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Figure 9.14. Schematic diagram representing River Environment Classification (REC) levels based on controlling factors and the
patterns of physical characteristics at typical spatial scales. Source: Snelder et al. (2003). Reproduced by permission of
American Water Resources Association

1 Hydraulic geometry. Bankfull discharge.
4 Habitat volume. Local flood power. Sediment
size range. Riparian conditions.
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STUDIUM CASOVYCH ZMEN metody

e studium zmeén klimatu
e historie vodohospodarskych uprav
e rybnikarstvi

1. Analyzy dlouhodobych dat (Analysis of long-term data-sets)
2. Paleoekologické metody (Palaeoecological methods)

3. Substituce ¢asu prostorem (Space-for-time substitution)

4. Experimenty (Experiments)

5. Modelovani (Models)



STUDIUM CASOVYCH ZMEN metody

1. Analyzy dlouhodobych dat

e dostupnost zaznamu pfrislusné kvality (pfesnost, pravidelnost) zahrnujici ¢asovou
variabilitu (epizody, sezdnni a dlouhodobé trendy)

e rozvoj zafrizeni pro vysokofrekvenéni dlouhodobd méreni parametrtd (Cidla,
dataloggery)

e analyza dat s vyuzitim tradi¢nich metod (napf. analyza ¢asovych rad, regresni
analyza) a novych metod (neuronové sité, fraktalni analyza)



STUDIUM CASOVYCH ZMEN metody

2. Paleoekologické metody

* pokroCilé metody jsou vyuzivany pro vyvoj tzv. ,transfer functions” a ,analogue
matching”

e analyzy hydro-chemickych a ekologickych podminek ve vztahu k variabilité klimatu
(vyuziti tradi¢nich metod a vyvoj novych)

Through knowledge of the present-day ecology of species, inferences about past environmental
conditions can be made via analogy to that same set of conditions existing where those species

are found living today. This is known as space-for-time substitution, or more commonly as the
modern analogue technique (MAT)
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Figure 2: Time series plot of the pH recopstroction for the RLGH core. Depth is 6 surrogaete
for time, with U being the most recent period represented by the core
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PALEOEKOLOGICKE REKONSTRUKCE
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KALIBRACE PROXY-SYSTEMU

ORIGINAL TRAINING SET

SPECIES RESPONSES

INFERRED lyl vs. MEASURED (x)

©

HApparanl
Inferred pH

Megsured pH

Species
Abumdance

Spi Spd

Ksni
/}-’\ Ay

Sp5

(\

Meazured pH

©

independent Tesi Sef

®

Bootslrapped or
Jackinifed iaferred pH

Modified from Fritz et al. (1999).




STUDIUM CASOVYCH ZMEN

metody

3. Substituce ¢asu prostorem

tradi¢ni metoda vyuZivana ve spojeni s modely pro predikce (napf. globdalni vegetace
v podminkach dvojnasobné koncentrace CO,)

vyuziti dat z rozsadhlych region( zahrnujicich gradient soucasnych klimatickych

podminek pro analyzy pomoci nové vyvinutych metod (regresni stromy, neuronové
sité)



STUDIUM CASOVYCH ZMEN metody

4. Experimenty

e experimentalni techniky na rlznych Skalach se vyrazné rozvinuly béhem poslednich
dekad

e experimenty na urovni ekosystému nyni hraji ustfedni roli v ekologickém vyzkumu
e zahrnuti mezokosmovych experimentl do vyzkumu klimatickych zmén

e velkého pokroku v experimentdlnim bdadani bylo dosaZeno rozvojem systémd
fizenych pocitaci a vyvojem senzor( a analytickych technologii



STUDIUM CASOVYCH ZMEN metody

5. Modelovani

e vyvoj ekosystémovych modell je brzdéno nedostatecnou znalosti kvantitativnich
charakteristik proces(

* nové pokroky v experimentdlni ekologii (napf. vyuZziti stabilnich izotopl pro analyzu
potravnich vztaht) a teoretické ekologii (stechiometrie ekosystému) jsou vyuzivany
pro vyvoj a vyhodnoceni model(l

e soucasné techniky jsou navrzeny tak, aby propojovaly modely lokalniho méfitka s
cilem modelovat jevy na urovni celych povodi nebo krajinnych celk

e exponencialni narlst vypocetni kapacity otevira nové mozZnosti pro sloZitost modell
a metod. Modely mohou byt snadno doplnény o analyzy nejistot
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FAKTO RY PROSTﬁEDi teplota vzduchu/zalednéni
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ochlazeni a sucho ef—————3= zvyZeni teplot a sraZek
1

Vykyvy teploty v poslednich 20 tisiciletich odvozené z poméru 160 180 ve vrinych vzorcich v gron-
skem ledovcovém Stitu. Graf zachycuje stav od konce viselského pleniglacidlu pfes pozdni glacial
a holocen az do soucasnosti. Zvldsini pozornost zasluhuje vyrazné ochlazeni v mladém dryasu a jeho

more les

nahlé ukonceni mimoiddne prudkym oteplenim na pfechodu do podéatecni faze holocénu — prebore- P
alu. Dalsim vyznamnym jevem je nahlé kratkodobé ochlazeni na podatku klimatického optima holo- step tundra :l led

cenu ke konci 7. tisicilell pf. Kr. — vykyv (event) 6,2 kyr BC cal. Projevy téchto oscilaci byly ve stfedni D R . . " . . " YA Ty
Evropé nepochybné znaéné usmérnény polohou vzledern k mofi a horskym pdsmum, nehledd k obec- / 9lacidlech tvoily Seské zemé leduprosty Koridor mezi severoeviopskym a alpskym zalednénim.
nému poklesu oceanily a vzrustu kontinentality podnebi od severozapadu k jihovychodu; (sestaveno

z riznych prament) — srv. obr. na str. 19, 20 a 23.
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TEPLOTA VODY - TEKOUCi VODY
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Vyvoj Ficni site

Po skonéeni hlavnich fazi variského vrasnéni se Cesky masiv zarovnaval a material z
variskych pohofi se ukladal v nizSich oblastech. Celkova struktura prvotniho zarovnani méla
podobu mirné zvinéné ploSiny, tedy podobu parovinnou. V§eobecné mizeme rozlisit nékolik
stadii zarovnani.

Nejstarsi pozistatky zarovnani jsou datovany do druhohor, kdy zdej$i klimatické podminky
podminily, Ze hlavnim zarovnavacim faktorem bylo chemické zvétravani pomoci infiltrace
srazek. Doslo ke vzniku zarovnaného povrchu, jenz se vyznacoval obsahem vyraznych
akumulaci chemickou cestou zvétralého materialu - produktt kaolinického zvétravani.
Pozustatky po druhohornich zarovnanych povrsich nalezneme v oblastech severné od Plzné,
na Karlovarsku, Podboransku a Rakovnicku, tedy tam, kde se vyskytuji pravé produkty
kaolinickeho zvétravani.

Dale se predpoklada, ze na vétsiné uzemi dochazelo k zarovnavani az po tretihornich
tektonickych udalostech, kdy k zarovnavani dochazelo prostfednictvim ustupu svahi z boku
a pomoci upatnich plosin (tzv. pedimentt). Takto vzniklé tzemi mélo podobu ploSiny se
svédeckymi vrchy neboli inselbergy, coZ jsou nepatrné zbytky elevaci pivodniho reliéfu.
Tretihorni zarovnavani bylo charakterizovano mirnée teplym klimatem, kdy hlavni roli hraly
svahove procesy za pomoci tekouci vody; u takovehoto typu reliéfu se nesetkavame s
vyraznymi akumulacemi materialu. Zbytky tfetihornich zarovnanych povrcht nalezneme
kdekoli v Ceské republice.

V pleistocénnich dobach ledovych dochazelo k zarovnani svaht kryoplanaénimi procesy,
tedy pomoci tekouci a mrznouci vody a svahovych procesu, a dochazelo ke vzniku
kryopediplénu (komplexu kryopedimentu, tj. zarovnanych povrchi Ci plosin vzniklych
kryogenni ¢innosti).

K dotvoreni dnedniho reliéfu doslo béhem ctvrtohor, a to hlavné v dusledku plsobeni tekouci
vody, vétru a mrazu. http://geologie.vsb.cz/geomorfologie/Prednasky/9_kapitola.htm



= v jeho priibéhu vyvrcholila v Ceském masivu
saxonska tektonika, kterd se vyrazné podilela na
nynéjsi tvarnosti reliéfu (zaliv miocénniho more byl
aZ na Lanskrounsku a Usteckoorlicku)

= pred saxonskou tektonikou:

v okoli Ceské vysociny bylo more, Ceskd vysocina byla
zvinénou kotlinou s vyraznymi jezernimi panvemi a
odvodnovadni uzemi bylo tou dobou separovdno do
odlisnych oblasti

Berounka odtékala do podkrusnohorskych jezer; vody
dnesni dolni Berounky, dolini Vitavy a stfedniho Labe
odtékaly pfes vychodni Cechy do lanskrounského
zdlivu predkarpatského more. Sem taktéz odtékalo
dnesni horni Labe;

hlavni Fekou moravské &dsti Ceské vysociny byla
Svitava, jeZ ustila do more v Dyjsko-svrateckém
uvalu

horni tok Moravy tekl do Hornomoravského uvalu

= Saxonskd tektonika otevriela prostor pro ¢innost
tekouci vody; byla zazehnuta hloubkovd eroze rek.
Obecné v humidnich podminkdch je ficni (a
pfipadné ronovd) eroze hlavnim geomorfologickym
Cinitelem. Od neogénu se zacind vytvadret soucasnd
podoba naseho uzemi, tedy systém zahloubenych
Ficnich toki

Vyvoj fiéni sité - Ceska vysoéina

geologicky dalSi miliony
atvar rozdéleni let
&tvrtohory holocén /alluvium/ 0-0,01
(antropozoikum) pleistocén /diluvium/ 0,01-1,8
tretihory neogen 1,8-26
(kenozoikum) paleogén 26-67
kfida 67-137
b
trias 195-235
perm 235-285
karbon 285-350
prvohory devon 350-405
(paleozoikum) silur 405-400
ordovik 440-500
kambrium 500-570

proterozoikum

» Na prelomu tretihor a Ctvrtohor se vytvarel tusek
stfedni Vitavy, kdy zpétnou erozi od severu byla
podchycena voda jiznich Cech; podminkou byl
vyzdvih Novohradskych hor, ktery prerusil odtok

do Dunaje.
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Vykyvy teploty v poslednich 20 tisiciletich odvozené z poméru 160 180 ve vrinych vzorcich v gron-
skem ledovcovém Stitu. Graf zachycuje stav od konce viselského pleniglacidlu pfes pozdni glacial

a holocén aZz do soucasnosti. Zviasini pozornost zasluhuje vyrazné ochlazeni v mladém dryasu a jeho
nahlé ukondéeni mimoiddné prudkym oteplenim na piechodu do podatecni faze holocénu — prebore-
alu. Dalsim vyznamnym jevem je nahlé kratkodobé ochlazeni na podatku klimatického optima holo-
cénu ke konci 7. tisicileti pf. Kr. — vykyv (event) 6,2 kyr BC cal. Projevy téchto oscilaci byly ve stredni
Evropé nepochybné znacné usmeérnény polohou vzledem k mofi a horskym pasmum, nehledé k obec-
nému poklesu oceanity a vzrustu kontinentality podnebr od severozdpadu k jihovychodu; (sestaveno

z riznych pramend) — srv. obr. na str. 19, 20 a 23.

M
mofe les ri-H{le”Jl
step tundra l:' led

V glacidlech tvorily Geské zemé leduprosty koridor mezi severoevropskym a alpskym zalednénim.



Vyvoj fiéni sité - Ceska vysodina

v nejstarSim dryasu v suchozemském prostfedi je sprasova sedimentace vystfidana mirné
probihajici akumulaci svahovych suti

vyznamné se méni dynamika vodnich toku — divocici feky se spleti mélkych stale se
ménicich ramen a Stérkovych lavic v celém rozsahu niv se béhem pozdniho glacialu stahuji
do pevnych koryt vytvarejicich volné meandry a stara ramena v nivach zaplavovanych jen
pri povodnich

protoze koncem miocenu a v pliocenu doS$lo k vyzdvihu severnich vybéZku
Ceskomoravské vrchoviny, pferusil se odtok z Ceské vysoéiny do Hornomoravského uvalu.
Horni tok Labe se presunul k jihozapadu, ale pozdéji se vratil do své ptvodni polohy a Labe
vytvorilo sviij charakteristicky ohyb u Pardubic. Labe profizlo severozépadni okraj Zeleznych
hor a déle pokracovalo mélnickym tvalem a obtékalo zdpadné spolu s Vitavou Rip

od konce neogénu do soucasnosti vodni toky vyrazné zahloubily sva udoli, a to az

o 100 m. Udoli hlubsi jak 100 m maji svij zéklad v pfedétvrtohornich dobéch. Postupné
zahlubovani ricnich udoli nebylo kontinualni, ale bylo ovlivhéno ctyrmi vykyvy podnebi, diky
cemuz ma vétsina udoli postupné se zahlubujici stavbu se zbytky plochych ¢asti, ve kterych
Jsou uloZeny pozustatky akumulaci ricnich teras

http://geologie.vsb.cz/geomorfologie/Prednasky/9 kapitola.htm



Vyvoj fiéni sité - PLEISTOCEN

Ceskad vysocina

» Ftapy zahlubovani odpovidaji podminkam, kdy reky mély vétsi schopnost erodovat. Tato
schopnost byla spjata s glacialy, kdy dochadzelo k poklesu hladiny svétového ocednu a
reky tim padem dostaly vice potencialni energie. Naopak v teplejsich obdobich
(interglacidlech) reky mély vice vody, tekly tedy linéji a undsely a akumulovaly vice
materidlu.

= Po skonceni fazi tektonického neklidu, dochdzi k zahlubovani fi¢nich tokd. Diky tomu reliéf
Ceské vysociny ma charakter stridajicich se systémd tdolnich zarezi, mezi nimiz
nachdzime zbytky starych reliéfi - zarovnaného povrchu.

Karpaty

= Hlavni rysy soucasné ricni sité se v Karpatech projevily jiz v neogénu.

http://geologie.vsb.cz/geomorfologie/Prednasky/9 kapitola.htm



Eroze vodnich tokU

Pro erozni ¢innost vodnich tok( md nejvétsi vyznam hruby materidl dopravovany po dné koryta. Materidl
je po dné posunovadn, prevalovdn anebo se pohybuje skoky (saltaci). Nejvétsi mnozstvi materidlu urcité
velikosti, které reka mizZe dopravovat jako splaveniny na dné, se nazyvd undseci kapacita toku. Nejvétsi
primér cdstic, které tok muzZe dopravovat po dné jako splaveninu, uddvd undseci rychlost toku. Undseci
kapacita a schopnost vzrustd s vodnosti a rychlosti toku. Proto Cinitelé, ktefi ovliviiuji rychlost, jako je
sklon koryta a jeho drsnost, zakfivenost, rovnéz ovliviuji undseci kapacitu a schopnost.

Plaveniny se skladaji z cdstic jemnéjSich, tj. vétsinou z minerdlnich cdstic, jejichZ usazovaci rychlost w je
mensi neZ sily turbulence vodniho toku. NdleZeji do oblasti disperznich soustav, u nich dochdzi k
rozptyleni jedné latky uvnitr druhé. Zakladnim pojmem vyjadrujicim kvantitativni zastoupeni plavenin ve
vodé je koncentrace plavenin (C), tj. hmotnost plavenin v jednotkovém objemu vody (obvykle kg . m3).

Eroze vodnich tokd je vétsi v mimotropickych oblastech, kde svahovy geosystém doddvd do vodnich
toku hrubsi ulomky hornin. V tropech jsou na svazich vétsinou mocné kaolinické a lateritické zvétraliny a
do vodnich tokt postupuje jen jemny pisek, silt a jil. Tropické vodni toky proto neeroduji a nerovnosti v
koryté se dlouho uchovdvaji. Dokladem malé erozni ¢innosti tropickych vodnich toku jsou cetné
vhloubené formy na dné koryt, které vznikly vlivem chemického zvétravani (rozpousténi). Tropické reky
casto undseji velké mnoZstvi jemného materidlu. Vlivem vnitiniho treni klesd u téchto vodnich tokd
turbulence, a proto prevlada u tropickych rfek klidny tok.



Zmeny fluvidalnich systemu v pozdnim glacialu a holocénu

Tradi¢ni predstava geomorfologl:

glacial = fyzikalni zvétravani, sucho, agradace na

udolnich dnech

interglacial = chemické zvétravani, vihko,
prohlubovani udolnich den = vznik fic¢nich

teras

Glacial = interglacial = divoceni -

meandrovani

ALE! Napr. Labe meandrovalo jiz v pozdnim

glacialu.
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braiding

ADJUSTMENT OF CHANNEL FORM 233

CENTRAL BAR DEPOSITION TRANSVERSE BAR CONVERSION
. = -
= erodible banks i e e e T &~ ==
5 = i ik Y et i Tl

= highly variable discharge a4 depsekicii'of bedload sheet stalls on bar

coarser fraction
= steep valey slopes (high stream power) e e Pt

T &1“\ - e e
_-_'______‘.——-_—'_—

flow deflected around

E bar grows horizontally emerging bar

Table 5.10 Distinguishing characteristics of channel patterns (after Smith and
patnam, 1980)

=

| Characteristic Anastomosing |  Meandering = Braided CHUTE CUTOFF MULTIPLE BAR DISSECTION
| Gradient Low Moderate High ; 4
: i 1 3 point bar develops lobate deposit downstream
Sinuosity { Variable High Low from migrating shoal from eprggional chute
Width : depth ratio Low Moderate High
Percentage silt—clay in banks  High Moderate Low
| ateral migration i Rare Common Commeon

flow over inner bar
initiates chute

dissection of deposit
by scour channels

Ledoveovd jezera \
na misté plvodnich fignich adoll
hrazenych ledoveovymi morénami

chute converts point bar
into medial bar

D
T

Figure 523 Mechanisms of braid development, based on flume experiments of Leopold
and Wolman (1957) and Ashmore (1991a), and cartoons from Ferguson (1993).




STOJATE VODY vanik

- SeSsuv

- tani ledovce
- antropogenni (rybniky, idolni nadrze)



STOJATE, VO DY zazemnovani

Evolution Naturelle d'un écosysteme
lentique

OLIGOTROPHE

Pouvoir épurateur équilibré
apport de nourriture/activité bio

MESOTROPHE

Minéralisation de la matiére
organique morte

Phase terminale de I'évolution
d'un écosystéme Lac : "mare”

Echelle de temps variable en fonction du pouvoir
épurateur de l'eau et des intrants

PRAIRIE
HUMIDE

Climax. Suite logique de l'ancien
biotope lacustre.

GG

—t

http://obio-paysage.fr/pages/un__cosyst_me__lentique_



STOJATE VODY paludifikace

Sphagnum establishment

FIGURE 25-12 Bog climax model of succession whereby development of climax bog communities oc-
curs via both terrestrialization and paludification beginning at the margins of a water body. Key stages in
the succession involve (u#pper) establishment of peat-forming (e.g., Sphagnum) mosses along shore lines;
(middle) peat accumulation via both terrestrialization and paludification, resulting in slight impoundment
and a rise in water levels; and (lower) continued terrestrialization and paludification, resulting in the for-
mation of an ombrotrophic bog. (From Klinger, L. F. 1996, reproduced by permission of the Regents of
the University of Colorado. The myth of the classic hydosere model of bog succession. Arctic Alpine Res,
28:1-9.)



TE KOUCi VO DY morfologie koryta




URBANIZACE A KORYTO

Table 6.12 Ratio of enlarged channel area to natural channel area in small
basins (< 13 km?), assuming that all the basin area is in use as specified (after
Hammer, 1972)




LAND-USE

» for climate - hydromorphological interactions global, especially climate, change may
cause hydromorphological deterioration through intensification of land-use and a
more variable discharge regime that results in habitat modifications and losses.

= Alternatively it may cause significant improvement if human activities are withdrawn
from floodplains due to more frequent flood events. Renewed flooding may generate a

near-natural habitat structure

» The development of the riparian vegetation will decrease sediment input and add

woody debris to streams

_lo

land-use

climate

Figure 6.3: Cause-Effect Chain for climate impacts on river

b

hydrology
(more intense floods)

’

hydromorphology

more intense:
buffer strip loss

withdrawn:
buffer strip
increase

decreasing
substrate stability,
silting, scouring
(lowland rivers)

removal of
floodplain fine-
sediment cover
{mountain rivers)

1@ ole 1@ o 1@

deteriorating
morphology
and biodiversity

deteriorating
nutrient
retention

improving
morphology
and biodiversity

deteriorating
morphology
and biodiversity

braided sections
and increasing
biodiversity




VYUZITi KRAJINY A KORYTO

- vykaceni lesa pro potreby péstovani plodin a pastvy (koryto Sirsi, mélci,
méné zakrut()

- urbanizace (neprostupné povrchy, efektivnéjsi odvodriovaci systém —
zvyseni objemu odtoku pro danou srazkovou udalost, bleskové povodneg,
vetsi frekvence)

A
CHANNEL | o g o 20 S BaNK
TABLE AGGRADI
CONDITION NG 3 2 &z 3erosion
» o % &
woops £Z
UNDlroREST CROPPING and 22 URBAN
USE GRAZING 50
03
_ ' | ' I ' T ' I ' |
L 800
o
3
< 600 -
a
o
W 400
}_
i
] - =
» oL —=————7~ i
i 1 | i | 1 | 1 | 1 | |
1780 1820 1860 1900 1940 1980

Wolman, 1967



STOJATE VODY rybniky

Historical ponds of the Czech Republic: an
example of the interpretation of historic maps

Renata Pavelkova, Jindfich Frajer, Marek Havlicek, Patrik Netopil, Milo3
Rozkogny, Vaclav David, Miriam Dzurakova & Bofivoj Sarapatka

hypotézy vzniku rybnikafstvi v CR

- klasterni kolonizace (drzba vetSich a ucelenéjsich uzemi, postni jidlo)

- fad némeckych rytird (vysusSovani pozemku pro zemédélskou cinnost)

- pri kolonizaci mocalovité krajiny (Zdareni, kluéeni) — pfirozené deprese
poslouzily jako zaklad pozdéjsich rybniks



TEKOUCI VODY eutrofizace

e Over the past century, humans have more than doubled the rate of nitrogen input into terrestrial
ecosystems, mostly through fossil fuel combustion and increased use of agricultural fertilizers.
Excess nitrogen flows into streams and rivers, where it contributes to eutrophication, one of the
leading causes of degraded water quality worldwide

e |fitis not removed by biotic uptake or denitrification, nitrogen is ultimately exported from rivers
to estuaries and coastal oceans15,16, where it can promote blooms of harmful microorganisms17
and can generate an excessive biochemical oxygen demand, which has resulted in 245,000km? of
‘dead zones’ in more than 400 coastal habitats around the world.

Sezénni dynamika koncentrace
dusi¢nant (Becva, 2000-2006)
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STOJATE VODY eutrofizace




STOJATE VODY
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STOJATE VODY eutrofizace
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Obr. 4. Koncetrace P___v profilu Slapy-Nebfich v obdobi 1960-2016

Fig. 4. Concentration of total P in the Slapy-Nebfich profile in the period 1960-2016
(black line with points — measured data in 3 week intervals; red line — annual averages)



EUTROFIZACE - STOJATE VODY Slapy

(@) 0,127 zima (xii—1) . (B) 0,06 7 leto (VI—vil) .
0,10 0,05 R'=067 .
- . r - —
= 008 Ri= 0,56 ﬂﬁ?ﬂﬁ? R*= 0,63 T 00d- . ‘___ff—--'i'__J .
E‘ ) l;:!' {} __%:'?- oF -O%__ o E‘ f __'I.Lj‘ -"J——jf'l. ,.,irl
2 0,061 0%0%ag AT - 0,03 pi— o M4 R=030
Ay —
a’ 0,04 © o a’ 0,02 - S S
AQ=100mi/s a4
ﬂ T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T T T n 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T T
= M n uwy &n o™ i) [ | W h W & & ) [
388558888858 88¢ 3885588888588 85
(€) 0,127 jaro (I-V) (d) 0,127 podzim (1X—XI)
0,10 0,10 - .
— p J— = — 0
S oo R=0B o & wgm  RE0R =g oo o % o &
o 8- ¢ [}
E. 006{ o O Fmr o Lo ":F'qjqz' o E. 0064 o oo 0 0 &
O pEmon 00 ™o 3 8 % T o gy 0 P
a” 0,04 - o |:|D a’ 00410 LEPGQG' o o Uc @ o 5
0,02- 0,02
ﬂ T T T T T T T T T T T T T n 1 T 1 T T T T T T T T T T
= W N &M = v W M = v W N M = W N M i~ v W O M = v Wl MM
eE 855888833388 % S 8855888388 3885%

Obr. 5. Casové fady primeérnych sezonnich koncentraci P v nadrzi Slapy; ¢ary ukazuji

e

statisticky vyznamné (p < 0,05) linearni regresni trendy
Fig. 5. Time series of average seasonal concentrations of total P in the Slapy reservair;
the lines show statistically significant (p < 0.05) linear regression trends



EUTROFIZACE - STOJATE VODY Slapy
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Obr. 6. Regresni vztahy mezi primérnou koncentraci P_, a pritokem v nadrzi Slapy
v letnich mésicich (V-V} ve dvou obdobich: 1963-1991 and 1992-2015

Fig. 6. Regression relations between the average concentration of total P and the flow
in the Slapy reservoir in the summer months (VI-VI) in two periods: 1963-1991 and

1992-2015



EUTROFIZACE - STOJATE VODY Slapy
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Obr. 7. Ukazatele klimatickych a hydrologickych poedminek v nadrzi Slapy béhem
1961-2015: (a) Casova fada primémych rocnich teplot vody v hladinoveé vrstvé s odlise
nyrm obdobim 19872015, kdy byl prokazan rostouci trend: (b) promérny mésicni pritok

(5 vyznacenim extrémnich mésicd); (c) kumulativni distribucni funkce pritoku v obdo
bich 19611920 a 1991-2015



PRUTOKOVY REZIM A BIODIVERZITA $kaly

Principle 3
lateral connectivity
longitudinal connectivity Principle 1
channel form
habitat complexity ———» biotic diversity
access to patch disturbance
floodplains ~_ spates
\ %) A
I \
1
dispersal . \ variability Principle 2
triggers : / 1 ) Life history patterns
s | ! reproductive + spawning
= ! HIgRHIE + recruitment
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& . seasonality
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~
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~ . drought

Time

Principle 4
natural regime discourages invasions

Figure 9.11. The natural flow regime of a river influences aquatic biodiversity via several interrelated mechanisms that operate
over different spatial and temporal scales. There are four guiding principles regarding the influence of flow regimes on aquatic
biodiversity. Source: Bunn, S.E. and Arthington, A.H. 2002. Basic principles and ecological consequences of altered flow
regimes for aquatic biodiversity. Environmental Management 30(4): 492-507 ©Springer-Verlag GmbH & Co. KG. Reproduced

by permission



DLOUHODOBE TRENDY VODNICH BEZOBRATLYCH

» mnozstvi dlouhodobych pozorovani suchozemskych bezobratlych
(Skudci)
» nejdelsi rady pozorovani sladkovodni bioty pro komary a muchni¢ky

» vétSi Sance porozumét pomalym, vzacnym, drobnym a komplexnim
jevim ve vodnich ekosystémech

Jackson J.K. and Fureder L. (2006). Long-term studies of freshwater macroinvertebrates: a review of the frequency, duration and
ecological significance. Freshwater Biology 51: 591-603.



DLOUHODOBE TRENDY VODNICH BEZOBRATLYCH

» nejdelsi rady pozorovani pro komary a muchnicky
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Fig. 3 Comparison of the number of vears sampled in continu- Year startad
ous studies (i.e. annual data) and discontinuous studies (e data
not available from all years) versus study durtion. The total Fig. 1 Number of long-term study sites at which data collection
number of sites is in parentheses. Lines are 1@ 1 for continuous began in each year between 1901 and 1994,

studies and a simple linear regression (r* = 0.11, P < 0.05) for
discontinuous studies.

Jackson J.K. and Fureder L. (2006). Long-term studies of freshwater macroinvertebrates: a review of the frequency, duration and
ecological significance. Freshwater Biology 51: 591-603.



DLOUHODOBE TRENDY VODNICH BEZOBRATLYCH

Priklady meziroéni variability
= vodni hmyz reaguje na hydrometeorologické jevy (teplota, prutok)

= Baetis rhodani - abundance nejvySsi v letech s celkové vysSimi pritoky a
pri vyskytu sezonnich povodni

= Baetis vernus - nejpocetnéjsi v letech s povodnémi mimo obvyklé obdobi

» vazba meziroCni variability populaci na klimatické cykly a cykly slunecCni
aktivity

= studie na jezefe Myvatn (Island): kolisani populaci pakomarud zavisi na
vztahu potrava-konzument (vice nez predator-kofist)

Jackson J.K. and Fureder L. (2006). Long-term studies of freshwater macroinvertebrates: a review of the frequency, duration and
ecological significance. Freshwater Biology 51: 591-603.



DLOUHODOBE TRENDY VODNICH BEZOBRATLYCH

Priklady nahlych disturbanci
» pozary maji malo primych vlivi na vodni bezobratlé

» vyraznejSi jsou dopady zrychleného odtoku a eroze z odlesnéného
povodi

» ke stabilizaci spole¢enstev bezobratlych nedochazi drive nez 10-15 let po
pozaru

= vliv hurikanua a obdobi sucha v tropech: dynamika/variabilita populaci

Jackson J.K. and Fureder L. (2006). Long-term studies of freshwater macroinvertebrates: a review of the frequency, duration and
ecological significance. Freshwater Biology 51: 591-603.



DLOUHODOBE TRENDY VODNICH BEZOBRATLYCH

Priklady slozitych vztahu

= experimentalni studie zamérené na vztahy mezi potravnimi zdroji-
konzumenty a parametry prostredi (vétSinou kratkodobé)

» Kuparuk River (Aljaska) — 16 let trvani

» odezva bezobratlych na experimentalni zvySovani zivin se liSila mezi 4-
letym a 16tiletym obdobim pozorovani

= zpoCatku zvySeni zivin zpusobilo zvySeni produkce na vSech trofickych
urovnich, ale struktura spoleCenstev bezobratlych se zménila minimalnée

» nicméneé po 8-10 letech experimentu doslo ke zmené dominance
narostovych spolecenstev (rozsivky) na pfevahu vodnich mechu, coz se
projevilo i ve strukture bezobratlych

Slavik et al., 2004

Jackson J.K. and Fureder L. (2006). Long-term studies of freshwater macroinvertebrates: a review of the frequency, duration and
ecological significance. Freshwater Biology 51: 591-603.



DLOUHODOBE TRENDY VODNICH BEZOBRATLYCH

Priklady slozitych vztahu

= experimentalni studie zamérené na vztahy mezi potravnimi zdroji-
konzumenty a parametry prostredi (vétSinou kratkodobé)

» Kuparuk River (Aljaska) — 16 let trvani

» odezva bezobratlych na experimentalni zvySovani zivin se liSila mezi 4-
letym a 16tiletym obdobim pozorovani

= zpoCatku zvySeni zivin zpusobilo zvySeni produkce na vSech trofickych
urovnich, ale struktura spoleCenstev bezobratlych se zménila minimalnée

» nicméneé po 8-10 letech experimentu doslo ke zmené dominance
narostovych spolecenstev (rozsivky) na pfevahu vodnich mechu, coz se
projevilo i ve strukture bezobratlych

» projevila zpozdéna reakce ekosystému na zvySené koncentrace zivin

Slavik et al., 2004

Jackson J.K. and Fureder L. (2006). Long-term studies of freshwater macroinvertebrates: a review of the frequency, duration and
ecological significance. Freshwater Biology 51: 591-603.



DLOUHODOBE TRENDY VODNICH BEZOBRATLYCH

Priklady antropogennich disturbanci a obnovy

» cenna data vznikaji v poslednich 20-30 letech v programech
monitoringu (US EPA, WFD)

= zmény klimatu éasto prekryvaji uc¢inky degradace nebo revitalizace
ekosystemu

= potreba revize referen¢nich podminek

Studie makrozoobentosu na Rynu (96 let, 1903-1998)
= nejprve pokles diverzity, pak navrat k pavodnim hodnotam

= ALE: ¢ast puvodnich druhu nebyla v soucasné dobé zaznamenana
(nahrazeny nepuvodnimi druhy)

= vliv propojeni kanadlem Ryn-Mohan-Dunaj

Jackson J.K. and Fureder L. (2006). Long-term studies of freshwater macroinvertebrates: a review of the frequency, duration and
ecological significance. Freshwater Biology 51: 591-603.



https://www.youtube.com/watch?v=tMe8l13nR6Q,



Table 6.9 Types of change induced by human activity
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