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ABSTRAKT

Piedkladana prace hleda vztah mezi umélym zvySenim vodnich stavi za Gcelem
poradani vodackych zavodt a odpovédi fi¢niho ekosystému, kterou toto zvyseni
vyvolava. Studovanou skupinou bylo makrozoobentické spolecenstvi, jehoz hlavni
slozkou byly posvatky (Plecoptera), jepice (Ephemeroptera) a chrostici (Trichoptera).

Stézejni ¢asti prace je zjisténi dopadu zvysenych vodnich stavii na makrozoobentos,
respektive mozného ohrozeni bentického spoleCenstva nahlym zvySenim pritoku.
Pomoci faunistické podobnosti a GLM bylo testovdno, jak se spoleCenstvo méni
VvV obdobi pfed a po zavodech. Zminénym porovnanim bylo zjiSténo, Ze zvySeny vodni
stav sdm o sob€¢ nemé jednoznacné pozitivni, nebo negativni vliv na makrozoobentos,
ale Ze pro kone¢né zhodnoceni je zapotiebi znat strukturu dna a slozeni sedimentu. Tyto
podminky maji vyrazny vliv na to, jak se bentické spoleCenstvo zachova. Touto praci
bylo navic zjiSt€no, ze na zajmovych lokalitich dochazi k vétsi disturbanci
makrozoobentosu diky rychlému ustupu hladiny vody po ukonceni zavodii, kdy se

vyemigrované organismy nestihnou vratit zpét do koryta feky a nasledné uhynou.

Kli¢ova slova: Makrozoobentos, disturbance, povodné, Plecoptera, Ephemeroptera,

Trichoptera



Michalicka, J.: Responses of macrozoobentos in Labe River below Labskd Dam to
high-flow disturbance. Bachelor Thesis, Department of Ecology and Environmental
Sciences, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc, 34 pp., 3 appendices, in
Czech.

ABSTRACT

This thesis is going to find a relation amongst artificial high flows, meant as a basis
for white-water competitions, and the response of the rivers ecosystem. Macrozoobentic
guild, in which the main components were stoneflies (Plecoptera), mayflies
(Ephemeroptera) and sedge flies (Trichoptera), was our studied group.

The pivotal part of the thesis is to find out an impact of high flows on
macrozoobenthos, let us say the endangering of benthic guild by sudden increase of
flow. It was tested, using faunistic resemblance and GLM, how the guild is changing
during periods before and after competitions. Using the mentioned comparison, it was
found out that the high flows themselves do not have unambiguously positive or
negative impact on macrozoobenthos. For the definite evaluation of this theory it is
necessary to know a river bed structure and sediment composition. These conditions
have outstanding influence on the way of benthic guild response. Moreover, this thesis
has shown that bigger macrozoobenthos disturbancy has occurred at special-interest
localities owing to abrupt decline of water level. Emigrated organisms do not manage to
get back to river basin and perish.

Key words: macrozoobenthos, disturbancy, floods, Plecoptera, Ephemeroptera and
Trichoptera
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1. Uvod

Tato prace je zaméfena na vliv nahlych povodni zplsobenych Spickujicimi
elektrarnami, ¢i vodnimi pfehradami na makrozoobentos fek. Povodné, jako takové,
jsou vyznamnou disturbanci urcujici charakter toku a jeho spoleCenstva. Disturbanci se
rozumi jakakoliv odchylka od zdroji spoleCenstva, ktera vyusti v nahly ubytek
organismil. Jako proces je mnohem rychlej$i nez akumulace biomasy (Hudson 1994,
Biggs et al. 1999). Podle Picketta a Whitea (1985) je disturbanci kazda situace, kdy je
naruSen ekosystém, spolecenstvo nebo struktura populace a kterd méni energetické
zdroje, dostupnost substratu, nebo fyzické prostiedi. U¢inky disturbanci v tocich se
obvykle méfi na zménach v biomase, metabolismu spolecenstvi, ¢i v taxonomickém
sloZzeni (Biggs et al. 1999). Disturbance maji odlisné biologické dopady v riiznych
tocich (Biggs et al. 1999), ¢i ve stejném toku, ale v riiznych ro¢nich dobach (Boulton et
al. 1992, Biggs et al. 1999). Disturbance povodnémi jsou dulezitou pfi¢inou prostorové
a Casov¢ variability v bentickych spolecenstvech tokii (Allan 1995, Biggs et al. 1999).

Zaplavy jsou pfirozenou soucasti rocniho cyklu pritokt vétSiny fek na Zemi (Sparks
et al. 1998, Robinson et al. 2003). Reky jsou po staleti lidmi regulovany kviili kontrole
nad pribéhem povodni (Dynesius & Nilson 1994, Robinson 2003). Povodiové viny
ovliviyji vSechny aspekty ficnich ekosystémi, véetné fyzikalné-chemickych vlastnosti
pfirodnich stanovist, a to jak pozemni, tak 1 vodni flory a fauny (Robinson et al. 2003).
Povodné zptsobené Spickujicimi elektrarnami jsou vyjimecné svou prudkosti, rychlosti
nastupu jejich maxima a nasledného poklesu zpét na minimum a tim, Ze probihaji
relativné nezavisle na destovych srazkach a v prabéhu celého roku.

Povodné maji na populace bezobratlych vetsi negativni dopad nez piipadné nizké
stavy hladiny. Pfi povodnich lze vypozorovat i vyznamny pozitivni vztah mezi poctem
taxond ukazujici snizeni hustoty bentosu a velikosti povodni (Suren & Jowett 2006).
Spolecenstva bezobratlych na povodné nejCastéji reaguji snizenim hustoty taxonl
(Gjerlov et al. 2003, Suren & Jowett 2006) a zménou ve slozeni spoleCenstva od
jednoho dominujiciho taxonu k vice oportunnim taxoniim, které toleruje nestabilni stav

(Wallace 1990, Townsend et al. 1997, Suren & Jowett 2006) — viz obr. 1.



Ptes velky vliv povodni na spolecenstva bezobratlych, maji jejich ucinky relativné
kratkou zivotnost, coz se odrazi na vysoké odolnosti mnoha taxonii bezobratlych vici
zaplavam (Wallace 1990, Mathaei et al. 2000, Scarsbrook 2002, Suren & Jowett 2006).
Odolnost a prizptusobivost druhti vici disturbancim je specifickd pro celé skupiny
bezobratlych, ne pouze pro jednotlivé druhy (Lake 2003). Obecné lze fici, ze v tocich
S Castymi, intenzivnimi povodnémi lépe ptezivaji druhy s proudnicovym, flexibilnim
tvarem téla, s rychlou migraci a s multivoltinnim Zzivotnim cyklem, zatimco v tocich
s fidkym vyskytem povodni, které maji maly rozsah, ziji velké druhy s tupym tvarem
téla, pomalou migraci a univoltinnim Zivotnim cyklem (Scarsbrook & Townsend 1993,
Townsend & Hildrew 1994, Townsend et al. 1997, Holomuzki & Biggs 2000).

Posledni dobou se ukazuje, Ze pro druhové slozeni bentickych spoleCenstev je
klicové uzivani refugii. Pritokovd refugia jsou stanovisté, jez diky niz$imu
hydraulickému stresu v prubéhu vysokych pratoki udrzuji vyssi stabilitu substratu a kde
ztraty na kvantité bentickych organismi jsou relativné malé (Lancaster & Hildrew 1993,
Lancaster & Belyea 1997, Rempel et al. 1999, Holomuzki & Biggs 2000). VyS$§i mira
preziti bentickych organisma Vv refugiich, pfi srovnani s jinymi stanovisti, a nasledné
popovodiové pohyby z refugii do vice postizenych stanovist’ se ukazuji jako kli¢ové
pro zachovani rozloZeni populace a pro strukturu spoleCenstva (Lancaster & Belyea
1997, Holomuzki & Biggs 2000).

Preferovani riiznych hydraulickych podminek mé v tekoucich vodach vyznamny vliv
na rozdéleni bezobratlych (Palmer & Poff 1997, Mérigoux & Dolédec 2004). Z pohledu
bentickych bezobratlych jsou hydraulick¢é podminky vniméany jako rovnovaha mezi
energetickymi néklady na udrZeni pozice v neklidném prostfedi a piinosy energie ze
ziskavani potravy a kysliku (Georgian & Thorp 1992, Mérigoux & Dolédec 2004). Pro
bentické bezobratlé maji rozhodujici vyznam hydraulické podminky u dna tokd, které
jsou bud’ vypocitatelné, nebo pifimo zméfitelné na zajmovych lokalitach a které jsou
dobrymi prediktory distribuce bentickych organismi (Mérigoux & Dolédec 2004).
Proto pochopeni, jak druhy bezobratlych reaguji na hydraulické podminky dna, ma
zasadni vyznam pii vysvétlovani sloZeni spolecenstev (Mérigoux & Dolédec 2004).

Cilem této prace bylo zhodnotit kvalitativni a kvantitativni sloZeni makrozoobentosu
na profilech fi¢niho dna Labe v pribéhu roku a zjistit, jestli ndhl¢, neCekané povodné,
jez jsou umele vyvolany s cilem zvysit pritok, kviali zde jiz tradi¢né probihajicim
vodackym zavodum, svelkou odchylkou od normalniho prutoku v tomto obdobi a

velmi rychlym néstupem i poklesem hladiny vody a jez probihaji mimo obvyklou dobu
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povodni, maji vyrazny vliv na spolecenstva bentickych bezobratlych, jak do pocetnosti
druhti, tak do jejich hustoty. Na zkoumanych lokalitich k tomuto jevu dochazi jen
jednou rocné, diky cemuz jsou tyto lokality vyjimecné, protoze organismy mohou po
probéhnuti zavodii a opétovném sniZeni prutoku imigrovat zpét na své ptivodni lokality,
na rozdil od Spickujicich elektraren, kde k témto vykyvim dochazi zpravidla denn¢ a
cely ekosystém tokd pod nimi je timto vyrazné ovlivnén. Tento jev byl prozatim
zkouman jen u pravideln¢ (zpravidla 2 krat denné) SpiCkujicich elektraren, kde
Z minimalniho az nulového pritoku dojde ke zvySeni na priatok dany hltnosti turbin,
ktery napf. u vodniho dila Vranov dosahuje az 45 m®s. Tento jev je typicky pro
prakticky vSechny velké vodni elektrarny u nas a pro mnohé po celém svété (Adamek et
al. 2010).

Nulovou hypotézou této prace bylo, Ze kziddnym zméndm nedochazi,
pravdépodobné diky ptizplisobeni organismu vici vlivu povodni, ke kterym zde dochazi

pravideln¢€ kazdy rok v jarnich mésicich v obdobi tani sn¢hu.

Macroinvertebrate diversity

Rarely Frequently
disturbed " disturbed

Obrazek 1: Zavislost diverzity bentickych bezobratlych na disturbancich (Hersey A. E. &
Lamberti G. A. 1998)



2. CILE

Cilem prace je: (a) zjistit do jaké miry povodné vyvolané uméle z ditvodu vodackych
zavodl ovliviiuji makrozoobentos pod Labskou piehradou, (b) zjistit jak vyrazné se od

sebe 1isi makrozoobentické spolecenstvo jarniho a letniho obdobi.



3. MATERIAL A METODY

3.1 Popis studovanych lokalit

Studie byla provadéna v KrkonoS$ském narodnim parku na fece Labi. Lokality se
nachazeji pod Labskou piehradou ve Spindlerové mlyné az po Labskou soutdsku.
Lokality byly vybirany tak, aby byly navzajem odlisné s ohledem na slozeni sedimentu
dna a rychlost prutoku a aby co nejvérnéji popisovaly skutecné dnové podminky tseku
feky Labe nejvice postizeného vodackymi zavody, veetné Useku, kde zavody probihaji
(viz ptiloha 5). Lokalita | byla umisténa cca 200m pod hrazi piehrady Labska, lokalita I1
byla pracovné nazvana Parkovisté, lokalita III se nachazi pod mostem k hotelu Velveta

a lokalita IV se jmenuje podle mistniho nazvu Kukacka (obr. 2).

Obrazek 2: Mapa umisténi lokalit

3.2 Prutoky

Zvysené pratoky na studovaném tuseku feky Labe se kromé& zajmového obdobi,

tj. béhem vodackych zavodu, vyskytuji tradiéné vzdy v jarnim obdobi, kdy taje snih.



Tyto pritoky dosahuji obvykle hodnot cca 15m%s a jejich Cetnost zavisi na mnoZstvi
sn¢hu a na Cetnosti srdzek v daném roce. V prubéhu tréninki a po dobu vlastnich
vodackych zéavodi je =z Labské piehrady béhem dne vypousténo za ucelem
jednorazového navysSeni pratoku velké mnozstvi vody; bezprostfedné po skonceni
vodackych aktivit je pak vypousténi snizeno na obvykly pratok pro dané obdobi. To
vedlo k velkym rozdilim v mnozstvi vody protékajici korytem feky Labe béhem dne,
kdy vodacké zavody probihaly, a béhem noci, kdy byl prutok snizen.

Hodnoty pritoki v Labi byly ziskdny z limnigrafu Labska pod piehradou. Tento
limnigraf neni ovlivnén zZadnym dal$im pfitokem, a je to proto smérodatny profil pro
fizeni odtoku z prehrady. Pro vyhodnoceni priitokti byly pouzity souvislé fady méteni
S 15 minutovym intervalem od 1. bfezna do 20. biezna v letech 2008 a 2009. Hodnota
primérného pritoku v tomto ficnim profilu je podle sdéleni pracovnikii Povodi Labe
v Hradci Kralové 2,14 m’/s.

Charakter pritokt v letech 2008 a 2009 je znazornén na obrazku 3, kde je vidét, ze
v obou letech pfedchizelo vodackym zavodim obdobi zvySenych pratokd, kdy
regulované pratoky pod pfehradou dosahovaly max. hodnot kolem 15m%s. Pritokové
mnoZstvi b&hem zavodi pak jests stouplo aZ na hodnoty cca 22 m*/s. Detailngjsi pohled
na chovani pratokt je zachycen na obr. 4 a 5. Z obrazku je ziejmé, ze narust pratocného
mnoZstvi je velmi strmy, v jednom piipadé jde o zvyseni pritoku z hodnot 1,45 m%/s na
21 m3/s. Doba zvySovani a klesani pritokového mnozstvi vody je velmi kratkd. Na
zacatku zavodi v roce 2009 trvalo zvySovani cca 3 hodiny a pokles z tohoto maxima
zpatky na hodnotu kolem 1 m®/s byl jesté rychlejsi, ptiblizné b&hem jedné hodiny.
Odpousténi vody z ptehrady se obvykle realizuje v rannich hodindch, zatimco pokles

prutoki nastava béhem terminu zadvoda odpoledne, kolem 15. aZ 16. hodiny.
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Obrazek 3: Pritoky v Labi pod piehradou Labska v obdobi od 1. 3. —21. 5. 2008 a 1. 3. — 21. 5. 2009
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Obrazek 4: Pritoky v Labi pod pfehradou Labska v obdobi od 10. 5. — 21. 5. 2008 (a) a detail zvySenych
prutokd béhem vodackych zavodi od 15. 5. do 19. 5. 2008 (b)



a) Labe pod prehradou Labska 2009
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Obrazek 5: Pritoky v Labi pod piehradou Labska v obdobi od 10. 5. — 21. 5. 2008 (a) a detail zvySenych
prutokt béhem vodackych zavodu od 14. 5. do 18. 5. 2008 (b)

3.3 Odbér vzorku

Na lokalitich byly odebirdny semikvantitativni a kvantitativni  vzorky.
Semikvantitativni vzorky byly odebirany z jednotlivych lokalit bentickou siti o priméru
ok 1 mm. Pro sbér kvantitativnich vzorkii byla pouzita Surberova sit. Z nejvétSich
kament byl sbér pfisedlych bezobratlych organismi provadén ruéné seskrabavanim do
Surberovy sité. Kvantita se piepocCitavala jako primér ze Ctyf subvzorkl a je uvadéna
jako pocet jedinct na plochu dna o vyméte 1m?. Vzorky byly konzervovany na misté ve
4% formaldehydu. V laboratofi byli bezobratli identifikovani na nejniz$i moZzZnou
taxonomickou uroven (Mérigoux & Dolédec 2004). Pti odbérech kvantitativnich vzorkt
se vyskytly problémy s relativné vyssi hladinou vody na lokalitaich a déle s méné
vhodnou skladbou substratu dna, kde v soutésce prevazovaly velké balvany a skalni
monolity, které prakticky vyloucily pouziti bentometru.

V roce 2008 probihaly zavody v terminu 16. az 18. kvétna. Vzorky byly odebirany
den pfed prvnimi tréninky, tj. 15. kvétna, z lokalit, které byly pro odbér vzorkl
vytipovany uz v roce 2007. Kvili zvysené hladiné vody nebylo mozné odebrat vzorky

z lokality €. V, tj. na konci Labské soutésky, a tato lokalita byla proto vyloucena
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z celkového vzorkovani. Na zbyvajicich lokalitaich byl pomoci bentické sit¢ odebran
semikvantitativni vzorek zoobentosu, na lokalité | a Il pak jesté pomoci Surberovy sité
vzorek kvantitativni. Dalsi vzorky byly nésledné¢ odebrany stejnym zplisobem po
ukonceni zavodu a snizeni pritoku, tj. 18. kvétna.

Nasledujici rok (2009) probihaly zavody v terminu od 15. do 19. 5. Kvantitativni i
semikvantitativni vzorky byly odebrany J. Pacovskym a J. Anderlem z KRNAPuU tésné
pied zavody a hned po ukonceni zavodi a nasledném sniZeni pritoku na normalni stav.
V srpnu tohoto roku pak byly odebrany vzorky M. Rulikem. SloZeni srpnovych vzorki
bylo ovlivnéno pravé probihajici opravou na turbiné v télese hraze prehrady, kdy voda
vykazovala zvySenou turbiditu a ve vzorcich se diky tomu po celé délce studovaného

useku feky Labe vyskytovaly zastupci zooplanktonu, ktefi sem byli splaveni z piehrady.

3.4 Statistické hodnoceni vzorku

Pro zjisténi rozdil v bentickém spolecenstvu pied a po zavodech a mezi jarni a letni
sezonou byl vypocitan Soérensentv index faunistické podobnosti. Testovani rozdili pred
a po zavodech bylo dale provadéno ve statistickém softwaru R verze

2.6.0. GLM ANOVA. U abundance byl pouzit tzv. binominalni negativni model.
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4. VYSLEDKY

Hlavnim cilem této prace je (a) vyhodnotit vliv ndhlych, prudkych povodni ume¢le
vyvolanych kvili potadani vodackych zavodi na makrozoobentos a (b) srovnat slozeni
makrozoobentosu toku Labe pod Labskou pifehradou mezi jarnim a letnim obdobim.
Jinymi slovy, snazim se zhodnotit, nakolik maji vodacké zavody, kvili nimz je
zvySovan prutok v Labské soutésce, dopad na bentické organismy a jak vyznamnym
Cinitelem je samotny zvySeny pritok. Popifipadé co dalSstho méa na druhovou skladbu
makrozoobentosu vyznamny vliv.

V ptipadé povodni se jako velmi vyznamny jevi vliv slozeni substratu dna, ktery
ovlivituje jak schopnost bentickych organismi setrvat na misté, tak i jejich mortalitu pii
zvySeném pritoku. Rozdil mezi jarnim a letnim spolecenstvem byl hlavné
v taxonomickém slozeni, které bylo v 1ét¢ chudsi. Denzita bentickych organismu byla

Vv letnim obdobi niz$i nez na jafe.

4.1 Obecné zhodnoceni druhové diverzity a abundance

makrozoobentosu

V pribéhu celého vzorkovani bylo zachyceno celkem 55 taxond (viz pfiloha 1).
Celkem bylo zachyceno a urceno 16 710 jedinci makrozoobentosu. Nejvétsi pocetnost
vyskytu a zéarovenl abundanci vykazuje fad poSvatek (Plecoptera), ve kterém byly
zachyceny rody Amphinemura, Protonemura, Nemurella, Nemoura, Leuctra, Isoperla,
Dinocras a ¢eledi Perlodidea a Chloroperlidea. Dal§im vyznamnym tadem byly jepice
(Ephemeroptera) s rody Rhithrogena, Epeorus, Ecdyonurus, Baetis, Paraleptophlebia,
Habrophlebia, Heptagenia a Ephemerella (Serratella), pakomaii (Chironomidae), jez
jsem dale neurcoval, a chrostici (Trichoptera) srody Micrasema, Rhyacophila,
Hydropsyche, Philopotamus, Sericostoma, Silo, Agapetus, Odontocerum, Leptocerus a
celedémi Beraeidae, Limnephilidae, Psychomidae, Polycentropidae a dalsi blize
neurceni chrostici. Zastupci téchto ctyi skupin byli bez vyjimky zachyceni v kazdém

vzorku. Pocetnost téchto dominantnich fadt ukazuje obrazek 6.
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Trichoptera Plecoptera  Ephemeroptera Chironomidae

Obrazek 6: Absolutni pocetnost dominantnich fadi makrozoobentosu

Taxonomickou bohatost jednotlivych dominantnich fadi ukazuje obrazek 7, ze
kterého je vyjmuta ¢eled’ Chironomidae, protoze ta nebyla uréovana dale nez do urovné
Celedi a na obrazku by mél tudiz pocetnost pouze jedna. Nizsi celkovd abundance
zachycenych chrostikli z ptede§lého obrazku byla vynahrazena jejich vyraznou
taxonomickou diverzitou, ktera ale byla ¢asto zplisobena malym mnoZzstvim zastupct
pro jednotlivé taxony. Naptiklad u celedi Bereaidae, kde byli za celou dobu vzorkovani
zachyceni jen ¢tyfi jedinci, nebo u rodu Philopotamus, kde byli zachyceni jen ti jedinci.

14

Trichoptera Plecoptera Ephemeroptera

Obrazek 7: Taxonomicka diverzita dominantnich fadt makrozoobentosu

Stejnym zplsobem, jakym jsem hodnotil pocetnosti jednotlivych fadi, jsem
vyhodnotil i to, jak se liSily jednotlivé lokality sbéri co do obsazeni makrozoobentosem

(viz obr. 8). Relativni nizka abundance u lokality Il a IV je zptusobena chybé&jicimi
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vzorky zroku 2009 z téchto lokalit, coZ znamend, ze jejich provzorkovani bylo

polovicni oproti lokalité | a 1.

3110

2043 2011

I I
| | l
. . .

Obrazek 8: Absolutni pocetnost jedinct dle lokalit

Jako taxonomicky nejbohatsi se ukazala byt lokalita Il (viz obr. 9), pravdépodobné
z divodu vhodného dnového substratu. Lokalita s nejnizs$i taxonomickou diverzitou
byla lokalita I, coz mohlo byt zptisobeno tim, Ze je nejblize vypusti z ptehrady, a tudiz
je nejvice ovlivnéna rozdilnymi pritoky a povodiova vina ma v téchto mistech nejveétsi

silu.

47
44
40
| I
. . .

Obrazek 9: Taxonomicka diverzita jednotlivych lokalit
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4.2 Porovnani rozdili mezi jarni a letni zoocenézou

V letnich sbérech se ukazalo, ze diverzita spolecenstva je chudsi nez na jare. Tento
posun oproti jaru neni nijak vyznamny, protoze oproti primérné taxonomické diverzité
Z jarnich sbérl za oba roky, ktera ¢ini 39 zachycenych taxoni, bylo v letnich vzorcich
zachyceno taxonti 35. Tento rozdil miize byt zptiisoben mensim poctem vzorktli ze srpna
roku 2009. Oproti 64 jarnim vzorkium bylo dohromady v 1ét¢ odebrano pouze vzorki
17. V letnich vzorcich se objevily dva nové taxony, a to jepice rodu Ephemerella a
brouk podéeledi Noterinae. Na druhou stranu z letnich vzorkt zmizely taxony v jarnich
meésicich se b&zné vyskytujici, jepice rodu Rhithrogena, posvatky Amphinemura,
Nemurella a Chloroperlidae, chrostici Beraeidae, Psychomidae, Agapetus a
Odontocerum. Zmizely také tiplice (Tipulidae) a bahnomilka (Dicranota). Z brouku
vymizel rod Limnius (viz ptiloha 1). Podobnost jarniho obdobi s letnim podle Sérensena
¢inila 75 % stejnych zachycenych taxont ze vsech celkové zachycenych.

U denzity, pfepocitané na 1m? plochy, doslo k mensimu poklesu v letnim obdobi
oproti jaru. U prvni lokality byl tento pokles vyraznéjsi. Doslo k poklesu v denzité
023%. Kpoklesu doslo predevsim kvili uplnému vymizeni posvatek rodu
Amphinemura, které patfily k nejhojnéj$im taxoniim zachycenym na prvni lokalité
V jarnim obdobi, a dale i ke snizeni poctu zachycenych jedincl u ostatnich taxonil
posvatek. Oproti tomu zmizeni jepic rodu Rhithrogena z letnich vzorkti nema na sniZeni
denzity zadny vliv, protoze Rhithrogena se na prvni lokalité vyskytovala jen vyjimecné
a v malych poctech. Ani vymizeni jiZ zminénych ctyf rodl chrostikli nema vyraznéjsi
vliv na celkovy pokles, jelikoZ tyto rody nebyly v Zadném ze vzorkli zastoupeny
néjakym vyrazn&j§im poctem zachycenych jedincti. Z lokality Il nebyly v letnim obdobi
vzorky sbirany pro velmi nizky stav vody. Na lokalit¢ Il byl pokles v denzit¢ 13%.
Pokles u lokality Il byl také zptisoben piedevsim nizsi diverzitou a denzitou posvatek.
U lokality IV nebyla denzita zoobentosu hodnocena.

Tabulka 1: Rozdily v denzité zoobentosu v jarnim a letnim obdobi, pepo¢itana na 1m? plochy. +SD
(smérodatna odchylka), n = nebylo vzorkovéano z divodu vyschnuti koryta

Lokalita jaro 1éto

l. 1722+514 | 1326+460
1. 1450+£558 n

1. 2015736 | 1748+1106
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4.3 Porovnani vlivu zavodl na makrozoobentos

Porovnanim zastoupeni jednotlivych taxont na lokalitach ptfed a po zavodech pro
kazdy rok sbéru vzorkli zvlast jsem zjistil, Ze po povodnich dochédzi zpravidla
k navySeni taxonomické diverzity. Jedinymi vyjimkami, kdy ke zvyseni nedoslo, jsou
lokalita I v roce 2009, kde doslo ke snizeni diverzity, a ve stejném roce lokalita 111, kde
pocet zachycenych taxonl zlstal stejny, ale zménilo se zastoupeni jednotlivych skupin
(viz tab. 2). U lokality Il po povodni vroce 2008 neni zadny udaj o slozeni
spoleCenstva, protoze diky stdle trvajicimu vysSimu pritoku neslo vstoupit do koryta
feky a vzorky odebrat. Nejvétsi rozdil nastal u lokality IV vroce 2009, kdy po
povodnich bylo zachyceno o 11 taxond vice nez pted povodni. Navic byly zachyceny
Ctyfi taxony z fadu posSvatek a to rody Protonemura, Nemoura, Isoperla a Dinocras.
Z tadu chrostiki to byl rod Philopotamus a celedi Limnephilidae a Psychomidae.
Z jepic to byly rody Epeorus a Heptagenia, které pted povodnémi na této lokalité
zachyceny nebyly. Na ¢tvrté lokalité byl po povodni navic zachycen i fad dvouktidlych
( Diptera) a to rod Liponeura, druh Atherix ibis a ¢eled pakomaii (Chironomidae).
Rozdily u ostatnich lokalit nejsou jiz tak vyrazné.
Tabulka 2: Pocet zachycenych taxonti zoobentosu a ovlivnéni kolisanim prutoku. Semikvantitativni

analyza zoobentosu z 15. 5. (pfed zavody) a 18. 5. 2008 (po zavodech) a 15. 5. (pfed zavody) a
19. 5. 2009 (po zavodech); n = nebylo vzorkovano z diivodu vysokého stavu vody

Lokalita 15.5.2008 | 18.5.2008 | 15.5.2009 | 19.5.2009
l. 19 21 24 21
1. 25 30 26 27
1. 21 n 28 28
V. 18 22 21 32

Tato tabulka neni Upln€ reprezentativni, co se ty¢e popisu zmeén, které probehly ve
spolecenstvech, coz se ukazuje zejména na lokalité 11l v roce 2009, kde sice doslo ke
zménam v taxonomické diverzité, ale tato tabulka tuto zménu nezachytila, protoze pocet
zachycenych taxoni zlstal stejny. Proto je pro popis zmén, které na lokalitach probéhly
vhodnéjsi Sorensentiv index faunistické podobnosti (Losos a kol. 1985). Ten
v procentech ukazuje, do jaké miry zistalo piedpovodinové spolecenstvo zachovano po
probéhnuti povodni a do jaké miry se taxonomicka diverzita pozménila. Z tabulky 3,
ktera nam ukazuje zmény v roce 2008, je vidét, ze k nejvétsim zménam doslo na

lokalit¢ I. Z toho lze usuzovat, ze ta byla nejvice postizena dopadem povodni. Tento
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vysledek je pravdépodobné zplisoben tim, ze vypust’ z piehrady je této lokalité nejblize.
Druha nejvétsi zména nastala u lokality 1V. Zména u této lokality byla pravdépodobné
zpusobena jinym typem dnového substratu. U lokality Il neni Soérensentv index
podobnosti pocitan pro absenci dat z popovodinového sbéru, protoze, jak uz jsem
zminoval vyse, byl piili§ silny proud na to, aby se dalo vstoupit do koryta feky a
vzorkovani provést.

Tabulka 3: Sorensentv index podobnosti pro zastoupeni taxonti pfed a po zavodech pro jednotlivé
lokality, rok 2008

Lokalita | Index podobnosti
l. 60 %
1. 80 %
v. 70 %

Tabulka 4 ukazuje stejnou situaci v roce 2009, kde nejvétsi zména u bentického
spoleenstva nastala na lokalit¢ IV. U ostatnich lokalit nepfesdhla zména
Vv taxonomickém sloZeni bentosu 30 %.

Tabulka 4: Sorensentv index podobnosti pro zastoupeni taxonti pfed a po zavodech pro jednotlivé
lokality, rok 2009

Lokalita | Index podobnosti
l. 1%
1. 76 %
1. 79 %
V. 68 %

Zména diverzity ukazuje na rozdilné naroky taxonl na rychlost proudéni vody a
jejich schopnost se v tomto proudu udrzet. Naopak denzita pfepocitand na 1m? ptimo
ukazuje na to, jak rychlost proudu ovliviiuje jednotlivé zivocCichy. Je vidét, Ze 1
Z hlediska denzity, byla prvni lokalita postizena zvySenym pritokem nejvice, a to
v obou letech, kdy sbér vzorkt probihal (Tab. 5). V roce 2008 doslo na prvni lokalité
Kk odplaveni 75 % puvodné nalezeného mnozstvi zivocichi, v roce nasledujicim to bylo
50 %. Vyrazné€ vyssi denzita u této lokality v roce 2009 je zpisobena hlavné vysSim
vyskytem pakomari, kterych bylo na této lokalité zachyceno 1064 jedinct, z nichZz po

povodni zbylo 511 jedincu. U lokalit 11 a IV se v roce 2009 denzita zivocichu prakticky
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nezménila. Vysvétluji si to vhodnéjSim substratem, na kterém se zivoCichové mohli
udrzet. Pravdépodobné vSak nedochdzelo k vyrazngjsimu zachyceni zivocicht
splavenych z vyse polozenych lokalit. Protoze napiiklad u lokality Il, kde by se méli
zachytit pakomafi z jimi bohaté osidlené lokality I, po povodni doslo také k jejich
ubytku, 1 kdyz k méné¢ vyraznému nez u lokality I, a to z 200 jedincii na 185. Druhy
pokles byl zpisoben mensim poctem jepic zachycenych na lokalité |11, kdezto nartst
u lokality IV byl zptsoben hlavné zachycenim vét§iho poctu posvatek rodu Leuctra,
konkrétn¢ 186 jedinct oproti pivodnim 114. Pro lokality Il a IV v roce 2008 nebyla
denzita vypocitana, protoze kvantitativni vzorky nebyly v tomto roce odebirany.

Tabulka 5: Poget jedincti zoobentosu na plochu 1m? a jeji ovlivnéni kolisanim pritoku. Kvantitativni

analyza zoobentosu z 15. 5. (pfed zavody) a 18. 5. 2008 (po zavodech) a 15. 5. (pted zavody) a
19. 5. 2009 (po zavodech) s = SD (smérodatnou odchylkou)

Lokalita 15.5.2008 18.5.2008 15.5.2009 19.5.2009
l. 1568+94 393+403 35704326 1785+858
1. 1526568 1236+466 1513+£398 1502+643
Il. 1710477 13274721
V. 1610+410 1670+359

V roce 2008 byla po zavodech zjisténa signifikatné nizsi denzita zoobentosu, naopak
v roce 2009 zadna signifikatni zména v denzité zjisténa nebyla (viz ptiloha 2). Mezi
jednotlivymi lokalitami byly statisticky vyznamné rozdily pouze u lokality I, ktera méla
vyrazné nejniz§i taxonomickou diverzitu, oproti tomu lokalita Il byla taxonomicky
nejbohatSi. Na lokalit¢ | doslo po =zivodech ke statisticky vyznamnému
poklesu taxonomického slozeni, oproti tomu u lokality 1l doslo k navyseni taxonomické
diverzity.
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5. DISKUZE

Pomoci faunistické podobnosti a porovnani denzity a diverzity zoobentosu jsem
zjiStoval, zdali ma nahlé prudké zvySeni vodniho stavu (,,uméla povoden) vliv na
bentické spoleCenstvo a jestli vysledny vztah mezi povodni a zménou ve spolecenstvu
lze n&jak popsat. Dale jsem zjistoval, k jaké zmén¢ jak v diverzité, tak v denzité doslo

béhem letni sezony oproti sezoné jarni.

51 Jak vyznamné jsou povodné pfi ovlivhéni jim
uzpusobeného spolec¢enstva

Z mych vysledk vyplyva, ze povodné spolecenstvo zoobentosu ovliviiuji, jak se
u disturbance takové miry d4 piedpokladat, ale jeji dopad neni nijak velky. Po
povodnich dochazelo ke zménam jak negativnim, at’ uz ke ztraté taxonomické bohatosti,
¢i ke snizeni denzity zivoCichu, tak stejnou mérou také ke zménam pozitivnim, kdy
doslo k navySeni obojiho. Tento fakt se ¢aste¢né shoduje s Robinsonem (2003), ktery ve
své praci popisuje vyznamny pokles vyskytu plostének (Turbellaria) a pakomart
(Chironomidae) v letech, kdy na toku, ktery studoval, prob&hla povoden, oproti letim,
kdy se povodenn nevyskytovala, zatimco Vv letech, kdy povodné probé&hly, doslo
k navySeni vyskytu muchnickovitych (Simuliidae) a jepic celed Baetidae. Zejména
plosténky (Turbellaria) podle néj preferuji stabilni prostfedi, coZ se ukazuje i na
relativné nizkém poctu mnou zachycenych jedinct plostének, kdy se dohromady ve 14
odebranych vzorcich, z celkovych 81, nachazelo 36 plostének (Turbellaria).

Tyto rozdilné dopady na rizné taxony bentickych Zivocichii mohou vysvétlit
rozdilné vysledky dosazené na mnou studovanych lokalitach, pficemz to, jak rtizné
taxony preferovaly rtizny typ substratu, se nasledn¢ podepsalo i na jejich schopnosti
setrvat na raznych lokalitach i pii zvySené disturbanci povodni. Podobné Holomuzki a
Biggs (2000) ve své praci uvadeji, ze struktura substratu je pro odolnost taxonu proti
povodnim kliCova. U nestabilnich substrati dochéazi u chrostikli a jepic pii povodni
K vétsim ztratdm, nez u vodnich plzd, ale na stabilnich substratech jsou tyto ztraty
U jepic a vodnich plzti velmi podobné a zaroveil mnohem nizs$i nez u chrostiki. Na
druhou stranu, vliv rtuzné stability substratu na Gmrtnost nijak rozdilny neni. Jak

stabilni, tak nestabilni substrat ma stejny vliv na to, K jak velkym ztratim na denzité



dojde vlivem mortality. Umrtnost se 1idi podle taxonu, u jepic je za povodni 3krat vyssi

nez u chrostikd nebo vodnich plzi.

5.2 Taxonomicka bohatost lokalit a sezonni zmény

Jak z mych vysledkt vyplyva, co do poctu taxont je letni sezona chudsi nez jarni, a
to hlavné diky niz§Simu poctu nalezenych taxonti chrostikii a poSvatek. V ptipade
chrostiki Vv letnich vzorcich chybi 6 taxonii, u poSvatek nebyly v letnich vzorcich
zachyceny 4 taxony. Léto se jako takové pro sbér vzorkl jevi jako méné vhodné nez
jaro i podle Raschika (1983), nicméné pocet mnou zachycenych taxonl se od poctu
taxond zachycenych jim lisil, a to i na podobnych lokalitaich. Ve své studii Raschik
uvadi tfi rody jepic: Ecdyonurus, Ephemerella a Baetis. Kromé téchto téi byly mnou
zachyceny jesté navic rody Paraleptophlebia, Habrophlebia a Heptagenia. U posvatek
se mnou zachycené taxony liSily vice. Spole¢né se Vv letnich sbérech shodujeme u rodt
Leuctra, Protonemura, Nemoura. Ja jsem nezachytil, na rozdil od Raschika, rody
Amphinemura a Nemurella, na druhou stranu jsem navic zachytil rod Isoperla a dalsi
taxon z ¢eledi Perlodidae.

Podle Raschika by také v letnich vzorcich mélo dojit ke snizeni denzity. Ivan Tusa
(1987) naopak uvadi vyrazné niZsi denzitu v obdobi od poloviny kvétna do poloviny
¢ervna nez v srpnovém terminu. A nakonec Zelinka a kol. (1984) uvadi u jepic v kvétnu
jeden z vrcholi jejich pocetnosti s postupnym poklesem az do konce fijna a u chrostiktl
v mnou studovanych terminech uvadi nejnizsi pocetnosti. Naopak z mé prace vyplyva ,
ze ro¢ni obdobi neovliviiuje ptili§ vyrazné denzitu makrozoobentosu, ale ma rozhodujici

vliv na jeho druhové slozeni.
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6. ZAVER

Prace si klade za cil zjistit, do jaké miry mohou vodacké zavody skrze zvyseni
mnozstvi protékajici vody ovlivnit strukturu bentického spolecenstva. VIiv zavoda na
makrozoobentos jako takovy se nejevi jako vyrazny formujici proces. Diky zvySeni
stavu vody sice dochazi ke zménam denzity i diverzity makrozoobentosu, ale tyto
zmény nejsou nikterak velké a nelze fici, zda jsou jednoznacné negativni ¢i pozitivni.
Obecné je mozné konstatovat, ze nejveétsi negativni vliv mély vyssi pratoky hned
U vypusti z vodni nadrze Labskéd a dale od vypusti tento vliv klesal, az na posledni
lokalitu, kde byl negativni dopad zvySené¢ho stavu vody vys§i, nez u dvou
predchazejicich lokalit.

Pro snizeni dopadt zavodd by mohlo byt vhodné posunout je na pozdéjsi termin, kdy
ve vodé bude méné larvalnich stadii, ¢i alesponl larvy v pozdéjsich instarech s lepsi
schopnosti se udrzet v proudu, nebo naopak piesunout je na termin, kdy v tomto tseku
pfirozené probihaji jarni zaplavy, které maji pfiblizn€ stejnou hodnotu pritoku, jako ma
pritok za vodackych zavodu. V tomto ptipadé by nedochazelo k Zadnému ubytku na
denzit¢ ¢i diverzité makrozoobentosu vinou zavodl, jen k Ubytku pfirozenou
disturbanci.

Pfimo na lokalitaich byl zjistén dalsi problém, ktery ma pravdépodobné mnohem
vétsi vliv na sloZeni a pocetnost spoleCenstva neZ samo zvySeni pritoku, a to bylo
vyteceni vody mimo koryto feky a zaplaveni okolniho, ptivodné terestrického, prostiedsi,
kam pak bentické organismy spolu s rybami vymigrovaly. Diky rychlym poklesim
pratoku se pak hladina feky vratila do koryta pfili$ rychle a zoobentos na to nestihl véas
zareagovat. Tak dochézelo k jeho zachyceni mimo koryto feky a k naslednému amrti
nasledkem vysychdni docCasnych habitatd. Skute¢ny rozsah tohoto jevu neni znam,
protoze nebylo zdmérem této prace, ani zadné jiné, tento jev zkoumat. AvSak pro
snizeni mozného dopadu by stacilo jednoduché opatieni spocivajici v prodlouzeni doby,

po kterou by se zvySeny prutok po zdvodech vracel na svou piivodni hodnotu.
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Priloha

Priloha 1: Seznam zachycenych taxoni

Ephemeroptera
Rhithrogena sp.
Epeorus sp.
Ecdyonurus sp.
Baetis sp.
Paraleptophlebia sp.
Habrophlebia sp.
Heptagenia sp.
Ephemerella sp.

Plecoptera
Amphinemura sp.
Protonemura sp.
Nemurella sp.
Nemoura sp.
Leuctra sp.
Isoperla sp.
Dinocras sp.
Chloroperlidae
Perlodidae

Diptera

Atherix ibis (Fabricius, 1798)
Liponeura sp.

Dicranota sp.

Pedicia rivosa (Linnaeus, 1758)
Tipulidae

Simulidae

Chironomidae
Ceratopogonidae
Psychodidae

ostatni diptera

Coleoptera
Hydraena sp.
Elmis sp.
Noterinae sp.
Limnius sp.

Amphipoda
Niphargus sp.
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Trichoptera
Micrasema sp.
Rhyacophila sp.
Hydropsyche sp.
Philopotamus sp.
Sericostoma sp.
Silo sp.
Agapetus sp.
Odontocerum sp.
Leptocerum sp.
Beraeidae
Polycentropidae
Psychomyidae
Limnephilidae
ostatni trichoptera

Megaloptera
Sialis fuliginosa (Pictet, 1836)

Prostigmata
Hydrachna sp.

Seriata
Dugesia sp.

Opisthopora
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826)

Caenogastropoda
Hydrobiidae sp

Pulmonata
Ancylus fluviatilis (O.F.Miiller, 1774)

Oligochaeta
neurcené taxony

Nematoda
neurcené taxony

Hydroida
Hydra sp.



Piiloha 2: Primérna abundance pro jednotlivé roky pted a po zavodech
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Piiloha 3: Pohled na jednotlivé lokality

Lokalita 1, ,,Pod piehradou*

Lokalita 3, ,,Velveta“ Lokalita 4, ,,Kukacka“
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