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Abstrakt

Tato bakaldiska prace je zameéfena na sezénni vyskyt fytobentosu ve vybranych fekach v
Libereckém kraji v okrese Liberec. Hlavni ucelem této prace je ziskat informace o znecisténi
vodnich tokl vlivem c¢innosti Clovéka, pfipadné sezonni rozdily. Vyzkum probihal formou
odbéru vzorki na zvolenych odbérovych mistech zkoumanych fek v riiznych ro¢nich obdobich.
Pro vyzkum jsem zvolil celkem sedm odbérovych mist na tfech vybranych fekach, a to na
Luzické Nise a Cerné Nise vzdy dvé odbérova mista a na fece Jefici tfi odb&rova mista. Mista
byla zvolena tak, aby bylo mozné porovnat lokality, kde je vodni tok méné ovlivnén lidskou
¢innosti s misty, kde by mohlo dojit k nejvétSimu znecisténi. Odbéry byly provadény v jarnich a

podzimnich mésicich roku 2021.

Klic¢ova slova: fytobentos, sinice, fasy, rozsivky, bioindikator, tekouci vody, LuZické Nisa,

Cerna Nisa, Jefice.

Abstract

This bachelor's thesis is focused on the seasonal occurrence of phytobenthos in selected rivers in
the Liberec Region in the Liberec District. The main purpose of this work is to obtain
information about the pollution of waterways due to human activity, possible seasonal
differences. The research took place in the form of sampling at selected sampling points of the
studied rivers in different seasons. For the research, I chose a total of seven sampling points on
three selected rivers, namely two sampling points on the LuZick4 Nisa and Cerna Nisa and three
sampling points on the Jefica River. The sites were chosen to compare locations where the
watercourse is less affected by human activity with places where the most pollution could occur.

Collections were carried out in the spring and autumn months of 2021.

Keywords: phytobenthos, cyanobacteria, algae, diatoms, bioindicator, flowing water, Luzicka

Nisa, Cerna Nisa, Jefice
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Uvod

Ve své bakalafské praci jsem se zaméiil na bioindikaci kvality tekoucich vod pomoci
rozsivek (Bacillariophyceae) v tekoucich vodach. Na zdklad€ vyskytu rozsivek lze urcit kvalita
vody v fekach. Pravé sinice a fasy se pouzivaji jako bioindikatory zivotniho prostfedi, kdy lze
podle jejich vyskytu uréit vysi znecisténi a rovnovahu ve sledovaném prostiedi.

Pro sva pozorovani jsem si vybral tfi mensi feky v blizkosti svého bydlisté. Odbérova mista
jsem zvolil jak na hornim toku vybranych fek, tak i v jejich stiednich tocich, abych mohl
porovnat rozdil kvality vody v zavislosti na vlivu Cinnosti ¢lovéka. Prvni z vybranych fek je
Cerné Nisa, kterd prameni v Jizerskych horach. Zde jsem si zvolil dvé odb&rova mista - prvni na
hornim toku v Katefinkach, s predpokladem mensiho vlivu ¢innosti ¢lovéka a druhé ve Strazi
nad Nisou, kde je piedpoklad vlivu vy$§i. Druhou fekou je Jefice, ktera stejné jako Cerna Nisa
prameni v Jizerskych horach a na dolnim toku protékd méstem Chrastavou. Zde jsem si pro
odbér vzorkil ur¢il celkem tfi odbérova mista, a to prvni na hornim toku feky v Jizerskych
horach v obci Oldfichov v Hajich s pfedpokladem nejmensiho vlivu Cinnosti ¢loveka, druhé v
obci Chrastava v arovni nad &istirnou odpadnich vod (COV) s pfedpokladem &asteéného vlivu
lovéka a tieti pod COV, kde je vliv ¢lovéka piedpokladam nejvétsi. Treti - posledni fekou je
Luzicka Nisa, kterd prameni stejné jako ob¢ predchozi feky také v Jizerskych horach. Je nejvétsi
ze tifi pozorovanych tek, a protoze protékd z vybranych fek nejvice osidlenym tzemim —
predev§im mésty Lucany nad Nisou, Jabloncem nad Nisou a Libercem - je zde pravdépodobnost
vlivu ¢innosti ¢lovéka nejvétsi. Zde jsem si zvolil stejné jako u Cerné Nisy dvé odbérovéa mista -
jedno piimo v Liberci pod COV a druhé dal po toku feky na okraji obce, kde bydlim, v Bilém
Kostele nad Nisou.

Téma bakalaiské prace - vyzkum kvality vody v fekach v okoli mého domova, jsem si zvolil
proto, ze mi velmi zaleZi na Zivotnim prostfedi, ve kterém Ziji. Voda jako univerzalni
rozpoustédlo na Zemi nejen transportuje ziviny, ale odnasi i zplodiny z lidskych cinnosti.
Ackoliv je vétSina z nezmérného mnoZstvi vody vdzana v oceanech (pies 97 %), ani sladké vody
neni na Zemi malo. Mezi hlavni typy znec€iSténi vod pocitdme eutrofizaci. Jedna se o znecisténi
vod zivinami, latkami jinak pro rast rostlin potiebnymi, které jsou vétSinou splachovéany z poli.
Pii vysokych koncentracich zivin nartGstd nadmérné ve vodach plankton. Ten spotfebovava
kyslik k dychani a po odumfeni je jeSte¢ dalsi kyslik spotiebovan k rozkladu mrtvych tél.
Eutrofizované vody jsou tedy Casto i vody bez kysliku. Voda vSak mtze byt zneciSténa i dalSimi
latkami. Jde o ropné produkty (v mofich zejména po vymyvani prazdnych tankerti), slou¢eniny

tézkych (toxickych) kovi, rezidua pesticidli z oSetfovani pid a zemédélskych plodin, PCB



(polychlorované bifenyly), radioaktivni latky apod. (Dirner 1997). Doufam, ze ma bakalarska
prace mi pomuze pochopit a vysvétlit tuto problematiku znecisténi vodnich toki. Jelikoz ziji v
kraji, kde v minulosti vladl textilni primysl. Malé, povétSinou svazitd pole byla nevhodné
spojena do vétSich celkil rozordnim mezi, které slouzily jako bariéra zabranujici splachovani
pudy vcetné Zivin, mohou byt o¢ekavané vysledky velmi Spatné. Na druhou stranu mtizeme byt

piekvapeni vysokou kvalitou vody. Coz by mélo za nasledek zvySovani biodiverzity a Cistotu

vodnich tok1 v mém okoli.



1. Zakladni pojmy

1.1. Fytobentos

Fytobentos je spoleCenstvo ptisedlych sinic a fas v tekoucich vodach. Ne&které jsou
prichycené na kamenitém podkladu, ty se oznacuji jako epilitické neboli epiliton, jiné se
vyskytuji na bahnitém substratu ve formé epipelickych povlaki, jinak také epipelicky perifyton
a dalsi, které porustaji povrch ponofenych ¢asti jiné vegetace respektive vodnich zivocichl — ty

se oznacuji jako epifytické, respektive epizoické organismy (Hindak 1978).

1.2. Sinice a Fasy

Sinice 1 fasy jsou evolucné nesmirné staré organismy. Jde o jedny z nejstarSich zivych
organismu na Zemi. T¢lo sinic a fas neni rozliSeno na koten, stonek, list, ale je tvofeno stélkou.
Proto jim fikdme rostliny stélkaté a fadime je do nizSich rostlin (Poulickova, Dvordk, Hasler
2015).

Sinice a fasy, prestoze jsou tak rozdilné, maji i mnoho spolecného. Pfedevsim, prostredi ve
kterém se vyskytuji a zpisob ziskavani energie - fotosyntéza. Nejcastéji se vyskytuji v riznych
vodnich biotopech, jsou vSak schopné zit téméf ve vSech biotopech na zemékouli, tj. 1 v
biotopech, jejichz podminky jsou pro mnohé organismy extrémni.

Kromé vodnich biotopti (vod tekoucich, stojatych, moiskych) jsou sinice a fasy hojné v
moktadech a terestrickych stanovistich: najdeme je i na vlhkych skalach, kiife stromt, stavbach,
padé a jejich druhové diverzita stoupé s rostouci vzdu$nou vlhkosti. Rasami jsou kolonizovany i
ledovce a vysokohorskd snéZna pole. VéEtSina biotopil je velmi heterogennich a poskytuji cetné
mikrobiotopy, které jsou kolonizovany riiznymi spole¢enstvy fas. Rasy mohou Zit volné ve
vodnim sloupci (planktonni zplisob zivota) nebo pfisedaji na rozlicné substraty (sedentarni,
zejména benticky zpiisob zivota) (Poulickova 2011).

VétSina sladkovodnich sinic a fas je velmi mald, pouhym okem jsou viditelné jen ve
velkém seskupeni - napt. hnédé kluzké kameny v potoce ¢i chomace vlaknitych fas (Poulickova,

Dvordk, Hasler 2015).
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1.2.1. Sinice - Cyanobacteria

Sinice jsou jednobuné¢né prokaryotické organismy, jejichz velikost se pohybuje v fadech
mikrometr. Nejbliz§imi pfibuznymi sinic jsou bakterie, které jsou téz jednobunécné
prokaryotické organismy. Piedev§im diky Cinnosti sinic (tzv. oxygenni fotosyntéze) mame na
nasi planeté atmosféru s vysokym obsahem kysliku. Cesky nazev sinice vznikl ze slova siny, coz

je zastaraly vyraz pro svétle modry, namodraly.
1.2.2. Rasy - Algae

Rasy jsou jednoduché fotosyntetizujici organismy, které jsou tvofeny eukaryotnimi
buitkami. Mezi fasy patii jednobunééné i mnohobunécné organismy. Nékteré fasy tvoii kolonie,
které dosahuji milimetrovych rozméra. Paroznatky, které stoji z fas vyvojové nejvyse, mohou
dosahovat velikosti n¢kolika centimetri az decimetri. V mofich pak ziji i n€kolikametrové
chaluhy (Poulickova, Dvorak, Hasler 2015).

Rasy se mohou rozmnoZovat nepohlavné i pohlavné. Z nepohlavniho rozmnoZovani je
nejjednodussi prosté déleni na dvé bunky dcefiné. Vicenasobnym délenim vznikaji rizné typy
spor - pohyblivé a nepohyblivé. DalSim nepohlavnim rozmnozovéanim je rozpad stélky, ptipadné
obdoba odnozovani u paroznatek. Pohlavni rozmnozovéani zahrnuje splyvani vegetativnich
bun¢k a splyvani gamet (Poulickova, Dvorak, Hasler 2015).

Jednotlivé skupiny fas jsou vzajemné nepiibuzné.

1.2.2.1  Skryténky (Cryptophyta)

vvvvvv

skupina rozsahla diverzitou (zahrnuje zhruba 20 rodl), maji zajimavy ekologicky vyznam. Tyto
fasy jsou vysoce odolné vici chladu, a protoze jim zlstaly zachovany v pigmentovém vybaveni 1
fykobiliny, relativni tma (napf. pod ledem a sné¢hem) tedy neznamena omezeni jejich
fotosyntézy. Ve studenych nebo hlubokych vodach tvofi podstatnou slozku fytoplanktonu. Jde o
prvni jarni producenty, Casto jediné, jak v naSich vodach, tak tieba v Severnim mofi, v polarnich

vodach dokonce vytvareji vodni kvéty (Kastovsky, Juran 2016).
1.2.2.2  Haptophyta

Cesky nazev nemaji, protoZe se u nas az na nékolik kuriéznich vyjimek nevyskytuji. Jde
prevazné o motské bicikovce. Jsou velmi zajimavi z ekologického a geologického hlediska. Sviij

nazev ziskaly diky tomu, ze mezi dvéma normalnimi bi¢iky maji jakysi oSizeny tieti, kterému se
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fikd haptonema (volné pfeloZeno jako tykadlo). Zajimava je jeho funkce — zkoumani okolniho
prostoru a také ukotveni se k podkladu (napt. v proudu). NejvyznamnéjsSimi zastupci jsou
bicikovci s kokolity — Coccolithophoridales. Ti maji povrch pokryty kokolity - vapencem
inkrustovanymi disky, vypadaji jako by mély brnéni. Pfi pfemnoZeni téchto fas vznika v moiskeé
vodé¢ jev zvany bila voda. Tyto fasy maji obrovsky globalni vyznam, protoze pii tvorb¢ kokolita
vychytavaji z vody uhliCitan vapenaty, pii¢emz vazou velkou ¢ast oxidu uhli¢itého. (Kastovsky,

Jurdii 2016)

Dale je zde skupina SAR - nézev je sloZen z prvnich pismen nejvyznamnéjsich soucasti

Stramenopila, Alveolata, Rhizaria. Do kazd¢ z téchto tii hlavnich vétvi spada néjaka skupina fas.

1.2.2.3  Chlorarachniophyta (Rhizaria, Cercozoa)

Toto odd¢€leni je nejmensi ztéto skupiny. Je to mald skupina motskych ménavek a

bi¢ikovetl. Ziji vzacné v mofich jako plankton (Kastovsky, Jurdii 2016).
1.2.2.4  Obrnénky (Dinophyta) - patti do skupiny Alveolata.

Obrnénky proto, ze mnozi z jejich zastupct nesou na povrchu buiiky tzv. pancii — sestavu
celuloznich desticek, které skute€né pfipominaji platy brnéni. Ale ne vSechny obrnénky ho mayji,
tteba rod Noctiluca, tvorici soucast svitictho motského planktonu (maji schopnost
bioluminiscence), jsou zcela nahé bunky.

Obrnénky se vyskytuji hlavné v motském planktonu. Tam jejich pfemnozeni zplsobuje jev
zvany red tide — rudy pfiliv, a uz napt. ptivodni obyvatelé USA a Kanady védéli, Ze pii zrudnuti
moftské vody neni radno pojidat plody mote, protoze rudy pftiliv je jedovaty a jeho toxiny se
zejména v mekkySich velmi hromadi. U nas zije n€kolik desitek zastupci obrnének, vétSinou v
CistSich stojatych vodach. Nejlépe Ize poznat velkou Ctyftunou Ceratium hirundinella

(Kastovsky, Juran 2016).
1.2.2.5 Hnédé rasy (Ochrophyta diive Chromophyta)

Hnédé tasy tvoii nejveétsi skupinu tas v SAR, jsou soucasti Stramenopila. Hnédé tasy
jsou pocetnou a velmi rozmanitou skupinou fas. Jde o ftasy velmi rozdilnych velikosti - od
mikroskopickych (napt. zlativky) az po desitky metri dlouhé chaluhy. Jeden se starSich ndzvi —
Heterokonta — upozornoval na skutecCnost, ze typicky ma hnéda tasa dva biciky, které se lisi
stavbou 1 funkci — jeden je tazny, delSi a s mastigonematy charakteristické stavby, druhy kratsi,

bez mastigonemat a tlacny. Toto oddéleni se déle vyznacuje hnédym zabarvenim bunck,
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zpisobenym piitomnosti xantofylu zvaného fukoxantin, véncovitou lamelou kolem chloroplastu,

ktera kopiruje polohu chloroplastové DNA, a ptitomnosti chlorofyli c.

Patii sem velka fada izolovanych vyvojovych linii. S témi, které nemaji zvlastni ekologicky
vyznam, se zde nebudeme zdrzovat (Pelagophyceae, Bolidophyceae, Pinguiophyceae atd.)

(Kastovsky, Juran 2016).

Mezi nejdulezitéjsi ttidy oddéleni Ochrophyta (Chromophyta) patii pievazné:

- jednobunétné zlativky (Chrysophyceae) ziji jednotlivé 1 v koloniich, nékteré jsou
bic¢ikaté. Typicka je pro né€ zlatohnéda barva. Vyskytuji se v zivinami chudSich, ¢asto
kyselych vodach (Poulickovad, Dvorak, Hasler 2015).

Velmi vyznamni jsou moisti zastupci, sladkovodni druhy jsou typickou soucasti planktonu
drobng;jsich, ¢istSich stojatych vod.
- nejpocetnéjsi tfidou hnédé skupiny ftas jsou rozsivky (Bacillariophyceae). Jsou
sladkovodni 1 moiské a jsou soucasti fytoplanktonu a fytobentosu. Vice pojednano
v kapitole 2.
- prevazné moiské mnohobunécné hnédé tasy - téz chaluhy (Phaeophyceae), jsou jen
velmi zfidka sladkovodni. Jejich velikost mize byt od nékolika centimetri po nékolik
desitek metrii. Chaluhy rostou vétSinou pobliz pobiezi v chladnéjSich moftich.
- ruznobrvky nebo také Zlutozelené rasy (Tribophyceae diive Xanthophyceae) jsou velmi
zajimavou tfidou z evoluc¢niho hlediska. Je to tfida obvykle piidnich nebo sladkovodnich fas
pfibuzna naptiklad zlativkdm a rozsivkdm. Tvoii v podstaté paralelni vyvojovou linii k
zelenym fasam — neni jich tak mnoho, ale obsahuji fasy prakticky se vSemi typy stélek, od
bicikovel (jednobunééné — kokalni stélka) az po makroskopické. Prestoze jsou fazeny mezi
hnédé tasy, postradaji hnédy pigment fukoxantin, a jsou tedy zbarveny zelen¢ (Poulickova,
Dvorak, Hasler 2015).
- Raphidiophyceae — mala skupina relativné velkych bic¢ikovct (napt. rod Gonyostomum).
Jsou typické pro lesni rybniky,kde Casto vznikne tak silna populace, ze kdyz si do rybnika
sko¢ime zaplavat, jsme pokryti vrstvou pfilnavého slizu. Na rozdil od vétSiny hnédych fas
nemaji fukoxantin, takze jsou v podstaté dost zelen¢ zbarveni (Kastovsky, Juran 2016).
- Eustigmatophyceae piedstavuji opct nepfiliS pocetnou skupinu, pievazné kokalnich
pudnich a na vzduchu Zzijicich druht, nékteré vSak se znacnym biotechnologickym
potencidlem. Od ostatnich hnédych fas se li§i asi nejvic — také nemaji fukoxantin a jako

jedina skupina z Ochrophyta neobsahuji chlorofyl c, ale jen a. Navic nesou pouze jeden

bicik (Kastovsky, Juran 2016).
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druhové velmi pocetnou, ziji témet ve vSech biotopech a hlavné se z nich vyvinuly suchozemské
rostliny (Ziva 2016, 2: 70—75). Pati sem pomé&mé izolovana linie Glaucophyta a dvé zbyvajici
skupiny — Cervené a zelené fasy, které jsou vSak daleko pocetnéjsi a s daleko vétSim vyznamem

(Kastovsky, Juran 2016).

1.2.2.6  Glaukofyty (Glaucophyta)

v

Je mald skupina sladkovodnich mikroskopickych fas. Nejzajimavéjsi je na nich jejich

endosymbidza (Kastovsky, Juran 2016).
1.2.2.7  Ruduchy (Rhodophyta)

Ruduchy - ¢ervené fasy jsou nejvice odlisné od ostatnich skupin. Jsou nejen Cervené, ale 1
zelené, Sedé namodralé, zlut¢ a hnédé. Maji zajimavé pigmentové slozeni, zahrnujici i po
sinicich zdédéné fykobiliny. Pravé Cerveny fykoerytrin zpisobuje Cervené zabarveni, jenz jim
dalo jméno (Kastovsky, Juran 2016).

Ruduchy predstavuji skupinu fas, které jsou svym vyskytem vazany prevazné na moiské
biotopy. VétSinou vytvareji makroskopické stélky cervené barvy a jsou schopny riist v hloubkéach
az pres 200 m. Je to umoznéno diky obsahu specifickych barviv a moznosti vyuZivat
modrozeleného spektra svétla. Ruduchy patii k nejstar§im rostlindm na Zemi. Té€lo ruduch tvoii
Casto bohaté vétvend vldknitd nebo plose listovita stélka. Jiné druhy mohou byt naopak
jednobunécné. Nékteré moiské ruduchy clovék odedavna vyuziva pii pfipravé pokrmi a k
Iékatskym ucelim, z jinych ziskdva agar — gelovitou latku, kterd ptivodné slouzila k pfiprave
riznych zakuskid. Dnes se tak sice pouziva nadale, pro moderni zpracovani je vSak spiSe
charakteristickd pfiprava zivnych pid pro péstovani mikroorganismi (Kucera 2006, Kastovsky,
Juran 2016).

Neékteré druhy ruduch tvoii velkou ¢ést kordlovych utest.
Jen velmi malo druht ruduch je sladkovodnich. Preferuji ¢isté, prudce tekouci
vody. Sladkovodni ruduchy - nejCastéji Hildenbrandia, jsou ptvodcem cervenych skvrn na

kamenech fek a potokl od hor az po niziny (Kastovsky, Juran 2016).
1.2.2.8  Zelené rasy (Chlorophyta)

Zelené tasy jsou nejpocetnéjsi skupinou fas. Jsou predchidci vyssSich zelenych rostlin.

Jednobunécné zelené tasy (bicikovci) se vyskytuji jednotlivé i v koloniich. Kolonie, které
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obsahuji buiky stejné staré, nazyvdme cenobium. Nejznamé&j$im zelenym bicikovcem je
Chlamydomonas — je oblibenym modelovym organismem.

Zelené kokalni fasy jsou typické pro plakton mélkych vod, napf. naSich rybnikt. Nekteré
vytvareji 2-4-8 bunécna cenobia, jiné plochéd hvézdicovita cenobia, dal§i maji cenobia prostorova
a n¢které dokonce makroskopické utvary piipominajici sitku, jejichz biomasa miize vyplnit i
celou tin. Nekteré zelené fasy maji trichalni (vldknitou) stélku, kterd mtze byt jednoducha nebo

vétvena (Poulickova, Dvorak, Hasler 2015).

Dulezit¢ jsou zde tfi hlavni linie zvané obvykle zkratkou UTC - Ulvophyceae,
Trebouxiophyceae a Chlorophyceae. Tyto tfi tfidy se neli§i néjakym jednim spolehlivé
fungujicim znakem. Ze jde skuteéné o t¥i evoluéni linie, vychazi piedev§im z molekularnich
znak.

- Ulvophyceae - jde pievazné o moiské makroskopické ftasy, jako je Ulva nebo

Acetabularia. Ze sladkovodnich organismll sem patfi tieba zabi vlas (Cladophora) — velka

rozvétvena vlaknitd fasa, viditelna hlavné na kamenech fek a potokt ¢i v litoralu stojatych

vod.

- Trebouxiophyceae - jsou skupinou pievazné kokalnich jednobunétnych fas, jejichz

castou doménou se staly ruzné terestrické biotopy. Napi. zelenou barvu klry stromil,

zpusobuje cely soubor riznych trebouxiofytnich rodl, z nichz nejcastéji se zminuje zrnénka

(Apatococcus). Skupina pak byla nazvana po tase Trebouxia, vystupujici asto jako fasova

slozka lisejnikil. Patii sem i1 popularni Chlorella, fasa hojné pouzivana v riznych dopliicich

stravy nebo jako pokusny laboratorni material.

- Posledni, druhové nejbohatsi ttida Chlorophyceae obsahuje fadu vladknitych, ale zejména

kokalnich a bicikatych fas. My je zndme piedevsim z planktonu stojatych vod. (Kastovsky,

Juran 2016).
1.2.2.9  Streptofyty (Streptophyta)

Streptophyta, podobné jako jejich sesterska skupina Chlorophyta, zahrnuji také na své
fylogenetické bazi n€kolik drobnych samostatnych linii, které nemaji z hlediska vyuky takovy
vyznam (Mesostigmatophyceae, Chlorokybophyceae, Klebsormidiophyceae). Diilezité jsou Ctyti
skupiny, z toho tfi patii mezi fasy

- spajivky (Zygnemophyceae, postaru nazyvané Conjugatophyceae) — jde o pocetné
nejbohatSi skupinu streptofytnich fas. Spajivky se nazyvaji podle zvlaStniho typu

rozmnozovani — spajeni neboli konjugace. Spajivky zahrnuji dva stavebné odlisné typy fas —
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jednoduchéd vlékna, v pfirodé¢ dobie pozorovatelnd i bez mikroskopu (napf. Sroubatka —
Spirogyra) a jednobunécné, vétSinou velmi zdobné fasy, které se Cesky nazyvaji krasivky.

- paroznatky (Charophyceae), jsou slozité fasy tvarem pripominajici preslicky, jsou patrné
nejblizsi ptibuzni vysSich zelenych rostlin. U nds jsou relativné vzacné. Nejcastéji se u nas
vyskytuje paroznatka obecnd (Chara vulgaris) nebo druh Nitella flexilis a to v
neznecisténych stojatych vodach, obcas portstaji dno mélcich vod i v hustych porostech.

- Coleochaetophyceae - jde o drobnou skupinu fas s ter€ovitou plochou stélkou, u nas
rostou prisedle na kamenech nebo rostlinach v Cistych vodach, obcas se ploché kruhové

stélky rodu Coleochaete objevi i na sklech akvarii (Kastovsky, Juran 2016).
1.2.2.10 Krasnooc¢ka (Euglenophyta)

Za svij nazev vdeéci vyrazné svétlo¢ivné skvrné (Cervenému ocku), kterd je soucasti
svétlocivného aparatu, jenZ zodpovida za fototaxi, tedy pohyb za svétlem. Pfi rozmnozovani
Casto tvofi tzv. palmeloidni stadia, buniky odvrhnou bi¢iky a sdruzi se do skupin obalenych
slizem. Dobfe se jim dafi ve vodach bohatych na organické znecisténi — napt. navesni rybniky

s vodnim ptactvem (Poulickova, Dvorak, Hasler 2015).

1.3. Trofie

Trofie neboli Gzivnost je termin, jenz popisuje jevy souvisejici s koncentraci forem dusiku
a predevsim fosforu. Podle koncentrace fosforu lze trofii vody klasifikovat na 4 zdkladni stupné¢:
Uzivnost Celkovy P (mg/l) oligotrofie < 0,010; mezotrofie 0,010-0,035; eutrofie 0,035-0,100;
hypertrofie > 0,100 (Rulik et al. 2010).

1.4. Eutrofizace

Pojmem eutrofizace se oznacuje proces, pii1 kterém dochézi ke znecisténi povrchovych vod
zivinami. U dusiku se tak zpravidla déje vlivem zeméd¢lstvi, zdrojem fosforu jsou vétSinou
komunalni odpadni vody a detergenty z lidskych sidel (praci prostiedky a saponaty) (Winter &
Duthie 2000). Mira zemédélského vyuzivani krajiny a urbanizace se zvySuje s klesajici
nadmotskou vyskou. Hranice, pod kterou se prokazatelné projevuje antropogenni vliv, byla
zjiSténa piiblizné ve vysce 500 metrG nad motem (Hlubikova 2010). ZvySena koncentrace Zivin
spolecné s dalSimi faktory, jako naptiklad s oteplenim vody, vede k sezonni nadprodukci
fytoplanktonu, fytobentosu i makrofyt. Masovy rozvoj bentickych rozsivek a sinic ma vétSinou

jarni charakter (Rulik et al. 2010).
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1.5. Saprobita

Saprobita je oznacCeni pro organické znecCiSténi jevici se jako obsah organickych latek
na xeno-, oligo-, beta-mezo-, alfa-mezo-, poly-, iso-, meta-, hypera ultrasaprobni (Slddecek &
Sladeckova 1996). Organické latky miizeme podle rozlozitelnosti rozdélit na lehce nebo obtizné
rozlozitelné a nerozlozitelné, biologicky stabilni a rezistentni. O mnozstvi rozlozitelnych a
nerozlozitelnych latek informuje pomér BSKS5 (biologicka spotieba kysliku) ku CHSKCr
(chemicka spotteba kysliku), ktery se u dobte rozlozitelnych latek pohybuje v rozmezi 0,4-0,7 a
u obtizné rozlozitelnych 0,25-0,4. V neznecisténych nebo mirn€ znecisténych vodach je ¢innosti
mikroorganismi organicky material rozkladdn na jednodus$$i monomery, které mohou byt
vyuzity jinymi organismy. Tomuto procesu se fikd samociSténi a je pfi ném spotfebovavan
kyslik. Vyssi koncentrace rozlozitelnych organickych latek ve vodé mohou pii nedostatecné
re-aeraci snizovat obsah kysliku ve vodé€, coz negativné ovlivituje spoleCenstvo tas (Rulik et al.

2010)

1.6. pH

pH - acidifikace Hodnot pH se pouziva pro popisovani reakce vody. Kyselost vody
zpusobuje nadbytek H+ iontd, zasaditost nadbytek OH iontd. Hodnotu pH vyjadiuje zaporny
dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti. Reakce povrchovych vod se pohybuje od
pH 3 v kyselych raselinnych vodéch s velkym obsahem huminovych kyselin, po zasadité s pH 10
ve vodach s velkym obsahem uhliCitant (Lellak & Kubicek 1991). K acidifikaci neboli
okyselovani pudy a vody dochédzi zejména vlivem kyselych destt, které jsou zpiisobeny
to predevsim spalovanim fosilnich paliv (Genter 1996). Naopak ke zvySovani pH dochazi vlivem
intenzivni fotosyntézy, kdy je odCerpavan oxid uhli¢ity (Ambrozova 2003). Vykyvy hodnot pH
ve vodach zpiisobuji zmény v toxicité kova (Cd, Cu, Zn, Pb, Ag, Mn, Hg) (Genter 1996).
Snizovani pH pulsobi toxicky pro halofilni organismy, zvySovani pH 18 pro acidofilni. Tim byva
naru$ena pfirozena rovnovaha biotopu. Extrémni acidifikace vede az k tthynu ryb (Rulik et al.

2010).
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1.7. Salinita

Salinita popisuje obsah rozpusténych soli ve vodach. S jeho zvySenim klesa pocet druh,
az nakonec zustavaji pouze halofilni druhy (u rozsivek jsou to napf. Navicula salinaria a N.
halophila) (Lelldak & Kubicek 1991). Salinita sama o sobé miZze byt formou anorganického stresu

ovliviiovanim osmotické bilance (Genter 1996).

2. Rozsivky (Bacillariophyceae)

vvvvvv

nez 100 000 druhii. Jsou dominantou stojatych i tekoucich vod. Jsou jednobunééné i kolonidlni
(n&které kolonie pfipominaji vldkna), olivové az hnédé barvy. Buiiky typickych geometrickych
tvari jsou dvojiho typu: centrické (radidlné soumérna schranka) a penatni (dvoustranné
soumérnd schranka). Burika je dobie chranéna dvoudilnou kifemicitou schrankou. Do druht se
urcuji v trvalych preparatech po spaleni zivého obsahu v koncentrovanych kyselinach.
Rozsivky jsou bioindikatory jakosti vod, protoze maji vyhranéné ekologické naroky, coz
umoznuje posuzovat podle nich kvalitu povrchovych vod (Poulickova, Dvorak, Hasler 2015).
Bentické rozsivky se jako indikatory riznych stavil zatiZzeni tekoucich vod pouZivaji od zac¢atku
20. stoleti. Nejdiive byl nejvétsi diiraz kladen na saprobni znecisténi, od poloviny devadesatych
let byly také tvofeny zplsoby posuzovani stupné trofie, salinity a kyselosti vody. Toto vedlo
nejen ke zvySenému zdjmu o bentické rozsivky jako bioindikatory v tekoucich a stojatych
vodach, ale také k popsani novych taxonl a zpiesnéni znalosti autekologickych vztahti mnoha
druht@i (Lange-Bertalot 2011).
Rozsivky se rozmnozuji pfedevsim nepohlavné, piicemz dojde k rozdéleni protoplastu (buiiky),
oddaleni obou c¢asti buiiky a nasledné si kazda z ptivodnich polovin frustuly (schranky rozsivky)
dotvofi druhou ¢ast (men$i — hypotéku). Poté, co dojde po néckolika cyklech ke zmenSeni
rozsivky na minimalni moznou velikost, rozmnozi se pohlavng. (Schubert & Lellak, 1973).
Rozsivky jsou nejrozsifenéjsi skupinou a osidluji rozmanité mnozstvi biotopt. Mliizeme je
najit v povrchovych vrstvach zeminy, na smacenych skalach, v epifytickych spoleCenstvech,
nebo rovnéz na spodni stran€ ledovych ker (Kalina & Vana 2005). Vyskytuji se ve vSech typech
vodnich biotoptl jako soucast fytoplanktonu a jako dominantni slozka jsou zastoupeny predevsim

v bentickych spolecenstvech (Stevenson 1996).
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2.1. Achnanthidium (Kiitzing) Obrizek 1
Achnanthidium

Schranky maji vétSinou malych rozmért. Tvarove
variabilni, konce mohou byt zakulacené, kulovité nebo
mirné€ rozsifené. Z bocniho pohledu jsou Casto zahnuté.
Zastupci Casto ziji ptisedle pomoci slizovych stopek,

nejcasteji v tekoucich vodach (Kastovsky et al. 2018).

Napt. Achnanthidium eutrophilum, Achnanthidium kranzii,

Achnanthidium lanceolatum, Achnanthidium

minutissimum, Achnanthidium saprophilum (Poulickovd, Dvorak, Hasler 2015)

2.2. Encyonema

Rozsivky ledvinovitého tvaru na koncich s kapkovitymi okraji. Termalni konce Stérbiny
zahnuty smérem doli — vypada to, jako by koutky ust sméfovaly smérem dolii - jako by se
mracila. Je to dilezity taxonomicky znak, ktery tento rod odliSuje od rodu Cymbella. Vyskytuje
se v bentosu jako volné Zijici, ¢astéji tvoii kolonie ve slizovych trubicich (Kastovsky et al.
2018).

Napt. Encyonema minutum, Encyonema silesiacum

2.3. Fragilaria

o Obrazek 2
Heterogenni, tvarové variabilni rod, Fragilaria

obecné¢ stopky rovné az kapkovité.
Stiedové sternum pfitomno. Centralni
oblast vyhnutd na jednu ¢i ob¢ strany.
Zaziva bunka tvofi pasovité kolonie,
spojené pomoci drobnych okrajovych

trnd. Rozsivky tohoto rodu jsou

prevazné planktonni (Kastovsky et al.

2018). { Cernd Nisa, Strdf nad Nisou, 8.11.2021)

Napt. Fragilaria capucina, Fragilaria vaucheriae
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2.4. Gomphonema

Tvar maji symetricky k podélné ose, klinovity az kyjovity. Nejsou pfitomny podélné
kanalky, strie vétSinou nepravidelné, Casto pfitomno izolované stigma v centralni oblasti.

Druhové velmi bohaty rod s rtiznorodymi ekologickymi naroky (Kastovsky et al. 2018).

Napt. Gomphonema parvulum, Gomphonema minutum

2.5. Navicula

Obrazek 3
Buniky ziji jednotlivé, maji dva chloroplasty. Tvar bunky  Navicula

variabilni, nej¢ajstéji elipticky az lanceolatni. Konce bunky taktéz
variabilni — Spicaté, kulovité i zakulacené. Centralni konce Stérbiny
mirn¢ otoCeny k jedné strané. Strie tvoieny lineolatnimi (podélné
prodlouzenymi) areolami. Toto je hlavnim znakem tohoto rodu.
Ditive byl tento rod nejpocetnéjSim, v soucasné dobé mnoho z nich
bylo oddé¢leno do samostatnych novych rodl nebo pfemisténo do

starSich jiz existujicich rodt (Kastovsky et al. 2018).

Napt. Navicula lanceolata, Navicula gregaria, Navicula

cryptocephala, Navicula gracilit (Poulickovd, Dvordk, Hasler 2015)

2.6. Nitzschia

Velmi variabilni rod s mnoha druhy, které se pomérné obtizné¢ urcuji. Schranky nejcastéji
rovné ¢i ohnuté. Konce variabilni. Kanalkové $té€rbiny v kylu, ulozené centralné ¢i transapikalné
posunuté, s vyraznymi teckami (fibuly). Strie variabilni, od v optickém mikroskopu
nerozliSitelnych az po strie se zietelnymi areolami. Zastupci miizou tvofit kolonie riiznych tvart.
Nejvyssi bohatost rod vykazuje v organicky znecisténych vodach (Kastovsky et al. 2018).

Obrazek 4

Napt. Nitzschia linearit, _ )
Nitzschia

Nitzschia gracilis,

S Sttt . s ———

Nitzschia palea

(Poulickové, Dvordk, Hasler 2015)
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2.7. Odontidium

Schranky eliptické aZ linearni, konce nékdy mirn€ kulovité. Stopky s vyraznymi a
kiemikem siln¢€ vyztuzenymi zebry. Na stopce mtize byt viditelna pseudostérbina. Bo¢ni pohled
vzdy pravouhly, obdélnikovity, nikdy klinovity (na rozdil od rodu Meridion). Casta tvorba
rovnych, pasovitych nebo ,,cik-cak® fetizkovitych kolonii. Za ziva bunky obsahuji velky pocet

diskovitych chloroplastl (Kastovsky et al. 2018).

Napt. Odontidium mesodon

2.8. Planothidium

Schranka heterovalni, eliptickd aZz lanceolatni. Konce mohou byt zakulacené, mirné
roz$itené nebo kulovité. Strie jsou radidlni. Mnoho druhi ma na stopce bez Stérbiny
asymetrickou centralni oblast s vyraznou oblasti bez strii, ¢asto ve tvaru podkovy, ktera miize byt

1 dutd (Kastovsky et al. 2018).

Napt. Planothidium lanceolatum, Planothidium frequentissimum

2.9. Psammothidium

Schranka eliptickd, elipticko lanceolatni nebo linearné eliptickd. V pleuralnim pohledu
zaktivené. Konce Siroce zakulacené. Strie podobné na obou stranach. Strie jsou velmi jemné a

radialni (Kastovsky et al. 2018).

Napt. Psammothidium subatomoides

3. Biotopy s vyskytem sinic a ras

3.1. Tekouci vody

Pocatkem kazdého toku je pramen. Pramen piedstavuje rozhrani mezi podpovrchovou a
povrchovou vodou. Chemismus vody je siln€ ovlivnén podlozim, teplota je stala a vétSinou
nizka. RozliSujeme tii zakladni typy pramenti:

- limnokreny - malé tanky (studanky) s vyvérem na dné. Zastinéné studanky osidluji

rozsivky Surirella, Campylodiscus, nezastinéné zelené tasy Draparnaldia, Tetraspora
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- reokreny - klasické prameny typu strouha s kameny a mechorosty. Rasova spole¢enstva
jsou na stinnych mistech tvofena rozsivkami a ruduchami Batrachospermum, na svétle
zelenymi fasami Draparnaldia
- helokreny - pramenné mokiady - voda prosakuje na vétsi ploSe porostlé mechorosty.
Spolecenstva fas musi tolerovat kolisani vlhkosti s obasnym vysusenim. Dominantni jsou
zde rozsivky Pinnularia, Hantzschia
Z pramene pokracuje tok pramennou struzkou, bystfinou a dale pokracuje jako potok,
ficka, feka az veletok. Vodni toky mohou byt pfirozené (vétSina) a umelé.
Zakladni charakteristikou toku je prutok - tj. mnozstvi vody, které proteCe danym profilem za
sekundu. Rychlost proudu je ovlivnéna tvarem koryta, charakterem dna a biehl, mnozstvim
unaSenych Castic a spadem. Zvysuje se pii povodnich a ve vodopadech.
Teplota vody v tocich je stalejsi nez u stojatych vod, jeji denni oscilace nejsou vyrazné. Teplotni
rezim tokl siln€ ovliviiuji tdolni nadrze a piehrady. Prehrady se spodni vypusti tok ochlazuji,
ptehrady s ptepadem ho otepluji.
Rasova spoledenstva tokd ovliviiuje svétlo. Propustnost vody pro svétlo snizuji huminové latky

(vytoky z raSelinist’), plankton a stinéni pobfeZni vegetaci.

Pravy plankton se vyskytuje pouze v dolnich klidnych usecich velkych fek (Dunaj,
Morava, Labe) nebo v odstavenych ramenech a klidnych zatokach. Ostatni organismy, unasené
proudem, jsou narostové organismy strzené ze substratu. Oziveni dna je zavislé na substratu, ¢im
je jemngjsi, tim mén¢ poskytuje mikrobiotopt a jeho oziveni je chudsi. Necitlivé regulace tokl
spojené s vydlazdénim dna vedou k redukci bentosu a tim i samocistici schopnosti toku. Naopak

prirozené substraty, kameny a vodni makrofyta poskytuji dostatek mikrobiotopii pro fasy.

Jednou z nejvyznamnéjSich myslenek tykajicich se ekosystému tekoucich vod byl koncept
ficniho kontinua (Vannote et al. 1980). Tento koncept nahlizi na tekouci vody jako na propojené
kontinuum od malych poticki po velké feky. Autor vymezil gradienty v podélném profilu a
piislusna spolecenstva (Obrazek 5). Primarnim zdrojem uhliku v hornich, zastinénych usecich
tokll je listovy opad ze zapojenych lesnich porostii. Nize po toku pfibyva svétla a produkce
uhliku se ucastni fytobentos. V nejvétSich fekach fytobentos ustupuje planktonu  (Poulickova

2011).
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Obrazek 5

Koncept ricniho kontinua
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Zjednodusend syntéza nékolika pristupii ke c¢lenéni biocenoz tokii od Fricovi klasifikace podle ryb pres
Zelinkovu klasifikace podle jepic (Lellik a Kubicek 1991) az po koncept ricniho kontinua dle Vannote
et al. 1980. Stupnice zndzornuje Sirku toku v metrech, F/R predstavuje pomér fotosyntézy a respirace.
Charakteristikymi Fasami jednotlivych useki jsou: 1,3,6,8 — rozsivky (Surirella, Meridion, Diatoma,
Cyclotella), 2 — sinice (Chamaesiphon), 4 — rouduchy (Batrachospermum), 5 — zlativky (Hydrurus), 7,
9 — zelené rasy (Cladophora, Scenedesmus). Ve schématu je urcité zjednodusSeni, protoZe napr. rybi
pasma se v ruznych tocich prekryvaji. V principu lze tak rozdélit na tri diileZité oblasti - horni tok —
stinomilné rasy (rozsivky, rouchy, sinice) a jejich produkce je nizka. Prosvétlena stiedni cast toku —
zde je fytobentos nejproduktivnéjsi — pribyvaji na svétlo ndrocné zelené rasy. V dolnich usecich
pomalu tekoucich vek prevazuje produkce potamoplanktonu zavisla na stupni zdkalu. Velikostni

pomeéry vyobrazenych organismii neodpovidaji skutecnosti (Poulickova 2011).
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3.2. Stojaté vody

3.2.1. Jezera

Jezero je pfirodni, stala vodni nadrz, kde chybi jednosmérné proudéni, z hlediska kolob&hu
latek je ekosystém uzavienéj$i, ma vyraznéjsi teplotni a kyslikovy rezim. Celkovd morfologie
jezera (hloubka, tvar, umisténi v krajin¢) ovliviiuje celou fadu dalezitych parametrd, mezi nimi i
produktivitu a sloZeni fas. Jezera podléhaji vyvoji a starnou. Dobrymi indikatory vyvoje jezera

jsou zejména rozsivky a zlativky (Poulickova 2011).
3.2.2. Rybniky

Rybniky jsou nejpocetnéjSim biotopem stojatych vod u nas. Jsou to mélké, hrazené
vypustitelné umélé nadrze. U mélkych rybnikd muize svétlo dosahovat az na dno, zde by se
spolecenstvo vodniho sloupce nemélo nazyvat planktonem, ale spiSe pseudoplanktonem.
V naSich podminkach jsou rybniky michany vétrem (polymiktické) a jejich biota je ovlivnéna
typem obhospodatovani. Produkéni rybniky jsou vétSinou eutrofni (plankton je tvoten zelenymi
fasami a sinicemi.) az hypertrofii. U nds ¢astym typem rybnic¢kl jsou navesni ,,pozarni nadrze®,

mnohdy s kachnami, kde jsou bézné krasnoocka (Poulickova 2011).
3.2.3. Piehrady — udolni nadrze

Piehrady jsou umelé hrazené hluboké vodni nadrze s vétsi pritocnosti. Maji pfechodny
charakter mezi tekouci a stojatou vodou. Nadrze s menSim pritokem se chovaji jako jezera,

nadrze s vétsim pritokem jsou bliz§i pomalu tekouci fece (Poulickova 2011).
3.2.4. Tiné

Tiné jsou drobné, nevypustitelné vodni nadrze ptirozené¢ho nebo umeélého piivodu a déli
se na permanentni a periodické. Mohou to byt i zbytky n¢kterych mrtvych ramen fek. Nachéazeji
se v nivach nizinnych fek, kde byvaji pravidelné zaplavovany fi¢ni vodou, jiné tiin€ jsou syceny
pramennym vyvérem. Ttné¢ mohou mit 1 velkou relativni hloubkou (v poméru k plose). Mélké
tiin€ mivaji vyvinuta litoralni spoleCenstva. Proces starnuti tini zahrnuje postupné zazemnovani

a zarastani rakosinami a nakonec se tiin méni v podmacenou louku (Poulickova 2011).
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3.2.5. Mokrady

Moktady zahrnuji meclké vodni biotopy a vodou saturované pudy s anaerobnimi
podminkami, periodickymi fluktuacemi vodni hladiny a unikétni flérou a faunou. Predstavuji
pirechodna hydroterestrickd stanovist¢ a nabizi Skalu substrati a mikrobiotopli pro rozvoj
bentickych fas. Mokfady se nachdzi na vSech kontinentech s vyjimkou Antarktidy, ve vSech
klimatickych pasech a 1isi se hydrologii, geomorfologii, vegetaci, pidnim typem a hydrochemii.
Produkce moktadi je extrémné vysokd, organické latky se hromadi ve formé detritu (Poulickova

2011).
3.2.6. More a oceany

V oceéanech riznych klimatickych pasem se nachéazi charakteristicky fytoplankton. Rozdily
jsou téz mezi otevienym ocednem a pobiezni zénou. Motsky plankton neni rozptylen
rovnomeérng, ale vytvaii shluky ovalného tvaru o primérné velikosti 30 x 40 mil. I v mofich - na
jejich pobiezi se nachdzi fytobentos, jeho slozeni je velmi rozdilné nejen kviili rozdilnym
klimatickym podminkam, ale i podle expozice vInobiti a to od siln€¢ po slabé exponované

(Poulickova 2011).
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4. Charakteristika sledovaného uzemi

Vybrané sledované feky Cerna Nisa, Jefice a Luzickd Nisa se nachazi na severu Ceské
republiky v Libereckém kraji v okrese Liberec (obr. 6). Sledované tizemi - vybrané useky fek -
lezi od rozhrani obce Bily Kostel nad Nisou a mésta Chrastavy po severozdpadni okraj mésta

Liberce (obr. 7).

Obrazek 6 Mapa s vyznacenou sledovanou lokalztou
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Obrazek 7 Mapa sledované lokahty detail
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Geologické podloZzi sledovaného tzemi je z ¢asti tvotfeno hlubinnymi vyvielinami (Zulami) -
jedna se o horni tok feky Cerné Nisy, Jefice a &ast toku Luzické Nisy, ve zbyvajici &asti je

tvofeno pievazné pisky a §térky (CESKA GEOLOGICKA SLUZBA 2022).
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Typické pudy krajiny Jizerskych hor, kde prameni ndmi vybrané feky, jsou modalni
podzoly, modalni kryptopodzoly, Casto zraselin€lé a dystrické kambizemé. Na plosing Jizerskych
hor jsou hojné organozemé typu vrchovist, na které misty navazuji organozemni gleje (Culek,
1995).

Vsechny tfi vybrané feky lze charakterizovat, vzhledem k pribéhu jejich feciste, jako feky
sttedohorské. Na rozdil od vylozené& horskych fek, které jsou charakterizovany povétSinou velmi
prudkym a spadem fecisté a hrubymi splaveninami, je zde spad jiz méné prudky, useky mélké
se stfidaji s hlubSimi a vytvareji se misty tiché zatoky. Balvany a hrubsi $térk jsou pevné
zaklinény ve dné. Kameny v feciSti jsou Casto porostlé mechy, v klidnéjSich mistech se
zachycuji porosty rostlin. Vyjimkou jsou horni toky feky Cerné Nisy a Jefice. V téchto usecich

by bylo vhodnéjsi je charakterizovat spise jako feky horské (Sramek-Husek 1958).
4.1. Cerna Nisa

Prvni ze i sledovanych fek je Cerna Nisa, ktera prameni v zapadni &asti Jizerskych hor. Po
Jetici, ktera je druhou ze sledovanych fek, je druhym nejvyznamnéjSim piitokem  tietiho
sledovaného toku - Luzické Nisy. Jde o feku s pfevazné bystiinnym charakterem s balvanitym
fe¢istém a pomérné velkym spadem. Na hornim toku Cerné Nisy jsou postaveny dvé vodni
nadrze - velka - vyslovené na hornim toku Cerné Nisy - vodni nadrz Bedtichov (v Cechach
nejvyse polozena ptehradni nadrz) a druhd podstatné mensi vodni nadrz Rudolfov, pfimo v osadé
Rudolfov. V horni ¢asti toku je fe¢isté Cerné Nisy pfirozené s biehy misty porostlymi vrbami a
jivami, misty zpevnéné kameny, ve stfedni a dolni ¢asti toku v blizkosti domi a zahrad dokonce
zpevnéné kamennymi opérnymi zdmi. Soutok Cerné Nisy s Luzickou Nisou je ve StraZi nad
Nisou. V diivéjsi dobé byla Cernd Nisa hojné vyuzivana primyslovymi podniky v Katefinkéach.

Obrazek 8 Obrazek 9
Horni tok Cerné Nisy — Katerinky Spodni tok Cerné Nisy — Straz nad Nisou
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4.2. Jerice

Druhou ze tii sledovanych ek je horska ticka Jefice, ktera prameni také v zdpadni ¢asti
Jizerskych hor jen necelé 2 kilometry od pramene Cerné Nisy. Na hornim toku ma stejné jako
Cerna Nisa az bystiinny charakter. Dfive byla dokonce pojmenovana jako MniSecky, Pansky,
Kamenny, Chrastavsky ¢i Vodopadovy potok. Nejvyznamnéjsimi ptitoky Jetice jsou dva potoky
- Fojtka a Albrechticky potok. Oba tyto potoky se nejdiive vlévaji do na nich postavenych
vodnich nadrzi Fojtka a Mlynice a poté se vlévaji do Jetice. Potok Fojtka se vléva do Jefice
v obci Mnisek, Albrechticky potok az nad Novou Vsi u Chrastavy. Je to opravdu mala ficka, a
piesto, Ze jsou na jejich ptitocich postaveny vodni nadrze, které by mély pfedchdzet povodnim,
Casto se pii intenzivn&j$im desti ¢i pii jarnim tani vyléva z biehii. V horni ¢asti toku Jefice je
feCisté pfirozené s biehy misty zarostlymi porosty vrb, jiv ¢i ol§i. AZ v obci Nova Ves u
Chrastavy jsou bfehy misty zpevnéné kameny, v blizkosti domt a zahrad dokonce zpevnéné
kamennymi opérnymi zdmi. Podél celého toku od Nové Vsi az po Chrastavu vede silnice, bieh
priléhajici k silnici je zpevnén masivni kamennou opérnou zdi, protilehly bieh je vétSinou
ptirozeny. Dale je koryto Jefice témét pies celé mésto Chrastava regulované - oba biehy jsou

zpevnény masivnimi kamennymi opérnymi zdmi. Az tésné€ pfed soutokem s LuZickou Nisou je

cast koryta Jefice opét prirozena.
Obrazek 10 Obrazek 11
Horni tok reky Jerice - Oldrichov v Hdjich Spodni tok reky Jerice - Chrastava

28



4.3. Luzicka Nisa

Tieti a posledni ze sledovanych fek je Luzicka Nisa, prameni stejn¢ jako predchozi dvé feky
v Jizerskych horach a to na jihu na hranici katastri obci Novéa Ves nad Nisou a Smrzovka. Tece
po zépadnim okraji hor. Od pramene k Jablonci nad Nisou je LuZzick4 Nisa spiSe bystfinného
charakteru, v Jablonci nad Nisou se zklidituje a déle jiz plyne spiSe jako feka charakteru
sttedohorského. Na Luzické Nise a jejich pfitocich je vybodovéano nékolik vodnich nadrzi -
mimo vodnich nadrzi na Cerné Nise a Jefici, je na M$enském potoce pichradni nadrz Mseno a na
Harcovském potoce piechrada Harcov. Piechrada MSeno ma jednu zvlastnost - je podzemnimi
Stolami napdjena jesté vodou z dalSich ptitoki Luzické Nisy a to z Bilé a Luc¢anské Nisy. Z vEtsi
casti je feCiSt€ horniho toku LuZické Nisy pfirozené s biehy misty zpevnénymi kameny, v
blizkosti domd, ptipadné zahrad dokonce zpevnéné kamennymi opérnymi zdmi. Ve stfedni a
dolni casti toku je fteCist¢ regulované s biehy zpevnénymi kameny, v hustéji zastavénych

oblastech, ve stfedu mésta Jablonec nad Nisou a Liberec, zpevnéné kamennymi opérnymi zdmi.

Obrazek 12 Obrazek 13
Luzicka Nisa — Liberec Luzicka Nisa — Bily Kostel nad Nisou

Obrazek 14

Soutok Jerice a LuZické Nisy
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5. Metodika

Odbéry byly provedeny v jarnich a podzimnich mésicich. Lokalit jsem si urcil celkem sedm
(Obr. 15). Jednotliva stanovisté jsou na obrazku oznacena Cisly. Zamérné jsem vybiral jak mista
na hornich tocich fek, s pravdépodobnosti nejmensiho vlivu Cinnosti Cloveéka, tak i mista

s pravdépodobnosti velkého vlivu ¢innosti ¢lovéka — odbérova mista na Jefici a Luzické Nise

pod &istirnami odpadnich vod (COV).

Odbérova mista:

¢. 1. - LuZicka Nisa - Bily Kostel nad Nisou - na okraji kat. izemi Bily Kostel nad Nisou
€. 2. - LuZicka Nisa - Liberec pod COV — na izemi mésta Liberec pod tirovni COV v kat.
uzemi Rizodol I.
¢. 3. — Cernd Nisa - Straz nad Nisou - dolni tok Cerné Nisy na izemi obce Strdz nad Nisou pied
soutokem s Luzickou Nisou
€. 4. - Cernd Nisa - Katerinky - horni tok Cerné Nisy na tizemi mésta Liberec v ¢asti Katefinky
¢. 5. - Jerice - Oldrichov v Hajich - horni tok feky Jefice v katastru obce Oldtichov v Hajich
¢. 6. - Jerice - Chrastava pred COV - dolni tok feky Jefice na izemi mésta Chrastavy v irovni
nad COV
¢. 7. - Jerice - Chrastava pod COV - dolni tok feky Jefice na uzemi mésta Chrastavy pod trovni
COV — nad soutokem s Luzickou Nisou
Obrazek 15
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¢ 1. - LuZicka Nisa - Bily Kostel nad Nisou

Obrazek 16 Obrazek 17

Luzicka Nisa BK - odbér vzorkii — jaro Luzicka Nisa BK - koryto reky - jaro

& 2. - Lufickd Nisa - Liberec pod COV

Obrazek 18 Obrazek 19
Luzickd Nisa — Liberec pod COV Luzickd Nisa — Liberec pod COV
- ukladani vzorkii - jaro - koryto reky - podzim
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& 3. — Cernd Nisa - Strd? nad Nisou

Obrazek 20 Obrazek 21
Cernd Nisa — Strazn/N — ukladdani vzorkii - jaro Cernd Nisa — Strazn/N - koryto Feky - podzim

& 4. - Cernd Nisa — Kateiinky

Obrazek 22
Cernd Nisa — Katerinky - koryto feky — jaro
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C. 5 - Jerice - Oldiichov v Hdjich

Obrazek 23 Obrazek 24

Jerice - Oldrichov v/H - sbér vzorkii — jaro Jerice - Oldrichov v/H - koryto — podzim

& 6. — JeFice - Chrastava pied COV

Obrazek 25
Jerice — Chrastava pred COV - koryto Feky — podzim
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& 7. - Jefice - Chrastava pod COV

Obrazek 26 Obrazek 27

Jerice — Chrast. pod COV - koryto — podzim Jerice — Chrast. pod COV- odbér vzorkii — jaro

Vzdy pted vlastnim odbérem vzorkil jsem si zméfil parametry daného odb&rového mista, a to
vodivost, hodnotu pH, mnozstvi rozpusténého kysliku a teplotu vody v misté¢ odbéru. VSechny
tyto hodnoty byly méfeny pomoci pfenosného viceparametrového ptistroje WTW Multi 3620 IDS
(WTW, Némecko). Do odbérové nadoby jsem nabral dostate¢né mnozstvi vody z feky. Poté jsem
postupné ponofil do odbérové nadoby elektrody a po ustaleni hodnot jsem hodnoty zaznamenal.

Dale jsem posbiral do laboratorni misky deset kament stfedni velikosti z fi¢niho koryta
spole¢né s trochou vody. Posbiral jsem je ze vSech ¢asti koryta (mél¢ina, okraj toku, stied koryta).
Kameny jsem dikladné ocistil kartd€kem ze svrchni strany. Cely obsah laboratorni misky jsem
nalit do plastové odbérové zkumavky o objemu 100 ml s datem a mistem odbéru. Na misté jsem
provedl fotodokumentaci, aby bylo patrné piiblizné zastinéni vodniho toku, pfiblizné slozeni
substratu a mira rychlosti proudéni v misté odbéru.

Poté jsem v laboratofi provadél mikroskopovani tzv. zivych preparatl a ptipravu preparatl
trvalych. Jejich pfiprava byla nasledujici. Do zkumavek jsem odebral ¢ast vzorku a pfilil 30% -ni
peroxid vodiku. To mélo za nasledek rozklad organickych ¢asti a zbylé anorganické ¢asti jako jsou
ktemicité schranky rozsivek, zlstaly neporusené. Ve vzorku se druhy rozsivek pak daji 1épe urcit
(vétSina druhi rozsivek se z zivych vzorkl ur¢it nedd). Déle jsem vzorky odsttedil pii rychlosti
2000 otacek za minutu po dobu 5 minut pomoci centrifugy (Eppendorf, Némecko), (Obr. 28).
Precisténi vzorkl jsem provadél 2-3krat. Nakonec jsem ze vzorku slil roztok peroxidu vodiku a
usazeninu na dné jsem piepipetoval na podlozni skli¢ko do kapky vody. Pouzil jsem par kapek
syntetického balzamu Pleurax a takto ptfipraveny vzorek jsem piikryl vrchnim krycim sklickem.

Nakonec jsem preparaty nechal zafixovat teplotou na elektrické plotynce. Takto zhotovené trvalé
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preparaty jsem pouzil pfi mikroskopickém pozorovani pii zvétSeni 100x10 (Optika, B-383PL,

Italie), kde jsem jednotlivé druhy rozsivek zaznamenaval do tabulky spolecné s jejich mnozstvim.

Obrazek 28
Odstredivka

Omnidia

Omnidia (LECOINTE et al., 1993) je unikatni software vytvotfeny ve Francii pro vypocty
indexti kvality vody za pomoci rozsivek. Databdze tohoto programu obsahuje 13620 taxonil
rozsivek s piifazenymi indika¢nimi hodnotami pro jednotlivé faktory prostfedi. Po zadani pocta
konkrétnich druhii program vypocitd 17 indexti (obrazek 2) referujicich o riznych situacich

vodniho prostfedi. (http://omnidia.free.fr/omnidia_review.htm)
Pouzity index

IPS — Specific Pollution Sensitivity Index (CEMAGREF 1982) Tento index zavedeny ve
Francii hodnoti zaroven saprobitu i trofii. Nabyva hodnot od 1 do 5 (Tabulka....), pfi¢emz ¢im

vy$3i je hodnota, tim méné je voda zne¢isténa (TRNKOVA 2011).
Tabulka 1
Stupnice kvality vod a jejich ekologicky stav dle indexu IPS

Stupen kvality vody | ekologicky status |

MLne s vk 12-15
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6. Vysledky

Hodnoty méfeni vlastnosti vody ve vodnim toku v case odbéru se po kazdém odbéru
zapisovaly do tabulky (Tabulka 2). VSechny vysledky byly vlozeny do programu Omnidia. Tento
software pak podle slozeni jednotlivych spoleCenstev rozsivek urcil parametry kvality vod
jednotlivych odbérovych mist. Ty pak byly také zaznamendny do tabulky (Tabulka 3). Ttidy
kvality vod a ekologické statusy jednotlivych mist jsou zapsany do tabulky (Tabulka 19)
Frekventované rozsivky byly zaznamenanv do tabulky druhové dominanty rozsivek po kazdém

pozorovani vzorku (Tabulka 5,7,9,11,13,15,17).

Tabulka 2

Namérené hodnoty na jednotlivych odbérnych mistech

Cerna Nisa | Cerné Nisa Jefice v J eﬁvce J efivce LuZickVé Nisa | Luzicka Nisa
Katefinky Strazn/N | Oldfichoveé | pied COV pod COV pod COV |Bily Kostel n/N

94,8 |1 102,5 | 116,4 | 198,2 | 71,1 | 108,5 | 151 | 182,1 |175,5| 247,0 | 429,0 | 479,0 | 348,0 | 440,0

1,2 11,5 | 11,1 | 11,9 (10,6 10,8 |11,0| 11,9 11,1 | 11,4 10,4 | 10,1 | 10,7 11,1

99 | 6,6 10,2 | 7,3 (104 7,6 |10,8 8,3 10,5 8,8 13,3 9,0 11,0 8,6
721 73 7,4 72 168 79 7,7 7,9 7,4 7,5 7,3 7,3 7,6 7,4
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Sezénnost u pozorovanych rozsivek neni tak smérodatny parametr (graf 1). Pfitomnost
stejnych druhii rozsivek v jarnich i podzimnich vzorcich byla 45,5 %. Naopak zastoupeni
dominant objevujicich se jen v jarnich odbérech bylo jen o trochu méné a to 31,8 %. Nejmén¢
druhti se pak objevuje v podzimnich vzorcich, bylo jich jen 22,7 %.

Vyhodnoceni dominantnich druht naznacuje velkou pfevahu druhl, které nemaji
vyhranénou sezénnost naptiklad Achnanthidium minutissimum, Navicula gregaria nebo
Planothidium lanceolatum (Tabulka 4). Naopak u Achnanthidium biasolettianum nebo
Fragilaria recapitellata byla jasna sezénnost, kdy se objevily v jarnich mésicich, ale pfi
podzimnim odbéru chybély. Druhy jako Cyclostephanos dubius nebo Psammothidium

subatomoides se objevily jen na podzim.

Graf1
Sezonni vyskyt vybranych dominant rozsivek

Dominaty na Jafe & Dominatyna Podzim @  Dominanty bez char. obdohi
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Tabulka 4

Sezonnost dominant nalezenych na jednotlivych odbérovych mistech

Cerna Nisa
Katefinky

Cern4 Nisa
Sraz n/N

Jetice v

Oldtichové

Jefice pred
cov

Jefice pod
cov

Luiickvé Nisa
pod COV

Luzicka Nisa
BK

Diatoma ehrenbergii

Ano

Achnanthidium

biasolettianum Ano Ano Ano Ano
Achnanthidium

minutissimum Ano [Ano |Ano [Ano Ano [Ano Ano Ano
Cocconeis placentula Ano Ano |Ano Ano Ano Ano

Discostella
woltereckii

Ano

Encyonema minutum

Ano

Ano

Encyonema
silesiacum

Ano |Ano

Fragilaria capucina

Ano

Fragilaria recapitellata

Ano

Fragilaria vaucheriae

Ano

Gomphonema
parvulum

Ano

Ano

Ano

Navicula gregaria

Ano

Ano

Ano

Ano |Ano

Ano

Navicula lanceolata

Odontidium mesodon

Planothidium
lanceolatum

Reimeria sinuata

Ulnaria ulna

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano
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6.1. Katefinky - Cerna Nisa - odbérové misto &. 4

Naméfend vodivost byla pfi jarnim odbéru 94,8 uS/cm' , pH mélo hodnotu 7,2, obsah
kysliku 11,2 mg/l a teplota stala 9,9°C . Pfi podzimnim odbéru byla naméiena vodivost 102,5
uS/cme, obsah kysliku 11,5 mg/l, pH s hodnotou 7,3 a teplota 6,6°C (Tabulka 2).

Kvalita vody na jafe podle indexu IPS byla velmi dobrd, podle pfitomnych rozsivek byla
nasycenost kyslikem byla ptes 75 %, saprobita byla oligosaprobni, trofické zarazeni mesotrofni a
salanita byla na trovni halofobni.

Podzimni odbér mél IPS index 16, coz znaci dobrou kvalitu, troficky stav byl eutoficky a salanita
na urovni oligohalofobni (Tabulka 3).

Na jafe mélo odbérova misto tfidu kvality vod I. stupenn a na podzim tiida kleska na Il.stupen
kvality vody. Ekologicky statu se také méni z velmi dobrého na podzimni dobry (Tabulka 19).

V jarnim vzorku bylo nejvice Odontidium mesodon (49 %) a nejmensi zastoupeni Achnanthidium
minutissimum (10 %) a Navicula gregaria (10 %). Na podzim byla prevaha Achnanthidium
minutissimum (26 %), nejméne pak Gomphonema parvulum (9 %). Jednotlivé dominanty rozsivek
a jejich zastoupeni v procentech jsou zapsany v tabulce (Tabulka 5).

Vodni hladina v délce 10 m toku méla na jate klidnou vodu (15 %), malé vinky (15 %) a peteje
(70 %). Na podzim malé vinky (70 %) a peteje (30 %). SloZeni fi¢niho dna na tomto samém useku
bylo na jafe pisek (15 %), mald kameny (15 %) a velké kameny (70 %). Pii podzimnim odbéru
pisek (28 %), mald kameny (12 %) a velké kameny (60 %) (Tabulka 6).

Tabulka 5

Dominanty - Cerna Nisa - Katerinky

Zastoupeni v %

Odontidium mesodon 49
Fragilaria capucina 16
Achnanthidium minutissimum 10 26
Navicula gregaria 10
Surirella angusta 13
Gomphonema parvulum 9
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Tabulka 6

Slozent toku - Cernd Nisa - Katerinky

Cer. Nisa - Katefinky Cer. Nisa - Katefinky
21.05.2021 25.10.2021
3 0
15 0
15 70
70 30
0 0
15 28
15 12
70 60

6.2. Straz nad Nisou - Cerna Nisa - odbérové misto &. 3

Naméfena vodivost byla pfi jarnim odbéru 116,4 uS/cm™ , pH mélo hodnotu 7,4, obsah
kysliku 11,1 mg/l a teplota 10,2°C . Pfi podzimnim odbéru byla naméfena vodivost 198,2
uS/cm,obsah kysliku 11,9 mg/l pH s hodnotou 7,2 a teplota 7,3°C (Tabulka 2).

Kvalita vody na jafe podle indexu IPS byla dobra, podle ptitomnych rozsivek byla nasycenost
kyslikem byla pod 50 %, saprobita byla a-mezosaprobni, trofické zafazeni eutrofni a salinita byla
na urovni oligohalofobni.

Podzimni odbér mél IPS index horsi kvalitu vody, podle pfitomnych rozsivek byla nasycenost
kyslikem byla pod 50 %, saprobita byla oligosaprobni, troficky stav byl eutrofini a salinita na
urovni oligohalofobni (Tabulka 3).

Na jafe me¢lo odbérova misto tiidu kvality vod III. stupeii a na podzim tfida kleska na IV.stupen
kvality vody. Ekologicky status se také méni ze stfedni na podzimni poSkozeny (Tabulka 19).

V jarnim vzorku bylo nejvice Fragilaria vaucheriae (31 %) a nejmensi zastoupeni Encyonema
minutum (8 %) a Encyonema silesiacum (8 %). Na podzim byla ptevaha Psammothidium
subatomoides (26 %), nejméné pak Nitzschia inconspicua (9 % ) a Achnanthidium minutissimum
(9 %) .Jednotlivé dominanty rozsivek a jejich zastoupeni v procentech jsou zapsany v tabulce

(Tabulka 7)
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Vodni hladina v délce 10 m toku méla na jafe malé vinky (80 %) a peteje (20 %). Na podzim
klidna voda (35 %),malé vinky (55 %) a peteje (10 %). Slozeni fi¢niho dna na tomto samém tseku
bylo na jafe pisek (20 %), mald kameny (60 %) a velké kameny (20 %). Pfi podzimnim odbéru
pisek (30 %), mala kameny (55 %) a velké kameny (15 %) (Tabulka 8).

Tabulka 7

Dominanty - Cerna Nisa - Straz nad Nisou

Zastoupeni v %

Fragilaria vaucheriae 31

Achnanthidium minutissimum 13 9

Encyonema minutum

Encyonema silesiacum 8

Psammothidium subatomoides 25
Planothidium frequentissimum 14
Nitzschia inconspicua 9
Tabulka 8

Slozent toku - Cernd Nisa - StrdZ nad Nisou

Cer. Nisa Straz n/N Cer. Nisa Straz n/N
21.05.2021 8.11.2021
20 0
0 35
80 55
20 10
0 0
20 30
60 55
20 15
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6.3. Oldrichov v Hajich - Jefice - odbérové misto €. 5

Naméiena vodivost byla pfi jarnim odbéru 71,1 uS/cm™ , pH mélo hodnotu 6,8, obsah
kysliku 10,6 mg/l a teplota 10,4°C . P¥i podzimnim odbé&ru byla naméfena vodivost 108,5 pS/cm,
obsah kysliku 10,8 mg/1, pH s hodnotou 7,9 a teplota 7,6°C (Tabulka 2).

Kvalita vody na jafe podle indexu IPS byla velmi dobrd, podle pfitomnych rozsivek byla
nasycenost kyslikem byla ptes 75 %, saprobita byla oligosaprobni, trofické zatazeni eutrofni a
salinita byla na urovni halofobni.

Podzimni odbér mél IPS index dobrou kvalitu vody, podle pfitomnych rozsivek byla okysli¢enost
ptes 75 %, saprobita byla oligosaprobni, trofické zatazeni oligo-mesotrofni a salinita na trovni
halofobni (Tabulka 3).

Na jafe mélo odbérova misto tfidu kvality vod 1. stupent a na podzim tfida kleska na Il.stupen
kvality vody. Ekologicky statu se také méni z velmi dobrého na podzimni dobry (Tabulka 19).

V jarnim vzorku bylo nejvice Discostella woltereckii (32 %) a nejmensi zastoupeni Diatoma
ehrenbergii (7 %). Na podzim byla pifevaha Psammothidium subatomoides (31 %), nejméné pak
Gomphonema parvulum (12 %). Jednotlivé dominanty rozsivek a jejich zastoupeni v procentech
jsou zapsany v tabulce (Tabulka 9).

Vodni hladina v délce 10 m toku méla na jate klidnou vodu (10 %), malé vinky (85 %) a peteje (5
%). Na podzim klidnou vodu (10 %), malé vinky (40 %) a peteje (50 %). Slozeni fi¢niho dna na
tomto samém useku bylo na jafe blato (3 %), pisek (45 %), mald kameny (45 %) a velké kameny
(7 %). Pfi podzimnim odbéru pisek (90 %), mald kameny (9 %) a velké kameny (1 %)

(Tabulka 11).

Tabulka 9

Dominanty - Jerice — Oldrichov v Hdjich

Zastoupeni v %
Discostella woltereckii 32
Achnanthidium biasolettianum 15
Diatoma ehrenbergii 7
Psammothidium subatomoides 31
Odontidium mesodon 15
Gomphonema parvulum 12
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Tabulka 10
Slozenti toku - Jerice — Oldrichov v Hdjich

Jetice Oldfichov v Hgjich Jetice Oldfichov v Hajich
21.05.2021 25.10.2021
10 50
10 10
85 40
5 50
3 0
45 90
45 9
7 1

6.4. Chrastava pired COV - JeFice - odbérové misto ¢. 6

Naméiena vodivost byla pfi jarnim odbéru 151,0 puS/cm™ , pH mé&lo hodnotu 7,7, obsah
kysliku 11,0 mg/l a teplota 10,8°C . Pfi podzimnim odbéru byla naméfena vodivost 182,1 pS/cm™,
obsah kysliku 11,9 mg/l, pH s hodnotou 7,9 a teplota 8,3°C (Tabulka 2).

Kvalita vody na jafe podle indexu IPS byla dobra, podle pfitomnych rozsivek byla nasycenost
kyslikem byla pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zatazeni eutrofni a salinita byla
na urovni oligohalofobni.

Podzimni odbér mél IPS index stiedni kvalitu vody, podle pfitomnych rozsivek byla okysli¢enost
pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zatazeni eutrofni a salinita na Grovni halofilni
(Tabulka 3).

Na jafe melo odbérova misto tfidu kvality vod II. stupeni a na podzim tiida kleska na IIl.stupen
kvality vody. Ekologicky statu se také méni z dobrého na podzimni stiedni (Tabulka 19).

V jarnim vzorku bylo nejvice Achnanthidium minutissimum (21 %) a nejmens$i zastoupeni
Planothidium lanceolatum (15 %). Na podzim byla ptevaha Navicula lanceolata (31 %), nejméné
pak Navicula gregaria (7 %). Jednotlivé dominanty rozsivek a jejich zastoupeni v procentech jsou
zapsany v tabulce (Tabulka 11).

Vodni hladina v délce 10 m toku méla na jate klidnou vodu (20 %), malé vinky (65 %) a peteje
(15 %). Na podzim klidnou vodu (5 %), malé vinky (50 %) a peteje (45 %). Slozeni fi€niho dna na

tomto samém useku bylo na jate pisek (15 %), mald kameny (75 %) a velké kameny (10 %). Pti
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podzimnim odbéru blato (3 %), pisek (30 %), mald kameny (47 %) a velké kameny (20 %)
(Tabulka 12).

Tabulka 11
Dominanty - Jerice — Chrastava pied COV

Zastoupeni v %

Achnanthidium minutissimum 21 X

Cocconeis placentula 18 15

Planothidium lanceolatum 15 X

Navicula lanceolata X 44

Navicula gregaria X 7
Tabulka 12

Slozent toku - Jerice - Chrastava pied COV

Jetice pred COV Jefice pred COV
21.05.2021 25.10.2021
10 5
20 5
65 50
15 45
0 3
15 30
75 47
10 20
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6.5. Chrastava pod COV - JeFice - odbérové misto &. 7

Naméiend vodivost byla pfi jarnim odbéru 175,5 uS/cm , pH mélo hodnotu 7,4, obsah
kysliku 11,1 mg/l a teplota 10,5°C . Pii podzimnim odbéru byla naméfena vodivost 247 puS/cm-,
obsah kysliku 11,4 mg/l, pH s hodnotou 7,5 a teplota 8,8°C (Tabulka 2).

Kvalita vody na jafe podle indexu IPS byla dobré, podle ptfitomnych rozsivek byla nasycenost
kyslikem byla pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zatfazeni eutrofni a salinita byla na
urovni oligohalofobni.

Podzimni odbér mél IPS index stfedni kvalitu vody, podle ptitomnych rozsivek byla okysli¢enost
byla pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zatazeni eutrofni a salinita na urovni
halofilni (Tabulka 3).

Na jafe mélo odbérova misto tfidu kvality vod II. stupent a na podzim tfida kleska na IIl.stupeni
kvality vody. Ekologicky statu se také méni z dobrého na podzimni stfedni (Tabulka 19).

V jarnim vzorku bylo nejvice Fragilaria recapitellata (22 %) a nejmensi zastoupeni Gomphonema
parvulum (12 %). Na podzim byla pievaha Navicula lanceolata (50 %), nejméné pak Navicula gregaria (4
%) a Encyonema silesiacum (4 %). Jednotlivé dominanty rozsivek a jejich zastoupeni v procentech jsou
zapsany v tabulce (Tabulka 13).

Vodni hladina v délce 10 m toku méla na jate klidnou vodu (3 %), malé vinky (77 %) a peteje (20
%). Na podzim klidné voda (10%) a malé vinky (90 %). Slozeni fi¢niho dna na tomto samém
useku bylo na jafe blato (3 %), pisek (27 %), mala kameny (20 %) a velké kameny (50 %). Pti
podzimnim odbéru pisek (70 %), mald kameny (27 %) a velké kameny (3 %) (Tabulka 14).

Tabulka 13
Dominanty - Jerice — Chrastava pod COV

Zastoupeni v %
Fragilaria recapitellata 22
Encyonema silesiacum 13 4
Gomphonema parvulum 12
Navicula lanceolata 50
Cocconeis placentula 10
Navicula gregaria 4
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Tabulka 14
Slozent toku - Jerice - Chrastava pod COV

Jefice pod COV Jefice pod COV
21.05.2021 25.10.2021
2 5
3 90
77 10
20 0
3 0
27 70
20 27
50 3

6.6. Liberec pod COV - LuZicka Nisa - odbérové misto ¢.2

Naméfena vodivost byla pfi jarnim odbéru 429 uS/cm™ , pH mélo hodnotu 7,3, obsah kysliku 10,4
mg/l a teplota 13,3°C . Pfi podzimnim odbéru byla naméfena vodivost 479 uS/cm™, obsah kysliku
10,1 mg/1, pH s hodnotou 7,3 a teplota 9,0°C (Tabulka 2).

Kvalita vody na jafe podle indexu IPS byla stfedni, podle pfitomnych rozsivek byla nasycenost
kyslikem byla pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zatazeni eutrofni a salinita byla
na urovni halofilni.

Podzimni odbér mél IPS index stiedni kvalitu vody, podle pfitomnych rozsivek byla okysli¢enost
pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zatazeni eutrofni a salinita na Grovni halofilni
(Tabulka 3).

Na jate mélo odbérova misto tfidu kvality vod III. stupen a na podzim tfida zistdva na IlIl.stupen
kvality vody. Ekologicky statu se také neméni ziistava stiedni (Tabulka 19).

V jarnim vzorku bylo nejvice Navicula lanceolata (35 %) a nejmensi zastoupeni Planothidium
lanceolatum (7 %). Na podzim byla také prevaha Navicula lanceolata (21 %), nejméne pak
Cyclostephanos dubius (10 %). Jednotlivé dominanty rozsivek a jejich zastoupeni v procentech
jsou zapsany v tabulce (Tabulka 15).

Vodni hladina v délce 10 m toku méla na jate klidnou vodu (30 %), malé vinky (67 %) a peteje (3
%). Na podzim klidné voda (15 %), malé vinky (50 %) a peteje (35 %). SloZeni fi¢cniho dna na
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tomto samém useku bylo na jate blato (15 %), pisek (80 %) a velké kameny (5 %). Pfi podzimnim

odbéru blato (15 %), pisek (75 %) a velké kameny (10 %) (Tabulka 16).

Tabulka 15
Dominanty - LuZickd Nisa — Liberec pod COV

Zastoupeni v %

Navicula lanceolata 35 21

Navicula gregaria 13 17

Planothidium lanceolatum 7 15

Cyclostephanos dubius 10
Tabulka 16

Slozent toku - Luzickd Nisa - Liberec pod COV

Luz. Nisa pod COV Luz. Nisa pod COV
21.05.2021 8.11.2021

10 3

30 15
67 50
3 35
15 15
80 75
0 0

5 10
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6.7. Bily Kostel nad Nisou - Luzicka Nisa - odbérové misto ¢. 1

Naméfena vodivost byla pfi jarnim odbéru 348,0 uS/cm™ , pH mélo hodnotu 7,5, obsah kysliku
10,7 mg/l a teplota 11,0°C . Pfi podzimnim odb&ru byla naméiena vodivost 440,0 uS/cm™, obsah
kysliku 11,1 mg/l, pH s hodnotou 7,4 a teplota 8,6°C (Tabulka 2).

Kvalita vody na jafe podle indexu IPS byla dobré, podle pfitomnych rozsivek byla nasycenost
kyslikem byla pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zarazeni eutrofni a salinita byla
na urovni halofilni.

Podzimni odbér mél IPS index stfedni kvalitu vody, podle ptitomnych rozsivek byla okysli¢enost
byla pod 50 %, saprobita byla a-mesosaprobni, trofické zatfazeni eutrofni a salinita na urovni
halofilni (Tabulka 3).

Na jafe mélo odbérova misto tfidu kvality vod II. stupent a na podzim tfida kleska na IIl.stupeni
kvality vody. Ekologicky statu se také méni z dobrého na podzimni stfedni (Tabulka 19).

V jarnim vzorku bylo nejvice Navicula lanceolata (38 %) a nejmensi zastoupeni Ulnaria ulna (9
%) a Reimeria sinuata (9 %). Na podzim byla totozna ptevaha Navicula lanceolata (38 %),
nejméné pak Navicula gregaria (12 %). Jednotlivé dominanty rozsivek a jejich zastoupeni v
procentech jsou zapsany v tabulce (Tabulka 17).

Vodni hladina v délce 10 m toku méla na jatfe klidnou vodu (10 %), malé vinky (65 %) a pefeje
(25 %). Na podzim klidna voda (60 %), malé vinky (35 %) a peteje (5 %). Slozeni fi¢niho dna na
tomto samém useku bylo na jafe blato (1 %), pisek (10 %), mala kameny (35 %) a velké kameny
(54 %). Pii podzimnim odbéru blato (1%), pisek (12 %), mala kameny (37 %) a velké kameny
(50 %) (Tabulka 18).

Tabulka 17
Dominanty - Luzicka Nisa — Bily Kostel nad Nisou

Zastoupeni v %

Navicula lanceolata 38 38

Navicula gregaria 14 12

Reimeria sinuata

Ulnaria ulna

Cocconeis placentula 23
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Tabulka 18
Slozeni toku - Luzicka Nisa - Bily Kostel nad Nisou

Luz. Nisa Bily Kostel n/N Luz. Nisa Bily Kostel n/N
21.05.2021 25.10.2021
1 0
10 60
65 35
25 5
1 1
10 12
35 37
54 50

Tabulka 19
Hodnoty kvality vody dle IPS indexu

Cerna Nisa |Cerna Nisa  |[efice v Jetice pied |Jefice pod |Luzicka Nisa|Luzicka Nisa

L. II. | I Iv. L IL. Ir. | or. | 1. | L. | 1. | 1. | I | IIL.

Velmi |Dob |[Stfed Velmi |Dobr |Dobr |Stfed |[Dobr [Stfed |Stfed |Stfed |Dobr |Stied
dobry |ry [ni  [Chudy |dobry |y v ni v ni ni ni y ni

U jednotlivych odbérovych mist byla podle indexu IPS zjiSténa tfida kvality vody ve
vodnim toku a jeho ekologicky status. Ekologicky status na jednotlivych odbérnych mist
vychazel od velmi dobrého v horskych oblastech, az po poskozeny ekologicky status v
obydlenych oblastech. Jediny stupen ekologického statusu, ktery chybél, byl zni¢eny ekologicky
status. Ttidy vodni kvality se nam ve vzorcich pohybovali od I.stupné tedy neznecisténa voda az
po IV.stupen ktery, znaci silné znecisténi. Na vSech stanovistich byla Ttida kvality vody na

podzim hor$i nez pfi jarnich odbérech.
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7. Diskuze

Vzorky byly odebrany na jafe a na podzim. Ze vzork je patrné, Ze voda odebrana na jafe po
zimnich mésicich, ma daleko lepsi kvalitu. Toto je zplisobeno praveé piedchozim obdobim, kdy je
teplota nizsi a organismy, které ptispivaji ke zhorSeni kvality vody, se v nizkych teplotach tolik
nemnozi. Oproti tomu podzimni vzorky vody odebrané v tocich maji podle - IPS — Specific
Pollution Sensitivity Index (CEMAGREF 1982) kvalitu hor$i. Zptsobené je to koncentraci
nezéadoucich latek ve vodnim toku z letnich mésici kdy je pritok mensi nez na jare kdy dochazi k
tani sn¢hové pokryvky v horskych oblastech. Dals§i Cinitelem zvySujici se koncentrace
nezadoucich latek, mtze byt i vyssi teploty pfevazné v letnich mésicich, kdy teplota okoli se
pohybuje v priméru okolo 25°C. To ma za nasledek nastartovani hnilobnych procest
organickych latek na dné toku a nasledné mnoZeni nezadoucich organismu, které pak ovlivni
kvalitu vody. Teplota vody je dilezitym faktorem rozhodujicim o druhovém slozeni fas, ktery ma
obecné vliv na rychlost riznych biochemickych procesi, naptiklad rychlost metabolismu, riistu a
reprodukce a tim 1 na vyvin fasovych populaci. Piekroceni horni hranice tolerované teploty ma

vvvvv

(DENICOLA 1996).
7.1. Druhova rozmanitost

Rozsivky ziji ve vSech druzich vod. Z vysledkl ve kterych, se zabyva sladkovodnimi
rozsivkami, mizeme tuto jejich rozmanitost pozorovat. Ve sladkych vodach dosahuji béhem
svého rozvoje nejcastéji maxima na podzim. Jejich biomasa mize tvotit 25% celkové biomasy
produkované rostlinami. Jejich rozvoj je naprosto zavisly na piitomnosti rozpustnych forem
oxidu kfemicitého v prostfedi. Maji vyznam pro vodohospodaiskou praxi, citlivé reaguji na
zmény v Cistoté vody a sledovanim jejich spolecenstev je mozno rychle a spolehlivé sledovat
zhorseni kvality vody (UZRHV MENDELU 2023).

Rozdily mezi bentickymi a planktonnimi rozsivkami jsou pfevazné v rychlosti ristu
kolonii. Podle tabulky dominant (Tabulka 9) bylo ve vzorcich nalezeno daleko vice druhii
rozsivek bentickych oproti planktonnim rozsivkdm. Ve vzorcich byly nalezeny ve vétSim
mnozstvi tyto druhy bentickych rozsivek, napt. Achnanthidium minutissimum, Cocconeis
placentula, Navicula lanceolata, Navicula gregaria, Psammothidium subatomoides, v menSim
mnozstvi dalSich deset druhil, oproti tomu planktonnich rozsivek byly nalezeny jen tfi druhy, ve
vysSim vyskytu napt. Cyclostephanos dubius. Bentické rozsivky maji i tu vyhodu, Ze na rozdil
od planktonnich maji kratsi dobu rastu (Poulickova 2011). Tato schopnost bentickym rozsivkam

dopomaha k lepsi konkurenceschopnosti pied zelenymi fasami.
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7.2. Antropogenni vliv prostredi

Luzicka Nisa prameni na Gizemi Ceské republiky, protéka rozsahlou aglomeraci Jablonec
nad Nisou - Liberec a pod Hradkem nad Nisou se stava hrani¢nim tokem mezi Ceskou
republikou, Némeckem a Polskem. Spole¢nou kanalizaci pro aglomerace Jablonec nad Nisou a
Liberec jsou odvadéné odpadni vody &istény na spole¢né COV situované pod Libercem. Vlivem
malé vodnosti a nizkého stupné fedéni miZze jakost vody Luzické Nisy kolisat v Sirokém
rozmezi. V profilu Hradek nad Nisou a v hrani¢nim profilu Porajow je piekro¢ena norma
environmentalni kvality, ackoliv dlouhodoby trend ukazuje na viceméné setrvaly stav jakosti
vody, v kratkodobém horizontu je patrny mirn¢ zhorSujici trend v ukazatelich organického
znecisténi dusiku, fosforu, nerozpusténych latek i bakterialnim znecisténi, ktery lze ptisuzovat
pretrvavajicim vliviim obdobi sucha. (Povodi Labe 2020)

Hlavni piitoky Luzické Nisy, tj. Cerna Nisa a Jefice, jsou shodné ve II. t¥id& jakosti, to
potvrdili vysledky v kterych, nam odbérova mista (Cerna Nisa Katefinky a Jefice - Oldfichov v
Héjich) na hornich tocich, znaci pii jarnim odbéru shodné I. tfidu jakosti a pfi podzimnich
odbérech II. tfidu jakosti vod . Harcovsky potok ma III. tfidu jakosti, stejné tak Doubsky potok
pied ustim do Luzické Nisy. Nedostatecné odkanalizovani a ¢isténi komunalnich odpadnich vod
je pravdépodobné pfic¢inou toho, Ze se Janovodolsky potok témét vSemi hodnocenymi ukazateli
fadi do V. tfidy, a mé tak z vodnich tokd v povodi Luzické Nisy jednoznacné nejhorsi kvalitu.
ZlepSeni stavu téchto pritoktt Luzické Nisy na pfijatelnou troven do znacné miry zavisi na
dostavbé kanalizacni sit€ v Liberci a podchyceni vSech dosud neodkanalizovanych rozptylenych
drobnych zdroji na jiz intenzifikovanou centralni COV (Povodi Labe 2020).

Pozorovana oblast, kde jsem odebiral vzorky byla za minulého rezimu hojné vyuzivana pro
textilni pramysl, ktery mél na kvalitu vod v monitorovanych tocich, velky vliv. Pravé textilni
pramysl, ktery byl jest¢ v 90. letech v Libereckém kraji dominantnim odvétvim, patiil k
nejvétsim zneéistovatelim. V roce 2000 uz ale podle CSU zaméstnavaly vétsi textilni podniky -
s vice nez stovkou zaméstnancli - jen zhruba 5500 lidi a na konci loniského roku uz ani ne
tisicovku. Tieba libereckd Textilana méla v dobach nejvétsi slavy 8000 pracovniki. V roce 2004
vyroba latek s touto znackou uplné skoncila (Liberec v minulosti a soucasnosti 2022). Textilni
vyroba je podle odhadii zodpovédna za ptiblizné 20 % celosvétového znecisténi vody. Dé¢je se
tak kvili latkdm pouzivanym k barveni a konecné uprave vyrobkl.(Evropsky parlament 2023)
To mlze mit i za nésledek vyssi podil fosforitych a dusikatych sloucenin, které pak ovlivni
vyskyt jednotlivych spolecenstev. Z vysledkii je patrné, ze jak jsem predpokladal, vyskyt
rozsivek zijicich v Cistych vodach byl ve vzorcich z lokalit, které nezasahla antropogenni ¢innost

¢lovéka. Jde predeviim o horni tok feky Jefice a Cerné Nisy. Pro tyto rozsivky, napiiklad
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Cyclostephanos dubius, které jsou kategorizovany jako rozsivky vyskytujici se v Cistych
vodach, muze byt pii zneciSténi toku, vytlaena konkurenéni rozsivkou naptiklad
Achnanthidium minutissimum, které znecisténé prostiedi vyhovuje. Znecisténi vodniho toku ma

pak za nasledek sniZeni nebo Uplnou minimalizaci druhové rozmanitosti nejen u rozsivek.

7.3. Zhodnoceni vytipovanych lokalit

7.3.1. Saprobita

Cela tfada druhii rozsivek mé naprosto specifické naroky na nejriznéjs$i ekologické
faktory - obsah soli nebo znecist'ujicich latek ve vodé, rychlost proudéni vody, teplotu atd. (VAN
DAM et al. 1994).

Diky kombinaci téchto dvou faktord ndm rozsivky konzervuji ekologickou informaci o stavu
svého okoli v dob¢ smrti vlastni buiiky. Dulezitym ekologickym parametrem je saprobni index,
ktery udéava stupen znecisténi vody organickymi latkami, které se mohou ve vodé rozkladat. Jeho
hodnoty se pohybuji v rozmezi 0 - 8 (od nejCistsi po nejznecisténéjsi). Pro "normalni" vody
prichazi v uvahu jen prvni 4 stupné, kde je jesté¢ pfitomen kyslik, ktery je dulezity pro rast
rostlin. Stupné 4 - 8 jsou pro vody odpadni, kde pfevlada anaerobni prostiedi (bez O2). Vypocita
se na zaklad¢ dil¢ich saprobnich indexii jednotlivych taxont - ty jsou empiricky stanoveny v celé
tadé praci (SLADECEK 1986, SLADECEK et SLADECKOVA 1996, norma CSN 83 0532 -
casti 6, VAN DAM et al. 1994).

Software Omnidia nam urcil, pomoci jednotlivych rozsivek v danych vzorci, saprobni index
(Stupent znecisténi vody). Saprobni index se zhorSuje hned za osidlenou oblasti, kterou feka
protéka. Toto miizeme pozorovat u dvou ze tii sledovanych fek. V tabulce (Tabulka 3) vidime, Ze
ve vzorcich Cerna Nisa - Katefinky a Jefice v Oldfichové v Hajich je saprobita na trovni
oligosaprobni, coz zna¢i minimalni az téméf zadné znegi§téni. Oproti tomu ve vzorcich Cerna
Nisa - Straz nad Nisou, Jefice pted i pod COV, které se nachazi za mésty Straz nad Nisou a
Chrastava, nalezneme vyssi stupeil saprobniho znecisténi a to a-mezosaprobni, které je uz na
stupnici saprobity ptfedposledni a znaci tedy velkou miru znecisténi. Je to zpisobeno zivotem ve
méstech, velkou koncentraci obyvatel, a to plsobi negativné na vodni tok. Na LuZické Nise
muzeme pozorovat stejné saprobni znecisténi. Vzorky z dolniho toku Luzické Nisy, a to odbérna
mista Luzicka Nisa pod COV a LuZickd Nisa - Bily Kostel nad Nisou vykazuji také
a-mezosaprobni zneciSténi, které jak jsem jiz zminil vySe, znaci velké znecisténi. Tato stanovisté

se také nachazi za obydlenou ¢asti ficniho toku a za mésty Libercem a Chrastavou.
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7.3.2. Trofie

Trofie Cili uzivnost je vlastnost vody, kterd oznacuje obsah chemickych latek (zivin) v ni. Podle
mnozstvi zivnych latek ve vodé se vody rozliSuji na oligotrofni, tedy s malym obsahem zivnych
latek, mezotrofni, coz znamena vody se stiednim obsahem zivnych latek a eutrofni, s vysokym
obsahem Zivnych latek. V eutrofnich vodach dochazi ¢asto k riistu sinic nebo fas, které
zneCist'uji vodu tak, Ze je pro vétsinu zivocichli neobyvatelna (Natura 2000).

Ze vzorku je patrné, ze troficky stav toku neboli Gizivnost je na jafe niz$i nez pii podzimnim
odbéru nebo se Zivnost neméni. MliZe za to biomasa, kterd v letnim obdobi disledkem zvySené
teploty vod oproti zimnimu obdobi, se zane rozklddat a tudiz uvoliiovat Ziviny do vodniho
prostiedi. Ve velkém mnozstvi zivin za¢nou prosperovat vodni organismy, jako jsou napiiklad
fasy a sinice. Na vétSin€ odbérovych mist se troficky stav neméni a ziistal stejny tedy eutrofni
(siln€ 0zivny). Vyjimkou se stava stanovisté Jefice - Oldiichov v H4jich, kde nam troficky stav
klesl z eutrofniho na oligo - mesotrofni, tedy ze silné izivného stupné na stupen slabé az stfedné
uzivny. Mohl za to silny dést, ktery témét bezprosttedné piedchazel odbéru vzorki a jenz zvysil

prutok v fecisti a tim mnozstvi Ziviny v toku natedil.

7.3.3. Ekologicky stav vod

Ekologicky stav jednotlivych tokli, se nadm lisil jestli bylo odbérové misto na hornim toku feky
nebo ve spodni Casti. Vzorky z hornich ¢asti tokti byly charakterické dobrymi vlastnostmi. Ttida
kvality vody u obou odbérovych mist byla na jaie na I.stupni tedy nejkvalitnéjsSim. Odbérova
mista pod nimi tedy na dolni ¢asti tokli jiz méla horsi stupné od IL.stupné tedy dobry az po
[V.stupenn tedy ten druhy nejhorSi. Tento jev je patrny hlavné u odbérovych mist které, se
nachézeji za COV. Je to spojeno pravé s Gistirnami odpadnich vod ze kterych, se pre¢iiténé
odpadni vody vypousti zpét do fecisté. Ekologicky status se ménil stejny smérem jako jednotlivé
stupné kvality vody. U hornich ¢asti tokt byl tento status na velmi dobrd urovni avSak uz pfi
podzimnim odbéru byl na Grovni dobré. U spodnich ¢asti tokl se ndm tak ekologicky status
meénil z dobrého az na chudy, v obou ptipadech vzdy jen o jeden stupeii dold. Z tohoto trendu
jsem vypozoroval Ze oba faktory souvisi v naSem ptipadé se sezonosti vodnich tokd. Pres letni
meésice je pratok vybranych fek nizsi a tudiz se nam zde koncentruji znecist'ujici latky, jako je

naptiklad fosfor nebo draslik. Tyto latky pak vyrazné ovliviiuyji kvalitu vody. (Mendelu 2021)
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8. Zavér

Celkem bylo determinovéno 111 druhti rozsivek. Z téchto druhd byly vybrany 3 druhy s
nejvetsim zastoupenim v kazdém vzorku, ty predstavovaly dominanty. V jednotlivych vzorcich
bylo pozorovdno 16 druht dominant rozsivek z toho 13 bentickych druhl rozsivek a 3 druhy
planktonnich rozsivek. U lokalit vzdalen€jSich od osidlenych oblasti se prokazala lepsi kvalita
vody v fece, oproti lokalitdm, které¢ se nachazeli za obydlenou ¢asti izemi, po proudu toku.
Antropogenni vliv je ziejmy, hlavné na odbérovych mistech umisténych za Cistirnou odpadnich
vod (COV). Troficky stav tokii byl téméf staly skoro neménny. Ekologicky status na
jednotlivych odbérnych mist se pohyboval od velmi dobrého aZ po poskozeny ekologicky status.
(I.- TV. stupeil). Jediny stupeii kvality vody, ktery chybél, byl V. stupen (znecisténi vody).
Saprobni index se v jednotlivych lokalitich pohyboval od oligosaprobniho (mirné znecisténi) az
po o-mezosaprobni (velké zneisténi). Odbérova mista nachazejici se pod COV méla zvysenou
vodivost oproti ostatnim lokalitdm. Teplota pfi jarnich odbérech se pohybovala v rozmezi 10 -
13°C na podzim 7 — 11 °C. Pfi jarnim i podzimnim odbéru se pH tokl pohybovala od neutralniho
az po mirné zasadité, prevazné v okoli COV.

Dynamika prostfedi vybranych lokalit 1aké k pokracovani vyzkumu a jeho zhodnoceni v delSim

¢asovém obdobi nez jeden rok, jako je u této mé prace.
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