vodnich bezobratlych, coZ je skupina nejlépe indikujici zmény
v tekoucich vodéch a kterd neni, na rozdil od ryb, cilené ¢lovékem ovliviiovéna.

Zmeény ve slozeni bioty vyvolané pldsobenim nadrzi nejsou vyznamné jen
z hlediska ochrany pfirody, ale — a to zejména — z hlediska odolnosti ekosys-
tému k jejich narusovani a tedy i sniZzeni poskytovanych ekosystémovych slu-
Zeb. Vyznam téchto sluzeb je aktudlné doceriovan v disledku projevl globalni
klimatické zmeény. Ekosystémové sluzby mohou byt poskytovény tzv. zdravymi
toky, tedy témi, jejichZ stav je pfirozeny nebo pfirozenému blizky. Degradované
ekosystémy poskytujf tyto sluZzby omezené nebo vibec. Vy3si podil malych
vodnich nadrzi v povodi ma také za nasledek zvysené riziko vysychani drob-
nych vodnich tokl se viemi ddsledky pro biotu. Vystavba a obnova malych
nadrzi na tocich (zejména rybochovnych) by neméla byt, a to z hlediska jejich
negativniho vlivu na biologické slozky ekologického stavu, podporovanym
opatfenim v boji proti suchu.

V rdmci projektu BIOSUCHO (TA02020395) [7] byla vytvorena Metodika retro-
spektivni bioindikace vyschnuti toku, kterd umoznuje zpétné indikovat epizody
vyschnuti tokd na zakladé analyzy taxonomického a funkéniho slozeni vzorkd
makrozoobentosu (vodni bezobratli). Metodika by mohla byt vyuzita pro hod-
noceni Uspésnosti opatfeni sméfujicich k omezeni negativnich dopadd sucha
na vodni toky.

Na zakladé analyzy dat a ziskanych znalosti v rdmci projektu BIOSUCHO bylo
zjisténo, Ze vyschnuti toku, tj. pferuseni kontinuity vodni hladiny, mize vyvolat
pfi nasledném hodnoceni ekologického stavu vodniho Utvaru na reprezenta-
tivnim profilu pokles hodnoty ekologického kvalitativniho poméru multime-
trického indexu (EQR MMI) makrozoobentosu a zpUsobit i nepfiznivy posun
v klasifikaci ekologického stavu.

Zavislost vysledkd hodnot EQR MMI makrozoobentosu a hodnot diskrimi-
na¢niho skére indexu BIOSUCHO je patrna z obr. 4 — &im vétsf je pravdépodob-

V oblastech s rizikem vysychani tokl (tyto oblasti je mozné identifikovat na
zakladé Mapy rizika vysychani drobnych vodnich tokd [7]) navrhujeme vyu-
Zivat vypocet indexu BIOSUCHO podle metodiky retrospektivni bioindikace
vyschnuti toku, jako doplikové k hodnoceni ekologického stavu. Pokud bude
tok podle vzorku vyhodnocen, Ze byl ohroZzen vyschnutim anebo vyschl, bylo
by vhodné toto uvést do vysledkl hodnoceni dat a spravce povodi tak ziska
informaci o dalsim pripadném riziku nedosazeni dobrého ekologického stavu.
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Zavislost EQR a BIOSUCHO multimetriky
v sezoné JARO

gradient vysychavosti
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Obr. 4. Zavislost hodnot EQR MMI (v grafu oznac¢eno EQR) a hodnot diskriminacniho
skore indexu BIOSUCHO (v grafu oznaceno gradient vysychavosti) v sezoné JARO; hod-
nota gradientu vysychavosti stoupd s vyssi pravdépodobnosti vyskytu sucha v pred-
chozim obdobf

Fig. 4. The dependence of the EQR MMl values (EQR in the chart) and the BIOSUCHO
discriminatory score values (in graph — gradient of desiccation) in the SPRING season;
the discriminatory score value raises with higher probability of dry phase occurence in
previous period

Z vyse uvedenych ddvodl doporucujeme pro zvlddani sucha v maximalni

mife vyuzit:

— plo3nych opatieni vedouci k vys3si retenci vody v povodich (zmény hospodareni
na zemedélskych a lesnickych plochach, obnova mokfadd a pramenist atd.)
a soucasné

— opatfenivedouci k vy3si prostupnosti a diverzité vodniho prostredi (revitalizace
a renaturace vodnich tokd, odstranovani pficnych prekazek v toku & obnova
laterdInich vodnich biotopU, tedy pofi¢nich tdni, mokradl, podmacenych
ploch ¢i pramennych oblast).

NEJISTOTY STAVAJICi UROVNE RESENI

Dopady sucha v Utvarech povrchovych vod na vodni a vodu vazané organismy
nebyly na izemi Ceské republiky nijak intenzivné studovény a ve stfedoevrop-
ském prostoru existuje pouze omezené mnozstvi praci zabyvajicich se syste-
maticky touto tematikou.

Obecné vlivy dopadd sucha na vodni organismy, na hydromorfologii a fyzi-
kdIné-chemické a chemické parametry vodnich ekosystému jsou rdmcoveé zndmé
ajsou zdokumentovany a publikovany. Konkrétni datové zdroje k dopadlim sucha
jsou viak tézko dostupné a maji mnoho réiznych omezeni. Ddlezitymi zdroji infor-
maci ziskanych na Uzemi Ceské republiky jsou predeviim data z Programu moni-
toringu povrchovych vod, data z mimofadného monitoringu v suchém roce 2015
statniho podniku Povodi Vitavy a vysledky projektu BIOSUCHO (TA02020395).

Data z Programu monitoringu povrchovych vod umoznuji nahlédnuti na
vyvoj ekologického stavu vodnich Utvar( v suchych letech, ale je tfeba vytvorit
dostatecny ¢asovy a financni prostor, ktery umozni detailni statistickou analyzu
dat ekologického stavu (biologickych slozek a jejich podpdrnych parametrQ).

Z opatreni pro eliminaci negativnich vlivl sucha na vodni ekosystémy je
v literatufe relativné dobfe podloZen velky vyznam revitalizaci/renaturaci vod-
nich tokd pro odolnost ekosystému v0ci suchu jak v Evropé, tak i na jinych
kontinentech (Austrdlie, Afrika, Severni Amerika). Vliv revitaliza¢nich a renatu-
racnich opatfeni pro eliminaci negativnich vlivli sucha na biologické slozky
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hodnocenf ekologického stavu, zejména kvantifikace pozitivniho efektu téchto
opatfenf na biologické slozky, dosud na tzemi Ceské republiky bézné zkouméan
a hodnocen neni. V ramci fesent dil¢iho Ukolu jsme se potykali s nedostatkem
konkrétnich nameéfenych dat, kterd bychom mohli pouZit pro podporu reder-
$nich vystupl. Dostate¢né také nejsou dokumentovény samocistici procesy,
které v nasich tocich (a jejich dné) v obdobf sucha probihaji.

Negativni vlivy vodnich nadrzi na ekosystém tekoucich vod jsou popsany
v odborné literatufe a jsou dokumentovany. Datovych podkladd, které dokumen-
tuji vliv jednotlivych typd malych vodnich nédrZi na biotu tekoucich vod v obdobf
sucha, je k dispozici z Programu monitoringu povrchovych vod pomérné mélo
anebo pro nékteré typy malych vodnich nadrzi Gplné chybi. Vyzkum vlivu malych
vodnich nddrZi na vodni a vodu vézané ekosystémy vcetné bioty v obdobf sucha
by mél byt Ucelové podporen. Data, kterd jsou jiz k dispozici, by méla byt podro-
bena detailni analyze s ohledem na biotu a na procesy v toku probihajici.

Plosna opatieni na zemédélskeé ¢ilesnické pidé a jejich vyznam pro vodni faunu
a floru Ize hodnotit vétéinou jen odbornym odhadem, protoze na Uzemi Ceské
republiky chybf konkrétni zkusenosti s jejich vlivem. Monitorovaci profily Programu
monitoringu povrchovych vod se v dostatecné blizkosti plosnych opatieni na
zemédélské ¢i lesnické padé nevyskytuji, anebo na nich nejsou monitorovéany bio-
logické slozky, proto nejsou k dispozici relevantni data. | v tomto pffpadé doporucu-
jeme formou Ucelové podpory podpofit komplexni monitoring bioty, kvality vod,
a to v€etné rezimu transportu sedimentd a hydrologickych parametr( pred reali-
zaci plosnych opatfenti a v urcitych intervalech po jejich realizaci (1 rok, 3-5 a 10 let).

Potfeba daldiho vyzkumu vlivu sucha na vodni a vodu vazané ekosystémy
je z vySe uvedeného zfejma. Je tfeba Iépe pochopit dopady sucha a nasledné
procesy v suchem postizeném toku a jeho povodi (typy bariér, zpisoby rekolo-
nizace, predace, samocistént, fyziologické zmény aj.).

ZAVER

Pfirozené ekosystémy disponujici dostatkem rliznorodych habitatl a dostatec-
nou prostupnosti pro migrujici organismy se dokazf vyrovnavat s pffpadnymi
epizodami sucha lépe neZ ¢lovekem fizené umélé systémy. Zarovern maji pfiro-
zené ¢i prirodé blizké plochy vyssi schopnost zadrzovat vodu, kterou v obdo-
bich s nedostatecnymi srazkami dotuji okolni krajinu a vodnf toky. Vystavba
technickych opatfenf jde ¢asto proti témto principlim a tato opatfeni znesnad-

nuji vodnim ekosystémim a jejich obyvateldm pfirozenou obnovu a snizujf
schopnost ¢elit suchym obdobim.
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EVALUATION OF THE IMPACTS OF DROUGHT
ON AQUATIC AND WATER-BOUND
ORGANISMS IN SURFACE WATER BODIES

DURCAK, M.; STRAKA, M.; ZAHRADKOVA, S.;
POLASEK, M.; NEMEJCOVA, D.; TUSIL, P.; SAJER, J.

TGM Water Research Institute, p. r. 1.
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Within the framework of the sub-task “Evaluation of the impacts of drought on
aquatic and water-bound organisms in surface water bodies” a project involving
activities to support the state administration in the drought issue in 2016 was pre-
pared mainly a review of the potential impacts of drought on individual elements
and indicators of water status assessment as a means of assessing the quality of
aquatic ecosystems within the meaning of Water Framework Directive 2000/60/
EC, the search for possible measures to eliminate the negative effects of drought
on aquatic ecosystems, the design of drought levels for individual Natura 2000
areas, selected taxonomical groups of aquatic organisms in relation to the risks
associated with drought and a summary of possible impacts of water reservoirs
to ensure the protection of aquatic and water-bound ecosystems.



