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V Ceské republice, ipdevsim na Moray je jen velmi omezené mnoZstvi vhodnych bidtop

ABSTRAKT

pro silre ohroZzenou mihuli potmi (Lampetra planeii. V této praci je komplexhhodnoceno
23 lokalit, z nichz 5 je lokalit referénich, kde se larvy sledovaného druhu nevyskytuji.
Jejich gitomnost je zjiBovana odlovem pomoci elektro agregatu. Na sledmlrafokalitach
jsou pedmétem zajmu pedevSim korytové akumulace sedimignkteré jsou detaikh
analyzovany z hlediska granulometrického sloZzelm$abu organickych latek chlorofylu a.
Paralel@ bylo provadno nmeteni fyzikalre-chemickych paramatrpovrchové a intersticialni
vody. Jednotlivé lokality jsou na z&vpodrobeny vzajemné komparaci. Vysledky pomohou
lépe vys¥tlit Zivotni naroky larev mihuli a jejich habitatow preferenci.

Kli ¢ova slova

Lampetra planeti morfologie koryta, fyzikal&chemické parametry, elektro odlov,
granulometricka analyza, obsah organickych latelnagement lokalit, severni Morava,
Ceska republika.

ABSTRAKT

In the Czech Republic, especially in Moravia, isyanvery limited amount of suitable habitat
for highly endangered brook lamprelampetra planed. This work is comprehensively
evaluated 23 localities, of which 5 are referenitess where the larvae of the monitored
species are absent. Its presence is detected diyoedggregate catch. The monitored sites are
of interest mainly through sediment accumulatiohjolv are analyzed in detail in terms of
granulometric composition, organic matter and dapbryll a. Parallel measurements were
carried out physico-chemical parameters of suréawe interstitial water. Individual sites are
ultimately subject to mutual comparison. The resuliill help to better explain the

environmental demands of lamprey larvae and tregural habitats preference.

Keywords
Lampetra planetichannel morphology, physical-chemic parametédestm® fishing, particle-
size-analyses, content of organic substances, atatninagement, North Moravia, Czech

republic.
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UvoD

Mihule pot@ni je v naSi ichtyofaunohrozenym druhem. Yeské literatie nebylo do
nedavna fliS mnoho informaci o skrytém #pobu Zivota dchto vzacnych Ziv&chu.

V poslednich desetiletich se v3ak situace diky GSOP (pedev3imCSOP Viasim) a
AOPK viditelr¢ zlepSila. Vysly publikace¢lanky ¢i informacni letéky, které popisuji
Zivotni prostedi mihuli i jejich ekologické naroky a mnoho delsifaktofi. VSechny
tyto informace maji vSak bohuZzel jg¢$tnesitadu nedostatka mezer v oblasti poznani
Zivota tohoto druhu. Uva@dé ohroZeni mihuli je danotgquevsim specifickymi
biotopovymi naroky larev — minoh. Mihule jsou svyivotnim cyklem pevé svazany
s horskymi a podhorskymi toky, v jejichz katyse vyskytuji jemnozrnné naplavy
s jistym obsahem kumulovaného organického materi@edevsim diky nevhodnym
regul&nim zasahm v tocich je vyskytd&hto naplau znané¢ omezovan a jednotlivé
lokalni populace mihuli jsou velmi ohroZeny.

V této praci jsem sledovaligdevsim fiznorodé abiotické faktory na stanovistich,
kde byl vyskyt mihuli potvrzen elektrickym odlovendednim z cifi studie je
charakteristika jemnozrnnych naplafakumulaci) a jejich partii, kde Izé¢qupokladat
vyskyt larev mihuli. Minohy toto prostdi ténét neopousiji a vyvijeji se zde 4 — 5 let.
Jejich potravu tvid fasy a organicky material.r@®lpokladam, ze komplexni analyza
téchto néaplau z hlediska jejich granulometrického sloZeni, zwadn obsahu
organickych latek spote¢ s vyhodnocenim zékladnich fyzik&tohemickych
parametit povrchové a intersticialni vodyipese obed¥)Si poznatky o narocich mihuli

a jejich larev vyuzitelné v ochrafském managmentu.



1. CILE PRACE

Prvnim z cili je zpracovani literarni reSerSe o biologii mihyeta:ni, jejich
ekologickych narocich, metodach monitoringu a jejxsteni.

Hlavnim Ukolem terénni prace je podat ucelené méme o rozhodujicich
habitatovych charakteristikach stanavida lokalitach, na kterych se mihule potb
vyskytuje.

DalSim cilem je pak vyuZziti ziskanych vyslédie zkvalitreni ochrany tohoto sith

ohrozeného druhu.

Dil¢i cile spdivaji v ovéireni nasledujicich gredpokladii:

v' Mihule pota@ni se vyskytuje na zajmovém Uzemi veedhich nadmiskych
vySkéch, tj. asi od 300 m n. m. do 600 m n. m.

v' Vyskyt larev mihule poténi je vazan na nizSi pH vody (m€mez 7) a i nizsi
nasyceni vody ©

v Ostatni néiené FCH parametry nejsou pro vyskyt druhu rozhoduiji

v Plochac¢i mocnost naplavu neni préipmnost larev zasadni.

v' Larvy mihule potoéni preferuji naplavy s&Sim podilem jemnozgjsi frakce a
s vysSSim obsahem organickych latek.

v Larvy mihule poténi jsou schopné Zit i v prdsti s vy$Sim organickym zatizenim.

<\

Existuje prokazatelny rozdil v podobnosti stantasidlenych mihulemi.
v" Na zaklad zjiSténych vysledk je mozné pedpowdét dalSi vyvoj a stav populaci
mihule pot@ni a navrhnout vhodny ochrasy management k udrzetiidokonce

zlepSeni sotasnych populaci druhu.



2. PROBLEMATIKA

2.1. Mihule (Petromyzones) — zakladni charakteriskia

Mihule jsou primitivni obratlovci (Dungel &ehak 2005). Jejickélo je holé, hadovité,
kostra chrupatita a chybi parové kaetiny (Gaisler & Zima 2007). Druhotna nosni
dutina na svrchni stranhlavy mezi ¢ima je neparova a slémakortena vékem
(Baru$ & Oliva 1995; Dyk 1956). Po stranach hlavgjinmihule 7 pét Zabernich
Strbin, parové ploutve chybi a Usta maji podobtisgvného tele se zoubky
(Merta 2008; Barus & Oliva 1995; Dyk 1956). Mer20(08) popisuje odliSnosti larev
mihuli (minoh) od dosfict a uvadi, Ze hadovit€lo minoh nema jestvyvinuté @i a
Ustni oblast je ffizpaisobena filtraci (neni vyvinut dstni &r Ziji jak v maskych, tak i
sladkovodnich biotopech temperatnich oblaséinT vSak vzdy probiha ve sladké ¥od
(Miller 2004). MenSi polovina z celkového gio znamych druiln Zije paraziticky a
zbylé druhy volg (Hanel 2000). Maximalni délka dadpa raznych druli mihuli se
autor od autora liSi. Naiklad Hanel (2000) uvadi maximalni délku mihule fek@
(Petromyzon maringsaz 120 cm, Wheeler et al. (1998) Wheeler (1998) udavaji
druhi pati mihule poténi (Lampetra planed, jejiz maximalni délka v dosjmsti
dosahuje 17 cm (Merta 2008).¢téina druti mihuli metamorfuje v dosfre po 4-7
letech (Hanel 2000; Barus & Oliva 1995), délka adufaze wetn® metamorfozy
v dosglce netrva zpravidla déle nez 2 roky (Barus & OIM2O5). \ktSina mihuli je
ptednmitem ochrany adkteré jsou zéazeny na seznamiervené knihy jako ohroZeny
¢i dokonce kriticky ohroZzeny druh (Hanel 1995). MitaroZeni se vSakime v paibéhu
let menit nagiklad diky ochrané&kému uUsilci novym a modernim metodamigkumu
(Hanel & Lusk 2005). \Ceské republice se v stasnosti vyskytuji dva druhy mihuli:

mihule pot@ni a mihule ukrajinska.
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2.1.1. Mihule potani (Lampetra planetiBloch, 1784)

2.1.1.1. Morfologie a anatomie

Je to neparaziticky a nemigrujici, v sladkovodni druh. Dosfti dosahuji délky
100-160 mm (Baru$ & Oliva 1995; Dyk 1956). Udajeedikosti jsoucasto odliZné a
nagiklad Hanel (2000¢i Dyk (1956) udava délku az okolo 20 cm, larvy jsmpatrg
vétsSi. Telo je hadovité, zuby na uUstnim &emejsou poetné a nejsou rozmésty
v kruhovychtadach. Detailni popisy Ustniho deruvadi Barus a Oliva (1995); Dyk
(1956)¢i Hanel a Lusk (2005).

Rozdili mezi larvou a dosficem je hned &kolik. Larvy maji zakrglé i
pierostlé Kizi, maji funkni stevo, ploutevni lem je nizky a po celé délce steysoky.
Zaberni &rbiny pondeny v ryze (Hanel 1997; Barud & Oliva 1995). Laaktivne
piijima potravu filtraci jemnych organickych latek ékla & Hakova 2006), teprve az
po metamorféze néfpimaji dosgli jedinci potravu a postugnzaina degenerovat
sttevo (Baru$ &Oliva 1995). Podle Poulkova (1996, 1997, 1998) slouzi minoham
jako potrava hlavérozsivky (Meridion circulare, Navicula lanceolata;.).

Typicka je pro mihule pohlavni dvojtvarnost. Sameaji v dolg treni dlouhou
penisovitou moopohlavni bradavku objevujici se jizi pmetamorféze (Barus &
Oliva 1995). Samice maji napadwysoky lem jitni ploutve®, ale lem u sanige nizky
a jen slab vystupuje (Baru$ & Oliva 1995). DalSi podrobnéomfiace o pohlavnim
dimorfismu mihule poténi uvadi nafiklad Dyk (1956)¢i Oliva (1953). Ocasni
ploutevni lem je u larev i dogjgu malo pigmentovany. Celkové zbarveni je modroSedeée
nebo olivo¥ zelenavé, ficho kilavé (Hanel a Lusk, 2005; Barus & Oliva 1995).
Zajimavé zmny zbarveni (ztmavnutélia) pozorovali Barus a Oliva (1995) u sanpti
vytieni. Samice maji pddni zase rezavou oblast kolgitniho otvoru Cihat 2003).
Zbarveni minoh jiz bylo popsano vguesSlém odstavci,figemZ pigmentaci minoh
podrobr popsal Sulc (1923).

2.1.1.2. Rozmnozovani a ontogeneticky vyvoj

Mihule v larvalni stadium jsou poétsinu ¢asu zahrabany v jemnozrnném naplavu

(sedimentu), alefpnahlém vyruSeni jsou schopny péme dokre plavat ve volné vad
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a kEhem rgkolika sekund se ukryt na bezpe&jSim mist. Po metamorféze nastavajici
asi po 4 — 5 letech larvalniho stadiaiase p#eni, se dosfici stehuji proti proudu na
trdliSte. Jedn& se o mista s drobnymi kaminky&gkém v proudici vo& kde neni vSak
proud gilis silny (Maitland 2003). Obvykle sé&ou v malych hloubkach na okrajich
tani, kde se charakter vodyénmi opst na proudici (Maitland & Campbell 1992; Barus
& Oliva 1995). Obdobi teni neza&ina v celé Evrop stejré, nagiklad v Britskych
fekach je podstatny vzestup teploty vody na 10-11f@as je rozfi teplot \&tSi.
TrdliSt¢ ma zpravidla ovalny tvar a velikost 20-40 cri¢g@mz se nachazi v hloubce
2 az 10 cm (Maitland 2003), Hanel a Lusk (2005)ddjidozmezi 5—-15 cm, Dyk (1956)
udava 15-20 cm, podobm Mundahl & Sagan (2005). Vlastnieti akt je podobny u
vSech drufi mihuli (Lohninsky 1966). Jedna samice mihule poige schopna naklast
az 1500 jiker (Hardisty 1964), jini adit®e zmiuji asi jen o 1000 kusech (Dyk 1956).
Treni miZze podle podminek trvagkolik dni az tydii. Brzy po vyteni dosplci hynou
(Hanel & Lusk 2005). Z vajek se zhruba po 14 dnech lihnou larvy-minohy a jsou
Spinaw Zluté az narzowlé a na hbet olivové zelené (Dyk 1956). Kratce po vylihnuti
mladé larvy opousji trdliSt¢ a sthuji se po proudu a zahrabavaji se do substratu
tvofeného jemnym piskem (Maitland 2003)ir&zenym predatorem jiker je ievle
potaini (Baru$ & Oliva 1995; Dyk 1956). Larvalni periottad tizrn¢ dlouho (zélezi na
podminkach prosedi), napiklad na Britskych ostrovecdti v Severnim Irsku je dlouha
asi 6,5 let (Hardisty 1961a, 1961b 'R asi 5 let (Barus & Oliva 1995), Dyk (1956)
dokonce uvadi pouze 4 roky. Metamorf6za probih&®dobi mezicervencem az z&
obvykle sodasre v jedné populaci (Bird & Potter 1979a, 1979b),aéich podminkéach
0 néco drive (Dyk 1956; Barus & Oliva 1995). Dodpi se poté zdrZuji ve volné véd
nadale vSak skryt(Merta 2008). Podrobné informace o mnoha ekolggisknarocich
pro tteni mihuli v USA uvagfi Mundahl & Sagan (2005).

Dalsi informace nagklad o metamorféze, poproudové a protiproudovéllzdem
treni) migraci uvagi Hardisty & Potter (1971), Potter et al. (1982)ladykov &
Kott (1979), Barus a Oliva (1995), Thomas (1962)ekdlogii a rozmisini mihule
potacni piSe Kelly & King (2001).

12



2.1.1.3. Potrava

Larvy filtruji organickécastice, pedevsim rozsivky a jingasy, dale také prvoky a detrit
a bakterie (Maitland 2003; Schroll 1959; MalmquésBronmark 1981). Zasadni podil
v potra¥ maji rozsivky (Hardisty & Potter 1971; Potter 1866 Poulikova 1993).
Zjisténi byli také Nematoda (Hardisty & Potter 1971). RoBoultkova (1993) mohou
rozsivky i jinétasy v zazivacim traktu minotigzivat Podil mrtvych a Zivych jediinc
zavisi na ronim obdobi. Sotasti zazitiny byl mimo jiné i organicky a anorgayic
detritus, dale Ulomky rostlinnych pleti& zrnka pisku (Poutkova 1993). Vyznam
rozsivek byl potvrzen i laborato¥r(Moore & Potter 1976). Ret fas v zazitig zavisi
na typu lokality. NejvySsi pidy vykazovaly vzorky z eutroffjSich lokalit, a to v letnim
obdobi (Spekova & Jasenska 1985). Udaje o propustnosti &iltilao aparatu popisuje
(Spatkova & Jasenska 1985). Algologicky vyzkum sedimestvyskytem mihule
potaini provedla Poutkova (1996, 1997). Mihuli ukrajinské se wrauje tolik
pozornosti, avSak existuje souborna algologickaaitiaristika jediné u nas popsane
lokality s vyskytem tohoto druhu, Bho potoka na Sumpersku (Palbva &
Merta 1997). Vysledky této studie ukazuji tiaty, prokysléeny, podhorsky potok,
ktery se rozsivkovou flérou dnovych sedimemyrazré neliSi od lokalit s vyskytem
mihule pot@ni.

2.1.1.4. Ekologie a ekologické naroky na piredt

Ekologické naroky mihuli nejsou dodnes spolehliyswtleny. Tento druh Zije obvykle
v tekoucich vodach, kde je dno §f6 az Strkovité (mista fteni) a alespp misty
s jemnymi bahnitymi naplavy (mista vyskytu larelarvy jsou podle Hanel a Lusk
(2005) nachazenyiedevsSim v tocich SirSich nez 2 m, isgzenym meandrujicim
korytem a zachovalymitbhovymi porosty. Vyskyt mihuli je vazan hlavna pstruhové
pasmo tolt s pekvapiv nizkou koncentraci rozpwésigho kysliku 4-8 mg
(Sladekova & Sladeéek 1993). Merta (2000) uvadi vyssi hodnoty kolerd@Bmg.I*.
Mihule se vyskytuji ve vodach s neutralnim pH ok6él6—-7,5 a v rozfii vodivosti
vody 83-507uS.cth Hanel (2004) ppousti jedt v&tsi rozgti tolerovanych hodnot.
K doprovodnym rybam v mistech s vyskytem mihuleopoi patili napiiklad pstruh

obecny f. potoni, vranka obecn&i strevle poté@ni (Hanel & Lusk 2005). Diky
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rozsahlejSim S&nim v oblasti Jesenikje patrné, Ze mihule je nachazeasto i
v mlynskych ndhonech, kde je dostatek néreoselativig cistd voda (Merta 2008).

2.1.1.4.1. PoZadavky na rychlost prénivody
Larvy mihule preferuji spiSe pomalu proudici Useky, kagsaou jejich nory tolik
vystaveny kolisani hladiny (Barus & Oliva 1995). IMguist (1978) objevil mihuli
potaini v toku s rychlosti proudu asi 0,35 th.sRychlost prouhi vody v mist
naplavu dosahoval hodnot 0,5 th.9fi hladindé a 0,4m.5 vhloubce 25 cm
(Schroll 1959). Velmi nizké rychlosti proudu (8-a®.s') zaznamenal Hardisty (1986)
a také Hjulstrom (1935), ktery zjistil, Ze uklad@isku a bahna je mozné pouze p
rychlosti proudni mensi nez 7 cm’s

Podminky pro dosfice popsal na dvouidcich mistech ¢eskoslovensku
Lohninsky (1966) abnorméainvysokou rychlost proudu 1.0-1.4 a 4.0 T.NiZsi
hodnoty okolo 30-50 cni’suvadi Hardisty & Potter (1971). Hanel (2004) payjaZ
rychlost proudu 0.74-0.78 nisza nepekonatelnou P tazich na trdligt
RozmnoZovani se odehrava v ngirproudivych (0.1-0.15 m3 tocich (Baru$ &
Oliva 1995). Udaje o proudovych podminkach na3tith jsou podle literatury zta

rozdilné.

2.1.1.4.2. Pozadavky na kvalitu vody
Pro larvy je dlezitym faktorem dostatek kysliku. Larvy sice mohmu dlouhou dobu
snaSet tért anoxické podminky, alefpaktivnim hrabani je kyslik limitujici, bezn
jsou schopné iezit jen wkolik hodin (Potter et al. 1986). Zajimaveé zjist popsal
Merta (2000), kdy v naplavech, v hloubce asi 20 dwos$lo k poklesu koncentrace
kysliku 0 90%. To potvrzuje nizkou né&rmst larev mihuli na obsah kysliku v piesti.
Optimalni teplota pro larvy je okolo 12°C (Schrb859), zalezi vSak na zé&pisné
Sitce, proto se udaje mohou lisit.
Ideélni rozpti pH pro minohy je 6.5-7.5 (Hanel 1995; Hanel &kw2005). Balon
a Hokik (1964) a také Merta (2008) uvdid Ze mihule preferuji, nebo alesptoleruji
lokality tekoucicast&né pres raSelini&t, jsou tedy tolerantni k nizSimu pH.

Pfi vypousEni pratisttnych odpadnich vod do mist s vyskytem mihuli je
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doporieno, aby hodnota BSK po smiseni s vodouresghla v piméru hodnotu 4,
tedy aby se nezhorSily podminky pro jeji vyskyt fieib& Lusk 2005).
Dosglci Ziji jen velmi kratce, proto existuje jen matformaci o jejich toleranci

k jednotlivym faktofim.

2.1.1.4.3. Pozadavky na substrat

Larvy: Charakter substratu se liSi v zavislosti na hlouttetkolika cm az po 30 cm.
Velmi ¢asto obsahuje vysoky podil organického materidlmd&apovahu bahna nebo
jemného pisku (Hardisty & Potter 1970)asto se jedn& o gito-humusovité nanosy
(Barus & Oliva 1995; Hanel & Lusk 2005)idelevSim v pomalu tekoucich vodach je
dulezitou slozkou nandskrom¢ bahna a pisku i jilovita frakce (Potter 1970fi P
prizkumech ve Svédsku setdina jediné vyskytovala na mists nizkou rychlosti
proudu, malou hloubkou, nizkym obsahem chlorofylunalym podilem¢astic o
praméru 0.5-1 mm. Jiné zdantivdulezité faktory, jako je obsah OM, zasii ¢i
piitomnostras, nenily na vysledek analyzy velky vliv (Hardisty & Patt€971). Nkdo
povazuje pitomnost vodnich makrofyt jakoubbZitou ¢ast habitatu mihule potai
(Schroll 1959).

Dosgelci: Charakter substratu preéeni (trdli&) je pongrné dokre popsan. ¥sina
takového substratu je povahy&u, v giipad Velké Britanie, Irska (Maitland 2003). U
nas maji povahu &ko-kamenitého podlozi (Barus & Oliva 1995; Mer{a08). Podle
pozorovani se zda, Ze budou mihule preferovat meigtayty, dostatkem kysliku a Ze se
budou velmi podobatin, které preferu;ji lososovité ryby (Chapman 1988a8 1953).

Mihule Ize dolde pozorovat i v akvariich, jak uvadi jiz Barus &val (1995).

2.1.1.5. Rozgeni

Rozsfeni vCR. V posledni do® bylo wnovano hodé Usili revizim lokalit

s historickym vyskytem mihule paioi, ale taky nalézani novych dosud nepopsanych
lokalit. Asi nejucelesjSi seznam vSech lokalit shrnuji siaMerta (2000), Hanel (1993,
1996) ¢i PeSout et al. (1996). Mihule pétd je rozStena vice, nez se doposud
piedpokladalo, ale et lokalit i velikost jednotlivych populaci za pedhich 50 let
rapidre klesly. Historicky byla mihule potmi béZrn¢ pozorovana a hla¥novena jako
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ryb&ska navnada (Dyk 1956; Barus & Oliva 1995). Jegidhiv Cechach zasahoval
podle Fré (1871) az k Litomsficim ¢i Litomysli. | pies pokles jeji pgetnosti existuje
jes€ mnoho lokalit a jejich et je pongrné rozsahly, proto budou zmiiny jen oblasti,
odkud budou ziskavany informace pro tuto pracindexk o oblast JesefjlOderskych
Vrchi a Beskyd. RozBnim mihule poténi na nasem Uzemi sdivk wnovali i
odbornici ze zahra#i. Moravu jako region s pozitivnim vyskytem druhoppsuje
napgiklad P&az a Jurajda (1993).

BézngjSi je mihule potoni na Slovensku a v Marsku. Vyskyt mihule ukrajinské
na tomto Uzemi uvadi Hik (2003). Ve Velké Britanii se&nuje problematice mihuli
fada odbornik (APEM 1996; Duncan 1996) a vznikly tak velmi kwalia ucelené
prace z oblasti ekologie mihuli (Maitland 2003),nttoringu (Harvey & Cowx 20039
determinace (Gardiner 2003). Mihuli potd Ize dale nalézt pravidelnna Uzemi
Severniho Irska, kde se o jejim Sirokém arealuigjhiGoodwin et al. (2009), v oblasti
jezera Loch Lomond pak Maitland et al. (1994). ¥iécku se problematice populaci
mihule pot@ni venovali teba Waterstraat & Krappe (1998). Véesinim Polsku se na

fece Drawa ¥noval vyzkum mihule potmi nagiklad Chelkowski et al. (1996).

2.1.1.6. Ohrozeni a ochrana

Mihule potani pati do Cerveného seznamu a jefaaena do kategorie ohrozeny-
endangered (EN), jak uvadi Hanel et al. (2011)bléroem je v prvnfadé zneistovani
vody, nevhodné dpravy ték nadnérna rybi osadka acasti i predace ryboZravymi
ptaky, hlave c¢apy (Pojer & Hanel 1996; Hanel & Lusk 2005), ve KélBritanii
volavkami ¢i racky (Maitland 2003). Jikry mihuli jsou &hs napadany i pligmi, o
kterych se podroliji zminuje Czeczuga (1997)

Vaznou hrozbu igdstavuje zn#ésteni toku odpadnimi vodami. Krofnzneisteni
existuje i rkolik jinych a vyznamnych Zisohi ohroZeni pirozenych habitdit mihuli.
Pati sem teba inzenyrské prace na tocich, jako jsou stavblirpd, je# (fragmentuji
tok), které znemauuji protiproudovou i poproudovou migraci. Lze seraradit i
ryb&'ské zasahy souvisejici s vystavbou rylinjkzi, ¢asto s chovem lososovitych ryb
i s vybagrovanim nanéss larvami (Maitland 2003). VSechny tyto zasahymenaji

zmeénu (snizentlenitosti koryt, mist pro rozmnozovani a naiosliminace ukryi aj.)
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nebo ztratu prozeného habitatu mihuli (Merta & Hakova 2006; Néaid 2003; Hanel
& Lusk 2005). Stejnym zpsobem mohou podle Maitland (1991) fungovat klirmadic
zmeény (na podzim a v zitprudky désg, v Ié€ naopak sucho). Obvzlagranitelné jsou
populace osidlujici nahony s regulovanyniitpkem vody. Uplné vypu&hi nahonu
spojené&asto s jeha@isténim od naplatr je pro mihule zpravidla fatalni (Merta 2008).
Podobny dopad ma i vybudovani malych vodnich ede&tr na toku (Hanel & Lusk
2005), nebo vypou&ti nadjezovych zdrzi néiglad naiece Jizée (Lusk et al. 1995c).
Jak jiz byloteceno, girozenymi predatory mihuli jsou lososovité ryby tfpg), jak
uvadi Merta (2008), jelci (Levin & Hoik 2006) a také rybozZravi ptacigvazrt ¢api a
volavky (Hanel & Lusk 2005) a dokonce i Ghigeni (Bily 2000). Pray ¢api dokazi
predovat velké psiy dosglci na trdlistich v dob rozmnoZovani (Lojkasek, ustni
sckleni). Zajimavé je, Ze i v dnedni dobe v rkterych zemich pouZzivaji mihule jako
rybé&ska ndvnada (Maitland 2003).

Asi nejvyznamgjSim preventivnim op#&nim na ochranu mihuli je zabranit
umélému snizovanilenitosti koryt fiznymi zasahy. Jemnozrné nanosy jsou prvnimi
mezohabitaty, které vlivem uUprav z fokmizi. Pokud jsou vSak Upravy tibk
nevyhnutelné ziiznych divoda, je teba nalézt nova vhodna stano¥idtna tato mista
minohy transferovat. Z déb promyslenych Uprav mohou minohy profitovatiléZita
je beze sporu vzajemna spoluprace s organy Posgpdav tok, MZP atd. (Merta
2008).

Navrhi na management a ochranu je hnékofik. Podstatné je nedovolit uié
snizovani clenitosti  koryt jakymikoliv zasahy. Podro§ai informace podava
Merta (2008), Hanel a Lusk (2005, 1996), MaitlaR@Qq3)¢i Hanel (1995).

Mihule nema v dnesni ddlZzadny hospodéaky vyznam. Zajimavé poznatky uvadi
nagiklad Dyk (1944, 1956)¢i Barus a Oliva (1995), nebBodiive byly mihule
povaZzovany za pochoutku adals se i kuchysky upravovaly.

2.3. Monitoring (ichtyologicky prazkum)

V souwasné dob existuje hned &kolik metod, jak lze monitorovat stavy populaci
mihuli, jejich distribuci v progedi nebo pouze jejichijpomnostéi absenci. Popsany

Mriviw s

budou pro pehlednost jen ty nejdezitejSi a nejlgzrejSi. Rozsahlé prace o
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monitorovani mihuli sepsali Harwey & Cowx (2003 REBM (2001), Witkowski (1993,
1997), v nasi literate pak Hanel (1993, 1996), Hanel & Miller (1997), r\e(2000,
2008), Loyka a Bosak (2000), PeSout et al. (1996@plgi. Gilezithd je mimo jiné i
strategie monitoringu, ten je idealni provtads obdobi srpen —ijen (Harwey &
Cowx 2003).

APEM (2001) popisuje gkolik existujicich metod. Pitsem vizualni pozorovani,
odchyt do pasti a siti (@dhto metodach bude mluveno v nasledujici kapitaeini-
kvantitativni odlov u specifickych ploch a posledanétodou je kvantitativni odlov EA
v kvadratech. Prvni @&vmetody jsou pouzivany spiSe okrajoa to gredevsim v obdobi
migrace mihuli na trdligta poproudovéhoipsunucerstw vylihlych larev na bezgea
mista (Harwey & Cowx 2003). OvSentkaly jsou pouzity jako dopkové metody (Fine
et al. 2004xi jako velmi uzitény zpisob. Moser et al. (2007) ve své praci podgobn
popisuje zf@sob sledovani dosfei i larev mihuli a §izné zfisoby anestezieipjejich
znakovani. O metodach monitoringugetnd vlastniho pozorovani, se podra@pn

zminuje Hanel (1993) a bude o nich pojednano nize.

2.3.2. Elektricky odlov

Elektricky odloy vhodny promonitoring larev,je velmi oblibeny a vysledky jim
ziskané jsou pouzitelné do mnohor@nych a robustnich statistickych analyz, které
mohou slouzit k hodnoceni stavu populace larévk¥adratové metatllze popsat stav
populace (APEM 2001). iive se tento zjsob pouzival priorith i pfi odlovu
migrujicich adult (Gardiner & Stewart 1997). Odlov EA je vhodny tgk& toky bez
vodnich makrofyt, které vyraZnzttzuji praci g odlovu. V op&ném pipad se
pouzivaji jiné metody odlovu (Gardiner et al. 198&inn et al. 2007). Metoda odlovu
pomoci EA se dopotwje pro hodnoceni stavu populace minoh v toku (tégné
Cowx 2003) nebo pro ékové slozeni populace (Hanel 1993). Nizka frekvence
elektrickych pulé je nejefektivijSi pro odlov larev mihuli (Pajos & Weise 1994).
Odlov pomoci EA popisuje fada dalSich zahrafmich autoéi ve svych pracich
(Goodwin et al. 2008, 2009; Chelkowski et al. 19BiBie et al. 2004) a dalSi. U nds ma
vétSi zkuSenosti s pouzivani EAi pgchtyologickém péizkumu (monitorovani) hned
nékolik odborniki, nagiklad Riha (1985), Merta (2000), Merta (nepubl.), Vlachakt
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(1996) ¢i Jurajda et al. (2006). Existuje hnedkalik zpasohi lovu. Prace s EA
vyZaduje v prvnitacé odbornika (s fisluSnym os¥dcéenim), dale povoleni mistnich
organi, je-li to nutné a také minimalnednu osobu jako pomocnika, ktery objevené
jedince vychytava podipovou siti do fipravenych nadob. &kdo udava jako idealni
zpisob zastiit elektrody gimo do substratu a prolovit takiplusny nanos, pockolika
opakovanich pak lze vysledky chapat jako velmiwvaheni (Merta, astni steni).
Lohninsky a Zapletal (2000) popisuji jako n8pn¢jSi zpisob zatldit elektrody (asi
3-5 cm) do naplavu a¢kolikeré opakované zapnuti impulzniho spa 3 s az 5 s
(s prestavkami 1-5 s). K zajimavym vysléak doSel Hanel & Miuller (1997),
zjistovali, kolikrat se musi projit stejny usek EA, abg jiz Zadné nové larvy
neregistrovaly a zjistili, Zze 94% larev bylo evidow teprve po 4. odchytu,
piedpokladanych 100% teprve po 6. odchytu. Nunn .e{28l07) naopak uvadi jako
pouZzitou metodu i vyzkumu drzet elektrodws$re nad substratem (asi 10-15 cm) pod
napstim po dobu 20 s, poté vypnout na 5iirtea cely proces znovu opakovat (po dobu
asi 2 min.), jiné udaje uvadi Goodwin et al. (200@n n&nil frekvenci a intenzitu
impulsi v zavislosti na vodivosti vody, ifpom drzel anodu ére (asi 5 cm) nad
sedimentem a vysilal impulsy 5 s dlouhéiaspavkou 10 s, podobns jen asi 2s
piestavkami pracuje Kubin, MertaHolec (Gstni séeni).

P¥i vyjadiovani relativni poetnosti se pouzivaji 3 #poby, které popisuje
Hanel (1993).

Odlov agregatem omezujégolevSim rostouci vySka vodniho sloupcpiilis nizka
nebo vysoka vodivost (Randak et al. 2006). Detgiroblematiku odlovu ryb popisuje
nagiklad Slavik a Jurajda (2001).

2.3.3. Vyrypani

Jedna se o metodufikteré jsou minohy vyrypany z bahennich naplaRouziva se
piedevsim v menSich tocich (nadhony, potoky, riky)i s malou hloubkou a
minimalnim proudem. Je to velmi vhodnad metoda pek prvnich zkuSenostitip
vybéru potencialnich mist vyskytu. Lopatkou se vyrypazerek sedimentu, vyklopi se
na eh a pozorujeme, zda je na mihule pro&tyikoli. Pro WtSi pravépodobnost

nalezu se dopotuje vyrypnout na kazdém médstalespaa 10 lopat. Poté je
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prozkoumany material shrabnutézmlo potoka (Hanel 1993; Rulik, Ustnigkhi). Ri
dodrzeni wtitych zasad tato metoda zavagmenaruSuje biotop. O této metogiSe
také Poulkikova et al. (2000).

V piipact jiného zmisobu zjis¢ni jedindi se jedna spiSe o nahodné nalety p
vypousEni nadhori, odbaliovani koryt tok atd. (Hanel 1993).

O hodnoceni pgtnosti, demografické struk®l populace a distribuci se zmije
Harwey & Cowx (2003).

Dulezité je @i kazdé z &hto monitorovacich metod zapisovat vSechny zisté
informace (pouzita metoda, & ulovenych jedin, srovnani skivéjSimi Udaji o
vyskytu, datum a misto nalezeni ¥egna lokalizace pomoci mapy, GPS nebo
podrobného popisu, charakter lokalityfiljpezni vegetace, povaha dna, fyzikaln

chemické parametry vody aj.).

2.3.4. Pgitani trdlis ¢

Je to specificky zjpsob monitorovani mihuli. Cochran &ripentorp (1992) uvadi, Ze
dosgglé mihule Ize nejlépe zjistitdhem Snorchlovani shrom&&te na trdlistich. Vzdy
je dulezité ukit vhodnou dobuteni. K pa&tam trdli&’ Ize paitat i jiné viditelné Udaje,
jako je pongr sam@ a samic, hustota hnizd na plochu, jejich velikéiswelikost
populace. VSe ovSem komplikuje kalnost vody (dikgni mnoha jeding nebo

hydrologicky rezim na ja (tani séhu znamena zvysenyiok).

2.3.5. Monitoring dosgglcu

Tato metoda stoji spiSe v pozadi vyzkumu mihuiédevsim by se &h sledovat stav
populace dosficu. Existuje rkolik monitorovacich metod. Je-li to moznéglynby byt
stavy sledovany pomoci pasti na lososovité rybyodtou metodou mohou byt i
videozaznamy protahujicich mihuli a také zisk infaci o trdliStich z historickych
zaznani, dale pak pozorovani jedind¢hem teni a sbr uhynulych jediné po vyteni
(Hanel 1993). O odlovu pomoci EA mnoho publikaaiin&ledovani by #o probihat
kazdor@n¢ od konce Bezna do polovinykervence (Harwey & Cowx 2003). APEM
(2001) nedoportuje jako idealni metodu paani jediné na trdliStich ¢i trdlist

20



samotnych. Vysledky mohou byt totiz silovlivnény metodou, mistem vyhu, ¢i
napiklad aktuanimi klimatickymi podminkami.

Ddilezitost monitoringu dosictt vSak nelze zpochylovat, je z ochrarfékého
hlediska nezbytné zaznamenavat informace i o tosttidiu druhu, &oli je

mnohonésobhkratsi.

2.4. Granulometricka analyza (GA)

NejcastjSi zpisob odiru vzorku pro GA je pomoci lopatky (Goodwin et 2008),
sondyc¢i podtlakové pistole (Kesina & Hradecky 2009) a taky freeze-coru (Fuk€z820
Rulik, nepubl.).

Odebrany vzorek se BusuSi v laboratid pti riznych teplotach — ip 70°C
(Goodwin et al. 2008) nebo 105°C (Merta et al. 300@bo se je8tza mokra pomoci
trepaky rozcluje na jednotlivé zrnitostni frakce. Jeha si pedem stanovit standard,
kolik sit, tedy jednotlivych zrnitostnich kategorpotebujeme. Z vysledk se poté
vypacita tzv. efektivni zrno dle Patka et al. (1989).

Granulometrickou analyzou se zabyval iildpd Merta et al. (2000), #€sina a
Hradecky (2009¢i Jankauskieé & Jurgaitye (2008).
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3. LOKALITY

3.1. Zajmoveé uzemi

Zkoumané Uzemi lze ro&lit do 3 wtSich oblasti. Prvni z nich je a) Hruby Jesenil§ida
lokality se nachazi na tzemi b) Nizkého Jesentketiaoblasti jsou c) Beskydy.

Podrobna charakteristika jednotlivych lokalit vgeh z vlastniho terénniho
vyzkumu, a proto je uv&da v kapitole 5.1. V této kapitole je uveden obegpopis
vétSich geomorfologickych celk na jejichz Uzemi se z4jmové lokality nachazeji.
V piipact pohdi Jeseniky se celd oblast diky své odlisné gedtégac morfologické

stavlz a predevsim velikostéleni jeSt na diki okrsky.

3.1.1. Fyzicko-geograficka charakteristika

3.1.1.1. Hruby Jesenik — Sumpersko

V této oblasti se nachazi celkem 5 lokalit: Baawsky nahon, Morava-Bludov,
Chromesky nahon, Hrakhni strouha, Morava-LeStina.

Geomorfologie a geologie: Zamové UGzemi spada dovogio Moravy.
Geomorfologicky je toto Uzemifazeno do provincieCeska vysoéina, Krkonossko-
Jesenické soustavy (1V), Jesenické podsoustavykaé déohelnicka brazda (IVC-2) a
HanuSovicka vrchovina (IVC-3). Mohelnicka brazdapmtahla snizenina protékana
fekou Moravou mezi Z&bzskou vrchovinou na Z a HanuSovickou vrchovinowna
plocha 122,16 ki stedni (st.) vyska 288,8 m; &t sklon 2°08"; Siroka 3-5 km. Osu
snizeniny tvéi Siroky okrsek Hornomoravska niva. Nejvyssi (nejpod Homiillka 332,9
m n. m. RPevladaji pole a louky. CHKO Litovelské PomoraviartdSovicka vrchovina
ma rozlohu 795,5 kf st. vyska 527,2 m, &t sklon 8°03"; pevaZzuji vrchoviny a
kotliny tvoreny hlavié bridlicemi a zvrasénymi prvohornimi usazeninami, snizeniny
pak ¢tvrtohornimi usazeninami. Povrch je hlubocectean udolimi vodnich tok
Nejv. bod J&ab 1002,8 m n. m.iBvazi znané zalesgna hlave smrkovymi porosty
(Demek et al. 2006).
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Klimatologie: Klimatologicky se toto Uzeniiéddi grevazre do kategorie mimhteplé
oblasti MT — normal& dlouhé, mirné, mighsuché léto, fechodné obdobi je kratké, s
mirnym jarem a mimteplym podzimem, kratka zima, mirna, suchd, knathkgvanim
snshové pokryvky (okoli Betichova, Nového Malina, Velkych Losin, Sumperku,
Ceské Vsi, Ontkjovic). Konkrétg se zajmové Uzemi nachazi v klimatologickych
podoblastech MT2, MT7, MT 9 a MT10. (Quitt 1971)uferna teplota vzduchu
v okoli Sumperku (getrg Velkych Losin) se pohybuje okolo 7,3 °C. (leader.cz)

Hydrologie: Vodu odvadi mnozZstvi potokusticich do Desné nebo Moravy.

Pramérny racni ahrn srazekini 707 mm. (leader.isu.cz)

3.1.1.2. Hruby Jesenik — Vidnavsk@arnovodsko

Uzemi se rozklada na dvou geomorfologickych celcisfidnavska nizina a
Cernovodska pahorkatina. Blasem 3 lokality: Cerny potok, Skorosicky potok a
Vidnavka.

Geomorfologie a geologie: Vidnavskéa nizina je gedologicky celek na SR v
oblasti KrkonoSsko-jesenického pdadh nejvyssi bod je 365 m n. m. Plocha
pahorkatina tviena tetihornimi sedimenty, ¢tvrtohornimi ticnimi  néplavy a
ledovcovymi uloZeninami. M4 rozlohu 47 knstedni vyskou 270,4 m afstni sklon
10 48'.

Cernovodska pahorkatina je tema clenitou pahorkatinou slozenou z welch
hornin  Zulovského granitového plutonu, fegevSim granit a granodiorit
(mineralogicky byl prosluly Stachlovicky lom, kdeylp nalezeny nej#tsi a
nejvyrazigjSi agregaty a krystaly molybdenitu). Zajimavé jqmmistatky ledovcove
modelace, se kterou souvisi i vznik hlubokych &skavych Gdoli vodnich tak

Klimatologie: Celé Uzemi pat do mirrg teplé oblasti MT9 a okrajovéasti
Cernovodska do oblasti MT7.

Hydrologie: Osu Uzemi tvid ficka Vidnavka, ktera S od obce Vidnava opousti
Uzemi CR. Daldimi dilezitymi toky jsouCerny aCerveny potok getnymi gitoky
(nejvyznandjsi je Plavny potok, LSiftok Cerného potoka s mnozstvim rybiijk
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3.1.1.3. Nizky Jesenik — Bruntalsko (Ryimasko, Bidli¢cna)

V této oblasti jsou popsany 3 lokality: Moraviceidicna, Moravice-Mala Stahle a
Policka.

Geomorfologie a geologie: Jedna se o celek (IVGe®enické podsoustavy; plocha
vrchovina; plocha 2 876,27 Kirst. vyska 482,5 m, tsklon 5°14”; tvéena pedevsim
drobami a kdlicemi, misty se objevuji usazeniny, sprase aspré hliny. Okraje jsou
rozélenény hlubokymi udolimi, typicka je pravouhi&ni st Odry, Moravice, Opavy a
Hvozdovnice. Nejv. bod Slugea 800,2 m n. m. fiBvaZzuje mozaika poli, luk a
prevazre smrkovych les.

Prevaznaiast Bruntalska spada do podcelku Bruntéalska vretao@ivC-8C); jedna
se o plochou vrchovinu s rozlohou 660,20%kist. vyska 566,6 m, &t sklon 5°44°,
tvorena pevazre bridlicemi a drobami. Typick& jsou Siroce rotena udoli s vyjimkou
Vv jizni ¢asti, kde jsou udoli mlada, hluboceizauta. Nejv. bod Pastviny 790,4 m n. m.
(Demek et al. 2006).

Klimatologie: Oblast Bruntalska je v chladné okil&3H — velmi kratké az kratké
léto, mirre chladné a vlhké, fiechodné obdobi je dlouhé, mirohladné jaro a mirny
podzim. Zima je dlouha, mirna, mérvihka s dlouhym trvdnim shové pokryvky
Konkrétre lezi toto Uzemi v podoblastech CH7 ¢ast&én¢ i CH6 (Quitt 1971).
Primérné rani teplota vzduchu se pohybuje v intervalu 6,0 3°C, (v letech 2006 —
2011). Pémerné rani uhrny srazekini 710 mm (Bruntél), 800 — 1000 mm <t$ina
z4jmoveho Uzemi (rymarovsko.cz).

Hydrologie: Revaznacast Uzemi je nalezi do uifioBaltského mie (Odra),
vyjimku tvoii mala ¢ast j. a jv. uzemi (povodi Moravy-tiioCerného mie).

K nejvyznamgjSim tokiim pati Moravice, Oslava a Byste.

3.1.1.4. Nizky Jesenik —ddto Libava a mikroregion Odersko

Lokality jsou na plos& malém Gzemi a pdtsem: Libavsky potok, Smilovsky potok,
Nahon Odry — Jakulovice a referetni lokalita Odra — obec Odry.

Geomorfologie a geologie: Celé uzemiipgtod celek Nizky Jesenik (IVC-8) —
geomorfologie popsana ve vySe uvedené kapitolele- @odcelku Vitkovska vrchovina
(IVC-8F). Jedné se o plochou vrchovinu; rozloha,08%nf, st. vyska 429,8 m, &t
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sklon 5°12°; tveenou hlavl drobami a Hdlicemi. Fiznané jsou pro uUzemi
Prailomové Usekyieky Odry, Kamenného potoka i@ky Opavy, pravouhly ohyb
Moravice. Nejv. bod Strazna 641,5 m n. m. (Deme&l.e2006).

Klimatologie: Oblast se nachazi v mirteplé oblasti MT, konkrétnv podoblastech
MT 9 (Quitt 1971). Fimérn& teplota je 7 — 8,5°C, {onérné rani srazky okolo 700
mm (spalov.cz).

Hydrologie: Celd oblast spadd do Povodi Odry,réktévai patg tohoto

mikroregionu.

3.1.1.5. Beskydy — Frydecko-Misteck#ifiecko a Jablunkovsko

V této oblasti se nachazi celkem 8 lokaliterny potok, Ostravice-ndhon (Przno),
Ostravice-ndhon (Ostravice), Skalicka Moravka anetni lokality Moravka-nadrz,
Lomna,COV Radegast a Moravka.

Geomorfologie a geologie: Jedna se o plosazsahlejSi Uzemi, proto bude
geomorfologie Uzemi pro bgsréni popsana na urovni podcélkGeomorfologicky
pafi tato oblast provincie Zapadni Karpaty, soustavg® Zapadni Karpaty (IX).
Oblast spada do dvou podsoustav. Prvni z nich pad@beskydské podf (IXD)

s celkem Podbeskydska pahorkatina (IXD-1) a podeelRiinecka brazda (IXD-1F) a
druh& podsoustava Zapadni Beskydy (IXE) s celkemnavskoslezské Beskydy (IXE-
3) a podcelkem Lysohorska hornatina (IXE-3B).

Tiineckd brazda ma plochu 183,06 %nst. vyska 360,3 m, &t sklon 3°10";
tvorena hlav flySem a vywelinami, misty se nachazi¢ni terasy s pokryvem
spraSovych hlin. Nejv. bod Skalick& Straznice 438,4. m.

Lysohorska hornatina jéenita hornatina o rozloze 377,07 kmst. vyska 709,9 m,
stt. sklon 14°45°; budovanatgdevSim komplexem flySovych hornin, dale pak
piskovcem a slepencem. JiZtdist Uzemi je typicka hustditni siti; pramenyRegice,
Cerné, Ostravice, Mohelnice, Moravky a Lomné. Néjed Lysa Hora 1323,3 m n. m.
CHKO Beskydy (Demek et al. 2006).

Klimatologie: Jedn& se o rozsahlou oblast a z védisti jde o mira teplou oblast
MT s podoblastmi MT 10, MT 9 (podh Beskyd), MT 7 (okoli Jablunkova). Vyjimku
tvofi oblast v okoli pehrady Moravka, kter4 spadéd do kategorie chladn@H7¥
(Quitt 1971). Pimérna rani teplota je 6-7°C, v okoli iphrady Moravka i meén
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(risy.cz). Ra@ni uhrn srazek zraé kolisa, kdy v pedhiii Beskyd se jedna o hodnoty
700 — 800 mm, v centralnich Beskydechigg1000 mm.

Hydrologie: Uzemi Ize roztit na dw oblasti — povodi Ostravice (zapadas)t, do
které Gstiteka Moravka, a povodi Ol$e (vychodiit) s pitoky Lomna aCerny potok,

které jsou pedmétem z4jmu (pod.cz).

Tab. 1: Klimatické oblasti (Quitt 1971).

Klimatické oblasti CH4 CH6 CH7 MT2 MT7 MT9 MT10
Pocet letnich dni 0-20 10-30 10-30 20-30 30-40 40-50 40-50
Pocetdnd s pram. teplotou | g4 156 | 190.140 | 120-140 | 140-160 | 140-160 | 140-160 | 140-160
10 °C avice
Pocet mrazovych dni 160-180 | 140-160 | 140-160 | 110-130 | 110-130 | 110-130 | 110-130
Pocet ledovych dnu 60-70 60-70 50-60 40-50 40-50 30-40 30-40
Pram. teplota v lednu (°C) -6az-7 -4 a7-5 -3az-4 -3az-4 -2az-3 -3az-4 -2a7z-3
Pram. teplota v Gervenci (°C) |  12-14 14-15 15-16 16-17 16-17 17-18 17-18
Pram. teplota v dubnu (°C) 2-4 2-4 4-6 6-7 6-7 6-7 7-8
Pram. teplota v fijnu (°C) 4-5 5-6 6-7 6-7 7-8 7-8 7-8

Prdm. po€. dnl se srazkami

1mm a vice 120-140 140-160 120-130 120-130 100-120 100-120 100-120

Srazkovy Uhrn ve veget.

. 600-700 600-700 500-600 450-500 400-450 400-450 400-450
obdobi v mm

Srazkovy ihm v zimnim 400-500 | 400-500 | 350-400 | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 200-250

obdobi v mm
Poget dnd se snhovou 140-160 | 120-140 | 100-120 | 100-80 60-80 60-80 50-60
pokryvkou
Poget dnt zamragenych 130-150 | 150-160 | 150-160 | 150-160 | 120-150 | 120-150 | 120-150
Poget dnu jasnych 30-40 40-50 40-50 40-50 40-50 40-50 40-50

3.1.3. Hydrologicka charakteristika toki

Morava

Prameni na j. svazich Kralického &niku ve vysce 1380 m n. m. Usti do Dunaje u
Dévina ve 136 m n. m. Plocha povaiii 26 579, 7 krfy délka toku je 353, 1 km, @,

u Gsti 120 n¥s. Vodohospod&ky vyznamny tok, pstruhova voda po jez v Hanudokic
Vodacky vyuzivany usek od Velké Moravy po jez viBaové (31 km). Cistota vody

v horni ¢asti toku po soutok s Krupkou [i.,t od HanuSovic po usti IVit(Vicek et
al. 1984).
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Moravice

Prameni ve Velkém kotli na JV svahu Vysoké Holevyéce 1 170 m n. m., Usti do
Opavy u Opavy v 240 m n. m. Plocha povodi je 90kmi, délka toku 105, 1 km,

u Gsti 7,67 rifs. Vodohospodéky vyznamny tok, pstruhova voda na hornim tokypaZ
vodni nadrz Kruzberk (zdroj pitné vody pro Ostrawidacky vyuzivany usek v délce 14
km. Na celém toku jeéistota vody Il. tidy (VIcek et al. 1984).

Vidnavka

Vidnavka prameni na j. svazich vrcholu Na radostivySce 870 m n. m.igtina statni
hranici v 221 m n. m., plocha povodi 159,3%miélka toku 25,3 km, Q. u Usti 1,81 rils.

Vodohospodésky vyznamny tok, pstruhova voda po celé délce.toku

SkoroSicky potok

Potok protéka Obci SkoroSice a je levostrannyitokem Vidnavky. Prameni pod vrchem
Spitak (957 m n. m.), je dlouhy 10,5 km a plochu povodi 12,6 ki Vodohospodésky
vyznamny tok, pstruhova voda po celé délce toku.

Cerny potok (Jeseniky)

Prameni vychodhod Zulové ve vysce 415 m n. m. Usti zprava do Wity ve Velké
Krasi v 243 m. n. m. Plocha povodhi 62,5 knf, délka toku 13,7 km, u usti 0,55
m/s. Vodohospodaky vyznamny tok, pstruhova voda po celé délce.toku

Moravka

Prameni v Sulayve vySce 880 m n. m., Usti do Ostravice u Frydiistki v 293 m n. m.,
plocha povodi 149,3 kindélka toku 30,9 km, Q. u Usti 3,73 rifs. Pstruhova voda po
celém tokugistota vody pevazig I. — Il. tt. (VI¢ek a kol. 1984). Unikétni je NPR Skalicka
Moravka u obce Nizni Lhoty, kde ramena Moravky gkaji pérovitym podlozim a t¥d
tak v @ilehlé niw teky st funkénich i mrtvych ramerti mnoha @ni. Jde o posledni
zbytky pirozeného diveicino toku ve &rkovych naplavech Ceské republice) a najn
vazané, tokem vyt¥ané doprovodné pi@ni ekosystémy s populacemi vzacnyeh
ohrozenych drulnrostlin a Ziva@icha.
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Lomna

Prameni na S svazich vrcholu Burkov ve vySce 810. m., Usti do OlSe v Jablunkov
v 380 m n. m., plocha povodi 70,6 kndélka toku 17,3 km, u usti 1,49 ris.
Vodohospodésky vyznamny tok, pstruhova voda po celé délce.tfkitek et al. 1984).

Odra

Prameni v Oderskych vrSich ssz. od obce Kozlovyéee 632 m n. m., Usti do Baltského
more, plocha povodi 118 600 Rmdélka toku 861 km, Q. u Usti 610 ns. Pstruhova
voda na hornim toku po jez u Oder. Vodacky vyuzjvaisek od usti BudiSovky po
Suchdol nad Odrou (18 km), velmi vyznamny tok zdidka lodni dopravygistota vody
prevazeie V. tf. (VIcek et al. 1984).

Ostatni vodni toky jsou svou velikosti nedo¢sji, a proto nejsou v literatel
popisovany. Jedna se o bezejmenréoky WtSich toki a také oCerny potok u
Jablunkova.

Cerny potok (Beskydy)

Prameni nad osadou Kurajka (obec Bocanovice) veevg1l m n. m. Délka toku ja cca
5,5 km. Usti zleva do OlSe v Jablunkov 375 m n. m. Dalsi informace o tomto toku

bohuZel nejsou.

Nahony

Specifickym pipadem vodniho toku jsou nahony. Jedna sefigagié¢ s otewenou
hladinou, je typicky pro odvozené vodni dilo. Ved®lu od vzdouvaciho #aeni (jezu)
zcela mimo firodni tok. M& mensSi #mny spad nez ikvolaké iecisteé, a tak se postugn
dostava nad zakladni urava ziskava rozdil hladin pebny pro funkci vodniho motoru
(mve.energetika.cz).

V sowasné dob jiz vétSina ndhoa nepini gvodni funkci, ale slouzi kil jako
piivadkée vodni sily k malym vodnim elektrarndmét8inou vybudovanym ve starych
mlynech, nebo jsou jiz nefutki z technického hlediska. Jako biotopy pro mihstzu
vSak velmi vhodné #edevSim dikycasto velmi mocnym jemnozrnym usazeninam.
Problémem bohuZelasto fistdva pravidelné bagrovani koryt ndhore &elem jejich
odbahgni.
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V zajmovém Uzemi na Sumpersku se nachazi nahdarddicni (diive Tunklova)
strouha. Byla vybudovana pro zasobovani rybnikadadélku 10 km a asi 2 km J od
Postelmova Usti do Moravy. \&sné blizkosti lezi 2) Chromisky ndhon s délkou 6,5 km.
Jedna se o nejmé&rvydatny nahon, ktery Zaa ed obci KlaSterec a kéhna S obce
Postelmov, kde Usti do Moravy. Poslednim dilem je pbblice Barttov vybudovany 3)
Bartaiovsky nahon, ktery je dlouhy asi 1,2 km a je spojatélce 1 km s BuSinskym
potokem a spot@¢ je jejich voda odvatha zgt do Moravy.

V oderskych VrSich se jedna o 4) nadhon v Jakuitich nad Odrou tueny hned
nékolika rameny. Protékarimo obci a v ni také Usti &pdo Odry, jejiz vodou je napdjen.
Privadi mimo jiné i vodu do byvalého mlyna v centhce.

V oblasti Beskyd je hnede¢kolik vhodnych nahoi Predmétem naSeho vyzkumu byl

5) ndhon v obci Przno napajeny vodoiteky Ostravice a 6) nahon S od obce Ostravice.
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4. METODIKA

4.1. Prace v terénu

Ucelem terénniho vyzkumu je odebrat vzorky agtitnfyzikalné-chemické parametry
konkrétniho prosedi, kde se sledovany druh vyskytuje. Takto zisldata a material jsou

v dalSi fazi prace zpracovavany v labotato

4.1.1. VykEr vhodnych naplavi

Na zaklad udaji z literatury jsem co nefpsrEji vyhledal mista s udavanym vyskytem
mihule pot@ni. Pokud pesné literarni udaje nebyly k dispozici, proloygime vhodné
(nahodr vybrané) naplavy EA. Na lokalitdch jsme vybralgreivist jak osidlena, tak i
referergni. Na €chto stanovistich probihal dalSi vyzkum (odlov EA&feni parametr aj.).
Jako srovnavaci naplavy jsou brany ty, které jsmlopeny EA bez nalezeni jedincIsou
zpravidla v blizkosti lokalit s ptvrzenym vyskyteia €chto referetinich stanovistich se

rovréZz provedou stejnd &eni.

4.1.2. Odlov elektrickym agregatem

Pro odlov mihuli jsme pouZivali elektrické agregégNA a SEN firmy Bedn& Odlov
jsme provadi u vSech vybranych naplawzdy peed jejich vlastnim renim a dalSim
odkerem vzorki. F¥i odlovu (Priloha 2, Obr. 1) bylo udrzovano konstantni n&p250 V
(Gpravy v rozpti 10% dle vodivosti), kmitet byl udrzovan v rozmezi 70 — 90 Hz.¢Ty
elektroda byla drzena pod vodaisite nad sedimentem (asi 3 — 5 cm), aby Badpslo
zakaleni vody a por&ni Ziveeicha elektrickym proudem, iptemz elektricky impulz byl
vysilan po dobu asi 3-5 \ia a oddlen kratkou pestavkou (1 — 2 viey) od dalSiho
elektrického impulzu. Prvni jedinci, byli-litffftomni, se z&ali objevovat nad naplavem
(ptitahovéani k elektrod) zhruba po 5-30 vimach. Tato doba byla z&visla na mnoha
faktorech (mnozstvi jediic mocnost a charakter naplavu, konduktivita vodyglené

napiti EA atd.). Nekteré jedince jsme odchytili a vkladali déigravené nadoby s vodou.
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V nékterych gipadech byla provedena jejich dokumentace (fotdy meieni, vazeni,
pozorovani, determinace druhu, pohlavi) a poté\itihni jedinci vypu&ni zpst do vody
v misg odchytu.

Dulezité byly i negativni odlyy, kdy jsme v proloveném naplavu neregistrovali
Za&dnou minohu. V tomtorfpad se jednalo o srovnavaci naplav, jak jiz biddeno vyse.
VSechna prolovena mista byla viditelozna&ena (kovovéci dievené tye), aby bylo

mozné se k nim bezpeae vratit a provést vlastni &heni parametr.

4.1.3. Méieni parametni toku, naplavia, povrchové a intersticialni vody

U samotného toku jsme dfili jeho primérnou Stku a nejétSi hloubku, a to v mist
zajmovych napla. Méfeni bylo provadno metrem, nebo vifpad vétsSi Sfe toku
pasmem. Toto #feni je poteba prova& pokud mozno ve stejnou dobu, nebo aléspo
v obdobi se stejnymi srazkovymi uhrny, aby nedoeltak pod —¢i nhadhodnoceni Uda;
Mocnost akumulaci byla zjiSvana roviz metrem, ktery byl vyuzit jako sonda. Mirnym
tlakem byl zavaéh do sedimentu v mists nej¢tsSi predpokladanou mocnosti. Poté byla
odeitena mocnost. Kreni bylo v ramci jedné akumulaceékolikrat opakovano,
zaznamenana byla nejvysSi hodnota. Plocha akumblgdeevypaitana z délky a Bty
akumulace. Délka ai&kla byla zjiS€na pomoci pasma. Zaznamenavali jsme i nadkon
vySku, zastin toku vyjaeny v procentech plochy oblohy nad tokem zakrytéregami
vegetaci. Déle jsme d&fili fyzikalné-chemické parametry vody - teplota, pH, redox
potencial (tyto hodnoty byly zffgvany multifunknim pistrojem Greisinger GMH3530
vzdy s pouzitim fislusné sondy), dale konduktivita f{§roj Hanna Instruments
Konduktometr HI 98303) a koncentrace a nasyceny wyslikem (Oxy-Check HI 9147).
Pro orienténi zkouSku byly pouZity ifistroje Hanna Instruments pH metr HI 98107). Pro
laboratorni analyzy (TOC) bylo odebrano asi 150 votly do uzaviratelné epruvety.
Fyzikalns-chemické parametry zjidvané pimo v terénu jsme hodnotili duptimo v toku

(u povrchu v proudnici toku), nebo v naghé 1L Iahvi pongené v toku. Druhy zisob se
oswddil v situacich, kdy je Spatnyistup do vody¢i nebezpei diky silnému proughi. U
naplawi byla neéifena jejich mocnost, &a, délka, plocha, pmérn4 vySka vody nad
naplavem, teplota v hloubce 20 cm nebo v maximalminé hloubceipmocnosti naplavu

mensi nez 20 cm.
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Vlastnosti intersticialni vody jsme &fili v sond, ktera byla zarazena do naplavu.
V kazdém néplavu byly vZdy instalovany 2 az 3 sofliloha 2, Obr. 2). Otvor pro
instalaci sondy jsem razil pomoci specialniho hrdtiery byl vloZzen do duté kovoveé
trubky a spolené byl celek zarazen do &ité hloubky — ta zavisela na mocnosti a
charakteru ngplavu a geologickém podlozZi. Po zaigéem stednic¢ast (hrot) vytahl a ve
dreé zastala jen duta trubka, do které jsem spustil plastosondu ve spodniasti
perforovana a zespod uzama zatkou. Poté jsem opatrytahl i druhou kovovowast
tak, aby #Astala instalovana sonda pé&va naplavu. Dno v okoli plastové sondy jsem
zarovnal. Podle vysledkvlastniho experimentalniho &feni neni nutn&ekat fadow
hodiny na stabilizaci paramaétrintersticialni vody. Infiltrace probihd velmi ryleha
parametry Ize velmi brzy &it. Pro urychleni vyrany volné vody za intersticialni jsem
vodu v sond vysal pomoci pistové pumpy s napojenou gumovoickad. Takto ziskana
voda se hromadila v nadgbdo které ustila gumova h&hia (Priloha 2, Obr. 3).
Intersticialni vodabyla stejnou metodou ziskana pra&iani rékterych parametr vody
(konduktivita). Meteni v sond Ize provést cca po 20 az 30 minutach od jeji lasta To

probih& prosednictviméidel pristroja, ktera jsou spoudta Fimo do sondy.

4.1.4. Odi@Er sedimenti

Odebrany sediment jsem v labotatanalyzoval (zvodéni sedimentu, granulometrické
sloZeni, obsah organického materialu a mnozsterchjiu a).

Pred samotnym odibpem bylo vZdy vhodné zjistit mocnost daného napléwti ¢i
palici) v mis¢ odbiru sediment, aby nedoSlo k poSkozeni adbvych z&izeni. Odbr
jsem provadl s pouzitim specialniho #aeni.

NejpouzivasjSi byla plastova (plexisklo) sonda s pistdphilpha 2 Obr. 4). Tu jsem
tlakem zarazel do sedimentu a &&r¢ jsem nahoru téhl pist, aby doSlo k vyimoi
podtlaku a vzorek v soidzistal nestléen a pi vytazeni nevypadl. Ji&Bi je vSak
sediment zespod sondyigirzovat dlani (uzZ fmo v sedimentuipjeho vytahovani). Tento
typ odlErového zéizeni je vhodny pro jemné sedimenty (jemnylStpisek, bahno).

Maximalni mozny ziskany vzorek sedimentu jsme &bli¢po 10 cm a kazdou tuto
¢ast jsme vytlaili ze sondy pimo do uzaviratelného &, ten jsme poté popsali. Cith

jsem provadl na stejném naplavu az 3x, ¥ipadt malych rozndra naplavu 2x, vyjimené
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jednou
Pro stanoveni chlorofyla v sedimentu jsem odebral vzorekétqyné stejnou metodou
popsanou vySe. Mocnost takto odebraného vzorku aleybpvala od 3 do 5 cm

(nejsvrchrjSi vrstva), jak udavaji mnohé manuaéiyiteratury.

4.2. Laboratorni zpracovani

Odebrané vzorky napléava vody (TOC analyza) jsmeqvezli do laborate, kde jsem je
zpracoval v co nejkratSi délvzhledem k rychlé zamé neékterych parametir (obsah OM).
Odebranou vodu jsem dal ihned zmrazit (-30°C adnégokud jsem analyzu provéldaz

za rekolik dna.

4.2.1. Granulometrickda analyza

4.2.1.1 Vazeni a suSeni vzork

Prvnim krokem bylo vazeni mokrych vzérikazda 10cm vrstva) na vahachiegmosti na
setinu gramu. Vzorek se vazil i s keramickou miskkiera byla utitou dobu (gkolik
dni) v exsikatoru. Nutnosti je i popsat kazdou miskiglpSnym kodem.

Po zvazeni se kazdy vzorek vloZil do skgi (Ecocell 111 nebo 222 Standard).
Vzorky byly suSeny f teplo€ 105°C asi 48 hodin, ipsrji feceno do konstantni
hmotnosti, ktera se dle pozorovani po zinéndok jiz nenenila. Takto vysuSeny vzorek
byl opst zvazen. Vysledny rozdil obou hmotnosieg a po vysuSeni stejného vzorku
predstavoval mnoZstvi vody ve vzorku (zvédhv %). V tomhle fipad neni nutné
vzorky odkladat po vysuSeni do exsikatoru, mebe ihned vazi a hmotnost vzorkem

absorbované vihkosti je zanedbatelna (vlasiiiem).
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4.2.1.2 Zleni vzorki na sitech

Po vysuSeni nasleduje granulometricka analyza vizddejdive jsem pomociiepaky
kazdy vzorek (tedy kazda 10cm vrstva) fadit na jednotlivé zrnitostni frakce. Pouzil
jsem 6 sit o prméru ok 0,063; 0,1; 0,4; 0,8; 2; a 5,6 mm. Vzorekijdak vzdy rozdlil na
7 zrnitostnich kategorik0,063; 0,063-0,1; 0,1-0,4; 0,4-0,8; 0,8-2; 2-58& mm. Takto
zvoleny pamér ok vychazel z udéjdostupnych zdrdj

Kazdy vzorek jsem fied vlastnim iepanim dkladné rozmelnil na co nejfivodrejsi
zrnitostni sloZeni (vat&em u bahnitych sedimantrucné u strkovych sedimerit). Prace
vyZaduje jistou opatrnost, aby nedochazelo k dreemha men&fasti. Poté jsem sediment
vysypal na horni sito a zapniépaku. | bdhem choduiepaky jsem vzorekiel pres sita
(ru¢né ¢i pomoci plosky ze skla, keramiky plastu), aby byl dkladré rozmglnén. Kazdou
zrnitostni kategorie jsem poté vysypal do samoétairséku a nalezit popsal Priloha 2,
Obr. 5).

4.2.2 Stanoveni obsahu partikulovanych organickyckatek (POM)

Ke zjiS&ni podilu organickych a anorganickych komponentnjggouzil metodu ztraty
vahy zihanim dle norm¢’SN EN 12879 — Stanoveni ztraty zihanfimdle Kalavska a
Holoubek (1989)Zihanim vzorku v peci se stanovuje obsah organickéaterialu. Rozdil

hmotnosti ped a po spaleni vzorku vyjage mnozstvi organického materialu ve vzorku.

4.2.3 Stanoveni efektivniho zrna d
Z vysledki analyz je zji&tno tzv. efektivni zrno (Pat&a et al. 1989) dle vztahu
de = (Ed. .pi)/100

kde d je primér zrn (mm) a pje procentualni zastoupeni zrn dané kategoriektizfd
Zrno je v podstétprimérné zrno srési a poskytuje Udaj umaagjici vzajemné srovnani
velikosti miznych substrdt(Merta et al. 2000).
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4.2.4 Stanoveni chlorofylua v sedimentech

Mnozstvi Chla v sedimentech osidlenych minohami vyjgd mnoZstvi autotrofnich
organisnii, v tomto gipac fas jako hlavniho zdroje potravy pro minohy.

Pro stanoveni tohoto parametru jsem pouZil klasicknetodu s modifikaci na
sedimenty. Postup zji&ti mnoZstvi chlorofylua (ug-kg') zahrnuje tkolik kroki: Kazdy
vzorek je vhodné provést ve 2 az 3 opakovared@de se tak&Simu riziku chyb p
analyze. (1) Sediment jéeba zhomogenizovat promichanim, (2) odeberal js&sh do
plastové zkumavky s #kem, (3) na vahach jsem zjistil navazku (m) vzofpostai jiz 2-

5 grami vzorku, s pesnosti alesgona 2 desetinnd mista-Udaj zapsat do tabulky), (4)
vzorky jsem poté vloZil asi na 2 minuty do ultrakeué nadoby (pro lepSi uvaini Chla

z burek), (5) dale je nutnéimat extrakni snes (slozena z 5 dil90% aceton a 1 dilu
100% metanolu). Dopotené mnozstvi extraki smeési (V) na jeden vzorek je 7,5 ml. (6)
Obsah zkumavky jsem nésleédpromichal skleénou tyinkou a rin¢ protrepal, (7) pak
jsem vlozil vSechny vzorky ve zkumavkach do vodazit o teplot 65°C na dobu 2 minut
(vicka je vhodné povolit, aby unikaly plyny, nebsnts jiz i této teplot vie). (8) Po
uplynuti doby jsem zkumavky zchladil proudem stu@emdy. (9) DalSim krokem je
odstedEni vzorki ve zkumavkach (pe¥nuzawvenych) gi 3000 oté&./min. po dobu 15
minut. K tomuto delu jsem pouZil centrifugu (Hettich Zentrifugen-Biix 32). Ma&-li
chlazeni, chladime vzorkytipteplo& 5°C. Vysledkem je rozpuSty Chla v extrakknim
¢inidle (P¥iloha 2, Obr. 8).

Pak néasleduje (10) vlastni¢heni absorbance na spektrofotometru (TYP UV/VIS
Lambda 3B) f vinové délce 664 nm. Pozor! Do zadni komory spektometru jsem
vlozil kyvetu scistou extrakni smesi, ktera pini funkci kontroly (ZERO) i#3troj musi byt
samozejm¢ nastaven na danou vinovou délku a vynulovan (ZER@nota kontroly pro
srovnani s hodnotou supernatantu. (11) Pipetou {sd#hral extraéni sneés obsahuijici jiz
Chl a (supernatant) dofipravenécisté kyvety a vlozil do fistroje. Nandtrenou hodnotu
absorbance (A zapiSi. (12) Poté jsem do kyvetyigal jednu kapku 10% HCI a znovu
zmefil absorbanci (A) a zaznamenal hodnotu. Timto je jeden vzorekieny a dale s nim
jiz nepracujeme.

VSechny patebné hodnoty (& Aa V, m) musi byt zapsany do tabulky.
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K vypoctu koncentrace korigovaného chlorofg@ypouzijeme tento vzorec:

c=[28,9. (A-A5).V]/m
28,9 ... konstanta

C.vevnn. koncentrace Cal(ug/l)

Ag...... absorbancere okyselenim HCI

Aa...... absorbance po okyseleni HCI

V... mnoZstvi extraéni smesi v jednom vzorku (1)
m...... navazka vzorku (kg)

4.2.6. Stanovéni TOC povrchové vody

TOC vyjaduje mnozstvi celkového organického uhliku ve vzotdodnota vypovida o
cistott vod na lokalitach.

(1) OdkEr vody se provadi do plastové epruvety z povrcherstvy toku v mist
proudnice. Bed vlastnim odérem jsem odé&rovou nadobu vzdy alespo3x vymyl
odebiranou vodou, nebqiistroj (TOC analyzer) je velmi citlivy na jakakditkova
rezidua a analyza by mohla byt tedy femma. Po odebrani (2) jsem epruvetu pevn
uzawel, popisal a vlozil nap do cestovni chladéky. (3) Vzorky je nutné v co nejkratSi
doke transportovat do labordt® a analyzovati na kratSi dobu @kolik tydni) umistit do
mrazniky (alespa -24°C).

(4) Zmrazeny vzorek jsem nechal posttipoztat ve vlazné vad (5) Pak jsem odlil
vzdy zhruba stejné mnozstvi digravenych &istych zkumavek (vZzdy ve 3 opakovanich)
a zkumavky oznal. Takto pripravené (6) vzorky jsem vlozil dorigtroje a spustil jsem
analyzu. Tu jsem musel nejprvadré nastavit v programu (navod na strankach katedry
ekologie UP) a trv&&ddow hodiny v zavislosti na mnoZstvi vzarkkazdy vzorek 15-30
min.). Ristroj je napojen na PC a hodnoty se tak postugtédaji. Po skateni analyzy
stati soubor z PC jen exportovétzkopirovat (na flash-disk) a data poté viozit\dastni

tabulky a zpiimérovat hodnoty vSech 3 opakovani.
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4.2.7. Analyza vysledk

Pro analyzu vysledk je pouzito gkolik programi. Pro velmi jednoduché srovnani byl
pouzit program MS Office Excel, kde lIze interpretbutkteré zakladni poznatky o
(vyjadienécislici 1) a RS (vyjatkenécislici 0) je hodnocena na zaktatMann-Whitney

U Testuci Kruskal-Wallis testu v fipact srovnavani paraméiiv jednotlivych oblastech.
Pro potebu analyz byla data¢kterych parameiir prevedena z procentualniho vyjadi
ARCSIN transformaci narfslusné hodnoty. Jednalo se o nasyceni vogyofsah OM a
zvodreni sediment a zastoupeni zrnitostnich frakci ve vzorku. Podsbrsledovanych
lokalit jsme hodnotili shlukovaci analyzou (shlukeV algoritmus ,Complete linkage*) s
mirou vzdalenosti zaloZzenou na Morisita-Horn kdefitu podobnosti vyptaného ze
standardizovanych hodnot sledovanych paramé&odobnost byla sledovana na zaklad
kombinace wutSiny zjiS€nych faktrai, nebo jen z hlediska granulometrie a obsahu
organického materialu. Tato data jsefiec pouzitim ve statistickém programu upravil
(ARCSIN transformace, vyget matice pomoci programu MAKRO v MS Office Excel).
Vzajemny vztah jednotlivych sledovanych pararneyl hodnocen mnohorozimou
analyzou hlavnich komponent — PCA (pogorela&ni matici — Spearman). Pro tyto a
ostatni grafy byl pouZzit program STATISTICA CZ 9.
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5. VYSLEDKY

Celkem bylo zhodnoceno 23 lokalit, jejichz seznapodrobijSim popisem je uvath

nize. Rt z nich jsou lokality referami bez vyskytu mihule potoi owieného odlovem
EA. Na zbyvajicich lokalitAch bylaffpomnost druhu odtena bd’ recentd stejnou
metodou, nebo na zakkadvelmi aktualnich (max. 3 roky starych) Gilapdbornych
pracovniki (Lubomir Lojkasek, LukaS Merta, AOPK Olomouc, CHKZaskydy a dalsi).

Hodnocené lokality s nejtezit¢jSimi Gdaji uvadi Tab. 2 Nami neovienych lokalit

zastava asi 7. Ty budougdmétem dalSiho zajmu vifpact pokraujiciho vyzkumu.

5.1. Rozmiséni lokalit

Distribuce lokalitv rdmci severni Moravy je dlerédeniho Sétni koncentricka.
Z celkového p&tu 23 lokalit se téwt polovina (11) nachazi v Hrubém Jesenikiti¢gmz
vyrazre dominuje oblast Sumperska, kde je na velmi matSelevidovano 5 z 11
jesenickych lokalit. DalSim geomorfologickym celkéennavazujici pohd Nizky Jesenik
(Oderské Vrchy) s celkovym ptem ¢tyr lokalit (z toho 1 referemi). Pra¥ oblast
Nizkého Jeseniku je diky VU Libavéa jen minimaprozkoumana aipdpoklada se tedy
jeji obrovsky potencial v novych lokalitach mihydetaini i ukrajinské. Poslednim velkym
tuzemnim celkem jsou Beskydy a jejich potihkde se nachazi celkem 8 lokalit, z toho 4
referergni.

Z hlediska absolutniho pm lokalit na jednotku plochy je nejvysSi hustota
v Beskydech, konkrétn2,72 lokalit/100 kri Naopak minimalnich hodnot je dosaZeno
v pohdi Jeseniky (0,48 lokalit/kf)y, hodnota je nizsi o vice netimasobek v porovnani
s hustotou v Beskydech. Denzita 1,74 lokalit/100% ke udavana pro polio Nizky
Jesenik. Celkova pmérna hustota lokalit na 100 Krje tedy 1,65.

seans U rws

nejsevergji poloZzena u Vidnavy (VID).
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Tab. 2 Distribuce studovanych lokalit a vysledky analyanych parametr

Pocet Popis toku Korytové akumulace Intersticialni voda
" . Metoda Vyskyt |odlovenych . Veget. Pod GPS lokace
Lokalita| Nazev toku Obec di 0 iedinca | Nadm.v.|  Sitka & Chla | velikost ) Mocnost| efektivni | Podil Vodivost | Redox | Nasyceni| TOC vody S
cdova | O {Jeene Nmnma| tem) [P0 ong/)] naptava | "2 " cm) [ arno (mem | omeoa | PH | sy | mvd | oato | (mgy |V
mn.m. cm m naplavu cm zrno (mm m m
(odhad) (%) P (cm) ) . :
Jeseniky

49°58'7.33'S,

BAR Marava-ndhon Bartoriov Elektroodlov 1 >10 320 400 80 2,108 4 10 30 0,243 6,9 6,03 241 150 80 1,54 16°52'13.44"V
49°55'29.80'S,

BLU Morava Bludov Elektroodlov 1 6 289 600 80 0,871 3 15 25 1,099 1,2 7,35 240 210 91 1,44 16°55'17.95"V
49°55'6.75'"S,

BRI Moravice Bfidli¢na rypani (rukou) 1 5 528 500 80 0,253 3 10 30 0,495 2,3 4,83 144 424 76 1,70 17°23'32.19"V
N N N 50°18'27.58'S,
CER Cerny p. Cernd Voda Elektroodlov 1 2 326 120 20 9,674 4 30 30 1,223 6,5 6,97 160 480 75 3,23 17° 8'52.86'V
49°57'11.03"S,

HRA Morava-ndhon Bohutin Elektroodlov 1 2 313 150 70 37,567 4 20 30 0,299 7,3 5,66 260 480 82 22,70 16°52'11.68"V
49°57'0.88S,

CHR Morava-ndhon Chrome¢ Elektroodlov 1 1 308 150 90 3,112 4 10 30 0,439 11,6 6,50 356 160 77 2,60 16°52'25.28"V
49°52'6.65"S,

LES Morava Lestina Elektroodlov 1 5 272 1500 10 2,72 4 15 35 0,431 13 6,00 255 540 80 1,86 16°55'21.72"V
49°54'39.96"S,

POL Policka Bfidlicna | Elektroodlov 1 8 537 400 30 5,824 4 20 25 2,661 4,9 4,92 375 320 70 3,41 17°22'0.92°V
Kobyla nad 50°20'17.45"S,

SKO Skorosicky p. Vidnvkou Elektroodlov 1 2 303 200 10 0,688 4 10 20 0,456 3,1 7,05 175 240 83 3,34 17° 7'4.54V
. 49°57'2.36"S,

STA Moravice Mald Stahle | Elektroodlov 1 >10 561 300 85 0,909 4 15 20 5,898 13,9 6,24 150 408 82 1,51 17°20'24.07"V
Kobyla nad 50°20'17.45"S,

VID Vidnavka Vidnvkou Elektroodlov 1 2 299 400 50 6,311 1 5 15 1,086 1,6 6,95 200 310 88 3,30 17° 7'4.54V

Oderské Vrchy

) Jakubcovice 49°41'38.72"S,

JAK Odra-ndhon nad Odrou Elektroodlov 1 2 312 250 40 3,17 4 30 30 0,246 10,6 6,82 140 520 80 2,44 17°47'29.25"V
49°43'53.68'S,

LIB Libavsky p. Mésto Libava | Elektroodlov 1 >10 521 300 60 2,33 2 5 18 2,278 51 6,15 110 410 90 3,63 17°31'38.31"V
49°43'1.54"S,

SMI Smilovsky p. Mésto Libava | Elektroodlov 1 >10 526 500 10 4,28 1 7 17 1,038 9,9 7,32 152 470 92 5,36 17°31'15.86"V
49°38'45.22"S,

ODR Odra Odry Elektroodlov 0 0 278 1000 40 0,71 1 30 35 0,257 3,9 8,97 520 | 392 87 485 | ysosgrany

Beskydy

. 49°34'36.59"S,

BOC Cerny p. Bocanovice | Elektroodlov 1 2 415 120 60 1,37 2 5 28 0,599 2,2 8,07 150 350 90 3,34 18°44'44.93V
49°33'1.05"S,

osT Ostravice-nahon Ostravice Elektroodlov 1 >10 403 200 90 3,081 4 5 30 0,516 19,6 7,65 125 158 57 2,53 18°23'0.91V
49°36'54.21'S,

PRZ Ostravice-nahon Prino Elektroodlov 1 2 333 250 80 2,376 4 10 35 0,622 16,3 6,80 178 160 20 2,55 18°21'30.18"V
49°38'50.01'S,

SKM Skalicka Mordvka | Nizni Lhoty Elektroodlov 1 5 353 400 80 1,876 3 15 15 0,395 13,7 7,05 220 103 66 2,41 18°25'45.21"V
49°32'52.55"S,

LOM Lomna Dolni Lomna | Elektroodlov 0 0 510 450 80 1,50 1 5 13 0,826 1,8 8,07 115 370 92 1,51 18°39'55.48"V
49°34'19.62"S,

MON Mordavka Mordvka Elektroodlov 0 0 505 500 30 0,169 4 20 35 0,961 3,1 7,50 95 210 84 1,28 18°32'51.49"V
49°39'41.73"S,

NOC bezejmen. NoSovice Elektroodlov 0 0 340 400 60 1,38 4 20 25 0,803 1,8 6,46 450 400 60 1,76 18°25'21 34"V
49°39'44.14'S,

NOS Moravka NoSovice Elektroodlov 0 0 339 700 40 0,87 1 7 13 1,011 1,6 8,86 170 320 83 1,71 18°25'21 34"V
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5.2. Rozdily mezi parametry

Rozdily vSech paramétrve vztahu kvyskytu druhu ukazuj€ab. 3. Pro poteby
grafického znazowmi byly vybrany pouze ty parametry, které vykazsignifikantni
rozdil, nebo parametry, jez maji nesignifikantentt, ale jsou pro sledovany drullaFité.
Signifikanci s vyskytem druhu vykazovaly tyto faito Teplota IV, pH IV, nasyceni IV
kyslikem, zvod#ni sediment, obsah OM, TOC povrchové vody a Clv sedimetu,
nesignifikantni trend jsme zjistili u efektivnihona naplavuGraf 1).

P¥i srovnani faktak v jednotlivych oblastech byla signifikance zji$ha jen u nasyceni
IV kyslikem. OdliSna je oblast BES od zbyvajicichod oblasti, jak znazowji i raizné
arovre ¢ernych useek (Graf 2f). Ostatni uvedené faktory nebyly signifikant@réf 2).

Tab. 3 Srovnani faktok na OS a RS. PouZit Mann-Whitney U-TestS®° = 95/17). Signifikance ip
p<0,05.

Parametry Z p
Nadmotrska vyska [m n. m.] -0,6 0,538
vodni tok Sitka [cm)] -3,6 0,000**
Hloubka [cm] -2,2 0,031*
Veget. pokryvnost [%] 0,7 0,466
Teplota [°C] 1,4 0,149
pH -5,5 0,000**
povrchovd Konduktivita [uS] 1,1 0,281
voda Nasyceni O, [%] 15 0,136
Redox [mV] -0,3 0,758
TOC [mg/1] 3,0 0,003**
Teplota [°C] 3,1 0,002**
. . pH -5,1 0,000**
interstic.
voda Konduktivita [uS] 1,1 0,264
Redox [mV] 0,9 0,344
Nasyceni 02 [%] 2,2 0,018*
Velikost 3,0 0,000**
Mocnost 1,2 0,233
Hloubka vody [cm] 0,5 0,613
Zvodnéni [%] 4,2 0,000**
ndplav
OM [%] 4,0 0,000**
Chla [mg/Kg] 4,2 0,000**
*signifikance i o=5 % Efektivni zrno [mm] 1,0 0,323

** signifikance i o=1 %
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Graf 1 zavislost pimérné hodnoty jednotlivych faktérna gitomnosti druhu mihule potai. Nalez 1/0
zn&i pritomnost/absenci larev mihule pom. Vybrany jsou parametry se signifikantnim roedil (p<0,05)
a také gkteré dilezité faktory vykazujici nesignifikantni trend>{05). Mann-Whitney U Test (mira
variability vyjadeena stedni chybou pmméru-SE).
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g Chla [mg/kg] h Efektivni zrno [mm]
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Graf 2 Zzavislost pimérné hodnoty jednotlivych faktér na sledovanych oblastech. Vybrany jsou
parametry se signifikantnim rozdilem (p<0,05)které dilezité faktory vykazujici jisty trend k signifikanc
(p>0,05). Pro komparaciéthto oblasti byl zvolen Kruskal-Wallis test (mirariability vyjadcena stedni
chybou ptméru-SE). Rizné vySkové arovh ¢erné Uséky u Grafu f znai signifikantni odliSnost
jednotlivych oblasti.
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e Efektivni zrno [mm] f Nasyceni IV Q@

—
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Nasledujici srovnavani granulometrié obsahu OM vzork vztaZzené k oblasti,
vyskytu mihule¢i dil¢i vrstw odebraného sedimentu (gggad kombinace #&kterych
v oblasti JES nejsou Zadné RS a v oblasti ODE pedgtbrany sedimenty hlubsi nez 20
cm (2). Ztohoto dvodu neni vzdy mozné vSechny oblasti mezi sebolwvoat.
Signifikance mezi jednotlivymi faktory zji&a s pouzitim Mann-Whitney U-Test (mira
variability vyjadcena stedni chybou pmméru-SE).

Srovnani granulometrie stanowifkategorizace dle vyskytu mihuleNa zéklad
statistickych vysledk jsem nezjistil zadny signifikantni rozdil v podifjednotlivych

zrnitostnich kategorii mezi OS a RS s vyjimkou ¢&lk,4-0,8 mm, ktera zaujimala vyssi

43



podil na RS. Pozoroval jsem nesignifikantni trentbstoucim podilu nejjendsi frakce
(<0,063 mm) a i nejhrubsi (>5 mm) na O%i(oha 5, Graf 1).

Srovnani granulometrie stanavigkategorizace dle oblasti a nalezu mihulefi P
srovnani podilu frakce ve vzorku pozitivnich stagbvjsem zjistil rozdily mezi
jednotlivymi oblastmi. V oblasti ODE je prokazat&ln(signifikance) vySSi podil
nejjemrejSi zrnitostni frakce oproti jinym oblastem. Naopaloblastech BES a JES
vykazuji rekolikanasobg vysSi podil ve vzorcich zrnitostni kategorie 0,4-6hm nez v
oblasti ODE. Ostatni frakce maji na vSech oblastadimi vyrovnany podil
s nevyznamnymi rozdilyR§iloha 5, Graf 2).

Srovnani granulometrie stanotigkategorizace dle odebranych vrstev sedimentu a
vyskytu mihule): Zjistil jsem velmi podobné zasteuap jednotlivych zrnitostnich kategorii.
Zadna vrstva se tedy nijak zasadrelisi podilem ufité zrnitostni frakce. To plati jak u
vzorki z OS, tak i z RS. &Si rozdily jsem zjistil f vzdjemném porovnani OS a RS. Ve
vSech vrstvach sedimentu na RS &SV podil hrubSich zrn. Signifikantni rozdil je
konkrétre u frakce 0,4-0,8 mm ve vrstvl (0-10 cm) na RS. U frakce 0,4-0,8 mm je
mozné pozorovat nesignifikantni trend k vySSimuilmode vrst¢ 3 (20-30 cm) na RS.
Ostatni vrstvy sedimeintv podstat Zadny trend k vy3Simu podilu hrubsi frakce na RS
(P¥iloha 5, Graf 3.

Srovnani granulometrie stanowigkategorizace dle odebranych vrstev sedimentu
a oblasti): B srovnani podilu jednotlivych zrnitostnich frakckazdé vrsté¢ odebraného
vzorku sedimentu jsem zjistil zasadni rozdil v ramiglasti jen u kategorie nejjerjai
frakce (<0,063 mm). Tato frakce byla signifikahtrice zastoupena ve vrgtt (0-10 cm)

a 2 (10-20 cm) v oblasti ODE nez ve zbyvajicich wwablastech (JES, BES). Podil
ostatnich frakci v jednotlivych vrstvach je v ranodilasti velmi vyrovnanyRgiloha 5,
Graf 4).

VSechny zrnitostni frakce vykazovaly signifikatitwvySSi podil OM na OS. RSdhy
tedy ve vSech frakcich podstatmensi mnoZzstvi OMRfiloha 5, Graf 5).

Srovnani mnozstvi OM ve frakcich na stanovistlatggorizace dle oblasti a vyskytu
mihule): V oblasti BES byl na OS prokazan vyrazmyssi podil OM v hrubsi frakci (0,4-
0,8; 0,8-2; a 2-5,6 a >5,6 mm) nez na OS ve zbgiijidvou oblastech. NejnizSich hodnot
obsahu OM v uvedenych frakcich dosahuji vzorky lagstbODE. Podil OM v jemjSich

frakcich (még nez 0,4 mm) je mnohem vyrovrgsi, a to ve vSech studovanych
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oblastech. V oblasti BES je na OS &j#i trend k vySSimu obsahu OM v jemnych frakcich
(slabsi signifikance u &Siny frakci) nez na RS oblasti BES i ODE. Rozdil glak
signifikantni Priloha 5, Graf 6).

Porovnani obsahu OM ve frakcich na stanovistialte@orizace dle odebranych vrstev
sedimentu a vyskytu mihule): U vzdrkz RS je mnozstvi OM ve vSech frakcich velmi
vyrovnané (vysSi podil OM jen u vrstvy 2 ve frakB-2 mm — slaba signifikance).
Nevyrazné rozdily jsou i v ramci OStiBrovnani podilu OM ve frakcich na OS a RS jsem
zZjistil vyrazre vysSi obsah OM ve 4 nejhrubsich frakcich na O&tdreozdil byl patrny ve
vSech vrstvach sedimentBifloha 5, Graf 7).

Porovnéni obsahu OM ve frakcich na stanovistietegiorizace dle odebranych vrstev
sedimentu a oblasti): Velmi podobny obsah OM vechisiakcich jsem zjistil u oblasti
BES a JES. Rozdily v obsahu OM jsou zde minimahiéopak v oblasti ODE jsem zjistil
prokazateld (siln¢ signifikantni) nizSi obsah OM v poslednich dvounitastnich
kategoriich (2-5,6 a >5,6 mm) nez kigac dalSich dvou oblasti (JES,BES). Tento nizsi

obsah byl zaznamenan v obou vrstvach sedim@&filoba 5, Graf 8).

5.3. Vztah parametti lokalit (korelace)

Vyhodnotil jsem i vzajemné korelace jednotlivych m@&enych faktod. Vzajemné
porovnani vSech #siienych faktol vystihuje korelani matice Priloha €. 4, Tab. 4). Pro
tuto analyzu jsem vybral takové prémmé, které vykazovaly nejtdi vzajemnou
podobnost fedevsim z hlediska vyskytu sledovaného druhu. Neja¥)Si bylo uvést osu

1 a 3. Ze statistiky analyz hlavnich komponent -ARGraf 3) vyplyva, Ze silna pozitivni
korelace existuje mezi faktory vyskytu, OM a zvédin Dale Ize pozorovat souvislost
efektivniho zrna s hodnotou pH a GhlS vyskytem mihule naprosto nesouvisi nasyceni
vody G a také §ka toku. Procento vystlené variability obou os je asi 45%, coZdti o

ponerné dobré vypovidaci schopnosti grafu.
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Graf 3 PCA - analyza hlavnich komponent. Popséna je vzé&eravislost faktdr.
Procento vysttlené variability pes 44,94%. Vysitlivky: 02 IV — kyslik v intersticialni
VOdk.

Z Grafu 4 na nasledujici stranrmizeme zjistitéasteéné oddéleni jednotlivych lokalit dle
hlavnich oblasti. Stefntak je patrné rozliSeni osidlenych a reféreoh stanovit | pies
vyrazrejsi prekryti stanovis (dle oblastii nalezu) ve sednicasti grafu nizeme tvrdit, Ze
na zaklad nanerenych parameira analyzovanych vzoikexistuje mezi stanovisti stejné

oblasti utita zavislost. Steghexistuje mezi stanovisti s vyskytem druhu.
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Graf 4 Vystup z PCA analyzy v zobrazeni casa$p@gdové). Legenda: 1=0S, 0=RS

5.4. Podobnost lokalit

Podobnost lokalit (cluster analyza) na zaklathnetrenych hodnot paramétrje velmi
dulezity udaj, ktery mize byt vyuzit pi managementu lokalit a hledani vhodnych mist
nagiklad pro zachranny transfer populaci.

Z Grafu 5 neni Zejma podobnost jednotlivych lokalit, a tudiz ngmtici, Ze existuje
prokazatelny rozdil mezi jednotlivymi oblastmi naklad porovnanych paraméir
Skupiny¢. Il a ¢. IV jsou velmi vyhragné a odliSné od skupi& | a Il, které obsahuji
vétSinu sledovanych lokalit Ziznych oblasti. U skuping. | Ize tvrdit, Ze obsahuje pouze
osidlené stanovi&t Graf 6 hodnoti lokality na zaklad granulometrického sloZzeni a
obsahu OM sedimeint Skypiny 1 a 4 obsahuji vyhragltokality s osidlenymi stanovisti,
naopak ve skupih3 je &tSina referetnich stanovi§ s ve skupit 2 wtSina osidlenych.
Mohu tedy tvrdit, Ze osidlené lokality jsou si naklad uvedenych faktdr navzajem

velmi podobné, totéz plati i o0 vzajemné podobnesérernich stanovis
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6. DISKUSE

Studiem ekologickych narékmihule poténi (Lampetra planedi nebo i u nas vzacné
mihule ukrajinské Eudontomyzon maridese vCeské republice zabyvalo jen velmi malo
odborniki (Barus & Oliva 1995; Hanel 2004 Kiesina & Hradecky 2009). Tyto studie
byly vS8ak navic jen velmi obecné a vysledky spiggvigovaly jiz zndma fakta.
Podrobrjsi vyzkum tohoto druhu je zndm diky Doc. Hanelavieho tymu, ktery se
zaslouzil o rozsahlé mapovani mihuli na Gzéhath acasténé i Moravy (Hanel 1994,
1996). Zivotni naroky v3ak byly zkoumany jen velakirajow. V poslednich letech (od
roku 2008) se vSak situace zlepSila diky celogst@atnmapovani vranky pruhoploutvé a
mihule pot@ni prostednictvim institutu DAPHNECR, ktery zpracovava data pro AOPK
CR.
(hlavre studium druhuLampetra marinus némeckych a pedevsSim britskych &dci
(Hardisty, Cowx, Potteti Goodwin), ktéi se zaslouzili o &olik praci zabyvajicich se
ekologii, monitoringem, determinaci a ochranou riibbecrg. Duraz byl kladen na mistni
druhy, Wwetne mihule mdské Petromyzon maring<ii ficni (Lampetra fluviatiliy. Podle
dosavadnich vysledk jsou mihule povaZzovany za bioindtkd druh, ktery je svym
vyskytem spjat gistymi podhorskymi toky, ve kterych je transportogadostatené
mnozstvi undSeného materialu schopného sedimeataoeby korytovych akumulaci.
Odchyt jedind je dilezitou ¢asti ichtyologického fgzkumu. Ziskana data jsou velmi
cenna p hodnoceni ekologickych narbk stavu populace, zakonitosti poproudové
migrace apod. Nefinn¢jSim odlovovym z#zenim jsou pasti — dasné a trvalé. Diasné
pasti se instaluji cileénv obdobi teni (Tuunainen et al. 1980). PouZivaji jeifldpd Finsti
ryb&i. Pasti maji podobu pratriych ko$, jeZz se na konci zuzuji (jako trychity a
prochazi s nim Usek toku. K dalSi ipatitt, pavodré navrzené pro odchyt ukio Byly
instalovany v toku do vodniho sloupce &alikrat den vyprazadiovany. Diky tomuto
zpusobu se doslo k z&ru, Ze ¥tSi paty jedinai odchycenych v noci potvrzuji fotofobni
vlastnosti mihuli (Hardisty & Potter 1971). Dal&gb pouzival Morris & Maitland (1987).
Past ma nalevkovité Usti podoby trydietya jeden trychtyjeS€ uprosted pasti a pomoci

fettzu upevin nagiklad ke kilu v proudu. Jiné modifikace odchytovych rizeni
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vyuzivali nagiklad Schudt & Heinrich (1982), Gardiner 8tewart (1997Fi Maitland &
Morris (1989).

Trvalé pasti se pouzivaly na lov invazni mihulerské, a to na jezech. Jako vhodné se
ukazaly elektromagnetické jezy, které nasmaly tahnouci mihuleifmo k pastim. Tento
mechanismus vSak neni drukaspecificky, a tak sefpdntem lovu staly vSechny druhy
ryb. Applegate (1950) v8ak povazuje pouZziti pastiklasickych jezech. Trvalé pasti se
zdaji byt vhodgyjSi nez ddéasné vzhledem k obtizim spojenyin ydrzeni déasnych pasti.
Navic trvalé pasti jsoudirg instalovany v jezech, kudy prochazi valrSina tdhnoucich
druhi. Sowésti rybich pasti mohou byt takécgiadla.

Uc¢elem &chto odchytovych #ézeni je pedevsim eliminovat gy parazitickych
druhi, aby se zabranilo velkym ztratam na hospskiavyznamnych druzich ryb.

Odlov larev mihuli je provash predevSim pomoci EAGI metody vyrypani, jak je
uvedeno i v kapitole 2.3.

Cenné jsou rowt vysledky zterénniho odiu vzorki. Pozornost se énuje
piedevsim korytovym akumulacim sedimeniPro jejich odbr jsem ve své praci pouzil
(1) pistovou sondu. K dalSim tym V sedimeni pati (2) drapaky a bargy. Pro agb
sedimentu z &Si plochy se pouZzivafielistové drapaky (Ekman-Birge, Lenz, Lelldk aj.),
popipadt jejich modifikace, vzorky rkkych sedimeni lze odebirat také (3) V sl.
Jenkinové (zavedl Mortimer 1940). Je idealni i@au fyzikal-chemickych mniteni.
Podrobny popis tohoto V uvadi Fuksa (2003). Celkeeobvykla je metoda odiu
sedimentu pomoci (4) zatizen&stokovanym ustim véené po ds, dale pak (5) kicking
metoda s réni st’kou (Fuksa, 2003), (6) odb lopatkou do fipravené nadoby (kbelik,
PVC lahve)-tuto metodu pouzili ndklad Goodwin et al. (2008), Potiiova et al. (2000),
Merta et al. (2000) a Agob odiru je (7) freeze-core (zmrazovaci metoda), kdyserth
zatlwe kovova trubka, naplni se mrazicim médiem (tekiuisik), poté se nadypiimrzly
material vytahne a analyzuje. Velkou vyhodou jehpaéni vSech sloZek vzorku, dokonce
i tekavych latek. Na druhou stranu je v3ak technickinancné znané nar@nd. Resto ji
nekteri autdi pouzili pii vyzkumu. Podrobgi se o tomto zfisobu zmhuje Rulik (Ustni
sckleni), Uvira (reportazit24). Metoda freeze-core se ¢dvila pii stanoveni POM a
jiného organického materialu v sedimentech vodtog&h (Leichtfried 1998, 1996, 1994 a
1991).

Vv s
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také odkru vzorki sedimeni.

Distribuci lokalit na Uzemi Moravy je koncentrickéoZ lze vysetlit uniformnim
zpisobem mapovani, které jgaso¥ a predevSim ekonomicky mnohem vyhgeghi.
V piipact vétSiho zajmu Ize toto mapovani provadlle jistych pravidel s vytenim
mapovacich poli, délky odlovovaného Useku apodiipac takto komplexniho iistupu
k mapovani vyskytu druhu by byla distribuce lokglavdpodobrg mnohem nahodilejsi.

Ukolem préace byla také revize stavajicich lokalihule pot@ni na Mora¥. Diraz byl
kladen na fitomnost larev mihuli. Neni proto vyldena @itomnost rozmnozujicich se
dosglct na lokalitach s nami nepotvrzenym vyskytemitdnost larev mihule potai
jsme zjistili na vSech lokalitach, jejichZz daturfe@choziho zjig&ni neni starSi nez asi 15
let. Historicky uvadné lokality prosly v pibéhu desetileti mnohymi zénami a jsou proto
velmi ¢asto jiz zaniklé. Fkladem je BuSinsky potok na Sumpersku, kde slyadyskyt
Spakova a Jasenska (1985), potok prodel rozsahlouvdpr&amennym zéhozem a
akumulace sedimeintnebyly takka nikde pozorovany. Zaniklé itheme povaZovat i
stanovist naiece Moravici u obce Karlovec (Hanel 1994), neba tomto mist je dnes
vodni dilo Slezska Harta. Jielba si ugdomit, Ze nami provaaha revize lokalit byla spiSe
okrajovou zalezitosti a nesnazila se postihnout tely ¢i jejich velké ¢asti. Proto neni
vyloucen vyskyt v blizkosti uddvaného stano¥istak rozsahly odlov jediricneni mozné
piedevsim zasovych dvodia realizovat. DalSi nami nezrevidovana mista vyskgou
uvadtna na zasr diskuze.

Hanel (2004) uvadi, zestsina lokalit (80 %) se nachazi v nadisie vySce 300 — 600
m n. m. Pimeérné tedy ve 400 — 450 m n. m. Vysledky mého mapovkaxuji o ico
nizSi hodnoty. ¥tSina lokalit je pitomna ve vySce 300 — 500 m. n m.jarpérna
nadmdska vyska vSech lokalit je 388 m n. m. a OScontSi (397 m n. m.) Podobnost
je beze sporu Zobena stejnym Gzemim (Jeseniky), kde byl mongopnovadn.
VSechny pohti maji navic velmi podobnou ietini nadmiskou vysku a nachézi se
v témet shodnych klimatickych oblastech, proto neriival domnivat se, Ze mihule
potani bude lokalizovana vifpadt mé prace ve vyraZrodliSnych nadmiskych vyskach.
S rozmistnim Gzce souvisi i denzita lokalit na jednotku plppopsana v kapitole 5.

Hanel (2004) udava, ze 45 % lokalit (ipkna Sfi koryta nad 2 m. Koryta Siroka 1 az
2 m meélo 38 % lokalit. Velmi podob#iize hodnotit mnou sledované lokality. Jen jedna

lokalita z 23 ngla Sitku méré nez 1 m (80 cm) aéSina tedy pikmérné 411 cm a OS jen
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374 cm. Z toho Ize usuzovat, Ze mihule preferujsespmensi toky s&Sim potencialem
tvorby korytovych akumulaci, st8i potravni nabidkou spojenou s vysSi teplotou a
proswtlenim toku, jak bude popsano nize. Zahtanizdroje vSak uvadi pmernou Ski
toka zhruba 10 m (Goodwin et al. 2008; Hardisty & Pott®71; APEM 1996), coz
souvisi s obeanvétSi vodnatosti toku (Polsko,éihecko, Skotsk@i USA) a s odliSnym
eroznim a transportnim rezimem (absenégngch gekazek, mensi hustota zalé
apod.)

Rychlost proudu ma vyznamrguevSim pro adultni jedince. Tvorba trdlid teni
muze byt ztizeno vysokym pro&aim. V naplavech je situace pdud odliSna. Rychlost
proudsni se pohybuje kolem 0,4 rit.& hloubce 25 cm (Maitland 2000)gkdy vSak jen
nékolik cm™ (Hardisty 1986; Hjulstrom 1935). V mé praci nebghto faktor niten, ale
Z pozorovani lzéici, Ze pro ¥tSinu toki je typickamensi rychlost progi, mirny sklon a
takika absenceiftnych stupt. V pripad nahor je toto proudni jeSE nizsi. Lokality
jsou si tak rychlosti prowdi velmi podobné.

Velmi diskutabilni je také idezitost pobezniho vegetmiho krytu, pokryvnost.
Jankauskie# & Jurgaityt (2008) potvrzuji prokazatelnou souvislost hustptpulace
mihule fi¢ni (Lampetra fluviatili3 s giitomnosti pokeZzni vegetace, ¢etné vodnich
makrofyt. Na mistech bez této vegetace (s minimalmdstoupenim) se ve vice nez 50 %
piipadi vibec sledovany druh nevyskytoval. Naopak na halsitasggitomnosti vegetace
byl vyskyt vzdy potvrzen. Denzita druhu byla naegi o 30 % wtSi). Chelkowski et al.
(1996) evidovali na polovih studovanych lokalit fitomnost vodni vegetace (plovouci,
submerzni) a ve vSechipadech registruji lehovou vegetaci. Tato prace potvrzuje i mé
vysledky, neb6 na vSech 23 lokalitach byla vzdy vytema liehova vegetace (bylinne,
kefové a stromové patro). Vodni vegetace jiz nebyiiSpcasta a byla zjigha jen na
n¢kolika malo tocich. Nebyl pozorovan zadny rozdgokryvnosti na OS a RS. Nelze ani
potvrdit souvislost stugnpokryvnosti s mnozZstvim organického materidlu ercifylu a
na lokalithch. MnozZstvi Chh je aZz na jedinou vyjimku na vSech stanovistichmiel
vyrovnané. Jistou korelaaidhto faktofi Ize pozorovat na osidlenych stanovistich v ramci
oblasti Beskydy. Byla zji§ha @gima zavislost vSeclfitparametit. Je nutné vSak uvést, ze
vétSina zkoumanych stanovidircity vegeta&ni kryt vzdy n€la. At uz souvisly s tégf
100% pokryvnostici ostrivkovité distribuovany s hodnotou 20 — 30 %. V épam
piipadt by bylo nutné hodnotit lokality (toky), kde rositia slozka v podstatchybi.
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Takoveé toky jsou vSakasto pilis vzdaleny od OS, &Sinou na niZSich Usecich toku, a
nejsou jiz dostataé¢ morfologicky ani chemicky podobné, proto by nebyhodné jako
RS.

Hloubka toku neni pro Zivot mihuli dle vysleédkasadni, spiSe Ize pozorovatitou
zavislost na mocnosti naplavu. Ta se pohybovaltocizh v Irsku a Skotsku odtkolika
cm do 30 cm, jak udava (Hardisty & Potter 1971)cDioojkasek (Ustni sdieni) nachazel
minohy v naplavech o velmi malé mocnosti (cca 5¢mj. Z vlastniho pozorovani |zgei,
Ze pamérna mocnost sedimeise pohybovala okolo 24 cm u vSech zkoumanych wapla
Mihuli jsem nachézel vSak velmasto jiZz v prvnich 5 cm {podbéru sedimentu rukou pro
analyzu Chla). Tyto skuté&nosti jen potvrzuji starSi zdznamy a vypovidaji mngrné
nizkych narocich larev mihuli na mocnost naplavazésporu velmi limitujici vliv pro
hloubku zahrabani larev bude mit obsah kysliku angometrické sloZzeni sedimént
Hrubozrnné naplavyipdstavuji na rozdil od bahnitych sedimiepitekdZku a pro minohy
je mnohem narmngjsi se v takovych ngplavech pohybovat.

Hloubka vody v mist naplavucasténé korespondovala s mnozstvim OM a Ghl
Primérné se pohybovala okolo 15 cm. Mihule tedy podle poxzani spiSe preferuji vyse
situovana mista v toku a to i v rdmci naplavu. M&mquist (1980) pozoroval na tocich
v jiznim Svédsku, Ze larvy igdnostuji naplavy vytvéené v mistech malé hloubky vody.
Lze predpokladat, Ze préwvzde je ¥tSi potravni nabidka (organicky dettidsy, bakterie a
i vice kysliku).

Plocha népla¥je limitujici faktor pro Zivot larev minuli. 8Si naplavy vykazuji meén
kolisavé parametry a takétsi ¢asovou stalost mezohabitatu. Minohy vSak mohou
dlouhodols perzistovat i ve velmi malych naplavech jiz o pld§3 nf (Kresina 2008),
pokud nejsou nuceniipmistit se z @vodu zasadni zémy prostedi. Naopak Merta et al.
(2000) nachéazel minohy v naplavech o délékolika metfi (az desitek m) ai€e 1-3 m.
J& jsem pozoroval signifikantni rozdil v ploSe refénich a osidlenych naplavNéaplavy
na OS nily prim&rnou plochu 3,7 i ale na OS byla tato fimérna plocha dvojnasobna
(7,8 nf). Z toho vyplyva, Ze larvy mihule patoi preferuji nadchto lokalitach korytové
akumulace ¥tSich rozngru.

Fyzikalré — chemické vlastnosti vody jsou pro minohy mnokdgadni. Dlezitejsi je
vlastnost vody intersticiélni, se kterou larvijichdzi do styku. Srovnani PV a IV ma své

duvody, nebd tak Ize Iépe popsat chod jednotlivych faktbghem roku.
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Jsem si vSak pénvédom pomgrné malého mnoZstvi titeni €chto parameir
v prabéhu roku a zji&iné hodnoty je tedy nutno chapat spiSe jako rdmegeéedky.
Porovnavani mezi dilmi vysledky citovanych autér miuze byt tedy &asti zatizeno
chybou, pedevsSim u paraméirsilné pohléhajici sezonim zaZmam (teplota, vodni stavy,
casténé i konduktivita apod.). Pro &ly stréné charakteristiky lokalit jsou vSak
piedlozené vysledky FCH parametitosta&ujici.

Prioritni je teplota, ktera je zitovana v mnoha pracich. Pro dése ma
nezastupitelny vyznamiiprozmnozovani (Baru$s & Oliva 1995), pro larvy jéleFita
predevsim fi metamorféze (Maitland 2003). Goodwin et al. (2008nEtil pramérné letni
teploty na tocich Severniho Irska v rozmezi 12A1-°C, Merta et al. (2000) pozorovali
v [ét¢ pokles teploty IV v naplavu s hloubkou (az o 1¢(5,°na konci podzimu byla vSak
teplota téndt srovnatelna s PV. Rai chod teplot je velmi podobny chodu teploty
nez v gipad povrchové vody. Rozpi letnich teplot na mnou studovanych lokalitdch se
pohybovalo v rozmezi 9,4 — 19,6 °C. NizSich tegdgto dosazeno vramci IV (7,7 —
7,2 °C), coz potvrzuje vySe popsané trendy a fatmihule Ziji v naplavech o nizSich
maximech letnich teplot, nez jsou maxima vody pbevwe. Pimerna teplota IV na OS je
signifikantre vySSi nez na RS, cozuxe byt ale zfisobeno uvahym malym pdtem
meteni ¢i nékolikanasoba nizSich pdtem referennich lokalit.

Konduktivita neni v literafte davana do souvislosti s vyskytem sledovanéhoudruh
piesto je dlezitou informaci pro komplexni zhodnoceni lokali¥elké rozdily
v konduktivit zjistii Goodwin et al. (2008), kdy se ra#p na sledovanych tocich
pohybovalo mezi 63 — 978 uS. K podobnym vystedidosgl i Merta (2000). Mé udaje
se pohybuji mezi asi 80 — 400 uS.umRérna konduktivita v rdmci srovnavani PV a IV
byla vysSi v pipact IV, ovSem rozdil byl jen minimalni. TotézZ platsoovnani osidlenych
a refereginich lokalit. Lzefici, Ze neexistuje Zadny signifikantni rozdil vedixmsti na OS
a RS a tedy ani v preferenciité hodnoty tohoto parametru minohami.

Mira nasyceni IV kyslikem je pro Zivot mnoha ongami zasadni, &etre larev mihule
potacni, coz potvrzuje jiz Dyk (1956), pogdi Merta (2003) a Maitland (2003). Merta
(2003) uvadi velmi rozdilnou nasycenost PV a IViaubce 20 cm, kdy tento parametr
klesl o vice nez 50 %. Ubytek kysliku v IV na vieshou hodnocenych lokalitach nebyl

tak markantni a vykazoval pokles maximam 10 — 30 %. Je tedy prokazatelné, i na
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z&klad signifikantnich vysledk, Ze larvy mihule potini jsou tolerantni k niz§imu obsahu
O, a jsou schopny dlouhou dobu v takovém pemtit (50% pokles ©) preZivat. Tento
faktor neni na studovanych lokalitach limitujiceb@’ hodnota nasyceni stale lezi vysoko
nad hranici tolerance (20 — 30% nasyceni).

Faktor pH niZe hrat velmi vyznamnou rolifposidlovani. Minohy jsou tolerantni i
k nizSimu pH (snaSi pH 5) a rradka osidluji toky Zasti protékajici najklad raselinisti.
Merta et al. (2000) uvadi hodnoty v IV mezi 6,88,47. Goodwin et al. (2008) n&hili na
tocich severniho Irska pH v ra#p7,05 — 8,62. Poulkova a Merta (1997) uvéd rozpsti
pH na R&im potoce 6,97-7,44 (¥sic fijen). Povrchova voda ma tuto hodnotu vysSi
(fAdow aZ o 1). To potvrzuje iipdkladana studie, kdy rozdil pH IV a PV byl viapgru
mensSi (asi 0 0,3). Zajim&gi je vSak rozdil mezi pH intersticialni vody n&@ RS. Na
OS byla nam‘ena v paméru hodnota 6,88 na RS mnohem vysSi (7,97), c&acsvo
toleranci druhu k niz§imu pH. Tento faktor je &ibignifikantni, Ize jej tedy povazovat za
velmi dilezity, navic pihlédneme-li k faktu, Ze hodnoty pH se az na vyymkpribéhu
roku @ilis neneni.

MnozZstvi chlorofylua ¢asté&n¢ vypovida o potravni nabidce pro larvy mihuli. Tent
parametr vSak nebyl v dostupné literatunikde hodnocen. Analogiithe byt sledovani
mnoZstvi a drulh fasového spotenstva (Poutkova 1996, 1998; Poukova &
Merta 1998). Potter et al. (1986) udavaji mnoz€ivi a na jednotku plochy na lokalitach
v rozmezi 5-9 pg.cih Tento Gdaj nelze porovnat s vysledkegkladané studie. Hodnota
Chl a byla pongrn¢ vyrovnana na vSech studovanych mistech, @stp byl zaznemenan
signifikantni rozdil v mnozstvi na OS a RS ve pigsposidlenych lokalit. Bvodem je
nejspis i extrémni hodnota na lokaliiRA, kde mnozstvi Chh takika desetinasolin
piesahovalo gmeér. Chyba pi laboratorni analyze se negpoklada, nekvSechny
vzorky byly hodnoceny ve 3 opakovanich. Jistou malize mit konkrétni misto vyiu
(vyaseni z rybniku). Chlorofyla, a gitomnostias obec# miaze hrat prav&podobré
velkou roli @i osidlovani a preferenci korytovych akumulaci &ni mihuli.

Zasadnim faktorem naplavbyla granulometrie. Jiz dlouhou dobu je znam vztah
zrnitosti naplav a vyskytu mihule potii. Dosglci preferuji hrubsi frakce na trdlistich,
naproti tomu larvy osidluji iednostg jemnozrnné nanosy. Mnoho autosledovalo f
vyzkumech tento parametr a iditigad Jankauskien& Jurgaityt (2008) uvadji vyskyt

larev mihulefi¢ni z lokalit s pevahou hrubsiho pisku (1-0,5 mm), naopatedtha a
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Hradecky (2009) sledovali téh50% zastoupeni nejjersi frakce (0,063-0,2 mm) na
stanovistich s vyskytem larev mihule ukrajinské@éJlvysledky na témze stanovisti uvadi
Merta et al. (2000), kdy na Ran potoce pevazovala frakce 0,1-0,3 mm (38% podil), na
fece Mora¥ to byla gevazre jemrgjsi frakce 0,315-0,7 mm (73,6% podil). Waterstraat
& Krappe (1998) zjistili 48,8% podil jemné frakcd63-0,2 mm na tocich v povotiky
Peene na severuéhiecka. Tato studiefpdklada podobné vysledky, jako byly zjisy na
Raim potoce (Merta et al. 2000). Néjgi zastoupeni na vSech lokalithcklanfrakce
0,1-0,4 (40,5% podil), nasledovala kategorie 0,668 (17,7 %). Vysledky citovanych
autof je vSak teba chapat jen jako oriedtd, nebd@ nebylo hodnoceno takové mnozstvi
stanovi$ (vétSinou jen 1 nebo 2). V mé préci byly hodnocergdnotlivé typy lokalit (RS,
OS, nahony atd.), ale vzhledem k abse#chto srovnani v ostatni literdt) nelze ufit
podobnost vysledkjinych studii.

Mnohem pehledrtjSi je hodnotit granulometrické sloZeni korytovyakumulaci
pomoci efektivniho zrna.dNa R&im potoce se tato hodnota pohybovala v intervala31
62 um (Kresina& Hradecky 2009) a podobné hodnoty byly 2§t i u neosidlenych
naplavi. V piipact Merty et al. (2000) dosahovala u osidlenych akaciukedimerit
praimérnd hodnota g3,049 mm (R& potok) a 0,438 mm (Morava). Analyzou vyslédk
jsem zjistil, Ze nejjem#)Si kategorie ¢0,12-0,8 mm byla ve vSech vzorcich zastoupena
zténttr 70 %. Naopak nejhrubSi kategorie (4,0-4,7 mm) lpfitomna jen minimalé
(ccal %). Ztoho vyplyva preference jemnozrnnydtunaulaci larvami mihuli, coz
nepotvrdila statistick& analyza (nesignifikancely oyl sledovan trend k vySSimy da
osidlenych lokalitach. Tento fakt je vSak do jistéry ovlivnén zpisobem vypotu
ektetivniho zrna, ktery fize vysledek nadhodnotitippmnosti i relativé malého mnozstvi
vétSich zrn ve vzorku. S hodnotowme@imo souvisi i zvodéni sediment. Tento faktor
vSak nebyl v Z&dné dostupné litetatpodrobeiji hodnocen.

Z vysledii granulometrické analyzy vyplyva, Ze relatvnejwtsi podil jemnych zrn
maji stanovist v oblasti ODE. @Mvodem niize byt mensi mnozZstvi lokalit v této oblasti,
coz mize vysledkycaste&ne ovlivnit. VEétsi vliv ale bude nejspis mit uniformni stanovist
(nahon-Jakutovice), ktery byl na celém zkoumaném U(sekuidwo velmi jemnymi
usazeninami. Bohuzel neni mozné tyto vysledky po@wat s Udaji jinych autdy neba

podobné studije jsem v dostupné litefatnenasel.
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Organické latky jsou rozhodujicim faktorem pro ativmihuli. Jejich obsah
v korytovych akumulacich fize zn&né kolisat i v rdmci jednotlivych vrstev. Jiz Hardist
& Potter (1971) informuji o @ezitosti vySSiho podilu organického materialieghécisla
vSak neudavaji. Waterstraat & Krappe (1998) uvaei,paimérny obsah organického
materialu v odebranych vzorcich osidlenych stamos&Spohyboval okolo 8,5 %fipemz
maximalni hodnota byla 41 % a minimalni pouze 3%ddbné vysledky popisuje i
Kiesina a Hradecky (2009), kiteivadi podil organického materialu osidlenych sediti
na R&im potoce od 4 do 13 %jipemz vysledky z neosidlenych partii jsou srovnatelné
s vysledky z osidlenych sediméntPotter et al. (1986) hodnotil tento parametr kazd
sezOnu a od jara do podzimu se zastoupeni OM pehid@kolo 10 %. Merta et al.
(2000) hodnotili dva osidlené naplavy nacRa potoce a naece Mora¥ na obsah
proteini (OM). Na r&im potoce uvadi 13,7% podil a na Matgen asi 8%. VSechny
citované studie se opiraji jen o velmi malé mndzgrerki, tudiz neni vhodné vyvozovat
obecné z&ry ekologickych narok mihuli z hlediska podilu OM. V mé praci byl
hodnocen porrné vysoky pa@et vzorki. Kazda vrstva byla navic hodnocena samostatn
stejre tak i jednotlivé zrnitostni frakce z hlediska matvi OM. Z mych vysledk vyplyva,
Ze pamerny podil organickych latek se pohyboval v Sirokérmpsti hodnot. B srovnani
OS a RS Ize sledovat signifikantni rozdil, kdy teié sedimenty vykazovaly mnohem
vySSi zastoupeni organického materialu, naopak idleog sedimenty velmi nizke.
Podobné rozdily v podilu OM byly zj&ty pii srovnani osidlenych sediménbahori
(vy8Si obsah OM) afpozenych tok. Vysledky jasi dokazuji odliSnost sledovanych
prostedi a nutnost vy$siho mnoZstvi organického matexidsidlenych naplavech. Tim
byl potvrzen jiz znamy fakt. Podrobna charaktetestikorytovych akumulaci, jejich
granulometricka analyza a podil OM je velmi cenrdsti studie a mohou jiz pamé
piesré definovat ekologické naroky larev mihuli.

Na OS jsem u vSech zrnitostnich kategorii zjsitjnifikantré vysSi podil organické
hmoty. Souvisi to prawgodobré s celko¥ vySSim obsahem OM v sedimentu a také
s vysSim obsahem TOC na OSiMddy mohou byt i jing, ale nelze zpochybnit, Zevpnda
téchto mistech jsou mihulegdnost& nalézany.

Déle byl na OS (oblast BES) zjt vyrazré vyssi podil OM v hrubSi frakci nez
v pripad® RS i OS (ODE). Na OS byhsto zdrojem hrubSi frakce pgéorganicky material

(listi, weticky, SiSky olSi aj.). Tento material byl nachazenstgnou frekvenci ve vSech
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odebranych vrstvach. Larvy mihuli tak maji z&mstdostatény péisun OM v fiznych
hloubkach naplav Naopak OS v oblasti ODE se podilem OM ve vSecétvach
sedimeni velmi podobala RS v téZe oblasti. Na RS byly hrirbkce tvdeny gredevsim
mineraly (hrubsi pisek, &k) a mér casto byl pitomen okem viditelny OM. Vegeiai
kryt byl vytvofen na vSech lokalitach, nelze tedggpokladat jeho viiv na mnozstvi OM.
Pricinou miZze byt odliSné granulometrické slozeni v jednotitvyoblastech, jak bylo
popsano tlve. Bohuzel dostupna literatura se této probleseatieénuje a neni tedy
mozné vzajemné porovnani vyslédkych studii.

V piiloze jsou uvedeny pra@hlednost jen grafy (Box-ploty), vypet signifikance byl
provadn pro kazdou vyraznodliSnou dvojici (pofipadt trojici) zvla¥, ale vzhledem
k velkému mnozstvi dilch vysledk je v praci neuvadim. Vyrazny signifikantni rozpl
mozné v¥ist i z uvadnych grat.

Povrchové vody jsou relatignchudé na mnozstvi TOC, coz potvrdila analyza
odebranych vzork VSechny lokality vykazovaly velmi nizké hodnotigodo 3,5 mg/l (RS
jes€ o reco nizsi). Vyjimkou byla extrémni hodnota nd&ena na lokali HRA, ktera je
pravdépodobré zpisobena vyughim chovného rybnika nad mistem &db Povrchove
vody sledovanych lokalit jsou velmi chudé na TO@&d®o byl zjis¢n signifikantni rozdil
vyS8Siho mnozstvi TOC na osidlenych lokalitach addad toho je mozné tvrdit, Ze larvy
mihule pot@ni toleruji i ucgité organické zatizeni prdastli. OvSem vysledky
nadhodnocuje etrémni hodnota TOC. BohuZel neni éngimovést srovnani s jinymi
autory, nebo v dostupné literatie nebyl tento parametr ve vztahu k vyskytu sledéfian
druhu hodnocen. &vodem ntize byt zdanlivA nevyznamnost faktotii,jeho obtizjSi
stanoveni (technické vybaveni).

Srovnani geografickych oblasti je p&nmé problematické z tohotaodu, Ze u dkteré
(JES) nebyly vybrany zadné refetan lokality, navic nelze tyto vysledky porovnavat
s Udaiji jinych autat, neb@ se podobnym studiem@R nikdo nezabyval. #esto gineslo
srovnani gkolik zajimavych vystup. Z hlediska granulometrického sloZeni a obsahu
organického materialu jsou si podejsi oblasti Jesenika Beskyd. Oblast Oderskych
Vrcha je spiSe samostatna skupina s vygéarozdilnym granulometrickym sloZzenim a
obsahem OM. # celkovém hodnoceni podobnosti lokalit jsem dbsk podobnym
vysledkim. Shlukovaci analyza vice ménytvorila samostatné skupinyfipemz v jedné

z nich se vyskytovyly jen lokality z oblasti BESIBS s jedinou vyjimkou lokality z oblasti
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ODE. Ricinou mize bat odliSn4 geologicka stavba, charaktefapip mistni vegetacs
velmi fidka hustota osidleni.

Revize lokalitbyla dophkovou studii a potvrdila vyskyt na vSech lokalitdgnome
ODR). P@et uvadnych mist s vyskytem druhu neni §iskoneny, avSak pro oblast
severni Moravy jeden z nejobséhlejSibtonitorovaci akce takového charakteru vyZzaduje
vzdy pedevsim dostatesasu a pitomnost pogienych osob. Bhem jednoho roku nebylo
Z chto divodi mozné provést elektroodlov na vSech lokalitackesip se poddo
zmapovat jejich velkodast a dokonce nalézt jednu zcela novou — POL. énxgst larev
mihule pot@ni v tomto toku prav&bodobré souvisi s propojenim a blizkosti osidlgaky
Moravice. Historicky uvaghé lokality (Hanel 1995) BuSinsky potok a Moravicebci
Karlovec jiz nebylo mozné prozkoumat @vddu zasadni Upravy toku (BuSinksy potok)
vybudovani vodniho dila Slezska Harta (Moravicg)diz zaniku této lokality.

Dalsi lokality s vyskytem mihule patni Ize je mozné nalézt v Jesenikach v obci Zlaté
Hory na Zlatém potoku (Zlaté jezero) &terych jeho pitocich, dale v obci Rynitav na
Podolském potoce, véate Jesenik na toku Sfa (od soutoku s Bou a dale proti proudu
V aredlu lazni Velké Losiny na toku &aka je jedina znama lokalitaGR s vyskytem
kriticky ohroZzené mihule ukrajinské (Hanel, 1995).

Mihule ukrajinska (Eudontomyzon marideje morfologicky i ekologicky velmi
podobna mihuli poténi. Viditelné rozdily jsou nagklad v pigmentaci, ploutevnich lemech
& ozubeni Gstniho t&e. Zivotni naroky jsou je§tdo zn&né miry neobjasmé a i
VvV sowasnosti probiha pogme intenzivni vyzkum jediné lokality s vyskytem tobatruhu.
Jeho budoucnost je vSak dosti nejasné vzhledenzéjitim vhodnym misin, (z rekolika
km délky toku kolem r. 1990 na pouhych 300 m véssnosti). Zivotaschopnost populace
je rovréz ohrozovana nedostat€ velkym genovym fondem spojenym s poklesem
pocetnosti populace. Vychodiskemuie byt napiklad transfer druhu z oblasti rfap
vychodni Evropy, kde jsou stavy je&tnes porérné vysokeé a stabilni. Tato otdzka je vSak
velmi problematicka. Je totiZz organizet a finartné nara@na.

Pro Beskydskou oblast je typicky vyskyt mihuleggoi v obci Bukovec ndece OISi
(CHKO Beskydy, nepublikovano), dale v jond obce Lidina na tokuRetnik (@i Gsti do
Zermanické pehrady), jiz& od obce Smilovice Ropance a také ve ¥t Krnov na
nahonech Opavy (Lojkasek, Ustnélsahi 2011).
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Posledni oblastni jsou Oderské Vrchy, kde je viyskiuli soustedn na tok Odry a
jeho gitoky, predevSim Smolensky potok a Plazsky potok na UzenBiBenska luka.

Vyskyt mihuli byl letos potvrzen i v Bilych Karpath (Hanel, dosud nepublikovano),
kde se jeji roz$eni @ilis negedpokladalo. Zatim neexistuji blizSi informace ake@tni
lokalit¢, stavu a velikosti populace.

Nelze také opomenout i mista pobliz za&dstci vyus€ni nahori, které jsou
hydraulicky spojeny s vodnimi toky a mihule takhna v ramci &chto lokalit migrovat,
pokud jim do podminky dovoli. Velmi vhodnych lokalpiredevsim fitoky sledovanych
tok) existuje s velkou pra¥gpodobnosti ve vojenském Ujezdu Libava, a nejenam ta
hned rkolik. Problém je v obtizném fistupu na zakdzané Uzemi (jen s povolenim
Ujezdniho @adu) a v obrovském mnozZstvi potencionalnichitdkde je mozné vyskyt
sledovaného druhu potvrdit. Pokugici monitorovaci akce (Biomonitoring) jéispiinese

fadu novych informaci a snad i lokalit.

6.1. Navrh managementu lokalit

Management habitatmihule poténi je velmi problematickd &asto témit neeSitelna
otazka. Mvodi je hned gkolik. V prvétad je to vysledek nedostatee znalosti Zivotnich
naroki tohoto druhu, déle jeho zdanlivAd neatraktivnoshudova uziténost. Finadni
podpora je poRrové podstats nizsi nez v fipac stejré ohrozenych drulobojzivelniki,
plazi, ptéki ¢i savdi. V poslednich letech vSak dochazi k jistym ponit zngndm
piedevsim zasluhou biomonitoringu, v raméhaz je sledovan i tento druh.
NejzakladwjSim ochrannym op#nim je zajidini stabilniho a nezhorSujiciho se
SirSiho progsedi, které mze bezprogedre ovlivnit morfologické a FCH parametry na
lokalité. Z vysledki vyplyva, Ze mnohemtdeZit¢jSi je cilend ochrana konkrétnich haliitat
mihule pot@ni. Zajiseni jisteho vegetaiho krytu (hlavé dievin) acistoty vodniho toku
je samorejmosti. Problémem #ie byt zajitni stdlého a pro druh tak zasadniho
splaveninového rezimu, ktery je nepostradatelnyvyamik korytovych akumulaci. Tento
rezim mize byt zasadh ovlivnén budovanim fi¢cnych prati a stugiia predevSim na
hornim toku, které transportovany material zadrpiji zpomaleni proughi vypadava).

Tento material jiZ neobohacuje nizSi Useky tokeera je tak ochuzen o velmildzitou
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sloZzku. Naopak je Zadouci pro ukladani plaveni &gri unglych zakrut, meands tiSin
apod. na $ednim toku, pofipadt tam, kde je mihule potmi lokalizovana. Velmi
podrobr piSe o jednotlivych revitalizaich opatenich na tocich Hanel a Lusk (2005). Do
budoucna by jigt bylo vhodné omezit zasahy v tocichegevsim bagrovani koryta a
vytéZeni akumulovaného materialu, dale vysadbu rybirypiiedani tlak) a nafiklad
vypousEni neistenych pamyslovych odpadnich vod (papirny, uthemické podniky
atd.).

Mihulim, jak jiz bylofeceno, velmi s¥d¢i nahony, kde jsou mista s rychlejSitfect) i
minimalnim proudnim (habitaty minoh). Velkou hrozbu vSak neust&edptavuji zasahy
do pfitokového rezimu toku hla¥nna €ch nahonech, které jsou jestines delow
vyuzivany pro MVE. Kolisani hladiny i fitoku je kazdodenni stresovou situaci fadu
Zivocicht, nejen larev mihule potai. Tuto situaci by dozajista zlepSila jistd Gprava
legislativy (nahrada $kod, finance na revitalizaddminky pro vyhlaseni ZCHU apod.) a
také komunikace s vlastniky natiolBohuZzel ve ¥tSin¢ pripadi se jedna o velmi dlouhy a
¢asto marny boj.

Budoucnost je dle mého nazoru prawtéchto untle vytvorenych vodnich dilech,
nadhonech, kde mohou minohy najit ¢&i&¢ a velmi vhodné podminky pro dlouholety
vyvoj. Nutnosti je zajistit bezpkazkovou komunikaci (propojeni) s vodnimi tokyeksk
mohou dosg@lci uspssSre vyttit a kde mohou mihule vyuzit SirSi geneticky potéhc
sousednich populaci. V opegém gipact muze dojit ke genetické izolovanosti populace,
jez je dlouhodo® zivota neschopna. Doufam, Ze se rizsihecné potdomi o dilezitosti
Zivotniho prostedi, jeho pirozenych zminach a Ze pravni ochrana druhu bude &arat i

komplexni ochranu jeho biotép
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SOUHRN

Vyskyt larev mihule poténi byl potvrzen na &3in¢ sledovanych lokalit a na jedné rov
zjistén. Larvy mihule poténi jsou striktg vazany na korytové akumulacdjg@mz velmi
dulezité je i specifické slozeni intersticialni vodse kterou jsou ve styku. Tato voda
vykazuje nizSi pH nez voda povrchova a prokazateldsi obsah kysliku. Larvy mihule
potaini jsou tedy tolerantni ke kyselejSim biaiap (raselinis) a niZzSimu nasyceni vody
kyslikem. \£tSi zvodrni sediment ma pozitivni vliv na vyskyt minoh. Obegse lokality
nachazi v pfmérné nadméskeé vysSce asi 400 m, coz vypovida o podhorskema&henu
toka. Pritomnost Behové a vodni vegetace neni pro sledovany dfilezida. Lze ale
pozorovat jistou tendenci k vy§Simu vegeianu zapoji. Hodnoceni charakteriehi i
morfometrie napla neprokazalo zasadni vliv néijomnost mihule poimi.

Granulometricka analyza sedimémrokazala jednozia¢ vétsi podil jemgjSi frakce
na pozitivnich stanovistich (j&Sw¢tSich rozdi bylo dosaZzeno v ndhonech).aR¥rné
efektivni zrno v3ak bylo uéthto stanovi§ vysSi. Minohy tedy vice preferuji bahnité a
piité sedimenty nez jilovité. Jednotlivé vrstvy sedii jsou az na menSi rozdily
granulometricky velmi podobné jak na osidlenycmast@stich, tak i referamich.

Obsah organickych latek hraje velntileZitou roli gredevSim jako zdroj potravy. Jeho
podil na pozitivnich lokalithch je ¢kolikanasob® vysSi a mohu tvrdit, Ze obsah
organickych latek je pro vyskyt minoh limitujici. éet Zadny rozdil v obsahu
organického materiadlu neni pozorovan v jednotlivyaistvach sedimefit VétsSi zdroj
organicke slozky fedstavuji hrubsi zrnitostni frakce na osidlenyenatistich.

Larvy mihule poténi jsou na zakladvysledki schopné feZivat i na mists vySSim
obsahem TOC. ObeéwsSak byly nalézany na mistech s velmi nizkymi faddmi TOC.

Hodnota Chh byla na vSech sledovanych stanovistich velmi viyama.

Zajimavé je zji&ni larev mihule poténi nafadk nahorii. Toto prostedi minohy
preferuji nejspiSe diky dostargmu mnoZzstvi organického materialu, mensi rychlost
prouckni a spiSe jemnozrnnému slozeni korytovych sediiment

Vzajemna podobnost osidlenych stantwé tyka oblasti Jeseriila Beskyd. Oderské
Vrchy jsou z tohoto pohledu spiSe samostatnou ealldez vyrazgsSiho vztahu k vyse

uvedenym oblastem. Naopak navzajem velmi podobo#é §@ osildena stanoviStna
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zaklad granulometrie a obsahu organického materialu sedindna, totéz plati z velké
¢asti i 0 vzdjemné podobnosti refet¢afth stanovit

Mihule pot@&ni by mohla osidlit stanovi§t na kterych by bylo dosazeno vysSiho
podilu organické slozky, optimalniho granulometéick sloZeni a dostdi®e ¢istoty vody.
Pri zachrag ¢i transferu tohoto ohroZzeného druhu dogaju ptihlédnout k vysledim
této prace a citethje pouzit v ochrarfdkém managementu stanavigredevSim larev

mihule pot@ni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EA Elektricky agregat (elektro odlov)

FCH Fyzikalre-chemicke

GA Granulometrick& analyza

Chla Chlorofyla

\Y] Intersticialni voda

LS Levostranny

MZP  Ministerstvo Zivotniho progdi

NPR  Na&rodni firodni rezervace

0z OdlErové zdizeni

OM  Organicky material

P Pokryvnost

oS Osidlené/a stanows vyskytem mihule potmi)
PP Pémeérny pratok

(O Pravostranny

PV Povrchova voda

RS Referetni stanovidt (bez vyskytu mihule potmi)
TOC Celkovy organicky uhlik (Total Organic Carbon)
\Y/4 Vzorkova

ZCHU 2Zvlast chraréna tzemi
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Priloha 1 Vyskyt mihuli na izemi’eské republiky
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Obr. 1 Vyskyt mihule poténi (Lampetraplaneri na uzemCR
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Obr. 2 Vyskyt mihule poteéni (Lampetraplaneri) a ukrajinské Eudontomyzon mariaea
severni Mora¥ (vlastni mapa; pouzity software: Adobe Photosh§5)C
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Priloha 2. Metodika odBru a zpracovani vzotik ptiklad odlovenych jedinc

4
z ‘\, ‘ A / "‘. & u‘)é& »“r' A, A t “-‘ —';: " - " = = -
Obr. 1 Odlov larev elektroagregatem (potok Obr. 2 Instalované sondy adteni
Policka, Bridli¢nd) (ndhon Przno)

Obr. 5 Roztidéné a popsané zrnitostni kategorie Ob;. 6 Muflovaci pec se vzorky
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Obr. 8 Extrahovany chlorofyh

Obr. 9 Larvy mihule pbtém’ (2-4 Iéfé‘); o Obr. 10 Ttilte& larva mihule potmi;
zmenseni 5x metitko 1:1
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Priloha 3.Vybrané lokality

AN 3 '

Obr. 11 Cerny potok, obe€erna Voda

Obr. 13 Vidnavka, osada Kobyli Obr. 14 nadhon Ostravice, obec Stravice
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Obr. 21 Hranini strouha, obec KlasSterec ‘ Obr. ‘ Morava, obec LeStina
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Tab. 4 Korelaini matice (Spearman). Jednotky parafeiz Tab. 1.
~ Signifikantni korelace srovnavanych faktor

Priloha 4 Vztah paramefrlokalit (korelace)

NADM. | VEGET. | TEPLOTA KONDUKT. NASYCEN{ | REDOX | 3IRKA [HLOUBKA| TEPLOTA KONDUKT. | REDOX VEL. DELKA SiRKA | MOCNOST NAPLAV . EFEKTIVNI

VYSKA | POKRYTi| PV PHPV PV O2ZVPV] ovo2 PV TOKU tou | NAYEZ | NgpLavu| PHIY v v 021V | \ApLavu | NAPLAVU | NAPLAVU | NAPLAVU Hﬁz ZVODNENI| - OM Toc Chia ZRNO

NADM. VYSKA 1,000 | 0,242* | -0,316* | 0,080 | -0,683* | -0,005 | 0,107 | 0,329*|-0,143 | 0,057 |-0,059 | -0,326* | -0,026 | -0,493* | -0,084 | -0,056 | -0,055 | -0,263* | -0,175 -0,160 | -0,103 | -0,193* | -0,029 | 0,004 | -0,132 | 0,324*
VEGET. POKRYTI 0,242* | 1,000 | -0,161 | 0,026 | 0,026 [ -0,062 | -0,075 |-0,117 | -0,26* | 0,043 | 0,074 | 0,030 | 0,069 | -0,035 |0,4217*[-0,057 | 0,016 | -0,075 | -0,157 | -0,192* |-0,241*( 0,104 | 0,044 |-0,302*|-0,196*| 0,002
TEPLOTA PV -0,316* | -0,161 | 1,000 | 0,082 | 0,387+ | -0,47* | -0,241* |-0,656*|-0,232*| -0,225* | 0,138 | 0,901* |-0,100 | 0,111 | -0,47* |-0,464*| 0,478* | 0,377* | 0,316* 0,355* | 0,216* | 0,154 | 0,136 |-0,123 | 0,016 | 0,023
pHPV 0,080 | 0,026 | 0,082 | 1,000 | -0,168 | 0,37* | 0,571* |-0,156 | 0,005 | -0,221* |-0,519*| 0,011 |0,879* | -0,289* |-0,511*| 0,164 | -0,422* | -0,216* | -0,37* -0,131 | -0,279*| -0,049 | 0,011 | 0,072 |-0,125| -0,073
KONDUKT. PV -0,683*| 0,026 | 0,387* |-0,168 | 1,000 |-0,302*| -0,369* |-0,395*| 0,083 | -0,012 | 0,103 | 0,474* | -0,2* | 0,845* |-0,180 |-0,213*| 0,148 0,2* 0,118 0,084 0,209 | 0,283 | 0,079 | 0,093 | 0,062 | -0,157
02V PV -0,005 | -0,062 | -0,47* | 0,37* | -0,302* | 1,000 | 0,746 | 0,37* |-0,014 | 0,028 |[-0,307*| -0,473* | 0,595* | -0,262* | 0,141 |0,752* | -0,633* | -0,393* | -0,614* | -0,535* |-0,345*| -0,224* | -0,33* | 0,24* | -0,076 | -0,073
NASYCENI PV 02 0,107 | -0,075 | -0,241* [ 0,571* | -0,369* | 0,746* | 1,000 |0,279* | -0,059 | 0,008 |-0,187*| -0,208* | 0,53* | -0,375* |-0,113 | 0,456* | -0,46* | -0,167 | -0,348* | -0,225* | -0,118 | -0,018 [ 0,053 | 0,19* | -0,061 | -0,062
REDOX PV 0,329* | -0,117 | -0,656* | -0,156 | -0,395* | 0,37* | 0,279* | 1,000 | 0,270 | 0,357* |-0,069 | -0,688* |-0,090 | -0,170 | 0,46* | 0,172 | -0,375* | -0,447* | -0,247* | -0,148 | 0,247* [ -0,101 |-0,177 | 0,204* | 0,035 | 0,147
SIRKA TOKU -0,143 | -0,260* | -0,232* | 0,005 [ 0,083 [ -0,014 | -0,059 | 0,170 | 1,000 | 0,49* [(-0,343*( -0,335* |-0,067 | 0,077 | 0,162 |0,287*| -0,122 | -0,080 | -0,013 -0,037 | 0,085 | -0,280* |-0,243*(-0,375*|-0,252*| -0,098
HLOUBKA TOKU 0,057 | 0,043 |-0,225* [-0,221*| -0,012 | 0,028 | 0,008 |0,357* | 0,49* | 1,000 |-0,214*| -0,25* |-0,273*| 0,074 | 0,055 |-0,020 | 0,127 | -0,023 0,137 0,039 | 0,441* [ -0,213* | -0,081 |-0,402*[-0,393*| 0,030
NALEZ -0,059 | 0,074 | 0,138 [-0,519* 0,103 [-0,307*| -0,187* |-0,069 |-0,343*| -0,214* | 1,000 | 0,266* |[-0,481*| 0,106 | 0,056 [-0,273*| 0,35* 0,132 0,416* 0,079 0,013 | 0,333* |0,355* | 0,241* | 0,376* | 0,094
TEPLOTA NAPLAVU  |-0,326*( 0,030 | 0,901* | 0,011 | 0,474* |-0,473*| -0,208* |-0,688*|-0,335 | -0,25* |0,266* | 1,000 |-0,133 | 0,124 |-0,504*|-0,537*| 0,53* | 0,446* | 0,427+ 0,251* | 0,151 | 0,334* |0,317*|-0,155 | 0,072 | -0,060
pHIV -0,026 | 0,069 | -0,200 | 0,879* [ -0,200* | 0,595* | 0,53* |-0,090 | -0,067 | -0,273* [-0,481*| -0,133 | 1,000 | -0,304* |-0,309*| 0,407* | -0,549* | -0,382* | -0,501* | -0,324* |-0,455*| -0,141 |-0,175 | 0,109 |-0,126 | -0,093
KONDUKT. IV -0,493*( -0,035 | 0,111 |[-0,289*| 0,845* |-0,262*| -0,375* | -0,170 | 0,077 | 0,074 | 0,106 | 0,124 |-0,304*| 1,000 |-0,005 |-0,104 | 0,027 0,084 0,101 0,131 0,118 | -0,051 |-0,035 | 0,269* [ 0,152 | -0,070
REDOX IV -0,084 | -0,422* | -0,470* |-0,511*| -0,180 | 0,141 | -0,113 |0,459* | 0,162 [ 0,055 | 0,056 | -0,504* |-0,309*| -0,005 | 1,000 |0,255* | -0,101 | -0,015 0,007 0,036 | 0,233*| -0,085 [-0,122 | 0,240 | 0,122 | -0,036
021v -0,056 | -0,057 | -0,464* | 0,164 | -0,213* | 0,752* | 0,456* | 0,172 | 0,287* | -0,020 |[-0,273*| -0,537* | 0,407* | -0,104 | 0,255* | 1,000 | -0,642* | -0,436* | -0,643* | -0,529* |-0,499* | -0,459* |-0,484*| 0,140 |-0,169 | -0,040
VEL. NAPLAVU -0,055 | 0,016 | 0,477* |-0,422*| 0,148 [-0,633*| -0,458* [-0,375*|-0,122 | 0,127 [0,351* | 0,53* |[-0,549*| 0,027 |-0,101 (-0,642*| 1,000 [ 0,704* | 0,768* 0,495* | 0,455* | 0,338* | 0,372* [-0,441*| -0,045 | -0,088
DELKA NAPLAVU -0,263*[ -0,075 | 0,377 [-0,216*| 0,2 |-0,393*| -0,167 |-0,447*|-0,080 | -0,023 | 0,132 | 0,446* |-0,382*| 0,084 |-0,015|-0,436*| 0,704* | 1,000 0,689* 0,616* | 0,351* | 0,379* | 0,401* |-0,348*| -0,073 | -0,392*
SIRKA NAPLAVU -0,175 | -0,157 | 0,316* | -0,37* | 0,118 [-0,614*| -0,348* [-0,247*|-0,013 | 0,137 |0,416* | 0,427* [-0,501*| 0,101 | 0,007 [-0,643*| 0,768* | 0,69* 1,000 0,625* | 0,439* | 0,232* |0,403* [-0,308*| 0,173 | -0,171
MOCNOSTNAPLAVU | -0,160 | -0,192* [ 0,355* | -0,131 | 0,084 |-0,535*( -0,224* | -0,148 | -0,037 | 0,039 | 0,079 | 0,251* |-0,324*| 0,131 [ 0,036 |-0,529*| 0,495* | 0,616* | 0,625* 1,000 | 0,494* | 0,265* | 0,31* |-0,176 | -0,012 | -0,115
NAPLAV PODHLAD. | -0,103 | -0,241* | 0,216* [-0,277*| 0,109 |-0,345*| -0,118 | 0,247*| 0,085 | 0,441* | 0,013 | 0,151 |-0,455*| 0,118 |0,233*|-0,49* | 0,455* | 0,351* | 0,439* 0,494* | 1,000 | 0,227* | 0,242* |-0,227*| -0,098 | -0,091
ZVODNENI( -0,193*( 0,104 | 0,154 |-0,049 | 0,183 |-0,224*| -0,018 |-0,101 | -0,28* | -0,213* | 0,333* | 0,334* |-0,141 | -0,051 |-0,085|-0,459*| 0,338* | 0,378* | 0,232* 0,265* | 0,227* | 1,000 |0,776*| 0,042 | 0,211* | -0,201*
om -0,029 | 0,044 | 0,136 | 0,011 [ 0,079 | -0,33*| 0,053 |-0,177 |-0,243*| -0,081 |0,355* | 0,3173* |-0,175| -0,035 |-0,122 (-0,484*| 0,372* | 0,401* | 0,403* 0,31* 0,242* | 0,776* | 1,000 | 0,026 | 0,213*| -0,143

TOC 0,004 |-0,302* | -0,123 [ 0,072 | 0,093 | 0,24* | 0,19* |0,204* |-0,375*| -0,402* | 0,241* | -0,155 | 0,109 | 0,269* | 0,140 | 0,140 | -0,441* | -0,348* | -0,308* | -0,176 |[-0,227*| 0,042 | 0,026 | 1,000 | 0,434* | 0,165

Chla -0,132 | -0,196* | 0,016 |-0,125 | 0,062 | -0,076 | -0,061 | 0,035 |-0,252*| -0,393* | 0,376* | 0,072 |-0,126 | 0,152 | 0,122 |-0,169 | -0,045 | -0,073 0,173 -0,012 | -0,098 | 0,211* |0,213* | 0,434* | 1,000 | 0,009
EFEKTIVNI ZRNO 0,324* | 0,002 | 0,023 |-0,073 | -0,157 |-0,073| -0,062 | 0,147 |-0,098 | 0,030 | 0,094 | -0,060 |-0,093 | -0,070 |-0,036 |-0,040 | -0,088 [ -0,392* [ -0,171 -0,115 | -0,091 | -0,201* |-0,143 | 0,165 | 0,009 | 1,000
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Priloha 5. Vysledky analyzy granulometrie a obsahu orgariokdéaterialu

Cisla 1 az 7 u zrnitostni kategorie udavaji veliKoskce; 1 = nejjem¥jsi, 7= nejhrubsi. V3echny zrnitostni
kategorie jsou vypsany v kapitole 4.2.1.2.
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