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Abstrakt

Pocetnost velkych sladkovodnich mlzl ¢eledi Unionidae v Evropé vykazuje béhem
poslednich desetileti klesajici tendence. Zastupcem této celedi je 1 velevrub tupy
(Unio crassus), ohrozeny druh, kterému byla dosud vénovdna ve srovnani
s perlorodkou fi¢ni malé pozornost. Tato studie zkouma moznost vyskytu velevruba
tupého na stfednim toku Chrudimky, kde byl v roce 2013 nalezen jedinec tohoto
druhu, ktery zde nebyl v minulosti potvrzen. Byl proveden terénni odhad vhodnosti
morfologie toku a analyza chemickych parametra. Nékteré lokality byly prohledéany,
ale vyskyt velevruba se nepodafilo potvrdit. Chemismus vody ziejm¢ neni
vyhovujici, zejména diky nizkym koncentracim véapniku. Ostatni chemické
parametry hrani¢i s moznosti vyskytu velevruba, nejptiznivejsi jakost vody je v okoli
zminéného nalezu. Pfipadna populace velevruba tupého na stfednim toku Chrudimky

ma pravdépodobné nizkou hustotu.
kli¢ova slova: velevrub, mlzi, Chrudimka, Zelezné hory, Zdarské vrchy

Abstract

The abundance of big freshwater bivalves of the family Unionidae in Europe has
decreasing trends in last decades. Thick shelled river mussel (Unio crassus), an
endangered representative of this family, received only a minor attention compared
to freshwater pearl mussel. The present thesis studies the possible occurrence of thick
shelled river mussel in middle reaches of Chrudimka, where a single individual of
this species was found in 2013. Until that, there were no confirmed observations. We
have performed a field research of the flow morphology and an analysis of chemical
properties. Certain localities were searched for mussels, but thick shelled river
mussel was not found. The chemical properties of water are probably not suitable,
mainly due to low concentrations of calcium. Other chemical parameters are
boundary with respect to possible occurrence of thick shelled river mussel. The
highest quality of water was observed in surroundings of the site where the single
individual was found. The possible population of thick shelled mussel in middle

reaches of Chrudimka is expected to have low density.

keywords: thick shelled river mussel, bivalves, Chrudimka river, Zelezné hory,

Zdarské vrchy
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1 Uvod

Béhem poslednich tfech dekad stoupl védecky zajem o studium ekologie a ochranu
sladkovodnich mlz{, a to predevs§im s dirazem na ¢eled” Unionidae (velevruboviti),
(Lopes-Lima et al. 2014a), jejichz pocetnost vykazuje klesajici tendence (Geist
2010). Jednim z diivoda ubytku populaci jsou umélé zasahy do vodnich ekosystémtl,
které maji za nasledek ubytek druhii a zménu druhového slozeni (Galbraith, Spooner
a Vaughn 2010). Neméné dilezitymi pfi¢inami negativné ovlivitujicimi nejen mlze,
jsou i1 zavadéni neptivodnich druhli, nadmérné vyuzivani vodnich ekosystémii, dale
piimé a nepiimé znecistovani téchto ekosystémut a zmeény klimatu (Lopes-Lima et al.

2014a).

Jednim z nejohrozenéjsich zéastupct této Celedi je i velevrub tupy (Unio crassus,
Phillipsson 1788). Doposud nebyla tomuto tzv. ,,velkému mlzi*“ vénovéana nalezita
pozornost ve srovnani s perlorodkou ti€ni (Margaritifera margaritifera), pro kterou
existuje v Ceské republice i zachranny program. Abychom mohli G&inn& chranit
velevruba tupého, je tfeba dostateéné znat jeho naroky na prostiedi, predevSim na
morfologii a chemismus toku, dale pak znat jeho vztahy s biotou, jelikoZ je na ni

uzce zavisly. Jedna se tedy o komplexni a velmi rozsahlou problematiku.

Tato prace se zabyvd moZnym vyskytem velevruba tupého ve stfedni
¢asti Chrudimky (od vodni nadrze Se¢ az po obec Vitanov u Hlinska) s dirazem na
chemismus a morfologii toku. Podnétem k této praci byl nalez Cerstvé uhynulého
jedince velevruba tupého pracovniky Povodi Labe v listopadu 2013. Je
pravdépodobné, Ze se tak v toku, ndhonech, ¢i vétsich ptitocich nalézaji dalsi jedinci
velevruba tupého. Prace se nesoustfedi pouze na mozny vyskyt tohoto druhu, ale i na
jakékoliv dalsi druhy velkych mlzt. Pro tsek feky sledovany v této praci existuji jen

¢astecné zpravy o vyskytech velkych mlza.



2 Cile prace
Cilem této prace bylo ovértit redlny a potencialni vyskyt velevruba tupého, popf. i

jinych velkych mlza na sttednim toku Chrudimky.

Soucasti studie bylo vymapovani morfologického stavu koryta feky s cilem stanovit
useky vhodné pro velké mlze. Dale byla vyhodnocena stdvajici data o chemismu
tohoto toku a jeho pfitokti a odhadnuty stavajici a potencialni zdroje znecisténi. Na
zaklad¢ takto ziskanych udajii a narokl velevruba na prostiedi byla zhodnocena

moznost existence populaci velevrubu.
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3 Literarni prehled

3.1 Velevrub tupy (Unio crassus)

Velevrub tupy (Unio crassus, Phillipsson 1788) je druh sladkovodniho mlze patfici
do skupiny tzv. velkych mlzi celedi Unionidae (velevruboviti). Vyskytuje se
predevsim ve stfednich a hornich usecich Cistych, rychle proudicich nizinnych az
podhorskych potoki a fek s mélkym pisecno - Stérkovym az pisecnym dnem (Hus et
al. 2006). Diky vysoké citlivosti na znecisténi ek je velevrub tupy fazen mezi tzv.
bioindikatory, neboli ukazatele kvality vody stanovist, které obyva (Sladecek 1973
in Hus et al. 2006).

3.2 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus velevruba tupého zagina béhem jarnich a letnich mésict vypusténim
glochidii (tj. larvy velkych vodnich mlzi) oplodnénou samici (Hochwald a Bauer
1990). Vypousténi glochidii nemusi byt nahodilé. Vicentini (2005), ktery se zabyval
tzv. tryskajicim chovanim (spurting behavior) oplodnénych samic, vysvétluje toto
chovani jako nastroj k ptilakani potencidlniho hostitele usnadiujici tak infestaci ryb
glochidiemi. Pocet uvolnénych glochidii se pohybuje okolo 100 000. Po vypusténi
jsou glochidie pasivné unaseny proudem, dokud se nestietnou s rybim hostitelem, na
kterém se uchyti, a doCasné se tak stanou parazitem, zivicim se lymfou hostitele
(Hochwald a Bauer 1990). Za nejvhodngj§i misto pro vyvoj glochidii jsou
povazovany zabry, kvili dostatecnému prokrveni (Hochwald 1997 in Tauber, Gum a
Geist 2012). V této podobé se vyviji piiblizné jeden az dva mésice, nez dospéji
v mladé mlze a odd€li se od ryby. Jeden az tii roky se dale vyviji a rostou v substratu
koryta feky. Po tomto obdobi se dostavaji na povrch substratu, kde se stavaji
pasivnimi filtratory detritu (Hochwald a Bauer 1990). Velevrub tupy se v priméru
doziva 10 — 15 let, v méné Gzivnych tocich Ize nalézt jedince staré az 50 let (Beran

2000).

3.3 Rozsireni

Ptirozeny aredl vyskytu velevruba tupého obsahuje celou Evropu od Pyrenejského
poloostrova k Uralu. Z mimoevropskych zemi je pravdépodobny vyskyt velevruba
tupého v Turecku, Gruzii, Arménii, Irdku, zadpadni ¢asti Ruska a na vychodni hranici
Ruska s Cinou (IUCN 2015). Piivodn& kontinualni rozsiteni velevruba tupého je diky

klesajici tendenci v soucasné dobé velmi rozttisténé (Lopes-Lima et al. 2014b).
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Jesté na prelomu 19. a 20. stoleti se pfitom jednalo o velmi hojny druh celedi
Unionidae, jak na Gizemi Cech (Uliény 1892 - 1895), tak v celé Evropé (Hochwald a
Bauer 1990). V soucasnosti je velevrub tupy uveden v tzv. Cerveném seznamu IUCN
jako témét ohrozeny druh a je uveden v pfilohach II. a IV. smérnice ES o
stanovistich 92/43/EHS (IUCN 2015 a Smérnice rady 92/43/EHS 1992). V Ceské
republice je velevrub tupy zatazen v Cerveném seznamu v kategorii ohrozeny a ve
vyhlasce 395/1992 zdkona 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny jako silné
ohrozeny druh (zdkon 114/1992 Sb.). Spolu s perlorodkou fi¢ni (Margaritifera
margaritifera) je velevrub tupy nejohrozenéjsim velkym mlzem Evropy a je zatazen
mezi patnact klicovych taxond v Evropském programu pro sladké vody (Douda a

Beran 2009).

3.4 Faktory ovliviiujici cyklus velevruba tupého

Jak jiz bylo zminéno vySe, Zivotni cyklus velevruba tupého je velmi sloZity s mnoha
citlivymi fazemi, které mohou skoncit netispéchem. Velevrub tupy je naro¢ny jak na
biotické interakce, tak abiotické podminky. Ubytek a zmensovani populaci tohoto
mlze je pak zpisoben pfimymi i nepfimymi zdsahy a zménami jeho Zivotnich

podminek.

3.4.1 Biotické interakce

Cast svého zivotniho cyklu se velevrub tupy vyviji na rybim hostiteli. Na rozdil od
perlorodky ficni, kterd je striktné vazéna pravdépodobné pouze na dva vhodné
hostitele (pstruh obecny a losos atlantsky), je rozsah vhodnych hostitelti pro
velevruba tupého Sirsi, cemuz odpovida rozsahlejsi aredl vyskytu (Taeubert et al.
2010). Podle studii zabyvajicich se vztahem velevrub - ryba ve smyslu parazit -
hostitel (Douda et al. 2014, Taubert et al. 2012 a Taubert, Gum a Geist 2012) jsou za
nejvhodnéjsi rybi hostitele vSeobecné povazovani jelec tloust’ (Squalius cephalus) a
stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus), za méné vhodné pak perlin ostrobfichy
(Scardinius erythrophthalmus) a okoun fticni (Perca fluviatilis), 1 kdyZ napftic
studiemi se ndzory na méné vhodné druhy 1i8i. Za nevhodné hostitele jsou naopak
povazovani napt. jeseter maly (Acipenser ruthenus) Ci plotice obecna (Rutilus
rutilus) (Taubert et al. 2012, Douda et al. 2012). Miru vhodnosti rybich hostitelti
vSak nelze jednoduse zobecnit. Douda et al. (2014) uvadi rozdily v mife infestace
mezi jednotlivymi populacemi velevruba tupého a rybami pokladanymi za velmi

vhodné hostitele, a to az o ne¢kolik desitek procent. Pokud jde o vhodnost populaci
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ryb z riznych odbérnych mist, ukdzaly se ryby ze vSech lokalit jako podobné

kompatibilni hostitelé.

Vhodna skladba rybi populace je jednim z klicovych faktorii zachovéani ¢i obnovy
vyskytu velevruba tupého. Bohuzel, dva nejvhodnéjsi hostitelé, jelec tloust a stievle
potocni, jsou povazovany za tzv. hospodaisky méné vyznamné druhy, a jsou tak
cilené odstraniovany zvodnich ekosystémii, aby wuvolnily misto druhiim
vyznamnéjSim, jako je napiiklad pstruh obecny (Taubert, Gum a Geist 2012). Diky
umélym zasahiim do pfirozenych rybich populaci (odstranéni primarnich rybich
hostiteli) je naruSen tésny vztah mezi mlZzem a rybou, coz muze vést az ke
spoluvymieni (co-extinction) takto propojenych druhti (Douda et al. 2012). Dal§imi
faktory ovliviiujicimi biotické interakce jsou znecisténi vodnich ekosystému a zména
biotopl, diky nimz dochdzi ke zméndm v ichtyofauné€, coz nepiimo ovliviiuje i

velevruba tupého (Zelter a Jueg 2007).

3.4.2 Abiotické podminky
Dulezitymi parametry Zivotniho prostfedi pro velevruba jsou charakter dna a jakost
vody. Velevrub tupy preferuje stabilni pise¢no — Stérkovy aZ piseny substrat,

vyhybé se bahnitym usekim se stojatou a hlubokou vodou (Johnson a Brown 2000).

Zména chemismu vody miiZe mit pro mlze fatalni nasledky. Za poslednich né€kolik
desetileti se vlivem antropogenni Cinnosti ve vétSiné evropskych vodnich tocich
zménil chemismus vody, a tim 1 jeji jakost. Hodné diskutovand je v soucasnosti
napiiklad koncentrace N-NOs (Zelter a Jueg 2007 Douda 2010, Denic et al. 2014).
Zelter a Jueg (2007) a Denic et al. (2014) uvadi jako vhodnou hodnotu N-NOs, pfi
které jsou velevrubi tupi schopni jak pteziti, tak rozmnozovani, koncentraci pod 2
(2,5) mg/l. Bohuzel, tyto podminky vétSina tokid nespliuje, a 1 kdyz jsou velevrubi
tupi schopni piezit i pii vySSich koncentracich N-NOj; (ptiblizné do 10 mg/l),
nerozmnozuji se, a navic klesa 1 jejich primérny v€k doziti. Ptimy ucinek N-NO3 na
velevruba tupého vSak nebyl prokdzan (Zelter a Jueg 2007). Jiné slouceniny dusiku —
dusitanovy dusik (N-NO2) a amoniak viontové form¢ (NH4), které se mohou
transformovat z dusi¢nanu (Burgin a Hamilton 2007), byly sledovany v dalSich
pracich (Denic et al. 2014 a Hus et al. 2005). V obou studiich byly tyto hodnoty
zjistény vyssi u tokl s pfitomnosti velevruba tupého. Letdlni hranice téchto hodnot

nebyly ani v jedné z obou praci sledovany. Chronickd koncentrace amoniakalniho
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dusiku pro velké mlze byla hleddna v praci Augspurgera et al. (2003), kdy tako
koncentrace byla odhadnuta v intervalu 0,3 — 1 mg/l, pfi pH 8. Toxicita amoniaku

zéavisi pravé na hodnoté pH a také na teploté. (Hartman et al. 1988).

Vyzkum koncentrace fosfatu (Denic et al. 2014) nepotvrdil korelaci mezi timto
faktorem a vyskytem juvenilnich jedinct. Na rozdil od n¢j Hus et al. (2006) zjistili
vyssi koncentraci fosfatd a také BSKs v mistech sndlezem velevruba tupého.

Velevrub tupy zfejmé preferuje vody mirn¢ bohatsi na ziviny.

Unionidae prokazano Cd — kadmium (Hus et al. 2006 a Loayza-Muro a Elias-Letts
2007). Kadmium, ale i ostatni tézké kovy, jako naptiklad méd’ a zinek, snizuji miru

filtrace (Loayza-Muro a Elias-Letts 2007).

Dals$imi dilezitymi veli¢inami jsou pH, konduktivita vody a obsah rozpusSténé¢ho
kysliku. Hus et al. (2006), ktery studoval vyskyt velevruba tupého v zavislosti na
chemismu vody v polskych Karpatach, zjistil, ze velevrub tupy preferuje mirné
zvySené pH a mirn€ zvySenou elektrolytickou konduktivitu v porovnéni s misty bez
nalezu tohoto mlze. Podobné vysledky byly zjiStény i1 u dalSich druht celedi
Unionidae (Johnson a Brown 2000). Vyskyt velevruba je vazédn na mista s vySSimi

hodnotami rozpusténého kysliku (Douda 2007).

Zmeény klimatu v kombinaci s vodohospodafskymi upravami mohou vyrazné
zvySovat teplotu vody. V nekterych usecich regulované feky se tak vytvaii ,,bazény*
s teplotou vody az kolem Ctyficeti stupiili Celsia. Takto zménéné podminky vedou
k vy$§i Umrtnosti méné tolerantnich druhli, vcetné zastupcl celedi Unionidae

(Galbraith, Spooner a Vaughn 2010).

3.5 OhrozZeni a ochrana velevruba

Ve vétsin€ evropskych zemi je velevrub tupy zatfazen v narodnich legislativach jako
ohrozeny druh. Naptiklad v Némecku, ve spolkové zemi Meklenbursko — Ptfedni
Pomoransko, kterd je povazovana za uzemi s nejhojnéjSim vyskytem velevruba
tupého, se populace tohoto mlze snizila az o 90% behem poslednich n€kolika
desetileti (Zelter a Jueg 2007). Ptitomnost velevruba tupého v tekoucich fekach je
pfitom velmi Zadouci. Velevrub tupy, stejné jako dal$i filtrujici mlzi, pfispiva

k degradaci specifickych polutantd. Jejich ptfitomnost zaroven vypovida i o zdravi a
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stavu celého vodniho ekosystému — pfitomnosti pfirozeného rybiho spolecenstva a
Cistoté vody. Tyto vlastnosti mu davaji vyznam destnikového druhu (Douda a Beran

2009).

Ptistup k ochran¢ velevruba tupého musi byt komplexni a individudlni, jelikoz i
priciny vedouci ke snizovani stavu tohoto mlze jsou vzajemné propojené. Diky
slozitétmu vyvojovému cyklu nelze managementova opatieni zjednoduSovat. Je
zapotiebi znat maximum informaci o narocich velevruba na prostfedi, ve kterém zije
a o interakcich s jinymi druhy, které jsou pro velevruba dulezité. Jedin€ tak mohou

byt ochranafské opatfeni u€inna (Taubert et al. 2012).

3.6 Velevrub tupy v Ceské republice

3.6.1 Zaznamenané vyskyty

Velevrub tupy je v Ceské republice pfedmétem ochrany pouze v evropsky
vyznamnych lokalitich — EVL soustavy NATURA 2000. Celkem je v CR 13 EVL,
jejichz je predmétem ochrany, a to: Vlasimska Blanice, Dolni Sdzava, Lanska obora,
Luznice a Nezarka, Ohte, Bystfice, Javorka a Cidlina — Sbét, Lukavecky potok, Reka
Rokytna, Soutok — Podluzi, Be¢va — Zebracka, Beskydy a Poodii (Bilek a Beran
2013). Pocetnost a stabilita populaci se mezi jednotlivymi lokalitami 1i$i, 1 kdyz nijak
vyrazng. Naptiklad v Blanici se jedna o ojedinély vyskyt, tedy o hustotu Citajici méné
nez jednoho jedince na m* (Beran 2006). Stejné tak v LuZnici jsou nalezy pogitany
na jednotlivé kusy (Beran, 2012), pfestoZe jest¢ na pielomu 19. a 20. stoleti byla
LuzZnice povazovana za feku bohatou na vyskyt tohoto mlze (Uli¢ny 1892 — 1895).
Dlouhou dobu pfevladalo minéni, ze vySe uvedené lokality jsou jedinymi misty
s vyskytem velevruba. V poslednich letech jsou vSak zaznamenavany vyskyty
velevruba tupého i na jinych lokalitach, neZ vySe zminénych, ackoliv se ziejmé jedna
o zbytkové populace (obr. 1). Nové zaznamenanou lokalitou s vyskytem tohoto mlze
je napiiklad nahon Uhlavy v Plzni. Pravé vyskyt v Uhlavé je zajimavy tim, Ze

vyskyt velevruba tupého v této fece nebyl do této doby znam (Bilek a Beran 2013).

V porovnani s vyskytem velevruba tupého na konci 19. stoleti se dnes jedna o
vyrazné ohrozeny druh, sestavajici se z fragmentovanych populaci. Ulicny (1892 —
1895) pise o velevrubovi tupém (diive lat. ndzev Unio batavus) jako o mlzi velmi
hojném, obyvajicim vSechny nase vyznamné toky vcetn¢ Labe a Vltavy. Dnes je

tento druh povazovan v obou fekach za vyhynuly (Beran 2005 a Beran 2007).

15



3.6.2 Vyskyt velkych mlzi v povodi Labe s dirazem na feku Chrudimku

V soucasnosti je vpovodi Labe zndmo né¢kolik lokalit s prokdzanym vyskytem
velevruba tupého. Jednd se naptiiklad o Lukavecky potok ¢i Kli¢avu, které¢ jsou
povazovany za drobné toky, az po vétsi feky jako je Ohte, Sazava ¢i Luznice nad
Nezarkou (Douda a Beran 2009). Z ostatnich velkych mlzi se v povodi Labe,
v useku Pardubice az Hrensko, vyskytuji druhy velevrub nadmuty (Unio tumidus),
velevrub malitsky (Unio pictorum), skeble rybni¢na (Anodonta cygnea), skeble ticni

(Anodonta anatina) a skeble ploché (Pseudanodonta complanata) (Beran 2005).

Na Chrudimce jsou historicky dolozeni velci mlzi jako velevruba nadmuty, Skeble
tiéni (Anodonta piscinalis) a skeblicka plochd (Anodonta complanata), (Uli¢ny 1892
— 1895). V soucasnosti se ve stfedni a horni ¢asti Chrudimky potvrdil pouze vyskyt

Skeble fi¢ni u Trhové Kamenice (Drvotova et al. 2008).

Starsi zdznamy o velevrubovi tupém ve stiedni a horni ¢asti Chrudimky nejsou
znamy. Ve spodni Casti toku, nedaleko usti Chrudimky do Labe vSak zdznamy o
vyskytu velevruba tupého jsou (obr. 1). Historicky vyskyt velevruba tupého v okoli
Chrudimky, 1 kdyZ zna¢né nepiesné, je zminén v knize od Vepieka (1906), ktery
pise: ,,V proudnych vodach naSich potokil na vysociné obyva velevrub tupy (Unio
Batavus) velmi hojné, takze v nékterych zato¢inéach, kde prudky je proud, dno jimi je

témet vydlazdéno.
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obr. 1: distribuce velevruba tupého v CR, zdroj: AOPK CR, NDOP 2013
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4 Charakteristika monitorovaného uzemi

4.1 Zakladni charakteristika Feky

Pramenisté feky Chrudimky sestava z né€kolika pramenti mezi obcemi Dédova a
osadou Ov¢in u Filipova v Ceskomoravské vrchoving v nadmotské vysce 680 m. n.
m. Délka toku ¢itd 106 km, béhem kterych prochazi dvéma velkoploSnymi zvIasté
chranénymi tuzemimi, CHKO Zd’arské vrchy a CHKO Zelezné hory. Od pramene
k Trhové Kamenici patii Chrudimka do chranéné oblasti pfirozené akumulace vod —
CHOPAV. Zvétsich obei protékd Hlinskem, Trhovou Kamenici, Nasavrkami,
Slatinanami a Pardubicemi, kde se vléva jako levostranny pfitok do Labe
v nadmoiské vysce 216 m. n. m. Plocha povodi &ini 866 km?, &islo povodi je 1 — 03 —
03 — 001/0 az 1 — 03 — 03 — 109/ 0. Na Chrudimce byly v prubéhu 20. stoleti
vybudovany ¢etné vodni nadrze. Celkem je zde 83 vodnich ploch s velikosti nad 1
ha. Nejvétsi z nich jsou vodni nadrze Hamry, Se¢ a Kiizanovice. Primémy skon
Chrudimky ¢ini 0,4 %. Expozice svahli povodi Chrudimky ptevladd severnim
smérem, i kdyz ptrevazujici expozice svahii samotné feky by se dala oznacit za jizni
az jihozapadni (HEIS — VUV 2015). Chrudimka je soucasti soustavy Ceského
masivu. Bezprostfedni okoli feky spadd po geologické strance do kenozoika,

tvofeného pievladajicimi nivnimi sedimenty (Ceska geologicka sluzba 2015).

4.2 Zajmovy usek
Tato prace je zaméfena na Chrudimku v Gseku Vitanov — vodni nadrz Sec, proto
dalsi informace o Chrudimce a jejich zdrojich znecisténi se budou tykat pouze tohoto

useku.

Ve sledovaném tuseku vytvaii Chrudimka ¢etné meandry. V Usecich mimo obce je
vétSinou nejblizsi okoli Chrudimky obklopeno jehli¢natymi lesy (vétSinou se jedna o
lesy zvlastniho urceni), zbytek nivy je tvoifen zemédélskymi plochami s pfirozenou
vegetaci, loukami a pastvinami. V poslednich letech navic pfibyvaji louky a pastviny

na ukor orné piidy (Cenia 2015 in ArcGis 2015).

4.2.1 Zdroje znedisténi
V soucasnosti je nejvétsim znecistovatelem horniho a stfedniho toku Chrudimky
obec Hlinsko, a to i pfesto, Ze zde v roce 1992 byla dostavéna Cistirna odpadnich vod

(HruSka a K¥iz 1995), v nejblizSich letech ceka tuto Cistirnu rekonstrukce (Softender

18



2015). COV Hlinsko je jedinou &istirnou odpadnich vod v tomto tseku (HEIS —
VUV 2015). Planovana COV byla i v Trhové Kamenici, z projektu viak r. 2008 selo
(Informacni systém EIA 2015). DalSimi potencialnimi zdroji znecisténi jsou drobné

obce podél toku, ale 1 rekreacni stfediska a chatové osady (Hruska a Kiiz 1995).

V minulosti byla Chrudimka ekologicky problémovym tokem. V Hlinsku se
nachazely vyznamné zdroje znec€iSténi jako textilni barevny a ptadelny, kozeluzny,
pivovar a ETA — elektro Praga, vyrobce domacich spotiebicii. V ostatnich obcich se
jednalo o mens$i vyrobny, jako je vyroba vanocnich ozdob v Hornim Bradle, ¢i
Ozdoba V. D. S. v Trhové Kamenici (Hruska a Ktiz 1995). Po strance zemédélského
vyuziti od 90. let klesal podil orné pudy ve prospéch trvalych travnich porosti,
omezil se pocet hospodarskych zvitat, mnozstvi pouzivanych priimyslovych hnojiv,

to vSe melo vliv na zlepSeni stavu povodi.

4.2.2 Biota

Celkové neexistuje mnoho literatury zabyvajici se biotou Chrudimky. Prizkumy
zabyvajici se druhovym slozenim rybich spolefenstev v fece Chrudimce byly
provadény, v ramci sledované ¢asti feky pro tuto praci, pouze v tseku Hlinsko —
Trhova Kamenice v letech 2002 — 2013 spravou CHKO Zelezné hory. Bylo
zaznamenano 15 druhi ryb a jeden druh mihule (tab. 1) (Svatora et al. 2013).
Z velkych mlzi se v soucasnosti vyskytuje na stfednim toku Chrudimky pouze

Skeble fi¢ni, viz téz kapitola 3.6.2 (Drvotova et al. 2008).

tab. 1: nalezené druhy ryb v useku Hlinsko — Trhova Kamenice v letech 2002 - 2013

¢esky nazev védecky nazev
mnik jednovousy Lota lota

jelec proudnik Leuciscus leuciscus
jelec jesen Leuciscus idus

jelec tloust Leuciscus cephalus
mienka

mramorovana Barbatula barbatula
lin obecny Tinca tinca

hrouzek obecny Gobio gobio

sekavec Cobitis sp.

Uhof obecny Anguilla anguilla
plotice obecna Rutilus rutilus

okoun fi¢ni Perca fluviatilis

cejn velky Abramis brama
pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss
ostroretka st€hovava | Chondrostoma nasus
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4.2.3 Kbvalita vody v toku Chrudimky

Jakost vody Chrudimky v celé délce toku je zatazena do kategorie III., hodnocené
jako znecisténa voda (Havranek et al. 2013). V 50. letech se nachézely v zdjmovém
useku Vitanov — Se¢ tfi kategorie z péti, charakterizujici Cistotu tokt a to II. — IV.
kategorie (dobra — pochybna cistota tokll). Pod méstem Hlinsko se jednalo o IV.
kategorii, tedy pochybnou cistotu tokt. Stfedni ¢ast useku vykazovala Cistotu III.
kategorie - piipustna Cistota toku. Pod obci Horni Bradlo se jiz jednalo o kategorii 1.

- dobr4 &istota toku (Statni vodohospodatsky plan CSR 1953).

Saprobni index Chrudimky v seku Hlinsko — Stan metfeny v 80. letech byl
oligosaprobni az polysaprobni (Hruska a Kiiz 1995). V Hornim Bradle byly ve
stejném obdobi naméfeny sekundarné oligotrofni podminky. Malé pfitoky
vykazovaly oligosaprobni az slabé betamezosaprobni podminky. Hodnoty
saprobniho indexu se od 80. let do roku 1995, dokdy jsou k dispozici data, snizuji.
Rozdil je 1 mezi odbérnymi misty. Hodnoty saprobniho indexu namétené v 80. letech
v Hornim Bradle jsou vic¢i hodnotam z Hlinska polovi¢éni. V soudasnosti je
Chrudimka v ¢asti Blatno — Klokocov hodnocena jako polysaprobni. Primérna
hodnota SI (saprobniho indexu) v celém useku za roky 2004 - 2014 se pohybuje
okolo dvou bez vétSich vykyvi (data podniku Povodi Labe, s. p. 2015).

Hodnoceni chemickych parametrii z neddvné minulosti (z let 2004 — 2014) je jednim

z pfedmétii této DP a je proto obsaZeno kapitoly Vysledky.
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S METODIKA

5.1 Mapovani morfologického stavu koryta reky

Mapovani zahrnovalo 28,5 km toku od konce vodni nadrze Sec¢ - Klokocov k obci
Vitanov (obr. 2). Tento usek byl zvolen s ohledem na misto nalezu ¢erstvé uhynulého
jedince velevruba tupého. Zmapovani morfologického stavu koryta feky probihalo

prvni ¢ervencovy tyden roku 2014.

A

>
Chrud®™

v.n. Sec |

Kloko&oy Horni Bradlo

Blatno

4 hranice useku

®  profily pro sledovani jakosti vod e km
0 25 5 75 10

obr. 2: situacni mapa Chrudimky s vyznacenym sledovanym usekem a profily pro sledovani jakosti
povrchovych vod (Zdroj: podnik Povodi Labe, upraveno)
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Zajmovy usek feky byl postupné cely ve sméru proti proudu prochazen. Byly
sledovany a zaznamenavany nasledujici parametry, zvolené se zfetelem na

habitatové preference velevruba tupého i velkych mlzi obecné:
a) pribliZzné kazdych 100 metri

e Sitka toku (m)

e hloubka toku:
A) do 30 cm
B) 30-60cm
C) nad 60 cm

b) kontinualné

e proudéni (laminarni, turbulentni, proménlivé)
e typdna:

I. piscity / bahnity

II. stérko — pisecny

III. pisecno — Stérkovy

IV. kamenity

Navic byla zaznamenavéna pfitomnost pficnych objektl na fece, jako jsou jezy a

splavy.

Dohromady bylo zmapovéano 257 tisekd o délce cca 100 m. Sitka a hloubka toku
byly odhadovany. Pokud nebylo mozné zatadit sledovanou charakteristiku do jediné
kategorie, bylo zapsano, na rozhrani kterych kategorii se nachazi. Soufadnice
jednotlivych bodl byly zaznamenany GPS pfistrojem nebo podle mapy. Takto

ziskana data byla zpracovavana v prostiedi ArcMap 10.2.

5.2 Odhad vhodnosti usekii s ohledem na naroky velevruba

Za nejdulezitéjsi parametry morfologie toku byly vybrany typ dna, typ proudéni a
hloubka. Na zdkladé¢ poznatkll z literatury byly hodnoty parametri rozdéleny do
kategorii (viz vySe), a nasledné obodovany body na stupnici jedna az tii, podle
odhadovanych preferenci velevruba. Celkovy odhad vhodnosti jednotlivych usekt
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byl proveden sectenim bodovych hodnoceni jednotlivych parametrti. Vysledné

hodnoty byly fazeny do nékolika kategorii (tab. 2).

tab. 2: pfifazeni hodnot k jednotlivym charakteristikdm dna v zavislosti na vhodnosti/ nevhodnosti
mozného vyskytu velkych mlzi a celkové zhodnoceni vhodnosti toku

bodové
typ dna bodové hodnoceni hloubka hodnoceni
| - piscité 1 A-do30cm 1,5
I- 1l 2| |A/B
Il - Stérkovo-piscité 3 B-30-60cm
-1l 3 B/C
[l — piscito-Stérkové 3 C-nad 60 cm 1,5
" -1v 2

bodové
IV - kamenité 1 typ proudéni hodnoceni
velmi proménlivé 2 L - laminarni
N - nezaznamendano 0 L/T

T - turbulentni

Celkové body |vhodnost
3-4,5 nevhodné
5-6 méné vhodné
6,5-9 vhodné

5.3 Mapové vystupy

Z namétenych dat byly zpracovany dil¢i mapové vystupy pro hloubku toku, typ dna
a typ proudéni, které nasledné poslouzily pro komplexni mapovy vystup zobrazujici
vhodné, méné vhodné a nevhodné potencialni lokality pro velevruba. Kazdé z dil¢ich
map bylo proto piifazeno bodové ohodnoceni podle vhodnosti mozného vyskytu

velevruba, potazmo jinych druhd velkych mlza.

5.4 Vlastni hledani mlzi s dirazem na velevruba tupého

Na zékladé zpracovanych dat o morfologii Chrudimky byly vytipovany mozné
vhodné lokality pro hledani mlzh. V ¢asti feky pobliz Klokocova bylo vybrano pro
mapovani vice lokalit s ohledem na misto nalezu velevruba tupého, jelikoz se
pfedpokladala vyssi pravdépodobnost nalezu dalSich jedinct tohoto druhu. Celkem
bylo prohledano 15 lokalit. Deset v tiseku €. 1 (Kloko€ov — VrSov), dvé v tseku €. 2
(Vrsov — Trhova Kamenice) a tfi vuseku ¢. 3 (Trhova Kamenice — Vitanov)

(Piiloha 5).
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Terénni prace scilem vyhledat mlze v Chrudimce probihaly v cervnu (jedna
navstéva) a v fijnu (dvé navstévy) roku 2014, castecné béhem tzv. hydrologického
sucha. V Cervnu byly prohledavany lokality tfemi pracovniky pfiblizné Sest hodin.
Rijnové navitévy pak byly uskuteénény vzdy &étyfmi pracovniky, opdt po Sesti
hodinach. Celkem bylo mapovéani mlzti v Chrudimce vénovano 66 hodin. K hledani
mlzi byla pouzita metoda srovnatelného usili, pfi které se jednotlivé tuseky
prochazely pfiblizné stejnou dobu. Dohromady bylo prohleddno patnact ¢asti o
celkové délce ctyfi km. To je pfiblizné 14 % z celkového usek. Lokalizace
prohledédvanych ¢asti je uvedena v Priloze 5. Pro efektivnéjsi hledani byly pouzity
zklidhovade hladiny (AOPK CR 2013). Mimo vlastniho toku byly prohledany i
nahony v Hornim Bradle a nad Hornim Bradlem a usti vétSich potokii. Tyto vSak
nebyly prohledavany na zaklad¢ pfedchoziho vytipovani vhodnych lokalit, ale pouze
namatkové v zafi 2014 béhem méfeni konduktivity toku a pfitoki, a nejsou tak
zahrnuty v mapovém vystupu (Pfiloha 5) prohledavanych ¢asti. Nebyla ani
hodnocena morfologie téchto ndhond. Zaznamenani jedinci (zivi i prazdné lastury)
byli vyfotografovani a bylo zaznamenéano misto jejich ndlezu. Pokud to bylo mozné,
dle zachovalosti schranek, byly ndlezy zméfeny a odhadnut dosaZzeny vek podle
priristovych linii. Nahodné nalezy u¢inéné béhem mapovani morfologie toku byly
zahrnuty do vysledkt také. Nalezy byly dale ptfifazeny ke tfem usektim Chrudimky, a
to: Klokocov — Vrsov, VrSov — Trhova Kamenice, Trhova Kamenice — Vitanov. Tyto
byly zvoleny s ohledem na umisténi mérnych chemickych profild. Predpokladalo se,
ze chemismus v ramci kazdého z téchto jednotlivych useki se nebude vyrazné meénit.
Profil Blatno nebyl v tomto pfipadé zahrnut, jelikoz se nachazi nad sledovanou

oblasti.
5.5 Vyhodnoceni kvality vody Chrudimky a jejich pritoki

5.5.1 Vyhodnoceni trendu chemismu z uplynulych let

Data o chemismu vody z let 2004 — 2014 byla ziskdna od Povodi Labe (podnik
Povodi Labe s. p. 2015, nepublikovéano). Zpracovavané charakteristiky jsou uvedeny
v tab. 2. Ziskana data pochazi ze tfi mérnych profilii ve sledovaném useku teky a

profilu Blatno, ktery lezi nad Hlinskem, mimo z4jmovy usek Chrudimky. Tento
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profil byl do hodnoceni zahrnut také, jelikoz se ofekdva zména chemismu vody

ovlivnéna pravé obci Hlinsko.

Pouzité mérné profily pro sledovani jakosti povrchovych vod ve sledovaném useku

byly (téz obr. 2) :

e Blatno (fi¢ni kilometr 89,63)
e Stan (. km 81)

e Horni Bradlo (¥. km 65)

e Klokocov (t. km 56)

Nekteré udaje o chemismu vody uvedené v primarnich datech nejsou do analyzv

zahrnuty, jiné jsou zpracovany pouze ¢astecné zejména pro jejich netplnost (tab. 3).

Zpracovanym vystupem o chemismu dat jsou grafy zaznamendvajici primeérné
hodnoty charakteristik jednotlivych profilii béhem jedenécti métenych let. Dale byla
vytvorena spojnice trendu pro takto hodnocend data, kterd byla statisticky testovana
v programu R 3.1.0. Dal$i zpracovani dat se zamétilo na pribéh hodnot jednotlivych
charakteristik béhem roku, vystupem tohoto zpracovani jsou krabicové diagramy

(Ptiloha 8).

5.5.2 Historicka data

DalS8imi zpracovavanymi Udaji o chemismu jsou historické udaje z let 1959 — 1961 a
1963 — 1964 zpublikaci o jakosti vody vypracovanych Vyzkumnym ustavem
vodohospodatskym — VUV (Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. M., 1959 -
1963). V tomto ptipad¢ jsou dostupna data pouze z jednoho az dvou mérnych profilt
(Vitanov — most a Horni Bradlo). Méfena je pouze ¢ast parametrlli v porovnani s daty
z Povodi Labe, ziejmé& kvili nékladnosti nékterych analyz. Mezi lety 1965 — 1990
nebyly tyto profily VUV méfeny a ani z jinych zdroji (pfedevsim podnikem Povodi
Labe, s. p.) se nepodafilo zjistit, zda v téchto letech byl chemismus na zminénych
profilech néjakym subjektem méfen. Analyzovéany tak byly pouze parametry BSKS5,
N-NH4, rozpustény kyslik (%) a vapnik (tento parametr je pouze orientacni, jelikoz

data pro né&j pochézi pouze ze Ctvrtletnich méteni z jednoho roku).
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5.5.3 Jednoriazovy screening konduktivity v hlavnim toku a pfitocich

Konduktivita Chrudimky, v€etné pfitokt, jakozto métitko koncentrace rozpusténych
latek, byla jednorazové zmeétfena v polovingé zafi 2014. Voda v hlavnim toku feky
vSak byla v této dob¢ vlivem piedchozich destt zakalena a oproti béZnému stavu o
néco zvednuta, diky srazkdm v hornim useku povodi, coz zejména u Chrudimky
mohlo ovlivnit namétené hodnoty. Aby byla eliminovdna mozna chyba v interpretaci
zaveru tykajici se konduktivity na Chrudimce, kterd mohla vzniknout jednordzovym
méfenim konduktivity za vySe uvedenych podminek, byla tato data nasledné
porovnavana pouze s hodnotami z Povodi Labe naméfenymi piiblizné¢ ve stejném
obdobi, tj. v zafi. Naopak u pfitoki se nepfedpokladalo takové ovlivnéni
konduktivity jako u Chrudimky, proto byly porovnavéany s celoro¢nimi primeéry
konduktivity Chrudimky, opét méfenymi Povodim Labe. Vysledné porovnani je

znazornéno ve vystupu GIS (Ptiloha 1).

tab. 3: zpracovavané charakteristiky chemismu vody, véetn¢ pouzivanych zkratek

oznadeni cely nazev jednotky poznamka
% kyslik ter. | rozpustény kyslik %
vodivost 25 | konduktivita mS/m
TOC celkovy organicky uhlik e ijlp4rofllu Stan pouze data z r. 2012
DOC rozpustény organicky uhlik mg/| data z profilu stan CHYBI
BSK 5 biologicka spot¥eba kysliku mg/|
N-NO2 dusitanovy dusik mg/|
N-NH4 amoniakalni dusik mg/I
N-NO3 dusi¢nanovy dusik mg/I
P-PO4 fosforeény fosfor mg/|
P celk.F celkovy filtrovany fosfor mg/|
Ca vapnik mg/|
Cu o pouzevprofil Horni Bradlo a
méd pg/l Klokocov
Al hlinik pg/!
fek.koli | fekalni koliformni bakterie KTy/ami | Sae 7€ viech profili pouze z et
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6 VYSLEDKY

6.1 Mapovani morfologickych parametrii Chrudimky

6.1.1 Hloubka toku

Ve sledovaném useku Chrudimky ptevazovala hloubka v intervalu 30 — 60 cm. Tento

interval, vhodny pro vyskyt velevruba., tvoii vice nezli polovinu hodnocenych tsek.

Useky tohoto typu se s ostatnimi poméré pravidelng sttidaji (P¥iloha 2).

Hloubka
BA-do30cm
A/B
B/C-2% A/B-1% mB-30-60cm
mB/C

mC-nad 60 cm

obr. 3: procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii hloubky toku

6.2 Proudéni

V toku ptevlada laminarni proudéni, které velevrubovi pfilis nevyhovuje (Ptiloha 3).

To je Casto zapfic¢inéno pritomnosti pti¢nych staveb, jako jsou jezy a splavy.

Typ proudéni

HL-laminarni
L/T

B T - turbulentni

obr. 4: procentuélni zastoupeni jednotlivych typl proudéni toku
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6.3 Typdna

Obecné lze fici, Ze v Chrudimce neni zZadny typ dna dominantni. Dno je velmi
proménlivé, proto bylo mnoho Usekil zafazeno na pomezi mezi dvéma kategoriemi.
Pokud i pfesto nebylo mozné charakterizovat sledovany tusek, byl zahrnut do
kategorie ,,velmi proménlivé®. Ve sledované ¢asti toku ptiblizné polovina usekt
odpovid4d typem dna stanoviStnim ndarokiim velevruba, tj. Stérko — pisenému a
pis¢ito — S$térkovému dnu. Nejvice nevhodnych useki, pis€ito — bahnitych a
kamenitych, pro vyskyt mlzi se nachdzi v ¢asti toku kolem obce Vitanov smérem
k Trhové Kamenici, tedy v nejvice obydlené ¢asti s otevienou zemédélskou krajinou

(Ptiloha 4).

Typy dna

3% [ M| - pis¢ité
mi-1l
M || - Stérkovo-piscité

19%, I - IV M |1l - pisCito-Stérkové

-
| IV - kamenité
velmi proménlivé

N - nezaznamenano

obr. 5: procentualni zastoupeni jednotlivych typt dna

6.4 Piicné objekty na toku
Bylo zaznamenéno 36 pfi¢nych objektll v zdjmovém useku Chrudimky. VétSinou se
jednalo o drobné jezy. Sousttedény byly zejména v ¢astech blizko VrSova, Horniho

Bradla a Vitanova (Ptiloha 5).
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6.5 Souhrn morfologickych charakteristik

Z hlediska morfologickych charakteristik 1ze ve sledované ¢asti Chrudimky nalézt
témet 50 % usekt klasifikovanych podle vySe navrzeného bodového hodnoceni jako
vhodné pro vyskyt velevruba a dalSich velkych mlzi. Z nize uvedené mapy (obr. 6)
je patrné, ze vhodné useky (vyznacené zelenymi body) se vyskytuji viceméné
rovnomeérné po celé délce zkoumaného tseku. Mén¢ vhodné a nevhodné useky (zluté
a Cervené body) jsou distribuovany také po celé délce toku, v nekterych ¢astech toku

jsou vsak soustfedény v rovnych tsecich feky.
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obr. 6: Vytipovani morfologicky vhodnych usekii pro vyskyt velevruba, popi. dalSich mlza

v.n. Sec |
N
) il .
| - O«
bl =3
O
1 05 3 km
B a0

/73k .
Yp

o

/!

bodové hodnoceni mapovanych Useku
e nevhodné (3,5-4,5)
°  méné vhodné (5 - 6)
e  vhodné (6,5-9)

prohledavané useky

vyskyt: ano

vyskyt: ne
vodni plochy

vodni toky

5y Vitanec
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6.6 Mapovani distribuce mlzu

6.6.1 Nalez velevruba tupého.

Nalez velevruba tupého pochazi ze dne 7. 11. 2013. Jednalo se o Cerstvé uhynulého
jedince v blizkosti mémého profilu Klokocov (soufadnice: 49°48'37.338"N,
15°40'41.203"E). Pro horsi dochovany stav lastur nebylo mozné piesné urcit vek.
Odhadem se muze stafi jedince ¢init minimaln€ 10 — 15 let, velikost je 8,7 cm. Nalez
udinili pracovnici Povodi Labe J. Spaéek a J. Hotovy. Spravnost uréeni potvrdil
malakolog K. Douda. Nyni je prvni Cast lastury uloZena jako dokladovy material na
Oddéleni hydrobiologie a mikrobiologie na Povodi Labe, a druhd v Muzeu
vychodnich Cech v Hradci Kralové.

6.6.2 Mapovani vyskytu mlzi

Béhem mapovani distribuce mlzl v ramci této prace nebyl zaznamenan zadny dalsi
jedinec velevruba tupého, ktery byl hlavnim cilem tohoto mapovani. Veskeré
ucinéné nalezy se tykaly jediného druhu mlze, a to Skeble ficni. Z patnacti lokalit
byly nalezeny prazdné lastury rlizného staii a velikosti na Sesti lokalitach. Ve dvou
prohleddvanych nahonech v okoli Horniho Bradla, které nejsou zahrnuty do
prohledavanych lokalit, se nenasel zadny mlz. Primérné stafi uhynulych jedinci se
pohybovalo okolo 3 — 4 let. Nejvyssi zaznamenany v€k uhynulého jedince byl 5 let
(Ptiloha 6). V Pfiloze je téZ zaznamendna délka nalezenych lastur. Na dvou
lokalitach byli navic zaznamenani dohromady tii Zivi jedinci (tab. 4). Stafi vSech

zivych Skebli se pohybovalo kolem péti let, délka jedincti pak byla mezi 7 — 8,5 cm.

Dochovany stav lastur byl rGzny. Pfiblizné tfetina ndlezli byla v zachovalém stavu,
velmi dobfte $lo urcit veék, lastury nebyly oddélené a periostrakum nebylo poskozené.
Druhd tfetina vykazovala poSkozené periostrakum, mnohdy byla lastura jiz
poskozend, v€k a délka lastury vSak byli stile dobfe zjistitelné. U ostatnich nalezi

byla identifikace obtiznd, ¢i nemozna z diivodu zna¢ného poskozeni lastury.
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tab. 4: prehled lokalit s nalezy Skeble fi¢ni (u poctu jedinct prvni ¢islo znaci pocet lastur, druhé ¢islo
pocet zivych jedinct), tsek 1: KlokoCov — Vrsov, usek 2: Vrsov — Trhova Kamenice, Gsek 3: Trhova
Kamenice - Vitanov

pocet
misto nalezu usek | datum | nalezd |nalezl
Klokoc¢ov 1 12.6. 5 | Spacek, Hotovy, Bily, Cerna
PFemilov 1 12.6. 3 | Spacek, Hotovy, Bily, Cerna
Roudny 1 16.10. 2 | Jandédkova, Mrazek, Bily, Cerna
Horni Bradlo - Paseky | 2 12.6. 1+1 | Spacek, Hotovy, Bily, Cerna
Horni Bradlo 2 12.6. 20 | Spacek, Hotovy, Bily, Cerna
Svobodné Hamry 3 16.10. 3+2 | Jandakova, Mrazek, Bily, Cerna
Vék lastur
12
10
8
6 M pocet jedincl
4
o
5l B N B
2 3 4 5 N

obr. 7: pocetni zastoupeni nalezenych lastur dle jejich véku

6.7 Chemismus vody

6.7.1 Data Povodi Labe

Nésledujici grafy (obr. 8 — 21, str. 34 - 38) zaznamenavaji primérné hodnoty
sledovanych parametrii pro jednotlivé mérné profily. Pro vétSinu parametrii plati pti
porovnavani jednotlivych mérnych profilt ndsledujici: Hodnoty vykazujici nejmensi
zneCisténi jsou pozorovany u profilu Blatno, tedy u profilu, nachdzejicim se nad
nejvetsi obei sledovaného useku. Podobné hodnoty, i1 kdyZ o néco vyssi, ma profil
Klokocov u nadrze Sec¢, ktery je nejvzdalengj$Sim profilem od Hlinska. Naopak
nejvyssi namétené hodnoty byly pravidelné méfeny v profilu Stan, nachazejici se
pod COV u Hlinska. Nékteré parametry pak maji soub&zny priibéh. Jedna se o Ca a
DOC, jejichz pribéh a hodnoty jsou od profilu Stan (Horni Bradlo) k profilu
Klokodov téméf identické). 1 pres piitomnost COV Hlinsko je ziejmé, Ze obdas
dochazi ke znacnym vykyvim nékterych parametra. To je piipad profilu Stan béhem

roku 2014 pro parametry BSKS5, N-NH4 a fek. koli.
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Pro parametry pH, Ca, O; ter. (%), konduktivitu, P-PO4, P-celk. F, N-NO3, N-NO2,
N-NH4 a BSKS5 byla vprogramu R 3.0.1 provedena linearni regrese. Ziskany
linedrni model byl pomoci analyzy varianci srovnan s daty. U nékterych dat F
statistika potvrdila linearni trend. Kviilli malému rozsahu dat nebyla ovéfena jejich

normalita.

Pouze pro dva parametry (Ca a O2 ter. (%)) byl potvrzen linearni trend pro vSechny
profily. Parametry N-NO2, N-NH4 a BSKS5 nevykazuji linearni trend. U ostatnich
parametrit byl linearni trend potvrzen pouze u nékterych mérnych profila (tab. 5).
Klesajici trend byl pozorovan u parametri Ca, P - PO4, P. celk, konduktivita, N-
NO3. Stoupajici trend naopak u parametra pH a O2 (%).

tab. 5: prehledova tabulka linearnich trendu pro jednotlivé parametry a profily (stoupajici = stoupajici

linearni trend, klesajici = klesajici linearni trend, N = neprtikazny linearni trend, malo dat = nebylo
statisticky zpracovano)

Blatno Stan Horni Bradlo Klokocov
pH stoupajici N stoupajici N
Ca klesajici klesajici klesajici klesajici
02 (%) stoupajici stoupajici stoupajici stoupajici
P-PO4 N klesajici N klesajici
P-celk.F N klesajici N klesajici
konduktivita | N klesajici N malo dat
N-NO3 N klesajici N N
N-NO2 N N N N
N-NH4 N N N N
BSK5 N N N N

Poznamka k nésledujicim graftim: v né€kterych grafech je vyznacena limitni hranice
vyskytu velevruba tupého, kterd bude blize rozebirana v diskuzi. Pro N-NO3 pochazi
tento limit z prdce Douda (2010), pro ostatni parametry je limitujici hodnota
odhadnuta ze zéavérecnych zprdv monitoringu jakosti vody na lokalitach
s potvrzenym vyskytem velevruba tupého Bily (ed.) (2008), Bily (ed.) (2009) a Bily
(ed.) (2010), a je tteba ji chapat spiSe jako limitu znazorfiujici hranici umoznujici
existenci velevruba tupého, nikoliv jako limit podminek vhodnych k rozmnozovéani.
Takto odhadnuté limity budou v grafech znaceny ,,odhad limitu.” Limit vybrany pro
parametr N-NH4 pochazi z prace Augsperg (2003) u n¢jZ se jedna o limitni parametr

pro velké mlze obecné.
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pH

8
7,8
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7,2 _‘Vh‘\
7
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R U g i gt
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=¢—Blatno
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=== Horni Bradlo
== KlokoCov

pH - neutralni

—&— Blatno
——Stan
—a—Horni Bradlo
—»—Klokocov

4 Blatno_min

W Stan_min

= = odhad limitu O, ter (%)

obr. 8: graf primérnych hodnot pH v letech 2004 — 2014 pro jednotlivé profily

obr 9: graf mnozstvi kysliku obsahujici kromé primérnych hodnot za jednotlivé roky i minimalni

hodnoty (epizodni ubytky mohou ovlivnit vyskyt velevruba)
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obr. 10, 11 a 12: ro¢ni pruméry konduktivity a celkového a rozpusténého organického uhliku v letech

2004 - 2014 ve sledovanych profilech
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obr. 13, 14 a 15: ro¢ni priméry biologické spotieby kysliku, dusitanového dusiku (odhad limitu 0,1
mg/l) a amoniakalniho dusiku v letech 2004 — 2014 ve sledovanych profilech
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obr. 16, 17 a 18: ro¢ni pruméry dusi¢nanového dusiku, fosforecnanového fosforu a celkového fosforu

(odhad limitu 0,5 mg/1) v letech 2004 — 2014 ve sledovanych profilech
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obr. 19,20 a 21: roéni praméry vapniku, hliniku a kolioformnich bakterii v letech 2004 — 2014 ve

sledovanych profilech
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6.7.2 Historicka data

Data z pielomu 50. a 60. let jsou velmi omezena, proto byly porovnavany pouze tyto
parametry: BSKS, N-NH4, pH a rozpustény kyslik (%). Historické parametry BSK5
a N-NH4 z profilu Vitanov (pod obci Hlinsko) jsou nékolikandsobné vyssi, nez
soucasné naméfené¢ hodnoty. BSK5 méfena v profilu Horni Bradlo v roce 1963 uz
ukazuje ptiznivéjsi hodnoty, stale je vSak dvojnasobné vyssi, nez naméfené hodnoty
v témze profilu o padesat let pozdé&ji. Bohuzel, kviili absenci dat z dalSich let nelze
usuzovat, zda byl sledovany rok 1963 primérny ¢i extrémni ve vztahu k dalSim
lethm. Obsah rozpusténého kysliku v profilu Vitanov je niz$i, nez u soucasnych
zkoumanych profilli, naméfené hodnoty BSKS5 jsou naopak vyssi. Primérné hodnoty
pH za jednotlivé roky se pohybuji okolo 6,2, coz znac¢i mirn€ kyselé vody. Hodnoty
naméfené v soucasnosti vykazuji pouze ojedin€¢lé hodnoty naméiené pod neutralni
hranici. Primérmé hodnoty u vSech profili pak maji vzdy hodnotu vyssi, nez ma

neutralni pH (Ptiloha7).

6.7.3 Konduktivita Chrudimky a pfitoki
Chrudimka

Nameétené hodnoty konduktivity pro tuto studii jsou niz$i po celém tUseku, ve
srovnani s primérnou hodnotou konduktivity ziskanou z dat podniku Povodi Labe,
s.p. Tato hodnota ¢inila 22, 6 mS/m, pficemZ nejvysS§i hodnota konduktivity
naméfena v ramci této studie dosahla 15,1 mS/m (pod obci Hlinsko), prumér za cely
usek Cinil 14,15 mS/m. Jednalo se tedy o zachyceni stavu s niz$i konduktivitou
vramci dlouhodobého priméru. To souvisi s vy$Sim stavem pritoku (oproti
normalu) v den méfeni. Celkové se hodnoty konduktivity od sebe od sebe vyrazné

neliSily (Ptiloha 1 a obr. 22).
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Podélny profil Chrudimky - zari 2014
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obr. 22: prabéh konduktivity Chrudimky méfeny v poloviné zati 2014; ticni km 86,9 odpovida
ptiblizné profilu Stan, fi¢ni km 112, 3 odpovida profilu Klokocov

Ptitoky

Ve stejném terminu (zafi 2014) byla zmétena konduktivita 27 pfitokd a porovnana
s prumérnou ro¢ni konduktivitou Chrudimky ziskanou z dat podniku Povodi Labe ,
s.p., kterd dosahovala 20,8 mS/m. Pouze ctyfi piitoky tuto hodnotu piesahovaly,
jeden znich vyrazné, a to levostranny pfitok méfeny pod mostem v Trhové

Kamenici, konduktivita 32,3 mS/m (Ptiloha 1).
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7 DISKUZE

7.1 Morfologie toku a biotické interakce

Podle analyzy vhodnosti dil¢ich charakteristik morfologie toku lze v tomto sméru
povazovat piiblizn¢€ polovinu zkoumaného useku Chrudimky za potencialn¢ vhodnou
pro vyskyt velevruba tupého i dalSich velkych mlzi. Nicméné¢ je tieba zduraznit, Ze
se jedna pouze o odhad. Vétsina literatury zminujici se o vhodnych charakteristikach
toku se omezuje pouze na struény popis téchto charakteristik, jako je Stérkovo -
pisecné dno, proudici tok a nepfili§ velkd hloubka (Johnson a Brown 2000, Schultes
2010). Krom toho studie povazuje za limitujici faktor i vyskyt pfili§ nizkého stavu
vody, ktery mize v obdobi hydrologického sucha ptedstavovat pro mlze nestabilni

zivotni prostiedi.

Co se tyce negativnich jevl ovliviiujicich morfologii Chrudimky, jedna se zejména o
pficné objekty na toku, jako jsou jezy a splavy, které mohou omezit migracni
prostupnost toku pro velevruba, a to v jeho juvenilni 1 adultni fazi Zivota (omezeni
moznosti driftu), ale pfedevSim pro jeho rybi hostitele, transportujici glochidie.
Pocet pficnych objektti na Chrudimce neni zanedbatelny. Nezda se vSak, ze by zcela
vylouc¢il moznost vyskytu mlzi, dle nalezenych zivych 1 mrtvych jedincii Skeble ficni
po celé délce toku. Distribuce pfi€nych objektl je shlukovitd, proto jsou na fece i
pomérné dlouhé useky, bez téchto prekazek. Navic se k jeziim obcas vazi nahony
(zejména v okoli Horniho Bradla), ktera mohou poskytovat pro mlze vhodna refugia,

viz dale v textu (Bilek a Beran 2013).

Dal$im negativnim jevem mohou byt nevhodné upravy koryta. Ty se ale ve
sledovaném useku vyskytuji minimalné a jsou soustfedény zejména do mist, kde feka

protéka zastavbou.

V Chrudimce byl potvrzen vyskyt alespoil nekterych vhodnych rybich hostitelt pro
velevruba tupého. Jako nejvhodnéjsi hostitel se zde vyskytuje jelec tloust, z téch
méné vhodnych pak okoun fi¢ni. Limitaci velevruba nedostatkem hostitelskych ryb
Ize tedy spiSe neptedpokladat. Protoze vSak o pocetnosti ani migraci téchto ryb

nejsou z Chrudimky k dispozici udaje, nelze limitaci zcela vylouc€it.Chemismus toku

Limitace velevruba tupého jakosti vody neni dosud uspokojivé objasnéna (Douda a

Beran 2009). Pouze u né¢kolika chemickych parametrii jsou zndmy limity pro
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velevruba tupého. Jedna se pifedevSim o N-NO3 (Zelter a Jueg 2007 a Douda 2010).
V nékolika pracich je pouzivan limit pro N-NH4, hovoii se zde o limitni hranici
vyskytu pro mlze obecné (Augsperg et al. 2003). Dalsi parametry své limity dosud
nemaji. V této praci jsou pouze odhadovany na zakladé chemismu ceskych a
moravskych tokl se zjistétnym vyskytem velevruba tupého (Bily 2008, Bily 2009),
Bily 2010).

Z hodnocenych 4 profilt ma Chrudimka v soucasnosti nejvyssi jakost nad Hlinskem
v profilu Blatno. Jeho porovnanim s profilem Stan nachézejicim se pod Hlinskem lze
usuzovat, do jaké miry Hlinsko ovliviiuje chemismus feky dale po proudu.
Chemismus dalSich profild, Horni Bradlo a Klokocov pak naznacuje, ze
samocisticimi mechanismy feky se jakost vody smérem k nadrzi Se¢ zlepSuje. Navic
se od profilu Horni Bradlo az po Se¢ nenachézi podél toku zadna vétsi obec, kterd by
mohla plsobit jako vyznamny zdroj zneciSténi. Bezprostifedni okoli Chrudimky je

v tomto useku pomérné lesnaté, coz muize posilit samocistici schopnost feky.

Z grafit O, ter. a konduktivita je patrny trend sniZovani koncentrace rozpusténych
latek ve vod¢ u vSech mérnych profili. Pokud bude tento trend pretrvavat i v dalSich
letech, lze v budoucnosti ptedpokladat zlepseni jakosti vody, a tim i podminek pro
vyskyt velevruba tupého. Nicméné zejména v letnich mésicich dochazi v toku k
docasnému poklesu nasyceni kyslikem az k pouhym k 50 — 60 %. Tyto hodnoty jiz
nemusi byt pro druh vyhovujici, dostatecné nasyceni vody kyslikem je totiz

pfedpokladem pro jeho pteziti (Douda 2007).

Srovndme-li namétené hodnoty na profilech Chrudimky s hodnotami naméfenymi na
lokalitach s vyskytem velevruba tupého, vétSina sledovanych parametri mozny
vyskyt jeho populace v Chrudimce nepopird. Jelikoz vSak neexistuji dostate¢né
informace o limitujicich faktorech, a zejména o letdlnich a chronickych limitech
jednotlivych parametri pro velevruba, nelze urcCit, zda by chemismus Chrudimky
poskytoval velevrubovi prostfedi vhodné pro rozmnozovéani, ¢i pouze pro prezivani

populace na hranici jeho moznosti.

Dilezitym limitujicim faktorem pro vyskyt velevruba tupého v Chrudimce miize byt
vapnik, jehoZ dostate¢né vysoka koncentrace je diileZitd pro stavbu schranek mlzh
(Lelldk a Kubicek 1991). Priimérné hodnoty vépniku na lokalitich s vyskytem

velevruba, jako jsou Sazava, Luznice, ¢i Chumava, se pohybuji vétSinou od 60 mg/l
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vyse (Bily 2008 a Bily 2010), zatimco hodnoty profild Chrudimky dosahuji
koncentrace maximalné¢ 25 mg/l. Navic je na Chrudimce u tohoto parametru
zaznamenan klesajici trend. Za poslednich 11 let méteni klesla koncentrace z 25 mg/1
na 20 mg/l. Navic, v profilu Blatno (nad Hlinskem) je koncentrace vapniku jesté
niz§i, a to okolo 10 - 15 mg/l. Lze usuzovat, ze vyssi koncentrace namétené
v profilech pod Hlinskem jsou zpusobeny ziejmé antropogennim zneciSténim
(obr. 20). Nizké koncentrace vépniku mohou byt pfi¢inou i Spatné¢ dochovaného
stavu nalezenych lastur. A to nejen u velevruba (kde se jednalo o Cerstvé uhynulého,
avSak starého jedince, u néhoz Ize vyssi stupen zkorodovani lastur predpokladat), ale

i u nalezu lastur $kebli fiénich.

7.2 Vyskyt mlza

Vyskyt velevruba tupého na sttednim toku Chrudimky v 50. letech lze povazovat za
nepiili§ pravdépodobny. Zejména nizké hodnoty kysliku a naopak vysoké hodnoty
BSKS nasvédeuji tomu, Ze Slo o zneciSténou feku s velkym mnozstvim organickych
latek. Z historickych dat jsou dale patrné i nizké koncentrace vapniku, které by byly
pravdépodobné jesté nizsi nebyt antropogenniho znecisténi v kombinaci s vapnénim

orné pudy.

Starsi idaje o chemismu Chrudimky ziejmé neexistuji, stejné tak i divéryhodna data
o vyskytu velevruba na Chrudimce. Z dostupnych informaci lze usuzovat, ze
Chrudimka, minimalné od poloviny 20. stoleti, neposkytovala vhodné podminky pro
vyskyt velevruba tupého. Pokud se zde preci jen vyskytoval, bylo to na hranicich
jeho moZnosti. Nalez velevruba tupého tak neptfedstavuje relikt z ddvné doby, ale je

nejspise jedincem populace, kterd vznikla maximalné pred dvaceti lety.

V rdmci této studie se nepodafilo nalézt, a tim 1 potvrdit vyskyt velevruba tupého na
Chrudimce. Nalez jediného jedince pracovniky Povodi Labe vroce 2013 byl
nicméné nahodny, neprob¢hl v rdmci systematického mapovani vyskytu mlzh. Je tak
krajné nepravdépodobné, ze by byl takto objeven jediny jedinec v celé fece. Podle
Bauera (1983), ktery se ve své studii zaméfil na perlorodku, se vétSina lastur
uhynulych jedinct nachdzi do 100 metrti od matefské populace. Jestlize toto plati i
pro velevruba tupého, chemismus Chrudimky, alesponi v okoli profilu Klokocov,

musel poskytovat pred 10 — 15 lety takové podminky, které¢ by umoziovaly
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nalezenému jedinci prezit. Dle Strayera a Smithe (2003) se UspéSnost nalezu mlzi
vyznamné zvySuje s mnozstvim ¢asu stravenym na zkoumané lokalité. Podle poctu
nalezenych jedinct za urcity casovy interval, lze odhadnout pfibliznou pocetnost
sledovaného druhu. Proto ani néslednd absence nalezli velevruba na vytipovanych
lokalitach s vhodnymi podminkami nevylucuje na téchto lokalitach jeho pfitomnost.
Lze vsak ptredpokladat, ze hustota populace velevruba tupého na Chrudimce bude

velmi nizka.

Na ziklad¢ vySe uvedenych poznatkli by nejvyssi Sance nalézt dal$i jedince
velevruba tupého mohla byt v dolni ¢asti sledovaného useku, v blizkosti prvniho
nalezu. Morfologie dna je zde pomérné vyhovujici a negativni vliv Hlinska na feku
je diky samocisticim vlastnostem feky vyrazné nizsi, nez v horni ¢asti toku. Navic
pravé jiz dolozeny nalez velevruba tupého v této casti zvySuje pravdépodobnost
nalezu dal$iho. Jinymi misty s moznym vyskytem, kterym by méla byt vénovéana
zvySena pozornost, mohou byt ndhony, zejména u obci Horni Bradlo, Travna a
Svobodné Hamry. V poslednich letech se totiz ukazuje, ze pravé v nadhonech se
nachdzeji dosud nezaznamenané populace velevruba, které jsou mnohdy pocetnéjsi,
nez populace v samotné fece (Bilek a Beran 2013). Naopak pfitoky Chrudimky se
nejevi jako pfili§ vhodnd stanovisté, zejména kvili jejich nevhodné Sifce, kterad se
vétSinou pohybuje do jednoho metru. V potaz by piichdzela maximalné usti ptitok,

ktera by poskytovala dostate¢né stabilni priitok.

Tato studie naopak prokazala ve studovaném useku Chrudimky vyskyt populace

Skeble fi¢ni, a to v lokalitach, na kterych az dosud tento mlz potvrzen nebyl.

V nedavné minulosti byl doloZzen vyskyt Skeble ficni pouze v Casti toku kolem
Trhové Kamenice, na hranicich CHKO Zdarské Vrchy (Drvotova et al. 2008). V této
préci byl v8ak tento druh zaznamenan po celé délce zkoumané ¢asti Chrudimkys, tj.
od Klokocova az po Vitanov, ve vSech tfech hlavnich usecich vztaZzenych k mérnym
profilim. Jelikoz vSak nebyl vneddvné historii proveden monitoring mlzi
Chrudimky na uzemi CHKO Zeleznych hor (pers. comm.), Ize nyni jen spekulovat,
zda se sem Skeble rozsifili v nedavnych letech z populaci nachdzejicich se vyse po
proudu, zda tu byli ptfitomné vzdy, ¢i zda se jedna o ,,splachnuté* lastury pochdzejici
z populace z Trhové Kamenice. Posledni varianta je vSak krajné¢ nepravdépodobna

(Bauer 1983).
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Celkova pocetnost velkych mlza ve sledovaném useku Chrudimky je velmi tidka.
Lze se domnivat, Ze v minulosti doslo k plosnym thyntim zptisobenym chronickou ¢i
akutni toxicitou v kombinaci s nizkymi koncentracemi vapniku. V dnesni dob¢ je
jakost vod vyrazné lepsi, ale nizké koncentrace vapniku zistavaji, a spolu
s neptiznivou historii jakosti vody, ktera zfejmé udrzovala nizky stav velkych mlza,

tak ovliviiuji jejich nynéjsi pocetnost.
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8 ZAVER

1) Tato studie zkoumala potencidln¢ vhodné lokality na fece Chrudimce pro
velevruba tupého, jednoho znejohrozengjsich druhd tzv. velkych mlzi v CR.
Podnétem pro tuto studii byl ndhodny nalez jedince tohoto druhu na Chrudimce
v roce 2013. Zkoumana byla jak vhodnost morfologie toku, tak i jakost vody, ktera
byla zpracovavana na zaklad¢ jedenactilet¢ cCasové tady nékolika chemickych

parametrt ze ¢tyt mérnych profilti jakosti vody.

2) Vysledky naznacuji, ze feka Chrudimka v uplynulych cca 70 letech zfejmé nebyla
fekou s vhodnymi podminkami pro velevruba tupého. Jediny nalez tak svédci spise o
novodobg&j§i populaci tohoto mlze. V soudasnosti, zejména po vystavbé COV
Hlinsko na pocatku 90. let, se podminky pro jeho vyskyt zlepsily, stile se vSak daji
oznacit za hrani¢ni. Moznym parametrem zdsadné limitujicim vyskyt velevruba
tupého muze byt vapnik, jehoz koncentrace ve vodé je podlimitni a ma klesajici

trend.

3) Doposud se ve sledovaném useku nepodafilo nalézt zadného dalSiho jedince
velevruba tupého. Pokud se zde populace tohoto druhu vyskytuje, pravdépodobné
bude mit velmi nizkou populacni hustotu. Nejvhodné&jsi lokalita, kde by se velevrub
tupy mohl nalézat, je v okoli Klokocova, kde byl objeven 1 prvotni nalez. Nahony a

vevr

potencidlné vhodné lokality pro jeho vyskyt.

4) Této studii se nepodafilo potvrdit, ale ani vyvratit vyskyt velevruba tupého ve
sttednim toku Chrudimky. Bylo by proto vhodné detailnéji prozkoumat okoli mista
nalezu velevruba zroku 2013 a nahony, které se v posledni dobé ukazuji jako
vhodnymi refugii pro tohoto zivoCicha. Déle je dulezité ovéfit spektrum rybich
hostiteli, vcetné jejich pocetnosti a schopnosti migrace. Pokud by byl potvrzen
velevrub tupy v tuseku stfedni Chrudimky, jednalo by se stimto usekem jako

s lokalitou kriticky ohroZeného druhu.

5) Tato prace rozsifila dosavadni povédomi o vyskytu Skeble fi€ni na cely usek

sledovaného toku, 1 kdyZ se jedna o fidky vyskyt.
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Ptiloha 3
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Priloha 4
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Piiloha 5
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Ptiloha 6: velikost a v€k nalezenych lastur
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Ptiloha 7: Porovnani parametrd BSK5, N-NH4 a O2 ter. (%) namé&fenych na prelomu 50. — 60. let
s daty z let 2004 — 2014.

BSK 5 (mg/I)
18
16 /x
14
12 I == Blatno
10 *I Stan
8 === Horni Bradlo
6
4 LA - == \/{tanov
2 | Sty Kokotov
0 T T T T T T T T T T T T 1
N < - N O N 0 OO O 34 NN
O O O O O © O O W ™ i «
a o O O O O O O O O o o o
I = AN AN &N N N N N N N N
N-NH4
1,8
1,6
1,4
1,2 =¢—Blatno
1 Stan
0,8 === Horni Bradlo
0,6 . =>=Klokotov
0,4 \—
==ie=\/{tanov
0,2 i -
O T T T T T T T T T
D O d N < 1N OO0 OO 4 NN <
N ®WOVWWOoO OO0 00 O ddodd o
A O NOOOOO 6000 o o
T AN AN AN AN AN AN AN AN NN~
02 ter. (%)
120
100 =—¢—Blatno
Stan
80 ——
\ === Horni Bradlo
60 > 8 Klokocov
==je=\/itanov
40 T T T T T T T T T T T T 1

1963
1964
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014



Pfiloha 8: roéni pribéh hodnot vybranych chemickych parametrti pro jednotlivé profily z let 2004 -

2014
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Horni Bradlo - pH
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Ptiloha 9: Fotodokumentace nalezu velevruba tupého a Skebli ficnich

obr. 23: velevrub tupy — schranka, vnitini strana, velikost: 8,7 mm, vék: 10 — 15 let, lokalita
Klokocov, 7. 11. 2013 (foto: Michal Bily)

obr. 24: velevrub tupy — stejna schranka, vnéjsi strana, velikost: 8,7 cm, vék: 10 — 15 let, lokalita
Klokocov, 7. 11. 2013 (foto: Michal Bily)



obr. 25: Skeble fi¢ni, zivy jedinec, velikost: 7,5 cm, odhadovany vék: 5 - 7 let, lokalita Svobodné
Hamry, 16. 10. 2014 (foto: Michal Bily)

obr. 26: skeble i¢ni, schranka, Velilfost 10 cm, odhadovany vék: 4 — 5 let, lokalita Dolni Bradlo —
Paseky, 12. 6. 2014 (foto: Michaela Cerna)



