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1. UVOD

Vodni ekosystémy jsou pro ¢lovéka cennym prostfedim. Je nezbytné udrzovat
jejich vysokou kvalitu, pokud se chceme nasledné¢ vyvarovat negativnich dusledka.
Nedomyslené zasahy a ,,naoko“ provedené upravy (napf. nekterd ,,protipovodiiova‘
opatfeni nebo rozsahlé odvodiovani izemi) pak mohou zplisobit mnohem vice Skody nez
uzitku, a to 1 vlastnimu zaméru, ale Castéji pak i1 celé spoleCnosti. Proto je potifeba
definovat efekt lidskych aktivit na zivotni prostiedi, aby bylo mozné se jejich negativnim
disledkim uspokojivé vyvarovat (Stérba a kol., 2008; Randak a kol., 2015; Eiseltova,
2017).

Horni povodi Litavky je ukdzkovym piikladem vodniho ekosystému, ktery byl
¢lovékem do zna¢né miry poSkozen (Bortivka a Vacha, 2006; Adamek a kol., 2010).
presto vSak ziistavaji jeho dil¢i ¢asti zachovany a legislativné chranény pted zasahy
(Spilka, 2011a,b; Spilka, 2013), a tak by mélo byt i vhodnym pfedmétem pro studium
gradientd zmény druhovych spoletenstev (Lep§ a Smilauer, 2003). Ze
silnych antropogennich faktort, které 1ze na Litavce jmenovat, se jedna zejména o silnou
zatéz tézkymi kovy (Tomasek, 2004) vyznamné toxickymi pro mnoho skupin vodnich

organismil (Clements a kol., 2000; Giardina a kol., 2009; Velisek a kol., 2014).

Dal$im vyznamnym vstupem zne€isténi je vyusténi relativné velkého objemu
méstskych odpadnich vod (OV), které jsou nadstandardné koncentrované vzhledem
k malé velikosti daného recipientu (Randak a kol., 2015; Grabicova a kol., 2020). Tento
faktor vSak nevnasi do toku pouze cizorodé toxické latky (zejména s chronickymi
ucinky), jakymi jsou napt. lé¢iva nebo pesticidy, ale 1 znacny pfisun organického
materidlu a hrubého odpadu z domacnosti, ktery neprochazi Cistirenskym procesem
(Berger a kol., 2017). Dalsim vyznamnym faktorem, ktery lze v kontrastu s pfirodé
blizkymi Useky v hornim povodi Litavky zpozorovat, je silna devastace fi¢ni krajiny
v nékterych usecich (Just, 2021), s ¢imz mize souviset i nedostatek vody i jeji otepleni

(Stérba a kol., 2008).

Tato prace by méla slouzit jako pilotni studie poukazujici na korelace mezi
zastoupenim vodnich organismii a parametrii prostiedi, zejména pak parametri

zpusobenych morfologickymi zménami v malém toku pstruhového pasma, kontaminaci



vody tézkymi kovy a vyusténim méstskych odpadnich vod. V budoucnu by mohla slouzit

I jako srovnavaci material pro posouzeni vyvoje kvality prostiedi.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Charakteristika horniho povodi Litavky

Horni povodi Litavky se nachazi v zapadni ¢asti Brd a sklada se ze tii hlavnich
vodnich utvari — Litavky, Pilského potoka a Obecnického potoka. Pod prameny téchto
utvard byly v minulosti vybudovany nadrze slouzici zejména pro potieby dilniho
téZebniho pramyslu. Dnes jsou vyuzivany jako rezervoary pro vyrobu pitné vody pro
mésto Pribram a okolni obce (Dvoiak a Holeckova, 2007). Oblast pramenné ¢asti téchto
tok je v soucasnosti typicka souvislym lesnim porostem smrku, vyskytem raSelinist’ a
viesovist, coz zpusobuje, Ze voda v danych tocich je kyselejsi a miva hnédocervené
zabarveni (Bene$ a kol.,, 2017). Chybi zde trvalé piisuny chemického znecisténi
z domacnosti, jelikoZ je oblast bez zastavby (Skéla a kol., 2019). Na druhou stranu je
uzemi dlouhodobé& poznamenédno lesnickym managmentem, ktery zde udrzuje, i nové
buduje rozsahlé odvodniovaci systémy podél lesnich cest, a i v samotnych lesnich blocich,
aby tak zvysil produkéni kapacitu uzemi, usnadnil prijezd tézké techniky a uleh¢il praci.
Tento trend lze davat do souvislosti s rostouci intenzitou ni¢ivych povodni, které se

opakované vyskytuji v nize poloZzenych obcich (Piskac, 2018).

Toky pod nadrZzemi jsou po znac¢nou Cast roku ochuzeny o ¢ast prutoku, konci zde
lesni porosty a zac¢ina osidlena krajina, stfidaji se zde pole, louky, pastviny a zastavba.
Hlavni vodni toky jsou zde v ptirod¢ blizkém stavu, bichy lemuji olse a vrby. V obcich a
hospodatskych vyuzivanych loukach a pastvinach jsou toky ¢asto regulované a niva byva
odvodnéna. Drobné pftitoky jsou vétSinou ve Spatném stavu (bez vody), Casto jsou
zahloubeny, napiimeny, zatrubnény, a staly se tak sou¢asti drenaznich systémil (Stérba a

kol., 2008; Spilka, 2011a; Spilka, 2013; Just, 2021).

Charakteristickym rysem této oblasti je dtlni a hutni pramysl. V minulosti zde
bylo mimo jiné téZeno stfibro, uran a rtzné typy rud. TéZbou uranu je poznamenano
zejména povodi Piibramského potoka a Kocaby (Tomasek, 2003; Bortivka a VVacha, 2006).
Jen prvni z nich je soucasti povodi Litavky. Jesté dnes je v ramci monitoringu kvality
vody v potoce stanovovana koncentrace stiibra, uranu i radioaktivita (Dvorak a
Holeckova, 2007; Data CHMU, 2021). Povodi tohoto potoka je téZce degradovéano a bez
dotace dilni vodou z Sachty ¢. 15 by byla kvalita a po ¢ast roku i kvantita tekouci

povrchové vody v potoce zalostna (Let — tstni sdéleni).
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Horni povodi Litavky je vSak v soucasnosti spise ovliviiovano hutnim primyslem,
respektive jeho minulosti. Na soutoku Obecnického potoka a Litavky se nachazi tovarna
Kovohut¢ Pfibram, ktera ziejmeé plati za historicky nejvétsiho ptiznaného znecist'ovatele
olovem a obecné t&zkymi kovy (TK) v Cesku (Obr. 1), piestoZe se pfiznané roéni emise
olova mezi lety 1969-2003 téméf konstantné snizuji (1969 — 624 tun olova, 2003 — 0,99
tun olova) (Tomasek, 2003).

CESKA REPUBLIKA Humus - OLOVO
Biomonitoring

A B

Obr. 1: ZatiZeni pady olovem v CR: A — mapka tizemi CR, B — mapka Uzemi
Pfibramska (Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, A

—1998, B — 2010).

Pod danou tovarnou, v neregulované nivé Litavky pod obci Trhové Dusniky, jsou
nivni sedimenty silné kontaminovany nejen olovem, ale i dal§imi prvky z kategorie TK a
jejich slouceninami. Plivodem této kontaminace je pravdépodobné nékolik havarijnich
unikt kontaminovanych sedimentl z odkalist’ v aredlu dané tovarny; tyto havarie se staly
v minulosti (Novakova a kol. 2019). Nicméné trvale zvySena koncentrace TK (Pb, Zn,
Cd, As) ve vodé mize souviset s vrSenim vytézené hlusiny podél celého vodniho toku a
zpracovavanim stfibra, olova a dalSich kovil v pfilehlych hutich v minulosti. Tento proces
probihal po mnoho staleti, vznikly tak odvaly zna¢né vysky a rozlohy a uvadi se, Ze bylo
hluSinou zasypéavano i1 samotné feCisté¢ (Borivka a Vacha, 2006). Voda v ficce je tak
obohacovana o dané ,.kontaminanty*, kdyz cast jejich vod protéka nad danou tovarnou
ptes takto vniklé stérko-piskové sedimenty, a to i pfes tvrdou regulaci fecisté (Tomasek,
2003). Zdrojem kontaminace mohou byt i samotné haldy. Jak udavd Tomasek (2003),

dalsi zvySeni koncentrace téchto rizikovych prvka ve vodé bylo zaznamendno pod
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tovarnou Kovohuté v okoli dvou hald, které lemuji levy bieh Litavky (po proudu) pod
soutokem s Obecnickym potokem.

Pod Ptibrami tsti do Litavky jiz zminovany Piibramsky potok, jenZ je recipientem
méstskych odpadnich vod (OV) obce Pfibram. Nepretrzité zde vyustuje cca 60 1.s
precisténych OV (Fajrajzl — tstni sdé€leni), které znacn€ nadlepSuji pritok Litavky, ale
také zneciStuji tok cizorodymi latkami a méni fyzikalné-chemické parametry (Grabicova
a kol., 2020). Casto zde v8ak dochazi i k odlehéovani OV pied vtokem do &istirny
odpadnich vod (COV), zvlasté pak po destich, jelikoZ kanalizaéni infrastruktura v obci
Ptibram vede ¢ast destové vody s komundlni a priimyslovou odpadni vodou dohromady
(Vasek — ustni sdéleni). Nicméné k obCasnému odlehcovani dochazi 1 nezavisle na
zvyseném piisunu odpadni vody na COV (Let — Ustni sdéleni). Dochazi pak k p¥isunu
organického sedimentu a nejriznéjsiho odpadu do Litavky. Ve studii Grabicové a kol.
(2020) byla Litavka nejznecisténéjSim vodnim tokem z hlediska koncentrace
psychoaktivnich 1é¢iv ve vode¢. Litavka je pfikladem malého vodniho toku, ktery pfibira
vyznamnym podilem na velikosti diky vtoku OV. Takovéto toky spolu s jejich oziveni

jsou pak timto faktorem zasadné ovlivnény (Randak a kol, 2015).

2.2. Gradienty lentickych ekosystému

Z ekologického hlediska se da environmentalni gradient definovat jako osa
popsana urcitou funkci zohledniuji zmény jedné nebo souborli navzajem souvisejicich
vlastnosti Zivotniho prostfedi. Podél takovéto osy pak obvykle sledujeme zmény
V pocetnosti a zastoupeni riiznych taxond. Naptiklad, proménna popisujici teplotni rezim
Vv tekoucich vodach nepochybné souvisi se slozenim rybich spolecenstev — s klesajici
teplotou, zpravidla smérem proti proudu toku, lze ptredpokladat i tibytek spolecenstev
teplomilnych druhti, a naopak zvySeny vyskyt druhG studenomilnych. Nicméné,
S pouzitim statistickych metod mtizeme Casto identifikovat osy, podél kterych se urcita
spoleCenstva vice ¢i méné plynule meéni, ale tyto osy nelze v ptirodé¢ v podobé
méfitelného gradientu snadno najit, a ani je s veétSi mirou jistoty ztotoZnit s métitelnym
faktorem prostiedi. V takovém ptipad¢ mluvime o gradientech zmény druhového sloZeni.

(Leps a Smilauer, 2003).
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2.2.1. Zakladni fyzikalné-chemicke parametry

1) Teplota

Teplota vody je zakladnim parametrem, jenz ovliviiuje biologické i chemické
procesy ve vodnim prostiedi (Cummins a Wilzbach, 2008). Kdyz Fri¢ v roce 1871
kategorizoval rybi pasma, pfifadil k nim jejich pramérnou teplotu béhem roku, ktera
odpovidd narokiim druhd, jenz dané pasmo obyvaji. Teplota vody totiz ovliviiuje
metabolické pochody zivoéicht, jejich reprodukci i rist. Z chemického hlediska vstupuje
teplota jako proménna do problematiky koncentraci latek rozpusténych ve vodé (napf.
kysliku, toxické formy amoniaku aj.). Rovnéz vSak muze ovliviiovat toxicitu polutanta
(napf. kyanidd). Teplota vody hraje také dilezitou roli pii rychlosti chemickych a
biochemickych procesu jako je napf. nitrifikace (VeliSek a kol., 2014). Z limnologického
hlediska je teplota vody smérodatna ve hlubsich stojatych nadrzich a ptirodnich jezerech,

kdy v zavislosti na ro¢nim obdobi pozorujeme vytvoieni teplotnich vrstev, tzv. teplotni

stratifikaci (Kalff, 2002).

Zména teplotniho rezimu ve vodnich ekosystémech je doprovazena zménou
spoleCenstev organismil. V minulosti byl na uzemi CR tento jev zkoumin zejména
v souvislosti s odpousténim chladné (na ziviny bohaté vody) z hlubsich vodnich nadrzi
(Dyje pod Vranovem, Ohte pod Nechranicemi aj.), kterd méni charakter spolecenstev ve
prospéch chladnomilnych druhii, pfiCemz se tato spoleCenstva podstatné 1i§i od
pfirozenych (Adamek a kol., 2010). V soucasnosti je vSak evidentni opac¢ny problém,
zejména sezonniho oteplovani tokll a obecny nedostatek vody, ktery ma nejvétsi dopady
pravé na chladnomilné druhy. Rozkolisanost vodniho rezimu a s tim Uzce souvisejiciho
teplotniho reZimu miZe mit znacné€ negativni vliv na plivodni spolecenstva (Let a kol.,

2021).

1) pH

Vodikovy exponent (pH) definujeme jako zaporny dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych iontii. Hodnota pH nam udéava kyselost ¢i zasaditost prostredi
(Velisek a kol., 2014). Na stupnici od 0 do 14 vyjadiujeme aciditu v rozmezi 0-7 a
zasaditost v rozmezi 7-14, pti¢emz pH s hodnotou 7 oznacujeme jako neutralni (Pitter,
2009). Hodnota pH povrchovych vod se piirozené pohybuje v rozmezi 4,5-8,3. Pti vstupu
antropogennich vlivll vét§inou pozorujeme presazeni téchto hodnot pfedevSim smérem
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nahoru. Pro vodni organismy je obecné povazovana optimalni hodnota 6,0-8,5, avSak
Vv zavislosti na druhu je pomérné variabilni. Vysoké pH vody lze pozorovat na stojatych
nadrzich pfi od¢erpani volného CO2 v diisledku fotosyntetické asimilace (pfirozen¢ nebo
v disledku antropogennich vstupli a managementu) nebo pii uniku stavebnich materiala
do recipientu. Nizké pH naopak detekujeme v raselinistich pfi jarnim tanim snéhu nebo
v dtsledku lidské Cinnosti, napiiklad pfi havéariich s kyselymi latkami (Velisek a kol.,
2014). Hodnota pH také ovliviiuje koncentraci toxické formy amoniaku (NH3) ve vodé,

jak ji popsal Pitter (2009)

111) Koncentrace kysliku

Koncentrace rozpusténého kysliku (O2) ve vod€ je nezbytna pro existenci vSech
vodnich aerobnich organisml. Existuje velice Sirokd Skdla kyslikovych néarokt
v zavislosti na druhu. Obecné je znamo, ze bentické organismy maji naroky niz§i nez
druhy pelagické, avSak nelze toto tvrzeni obecné brat jako dogma (Kemker, 2013). U ryb
se kyslik dostava do krve skrz respiraci, kde je hemoglobinem (vazba na Fe) distribuovan
do cilové tkan¢ (Dvorak a Dvorakova, 2014). U rakt je transferovym krevnim barvivem
hemocyanin (Kozak a kol., 2015). Podle Randaka a kol. (2015) jsou reofilni spolecenstva
ryb vice naro¢na na nasyceni kyslikem neZ spolecenstva limnofilni. Rozpustnost kysliku
ve vode je zavisla na teploté, pii zvySujici se teploté rozpustnost kysliku klesa. Pokud je
kysliku ve vod¢ nedostatek, oznacujeme tento jev jako deficit kysliku neboli hypoxii.
Naopak pokud je voda kyslikem ptesycend, mluvime o tzv. hyperoxii (Velisek a kol.,
2014). Mnozstvi kysliku mize slouZit i pfi stanoveni miry organického znecisténi. Tedy
mnozstvi kysliku potfebné pro oxidaci vsech organickych latek vyjadiené v mg.It O

vyjadiujeme jako CHSK a BSK (Adamek a kol., 2010).

IVV) Obsah rozpusténych a nerozpusténych latek

Celkovou sumu rozpusSténych latek ve vodnim ekosystému, predevSim latek
dusikatych a fosforovych (makronutrientil), oznacujeme jako uZivnost prostiedi neboli
trofii. Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD) kategorizovala trofické

urovné povrchovych vod v roce 1992 (viz tab. 1)
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Tabulka 1: Trofické drovné a k nim odpovidajici prirodni podminky (Adamek a
kol., 2010)

Celkovy P Chlorofyl Primérna o
) Odpovidajici o
trofie prameér prameér Prtihlednost habitat Rybi pasmo
abita
(mg.I?) (ng 1) (m)

oligotrofie <0,01 <2,5 >6 Horsky potok Pstruhové
mesotrofie | 0,010-0,035 2,5-8,0 3-6 Ricka Lipanové, Parmove
eutrofie 0,035-0,100 8-25 1,5-3,0 Reka Cejnové
hypertrofie >0,1 > 25 <15 Pozarni nadrz

2.2.2. Xenobiotika

Xenobiotikum (pro organismy cizorodd slou¢enina) definujeme jako chemickou
latku, ktera vstupuje do organismu nikoliv jako nutrient, nybrz jako latka, kterd narusuje
béznou funkci biologickych procest, naptiklad respiraci nebo metabolické drahy na
bunééné urovni (Croom ,2012). Pokud dojde ve vodnim ekosystému ke vstupu xenobiotik
do prostiedi, 1ze takovou vodu povazovat za znecisténou (Nathanson, 2020). Avsak podle
Veliska a kol. (2014) je tfeba determinovat vodu jako znec€isténou, pokud se jakymkoliv
zptisobem zméni jeji fyzikalné-chemické parametry a jakost. Stejné tak tvrdi, Ze plivod a
zdroje zneciSténi 1ze rozdélit na dva zdkladni pilife. Prvni je zneciSténi pfirozené. Pod
timto pojmem si predstavme tlejici organickou hmotu nebo jarni tani sné¢hti. Naproti tomu

antropogenni zdroje mizeme klasifikovat dle jejich piivodu (viz podkapitoly niZe).

2.2.3. Zemédélské zneciSténi

Akvatické a terestrické systémy spolu neodvratné souvisi, tedy zplisob
zemédélského hospodareni se odrazi v prilehlych recipientech a nadrZich. ,,Pfedstavme si
tento vztah mezi polem a fekou jako diim a odpadkovy koS. Co se v domé spotiebuje

skon¢i v kosi“ (Moss, 2008).

Havarijni stavy mohou zpiisobit nehody charakteru uniki silazi a moctvek. Avsak

plosné splachy z poli pisobi déle a spisSe chronicky. Ptipravky na ochranu zeméd¢€lskych
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plodin (pesticidy) po desti stékaji do nejbliz§iho vodniho prostiedi, kde toxicky plsobi
na organismy daného prostiedi (Velisek a kol., 2014; Stehle a Schulz, 2015). Hnojiva na
bazi dusiku a fosforu se do toku dostavaji stejnou cestou a zapticinuji eutrofizaci, ktera
vede k namnozZeni sinic a naslednym vegeta¢nim zakalim. Tento jev ve vysledku inhibuje

samocistici pochody prostfedi (Koci a kol. 2000).

2.2.4. Komunalni odpadni vody

Rostouci urbanizace ma za nésledek zhusténi lidské populace. Tento jev sebou
pfinasi i mnohem vétsi zatéz na zivotni prostiedi, nebot’ z kazdé méstské domacnosti se
odvadi odpadni voda, kterd ma byt nésledné procisténa od nezadoucich latek na Cistirnadch
odpadnich vod (COV) a vypusténa do recipientu. Uroved kvality ¢isténi odpadnich vod
je bohuzel nedostate¢nd, protoze Ize pod vyusténim komunalnich odpadnich vod (OV)
nam¢efit zvySené koncentrace xenobiotik, jenz negativné ovliviiuji spoleCenstva
organismii a ekologickou rovnovahu (VeliSek a kol.,, 2014). Diky toxikologickym
analyzam méstskych OV si Ize udélat predstavu o latkach, kterym se dand lidska populace
vystavuje jako napf. kofein, drogy nebo farmaka. Pro vodni organismy je nebezpecna
expozice zbytkovych koncentraci drog stejné jako jejich metaboliti, které mohou piisobit
vice toxicky nez puvodni latka (OcenaSkova, 2018). Rezidua psychoaktivnich latek
mohou po expozici na vodni organismus piisobit ireversibilni zmény centralni nervové
soustavy. Mezi zmény v chovani u ryb fadime poruchy pfijmu potravu, naruseni
socialnich vztaht ve skupinach, inhibovanou schopnost uniku pted predatorem nebo

potize s reprodukci (Grabicova a kol. 2020).

2.2.5. Primyslové odpadni vody

Voda je nezbytna soucast primyslové vyroby témét jakéhokoliv odvétvi od
textilniho primyslu pies potravinaisky az po metalurgii. V soucasnosti se v recipientech
setkdvame s nartistem koncentraci toxickych TK jako jsou Cd nebo Zn (Velisek a kol.,
2014). Jeden z nejznamgjsich ptipadii na naSem tuzemi je zndm v okresu Ptibram, kde se
od 13. stol do 80. let min. stoleti aktivné tézila a zpracovavala zelezna ruda, coz mélo za
nasledek znedi§téni tamnich tokd predeviim Pb, Cd a Zn (Zak a kol., 2009). Bohuzel
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vétsina TK vlastni schopnost dlouhodobé akumulace v sedimentu (Carolin a kol. 2017).
Tento jev muZe podle Veliska a kol. (2014) vést k chronickym otravdm vodnich
organismi a letdlnim az subletalnim efektim, pficemz s akutni toxicitou v souvislosti
s pramyslovymi odpadnimi vodami se muzeme setkat napi. pifi Uniku kyanida

(metalurgie) do vodniho prostredi.

2.2.6. Antropogenni zasahy ovliviiujici vodni reZim a morfologii toku

A) Naprimeni podélného profilu toku

Pfirozena zaplavovd uzemi neboli fi¢ni nivy nabizi prostor pro retenci
povodiiovych vod, a tedy umoziuji transformaci povodiiové viny, coz by ve vétSiné
ptipadd mélo vést ke sniZeni celkového kulmina¢niho pritoku povodné (Svoboda a kol.
2015). S védomim existence zaplavovych oblasti je ¢lovek piesto osidlil a nasledné utrpél
majetkové Skody v disledku povodni. Z toho dtivodu doslo k mnohym devastacim
prirozené meandrujicich ¢asti tokt a jejich transformaci na pfi¢ny pritocny betonovy zlab
(Lozek, 2003). Tento jev bohuzel podle Svobody a kol. (2015) zplsobuje vySssi
kulmina¢ni pratok nize na toku béhem povodinoveé viny. Z ekologického hlediska ma toto
napiimeni destruktivni efekt pro mnohé spolecenstva vodnich organismi, predev§im ryb
a jejich potravnich z&kladen. V takto napifimeném toku je moznost najit si vhodny ukryt
témét znemoznéna. Kazdoro¢né jsou ficni nivy vyuzivany jako trdlisté pro reofilni druhy
ryb béhem jarnich zaplav, av§ak po napfimeni ¢i vydlazdéni (nejdestruktivnéj$i moznost)

takovato trdliSt¢ ireversibilné zanikaji (Randak a kol., 2015).

Mimo tyto zasahy, které jsou snadno rozpoznatelné piimo na vlastnim toku,
mohou mit dalekosahle;jsi disledky pozemkové upravy, které se d&ji mimo vlastni feciste,
ale maji vliv na distribuci vody ve vodnim toku. Jedna se o redukci inicidlni fi€ni sité a
systematické odvodnovani tizemi, jak na polich a lesich (pomoci ptikopt, podzemnich
kolektordi, napfimovani vodnich tokti atd.), tak v zastavbé (a infrastruktufe), kde
podstatna ¢ast srazkové vody viibec nezasakuje a je odvadéna kanalizaci do nejbliZ$ich,
zpravidla regulovanych vodnich tokd. Zvysena rozkolisanost vodniho rezimu projevujici
se na vodnich tocich tim, ze pfevazuji extrémni pritokové poméry a minimalni pritoky

je pozorovatelna napf. na velkych &inskych fekach (Stérba a kol., 2008). Je mozna
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paradoxni, Ze s narGstanim nakladii na Gpravy proti nezddoucimu zamoktfovani uzemi,

nartista cetnost vyskytu povodni (Bedient a kol., 2008)

B) Upravy p¥i¢ného profilu toku

Stavba pti¢nych profilti na vodnich tocich ma nékolik divodt. V podminkach CR
se jedna zpravidla o stabilizaci divociciho fecisté — zamezeni erozniho potencialu toku;
zpravidla v c¢astech s velkym spadem a kinetickou energii vody je zbudovana pfi¢né
prekazka usmériujici tuto energii do zpevnéného jezového vyvaristé pro vyuziti vzduti
na vybudovani systému nahont (ur¢enych jako zdroje vody pro rybniky a nadrze a pro
pohanéni turbin) (Addmek a kol., 2010). Vyuziti vodniho potencidlu k vyrobé energie
saha jiz k rannym lidskym civilizacim a v dne$ni dobé se béZzn¢ setkame s ptehradou ¢i
jezem témét na kazdé fece (Dudgeon a kol. 2006). V prvni fadé pti pichrazeni toku
dochazi ke zménam pritokového rezimu, ktery neodvratné souvisi s jakosti vody,
trofickym slozenim a celkovym charakterem habitatu. Pokud se tyto slozky méni, dochazi
1 ke zménam biocendzy (Wedderburn a kol. 2017). Dochéazi ke zménam denniho
teplotniho rezimu, tekouci voda se méni na relativné stojaté prostfedi. Na navodni strané
paty hradiciho télesa lze pozorovat zvySenou sedimentaci materialu. Postupné se zvySuje
celkové mnozstvi Zivin a z pivodnich oligo aZ mezotrofnich vod se stdva prostiedi
vhodné pro rozvoj eutrofizace. Toto je doprovazeno celkovym poklesem koncentrace
rozpusténého kysliku ve zdrzi. Kombinaci téchto faktorti zanikaji ptivodni reofilni
spoleCenstva organismill a nahrazuji je spolecenstva limnofilni (Randék a kol., 2015).
V neposledni fad¢ stavba pticnych piekazek zamezuje rybdm v migraci, ktera pro né byva

zasadni v oblastech reprodukce, piijmu potravy nebo ontogeneze (Pringle, 2003).

2.3. Hodnoceni toxicity

Pro vyhodnoceni dat z testl toxicity se pouzivaji nasledujici pojmy:

)] Letalni koncentrace (Lethal Concentration) — LC: Smrtelna koncentrace
udavajici mnoZstvi xenobiotika ¢i hodnotu parametru, jez zplsobi smrt

testovaného organismu. V praxi se setkame se zapisem napi. 48hLCso, ktery
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1)

1)

V)

V)

Y))

vyjadiuje koncentraci, jez zplsobi smrt 50 % testovanych organismi za 48

hodin (akutni toxicita) (Velisek a kol., 2014).

Efektivni koncentrace (Effective Concentration) — EC: Ekvivalent k LC
s rozdilem v posouzeni G¢inkd. EC se totiz pouzivd u nizSich organismu
(Cladocera), u kterych je obtizné prokazat smrt. Pfi zapisu 48hECso znamena,
7¢ koncentrace testované latky pii expozici 48 hodin zptisobi inhibici pohybu,

nebo smrt u 50 % testovanych organismu (VeliSek a kol., 2014).

Inhibi¢ni koncentrace (Inhibitory Concentration) — IC: zapsana napft. jako
48hICso nam vyjadiuje koncentraci testované latky, jez pii 48h pusobeni
vyvolé inhibici pohybu ¢i ristu u 50 % testovanych organismt (¥as, a vyssich

rostlin).

No observed effect concetration — NOEC: nejvys$si koncentrace testované

latky u které nejsou pozorovany zmény na testovanych organismem

cvwr

latky u které jsou pozorovatelné zmény na testovanych organismech (\Von der

Ohe a kol., 2013; Velisek a kol., 2014).

Toxic Unit (nema cesky pieklad) — TU: Logaritmovany pomér mezi
laboratorné stanovenymi hodnotami akutni toxicity (LCso) polutanti pro
nejbeéznéjsi testované organismy (Oncorhynchus mykiss, Daphnia magna aj.)
a hodnotami koncentrace téchto polutantli zjisSténych ve vodnim prostredi
(Liess a Von der Ohe, 2005; Wijngaarden a kol., 2005). Suma TU pro
jednotlivé latky se vyuziva pii ekologickych experimentech nebo v rdmci
monitoringu vodniho prostiedi (Weber a kol., 2018). Nevyhodou je nutny
predpoklad aditivnosti G¢inkli zohlednénych latek a dalsi Cinitele vstupujici

do systému, které mohou proces ménit (Kamo a Yokomizo, 2015).
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2.4. Ekologie organismu dané lokality

2.4.1. Ichtyofauna

1) Pstruh obecny

Pstruh obecny (Salmo trutta morpha fario), neboli poto¢ni forma tohoto zastupce
salmonidd, je na nasem uzemi ptivodni, nicméné genetické variabilita je poznamenana
rybarskym hospodafenim (Randak a kol., 2015). Jak z nazvu formy vyplyva, mezi
nejCastéji preferované habitaty patii rychle tekouci potoky v oblastech s vysSsi
nadmotskou vyskou. Vyskytuje se v8ak kdekoliv, kde ho uplné nelimituji nevyhovujici
parametry prostfedi. Chladna voda s vysokym nasycenim Kkysliku a oligotrofnim

charakterem je povazovana za optimalni pro tento druh (Randék a kol., 2015).

Vody pstruhového a lipanového pasma, kategorizované podle Fri¢e v roce 1871,
nabizeji vyhovujici tfeci substrat pro rozmnozovani tohoto litofilniho druhu, tedy kament,
Stérk a pisek, ve kterém samice vytvaii jamky pro sntsky jiker (Vostradovsky, 1973).
Mezi zakladni potravni slozky juvenilnich stadii patii akvaticti i1 terestricti zastupci
bezobratlych a pro adultni stadia jsou to pak mlzi, korysi a v neposledni fadé mensi ryby
(Cadwallader a Backhouse, 1983; Andoniu, 2016). Podle Baruse a Olivy (1995b) se v

na$ich podminkach doziva poto¢ni forma pstruha obecného 3-5 let.

IT) Mi‘enka mramorovana

Mrenka mramorovana (Barbatula barbatula) se vyskytuje v tekoucich vodach
jako jsou potoky i sttedné velké feky, na jejichz dné se nachazi kamenity a $térkovy
podklad (Kottelat a Freyhof, 2007). RozmnoZzuje se bézné jednou ro¢né koncem dubna,
avSak pokud se ocitne v prosttedi, které ji obzvlast’ vyhovuje, 1ze pozorovat vytér nasobny

(McEvoy a McEvoy, 1992; Mann a kol., 1984).

Po vykuleni se larvy zdrzuji u dna, tedy jsou bentické a preferuji pomalejsi proud
a pisecny substrat. S ptibyvajici délkou vyhledavaji rychleji tekouci lokality spiSe se
Stérkovym dnem. Potravou dospélcti se béZné stavaji bentiéti bezobratli. Byla pozorovéana
CasteCna tolerance k organickému zatizeni, zpusobeném komunalnim znecisténim.
Zajimavosti je vysoka citlivost na vyskyt tézkych toxickych kovu (Kottelat a Freyhof,
2007).
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III) Stievle poto¢ni

Stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus) je kaprovita ryba, ktera tvoii poc¢etna hejna
(Barus$ a Oliva, 1995a). I pfes taxonomické zatazeni obyva spise lokality odpovidajici
pstruhovému a lipanovému pasmu, pro které jsou charakteristické kvalitni oxygenni
podminky a rychle tekouci voda. Zde ¢asto tvoii polykultury se zastupci salmonidd. Vytér
probiha od dubna pii teploté nad 10 °C a to i vicekrat do roka (nékdy i na podzim), kdy
samice klade lepivé jikry na Stérkové podlozi (Kottelat a Freyhof, 2007). Po dosazeni
pohlavni dospélosti ve 2 letech se zaéne projevovat vyrazny pohlavni dimorfismus (Frost,

1943).

Zivi se rozmanitym spektrem organismii od fas pies mékkyse a koryse az po
larvalni i adultni stadia vodniho hmyzu (Russell a Wootton., 1992). Horni vékovou hranci
stanovili Kottelat a Freyhof (2007) na 11 let, nicmén¢ obvykle se uvadi délka zivota 4-5
let.

IVV) Hrouzek obecny

Hrouzek obecny (Gobio gobio) se vyskytuje témét ve vSech ekologickych
habitatech s vyjimkou vysokohorskych potokt a eutrofizovanych nadrzi. Vyhovuje mu
tedy prostiedi fek, ficek a vétSich potokl s vysokym nasycenim kyslikem a pevnym
dnem. Nepreferuje bahnité nanosy, je vsak schopen tolerovat mirné organické zne¢isténi.
Aktivni je ptedev§im ve dne, kdy vyhledava potravu ve formé hmyzu, mlzi ¢i korysa

(Barus a Oliva, 1995a).

Podobné¢ jako u mienky mramorované, Ize i u hrouzka pozorovat nasobny vytér
(vicekrat za rok), pokud se nachazi ve vyhovujicim prostiedi. Bézny je vSak jeden vytér
ro¢né (McEvoy a McEvoy, 1992; Mann a kol., 1984). Larvalnim stadiim vyhovuje piscité
dno s jemnym detritem a slabsim proudem (Kottelat a Freyhof, 2007). VVzhledem k tomu,
ze jako vytérovy substrat byva pouzit nejcastéji pisek, oznacujeme hrouzka jako tzv.

psamofilni druh (Randak a kol., 2015).

V) Jelec tloust’

Jelec tloust’ (Squalius cephalus) by se dal oznagit za euryvalentni druh, nebot’ jeho
vyskyt byl potvrzen v lotickych i lentickych habitatech s riznym teplotnim rezimem a

mirou zneéisténi (Dyk, 1956). Jedna se o hejnovou rybu, pii¢emz vétsi jedinci Ziji spiSe

samotarsky. Vytér probiha pfi teploté nad 13 °C v tekoucich mélkych vodach, kde jsou
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jikry lepeny na kamenity a Stérkovity podklad. Kottelat a Freyhof (2007) se zminuji o

vyjime¢nych ptipadech, kdy jako substrat poslouzila submerzni vegetace.

Mezi rybafi je jelec tloust’ Casto oznaCovan jako tzv. ,,vodni prase®, a to pro svou
omnivorii neboli vSezravost. Uvadi se vyssi tolerance tlousté k organickému znecisténi,
zaloZena na pozorovani dospélct lovicich pod tstim komunalnich odpadnich vod. Doziva

se véku i ptes 10 let a muze prekrocit celkovou délku 60 cm (Barus a Oliva, 1995a).

VI) Mihule poto¢ni

Mihule poto¢ni (Lampetra planeri) patii do fylogeneticky stars$i skupiny
obratlovct mihulovci, jez vyvojove rybam 1 parybdm pitedchéazi. Vyskyt mihule poto¢ni
je vétsinou situovan do potokii a ficek, kde priitok nepiesahuje rychlost 1 m.s%. Pro jejich
larvy, zvané minohy, se 1épe hodi nizi rychlost proudéni 0,5 m.s™ a pfitomnost bahnitych
narostii (Hanel, 1995). Minohy travi svilj Zivot zavrtané v substratu dna, kde se zivi
organickym detritem (Kottelat a Freyhof, 2007). Po 5-6 letech dosahnou metamorfozy,
jejimz vysledkem je benticko-pelagicky dospélec. Metamorféza v nasich podminkéach
probiha v podzimnim obdobi (Renaud, 2011). Rozmnozovani na naSem tUzemi lze
pozorovat od dubna do kvétna a je zajimavosti, Ze na rozdil od svych parazitickych
ptibuznych neptijima dospélec mihule potoéni potravu. Vzhledem ke své citlivosti na

organické zneciSténi je tento druh vhodnym bioindikatorem kvality vodniho prostredi
(Hanel a kol., 2015).
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Tabulka 2: Letalni a optimalni hodnoty fyzikalné chemickych parametri pro ryby,
vyskytujicich se na zkoumanych lokalitach

Druh Optimalni | Letalni Optimal | Letalni 07 CHSK | BSKs

teplota teplotat | pH pH optimum

(mg.IY) | (mg.I") | (mg.I?)

Q) °C) -1
Pstruh obecny | 8-16 22 6-8 4,8-9,2 8-10 10 5
Hrouzek 18-28 27-30 6,5-8,5 | 5,0-10,8 | 6-8 20-30 8-15
obecny
Mfenka 14-18 33,5 6,0-7,5 Sensitive
mramorovana
Strevle poto¢ni | 2-20 29 6,5-7,5 |5,0-10,8 |6-8 20-30 8-15
Jelec tloust’ 14-24 30 6,0-7,8 | 5,0-10,8 | 6-8 20-30 8-15
Mihule poto¢ni | 9-22 29,2 6,5-7,5 7-11

(minoha)

2.6.2. Vodni bezobratli — vztah k environmentalnim gradientim

Hmyz (Insecta)

I) Dvouk¥idli (Diptera)

Dvoukftidli (Diptera) jsou druhové nejpocetnéjsi skupinou makrozoobentosu,
predstavujici fad hmyzu prochazejici si vyluéné jen larvalni stddium ve vodnim prostiedi.
Rad Diptera celosvétové obsahuje piiblizng 160 000 druhil, z éehoZ pfinejmensim 30

¢eledi vyuziva pro larvalni vyvoj akvatické prostiedi (Thorp a Rogers, 2014)

Mezi obecné uznavané charakteristické znaky imag fadu Diptera patii vyvinuty
jediny anteriorni par kiidel (posteriorni par je transformovan v tzv. kyvadélka), dale, ze
se jedna o hmyz s proménou dokonalou. Jejich larvy mohou morfologicky nejcastéji
pfipominat Cervovité, dlouhé a protahlé tvary téla. Obecné jsou tudiz ptizptisobeni pro
pohyb v stisnéném prostiedi — Vv terestrickych habitatech zejména v pudé¢ a rozkladajici

se organické hmoté, v akvatickém prostiedi v sedimentech a v prostorech pod kameny.
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Zejména u vodnich druht se vSak setkavame s larvami obyvajicimi i povrch dna a
objektl, jako naptiklad koteny stromd, mrtvé dievo nebo vodni makrofyta. Laterdlné
mohou nést po celé délce téla vybézky tzv. panozky. Nejedna se o pravé koncetiny.
Velikostné se larvy pied zakuklenim pohybuji v intervalu 3-70 mm (Rozkosny a kol.,
1980).

Dvoukiidli, a ptedevSim jejich larvy predstavuji neodmyslitelnou slozku
rozkladnych procestt organické hmoty. Stejné tak produkty exkrece larvalnich stadii
mohou slouzit jako nutrienty pro rizné druhy hub a rostlin. Larvy, které se vyvijeji
v akvatickém prostfedi, se stavaji velice dulezitou slozkou potravni zakladny ryb

(Oldroyd, 1964).

Obecné 1ze povazovat tento fad za ekologicky velmi tolerantni, tedy ve vztahu
ke gradientu prostiedi tzv. euryvalentni. Proto muzeme pfitomnost jeho zastupci

detekovat téméf ve vSech biotopech od pousti az po arktické oblasti (Sarwar, 2020).

Ptitomnost vodnich larev v naSem prosttedi 1ze pojmout i jako ukazatel miry
organického zatizeni. S rostouci trofii lze pozorovat zvySovani abundanci dvoukiidlich.
Na stupnici jakosti vod podle Sladecka a Sladeckové (1995) zacina vyskyt dvoukiidlich
na stupni beta-mesosaprobity, tedy ve vodach, které jsou druhové a do po¢tt bezobratlych
nejrozmanitéj$i. Zastupuji spise mensi podil z vodnich bezobratlych. Majoritni postaveni
ziskavaji az v eutrofnich ¢i hypertrofnich prostiedich, kde do jakosti vod vstupuje
antropogenni ¢innost. Takovou vodu oznacujeme jako polysaprobni. Naptiklad celed’
pakomarovitych (Chironomidae) mize v takovych vodach (napf. pod vytsténim OV)

tvoftit 90 % slozeni v§eho makrozoobentosu (Adamek a kol., 2010).

Mezi &eledg, se kterymi se miizeme setkat ve vodnim prostiedi v CR patfi napf-.
koméroviti (Culicidae), pakomafti (Chironomidae), muchnic¢ky (Simuliidae) nebo ovadi
(Tabanidae) (Rohagek a Sevéik, 2013).

I1) Chrostici (Trichoptera)

Celosvétove je dosud znamo pies 16 200 druhti chrostiki rozdélenych do 51
Celedi po 618 rodech. (Morse, 2011). Pocet druhii tvofi chrostiky sedmym

v

nejrozmanitéjsim hmyzim fadem (Holzenthal a kol., 2007). Na naSem tizemi se v roce
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2008 vyskytovalo 255 druhti (Komzak a Kro¢a, 2011). Jedna se 0 hmyz s proménou
dokonalou (Rozkosny a kol., 1980). Dospélci mohou tvarem pfipominat mury. Proto také

Hickin (1968) poukazal na podobnost (,,o8upena“ kiidla) u dospélct chrostikii a motyla.

Larvy chrostikti Ize rozdé€lit do dvou zakladnich morfologickych skupin dle toho,
zda maji ¢i nemaji ochranou schranku. S ochranou schrankou se nazyvaji eruciformni a

bez schranky kampodeoidni. (Rozkosny a kol., 1980).

I11) Jepice (Ephemeroptera)

Jepice klasifikujeme jako fad k#idlatého hmyzu s proménnou nedokonalou
(Rozkosny a kol., 1980). Jejich rozsifeni lze chapat kosmopolitné az na vyjimku
Antarktiky (Leonard, 2020). V naSich podminkach jsou jepice spojovany piedevsim
S ritralem, tedy pstruhovym a lipanovym pasmem, kde se uroven trofie drzi na oligo az
mezotrofnim charakteru a dle Sladecka (1973) vyhovujici jakost vody odpovida stupni
oligosaprobity. Akvatické larvy jepic se zivy predevs§im fytoplanktonem ¢i zivociSnymi
zbytky, avSak existuji i dravé druhy. Vzhledem k rozmanitosti vyuZzivanych habitat
zname nékolik rozdilnych morfologickych typt larev jepic, napf. dorzo-ventrdlné
zplo§télé (Landa, 1969). Zivotni cyklus se sklada ze &tyf fazi pocinaje vajickem,
nasledovan larvalnim stadiem, které je ¢asové nejdelsi (0,5-3,0 roky). Z larvy se lihne
subimago, ze kterého vznika dospélec imago. Adultni jedinci se lihnou v letnich
mésicich, nepfijimaji potravu, rozmnozuji se a dle druhu vifadu 1-5 dnl umiraji

(Leonard, 2020).

IV) PoSvatky (Plecoptera)

Hmyzi ¥ad Plecoptera patfi mezi hmyz s proménou nedokonalou, tedy larva se
nekukli a vzdalené¢ miiZze pfipominat dospélce bez kiidel. S doposud vice nez 3500
objevenymi druhy povazujeme jejich rozsiteni za kosmopolitni s vyjimkou arktickych
oblasti (Fochetti a De Figueroa, 2007).

PoSvatky na naSem tUzemi nalezneme spiSe ve vodach oligotrofnich charaktert a
nizkym organickym zatiZenim. Proto je jejich vyskyt situovan do horskych a podhorskych
tokl, kde mohou slozit i jako tzv. bioindikatory Cistoty a kvality vod (Reisinger a kol.,
2004). V ramci riznych druhi se zivy fytofagné, polyfagné i karnivorné (Richardson a
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Gaufin, 1971). Larvy posvatek jsou akvatické a vtomto stadiu setrvavaji 1-3 roky
(Brittain, 1990). Na rozdil od jepic jsou adultni stadia poSvatek schopna piijimat potravu
(Hynes, 1942).

V) Brouci (Coleoptera)

Vodni larvy tadu Coleoptera jsou zastoupeny rtiznymi morfologickymi tvary
Vv zavislosti na preferovaném habitatu a zptisobu zivota, tedy od podlouhlych a uzkych
(Dytiscus) az po dorzoventralné zplostélé (EImis). Metamorfoza probiha formou promény
dokonalé (Rozkos$ny a kol., 1980). V nasich oteplenych, lentickych a eutrofizovanych
vodach popisuje Straka a kol. (2009) vyskyt Celedi potapnikovitych (Dytiscidae), coz
signalizuje odolnost viéi zivinovému i organickému zatizeni. Naproti tomu v nasich
lotickych vodéach podhorskych oblasti se nejcastéji setkame s celedi Elmidae, jez
vykazuje znacnou citlivost k vstupu polutantii do prostfedi a kyslikovym deficitiim,

zpusobenych organickym znecisténim (Elliott, 2008).

Mezi larvami vodnich broukt nalezneme zastupce fytofagi (Haliplidae),
herbivorné se zivi napt. Donacia sp. a mezi karnivorni druhy patii napf. jiz zminéni

potapnikoviti (Rozkosny a kol., 1980).

Krouzkovci (Annelida)
I) Malostétinatci (Oligochaeta)

Zéastupci vodnich malostétinatcli jsou na naSem uzemi reprezentovani piedev§im
fady niténkovci (Tubificida) a zizalice (Lumbriculida) (Schenkova a Pafil, 2017.) Jedna
se o organismy, které jsou vétSinou mnohem tolerantnéjsi k jakosti vody nez jepice a
posvatky. Proto je Sladecek a Sladeckova zatazuje do polysaprobniho stupné indikace
znec€isténi povrchovych vod. Nalezneme je v lentickych i lotickych prostiedich zavrtané
V bahnitém ¢i pis¢itém substratu dna (Hrab¢, 1979).Napt. druh niténky Tubifex tubifex se
zivi drobnymi Césticemi sedimentu a bakteriemi. Jejich pohyb a mixovani substratu
umoznuje oxygenaci a tim padem i rozklad organického materidlu (Timm, 2012).
Detritofagné se zivi i nas zastupce vodnich zizal, zizala obojzivelna (Eiseniella tetraedra)

(Schenkovd, 2015; Schenkova a Patil, 2017).
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I1) Pijavice (Hirudinea)

Jedna se o fad vétSinou vodnich bezobratlych zivocichti, ktery ma pomérné hojné
zastoupeni Vv naSich recipientech i stojatych nadrzich (Sychra a Shenkova, 2009).
Globalné lze nalézt i terestrické druhy. V potravnim fetézci hraji ptedevsim roli predatora
(Sket a Trontelj, 2007). Jednotlivé celedi se vétSinou vyznacuji diferenciovanymi
potravnimi naroky. Typickym zastupcem pijavic nasich vod jsou druhy rodu Erpobdella,
pro které tvoti majoritu potravni zdkladny malostétinati cervy. Pro Celed’ Glosiphonidae
jsou to zase me&kkysi, pfedevsim plzi, avSak nalezneme i ektoparazitické zastupce této
¢eledi jako je napf. chobotnatka kachni (Theromyzon tessulatum), kterd parazituje v Gstni
dutiné vodnich ptaki. Z dalSich ektoparazitii 1ze uvést ohrozeny druh pijavku lékatskou
(Hirudo medicinalis) (Schenkova a kol. 2005). VétSinu pijavic 1ze oznaéit za odolné vici
eutrofizaci a organickému znecisténi. Na stupnici jakosti vod patii do stupné beta-
mezosaprobity. Jejich vyskyt je spojovan pravé s pritomnosti organického zatizeni, proto

se jedné o druhy vhodné pro bioindikaci (Adamek a kol., 2010).

KorySsi (Crustacea)
I) StejnonoZci (Isopoda)

Typickym zastupcem tadu Isopoda v naSich vodach je beruska vodni (Asellus
aquaticus), ktera se vyskytuje predevsim v klidngjsich ¢astech tekoucich vod, kde tvoti
potravni zékladnu pro omnivorni druhy ryb. Zivi se organickym detritem, ktery se
hromadi pravé v pomaleji tekoucich ¢astich toku (Hargeby a kol., 2004). Tento taxon je
charakteristicky toleranci k organickému znecisténi zptisobeny antropogenni aktivitou, a
tudiz 1 nizkym kyslikovym koncentracim. Proto jej vradmci indikace zneciSténi
povrchovych vod lze zatadit do stupné alfamesosaprobita. (Sladecek a Sladeckova.,
1995) Vzhledem k zminéné toleranci se tento druh stejnonozct vyuziva jako bioindikator

pro biomonitoring miry znecisténi prostiedi (O'Callaghan a kol., 2019).

IT) RiiznonoZci (Amphipoda)
Do tadu Amphipoda fadime bleSivce, pro které je charakteristické zplosténi
z boku, tedy lateralni (Martin a Davis, 2001). Jako nejtypictéjsiho zastupce tohoto fadu

v naSich vodach lze uvést Gammarus fossarum, ktery se vyskytuje piedev$im na
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lokalitach podhorskych potokil s rychle proudici vodou o nizké teploté v 1ét€ nepiesahujic
18 °C. Spatné snasi nizké hodnoty pH (Dangles a Guérold., 2000), kyslikové deficity a
organické znecisténi, proto Sladecek a Sladeckova., (1995) kategorizuji jako organismus
vod s jakosti oligosaprobity. Patii mezi detritovorni organismy, lze ho zatadit i mezi
drti¢e (Abel a Barlocher, 1988). Ze spodni strany potravni pyramidy slouzi blesivci jako
potrava pro ryby v pstruhovych az parmovych pasmech (Harlioglu a Farhadi, 2018).

I11) Desetinozi (Decapoda)

Raci (Astacidae) patii do fadu Decapoda, kde reprezentuji zivo€ichy s unikatni
morfologickou stavbou, jeZ jim umoziuje obyvat vodni habitaty od potokli az po jezera.
Jejich rozsiteni lze detekovat v Severni Americe, Evropé a Asii. Raci se Zivi omnivorné
tedy jsou schopni pfijimat zivo¢iSnou potravu, narosty fas, detrit nebo vodni vegetaci.
Aktivni jsou predevS§im po setméni. Vzhledem k jejich nezaménitelnému vzhledu jsou
relativné dobie pozorovatelni, a proto mohou poslouzit i jako bioindikétory. Je vSak tfeba
rozli$it na nasem izemi druhy alochtonni a autochtonni (Kozék a kol., 2015). Na naSem
uzemi se totiz vyskytuji pouze 2 autochtonni druhy rak, a to rak fi¢ni (Astacus astacus)

a rak kamenac¢ (Austropotamobius torrentium) (Vlach, 2007).

Raka fi¢niho nalezneme v teplejSich nizinnych lokalitach od potokt pies feky az
po rybniky, kde vSak preferuje Stérkovity a kamenity substrat. Bahnitému se spiSe
vyhyba, nebot’ kameni a kofeny mu slouzi 1épe jako ukryt). Slddecek a Sladeckova.
(1995) ho zaradili do oligosaprobniho stupné jakosti vod, avsak Adamek a kol. (2010)
tvrdi, ze vyhovujici interval jakosti vody lezi od beta-oligosaprobnich do
betamesosaprobniho stupné. Optimalni teplota pro adultni stadia je 16-19 °C (Kozék a
kol., 2015).

MékkySi (Mollusca)
I) Plzi (Gastropoda)

Na nasem tzemi se vyskytuje pfiblizn¢ 50 druha vodnich plzl, pfiCemz nejvetsi
druhovou diverzitu 1ze pozorovat na fekach a tickach, kde nedoslo k pficnym upravam
toku a zlistaly zachovéany ting a slepd ramena. Na vySe polozenych lokalitach v fickach

a potocich se diverzita zmensuje (Beran, 2002). Mezi potravu vodnich plzl patii detrit,
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prvoci), které jsou soucasti narostt (biofilmu) v pfedmétech ve vodé (Dillon, 2000; Rulik,
2011). Podle Berana (2007) patii mezi typické zastupce rychle proudicich lokalit
s vyskytem velky kamenu kamomil fi¢ni (Ancylus fluviatilis). Tomuto druhu je
pfipisovana naro¢nost na koncentraci rozpusténého kysliku (Veleckd, 2002). Na pomalu
tekoucich vodéach eutrofniho charakteru se mizeme hojné setkat napf. s bahnivkou

rmutnou (Bithynia tentaculata) (Beran, 2007).

I1) Mlzi (Bivalvia)

Na naSem uzemi byl potvrzen vyskyt 28 druhtt mlzi (Beran, 2002). Obecné
povazujeme mlze za filtratory, ktefi se zivi organickym detritem (Morton, 1983). Jejich
distribuci v riznych typech vod Ize oznadit za rozmanitou. V rybnicich, slepych ramenech
nebo vétsich fekach se mizeme setkat napt. se Skebli rybni¢nou (Anodonta cygnea).
V uzivnych velkych tocich se muze vyskytovat velevrub nadmuty (Unio tumidus). Pro
rychleji tekouci méné uzivné vody je charakteristicky velevrub tupy (Unio crassus) a
v rychle tekoucich fekach a potocich s oligotrofnim charakterem se muzeme setkat
s perlorodkou ti¢ni (Margaritifera margaritifera). Z mensich mlzi je tfeba zminit
okruzanky (rod Sphaerium) a hrachovky (rod Pisidium), které jsou typické pro piséito
bahnité dno (Beran, 2002).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Popis lokalit

1) Obec 1

Tato lokalita (Obr. 2) je umisténa do lesni monokultury smrku ztepilého, ktera je
zasobovana vodou znivy Obecnického potoka. Niz§i porost v okoli potoka tvofi
pfedev§im mechové narosty, ze kterych lokalné spiSe vzacné vyrlstaji kefe. Ve
vzdalenosti né€kolika metrti od potoka lze pozorovat vyhloubeniny v ptud¢, do kterych se
dostava voda priisakem, nebo pfi vyliti toku béhem povodnové viny. Lokalita poc¢ina
v usti Obecnického potoka do retenéni nadrze Obecnice a tdhne se nahoru proti proudu.
Podemleté biehy lemuji okraje potoka, na kterych sporadicky vyrusta nizka p¥ibiezni
vegetace. V koryté jsou ¢etné mechové narosty mechu jatrovky (Marchantiophyta) a
prameni¢ky (Phontinalis antipyretika). Voda na prvni pohled piisobi Cisté, prizracné a je
bez zapachu. Charakter toku odpovida ritrdlovym podminkam, tedy tok pravidelné sttida
stojatéjsi ting, pefeje a vodopadky, které Cefi vodu a od pohledu zlepsuji kyslikové
pom¢éry. Jedinym usekem, kde Ize detekovat napiimeni podélného profilu toku je tsek
s hydrologickou mérnou stanici, kde se potykame ptiblizné na 30 metrech s vydlazdénim

toku.

I1) Obec 2

Na této lokalité (Obr. 3), ktera se nachazi pod nadrzi Obecnice miizeme pozorovat
ponékud vice ptirozené prostiedi nez na Obec 1, ptfedevSim z hlediska vyskytu dievin,
které jsou mezi potokem a podmacenou loukou zastoupeny piedevs§im olsi (Alnus sp.) a
ve vetsi blizkosti potoka rostou vrby. Opticky rozdil od Obec 1 je pozorovatelny na
spadovosti toku, ktera se zmensila, tedy ubylo jisté procento Ceticich vodopadi. Také je
mozné si povS§imnout vétSiho zastoupeni naplavenych dievin. Pii prizkumu terénu bylo
nalezeno staré hradici téleso, které¢ indikuje ptitomnost malého vodniho dila v minulosti.
Celkové ptisobi prostfedi Obec 2 mnohem placatéji nez Obec 1, nicméné Clenitost toku
stale odpovida pstruhovému pasmu, kdy se tok na mnoha mistech rozd€luje na dva a po
neékolika metrech zase spojuje. Vznikaji ostriivky a tam kde se rozdéleny potok opét
spojuje vznikaji tin€ s podemletymi biehy. Obecné Ize popsat tuto ¢lenitost a rozpolozeni
toku jako divodeni ritralu. Upravy piiéného & podélného profilu se na této lokalité

vyskytuji pouze bezprostiedné pod nadrzi Obecnice.
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Obr. 2: Mapka lokality Obec 1.
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Obr. 3: Mapka lokality Obec 2.
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1) Lit 1

Lokalita Lit 1 (Obr. 4) je situovana do vétsi blizkosti obce Piibram a lze na ni
detekovat antropogenni zasahy do prirozené¢ho charakteru toku i jeho nivy. Prvni ¢ast této
lokality je charakteristickd napifimenim pticného profilu toku, avSak nejedna se o plné
vydlazdéni a boky profilu zariistaji vegetaci. Avsak ve vzdalenosti nékolika metrii od toku
se nachazi tzv. haldy, které na prvni pohled mohou ptisobit jako obycejné kopce, nicméné
se jedna o tézebni odpad, nutno zminit, ze vyska hald atakuje 15 metra. Na této lokalité
Ize jiz také zaznamenat bodové zdroje OV v podobé vyusténi OV z prumyslovych ¢asti
obce Pibram (napf. ze spole¢nosti Ravak) a téz piitomnost vyusténi malé COV indikuje
zdroj znec€isténi, kdy z ni v periodickych interval vytéka pachnouci $eda voda, ktera mtze
zpusobovat otravu ekosystému. V druhé ¢asti lokality se setkame s pfirozenym korytem

toku, ktery je obklopeno pastvinou a vzrostlym olsovym lesikem.

V) Lit 2

Tato lokalita (Obr. 5) je ze vSech nejvice piiblizena zastavbé (intravilanu) a jiz na
prvni pohled se nam protékajici voda mize jevit pon¢kud zakalena a pii vstupu do toku
Ize citit silny hnilobny zapach. Na jistych mistech vystupuji nad vodni hladinu bahnité
ostrivky. Proudné useky této Gzivné lokality nabizeji pohled na fasové a jiné narosty,
mezi nimiz se proplétaji zbytky riznych hygienickych potieb jako jsou vlhéené ubrousky
opticky nesouci zndmky defekace mistnich obcanii. Je nutno zdlraznit, Ze takto
zneCisténé vypada lokalita pouze pod soutokem Ptibramského potoka a Litavky a to
z dtivodu vytsténi COV Pifbram do Pfibramského potoka nékolik set metrii nad
soutokem. Je tedy nepiedstavitelné, jak by Lit 2 vypadala bez COV. Nad soutokem piisobi
prostiedi znatelné méné zneCisténé a je zde vyusténi chladné dilni vody s vysokou
alkalitou (Let — ustni sdé€leni), jejiz teplota nestoupa nad 14 °C. Tuto vodu nelze
povazovat za zdroj zneciSténi, spiSe se jednd o vodu nadlepsujici celkovou kvalitu, ale

jen v kratkém Useku Litavky.
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Obr. 4: Mapka lokalit Lit 1, Lit Kovo, Obec kovo a Lit 2.
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Obr. 5: Mapka lokality Lit 2.

3.2. Vzorkovani makrozoobentosu
3.2.1. Postup odbéru
Seznam pouzitého materialu a pomticek:

Surbertiv odbérak (rozméry ramu: 30x30x40 cm; velikost ok sitky: 500 pm), kbeliky
(objem 10 1), vzorkovnice (objem 500 a 1000 ml), stficka, lihovy fix, technicky ethanol a
kruhové ocelové sito (primér: 40 cm, hloubka: 10 cm, velikost ok: 500 pm).
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Bentos byl vzorkovén ve Ctyfech terminech (11. V., 24. V1., 11. VIII a 24. IX.
2020) na ¢tyfech hlavnich tsecich a 3 pomocnych Usecich (viz obr. 2-5). Pomoci
Surberova odbéraku byly v ramci kazdého hlavniho Useku a terminu odebrany 3 vzorky;
na pomocnych Usecich 2 vzorky v srpnovém terminu — celkem 54 vzorki. Rozmisténi
odebranych ploch bylo znahodnéno v podélném profilu v ramci &tyé bloka
reprezentovanych datem vzorkovani (tj. nejednalo se o opakovana méieni). V piicném
profilu bylo pouzito plné znahodnéni. Pro docileni reprezentativnosti vzorkovani vSak
byly kombinovany dva az tfi typy habitati — proud, vtok do tiin¢ a konec tiné. Pro
standardizaci odbéri byly jednotlivé odbéry provadény 3 minuty (narusovani dna a
omyvani substratu). Obsah odbéraku byl poté kompletné pieveden na kruhové sito
opranim sitky zvnéj$i strany (pomoci stficky a kbeliku), zbaven vétSiho predméth
(kameny, dievo atp.), a nasledn¢ byl material prosivan ve vodé pro odstranéni jemnych
¢astic. Takto upraveny vzorek byl pfeveden do jedné nebo né¢kolika 500 ml nebo 1000 ml
vzorkovnic (dle potieby) za pomoci stficky a kbeliku. Podil vzorku ¢inil maximalné
polovinu objemu vzorkovnice Poté byla vzorkovnice doplnéna az po hrdlo technickych
ethanolem a po uzavfeni byl obsah opatrné promichan pro optimalni fixaci materidlu.

Vzorky byly oznaceny lihovym fixem.

3.2.2. Posouzeni choriotopu

Seznam pouzitého materialu a pomticek:

Tvrdé desky o velikosti A4, protokoly, tuzka.

Nezbytnou soucasti sbéru dat bylo posouzeni piirozenych podminek, konkrétné
struktura dna. Pfedmétem posouzeni byl druh substratii a jejich pomér zastoupeni v misté
odbéru. Byla zaznamenavana piitomnost nerostt rizné zrnitosti (megalithal — psammal),
drevnich zbytk (xylal), detritu (CPOM, FPOM), narostil mechu a tas, kofent biehovych
porosti substratii antropogenniho pivodu (plastové a jiné tvrdé objekty, vlhéené
ubrousky, a rozmélnéné zbytky komunalniho zneéisténi — obsahujicich napt. toaletni
papir) atd. Poméry zastoupeni substrati byly odhadovany pii odbirani bentosu a
zapisovany druhou osobou na bifehu. Informace byly zapisovany do ptipraveného
tabulky. Nicméné nékteré parametry, které nebyly v tabulce pfedepsany, byly psany
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zvlast pod tabulku. Zastoupeni parametra choriotopu na jednotlivych mistech je uvedeno

v tabulce 4.

3.3. Experimentalni odlov ryb

Seznam pouzitého materialu a pomticek:

Benzinovy agregat Honda GX160 3600, saky, ¢islované kbeliky (objem 10 1), plastové
korytko s méfidlem, vaha (Kern ABT 220-4M), plastové misky, brodici kalhoty, gumové
rukavice, protokoly, desky a tuzky.

Experimentalni odlov ryb elektrickym agregatem se konal 20. V. a 8. X. 2020 a
bylo pfi ném piimo zcastnéno 5 osob. Pfi téchto vyjezdech bylo proloveno 6 lokalit
v kvétnu a 5 lokalit v fijnu (Obr. 3-5). Na kazdé lokalité bylo vybrano 8 lovicich bodi.
Kazdy bod byl standardizovan vedoucim lovici ¢ety na plochu piilkruhu s primérem 2 m.
Nasim cilem bylo prolovit Sirokou §kalu habitat s dirazem na stfidani ¢asti s rychlym a
pomalym proudem. Celkové byly vytéZzeny informace o rybich spolecenstev z 88 bodu.
Odlovované ryby byly umistovany do ocislovanych kbelikli a pribézné odnaseny na
piedem piipravené stanovisté kde byly determinovany do druhu, zméfeny (celkova délka,
délka téla), vaZeny a vypoustény zpét do toku. Do poznamek bylo piipadné uvedeno
pohlavi, vékova kategorie (pludek, juvenil, adult), morfologické malformace nebo jiné
zvlastnosti, napf. pfedpokladany ptivod u pstruha obecného (divoky / vysazeny — podle
malformaci ploutvi a odliSného zbarveni od pfirodni populace z horniho UGseku

Obecnického potoka).

3.4. Stanoveni fyzikalné-chemickych parametri vody a jeji

zakladni rozbor

Seznam pouzitého materialu a pomticek:

Multimetr (zna¢ka Hach, typ HQ40D), teplotni dataloggery TFA, Mobilni Combi
souprava (Nesslerovo ¢inidlo, kyselina sulfanilova, ¢inidlo naftylethylen-diamin,
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molybdenan amonny, odmérny valec, zkumavky, navod), ocelové tyce - kulatina (délka:

1 m, primér: 1 cm), provazek, palice, protokoly, desky, tuzky.

Ziskani téchto udaji bylo nedilnou soucasti kazdého vzorkovani bentosu i
experimentalnich odlovl ryb, pficemz bylo provadéno v kazdém zkoumaném tseku — na
nékterych lokalitach byla data shirdna i bez nasledneho vzorkovani bezobratlych nebo
experimentélniho odlovu ryb. Pfedmétem méfeni multimetrem bylo pH, teplota,
konduktivita, saturace kyslikem a jeho koncentrace. Pomoci mobilni Combi soupravy
bylo mozno uréit pfibliznou koncentraci P-POs*, N-NO; a N-NH." tak, Ze byla
provedena fada reakci dle navodu s odpovidajicimi ¢inidly. Vznikla barva vzorku byla
srovnana se Skalou pro posouzeni danych koncentraci. Dale byl pouzit pfepocet pies
molarni hmotnost a stanoveny pfiblizné koncentrace fosfore¢nant, dusitanil a amoniaku.
Mnozstvi toxického NHz Ize odeéist na zakladé hodnot pH a teploty, jak uvadi napf. Pitter
(2009).

Teplotni dataloggery byly upevnény na ocelovych ty¢ich do biehli nebo dna na
skrytych mistech v Usecich Obec 1, Obec 2, Lit 1 a Lit 2 pfi cervnovém terminu
vzorkovani a sesbirany v priab&hu vzorkovani v zafi. Toto detailni méfeni teplotniho
rezimu bylo provedeno z divodu piedpokladanych letnich ptisuskii a nadprimérné
vysokych teplot na lokalitach pod nadrzi. Bohuzel datalogger z Gseku Lit 1 nebyl zpétné

nalezen.

3.5. Zpracovani dat

3.5.1. Selekce vzorku bentosu

Seznam pouzitého materialu a pomticek:

Bily tac (40x29 cm, hloubka: 3,5 cm) s na dné piedkreslenou siti ¢tvercu (6x4 cm),
entomologické pinzety, plastové vzorkovnice (25 a 60 ml), prodlouzena kuchyniska
1zicka, stfika, plastové kruhové sitko (prumér: 10 cm, velikost ok: 500 um), laboratorni

lampa s lupou, technicky ethanol.
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Vzorky byly pfevezeny do laboratofe, kde bylo nasim tikolem odd¢lit bezobratlé
zivoCichy od zbytku substratu. Ze vzorkovnice byla pomoci prodlouzené 1zicky umisténa
piiblizn¢ 2 cm vrstva materidlu na sitko. Takovyto obsah sitka byl asi ¢tvrt minuty
promyvan slabym proudem studené vody. Nasledn¢ byl obsah kompletné pieveden na
tac, pomoci slabého proudu studené vody tak, aby byl tac naplnén z piiblizné jedné tietiny
vodou. Nésledovala piiprava malych prihlednych vzorkovnic, které byly popsany kodem
pro piislusnou lokalitu, datem odbéru a naplnény technickym ethanolem pomoci stticky.
Za pomoci pinzet a dostateénych svételnych podminek byl makroskopicky separovan
bentos od substratu. Pro jeden vzorek bylo pouzito 4-8 malych vzorkovnic (dle potieby),

do kterych byly rozdé€lovany jednotlivé skupiny zivocicht jiz pted samotnou determinaci.

3.5.2. Determinace bentosu

Seznam pouzitého materialu a pomticek:

Petriho misky (rizné velikosti), entomologické pinzety, laboratorni jehly, stficky,
Pasteurovy pipety (objem baiiky: 4 ml), papirové utérky, binolupa Olympus S2X16,
mikroskop Olympus BX51, odborna literatura (klice k uréovani bezobratlych), skalpely,
ziletky, podlozni a kryci skli¢ka, substance na trvalé preparaty (Solakryl BMX), tuzka,
protokol, analyticka vahy (znacka Kern, typ ABT 220-4M) a technicky ethanol.

Do Petriho misky byl vloZen vzorek zastupcii stejného fadu a miska se doplnila
vodou, tak aby byly organismy zcela ponofeny a nedochazelo tak k nezadoucim
odlesktim. Celd miska byla umisténa pod binolupu, ktera byla propojena s pocitatem, coz
umoznilo fotodokumentaci. Pohled do binolupy zprostiedkoval detailni obraz
morfologické stavby zkoumanych zivocichll. Za pomoci odborné literatury bylo mozné
postupovat od vyssSich taxonomickych urovni k niz§im cilovym (rod, druh). Manipulace
s organismem byla provadéna pomoci pinzety a laboratorni jehly. Postupy v klici
vyzadovali velmi citlivé a opatrné zachdzeni, protoze anatomické determinacni znaky
byly rozeznatelné napf. pouze na predem vypreparovanych ¢astech téla. Po korektnim
taxonomickém zafazeni byli zivoCichové stejného cilového taxonu spocitani a na

analytickych vahach byla zjiSténa jejich biomasa ve vzorku. Nazev taxonu, pocet kusii a
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biomasa byla zaznamenana do protokolu. Do poznadmek byly zapisovany naméiené

rozméry zkoumanych zivo¢ichli v mm a jiné dopliujici informace.

3.5.3. Statisticka analyza dat

Pro statistické analyzy byl nejprve vyuzit software Canoco 5 — pro analyzu dat matice
Cetnosti taxontl ve vzorcich byly vyuzity ordinaéni metody, konkrétné ,,Analyza hlavnich
komponent (PCA)*“ a ,,Kanonicka koresponde¢ni analyza (CCA)“, dle povahy dat. Pti
pouziti CCA byla pro vybér nejlepsich prediktori pouzita ,,Metoda postupného vybéru
(Step-wise selection)®. Pro analyzu zmény abundanci vybranych druhti ryb ve vzorcich
definovanych piredem vybranymi gradienty prostiedi byla pouzita proménna cetnost ve
vzorku a matematicky odvozené proménna ,,species response*. Trend byl popsan pomoci
kvadratickych zobecnénych linearni modelt (GLM) s Poissonovou distribuci (quasi

metoda) pro popis rezidudlni variance.

Pro testovani celkové délky pstruhlt obecnych byl pouzit software R Studio a vyuzity
knihovny Ime4 a emmeans, Pro dany tucel byly zvoleny Zobecnéné linearni modely se
smisenymi efekty (GLMM) a GLM s naslednym post-hoc testem (Gamma distribuce s
link log funkci popisovala rezidudlni varianci) pomoci nichZ byla testovana zména

velikostniho zastoupeni mezi lokalitami F-testem.

Vsechny graficky prezentované statistické modely (u nichz to bylo mozné) byly vybrany
na zaklad¢ jejich signifikance (p < 0,05). V tabulkach a grafech nevytvorenych pomoci
softwaru Canoco 5 byly pouZity popisné statistiky (aritmeticka pramér / median) a

smérodatné odchylky (SD) priuméru pro popis variance naméfenych hodnot.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE
4.1. Environmentalni podminky

4.1.1. Teplotni rezim

Graf 1 znazoriuje meéteni teplotnich datalogerri v intervalu od cervna do zéii
2020 na 3 zkoumanych lokalitach — Obec 1, Obec 2 a Lit 2. Bohuzel datalogger z lokality
Lit 1 byl ztracen, pravdépodobné cinnosti vodniho zZivlu. Z grafu 1 je patrné, ze
nejchladnéjsi voda je na lokalité Obec 1 (maximalni teploty nad 15 °C). Pii definovani
ptirodnich podminek byla tato lokalita spole¢né s lokalitou Obec 2 shledana jako nejvice
odpovidajici pstruhovému pdsmu, na coz poukazuje i pozorovani jedinci pstruha
obecného na Obec 1 pifi odbéru bentosu i vysledky z ichtyologického prizkumu na
lokalit¢ Obec 2 a dle Randéaka a kol. (2015) jsou namétené teploty (v intervalu mezi 8 a
14 °C) v optimu pro vyskyt pstruha obecného. Je tieba zdiraznit, ze na lokalitach Obec
1 a 2 nebyl zaznamenan antropogenni vstup v podobé bodového komunalni znecisténi,
nicmén¢ prumérné teploty se 1isi pfedevsim ze dvou divodi. Prvnim je vys$si nadmotska
vyska lokality Obec 1, ktera logicky poukazuje na vétsi blizkost k pramenisti, a tudiz i na
nizsi prumérné teploty. Druhym divodem je pfitomnost vodarenské nadrze Obecnice
(Octarna) mezi lokalitami Obec 1 a 2. Jeji vliv dost pravdépodobné kromé chemismu
vody spociva praveé ve zmeéné teplotniho rezimu, nicméné statisticka signifikance rozdilt
nebyla pro nase ucely testovana. Na lokalit¢ Obec 1 nad nadrzi jsou pratoky zpravidla
vy$$i nez na lokalité Obec 2 (Tab. A). Pifitomnost nadrze muze tedy siln€ ovliviiovat
zivotni podminky pro organismy obyvajici dlouhy Usek pod nadrzi, ptestoze se jedna o
mensi nadrz (11,9 ha) vybudovanou blizko pramene vlastniho toku. Z daného grafu lze
vidét piekryv hodnot lokalit Obec 1 a Obec 2 kolem poloviny srpna, zatimco mimo tento
interval byla teplota na lokalité Obec 2 zpravidla vyssi, napt. v druhé poloving zaii az o

piiblizné 3 °C.

Na Lit 2 lze zgrafu 1 vypozorovat znatelné teplotni rozdily oproti dvéma
predeslym. Tato lokalita je umisténa jiz pod vyasténim OV z obce Piibram, coz samo o
sob& plisobi jako faktor, nebot’ zde lze nalézt nékolik zdrojii bodového komunalniho
zneCiSténi. Lze predpokladat, Ze vyssi teploty jsou zplsobeny i tepelnym znecisténim
Z prumyslové vyroby. Nicméné teploty naméfené pomoci multimetru na lokalité Lit 1
byly v priméru stejné jako na Lit 2 (Tabulka 3). Moznych divodi mize byt vice, ale
mezi nejpravdépodobnéjsi patii prohfivani vody na nékolika dalSich nadrzi a rybnicich
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v povodi. Navic je fecisté Litavky v tsecich vyse proti proudu od lokality Lit 1 do zna¢né
miry degradované tvrdou regulaci, coz muze mit za nasledek obecny nedostatek vody —
odfiznuti aluvia od samotného toku a tim padem zamezeni piisunu Cisté a chladné vody

drénované pies vyvinuty hyporeal a fi¢ni aluvium (Tomasek, 2004; Stérba a kol., 2008).

Randak a kol. (2015) stanovil optimalni teploty pro vyskyt pstruha obecného mezi
8 a 16 °C. Pii mésicich, kdy pramérné teploty atakuji az 23 °C, jiz nelze hovofit o
teplotnich podminkach pstruhového nebo lipanového pasma, které byly urCeny na
zakladé faktorti, jak je popsal Fri¢ (1871) jako jsou Siika toku, slozeni substratu dna,

pritok a hloubka.
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Graf ¢. 1: Data ziskana expozici teplotnich dataloggeri v re€isti Obecnického
potoka a Litavky na 3 hlavnich lokalitach. Datalogger z lokality Lit 1 byl bohuzel

Ztracen.

4.1.2. Ostatni fyzikalné-chemické parametry a vysledky z rozboru vody

Po porovnéni fyzikaln¢ chemickych parametri ze 4 zkoumanych lokalit bylo

v

nejmensim poctem antropogennich vstupl. Nelze zde vSak hovofit o vlivu acidifikace,
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nebot’ v letech 1990 az 2010 provadél Benes a kol. (2017) vyzkum proménlivosti pH na
tocich horské oblasti Brdy a neprokazali zadné signifikantni rozdily. Je nutno zminit, ze
namétfené hodnoty pH stale odpovidaji optiméalnim hodnotam pro vyskyt ryb pstruhovych
pasem (Velisek a kol., 2014). Konduktivita se zvySovala od nejmensi na Obec 1 a 2 kdy
multimetr nenaméfil vice nez 90 puS.cm™?, piicemz pii uréovani vodivosti na Lit 2 byla
zaznamenany jiz hodnoty ptekracujici 570 uS.cm™. Je tieba zminit, 7e byla prokazana
korelace mezi koncentraci ve vod¢ rozpusténého zinku a hodnotou konduktivit, kdy
Giardina a kol. (2009) ve svém vyzkumu uvadéji nejvyssi konduktivitu ze sedmi lokalit
pravé na lokalité, kde byl naméfen i nejvétsi obsah zinku. Druhd nejvys$si hodnota
vodivosti odpovida dle jejich vysledki lokalité téz druhé v potadi, co se mnozstvi zinku
tyCe. Nase nejvyssi konduktivita byla namétena na Lit 2, kde i na§ vyzkum prokazal

zatizeni zinkem.

Pii ptechodech zrelativné Clovékem neovlivnéného habitatu Obecnického
potoka az po Litavku, byla naplnéna ocekavani zvysujicich se koncentraci anorganickych
sloucenin dusiku a fosforu. PfedevSim na lokalit¢ Lit 2 byla naméfena primeérna
koncentrace amoniakalniho dusiku 3x vyssi nez na Obec 1. Koncentrace rozpusténého
kysliku a jeho saturace byla dle Randaka a kol. (2015) na vsech lokalitach pfijatelna pro
vyskyt lososovitych druhti ryb a na Obec 1 jsme se dokonce setkali i1 s par ptipady
pfesazeni saturace Oz ptes 100 %, coZ jsme definovali jako vliv ¢lenitosti toku s vétSim
spadem, které zapricinuji kvalitni Cefeni vody, a tedy snadnou diflizi atmosférického
kysliku. Do toho samoziejmé vstupuje vliv spotieby kysliku pii organickém rozkladu.
Proto na Litavce 1 a 2 byl naméfen niZsi obsah kysliku, nebot’ na téchto lokalitach se
nachazi vice organického materialu (bodove vstupy OV), ktery podléhad rozkladnym

procestiim (Micanik a kol., 2017).
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Tabulka 3: Fyzikalné-chemické parametry a priblizné koncentrace vybranych
latek na 4 hlavnich lokalitach

Lokalita

Obec 1 Obec 2 Lit 1 Lit 2
Parametr Primér £ SD Primér + SD Pramér + SD Priimér £+ SD

(n=4) (n=14) (n=4) (n=14)
Teplota (°C) 11,98 +1,02 | 13,33+2,13 16,93 + 4,06 16,18 + 3,25
pH 7,09 + 0,81 7,35+ 0,60 7,45+ 0,58 7,41 +0,30

1
Oz (mg.I") 9,90 + 0,36 9,02 + 0,64 8,91 + 0,55 7.95+1,38
Saturace 2 (%) 99,15 + 2,38 92,45 + 5,70 96,83 + 6,60 81,33 + 10,48
Konduktivita
S cm-2 71,40 +20,11 | 84,35+20,70 | 390,6 + 135,74 | 570,75 + 196,29
(" )
- 1

N-NO,™ (mg.I") <0,01 0,006 + 0,002 | 0,006 + 0,004 0,03 + 0,04
N-NH," (mg.I?) 0,18 0,24 044 + 0,27 020+017 0,56 + 0,83
P-PO4* (mg.I?) 0,04 + 0,04 0,03 + 0,01 0,25 + 0,26 021 +011

4.1.3. Choriotop

Pti zkoumani choriotopickych podminek a jejich promnélivosti bylo zjisténo, ze
jednim z nejvétsich antropogennich vlivli je ptritomnost retenéni nadrze Obecnice mezi
Obec 1 a 2. Nejprve je tfeba popsat jeji vliv na nezivou (mineralni) slozku prostiedi, tedy
kameni (lithal), Stérk (akal) a pisek (psammal). Vystavbou tohoto vodniho dila podle
naSich vysledkli dochéazi k naruSeni rezimu uklddani drobnych castic. Toto tvrzeni je
patrné z Tabulky 4, ktera znazorfiuje mineralni i organické sloZeni dna na lokalité Obec
2, ktera se nachazi pod nadrzi. Celkové zastoupeni kamenii do velikosti 2 cm se nijak
statisticky vyznamné¢ nemeénni, coz je zplisobeno tim, Ze sedimentacni procesy maji vliv
spiSe na mensi ¢astice jako jsou microlithal, akal a psammal. U vyskytu téchto ¢astic lze
na Obec 2 pozorovat signifikantni zmény jejich zastoupenti, tedy jejich nizsi podil oproti
ostatnim lokalitdm z dtivodu piehrazeni Obecnického potoka, kde se na nadrzi vlivem
sedimentace tyto ¢astice ukladaji. Dale bylo zaznamendno, ze na Obec 2 vlivem nadrze
doslo ke zménam pritokovych rezimil, coz ma za nasledek dalsi choriotopické zmény.
Vlivem niz8ich prutok doslo k inhibici samocisticiho procesu toku, kdy v terénu byl
pozorovan nejvyssi podilovy vyskyt naplavenych dievin (xylalu) a na dné ulozené¢ho
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detritu, ktery by byl bez pfitomnosti nadrze pfi nezménéném pritokovém rezimu
odplavovan. Pii pfesunu na feku Litavku ndm prosttedi nabidlo nové antropogenni vstupy
(bodové OV, COV) cozZ se samoziejmé projevilo i v zastoupeni dnového substratu, kdy
na lokalité Lit 2 byl pozorovan vyskyt fasovych narosti, které by méli souviset s vyssi
trofickou urovni. Dale jsme zaznamenali dulezity vliv COV, kde pod jejim vyusténim
zacali tvorit choriotop vlhéené ubrousky a dalsi odpad. Je dilezité¢ zminit, ze vlhéené
ubrousky slouzili jako Zzivny substrat pro vyskyt larev dvoukfidlich v nejvysSich

abundancich, které jsme béhem vyzkumu zaznamenali.
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Tabulka 4: Parametry choriotopu na jednotlivych lokalitach (pomocné lokality

nejsou zahrnuty)

Lokalita
Obec 1 Obec 2 Lit1 Lit 2

Parametr (Pnrlﬁ:rrlézr)i SD (Pnrlﬁ:rrlézr)i SD Zriq%gi SD (an:n;g)i SD
Megalithal 4,58 + 9,00 18,92 + 27,88 6,08+7,50 18,75 £ 25,51
Macrolithal 30,42 +23,67 | 16,88+ 17,89 | 18,75+16,22 | 11,83+ 10,70
Mesolithal 16,67 £ 13,12 | 23,08 +11,59 | 29,00 +£10,81 | 21,04 + 13,68
Microlithal 12,33 £ 6,70 846+ 7,79 18,75+ 11,92 11,25+ 3,61
Akal 13,75 +£ 9,46 580+239 13,18 £ 7,15 14,17 + 7,56
Psammal 3,50 + 4,39 1,13+204 2,83+ 3,69 5,46 + 8,20
Xylal 4,78 + 4,25 10,38 £ 9,18 2,25+2,95 2,75 + 4,06
CPOM 1,00 + 1,58 1,67 + 3,12 0,25+ 0,69 1,67 + 3,73
FPOM 0,42 + 0,76 4,25 +5,43 1,58 £2,92 3,17 £ 4,64
Detrit 3,92+ 4,68 5,96 + 747 3,08 £ 2,40 3,38+4,10
Mechy 6,63 £ 10,83 0,29 £ 0,83 1,25+4,15 1,71+ 3,36
Kofeny 0,17 + 0,55 1,25+ 2,98 2,92 +5,19 X

Rasa x x x 2,29+4.73
VIhéené ubrousky X X X 0,25 +0,83
Bfehova vegetace 1,83+3,08 2,92+4,31 1,17 + 2,03 1.04+1.90
Plech X X x 1,25+415
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4.1.4 Rychlost proudu

Zména prutokového rezimu na Obec 2 vlivem retencni nadrze Obecnice je velice
dobfe citelna z tabulky 5 a S1, nebot’ na lokalitach Obec 1, Lit 1 a Lit 2 jsme se setkali
s velmi podobnou rychlosti proudu (V), jejiz pramér neklesl pod 0,2 a nepiesahl 0,3.
Naproti tomu na Obec 2 Ize pozorovat vyrazné snizeni rychlosti proudu, a to v disledku
odbéru vody z nadrze pro vodarenské ucely. Dale 1ze predpokladat korelaci nizsi V se

snizenymi pramérnymi pritoky.

Tabulka 5: Rychlost proudu na hlavnich lokalitach (pomocné lokality nejsou

uvedeny).
Lokalita

Obec 1 Obec 2 Lit1 Lit 2
Parametr Prdmeér + SD Prdmeér + SD Prdmeér + SD Prdmeér + SD

(n=12) (n=12) (n=9) (n=9)
V (priimér)

0,22 +0,15 0,14 + 0,10 0,21 + 0,09 0,26 +0,17
V (max)

0,40 + 0,28 0,32+0,19 0,63+ 0,44 0,58+ 0,34
V (min)

0,04 + 0,03 0,02 + 0,02 0,04 + 0,03 0,07 £ 0,05

4.1.5.Tézké kovy

Litavka je napt. spolu s Bilinou udavana jako ptiklad feky zatizené tézkymi kovy
(Adadmek a kol, 2010). Jak je vidét ztabulky 6, analyza provedena na vybranych
lokalitdch ukazala vyznamné znecisténi zinkem (Zn) kadmiem (Cd) a olovem (Pb) na
lokalitach v blizkosti tovarny Kohohuté Ptibram (Obec Kovo, Lit Kovo a Lit 1). I nize po
proudu dolu. Lokality Obec 1 a Obec 2 nebyly tézkymi kovy kontaminovany. Alarmujici
zjiSténi je napt. podil olova v sedimentech odebranych na lokalit¢ Obec Kovo, ktery
dosahuje poméru 1,4 : 10 v susin¢ sedimentu. Ze zjisténych koncentraci je patrné, Ze
zdroje v Litavce a v Obecnickém potoce jsou jiného charakteru — v sedimentech z
Obecnického potoce pievladalo olovo a kadmium, kdezto v sedimentech Litavky byl

dominantni zinek.

Koncentrace téchto prvki ve vodé¢ vSak ukdzaly jasny trend -
nejkontaminovanéjsi lokalitou byla z pohledu kadmia a zinku lokalita Lit 1. Toto zji$téni

se shoduje svysledky publikovanymi Tomaskem (2004). Ten udava pramérné
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koncentrace t€zkych kovi pro obdobi 1995-1997 a 2003 — u zinku byla v téchto profilech
dana koncentrace stanovena az na hodnotu 1949 pg.I%, u kadmia az 19,2 pg.I"* a u olova
az 23,7 pg.It. V nami odebranych vzorcich byly koncentrace prvnich dvou zminénych
kovii nizsi, zatimco koncentrace olova byla v nékterych vzorcich az fadové vyssi nez tato

primérna koncentrace.

Konkrétné lokalita Obec Kovo byla nejzatizenéjsi pouze olovem, nikoli vSak
kadmiem. Vysoké koncentrace olova v sedimentech na této lokalit¢ byly dost
pravdépodobné zpisobeny narazovym vypu$ténim nadrzi v aredlu tovarny nebo
pruplachem destové kanalizace z ptislusného arealu. Na lokalitach Litavky jsou za zdroje
kontaminace povazovany vysypky hornin, které lemuji biehy zregulované¢ho feciste.
Zejména stale vyuzivané vysypky nachazejici se pod tovarnou na levém biehu po proudu
ticky, jsou nepochybné jednim z aktivnich zdrojii kontaminace lokality Lit 1 (Tomasek,
2004). Koncentrace uvedené v tabulce 6 odpovidaji chronické expozici daného prostredi
toxickym latkam. Nicméné pied a pfi téchto odbérech nebyly registrovany srazkové
udalosti a pratoky byly v normalu. Pfi rozruSovani vysypek a nasledném splachu
uvolnéné drti vSak muze dochédzet i k akutnim otravdm prostfedi. Pronikani tézkych
toxickych kovti do vSech slozek zivotniho prostiedi v ficni nivé Litavky bylo prokazano
i béhem vyzkumu Borivky a Vacha (2006), kdy se jim podatilo detekovat pfitomnost Zn,
Cd a Pb ve vzorkach trav lipnice a kostravy. Pro podrobnéjsi sledovani by bylo vhodné

vyuZzit metody pasivniho vzorkovani (Vrana a kol., 2014).
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Tabulka 6: Vysledky rozboru vody a sedimentt odebranych na danych lokalitach

v zari 2020.
Obec Lit . Lit 2 nad .
Obec 1 | Obec 2 Kovo | Kovo Litl soutokem Pbp. | Lit2
TOC
(mg.kg! sus.) 27000 | 25000 | 62000 | 39000 | 19000 | 74000 | 69000 | 78000
Zn
(mg.kg™ sus.) 180 170 3400 | 11000 | 3800 7400 3600 | 5200
Cd
(mg.kg! sus.) 1,70 2,60 240 76 30 71 24 51
Pb
(mg.kg! sus.) 170 87 140000 | 9100 | 3700 5900 1100 | 2200
Zn
(ug.I-1) 15 13 120 1000 | 1200 910 210 530
Zn rozp.
(Hg.I-1) <5,0 <5,0 31 820 1000 640 48 180
Cd
(ug.l-1) 026 | 023 3,1 3,5 7,9 7,2 1,3 3,8
Cd - rozp.
(ug.I-1) <0,05 | <0,05 0,69 2,4 6,5 4,3 0,11 0,50
Pb
(ug 1) 5,8 9,8 690 22 64 100 38 53
Pb - rozp. <0,5 3,2 8,6 3,5 14 7,9 1,0 1,7
(kg.I-1)

4.1.6. Znecisténi cizorodymi latkami a komunalni organicke znec¢isténi

Litavka je kromé zatizeni tézkymi kovy vyznamné znec¢istovana také méstskymi
J y y vy y

OV z obce Piibram. Grabicova a kol. (2020) hovoti o znec€isténi z doméacnosti (33 000

obyvatel), primyslovych podniktl, potravinarskych podnikli a nemocnic. Ze sledovanych

profilt byla Litavka nejznecisténéjsi vodnim tokem 1é¢ivy — suma psychoaktivnich 1é¢iv

byla 1,80 mg.I"t. Na zakladé nami odebranych vzorksi dosahovalo celkové zne¢isténi

1é¢ivy (Tabulka 7) — na 4 profilech lokality Lit 2 pod COV Piibram v priméru 2,75 mg.I
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1€k Diclofenac a antihistaminikum Cetirizin. Pfibramsky potok (Pb p.), jehoz pritok je
Casto behem roku tvofen vyhradné OV (pieciSténou, ale i odlehCenou) je na tom
z hlediska tohoto typu znegi§téni jestd nékolikrat hiife. Efekt vstupti vody z COV do toki
je zavisly na fedicim potencialu, ktery byl ur¢en nejvyssi v zimnich obdobi (30% vstupu
odpadnich vod) oproti nizkému letnimu fedicimu potencidlu v 1ét¢ (90% vstupu OV), kdy
byl na tocich pod COV pozorovan vyssi vyskyt zaplisnéni listové hmoty na dné toku
(Englert a kol., 2013). Naproti tomu tato voda ziejm¢ piispiva ke ziedéni koncentrace
tézkych kovu (tabulka 6).

Zajimavym trendem je pfitomnost pesticidii nad vodarenskou nadrzi Obecnice
(lokalita Obec 1). Majoritni podil mezi pesticidy zde mél insekticid Imidacloprid ze tfidy
neonikotinoidi a metabolit karbofuranu, 3-hydroxid-carbofuran, nelegalné pouzivany
K traveni zvéfe. Pravdépodobné se jedna o rezidua lesnického managementu v pramenné
¢asti povodi Obecnického potoka. Na lokalit¢ Obec 2 byla kompozice pesticidu velmi
podobna, celkovéa suma vSak byla skoro o 50 % niZsi. Na lokalitach nize po proudu byly
zjistény zvySené koncentrace napt. metabolitii organochlorovanych herbicidt (Alachlor

ESA, Acetochlor ESA, Metolachlor ESA a dal$ich).

Berger a kol. (2017) ve své studii uvadéji, ze Spatné vycisténa OV zpétné
vypusténd do recipientu miva vétsi impakt na Zivotni prostiedi nez zatizeni

nerozlozitelnymi mikropolutanty, pfestoze ty jsou v souc¢asnosti v popiedi zajmu.
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Tabulka 7: Znec¢iSténi pesticidy, 1é¢ivy a drogami na jednotlivych lokalitach

Obec1 | Obec2 | OP°C Li g | Ht2nad oo o o
Kovo Kovo soutokem
pramér
+ SD
(n=1) (n=1) (n=1) (n=1) | (n=1) (n=1) (n=1) (n=4)
Suma 877,87
pesticidy | 132,00 | 7032 | 69540 | 1096,10 | 462,90 | 130400 | 169262 | o',
(ng.I") o
Pocet 29,25
Sesticidy 8 11 13 22 21 21 37| o83
Max
pesticidy | 48 13 230 320 130 440 650 50377’5000
(ng.I'h T
Suma 2751.75
léGiva 2,60 180 | 115244 | 127,10 | 517,00 | 252,70 | 627258 | |0
(ng.I'h B '
Pocet 24,25
tivn 1 1 17 9 16 10 27| 17
Max 1275,00
léGiva 2,60 180 | 610,00 | 59,00 |310,00| 130,00 | 3100,00 ’
_ + 82,92
(ng.I'h
Suma 1884,98
drogy | 1257 | 11,60 | 629,03 | 102,97 | 357,58 | 219,06 |3764,20 | -
(ng.I") S
Pocet 21,00
drog 5 3 14 9 12 10 21 |1
Max 480,00
drogy 7,40 870 | 220,00 | 41,00 |160,00 | 12000 | 92000 |
(ng.I") o

Mnoho pozornosti je v soucasnosti upirdno na znecist'ujici latky, jakymi jsou

farmaka, pesticidy apod. Nicméné znacny vliv na oziveni toku muize mit znecisténi
cizorodou organickou hmotou, ktera se dostava z ¢isti¢ek odpadnich vod a odlehéovacich
kanalt do tokt. Pretvaii charakter mikrohabitati zanaSenim dna odpadnim sedimentem,
¢imZz méni podminky pro oziveni. BohuZel se mira timto zatizenim neda snadno
parametricky kvantifikovat — ilustrovat tento jev muze napi. analyza BSKs (Graf 2) nebo
mikrobilogické analyzy (Graf 3). Z chybovych useéek v grafu 2 je vidét, ze hodnoty
BSKs lokalit Pb. p. (n = 12) a Lit 2 (n = 12) maji veliky rozptyl ve srovnani s hodnotami
z lokalit Obec 1 (zde odbér z nadrze, n = 3) a Obec 2 (odbér pod COV, n= 12). Vysvétleni
hledejme napiiklad v pravidelném odlehdovani OV z COV Pfibram at’ uz z divodu

historické infrastruktury jednotné kanalizace, tak z divodu vlastniho vypadku systému.
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Podle Veliska a kol. (2014) se pohybuje optimalni rozmezi hodnot BSKs pro kaprovité
ryby mezi 8-15 mg.I" a dle grafu 2 z vysledki CHMU z roku 2019 doslo k piekrogenti
téchto limith na Pfibramském potoce kdy v roce 2019 byly naméteny hodnoty pies 15

mg.I?.

V piipadé¢ ryb lososovitych jsou dané limity pfisnéjsi a odpovidajici jejich vetsi
fyziologické nachylnosti k organickému znecisténi. U nich by hodnota BSKs nem¢la
piekrocit 5 mg.I}, coz v ptipadé Piibramského potoka bohuzel nastalo v letech 2014 -
2019 a mizeme se domnivat, Ze vysoka biochemicka spotfeba kysliku se v budoucich
letech stane limitujicim faktorem pro vyskyt lososovitych ryb v Pribramském potoce, kde
bohuzel experimentalni odlov neprobihal, tedy nejsme schopni prokazat vliv tohoto
faktoru na rybi populace. Navzdory tomu, ze na lokalit¢ Lit 2 byla prokazana
experimentalnim odlovem nejvétsi biomasa pstruha poto¢niho, se jedna o lokalitu, kde
byla hranice 5 mg.I"! prekroéena v roce 2019. Podobny trend dokresluji mikrobiologické
analyzy v Grafu 3.

15,63

C | | T i
N i T“inillil

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

T

mg.I1

HObecl HObec? Pb p. MLit2

Graf 2: Hodnoty BSKsna vybranych profilech od roku 2013 do 2019 (data pievzata
od CHMU). Chybové tise¢ky reprezentuji smérodatnou odchylku

52



180000

160000

140000

120000

100000

80000

KTJ.100 mIt

60000
40000

= Ll

Obec 2 Pb. Potok Lit 2

2016 m2017 2018

Graf 3: Hodnoty kolonie tvoricich jednotek koliformnich (fekalnich bakterii na
vybranych profilech v rozmezi let 2016-2018 (data pievzata od CHMU). Chybové

usecky reprezentuji smérodatnou odchylku

Krom¢ toho zde byly vnedavné minulosti nelegidlné¢ skladovany zvlasté
nebezpetné odpady svazené zejména z nemocnic ale i napi. s obsahem polychlorovanych
bifenylt (http://www.enviweb.cz/38302) (obrdzek 1 v ptiloze). Tyto odpady byly
hromadény pfimo na toku bezejmenného pritoku Litavky IDVT 10265042, ktery usti do
Litavky nad lokalitou Lit 2 u mlyna. Dle ustnich sdéleni pamétniki byl tento usek Litavky
dlouhou dobu zcela bez ryb, ackoliv kolem zatisténi COV se ryby jesté vyskytovaly.

4.2. Spolecenstva ryb

4.2.1. Abundance, biomasa a druhové sloZeni obsadek ryb

Pii experimentalnich odlovech bylo odloveno celkem 12 druhti ryb. V této hodnoté neni
zapocitan vysazeny pstruh obecny, zvlast’ jako druh. V grafech nize se s témito jedinci
vSak nakladalo jako se samostatnym druhem. Pti odlovech v kvétnu bylo odloveno 878
ks ryb o celkové hmotnosti 12,825 kg na 64 mistech a pii odlovech v fijnu pak 254 ks o
celkové hmotnosti 8,123 kg. Jelikoz byla pii odlovech v fijnu vynechana jedna lokalita
pro porovnani lze uvést tyto celkové hodnoty: 724 ks a 11,236 kg a 254 ks a 8,123 kg.
Rozdil v hodnotach byl zpisoben zvysenym vyskytem stfevle poto¢ni (vSechny lokality
Litavky) a jelce tlousté (lokalita Lit 2 u mlyna) na trdliStich — u stfevle poto¢ni byl
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pozorovan charakteristicky svatebni Sat samct a u jelce tlousté jsme pozorovali spermiaci
a ovulaci jiker. Naproti tomu Vv fijnovém terminu byl pozorovan zvyseny vyskyt pstruha
obecného v pomaleji tekoucich ¢asti na lokalité Obecnického potoka (Obec 2) — ziejmé
shlukovani jedinct pied tfenim. U téchto jedinch jsme vSak svatebni Sat nepozorovali.

Sumarizované hodnoty pro jednotlive lokality jsou zobrazeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Sumarizované hodnoty charakteristik rybi obsadky na jednotlivych

lokalitach
Datum Celkové Celkova | Pocet
Lokalita experimentalniho » biomasa | druha
pocetnost (ks)
odlovu )]

Kvéten 33 510,5 3
Obec pod 1 Rijen 22 371,2 3
Kvéten 40 790 6
Obec pod 2 Rijen 56 151225 | 4
Lit 1 Kvéten 193 770,64 2
Rijen 45 1167,8 3
Lit 2 nad soutokem ISYeten 154 188,15 |3
Rijen X X X
Lit 2 pod | Kvéten 286 3882,8 6
soutokem Rijen 87 3619,5 5
Lit 2 u mivna Kvéten 172 5282,94 6
y Rijen 44 14523 |8

Z hlediska druhové obsadky dominovala co do poctu sttevle poto¢ni — 862 ks (vice nez
¥ celkové pocetnosti). Nicmén¢ jeji masivni vyskyt byl omezen na lokality Lit 1 a Lit 2.
Na nejnize polozené lokalité Lit 2 u mlyna nebyla jeji hejna uz zdaleka tak pocetnd.
V tomto misté byl vSak zaznamenan nejvyssi vyskyt jelce tlousté a velkych jedincii

hrouzka obecného.

Druhem, ktery byl odloven na vSech lokalitdch byl pstruh obecny, avsak jeho

pocetnost byla zna¢né niz$i na Litavce oproti Obecnickému potoku. Pludek pstruha
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obecného byl zaznamendn jen v lokalit¢ Lit 2 nad soutokem. Tento kratky tsek
koncici soutokem s Pribramskym potokem (a zaroven i zausténim vétSiny kanalizace
obce Piibram do Litavky) je charakteristicky chladnéjsi vodou — cca 200 m nad zminénym
soutokem zaust'uje stabilni ¢lovékem vybudovany piitok chladné vody jako poziistatek
dilni ¢innosti. Oproti o¢ekavani nebyl zaznamendn zadny plidek pstruha obecného na
Obecnickém potoce, ale v fijnovém terminu zde byly odloveno nékolik jedincu velikosti
,rocka®. Dle ustniho sdéleni hospodaie MO Piibram, ktery byl na moment piitomen pii
odlovu, se pladek pied experimentalnim odlovem nevysazoval 3 roky. Lze pfedpokladat,
ze z divodu nizké teploty vody pii kvétnovém terminu (ve srovnani s Litavkou), mohl
pladek pstruha obecného v Obecnickém potoce setrvavat jeS$té stale zahrabany

v §térkovych lavicich. Pludek v Litavce byl jiz pln¢€ rozplavany.

Mihule poto¢ni byla vazana pouze na Obecnicky potok, pficemz dospéli jedinci
byli zaznamenavani pouze v fijnovém terminu. Pfestoze jsme se snazily na lokalitach
Litavky minohy vyhledat v mistech s nahromadénym sedimentem, jeji vyskyt zde nebyl
potvrzen. Pfitomnost okouna fi¢niho a jezdika obecného na lokalitach byla sporadicka a
pravdépodobné zavisld na pfitomnosti rybniki v povodi. Podobné¢ tomu bylo u cejna
obecného, plotice obecné a perlina ostrobfichého. Tyto druhy byly vSak zaznamenany
(zato vSak v hojné&jsich poctech) az od soutoku Litavky s P¥ibramskym potokem (Lit 2
pod soutokem a Lit 2 u mlyna), zpravidla na mistech s vétsi hloubkou (cca 1,5 m) a nizkou
rychlosti proudu. Soutok Litavky a Piibramského potoka je pravdépodobné jedno ze

,vstupnich mist* kaprovitych a okounovitych ryb do Litavky, jelikoZ se na toku

Piibramského potoka vyse proti proudu nachazeji obhospodatrované rybniky.

Druhem, ktery se vyskytoval spiSe sporadicky, ale zato v nejvySe poloZené
lokalit¢ (Obec pod 1) i nejniZze poloZené lokalité (Lit 2 u mlyna) byla mienka
mramorovana. Jeji vyskyt nebyl potvrzen v lokalitach Lit 1, Lit 2 nad soutokem a Lit 2
pod soutokem, coZ muiZe naznacovat citlivost na tézké kovy — viz niZe. Relativni a

absolutni ¢etnosti ryb v jednotlivych lokalitach shrnuje graf 4 kombinovany s tabulkou.
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Graf 4: Relativni a absolutni ¢etnosti druhi ichtyofauny a vybranych vyvojovych

stadii na monitorovanych lokalitach

Hmotnostni sloZeni obsadek popisuje graf ¢.5. Pii odlovu na lokalitach
Obecnického potoka byl z hlediska biomasy dominantnim druhem jednoznac¢né pstruh
obecny —jeho hmotnostni zastoupeni ¢inilo téméf 90 % celkové biomasy na lokalité Obec
pod 1, pficemz bylo uloveno 448,5 g této ryby. Naslednym sestupem po proudu toku na
lokalitu Obec pod 2 se hmotnostni zastoupeni pstruha obecného lehce snizilo na 80 %,
nicméné celkovd hmotnost ulovenych ryb byla 636 g coZ nam 1 pies nizsi podil ukézalo
zvySenou celkovou biomasu pstruha obecného oproti Obec pod 1. Majoritni podil pstruha
obecného z hlediska biomasy byl vystiidan na lokalité Lit 1 dominanci stfevle potoéni.
Zde pstruh obecny zaujimal jiz pouze 30 % hmotnosti obsadky pii odlovenych 232 g
pstruha obecného a 538,34 g stievle potocni. Tento jev byl apriorné pfipisovan zvysené
primérmné teploté¢ a detekovatelnému zneciSténim tézkymi kovy, jak se ukédzalo i na
zaklad¢ ordina¢nich analyz niZe. Je tfeba dodat, Ze oproti zjisténym Cetnostem byl
pozorovan vys$$i pomér hmotnostniho zastoupeni pstruha potocniho na Lit 1. Posledni

lokalitou, kde byl vyskyt pstruha obecného shledan jako majoritni je Lit 2 nad soutokem,
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pti procentualnim zastoupeni 55 % a celkové hmotnosti 868 g. Tato lokalita ndm odhalila
celkové nejvyssi biomasu tohoto druhu navzdory zvysSené kontaminaci tézkymi kovy
(Tabulka 6). Ptitomnost t€zkych kovii mize mit ve vétSiné piipadt negativni efekt na
populace pstruha obecného, nebot dochazi k redukci pocti reprodukceschopnych
jedinct. Naproti tomu zatizeni TK muize mit i pozitivni efekt z hlediska kvality
genofondu, kdy zvysSeny pocet genetickych mutaci vede ke kvalitngjsi selekci
nezadoucich alel, ¢imz se vysledna populace stava vice heterozygotni s vétsi genetickou
variabilitou (Durrant a kol., 2011)

Zajimavy je fakt, ze tato lokalita se d& povazovat za vice urbanizovanou nez
vSechny piedeslé a podle vyzkumu autort Kemp a Spontila (1997) by se biomasa pstruha
obecného méla se zvySujici urbanizaci snizovat, nicméné naSe vysledky uvadéji pravy
opak. Pfesto bych rad zdiiraznil, Ze mira urbanizace a porovnavani riiznych druha lokalit
mize byt velice rozdilna mezi nasim a jejich vyzkumem, proto se ptiklanim k teorii, kde
se populacim pstruha obecného dafi vice v neobydlenych Usecich a ve vysledku je to

logicke.

Na poslednich dvou lokalitdich byl vyskyt pstruha obecného spiSe minoritni.
Naproti tomu na Lit 2 byl zaznamenan vyznamny vyskyt jelce tlouste, jehoz biomasa
zaujimala ptes 60 % celkové hmotnostni obsadky. U tohoto druhu Ize pfedpokladat vliv
jeho preda¢niho tlaku na populace juvenilnich stadii ostatnich druhd ryb, coz lze
vypozorovat na procentudlnim zastoupeni stievle potoc¢ni, které se oproti lokalitdm bez
predatora vystiidal za tloust¢ okoun fi¢ni, jehoz zastoupeni ¢italo pfiblizné 30%
hmotnostni obsadky a stejné jako u tlousté byl pozorovan ubytek stievle poto¢ni, proto

1ze ptedpokladat vliv pfitomnosti okouna na popula¢ni dynamiku stfevli.
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Graf 5: Relativni a absolutni hmotnosti jednotlivych druhii ichtyofauny a
vybranych vyvojovych stadii na uvedenych lokalitach.

4.2.2. Reakce spolecenstev ryb na stanovené environmentalni podminky

Pokud pouzijeme tzv. ordina¢ni metody, které byly vyvinuty pro hodnoceni
spoleCenstev organismii, mizeme vypocitat na zakladé zaznamenanych cCetnosti
jednotlivych druhi polohu téchto druht nebo i vzorkll v ordina¢nim grafu. Tento graf je
ve dvojrozmérném prostoru definovan dvéma ordina¢nimi osami, které definuji polohu
vzorki (zpravidla se zobrazuji ty osy, které maji nejvyssi vypovidajici hodnotu). Celkovy
pocet os je dan poctem vysvétlovanych proménnych — v nasem piipad¢ to jsou druhy
S jejich zaznamenanymi cetnostmi (abundancemi) ve vzorcich. Tyto hodnoty se svoji
druhovou pfislusnosti jsou mezi sebou piepocitiny pomoci algoritmu tak, aby ve
vzniklych hodnotach definujicich polohu budoucich bodd zlstala zachovana jejich
mezidruhové zéavislost. Obdobné 1ze zohlednit do téchto vztahii 1 naméfené podminky

prostiedi a jiné externi faktory (Leps a Smilauer, 2003).
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V grafu 3 jsou zobrazeny body reprezentujici jednotlivé vzorky definované
jednotlivymi lokalitami. Poloha téchto bodid je dana kompozici druhli s jejich
abundancemi v danych vzorcich. Cim jsou si body bliZ, tim jsou si vzorky z hlediska dané
kompozice podobnéjsi (mohou se piekryvat). Elipsy definujici prostor kolem bodu
ohranicuji vyskyt potenciadlnich bodu, které by se zde mohli vyskytnout. Velikosti své
plochy nam ukazuji na rozmanitost danych lokalit — miZzeme v8ak ptedpokladat i $irsi
dostupnost ekologickych nik. Rozsah ptekryvu jednotlivych elips pak poukazuje na

podobnost ve spolecenstvech jednotlivych lokalit.

Podivdme-li se na vSechny vzorky jako celek definovany lokalitami a
podminkami prostfedi, miiZzeme pak najit odpovéd’ na rGzné otdzky. Piesnéji feCeno —
definovat pravdépodobnost platnosti nulovych hypotéz: Ho (hypotéz, které zpravidla
predpokladaji zadny rozdil ve sledovanych hodnotach mezi kategorialnimi prediktory,
ptipadné nulové vztahy mezi numerickymi proménnymi. Se zvolenou metodou
»kanonicka korespondencni analyza (partial CCA)“ a s postupnym vybérem prediktorti
(stepwise selection - AIC) jsme dosli k zavéru, ze pro popsani posunu v kKompozici
spole¢enstva ryb z hlediska abundance jednotlivych taxonti nam staci pouze lokality Lit
2 u mlyna > Obec od 1 > a Obec pod 2. Ptiblizny rozsah vlastnosti nezévisle definovat
dana spolecenstva je mozné spatfit i v samotném grafu — jedna se o mista elips, kde
nedochazi k ptekryvu s zZadnou jinou dalsi elipsou. Zaroven tyto lokality funguji jako
statisticky vyznamné (signifikantni) prediktory zmény daného spolecenstva (p < 0,05).
Model je vSak vramci naSich moZnosti zjednoduSeny a nezohlediiuje vztah mezi

lokalitami — zejména prostorové korelace, podobnosti jednotlivych habitatt aj.

Ptesto je vhodné zamyslet se nad diivodem téchto vztahli. Lokality Obec pod 1 a
Obec pod 2 byly tizce definované vyskytem mihule poto¢ni, ktera se jinde nevyskytovala
(na lokalit¢ Obec pod 2 byl také odloven jezdik obecny, coz patrné zvysilo jeji
vyjimecnost pii pouziti dané metody). Naproti tomu lokalita Lit 2 u mlyna byla druhové
nejbohatsi (tabulka 8) s vyskytem kaprovitych ryb, mfenky mramorované a okouna
fi¢niho a s nejmensim vyskytem pstruha obecného ze viech lokalit obecné. Reka je zde
pomérné hluboké a dotovana preciSténou odpadni vodou, ale ¢asto i odleh¢enou odpadni
vodou z COV Piibram (konstantnich cca 60 1.s™, pokud nebereme v Givahu srazkové
udalosti a jiné jevy). Niva je zde Sirokd s moznosti rozlivu a jsou zde vytvofeny postranni

tin€ a mista se stojatou vodou, bahnité naplavy. Charakter toku se méni ze pstruhového
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typu na jiny typ, ve kterém ma misto vice druhli soucasné. Rovnéz chemické a fyzikalni
vlastnosti vody — teplota vody az 23 °C (graf 1) — jsou pon¢kud vzdalené od optimalnich
hodnot pro pstruha obecného (Randak a kol., 2015). Teplejsi voda a nepochybné nizsi
hodnoty nasyceni kyslikem zejména v zabahnénych ¢astech nepochybné souvisi
s vypousténim COV — zvysené hodnoty BSKs (Velisek a kol., 2014). Divodem, pro¢ se
tyto zmény neprojevili v obsadce jiz pod zatsténim COV (Lit 2 pod soutokem) lze
vysvétlit blizkosti useku Lit 2 nad soutokem, ktery, jak jiz bylo zminéno vySe, ma
charakter pstruhového pasma (¢emuz odpovidaji data z odlovu). Pstruzi mohou migrovat
mezi témito useky. Hrouzek obecny byl vsak (hojn€) zaznamenan az v lokalité Lit 2 u
mlyna, coz by mélo korelovat s vyskytem pro tento druh vhodnych habitatli az v této ¢asti
feky. Odlisnost spolecenstva lokality Lit 2 u mlyna od ostatnich lokalit (nepferyté elipsy)
by méla korelovat i1 pravé se zménou habitatu (pfitomnosti novych ekologickych nik),
pti¢emz piekryvy s ostatnimi lokalitami by mély signalizovat podobnost téchto
ekologickych nik. Nejvétsi plocha elipsy v ramci této lokality by méla signalizovat

nejvétsi bohatost ekologickych nik.

Samples
O [0 obecpodt [ ] [[] obecpod2z <& [ Lit1 > [ Lit2 pod soutokem Lit 2 nad soutokem Lit 2 u mlyna

Graf 6: Biplot zobrazujici polohu vzorka danou kompozici druhi v

ramci jednotlivych lokalit. Piislu$né elipsy vymezuji rozloZeni vzorki v prostoru.
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Co se ty¢e numerickych prediktord, metoda postupného vybéru signalizovala 2

wevr

konduktivita, pH, P-POs*, N-NO?, N-NH*" a koncentrace zinku): ,,zinek“ a , teplota“
(Graf 7).
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Graf 7: CCA ordina¢ni diagram zobrazujici signifikantni vztah environmentalnich

modrymi trojuhelniky.

Specifické reakce populaci vybranych druhil ryb pro oba tyto prediktory jsou zobrazeny
Vv ramci grafii 8 a 9. Pro modelovani téchto odpovédi byla vyuzita odpovéd’ — ,,response
(matematicky stabilizovana hodnota vychazejici z ¢etnosti jedinci ve vzorcich) s
gradientem daného parametru (koncentrace zinku a teplota). Koncentrace zinku (pug.I?)
byla logaritmovana. Pro modelovani kiivky byl pouzit kvadraticky zobecnény linearni
model (GLM). Pro popis rezidualni variance byla apriorné zvolena Poissonova distribuce
(quasi metoda). Vsechny odpovédi zobrazenych druht byly signifikantni (p < 0,05),
nicméné ne vSechny signifikantné korelujici druhy byly v modelu ponechany (ponechany

byly jen ty druhy, pro které to bylo logické).

V grafu 8 lze vidét odpovéd mihule potocni na zinek — jeji pocetnost s rostouci
koncentraci klesa, podobné¢ jako u pstruha obecného, u néhoz vSak odpovéd’ neni linearni.
Pii vyssich hodnotach (od cca 400 pg.I") je odpovéd zpétné rostouci. MiZe to byt
statisticka chyba, ale i disledek adaptace nékterych jedincti témto podminkam (Klerks a
Weis, 1987) nebo praveé preference odolnéjSich jedincti pro mista s vysokymi hustotami

stievle potocni. Jak je totiz vidét z grafu, populace stievle potocni méla nejvyssi hustotu
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pravé v nejvice zatizenych mistech. U mfenky mramorované model indikuje optimum
pro tento druh — 90 pg.I"? (vrchol piku), i kdyz se v tomto pfipadé ned4 hovofit o optimu
v pravém smyslu slova. Pfi této koncentraci jsou populace pstruha obecného i mihule
poto¢ni uz slabé. Oproti stfevli potocni se tak zd4d byt mienka mramorovana méné
tolerantni ke znecisténi tézkymi kovy, ackoliv nékteré zdroje ji povazuji za odolny druh

nebo prave stiedné odolny druh (Kotelatt a Freyhof, 2007).

,Odpoved™ ryb na zvySujici se teplotu vody je bohuZzel zatizena zvySenymi
koncentracemi tézkych kovl na mistech po proudu dolu s vyssi teplotou vody, nicméné
dle dostupnych zdroju se zda byt logicka (Randék a kol., 2015). Pstruh obecny a mihule
poto¢ni ubyvali se zvySujici se teplotou, zatimco ostatni vybrané druhy profitovali na
zvySujici se teploté vody (dle jejich pocetnosti, ne biomasy). Stifevle poto¢ni byla v§ak
z grafu vyjmuta a jeji odpovéd’ je vynesena zvlast, protoze jeji pocetnost vysoce
pievysovala vSechny ostatni druhy ryb (viz Graf 10). Z tohoto grafu je vidét, Ze i tento
druh pozitivné koreloval se zvySujici se teplotou vody. V grafu 11 je individualné
vyobrazena korelace pstruha obecného, jakozto ryby piitomné ve vEétSing mist s teplotnim
gradientem. Pro modelovani téchto vztahti byla vyuzita totoznd metoda jako
u ptedchozich dvou vyobrazenych grafii, ale graf 10 a 11 narozdil od piedeslych dvou
grafil zobrazuje pfimo hodnoty pocetnosti na ose y a navic i polohy jednotlivych vzorki

pro nametené teploty.

3 e}
Phoxinus phoxinus «
/

/ Salrfo trutta

Barbatula barbatula /

Response
Response

obio

proménné (p < 0,05). TK = koncentrace zinku, Temperature = teplota.
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Graf 10 a 11: Signifikantni korelace stievle poto¢ni a pstruha obecného (p < 0,05).
Osa x predstavuje teplotni gradient, osa y predstavuje absolutni pocetnosti jedincii

ve vzorcich.

Posledni zalezitosti bylo porovnani velikostniho slozeni obsadky pstruha obecného na
jednotlivych lokalitaich. K tomuto ucelu byl vyuzit zobecnény linearni model
s ndhodnymi efekty (GLMM) a GLM pro porovnani velikostniho slozeni. Pro popis
rezidualni variance byla apriorné zvolena Gamma distribuce s logaritmem jako link
funkci. GLMM indikoval vysoce signifikantni rozdily (p < 0,001) mezi bliZe
nespecifikovanymi lokalitami z naseho datasetu (jako ndhodny efekt byl opét zvolen
termin odlovu). GLM indikoval navic i signifikantni interakci mezi terminem odlovu a
lokalitami. Tudiz se na jednotlivych lokalitich neménila v rdmci terminu velikost ryb se
stejnym rozdilem. Vysledek 1ze shrnout tak, Ze velikost pstruhi obecnych byla obecné
vEtsi v fijnu oproti kvétnu, ale signifikantné vyssi (p < 0,05) jen na lokalitdch Lit 1 a Lit
2 pod soutokem (pro Lit 2 nad soutokem a Lit 2 u mlyna nebyla moznost srovnani).
Nejmensi velikost pstruhil byla na lokalité¢ Obec pod 1, kde nebyl navic indikovéan ani
signifikantni rozdil (p > 0,05) mezi Cervnem a fijnem. Na rozdil od ostatnich lokalit
vcetné Obec pod 2. Riist na lokalit¢ Obec pod 1 je tedy pravdépodobné pomalejsi ve
srovnani s ostatnimi lokalitami. Naopak nejmarkantnéjsi rozdil mezi terminy odlovu byl
pozorovan na lokalité Lit 2 pod soutokem (to vSak bylo zpisobeno hlavné vyskytem jedné

veétsi ryby). Naméfené hodnoty jsou shrnuty v grafu 12 a 13.
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Graf 12: ,,Box and whiskers plot* se stiedni hodnotou medidnu zobrazujici
velikostni sloZeni obsadky pstruha obecného na jednotlivych lokalitach

Vv kvétnovém terminu.
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Graf 13: ,,Box and whiskers plot* se stifedni hodnotou medianu zobrazujici
velikostni sloZeni obsadky pstruha obecného na jednotlivych lokalitach v Fijnovém

terminu.
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4.3. Spolecenstva bezobratlych — makrozoobentosu

4.3.1.Nalezené taxony

Celkem bylo vyhodnoceno 19 vzorki. U 12 vzorki byla provedena zékladni determinace
zUzend Casto na niz$i taxonomickou Uroven ptficemz v rdmcei 5 vzorkl byla provedena
dikladna determinace (viz tabulka 10 v pfiloze). V téchto vzorcich bylo identifikovano
55 taxont, které¢ se vSak mohou ptekryvat v piipad¢ ranych stadii, u kterych nebylo

mozné spolehliveé identifikovat vyssi taxonomickou piislusnost.

V 19 vzorcich odebranych na 4 hlavnich lokalitach (viz tabulka 10 v piiloze) bylo
nalezeno 9 taxonil jepic, 5 taxonl poSvatek, 19 taxont chrostikl, 15 taxond broukd, 1
taxon stiechatek, 29 taxonii dvoukftidlich, 1 taxon vazek, 1 taxon mlzd, 2 taxony plzi, 2
taxony malostétinatct, 5 taxond pijavic, 1 taxon plostének, 1 taxon strunovct a 2 taxony
koryst (celkoveé 93 taxonil). Pti pfebirani a terénni praci jsme zaznamenali dal$i taxony,
napi. vazku klinatku (Gomphus sp.), mlze okruzanku (Sphaerium sp.), raka fi¢niho

(Astacus astacus) aj.

4.3.2. Absolutni ¢etnosti a biomasa

Z hlediska absolutnich ¢etnosti byl indikovan marginalné nesignifikantni rozdil
pii srovnani vSech ¢tyf lokalit (p = 0,055). Avsak sila testu byla limitovana, takze se s vice
nez 60% pravdépodobnosti jedné o chybu II. typu. Nicméné rozptyl hodnot u lokality Lit
2 byl tak vysoky, ze tyto hodnoty lze povazovat pouze za informativni. Pro porovnani
tohoto parametru bude zapotiebi pouzit vice vzork, které vSak nebylo z diivodu limitace
pracovni doby mozno zpracovat. Z hodnoty vysokého rozptylu u lokality Lit 2 (Tabulka
10) (ktery byl zptisoben Cetnosti piesahujici 2300 ks zoobentosu na 1 Surberiv odbérak
ve vzorku odebraném v srpnovém terminu) a ze zkuSenosti ziskanych pti piebirani vzorku
Vv laboratofi 1ze konstatovat, ze z hlediska Cetnosti bude lokalita Lit 2 dominovat, a to
ziejmé i diky piisunu Zivin z COV P¥ibram vyplavujici se do P¥ibramského potoka

(absolutni cetnosti zde piedpokladame zdaleka nejvyssi).
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Tabulka 9: Priumérné absolutni ¢etnosti makrozoobentosu na hlavnich lokalitach
vypocitané z hodnot 19 vzorki odebranych ve vSech ¢tyiech terminech v rdmci

jednotlivych lokalit. Hodnoty jsou uvedeny jako aritmeticky primér + smérodatna

odchylka.
Lokalita
Obec 1 Obec 2 Lit 1 Lit 2
(n=5) (n=5) (n=5) (n=4)
Absolutni | 335,6 + 304,4 + 320,6 + 951,75 +
¢etnost 30,7 185,0 119,7 824,2

Z hlediska vyhodnoceni biomasy jsou nase vysledky zna¢né limitovany. Celkové
hodnoty biomasy z péti podrobné zpracovanych vzorkt jsou uvedeny v ptiloze (tabulka
10). Dle naseho usudku na zaklad¢ terénnich odbért a prebirani vzorkt v laboratoti bude
biomasa ziejmé nejvyssi na lokalitach Lit 1, Lit 2, Lit kovo a Pb. p., podobn¢ jako tomu

je u biomasy ryb.

4.3.3. Rozdily ve spoleCenstvech makrozoobentosu na zkoumanych

lokalitach

Ordinace vzorkil podél prvnich dvou ordinacnich os poukazuje na pfitomnost tfi hlavnich
celkl spolecenstev — Obec 1 s Obec 2, Lit 1 a Lit 2 (Graf 14). Nejnizsi variabilitu v
podobnosti vzorkil 1ze zaznamenat u lokalit Obec 1 a Lit 1, coz miiZeme pfipisovat nizsi

dostupnosti ekologickych nik; naopak nejvétsi rozdily jsou u lokalit Obec 2 a Lit 2.
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Graf 14: Biplot zobrazujici polohu vzorkii danou kompozici druhi v

ramci jednotlivych lokalit. PFislusné elipsy vymezuji rozloZeni vzorki v prostoru.

Pti empirickém posouzeni byla hlavnim rozdilem mezi lokalitami Obec 1 a Obec
2 uplna absence celych skupin makrozoobentosu, mékkyst (kamomil fi¢ni, Ancylus
fluviatilis a hrachovka, Pisidium sp.) a korysa (blesivec poto¢ni, Gammarus fossarum),
na lokalité¢ Obec 1. Dle zjisténych hodnot tvrdosti vody, kterd by mohla byt limitujicim
faktorem pro vyskyt téchto druhti (Dussart, 1976), avSak nebyl mezi lokalitami Zadny
rozdil (u obou lokalit byla stanovena stejna suma Ca + Mg na 0,65 mmol.I"Y). Naméiené
hodnoty konduktivity a pH vody v8ak byly mirn€ niz8i na lokalité Obec 1. Dle Benese a
kol. (2017) byla v Brdech, podobné jako najinych vrchovistnich mistech v CR,
zaznamenana antropogenni acidifikace vodoteci zpiisobena imisemi ze spalovani uhli.
Tento typ jiz odeznélé disturbance mohl vyhubit vétSinu organismtl, a to i v souvislosti
s vyplavovanim tézkych kovt z pudy pfi snizeném pH. (Saria a kol., 2006). Tento jev
byl zaznamenéan napt. v “sesterském” povodi Ttitrubeckého potoka a Rezervy, dil¢ich
povodi Klabavy (Volaufovd a Langhammer, 2007). Skupina hmyzu oproti zminénym
druhiim, mohla zpétné rekolonizovat postiZzené toky mnohem rychleji nezZ zminéné druhy,
a to diky okfidlenym terestrickym dospélcim. Dlvodem ndlezu téchto skupin druht
Vv lokalité Obec 2 miiZe byt jednak tlumivy vliv nddrZze Obecnice, ménici chemismus vody
a jednak pfitomnost mensiho z ¢asti uméle vybudovaného ptitoku vody do lokality Obec
2 (IDVT 10279538), ktery ptivadi vodu ze sousedniho Albrechtského potoka
(Albrechtsky ptivadéc), ale je napojen na nejméné dve dal§i malé vodotece. Tento tsek
muze slouzit jako refugium pro tyto druhy a jejich dalsi rozSifovani do Obecnického
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potoka (Bojkova a Soldan, 2013). Nicméné dle informaci uvedenych v publikaci Skaly
a kol. (2019) je rozsifeni téchto druhii ze samotného Albrechtského potoka malo
pravdépodobné. Tito autofi zaznamenaly v obdobi 2016-2017 pouze jeden druh
z uvedenych tii taxond, Pisidium casertanum, a to pouze na lokalité Obec 1, nikoliv v§ak
Vv povodi Albrechtického potoka. Na druhou stranu na lokalité Obec 1 ocekavame napf.
vetsi diverzitu Celedi chrostikil, konkrétné napt. ¢eledi Phylopotamidae a Ptilocolepidae,

které jsme na lokalité Obec 2 nezaznamenali.

Spolecenstva lokality Lit 1 byla na prvni pohled charakteristickd masivnim
vyskytem velkych erucifomnich chrostiki z ¢eledi Limnephilidae (primérna hustota
vypoétena zpéti vzorkdl — 328 jedincti na m?). Dominantni byly chrostici druhu
Micropterna sequax a Halesus tesselatus, nicméné nasi determinaci provazely pochyby
pozdéji umocnéné nalezem pramend, ze prvni z uvedenych druhi je geneticky provazany
napt. s druhem Potamophylax rotundipennis (Wallace, 1980). kterému odpovidaly
nékteré ze znakll ndmi nalezenych jedinci. Larvy nelze ¢asto spolehlivé urcit bez sbéru
imag. Jako zajimavost lze uvést, ze schranky u obou skupin druhl Casto obsahovaly
barevné kousky plasti. Nalezeny byly také vysoké pocty chrostika Polycentropus

flavomaculatus.

Z taxonu jepic se zde vyskytovala téméf vyhradné Baetis rhodani; zcela chybély
Celedi Heptageniidae a Ephemerellidae jinak bézné na lokalitaich Obec 1 a Obec 2. Také
chybéli (aZz na ndhodné nalezy) bleSivei (Gammaridae) a mekkysi (Molusca). VSechny

tyto taxony mohou byt tudiz citlivé na zneéisténi t€Zkymi kovy (Girgin a kol., 2010).

Lokalita Lit 2 byla pak typickd masivnim vyskytem saprobnich organismil. Byla
zde druhové bohata spolecenstva pakoméari (Chironomidae), pocetni byli malostétinati
¢ervi (Oligochaeta), nové se objevily pijavice (Hirudinea) a beruska vodni (Asellus
aquaticus). Schrankati chrostici jiz nebyli pocetni, v dominanci je vystiidali chrostici
¢eledi Hydropsychidae a Rhyacophilidae. Z jepic byla zaznamenan jen rod Baetis.
Sporadicky se objevovali mlzi a plzi (Molusca) a velice vzacné bleSivcoviti

(Gammaridae) drobne velikosti. Z vazek jsme narazili na klinatkovité (Gomphidae).

14 taxont nejlépe korespondujici s ordina¢nimi osami je zobrazeno v grafu 15.
Jejich relativni Cetnosti v ramci vSech 4 lokalit jsou pro kazdy taxon vyjadieny pomoci

,»kolacu™.
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Graf 15: Taxony nejlépe korespondujici s uvedenymi lokalitami.

Jak 1ze vidét, Celedi jepic Heptageniidae a Leptophlebiidae, posvatky (Plecoptera)
a celed chrostikti (Sericostomatidae) byly dominantné zastoupeny na lokalitach
neznecisténych — Obec 1 a Obec 2. Oproti tomu beruska vodni (Asellus aquaticus) a
pijavice (Hirudinea) byly témét vyhradné zastoupeny pod vyusténim OV. Taxony
s vyhradnim podilem ¢ervenou barvou jsou typické pro lokalitu Lit 1, kterd je nejvice
znecisténa tézkymi kovy.

Pro ordinaci environmentalnich faktori s ¢etnostmi jednotlivych taxond byla
zvolena metoda neomezené ordinace, konkrétn¢ analyza hlavnich komponent (PCA), a
to zdivodu nizkého poctu determinovanych vzorkd. Tudiz signifikance os a
naméfené linedrni proménné a kategorialni proménné lokalita a termin vzorkovani,
nicméné zachovany byly pouze ty proménné a taxony, které mély dostate¢nou kvalitu

»ftu“, coz bylo zvoleno empiricky dle délky ptisluSnych Sipek.
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V grafu 16 jsou zobrazeny vztahy taxonil a environmentalnich proménnych, které
byly empiricky vybrané dle délky ptislusnych Sipek (urcujici kvalitu jejich ,.fitovani®).
Na pravé strané grafu jsou zobrazeny taxony, které koreluji negativné s méstskym
znecisténim (zde vyjadiené vlh¢enymi ubrousky jako soucasti choriotopu), zvysujici se
teplou vody, kontaminaci zinkem a zvySenou konduktivitou. Na levé stran€ jsou taxony
korelujici v rizné mife pozitivné s témito antropogennimi faktory. V levé spodni ¢asti
jsou taxony, které koreluji negativné spiSe jen s teplotou a méstskym zne€isténim v levé
horni Casti grafu pak s obéma faktory a podle sméru hodinovych rucicek pak vyhradné
s konduktivitou a zinkem. V horni ¢asti grafu jsou taxony typické pro mélké rychle
tekouci mikrohabitaty s mechovymi porosty, ve spodni ¢asti grafu jsou pak taxony

z pomalu proudicich hlubsich tGsekt s vy$sim podilem pisku v choriotopu.
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Graf 16: Analyza hlavnich komponent s vybranymi environmentalnimi
proménnymi a taxony.

Z potencidlné silnych korelaci, které 1ze na zékladé tohoto ,,pilotniho* souboru
dat vyvozovat, lze jmenovat negativni korelaci posvatek (Plecoptera), celedémi jepic
Heptageniidae, Ephemerellidae a Leptophlebiidae a bleSivee poto¢niho, Gammarus
fossarum, s kontaminaci tézkymi kovy (Clements a kol. 2009; Girgin a kol., 2010).

Opaéné pak pozitivni korelaci napf. chrostiki Polycentropus flavomaculatus
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(Polycentropodidae), Halesus tesselatus, Drusus annulatus, Micropterna sequax a jepic
celedi Baetidae (Baetis rhodani gr.). Dale miizeme konstatovat, Ze i zde panovaly dobie
znamé vazby berusky vodni, Asellus aquaticus, pijavic — Hirudinea (zahrnujici druhy
Erpobdella octoculata a E. vilnensis, Helobdella stagnalis, Glossiphonia complanata a
Dina punctata), dvoukfidlich — Diptera (konkrétné nékolik druhti Celedi kotuloviti,
Psychodidae) a obecné pakomart (Chironomidae) z riiznych kmenti na organické zatizeni

z odpadnich vod (Adamek a kol., 2010).

Co se tyCe mikrohabitatovych preferenci, jsou zde evidentni napt. vazby Celedi
Simuliidae, Elmidac a Ephemerellidae na mechové porosty a celedi chrostikil

Rhyacophilidae a Hydropsychidae na rychle tekouci partie.
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5. ZAVER

Predmétem této studie byl ekologicky experiment v podobé vzorkovani a analyzy
spolecenstev bezobratlych zivocichi, ryb a environmentalnich podminek na lokalitach
Obecnického potoka a Litavky. Cilem bylo vyhodnotit zmény v danych spolecenstvech
organismi vlivem antropogennich vstupli, konkrétné znecisténi tézkymi kovy,
vypousténi méstskych odpadnich vod a upravy ptiéného i podélného profilu toku majici
za nasledek zmény habitat. Pokusili jsme se posoudit reakce populaci organismii na

jednotlivé environmentalni podminky a jejich proménlivost pomoci statistickych analyz.

U rybich spolecenstev se ndm podafilo nalézt signifikantni vztahy mezi kompozici
rybich druht, koncentraci zinku a teplotou vody. V antropogenné nejméné zasazenych
lokalitach byl pozorovan vyskyt v CR pomérné vzacnych populaci, napt. mihule potoéni
(Lampetra planeri) nebo pfirozené se mnozici pstruhti obecnych (Salmo trutta morpha
fario). Pti prechodu na lokality zasazené tézkymi kovy bylo zietelné tplné vymizeni
mihule poto¢ni a mienky mramorované (Barbatula barbatula) a uUbytek pstruha
obecného. Naproti tomu byl zaznamenan masovy vyskyt stfevle poto¢ni (Phoxinus
phoxinus). V lokalitach zatizenych OV byl zaznamenan vyskyt dalSich druhd z Celedi
kaprovitych ryb (Cyprinidae), a tim padem zde bylo i druhové nejbohatsi spolecenstvo

s nejvyssi celkovou biomasou.

V piipadé¢ bezobratlych se ndm podafilo na nezasazenych lokalitach vypozorovat
cetny vyskyt populaci organismi, které¢ jsou obecné povazovany za citlivé na kvalitu
prostfedi, napf. blesivce poto¢niho (Gammarus fossarum), n€kolik druhd posvatek
(Amphinemura triangularis, Leuctra nigra, Protonemura lateralis a Siphonoperla
torrentium) a chrostikti (Sericostoma sp., Phylopotamidae gen. sp., Potamophylax
latipennis, Silo sp., Ptilocolepidae gen. sp. a dalsich). Na lokalitach znecisténych tézkymi
kovy a odpadnimi vodami byla pozorovana vysoka denzita eruciformnich chrostikli
(Microterna lateralis gr. a Halesus tesselatus gr.) a sité stavé¢jicich kampodeoidniho
chrostika Polycentropus flavomaculatus a jepice piedjarni (Baetis rhodani). Kromé
ubytku citlivych taxonli chybély celé celedi jepic Ephemerellidae, Heptageniidae a
Leptophlebidae, jinak pocetné na neznecisSténych lokalitach vyse proti proudu, jejichz
absence byla dana do souvislosti se zatézi t¢Zkymi kovy. Dale chybél blesivec potoc¢ni a

mekkysi. Na lokalitdich zneciSténych méstskymi odpadnimi vodami byl pozorovan
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zvySeny vyskyt dvouktidlych (Diptera), drobnych malostétinatct (Oligochaeta), berusky
vodni (Asellus aquaticus) a pijavic (Hirudinea). Cetnost schrankatych chrostikil byla
oproti zatizenym lokalitam vySe proti proudu nizka. Z chrostika byly nejpocetnéjsi rody

Hydropsyche sp. a Rhyacophila sp.

Studie se snazi definovat ptisobeni dlouhodobé tézebni a hutni ¢innosti v blizkosti
vodniho ekosystému pstruhového piipadné lipanového pasma na spole¢enstva vodnich
organismu, dale demonstrovat vliv vypousténi méstskych odpadnich vod pii soucasné
urovni technologie ¢isténi. Pii budoucich vyzkumech na stejnych i podobné postizenych
lokalitich by mohla byt uzitecna jako srovnavaci material z minulych let. Potieba
zachovani ekologické stability Zivotniho prostiedi by podle nas méla byt vétsi prioritou
pti rozhodovacich procesech, které se tykaji antropogennich zésahti do krajiny, nez tomu

panuje v soucasnosti.
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7. SEZNAM ZKRATEK

OV - odpadni voda

COV - ¢isti¢ka odpadni vod

TK — tézké kovy

BSK — biochemicka spotieba kysliku
CHMU - Cesky hydrometeorologicky tistav

TOC - total organic carbon = celkovy organicky uhlik
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8. PRILOHY

Tabulka S1: Prutoky na vybranych profilem ve studovaném obdobi (inor az zari

2021)
Obecnicky Obecnicky Obecnicky Litavka Litavka — Litavka —
p.-nad p.-nad p. - vytok z vytok z Cenkov Cenkov
nadrzi nadrzi nadrze nadrze Laz (data (data
Obecnice Obecnice— | Obecnice (data Povodi, CHMU)
(data (data CHMU) (data Povodi, s.p.)
Povadi, s.p.) Povodi, s.p.) S.p)*
Pramérny
pratok £
SD 0,11+0,14 0,08 +0,12 0,08 + 0,10 0,04+0,06 | 0,88+0,87 | 0,69+0,69
Minimalni
pratok 0,017 0,015 0,004 0,007 0,187 0,053
Maximalni
pratok 1,328 1,34 0,946 0,438 7,48 7,48

* Méné spolehliva data

Obr. S1: Mapka znazoriujici polohu skladky firmy IDOS
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Obr. S2: Pstruh obecny, uméle vysazeny jedinec.
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Obr. S4: Halesus tesselatus a Drusus annulatus bez schranek

Obr. S5: Blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum)
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Obr. S6: Skupina jepic Rhithrogena semicolorata a jepice slapova (Ecdyonurus

dispar)

r wr

Obr. S7: Velikostni zastoupeni ¢astic dna

Tablel: Choriotope types

Choriotope type grain size [em] verbal description

(mineral)

hygropetric sites water layers on solid substrates

megalithal >40 upper sizes of large cobbles, boulders
and blocks, bedrock

macrolithal 20-40 coarse blocks, cobbles, gravel and sand

mesolithal 6,3-20 fist to hand-sized cobbles with a variable
percentage of gravel and sand

microlithal 2-6,3 coarse gravel (size of a pigeon egg to
child's fist) with variable percentages of
medium to fine gravel

akal 0,2-2 fine to medium-sized gravel

psammal 0,0063-0,2 sand
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Hrotnost (g)

. |
| e

Obec1 Obec2 Lit2ns Litzps Lit1 Lit2um
Lokalita

Graf A: ,,Box and whiskers plot“ se stiedni hodnotou medianu hmotnostni sloZeni

obsadky pstruha obecného na jednotlivych lokalitach v kvétnovém terminu.

Hmotnost (g)

_
1
e
Obect Obec2 Litt Lit2ps Li2um

Lokalita

Graf B: ,,Box and whiskers plot“ se stfedni hodnotou medianu hmotnostni sloZeni

obsadky pstruha obecného na jednotlivych lokalitach v #ijnovém terminu.
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Tabulka 10: Seznam nalezenych taxonti makrozoobentosu na vyjmenovanych lokalitach

Lokalita
o1v 02V L1V

Taxony
2vz. 2vz. 1

<
N

Chrostici — Trichoptera X
Leptoceridae X
Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758)

Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758) ?

Leptoceridae gen. sp. — rany instar

X X< X
X X X X X

<
I><

Limnephilidae

Drusus annulatus (Stephens, 1837)
Halesus tesselatus (Rambur, 1842) gr.
Limnephilidae gen. sp. — rany instar X X
Micropterna lateralis / sequax

(M. |. Stephens, 1837 / M. s. McLachlan, 1875) gr.

X X X IX

X

Potamophylax cingulatus / latipennis
(P. c. Stephens, 1837 / P. I. Curtis, 1834)

<
I><

Hydropsychidae
Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) X

Hydropsyche saxonica (McLachlan, 1884) X X

Phylopotamidae
Phylopotamidae gen. sp. — rany instar

X X

Polycentropodidae
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834)
Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) X X

[><
[><

X X

<
[><

Rhyacophilidae
Chrostik poto¢ni, Rhyacophila nubila (Zetterstedt,
1840) gr.

Rhyacophila sp. — rany instar X
90
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Sericostomatidae X X
Sericostoma flavicorne / personatum
(S. f. Schneider, 1845 / S. p. Spence in Kirby & X X
Spence, 1826)
Trichoptera fam. gen. sp. — pupae X
oi1v 02V L1V
2vz. 2vz. 1lvz.
Posvatky — Plecoptera X X
Amphinemura triangularis (Ris, 1902) X X
Leuctra nigra (Olivier, 1811) gr. X X
Leuctra rauscheri (Aubert, 1957) ? X
Protonemura lateralis (Pictet, 1836) X
Protonemura sp. (Kempny, 1892) — rany instar X
Siphonoperla torrentium (Pictet, 1841) X
Jepice — Ephemeroptera X X X
Baetidae X X X
Baetis sp. (Leach, 1815) X
Jepice predjarni, Baetis rhodani (Pictet, 1845) X X
Leptophlebiidae X X X
Habrophlebia fusca (Curtis, 1834) X X
Habrophlebia lauta (Eaton, 1884) X X X
Paraleptophlebia submarginata (Stephens, 1835) X
Heptageniidae X X
Jepice slapova, Ecdyonurus dispar (Curtis, 1834) X X
Rhithrogena semicolorata (Curtis, 1834) X X
Stirechatky — Megaloptera X X X
Stfechatka zaCoudla, Sialis fuliginosa (Pictet, 1836) X X X
Dvoukfidli — Diptera X X X
Antocha sp. (Osten-Sacken, 1859) X
Bezzia sp. (Kieffer, 1917) gr. X X
Clinocera sp. (Meigen, 1803) X
Cihalka, Ibisia marginata (Fabricius, 1781) X
Dicranota sp. (Zetterstedt, 1837)
Simulium angustatum/aureum (S. an. Rubtsov,
1956 / S. au. Fries, 1824) gr.
Simuliidae gen. sp. X
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Tipula lateralis (Meigen, 1804) X
Wiedemannia sp. (Zetterstedt, 1833) X
oi1v 02V L1V
2vz. vz. 1vz.
Pakomaroviti — Chironomidae X X X
Ablabesmyia sp. (Johannsen, 1905) gr. X X X
Chironomini gen. sp. X
Orthocladiinae gen. sp. X X X
Tanypus sp. (Meigen, 1803) gr. X X X
Tanytarsini gen. sp. X X X
Brouci — Coleoptera X X
Elmis sp. (Latreille, 1798) Iv. X
Elodes marginata (Fabricius, 1798) ad. X
Limnius sp. (llliger, 1802) Iv. X X
Riolus sp. (Mulsant & Rey, 1872) Iv. X
Vazky — Odonata X
Cordulegaster boltoni (Donovan, 1807) X
Malostétinatci — Oligochaeta X X X
Naididae gen. sp. X X
Zizala obojzivelna, Eiseniella tetraedra (Savigny, X
1826)
Plzi - Gastropoda X
Kamomil Fiéni, Ancylus fluviatilis (Mdller, 1774) X
Mizi - Bivalvia X
Hrachovka, Pisidium sp. (Pfeiffer, 1821) X X

Raznonozci — Amphipoda
BleSivec poto¢ni, Gammarus fossarum (Koch in
Panzer, 1835)
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9. ABSTRAKT

Degradace zivotniho prosttedi je povazovana za celosvétovy problém. Vzhledem
k vyznamnosti vodnich zdroju je udrzeni a zlepSovani jejich kvality jednim z prioritnich
celospolecenskych zajmi. Tato studie se zabyva reakci spolecenstev vodnich organismd,
ryb a makrozoobentosu na antropogenni vlivy v povodi Litavky. Zkoumana ¢ast Litavky
je zatizena tézkymi toxickymi kovy z divodu stovek let tézebni a hutni ¢innosti
V bezprostiedni blizkosti toku a také znacnym ptisunem meéstskych odpadnich vod
obsahujicich cizorodé latky, hruby odpad a tlejici organickou hmotou. Jako referenéni
lokalita byl zvolen Obecnicky potok, ktery je v ptirodé blizkém stavu a Gsti do Litavky
v mist¢, kde je jeji koryto silné regulované a jeji niva vyuzivana ke skladovani toxickych
V hornim povodi Litavky. Autochtonni spolecenstva ryb horniho povodi Litavky jsou
zaroven narusena v disledku odbéra vody, které méni teplotni a pritokovy rezim. Nasi
snahou bylo vyhodnotit vliv téchto antropogennich faktor se zaméfenim na dané typy
znecCisténi a vliv nddrZze na Obecnickém potoce. Monitoring organismi a sbér dat
parametri prostiedi (fyzikalng-chemické parametry vody, koncentrace NH.s*, NO2,
PO.*, sloZeni substratu dna, pritok a dalsich) probihaly paraleln& a z hlediska rybich
koncentrace zinku. Pocetnost pstruhii obecnych a mihuli poto¢nich na zatizenych
lokalitach vykazovala negativni korelaci s koncentraci zinku na rozdil od stéevle poto¢ni,
kterd se ukazala jako tolerantni druh k tomuto typu zne¢isténi. Stejné tak etnost vyskytu
pstruha obecného klesala se zvySujici se teplotou, ktera zase prospivala populaci sttevle
poto¢ni. V ptipadé¢ makrozoobentosu zde byla zaznamendna absence nékterych skupin,
jmenovité¢ celedi jepic Ephemerellidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, bleSivct
(Gammaridae), mlzi hrachovek rodu Pisidium a plzii druhu kamomil fi¢ni (Ancylus
fluviatilis). Naproti tomu zde byla vysoka denzita eruciformnich chrostikii rodu

Micropterna a Halesus. Vyusténi odpadnich vod bylo doprovazeno zna¢nym nardstem
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biomasy kaprovitych ryb. Dominovali zde dvouk#idli (Diptera), beruska vodni (Asellus
aquaticus) a objevovaly se pijavice (Hirudinea), které nebyly na ostatnich profilech

zaznamenany.

Klicova slova : Zivotni prostiedi, znecCisténi, t€zké kovy, spoleCenstvo, monitoring,

gradient

10. ABSTRACT

The degradation of the natural environment is considered to be a global problem.
Due to the importance of water sources, preservation and improvement of their quality
are one of priority interest of all society. This study deals with the reactions of aquatic
organism groups like fish and benthic invertebrates to an anthropological effect in the
Litavka basin. Researched part of Litavka is polluted by toxic heavy metals from past
ceveral centuries of extensive mining and industrial smelting in its close proximity. It is
also polluted by releasing wastewaters, which contain xenobiotics, trash, and
decomposing organic matter. The Obecnicky stream was chosen as a reference locality
because it is the most similar to a clear natural habitat. It flows into the Litavka river in a
spot, where the riverbed is channelised and its floodplain is occupied by toxic waste
dumps. The Obecnicky stream can be considered the most important water source in the
upper Litavka basin regarding the current hydrological conditions. Autochthonous fish
population in the upper Litavka basin suffer from several water abstractions, which
change temperature and flow regimes. It was our effort, to evaluate the influences of these
anthropological factors on aquatic biota, aiming to above-mentioned pollution types, and
presence of the water reservoir situated on the Obecnicky stream. Monitoring of organism
and environmental data collecting (physically chemical parameters, NH4" , NO2", POas’,
bottom substrate, flow, and others) were always implemented parallelly. In the case of
fish species groups, the resulting correlations show us the greatest impact of the
temperature gradient and zinc concentration. We found out a negative correlation between
zinc concentrations and abundances of brown trout (Salmo trutta morpha fario) and brook
lamprey (Lampetra planeri). On the other hand, common minnow (Phoxinus phoxinus)
was highly tolerant for this kind of pollution. The abundance of brown trouts decreased
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with increasing temperature and it seemed as beneficial for common minnow populations.
There was also a shift in the community of invertebrates, namely total absence of three
mayflies families (Ephemerellidae, Heptageniidae and Leptophlebidae), Gammaridae,
the sphaerid clam Pisidium sp. and the river limpet (Ancylus fluviatilis). The inflow of the
wastewaters was accompanied with considerable increase of biomass of common several
cyprind species. Besides that, there was a high density of eruciform caddisflies of genus
Micropterna and Halesus. Within particular benthic invertebrates, domination of dipteran
insects, leeches (Hirudinea) and the freshwater waterlouse (Asellus aquaticus) was

observed under the outcome of wastewaters.

Key words : natural environment, pollution, heavy metals, groups, monitoring, gradient
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