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Abstrakt

V m¢é diplomové praci jsem hodnotil vysledky odbérit makrozoobentosu
a chemismu vody na tech potocich, které se nachédzeji na pravém biehu
vodni nddrze Lipno. Jednéd se o Bukovy, Horsky a Mlynsky potok. Na
téchto potocich jsem z chemickych vlastnosti hodnotil vodivost, pH a
alkalitu. Z biologickych poté druhovou rozmanitost jednotlivych skupin
makrozoobentosu a jejich pocetnost. Vysledky jsem poté porovnal
s hodnotami z ptedeslych let a zhodnotil postupny vyvoj téchto vodnich
spolecenstev.

In my diploma thesis | reviewed the results of the collection of
makrozoobentos and water chemistry on three streams. Bukovy, Horsky
a Mlynsky stream are located on the right bank of the Lipno dam. |
studied chemical properities of conductivity, pH and alkalinity and some
biological characteristics - species diversity of each group of
makrozoobentos and their abundance. | compared my results with the
values from the previous years, and assessed the gradual development of
these aquatic communities.
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1 Uvod

Zivot a jeho formy prolinaji do vétsiny sfér nasi planety. OZivené sféfe zemé fikame
biosféra.

Pojmem biosféra oznaCujeme pomyslnou cast povrchu Zemé, kde se vyskytuje
jakakoliv forma zivota, byt tfeba ndhodn¢ a nepravidelné. Pronika atmosférou,
pedosférou, litosférou a hydrosférou. Uz§im pojmem pro biosféru je ekosféra. To je
pomyslnd cast planety (biosféry) kde se zivot vyskytuje pravideln¢ a zakonité
(Rajchard, 2002).

V soucasné dob¢ zavisi rozmanitost a zastoupeni druhti v jakémkoliv ekosystému na
jeho charakteru a mife ovlivnéni ¢lovékem. Lidé svou Cinnosti ovliviiuji vnitini i
vngjsi prostredi ekosystému, zasahuji do vzajemnych vztahli v nich a maji tak velky
piimy ¢i nepfimy vliv na potravni fetézec, a dynamiku spolecenstva.

Na vétSiné uzemi stiedni Evropy byly piivodni lesni ekosystémy nahrazeny
agroekosystémy, nebo monokulturnimi lesnimi porosty, coz mélo zasadni vliv na
biodiverzitu naSeho kontinentu. Kromé biodiverzity se se zménou vyuziti uzemi
zmeénil také vodni rezim krajiny, kvalita vody a mikroklima.

Lesnatost Cech se v 9. stoleti odhaduje na 90% tzemi, ve 14. stoleti na 60 %, a
V soucasnosti je pfiblizné 33%. Tento vyvoj byl nevyhnutelny pro vytvoreni
soucasné¢ho zivotniho prostiedi, ale narusil vztah mezi srdzkami a odtokem vody
Zpovodi. Zvysila se tak Cetnost povodni a zmensSila protierozni ochrana pudy.
Hospodatska ¢innost v okoli tokli a stdle intenzivnéj$i vyuzivani Uzemi vyzaduje
ochranu dotceného tUzemi a zlepSeni mistnich vodohospodaiskych podminek.
(Raplik, 1989).

Vodni nadrz Lipno se nachazi na vychodnim cipu CHKO a NP Sumava. Krajina
Sumavy byla formovana ¢innosti ¢lovéka zhruba od konce 12. stoleti. Piiblizné do
poloviny 18. stoleti celé toto uzemi pokryvaly neporusené pralesy. Zasadnim
vyznamem pro utvafeni dne$nich lesnich a nelesnich ekosystémii Sumavy byla az
novéjsi kolonizace na prelomu 17. a 18. stoleti, kterd byla spojena se vznikem
novych osad a pastvou dobytka na rozsahlych pasekach (Strnadova, 1996).
Zemé&délska cinnost patii mezi vyznamné antropogenni faktory ovlivilujici mistni i
globalni vodni hospodafstvi. Intenzifika¢ni prvky mezi n€ patii meliorace, hnojeni
mineralnimi hnojivy a velké zatizeni dobyt¢imi jednotkami vedou i v chranénych
oblastech k eutrofizaci a zrychlenému odtoku vody. Soucasna restrukturalizace
zemédélstvi na Sumavé zaméfena na extenzivni hospodafeni by méla vyrazné prispét
k obnoveni retence vody a k poklesu jeji eutrofizace. Vymezeni optimalniho osazeni
zemé&délskych ploch hospodaiskymi zvifaty, pastevniho reZimu a pratotechniky by
proto mélo zohlednovat 1 dopad zeméd¢€lského hospodareni na kvalitu vody v tocich
funkénd vazanych na zemé&dglské plochy (Sachova, 1999).

Hydrologicky nélezi vétSina izemi k imofi Severniho mote, povodi Labe s hlavnimi
fekami Vltavou a Otavou. Pouze mala ¢ast izemi pii statni hranici spada do povodi
Dunaje, ktery usti do Cerného mote. Sumava tvoii hlavni evropské rozvodi mezi
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Severnim a Cernym motem. Je charakteristickd zvysenou piirozenou akumulaci
vody — je zde mnoho malych vodnich tokt, prament a raselinist, skrze které se
dopliiuje hladina podzemni vody.

Pro spravnou funkci krajiny a jeji stabilitu jsou nejdiilezité¢jsi malé vodni toky. Ty
tvoti zakladni hydrologickou sit’ a maji tak nejvetsi vliv na retenci vody v krajin€ i
jeji kvalitu co se ty¢e organického a chemického znecisténi.

Drobné vodni toky lze chéapat jako obrovskou zasobarnu zivota, ktery tvoii bud’to
organismy piimo v toku, nebo v jeho blizkosti, kde se diky nim utvari
charakteristické biotopy. Tvoii tedy ekologické systémy, ve kterych Zije mnoho
organismtu, které jsou mezi sebou zce spjaty a v dobfe fungujicim (piirozeném) toku
tvofi rovnovahu. Jakékoliv naruseni této rovnovahy se projevi na kvalit¢ vody a na
slozeni biocen6z v daném toku. Takové naruSeni 1ze dobie posoudit bioindikacnimi
metodami. Jedna z nejspolehlivéjSich metod je posouzeni, pii kterém ndm jako
bioidikator nejlépe poslouti Sirokd skupina zivo€ichti obyvajici dno -
makrozoobentos (Svacina, 2011).

Jednotlivé skupiny a druhy bentickych organismi jsou rizné specializované na
okolni prostfedi a ziskavani potravy. Aby byl vliv makrozoobentosu na okolni
ekosystém vice priznivy, je nutné, aby bentické spolecenstvo vykazovalo uréitou
strukturu, tzn. druhovou rozmanitost. Ta vychéazi z charakteru toku a pfistupnych
zdroju potravy. Jak je vy$e zminéno, tvoii makrozoobentos vyznamny zdroj potravy
pro dalsi ,,vys$$i,, druhy v potravnim fetézci, a je tak nenahraditelnou slozkou
ekosystému a ¢lankem potravniho fetézce.

Diky citlivosti na zmény v kvalit¢ vody je makrozoobentos idedlnim a dostupnym
ukazatelem kvality vody a tim i celé okolni krajiny, ktera je na vodu navazana.

2 Cil prace

V této praci jsem se zamé&fil na makrozoobentos tii riznych potokl na pravobieZzi
VN Lipna. Cilem je vyhodnotit ziskané tidaje z let 2014/2015 o druhovém zastoupeni
makrozoobentosu a fyzikalnich a chemickych vlastnostech vod a porovnat je
s vysledky z ptedeslych let. Prace ma jak praktickou tak i teoretickou ¢ast.



3 Literarni reserse

3.1 Tekouci vody

3.1.1 Obecna charakteristika

Srazkova voda, kterd se nevypaii, nevsakne do piidy a nezachyti na vegetaci, stéka
spadem jako povrchovy odtok a se zdroji podzemnich vod vytvaii vodni toky
propojené¢ v hydrografické sit¢ odvodnujici povodi. Vodni toky jsou
charakterizovany pfirozené¢ utvafenym korytem, které mé riznou délku a rtzny
pricny profil s variabilnimi pratoky. Kromé piirozenych vodnich tokl existuji umélé
toky (kanaly a nahony), budované pro ruzné tcely (kanaly, nahony). Také pfirozené
toky byvaji rozlicn¢ upravovany, nebo zahrazovany piehradami. Toky dé€lime na
pramenné struzky, bystfiny, horské potoky, potoky, ficky, feky a veletoky (Lellak a
kol., 1991).

Zivotni podminky na riiznych mistech téhoz toku jsou rozdilné, piestoze fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti vody se méni plynule od pramene az po usti.
V disledku toho se tekouci vody Cleni na pasma ktera rozdélil A.Fri¢ podle
pfevladajiciho druhu ryb. A to na pstruhové, lipanové, parmové a cejnové
(Hartman, 1998).

Velikost toku je odvozena od jeho délky a velikosti odvodiiované plochy.

Rozmanitost vod Sumavskych hor je podminéna piedevS§im mnozstvim
atmosférickych srazek, geologickym podkladem a reliéfem krajiny.

Hydrologicky cyklus na zemi udrZzuje v pohybu nejpohyblivéjsi ¢ast limnického
cyklu — tekouci vody. Srazkova voda, ktera se dostane do podzemi, az po
nepropustné podlozi se pohybuje po spadnici a objevi se na povrchu jako pramen.
Pramen se na povrchu mitiZe projevit tfemi zptisoby.

1. Prvnim pfipadem pramenu je limnokrén, kdy voda vyvérajici ze spodu
vytvoii malou nadrz (studénka s klidnou vodou).

2. Druhym je reokrén. Ten vznikd na svahu a Casto na skale, kdy voda vyvéra
pfimo v potlicek a nevznikd Zadna nadrzka.

3. Tietim typem helokrén, tzv. Mokfadni typ pramene. Vznika prasakem vody
na povrch pidy na vétsi ploSe a méni se v baZinu ¢i mokiad. Voda pak odtéka
z mokfiny spole¢nou pramennou struzkou (AmbroZova, 2001).

Pramen postupné nabira na sile a méni se v:

Potok — Je ptirozeny vodni tok s mensi rozlohou a priatokem. Potoky jsou vétSinou
pfitoky fek, nebo napdji vodni nadrze. Potok muiZe ¢ast své trasy téci i pod zemi.

Reku — Reka je ptirozeny vodni tok, ktery méa vétsi délku i pritok neZ potok.

e Horni tok - Koryto do tvaru V. Je charakterizovan rychlej$im proudénim,
voda ma vysoky obsah kysliku. Neusazuji se zde sedimenty. Dno byva
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kamenité. Biodiverzita byva nizs§i. Tyto toky spadaji do pstruhového az
lipanového pasma.

e Stfedni tok — Koryto je jiz vice do tvaru U. Voda je pomalejsi, klesa obsah
rozpusténého kysliku. Dno je pisCité, vyskytuji se jiz bahnité nanosy.
Biodiverzita postupné¢ stoupa. Tyto toky jsou na rozhrani lipanového a
parmového pasma.

e Dolni tok — Koryto je tvaru Sirokého (). Voda tece pomalu, tok ma sklon k
meandrovani. Obsah rozpustén¢ho kysliku je nizky. Dno je bahnité. V této
fazi toku je nejvyssi biodiverzita. Dolni toky patii do cejnového pasma.

Prutok: Variabilita a absolutni velikost prutoku je zakladnim morfologickym
faktorem. Rozdily mezi minimélnimi a maximalnimi pritoky maji zasadni vliv na
oziveni a druhovou skladbu. Pii maximalnim pratoku dochézi k pfenosu zivin mezi
tokem a nivou, reorganizuje se substrdt a vznikaji nové kolonizované tuseky.
Minimélni pritoky zplsobi zvySené teploty, zarGstani a pro mnohé druhy piisobi
jako stresovy faktor (Svacina, 2011).

Zivotni prosttedi tekoucich vod se podle fyziografické struktury toku rozliSuje na ti
spolu souvisejici, ale ve faktorech prostfedi odlisSné subsystémy:

1) Reopelagial (voln¢ tekouci voda), ktera muze mit rizné velkou hloubku, pritok.
Charakteristické turbulentni proudéni a svételné podminky ovliviiuji vyménu plynt.
Kromé reoplanktonu (plankton tekoucich vod) a ryb, jsou ptitomné i bentické druhy
organismi, vyskytujici se jako tzv. drift

2) Bental (povrchova vrstva dna) sahajici do hloubky jen nékolik centimetrii. Na
rozdil od volné tekouci vody je zde mnohem nizsi proudéni, a pokud je hloubka vody
vetsi, je zde 1 men$i podil dopadajiciho svétla. Z biologického a ekologického
hlediska je zde hrani¢ni vrstva, v které¢ dochazi k dalezitym latkovym preménam.
Mensi ¢astecky, jako pisek, Stérk a drobné kaminky jsou neustdle v pohybu a proto
jsou méné¢ osidlovany rliznymi populacemi organismi. Pokud jde o biomasu, bahnité
usazeniny maji ¢asto velkou biomasu vodnich organismii, avSak druhové rozmanitost
je zde vyrazné mensi nez na kamenech. Nartst biomasy riznych druhi dna koryta se
da vyjadrit vztahem: pisek < §térk < balvany < kameny < bahno

3) Hyporeal je podii¢ni dno s infiltrovanou fi¢ni vodou pod vodnim tokem. Voda

protéka timto systémem podle zakonli platnych pro vody povrchové a smérem do
hloubky se uplatiiuji vice gravitacni a kapilarni sily (Stérba, 1986).
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3.1.2 Krajinny vyznam malych vodnich toku

Malé vodni toky jsou dilezitym prvkem krajiny a uplatiiuji se v jejim vyvoji riznym
zpusobem podle celkového stavu vytvarené hydrobiologické sit€, hlavné v hustotg,
vodnatosti, pritokovych pomérech, Cistoté¢ vody atd... Méné piiznivym vlivem na
Krajinu se projevuji toky s nevhodné vyuzivanym povodim v erozné ohrozenych
oblastech, se Spatné vytvarenou a hlavné fidkou hydrografickou siti, s nestabilnimi a
nedostatecn¢  prostornymi  koryty, s velkou prutokovou rozkolisanosti,
charakterizovanou za kulminacnich priatokti povodnémi a naopak téméf vysychanim
za pratoki malych, a se siln€¢ znecisténou vodou s velkym obsahem splavenin a
chemicky i biologicky zavadnych latek. Naproti tomu pomérné hustd a bohaté
rozvétvena sit’ malych toki se spravné vytvorenymi koryty, s vyrovnanymi pritoky,
s Cistou vodou a také s povodim upravujicim srazkovy odtok vhodnym rozmisténim
kultur a vyuzivani ptidy se vyznacuje vyznamnou krajinotvornou funkci, projevujici
se prospésnymi ucinky povahy ekologické, biotické, hydrobiologické, ptidoochranné,
rekreacni 1 estetické. Z ekologického hlediska jsou zv1asté hodnotné husté vSestranné
rozvétvené sit€ malych vodnich toki, protoze stejnomérné zasobuji vodou prilehlé
meziplochy, udrzuji hladiny podzemnich vod a zrovnomérnuji prutoky v fekach, do
nichz usti (Jtiva, 1984). Sumava je oblasti, ktera je zna¢né ovliviiovana srazkovou
vodou. Toto prostiedi je samoziejm& velmi bohaté osidlované organismy.
Rozmanitost vod Sumavskych hor je podminéna predevSim mnozstvim
atmosférickych srazek, jejich geologickym podkladem a reliéfem krajiny (Svacina,
2011).

3.2 Biodiverzita

Ochrana biologické diverzity je stiedem z&jmu biologie ochrany ptirody. Svétovy
fond ochrany ptirody ( World Wildlife Fund — WWEF ) definoval vroce 1989
biologickou diverzitu jako bohatstvi zivota na Zemi (Primack, 2001). Dulezitou
charakteristikou ekosystému je druhové spektrum. tzv. druhové sloZeni spolecenstva.
Stejné typy ekosystémil ur¢ité oblasti maji podobné druhové spektrum, rtizné typy
ekosystéml maji druhové spektrum odlisné. Pro stabilitu ekosystémul je dilezita
druhovd rozmanitost neboli diverzita. Je to kvantitativni hodnoceni biocendzy
zahrnujici soucasné bohatost druhli v biocenoze i jejich pomérné zastoupeni.
V pfirod€ jsou spoleenstva vesmés vice druhova. Druhové chuda spolecenstva
obsahuji maly pocet druht, ale tyto druhy maji velkou pocetnost. Naopak vysokou
diverzitu maji spoleCenstva Svelkym poctem druhd, pomérné rovnomeérné
zastoupenych. V praxi se zpravidla diverzita stanovuje pro jednotlivé taxonomické
skupiny biocenoz (bentos, ryby...) (Hartman, 1998).

Souhrnné mizZzeme fici, Ze biodiverzita je biologickd rozmanitost na vSech
organizaCnich urovnich. - Od metabolickych drah v bunkach ¢i genetické
rozmanitosti populaci pfes rozmanitost druhli 1 vysSich taxonomickych jednotek
(Celedi, fadt, atd.) az po rozmanitost typt ekosystému, vztahi v ramci nich i mezi
nimi. Takto vSe obymajici chapani biodiverzity je sice vystizné, ale v praxi takika
neuchopitelné. Ve vétSiné konkrétnich studii ¢i aplikaci se zabyvame predevSim
jednim jejim vysekem - druhovou bohatosti.
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V praxi se biodiverzita obvykle vztahuje ke konkrétnimu uzemi. Z tohoto hlediska
pak muzeme biodiverzitu délit podle prostorové skaly, na niz ji uréujeme, na alfa
diverzitu ( pocet druhi na n&jakém jasné definovaném misté-biotopu ) a gama
diverzitu ( kompletni soubor druhi daného izemi-region, kontinent ). Mezi témito
extrémy pak stoji beta diverzita, kterd charakterizuje zménu druhového sloZeni
vV daném uzemi pod¢l gradientu prostfedi, neboli charakterizuje rozdily v biodiverzité
mezi jednotlivymi biotopy. (Kolar, 2012).

Kazdy organismus méni svou ¢innosti prostfedi, v némz zije. Mlize ménit podminky,
nebo pridavat, ¢i odebirat zdroje, které miizou byt vyuzity jinymi organismy.
Samotnou pfitomnosti ve stejné nice se druhy dostavaji do stavu vzajemné interakce
(Begon, 1990).

Interakce probihaji jak mezi zastupci stejného druhu, tak mezi zastupci rozdilnych
druhti. RozliSujeme interakce neutralni, pozitivni a negativni.

Neutralni:

Neutralismus — Druhy na sob& nejsou zavislé, a nijak se neovliviiuji. VéEtSinou se
jedné o druhy s rozdilnymi naroky na prostredi a zdroje.

Pozitivni:

Komenzalismus — Vztah, ze kterého ma prospéch jeden ze zacastnénych — komenzal.
Druhy — hostitel zstava nedotceny.

Protokooperace — Volny vztah. Pieziti neni vazané na ostatni druhy, souziti je vSak
prospésné pro vSechny ziicastnéné.

Symbioza (mutualismus) — Uzky vztah, kdy jsou oba zaéastnéni na sobé& existenéné
zavisli.

Negativni:

Amenzélismus — Jeden druh (inhibitor) potlacuje rast druhého druhu (amenzala) a
bréani jeho pteziti, aniz vyuziva jeho potravni zdroje.

Konkurence — Nejbéznéjsi a nejcastéj$i typ negativniho mezidruhového vztahu.
Konkurence je bud’ vnitrodruhova, nebo mezidruhova. Muze se projevit ve vztahu
K potravni nabidce, Zzivotniho prostoru, nebo k partnerim pro rozmnozovani.
Konkurence vytvaii trvaly tlak na organismus a je soucasti Zivota kazdého
organismu.

Parazitismus — Jeden druh (parazit) ziskava potravu z téla vétsiho hostitele, kterého
oslabuje, ale vétSinou nezabiji.

.....

Tyto  vnitrodruhové 1 mezidruhové vztahy plati 1 pro spolecenstva
makrozoobentickych organismil, na které je zaméfena tato prace.

Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovlivilujici biodiverzitu makrozoobentosu a pocetnost
jednotlivych druhti patii konkurence, predace a kvalita vody.
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3.3 Predacni tlak ryb

Predacni tlak ryb je velmi dilezity faktor, ktery utvafi spolecenstva
makrozoobentosu. Makrozoobentos tvoii hlavni slozku potravy vétSiny ryb zijicich
Vv tekoucich vodach. Intenzita preda¢niho tlaku je zavisla na hustoté rybi obsadky,
velikosti, stafi, druhu ryb a ro¢nim obdobi.

K poklesu mnozstvi biomasy makrozoobentosu dochazi ptredevsim v obdobi od
pozdniho jara do pozdniho 1éta, kdy jsou ryby nejaktivnéjsi. Intenzita predace klesa
umérné se silicim predacnim tlakem ryb. Jakmile klesne populacni hustota
makrozoobentosu, ryby se orientuji na jiné zdroje potravy (1).

V malych vodnich tocich na pravobiezi vodni naddrze Lipno je potvrzen vyskyt dvou
hlavnich rybich druht.

3.3.1 Pstruh obecny forma poto¢ni (Salmo trutta morpha fario)

Pstruh je u nas piivodnim druhem. Nejlépe mu vyhovuji ¢isté proudivé toky s tvrdym
dnem a dostatkem ukrytd. Je rozsifen do nadmotské vysky 1100 m. Muzeme se
snim setkat 1 v niZinach, ale jen za pfedpokladu, Ze je zde chladna, dostate¢né
prokyslicend a proudivd voda. Je velmi narocny na obsah kysliku ve vodé. Za
optimélni povazujeme teploty vody v rozsahu 10 — 15° C. Pii dostatku kysliku snese
kratkodobé otepleni az na 20° C. Pstruh poto¢ni je ryba stanovistni. Stanovisté
opousti pouze v dob€ vytéru, popf. pii kolisani vodniho stavu nebo nedostatku
potravy. V mladi se zivi predevS§im drobnou vodni zvifenou, piedevSim
zooplanktonem a bentickymi organismy. Star§i pstruzi pfijimaji larvy chrostiki,
jepic, posvatek, Cervy, mékkyse a v letnim obdobi také suchozemsky hmyz. Pozdg&ji
konzumuji i ryby (Dubsky, 2003).

3.3.2 Vranka obecna (Cottus gobio)

Vyzaduje chladné proudivé vody s dostatkem kysliku a tvrdym dnem. Zije v
horskych a podhorskych potocich a také horskych jezerech. Je velice citliva na
znecisténi vody. Ve dne se zdrzuje pod kameny. Vecer a v noci opousti ukryt a
vyhledava potravu. ProtoZze nemd plynovy méchyi pohybuje se Spatn€ zpravidla
kratkymi poskoky. Zivi se pfedeviim bentickymi organismy. V malé mife
konzumuje 1 jikry a plidek lososovitych ryb. Roste pomalu. Je kratkoveéka doziva se
zpravidla 8 let (Dubsky, 2003). Vranka nejcastéji lovi makrozoobentos na spodni
stran¢ kamenti a naplaveného materialu, napi: maloStétinatce (Oligochaeta) a
chrostiky (Trichoptera) (Sukop, 2009).

Vranka obecna je povazovana za indikator kvality vody. Ve vétSim poctu slouzi jako
potrava pro lososovité ryby. Je to zdkonem chranény druh (Dubsky, 2003).

Rybi obs?dka je nejvyznamnégj$i na Mlynském potoce. Béhem minulych lest se ji
zabyval Cerny (2007), Antonin (2010) a Svacina (2011).
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3.4 Bioindikace

Bioindikace je zptsob, diky kterému jsme schopni na zdklad¢ realné se vyskytujicich
druhti ohodnotit stav konkrétniho biotopu.

Biologicka indikace vychazi z principu ekologické valence, pficemz druhy
stenovalentni jsou lepSimi indikatory nez druhy euryvalentni - tj. maji vyssi indikacni
hodnotu (véhu). Vlastnosti idedlniho bioindikéatoru jsou, taxonomickd spolehlivost a
snadnd determinace, kosmopolitni rozsifeni, vysoka pocetnost, nizkd geneticka a
ekologicka variabilita, dostate¢na velikost, omezena pohyblivost a dlouhovékost,
dostatek autekologickych informaci, vhodnost pro laboratorni studie. Bioindikator
se bézné¢ vyuziva pro potieby monitoringu kvality vodniho prostiedi (Svaédina,
2011).

3.4.1 Bioindikace jakosti vod pomoci makrozoobentosu

Makrozoobentos je povazovan za nejvhodnéj$i spoleCenstvo pro bioindikaci z
nékolika davodi:

» Ma velkou druhovou rozmanitost a abundanci druhti, které jsou pfitomny
témer ve vSech sladkovodnich biotopech.
Zpiisobem zivota - druhy jsou vazané na konkrétni typy prostiedi.
Délkou zivota - mnoha druhti umoznuje zachyceni situace na stanovisti po
nckolik mésict az let.
Spolecenstva bezobratlych jsou schopna integrovat a odpovidat na Skalu
lokalnich strest. Napt: Znecisténi.
Mnoho druhil je vyznamnymi kumulatory toxickych latek.
Semikvantitativni 1 kvantitativni vzorkovani je relativné jednoduché a levné.
Taxonomie mnohych skupin je relativné dobfe zndmé a jsou k dispozici
urcovaci klice.
Benticti bezobratli jsou vhodnymi objekty v experimentdlnim pfistupu
monitoring.
(Adamek a kol.,2010).

YV VVV VYV VYV

3.5 Biotické indexy a skore

V anglické literatufe se pod timto terminem rozumi ty indexy, které vyuzivaji
jakykoliv typ indikatorového druhu (indicator species). Biotické indexy hodnoti
lokalitu na zdkladé¢ kombinace indika¢ni hodnoty druhi nebo skupin druhii a
rozmanitosti spolecenstva. Koncepce biotickych indext vychéazi ze dvou principti:

a) skupiny bezobratlych jsou riizné citlivé na znecisténi a s jeho zvySovanim
postupné ubyva méng¢ tolerantnich skupin

b) se vzristajicim stupném znecisténi klesa bohatost (pocet systematickych skupin)
spolecenstva.
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Biotické indexy jsou pouzivany pro hodnoceni znecisténi (pfedevsim organického) i
pro hodnoceni ekologické kvality toku.

Déavaji vysledky ponékud jiného charakteru nez indexy diverzity. Nabizi se proto
moznost pouzivat pii hodnoceni oboji indexy. Zda pouzivat biotické indexy nebo
saprobni index, to uz tak jednoduché neni, oboji poskytuji vysledky stejné¢ho
charakteru. Pro biotické indexy hovoii jejich jednodussi metodicky postup, protoze
neni potieba urCovat do druhti, pro saprobni index hovofii jeho tradice a moznost
srovnani soucasné situace s minulou. V kazdém piipadé vzorky odebrané do co
nejnizsi Grovné poskytuji Gplnéjsi piehled o spolecenstvu na dané lokalité. Pokud
jsou k dispozici seznamy zjisténych druht, Ize potom v zdsadé pouzit kteréhokoliv
pfistupu (Kokes a Vojtiskova, 1999).

3.6 Saprobita

Saprobni index :

Saprobni index je u nas dosud nejrozsifenéj$i metoda hodnoceni kvality vody s
dirazem na organické znecisténi. Systém hodnoceni je zalozen na toleranci
jednotlivych indika¢nich druhti (saprobiontil) ke stupni znecisténi vody lehce
odbouratelnymi organickymi latkami (vyjadiené napi: jako BSK 5), (BSK-
Biologicka spotieba kysliku), u bezobratlych je to ptfedev§im k absolutni vysi
koncentrace rozpusténého kysliku.

Vlastnim vysledkem méfeni je tzv. saprobni index spolecenstva, ¢islo vyjadiujici na
stupnici saprobity (0.5 — 8.5) stupen znecisténi biochemicky odbouratelnymi latkami
(Adamek a kol., 2010).

Riizné stupné (hladiny) tohoto organického zneciSténi davaji vznik urcitym zivotnim
spolecenstviim (biocendzam) ve volné vodé (plankton a nekton), na jeji hladiné
(neuston a pleuston), mezi litorarni vegetaci (véetné narostil) a na dné€ vod (bentos).
Organismy nazyvame saprobie a jejich prostiedi saprobita (Sladecek a kol., 1996).

Saprobni sukcese: Tyka se zmén v jakosti vody, ktera se bud’ zhorSuje, zlepSuje,
anebo vykazuje setrvaly stav. Miizeme téz mluvit o tendencich (trendech) ve vyvoji
saprobity. ZneciStovani — saprobizace, rozkladnych procesech a samocisténi, do
nichz zasahuji jesté d&je jako eutrofizace a acidifikace.
V podstaté rozezndvame dva sukcesni déje (sukcesni fady)
e Progresivni sukcese — ZneciStovani — zhorSovani stavu. Miize byt spojena
S eutrofizaci.
e Regresivni sukcese — Ci§téni — zlep§ovani stavu. Mize se urychlit v &istirnach
odpadnich vod. (Slade¢ek a kol., 1996).

Zakladni rozdéleni

» Katarobita — Velmi Cista voda, prakticky bez oziveni.
» Limnosaprobita — Pfirodni voda s ozivenim, aerobni stavy az mikroaerobie.

» Eusaprobita — Odpadni vody =znecisténé biochemicky odbouratelnymi
latkami.
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» Transsaprobita — Odpadni vody zneéi$téné prakticky neodbouratelnymi
latkami.

Pfirodni vody — limnosaprobity, se d¢li na dalsi stupné.

» Xenosaprobita — nejcistS$i ozivena piirodni voda. Vody tohoto typu jsou
zpravidla prameny, pramenné struzky, a nejhorngj$i Casti toki, cCasto
pramenicich ve vysSich nadmoiskych vySkach. Organismy, které se zde
vyskytuji, jsou oligostenotermni — chadnomilné. Nebo organismy typické pro
podzemni vody. Napiiklad - plosténky Crenobia alpina, larvy jepic a
posvatek a chrostici rodu Agapetus a Synagapetus. Piirozend druhova
rozmanitost a abundance jsou nizké.

» Oligosaprobita — Jsou to vody hornich tokii a jsou jiz vyraznéji oziveny.
Vyskytuji se zde fasové narosty rozsivek ( Bacillariophyta ) a ruduch (
Lemanea ). Spolecenstvo konzumentli je tvofeno potravni skupinou
kouskovacu a predatoru. Vyskytuji se zde napiiklad ploSténky ( Dugesia
gonocephala ), mekysi hrachovky ( Pisidum ) vyznamnym indikatorem je
perlorodka fiéni ( Margaritifera margaritifera ) raci, larvy jepic celedi
Baetidae, Caenidae a Lepthophlebiidae, larvy posvatek ¢eledi Nemouridae,
Leuctridae a Taenipterygidae. Velmi bohaté je i spoleCenstvo chrostikd. Dale
se zde vyskytuji larvy tiplic ( Tipulidae ), bahnomilek ( Limoniidae),
pakomarovitych, pakomarcovitych, muchnicek a vodnich brouki.

» Beta-mesosaprobita - Druhové nejbohatsi vody. Pfirozené prostiedi stfednich
a velkych fek. Je zde zastoupena cela Skéala priméarnich producentii od fas a
sinic, pfes mechorosty az po vyssi rostliny. Nejbohatéji zastoupena je skupina
konzumentd prvniho i druhého fadu. Vodni plzi, mlzi, korysi, larvy hmyzu.
Hlavné jepice, chrostici, bahnomilky, pakomafti a muchnickoviti.

» Alfa-mesosaprobita — Za piirozenych podminek se tyto vody vyskytuji velmi
vzacné. VEtSinou jsou vytvoreny lidskou ¢innosti. Spolecenstvo organismil je
zde zna¢né ochuzené. Vydrzi pouze druhy tolerujici zna¢né nizkou hladinu
kysliku ve vodé. Vyskytuji se zde vlaknité bakterie rodu ( Sphaerotilus ) a
sinice rodu ( Oscillatoria, Nodrilus ), mlzi ( Pisidium ), predatory jsou
vyhradn¢ pijavky ( Erpodbella, Haemopis sanguisuga ) nejvice pocetni jsou
zde zastupci z ¢eledi pakomaroviti ( Chironomidae - Chironomini ).

» Polysaprobita — je jiz zpasobena lidskou c¢innosti. Oziveni je tvofeno
predevsim bakterialnimi narosty bakterii ( Sphaerotilus, Zooglea, Beggiatoa )
a saprotrofnimi prvoky rodu Vorticela, v bahné dna ziji niténky ( Tubifex ) a
larvy pakomarti ( Chironomus ). Obé dvé posledni skupiny organismii se
ptizptsobily nedostatku kysliku tim, ze v télnich dutinach maji cervené
barvivo hemoglobin ( Adamek a kol.,2010).
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3.7 Eutrofizace

Eutrofizace je proces, ve kterém vodni organismy zvySuji svou produktivitu
prostfednictvim zvySeného vstupu organickych zivin. V uzs$im slova smyslu termin
odkazuje pouze na Ziviny a ne nutné ke zvySené biologické produkci (Beeton, 1972).

V procesu eutrofizace hraji hlavni roli prvky fosfor (P) a dusik (N).

Organické znecisténi zplisobuje pokles diverzity, protoze senzitivni druhy zmizi,
poklesne vyrovnanost a naopak v diisledku obohaceni Zivinami vzroste abundance
druhti tolerantnich. Naopak toxické nebo kyselé znecisténi miize zplisobit pokles jak
diverzity, tak abundance a dale vzrdst vyrovnanosti protoze senzitivni druhy jsou
eliminovany a neni zde zadny pfidatny zdroj potravy pro zbylé tolerantni formy
(Metcalfe-Smith, 1994).

3.7.1 Diisledky eutrofizace vodniho prostredi

Vseobecné zndmym projevem eutrofizace je pravidelny masovy rozvoj vodniho
kvétu sinic ¢i vegetacniho zabarveni, tvofené¢ho zelenymi fasami nebo i rozsivkami,
pfipadné nékterymi druhy vyssich rostlin. Nastava obvykle v letnich mésicich, kdy je
dostatek tepla a slune¢niho svétla. Nadmérny narist fytoplanktonu zplsobuje
problémy vyssim rostlindm a zapficinuje jejich ubytek. Jednim z disledkt je pak i
snizend samodistici schopnost fek a jezer. Rasy a sinice, jez se shromazd’uji u
hladiny, vytvareji bariéru slunecnim paprskiim, které se nedostanou k organizmim
ve veétsi hloubce. Velka koncentrace fytoplanktonu zplsobuje ubytek citlivéjSich
organizml, jejichz misto pak zaujimaji vyhradn¢ organizmy odolnéjsi, které se v
disledku malého mnozstvi pfirozenych vice citlivych konzumenti a predatort
pfemnoZuji a zplsobuji dal$i, mnohdy nevratné, zmény v ekosystémech. Odolna
makrofyta pak napfiklad rychlym a nelimitovanym ristem zplisobuji zariistani tokt
¢1 snizuji retenCni kapacitu nddrzi. Bentické fasy nadmérnou produkci biomasy
sniZzuji poréznost dnovych sedimentli ¢i napt. Stérkovych lozi filtraénich nadrzi.
Eutrofni vody jsou vysoce produktivni, avSak podminky v nich svéd¢i jen uzké Skale
organizmu. Takze ¢im vice nardsta produkce biomasy, tim vice klesa biodiverzita
(Ko¢i, 2000).
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3.7.2 Eutrofizace tekoucich vod

Do tokl se ziviny dostavaji z bodovych, ¢i plosnych zdroji znecisténi. Proces
eutrofizace se Casto prekryva s organickym znecisténim, kdy v pribéhu samocisténi
dochazi k uvoliovani zivin vyuzitelnych vegetaci (Lellak, 1991).

Nartast znecisténi pochazejiciho ze zemédélské vyroby, zptisobovaného hnojivy s
obsahem dusi¢nanti vyvolal pfijeti tzv. nitratové smérnice (Simon, 2005).

3.8 Makrozoobentos

Zoobentos je souhrnné oznaceni pro skupinu organismu osidlujicich dno stojatych a
tekoucich vod. Tato prace se zaméii na pernamentni (staly) a temporalni neboli
pfechodny zoobentos v tekoucich vodach, ktery predstavuje specifické spolecenstvo
zivocichu, vazanych v urcité fazi svého vyvoje na substrat vodnich nadrzi a toku (
Lelak a kol., 1992; Hartman a kol., 1998 ).

Bentické zivoc¢ichy mizeme rozdélit dle riznych hledisek.

3.8.1 Rozdéleni podle velikosti:

Mikrobentos — Do 0,1 mm. Pfevazné bakterie, houby a prvoci, které jsou dulezitym
zdrojem zivin a potravy pro dalsi vodni organismy.

Tato slozka se vyznamné podili na samocisticich procesech.

Mesobentos — 0,1 — 2 mm.

Makrobentos — Nad 2 mm.

Mikrobentos a mesobentos se vSak casto slucuji do spoleéné kategorie —
mikrobentos.

(Hartman,1998).

3.8.2 Rozdéleni dle mista v potravnim retézci
- Destruenti a konzumenti 1. fadu

- Fytofagni organismy
- Konzumenti 2. fadu (predatoti)
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3.8.3 Adaptace vodniho hmyzu na proudéni vody

1. Bruslafi (syn. pleuston, napf. bruslarka) Ziji na povrchu
vody a lovi organismy vyskytujici se na hladiné

2. Plankton* (napf. koretry, komafi larvy), Zijici ve volné
stojaté az mirné tekouci vodé

3. Ruzni Zivocichové (napf. znakoplavka, potapnici) Zijici
v pomalu tekoucich vodach a tinich cerpaji kyslik na
vodni hlading, v pfipadé vyrudeni plavou a potapéji se

4. Plavci (napf. nékteré jepice) se obvykle pfidrzuji kament
nebo vegetace, jsou také schopni preplavat kratké tseky

5. PfidrZovadi (napf. nékteré jepice, muchnicky, pijavky, ka-
momil), jejichZ morfologické a dalsi uzpiisobeni pro udr-
Zeni se v rychlém proudéni — zplo&téni téla, lepivd vlak-
na, drapky, pfisavky aj. — umoZiiuje pfipevnit se v rychle
tekoucich tocich na podklad

e o _.
O e e
A
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6. Lezci (napf. mnoho sidélek, larvy vazek, nékteré jepice)
obyvaji povrch makrofyt nebo povrch jemnych sedimenti

7. Splhaci (napk. vazky) obyvaji vegetaci, kofeny stromi
a ve vodé ponofené vétve a pohybuiji se po jejich povrchu

8. Hrabadi (napf. ¢ervi, mlZi, nékteré jepice, pakomafi) Ziji
v sedimentu, mohou ale také tunelovat chodbicky v rost-
linnych pletivech i drevé

* Pozn.: V obvyklém pojeti jsou typickymi predstaviteli planktonu perloocky a buchanky.

Obrazek ¢.1 ( Kralova, 2001 ).

3.8.4 Rozdéleni podle zptisobu prijmu potravy

Drtici (shredders) - kouskuji veétsi casti biomasy

Sbéraci (collectors) - vychytavaji a filtruji potravni

Castice jeSté dalsi podskupiny (filtrujici, spirajici detritus)

Skrabadi (scrapers) - sbiraji potravu z povrchu podkladu

Spasaci (grazers) - dtto - jako Skrabaci ( Wetzel a kol. 2001 ).

Predatofi (predators) - Dravci, lovi ostatni bentické bezobratlé. Zahrnuje druhy
vodnich roztoct, larvy vazek(Odonata), stfechatek (Megaloptera), Chrostiki
(Trichoptera), nékteré druhy pakomari a v§echny druhy ryb ( Sukop, I., 2009 ).
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Za ptedpokladu ¢lenitého dna pocitame s tim, ze horni Casti predmétii na dn€ budou
osidlovat druhy potravné vazané na narosty, nebo filtraci potravy z vody. Z
makrozoobentosu to jsou napiiklad larvy jepic, muchnicek, pakomart, chrostiki,
brouk atd.. Spodni ¢asti predmétt bude osidlovat celé skala druhti s rozmanitymi
potravnimi i kyslikovymi naroky. Napi: pijavice, plosténky, plzi, korysi, rizni
¢lenovci... Nekteré druhy dale ziji na obou stranach predméti. Piemist'uji se napi: v
ruznych vyvojovych fazich, pti zménach ukrytu, kvili reprodukci, nebo za snizené
viditelnosti ( Lellak a kol., 1991 ).

Vsichni bezobratli, zijici ( nejen ) v tekoucich horskych vodach jsou potencialni
kofisti ryb ( Ciha¥, 1998 ).

3.9 Hlavni skupiny makrozoobentosu na pravobiezi

vodni nadrze Lipno

Makrozoobentosem se piede mnou na Bukovém, Horském a Mlynském potoce
zabyval kolektiv laboratofe aplikované ekologie na Jihoceské univerzité v Ceskych
Bud¢jovicich a okrajové také Cerny, 2007 a Svacina, 2011.

BleSivec poto¢ni (Gammarus fossarum)

Blesivei dortstaji délka téla 6-10 mm. Télo je ze stran zplostélé a obloukovité
zahnuté. Zbarveni je téméf prisvitné nebo Zlutavé u starSich jedincii az bélavé. Na
hlavé jsou dva pary tykadel, 2. par je zkraceny, u bleSivce poto¢niho jen fidce
ochlupen. Na hlavé jsou dvé drobné oci. T€lo je ¢lankované, hrudni a zadeckové
¢lanky jsou pfiblizné stejného tvaru. Kazdy hrudni ¢lanek nese jeden par koncetin.
Prvni dva pary jsou zakonceny klistkovitymi drapky a slouZi k pfidrZzovani potravy.
Zbytek hrudnich koncetin nese zaberni lupinek. Nasleduji tii pary plovacich koncetin
a tf1 pary skakajicich koncetin (uropody), ty jsou u tohoto druhu hladké. Na konci
zadecku je telson. Samci byvaji vétsi nez samice (www.naturabohemica.cz).
Blesivec potoéni Gammarus fossarum je na naSem uzemi hojné zastoupenym
druhem tekoucich vod. Nezfidka je vyuzivan jako bioindikator kvality vody
(ZELINKA et al., 1977). Rozsiteni druhu G. fossarum podle Straskraby (1953, 1958)
zahrnuje tekouci vodyna celém uzemi Ceské republiky, zdpadnim a stiednim
Slovensku, dale Belgii, stifedni a jizni Némecko, Rakousko, Francii, severni a
vychodni Alpy, sever Italie, sever Balkanského poloostrova a cely Dunajsky systém.
Zivi se prevazné bylozravé. BleSivei se vyznamné podileji na samogisticich
pochodech ve vodéch tim, Ze konzumuji zbytky rostlinnych i1 Zivo€isnych organismt
(Sukop, 1998). Blesivec je podle n¢kterych autord dulezitym pojitkem mezi primarni
a sekundarni produkci toku. Diky své roz$ifenosti v naSich zemé&pisnych Sitkach
muze byt vhodnou vyucovaci pomickou (stavba téla, ekologie, etologie). Vlivem
antropogenniho znecisténi tekoucich vod vsak jeho vyskyt a ¢etnost v tocich klesa
(FOECKLER & SCHRIMPFF, 1985).
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Posvatky (Plecoptera)

Popis: Dospélci maji $tihlé, ponékud splostélé, tmavé télo, 5 — 30 mm dlouhé. Velka
kozovita kiidla s bohatou zilnatinou jsou v klidu slozena ploSe nad télem. Protahly
zadeek nese na konci par $tétd. Kromé& vody nepiijimaji Zadnou potravu. Ziji
pomérné kratce kolem vody, Spatné létaji.

Larvy jsou vesmés vodni. Proména je nedokonald. Tvarem se velmi podobaji
dospélcum. Maji tii pary nohou a dva pary kiidelnich pochev na hrudi, konec
zadecCku je opatfen dvéma Stéty. Zpravidla jen pobihaji po dné, uméji vSak i plavat.
Maji rtizné typy nepitilis ndpadnych zaber. Jsou velmi narocné na obsah kysliku ve
vode€, proto naprostd vétSina druhii zije v chladnych horskych a podhorskych
bystinach. Jsou dravé. Zivi se larvami jepic a ostatnimi vodnimi Zivod&ichy. Rust
larev je velmi pomaly, vyvoj vétSiny druht trva jeden az tii roky pfitom nejryychleji
rostou v zim¢ (Hartman, 1998).

Brouci (Coleoptera)

Brouci jsou prevazné suchozemsti zivocichové, jen malé Cast se prizpiisobila zivotu
ve vodé€. Maji vytvoten velky pfedohrudni §tit ( pronotum ) a na stfedohrudi Stitek (
scutellum ) Predni kiidla jsou vzdy krovky. Vyvoj se déje proménou dokonalou,
obvykle se tfemi larvalnimi stadia a kuklou. Larvy jsou zpravidla Sestinohé. Maji
dobte oddélenou a silnéji sklerotizovanou hlavu. Rozd¢lujeme je do dvou podradi —
Masozravi ( Adephaga ) a vSezravi ( Polyphaga ) (Hartman, 1998).

Vodni ekosystémy osidluji vétSinou zastupci fadu dvoukfidlych, (Diptera)

Chrostici (Trichoptera)

Larvy chrostiktl Ziji v nejrizngjsich typech vod. Rada druhii si stavi pienosna
pouzdra, ta jsou Casto druhové specificka zhotovena z rozmanitého materidlu. Jiné
druhy si schranku nestavéji a Ziji volné bud’ v sitich zhotovenych ze sekretu slinnych
714z, nebo v chodbickach na povrchu predméti. Druhy stavéjici si schranky
oznacujeme jako erucyformni druhy bezschrankaté jako campodeoidni
(Sukop,2006).

Dospélci maji vétSinou pomérné §tihlé, tmaveé zbarvené télo se dvéma pary jemné
ochlupenych kiidel sloZenych stfechovité nad zadeckem. Tykadla ¢nici dopfedu jsou
stejné dlouhd, nebo 1 n&kolikrat delsi nez kiidla. Kromé vody vétSinou nepfiijimaji
potravu. Proména je dokonald. Maji pét az sedm larvalnich instarti a kuklu. Larvy
jsou vesmés vodni. maji protdhlé télo s kracivyma, nebo plovacima nohama, na
poslednim zadeckovém ¢lanku maji panozky (Hartman, 1998).
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Dvoukiidli (Diptera)

Mezi nejvyznamnéjsi zastupce dvoukiidlych patfi pakomdroviti. Pakomaroviti jsou
nejbohatsi cCeledi vodniho hmyzu. U nas zije pies tisic druht. Tvoii jadro
makrozoobentosu vétSiny naSich vod, vzlasté stojatych. Imaga maji zakrnélé ustni
ustroji, ziji n€kolik dni a nebodaji. Samci maji nédpadné zpefena tykadla a tvofi
napadné roje. Larvy jsou eucefalni, dlouze valcovité. Na prvnim hrudnim ¢lanku
maji parové panozky. Dychaji celym povrchem téla. VéEtSina druht se zivi zivymi i
mrtvymi mikroskopickymi rostlinami a jemnym detritem. Larvy si buduji pouzdra
Vv bahn¢, nebo na pevném podkladu. Potravu sbiraji z povrchu substratu, nebo ji
filtruji z vody pomoci nalevkovitych siti, které¢ si buduji v pouzdrech. Konzumuji i
odumfely plankton. Existuji také dravé, nebo parazitické druhy. Jsou dilezitou
slozkou potravy ryb a vyznamné se podileji na samocisticim procesu vody
(Hartman, 1998).

3.10 Vliv regulace tokii na oziveni zoobentosem

V kulturni krajin€ je regulovani tokil zcela bézna a v nékterych piipadech i nutna
¢innost. Nejcastejsimi technickymi zasahy je opeviiovani biehd.

e Z ekologického hlediska je nejhorsi variantou zatrubiiovani toku. Tok je zcela
odiiznut od povrchu. Je znemoznén styk s povrchovymi a podzemnimi
vodami, chybi svétlo a provzduSnovani toku je také velmi omezeno.
V takovychto usecich organismy jen piezivaji, a pokud nemaji moznost Uiniku
tak hynou. Tento typ upravy toku je pfijatelny pouze v intravilanu, ale
V zadném piipadé ve volné krajiné.

e Opevnéni dna a biehii také pocitame k tzv. tvrdym regulacnim zasahiim.
Btehy 1 dno jsou vylozeny betonovymi prvky, které jsou k sobé Casto natésno
spojeny. V takovémto toku pfevazuje laminarni proudéni — s velkou unaseci
schopnosti, dno ma velmi nizkou hydraulickou drsnost, chybi diverzifikace
proudu a dna, chybi tkryty. Dno je pro organismy neprostupné, typicka je
nizka vodni hladina v letnich mésicich a promrzani v zim¢. Tim se snizuje
biodiverzita a zistavaji pouze odolné druhy. Koryta Casto zartstaji narosty
vlaknitych sinic.

e Pfirod¢ bliZsi jsou jiz bfehy opevnéné kamennym zahozem, hrubo $térkovou
rovnaninou, nebo dfevénym roubenim. Dno je piivodni s pidnim substratem,
a je zachovana komunikace s povrchovou a podzemni vodou. Koryto je
ovSem upraveno do lichobéZnikového profilu, jsou odstranény tiné, Stérkové
lavice a podemleté biechy. Aby se mirnil tento problém, stavi se zde jizky
(kamenné, nebo roubené). Negativnim jevem je pouZivani ostrohranného
lomového kamene a zpevilovacich draténych konstrukci — Gabioni.
V takovychto tocich je jiz vyS$si biodiverzita v toku, ale stale jsou omezeny
druhy pobtezni a nivni.

e Pro pfirodu nejlepsi je narazové opeviiovani eroznich biehii. To se provadi
kombinaci kamenného zadhozu a dievéného roubeni, popiipadé prouténych
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vypleti. Tyto Gpravy maji minimalni dopad na zivot v toku (Adamek a kol.,
2010).

Ohrazovani koryta zamezuje rozlivu povodiiovych viln mimo fi¢ni koryto. Voda
nemuze byt absorbovana nivou a tak se zvySi maximalni pratok v niZze polozZenych
mistech toku. To ma piimé disledky pro ekologicky stav feky i nivy. Zivot v fece je
negativné ovlivnén ztratou biotopti a zménou hydraulickych podminek, které ¢ini
ostatni biotopy mén¢ vyuzitelné. Biotopy bieht, stojatych vod a nivnich luk mohou
byt dotéeny snizenou hladinou podzemni vody. To mtize byt zptisobeno ohrazovanim
a prohlubovanim koryta (Kralova, 2001).

3.11 Tvar toku a jeho vliv na oziveni toku

Ptirodni tok se vyznacuje Clenitym korytem s mnoha typy stanovist a tusekil
s rozdilnou rychlosti proudu. Korigovanim toku vznika uniformni koryto, kde je
zniCen slozity systém rizné rychle proudicich sekvenci (Kralova, 2001).

Habitaty jsou mista s rliznou rychlosti proudu, riizné vzdalena od biehu, trsy trav
splyvajici u bfehu do vody (habitat pro nékteré schrankaté chrostiky), vétve nebo
kmeny lezici po urcitou dobu ve vodé (habitat pro schrankaté chrostiky, nékteré
jepice ¢i posvatky), kofeny, mista s riznym typem substratu jako napt. kamenity,
pis¢ity (napt. Ephemera spp.), jemné sedimenty (stiechatky, malostétinati Cervi), trsy
vodnich rostlin v proudu (muchnicky), klidnéj$i voda s vodnimi rostlinami pobliz
bfehu (napi. Asellus aquaticus, larvy vazek) atd. (www.agrobiologie.cz). Clenitost
koryta a zmény v rychlosti proudéni jsou dilezité faktory pro prokysli¢ovani vody.

3.12 Vliv ro¢ni doby na spolefenstva makrozoobentosu

Sezonni skladba spolecenstva makrozoobentosu v tekoucich vodéach je velmi
proménliva. Stejné jako jeho dynamika. Vzijemné se zde prolinaji rtizné druhy
v riznych fazich svého vyvoje. Od druhd s jednoletou vyvojovou fazi po druhy,
jejichz vyvojové cykly trvaji mnoho let (Hynes 1961, 1970).

Mezi stalé obyvatele vodniho prostfedi, tzv. pernamentni makrozoobentos, fadime
zastupce skupin Turbelaria - plosténky, Oligochaeta - malostétinatci, Mollusca -
mekkysi, Hydracarina - rozto¢i, Amphipoda gammaridae- blesivei.

Pocetné ale neptevysuji pfechodnou, neboli temporalni faunu.

V tekoucich vodach prevlada prechodna fauna makrozoobentosu. Jednd se hlavné o
skupiny Ephemeroptera — jepice, Plecoptera - posvatky, Trichoptera - chrostici a
Diptera - dvouk#idli. Ti ziji ve vodnim prostfedi ur¢ité obdobi a po, nebo pro
dokonceni vyvoje vylézaji na souS a méni se v dospélce - Imago. Tento d¢j je casto
masovy, a dochazi k nému v useku nékolika hodin, nebo dnli. Po takovémto rojeni
dochdzi ke znacnému poklesu mnozstvi zZivo€isné biomasy v dané oblasti.
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Vzhledem ktomu, Ze klimatické podminky nejsou v jednotlivych letech stejné,
naopak se objevuji ¢im dal vétsi rozdily, nejde dobu pfemény na dospélce u mnoha
druhti pfesn¢ vymezit (Sukop, 1., 2009).
Hynes (1961) Je roziadil do dvou skupin:

e Mimo sezonni taxony, které pocetné ani vzristové ovlivnéni rocnim

obdobim. Patii mezi n¢ vySe zmifiovani stali obyvatelé vodniho prostiedi.
e Sezonni taxony, na které ma rocni obdobi vliv. rozdéluji se na druhy
s pomalym sezonnim cyklem a rychlym sezonim cyklem.

Pomalé sezonni cykly jsou ty, v nichz se larvy zacinaji klubat brzy po nakladeni
vajicek. Rust 1 vyvoj je pomaly, ale stabilni.
Rychlé sezonni cykly jsou ty, pfi nichz se larva lihne z vajicka po delsi pauze, a poté
nasleduje rychly rist a vyvin. Vodni hmyz (Ephemeroptera, Plecoptera) maji vajicka,
které maji rozdilnou dobu lihnuti. Rznodobé lihnuti (rozdil az 200 dni) vede ke
znacné rozdilnosti u jedinct, co se tyce veku, velikosti a faze vyvoje. Jiné skupiny
maji ustalené dvé generace do roka. Tyto strategie maji za kol uchovat druh, pokud
by byla populace v dobé rojeni znicena.
Na hornich tocich jsou nékteré druhy jepic a posvatek schopny aktivniho rtstu i
v zimé, a jejich nymfy se nékdy vyhybaji teplé vod¢, protoze v ni by se zkratil
interval mezi vylihnutim vSech vajicek a tim by byla teoreticky ohrozena jejich
populace (Sukop, 1., 2009).
V prubéhu roku vykazuji druhy nejvétsi rozvoj v obdobi od kvétna do konce srpna.
Amphipoda (blesivci) jsou velmi dilezitou slozkou zoobentosu v hornich ¢astech
tokd. Jedinci, ktefi pfeziji zimu, na jafe zakladaji dalsi generaci.

Rozlisujeme tii hlavni propady v pocetnosti bentickych druht. Prvni je v 1ét¢, druha
na podzim a tieti vzim¢. V Iét€ a na podzim odumiraji zimni druhy, a vyvoj
dokoncuji letos$ni generace. V zimnim obdobi dochazi k ubytku bentosu hlavné kvuli
poklesu teploty a dlouhodobému preda¢nimu tlaku ryb (Helan, 1973).

Zimni druhy jsou obecné pocetnéjsi v hornich, poptipadé horskych castech tok.
Jedna se hlavné o jepice (Ephemeroptera) a posvatky (Plecoptera). Jsou schopni
aktivniho rlstu v zimé a nékteré druhy dokoncuji svou proménu v dospélce jiz
Vv pfedjafi. Po zvySeni teploty vody se jejich nymfy ptfesunou do chladngjsi vody,
nebo teplé obdobi preckaji v sedimentech ve stadiu diapauzy. To samé se dé&je
s teplomilnymi druhy pies zimu. Zimu pteckavaji vétsinou ve stadiu vajicka, kukly,
nebo malé nerostouci nymfy (Sukop, 2009).

Stiidani rocnich obdobi ma nejvétsi vliv na teplotu vody.
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3.13 Teplota vody

Teplota zasadnim zpusobem ovliviiuje vyvoj, rust, vék a velikost v dospélosti
(Parker & Johnson 2006) a urcuje geografické rozsifeni organismi.

Dale ovliviiuje, spolu s atmosférickym tlakem, obsah rozpusténého kysliku ve vode¢.
Ma zésadni vyznam pro kolobéh latek ve vodé, protoze bezprostfedné ovliviiuje
dilezité zivotni pochody, intenzitu latkové vymény, pfijem potravy, rozmnozovani,
rozkladné procesy apod. (Dubsky, 2003). Podle ekologické valence rozliSujeme
druhy eurytermni a stenotermni. Stenotermni druhy jsou v naSich podminkach
prakticky vSechny studenomilné druhy napt. nékteré druhy posvatek, jepic atd.
(Hartman, 1998). Nemaly vliv ma také na vylet imag vodniho hmyzu, napt:
pakomart, jepic, nebo posvatek (Armitage et al., 1995).

3.14  Obsah rozpusténého kysliku ve vodé
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teploté vody a na atmosférickém tlaku. Cim vys§i je teplota vody, tim je obsah
kysliku niz$i a naopak (Dubsky, 2003). Mnozstvi kysliku ve vod¢ znacné ovliviiuje
vétsinu biochemickych procesii a ¢asto proto byva limitujicim faktorem pro Zivot
ruznych organismi. Do vody se kyslik dostava jednak ze vzduchu, jednak z
fotosyntézy vodnich rostlin, fas a sinic.

Pro ryby a vodni bezobratlé ZivoCichy je nebezpecné nejen nizké nasyceni vody
kyslikem, ale také presyceni kyslikem (Hartman, 1998).

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé se vyjadiuje hmotnostni koncentraci (mg.I™") a v
procentech nasyceni vody kyslikem, vztazenych k rovnovéazné koncentraci kysliku
ve vodé za dané teploty a daného atmosférického tlaku. Vodu, kterd mé obsah
kysliku odpovidajici danym fyzikalnim podminkam (tj. tlaku a teplot¢€), oznaujeme
jako vodu nasycenou kyslikem na 100 %. Dojde-li k poruseni rovnovéhy, tj. stoupne-
li nebo klesne-1i mnozstvi kysliku ve vodé nad nebo pod stupen nasyceni, dochazi k
pozvolnému vyrovnavani s atmosférou (web2.mendelu.cz).

Rostlinny podil produkce kysliku zavisi na druhu a mnoZstvi rostlin makrovegetace i
fytoplanktonu, na délce a intenzité¢ efektivniho osvétleni a na dostatku vhodnych
zivin. Kyslik spotfebovavaji pii dychani ( respiraci ) jak Zivoc¢ichové, tak rostliny.
MnozZstvi absorbovaného kysliku z ovzdusi piimou difuzi zavisi na velikosti sty¢né
plochy vody a vzduchu, na barometrickém tlaku ovzdusi, salinité, na pohybu a
turbulenci povrchovych vrstev vzduchu a zvlasté na teploté. Kyslik je také
spotfebovavan pii rozkladnych procesech, nebo je jeho koncentrace zmenSovana
pfitokem podzemni vody s minimalnim obsahem O2. Organicky znecisténé vody
mivaji nizkou hodnotu rozpusténého kysliku (Lellak et al., 1991), protoze kyslik je
spotfebovavan na rozkladné procesy.

Rychlost vyrovnavani nasyceni kyslikem je zdvisla na rozdilu hodnot nasyceni,
velikosti sty¢né plochy a rychlosti promichavani vody a ovzdusi. Je tedy zéavisla i na
charakteru toku, hlavné jeho Clenitosti.
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3.15 Chemické vlastnosti tekoucich vod

3.15.1 pH

Reakce pH je zdpornym logaritmem mnozstvi disociovanych H+ iontd ve vodé.
Vzhledem k tomu, Ze pfirodni vody obsahuji chemické slouceniny, které ovliviiuji
stupen disociace vody, dochazi ke zméné reakce na kyselou - pH niz$i nez 7, nebo
zasaditou - pH vyssi nez 7 (Hartman, 1998).

V pftirozenych vodach je reakce vody ur€ovana rovnovaznymi stavy mezi kyselinou
uhlicitou a jejimi solemi, ale velmi ¢asto predev§im mezi volnym oxidem uhli¢itym a
hydrouhli¢itanem. Jakékoliv zména v koncentraci ma za nasledek zménu v
koncetraci druhého. Pro vyjadieni kyselé ¢i alkalické reakce vody se pouziva tzv.
vodikovy exponent pH( Lellak, 1991 ).

Kysel¢ pH je castéj$i u horskych tokl, kde je zpiisobeno pfitékajici vodou z
raSelinist nebo vyluhy z jehli¢i. Nepfimé puasobeni pH spociva v uvoliovani
toxického dvojmocného Zeleza nebo hliniku v kyselé oblasti. Optimalni hodnota pH
vody se pohybuje v rozmezi 6,5 — 8,5 (Antonin, 2010).

Nizké pH povrchovych vod miize byt zplisobeno ptirodnimi procesy, disledky lidské
¢innosti nebo jejich spolupiisobenim. Pfirozenad kyselost vod je Casto zplsobena
vysokym obsahem organickych kyselin, ale i toky s jejich nizkym obsahem mohou
byt prirozen¢ kyselé, pokud lezi na citlivych horninach. pH takovych tokd se
pohybuje mezi 5 a 6, ale mize byt i nizs$i (Dangles a kol. 2004, Hardekopf a kol.
2007).

3.15.11 Vliv pH na vodni organismy
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V soucasné dobé je velmi problematicka postupna acidifikace neboli okyselovani
prostiedi.

Reakce vody mlze ovliviiovat Zivot vodnich organismii bud’ pfimo, nebo neptimo.
Ptimé pulsobeni 1ze popsat jako piekroCeni letdlni hodnoty pH na kyselou, nebo
zasaditou stranu. Pokles hodnoty pH pod 4,5, nebo vzestup nad 10,5 zpisobuje
podrazdéni epitelti, nebo jejich poleptani (hlavné zaber), pfipadné¢ muze dojit k
druhotnym infekcim. Nepiimé plsobeni muze napiiklad zplsobit pfemény jinak
netoxickych forem nékterych latek na toxické formy napf. (NH3,AI3+,Fe3+), nebo
poskodit potravni zakladnu organismut.. Ke snizeni pH muze dojit vlivem acidifikace,
nebo vyluhem z raselinnych ptd (Svadina, 2011).

Ackoliv existuje relativné rozsahla literatura zabyvajici se vlivy acidifikaci vodnich
ekosystémul na biotu, vétSina z nich byla ziskdna pozorovanim, kterd neumoziuji
jednoznaéné definovat pfi¢iny a mechanismy pusobeni. To plati zejména v piipade
ryb a makrozoobentosu, kde byla provedena celd fada laboratornich pokust
zaméefenych na studium fyziologické odezvy na vyvolané okyselovani prostiedi.
Ackoliv laboratorni vysledky jsou obvykle jednoznaéné a umoziuji identifikaci
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klicovych odpovédnych mechanismli, je doposud nemozné pomoci téchto
mechanisml vysvétlit zmény pozorované ve slozeni spoleCenstev v piirodnich
podminkach.

Ptitomnost nebo absence konkrétniho druhu v ptirodé mize byt totiz ovlivnéna nejen
samotnou aciditou, ale i dal§imi stresory, jako napft. reaktivnim hlinikem a jinymi
stopovymi kovy, sezénnimi zménami v rozpusténém organickém uhliku (DOC),
pfisunem potravy, predaci, kompetici o zdroje a jinymi interakcemi mezi druhy.
Biologicka odezva na acidifikaci se mtze vyskytovat v Sirokém rozpéti "stupné
organizace", od subbunéénych at po globalni. Ekologické disledky acidifikace na
potoky a teky zahrnuji vlivy na populace (velikost, denzita) spolecenstva (druhova
bohatost, relativni abundance, troficka struktura), ekosystémové procesy (produkce,
transformace nutrientd) a stejné tak velké krajinné a globalni procesy (Hildrew a
Ormerod, 1995).

Blesivci, raci a dal$i bezobratli maji pfi nizkém pH problém s udrzeni pevnosti svého
vnéjsiho krunyie. Plzi z vod vymizi, kdyz pH klesne pod 5,2-5,0 a neni k dispozici
témer zadny CaCO3 na tvorbu ulity. MEkkysi jsou obecné nejeitlivéjsi skupinou
vzhledem k acidifikaci a nékteré druhy z vody vymizi jiz pti pH > 6. Z hmyzu jsou k
okyseleni odolné napft. larvy muchnicek (Simuliidae), vifnici (Gyrinidae), klestanky
(Corixidae) a vazky (Zygoptera), pravdépodobné¢ v dusledku absence rybich
predatorii. Naopak nékteré druhy jepic, posvatek a chrostikii jsou nachylné k
acidifikaci a rychle z vod postizenych okyselenim vymizi (Kalff, 2002).

3.15.2 Elektricka vodivost vody

Voda se stava vodivou pro elektricky proud vlivem rozpusténych mineralnich latek.
Jeji mérnd vodivost ( konduktivita ) zavisi na mnozstvi rozpusténych latek
disociovanych v ionty. To znamena, ze vodivost vody odpovida koncentraci latek v
roztoku, ovSem bez moZznosti uréeni ptivodu a druhu latek (Lellak a kol., 1991).

Do skupiny iontové rozpusténych latek patii sodik (Na), draslik (K), vapnik (Ca),
hoi¢ik (Mg), chloridy, sirany, a hydrogenuhlicitany. Do neiontové rozpusténych pak
latky tvofici zejména slouceniny boru (B) a kfemiku (Si) + rozpusténé plyny: Oxid
uhlic¢ity (CO2), kyslik O2 atd...

Ve vode je déleni latek na kationty a anionty jen piiblizné a slozité, nebot’ celd fada
prvkll mliZze byt zastoupena fadou forem. Vhodnégjsi je déleni podle kvantitativniho
zastoupeni ve vod¢ (Pitter, 1999).
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3.15.3 Alkalita vody

Alkalické reakce a jeji hodnota je dana pfevahou koncentrace hydroxylovych iontt
nad vodikovimi ionty. Alkalita vody je definovana jako jeji schopnost neutralizovat
kyselinu. Jinymi slovy je mirou pufracni kapacity vody. Kvantitativné nejucingjSim
pufratnim systémem je kyselina uhli¢ita. Obecné maji alkalické vody vyssi
biologickou produktivitu. Pfitomnost uhli¢itanu vapenatého nepiimo zlepSuje
provétravani (aeraci) a propustnost (permeabillitu). Acidita vody/kysela reakce je
dana pfevahou vodikovych iontd nad ionty hydroxylovymi. Kyselost je definovana
jako schopnost vody neutralizovat alkalicky reagujici latky. Aciditu pfirozenych vod
zpusobuje oxid uhlicity, poptipadé huminové kyseliny. Z produkéniho hlediska maji
kyselé vody nizkou produktivitu, protoze acidita jednak inhibuje fixaci dusiku, a dale
také brzdi rychlost rozkladnych procest organickych latek ( Lellak a kol., 1991 ).

3.16 Fyzikalni vlastnosti tekoucich vod

Jedna se o mechanické a jiné faktory zplisobené inertnimi materialy ( napf. jemnym
anorganickym prachem, uhelnym mourem, minerdlnimi oleji, pfili§ nizkou, nebo
naopak vysokou vysokou teplotou vody... ), které neptisobi ani toxicky ani saprobné.
( Sladecek a kol., 1996 ).

Z téchto faktort je nejvyznamné;jsi teplota vody, ktera je jiz popsana vyse.

3.17 Revitalizace

Hlavnim problémem soucasnosti je zrychleny odtok vody z krajiny. Revitalizace
maji proto za ukol udrzet v krajiné co nejvice vody. Zvyseni reten¢ni schopnosti
krajiny lze dosdhnout zpomalenim odtoku vody z krajiny, které zmirfiuje extrémni
zmény hladiny v tocich a udrzuje staly stav podzemni vody. Revitalizaci
»znovuoziveni) chapeme v pripadé fi¢nich systémt jako proces, kdy dojde
technickou nebo samovolnou Upravou koryta vodniho toku a celé nivy k obnoveni
pfirodniho (pfirozen¢ho stavu) diive naruSeného lidskou cinnosti. Revitalizaci
vodniho toku (nivy, ficniho systému) se rozumi stavebni a koncepéni
(managementove) opatieni, pfibliZzujici upraveny tok k pfirodnimu stavu. Celkovou
revitalizaci je pak Uplny ndvrat do plvodni trasy, obnoveni kontaktu s nivou,
odstranéni opevnéni, zajiSténi dfevinného doprovodu s ptirozenou skladbou apod.
(Cerny,2007).

Revitaliza¢ni stavby jsou velmi specifickymi akcemi, které by mély vytvofit iniciacni
staddium pro dal§i samovolnou revitalizaci toku. Dal§i zmény trasy jsou vysledkem
koryto tvorné ¢innosti toku, coz je ¢innost uc¢elna a branéni této piirozené ¢innosti je
proti smyslu revitaliza¢nich opatieni (Just 2003).
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3.17.1 Déleni a charakteristika revitalizaci

Prvni generace revitalizanich akci spocivala v Gplném zachovani pivodniho
koryta, a to z hlediska trasy, pruto¢ného profilu, opevnéni a zpravidla i pfibifezni
vegetace. Revitaliza¢ni efekt byl dosahovan vkladanim kamennych a dfevénych
prahii. Akce byla doprovéazena liniovou vysadbou dfevin na bichovou hranu.
Revitalizace prvni generace splituje zakladni pozadavky revitalizaci jen ¢astené. Pti
nizkych prutocich se vytvaii potifebna hloubka vody jen ve vzduti objektd, v casti
revitalizované trat¢ protéka voda velkou rychlosti pfi malé hloubce, hladina vody v
toku neovliviluje pozitivné hladinu podzemni vody v okoli toku. V piipadé
opevnéného podjezi se pod objekty vytvaii mala hloubka, ktera znesnadituje migraci
ryb, v prizmatickém koryté nejsou ukryty pro ryby a v usecich mezi objekty
nedochazi k zddouci transformaci koryta

Druha generace jiz znamenala kvalitativnd posun k lep§imu. Reeni jiz vychazelo
ze skutecnosti, ze revitalizovany efekt mize splnit jen koryto s mélkym profilem,
které bude zajistovat podminky pro migraci a zivot vodnich organismt i pfi nizkych
pratocich. Reseni spo¢ivalo v navrhu nové trasy toku, zpravidla obloukovité aZ
meandrujici, ¢imz doslo k prodlouzeni délky toku, snizeni podélného sklonu dna a
snizeni priatokovych

rychlosti. Nové koryto bylo navrhovdno méI¢i a zdroven méné kapacitni. Pti vyssich
pratocich dochézelo jiz brzy k vybiezeni, coz chranilo koryto pted poskozenim.
Smérové 1 vySkové vedeni trasy koryta a pritocné rychlosti odpovidaji predstavam
dosazeni revitalizacniho efektu. Kompromisnim feSenim, tvoficim piechod mezi
prvni a druhou generaci je tzv. optické rozvilnéni trasy, kdy je zachovana ptvodni
trasa toku, ale stfidavé se méni sklon obou biehi. Toto feSeni vSak nespliuje
podminky revitalizace - ziistdva zachovana vysoka prito¢na kapacita koryta.

Treti generace tvoii v soucasné dobé nejvyssi vyvojovy stupenn poznani v oblasti
revitalizace drobnych vodnich tokd. Jednd se o komplexni pojeti revitalizacni akce,
kde do feseni je krom¢ vlastniho toku zahrnuto i SirSi okoli (zejména udolni niva),
ptipadné celé povodi (Cerny,2007).

3.17.2 Renaturace

Samovolna renaturace spo¢iva zeyména v zanaSeni upravenych koryt splaveninami, v
zarlistani bylinami a dfevinami a postupném rozpadu umélych opevnéni, pficnych
objektl a dalsich technickych prvkl v korytech. Soucasti renaturacnich procest jsou
také erozni zmény koryt zplisobené povodnémi (Antonin, 2010).
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3.17.3 Vyvoj revitalizaci v Ceské republice a ve svété

Po druhé svétové valce doslo na uzemi CR k uplatiiovani pozadavki na ochranu osob
a majetku pfed povodnémi a pozadavkl na zlepSeni zemédélského ptidniho fondu.
To vedlo Kk necitlivé upravé fek a potoku s cilem zlepsit vodni rezim krajiny. Tyto
zmény mély ale nepfiznivy vliv na ekologickou hodnotu hlavniho toku, jeho
vedlejSich piitoki a prilehlych fi¢nich niv (Holmes, 1993). Negativnim dusledkem
vodohospodatskych staveb slouzicich k protipovodiiové ochrané ¢i k odvodnéni
krajiny byla izolace niv od vlivu na kvalitu vody a variability pratokt v hlavnim
koryté, ¢imz se zastavila dynamika vyvoje fi¢cniho koryta a povodi (Walker et al.
1992). Regulace navic zménila pfirozeny transport sedimentd a vyménu zivin
Vv fiénim systému. Oslabeni spojeni toku s jeho nivou ovliviiuje 1 hladinu podzemni
vody v aluvialn¢é zvodnéném horizontu (Bravard et al. 1992).

Vodohospodaiské revitalizace se v pokrocilych zemich rozvijeji zhruba od 70. let 20.
stol. Zvlaste v britském pojeti jsou silné biologické aspekty revitalizaci. Nam
nejblizsi a do nasich podminek nejlépe prenosné nachazime v Némecku, Rakousku a
Svycarsku. V zemich Evropské unie nalézaji revitalizani snahy oporu ve Smérnici
2000/60 ES Evropského parlamentu a rady z 23. fijna 2000, stavujici ramec pro
¢innost Spole€enstvi v oblasti vodni politiky. Dle této smérnice je cilem uvést
vSechny toky do dobrého stavu jak po strance ekologické, tak i z hlediska kvality
vody (Just 2003). Jelikoz voda nezna hranic, je nutné, aby se tato problematika fesila
na mezinarodni urovni. Na zdkladé¢ podkladi a analyz Ministerstva Zivotniho
prostfedi CR a jeho organizaci byl usnesenim vlady CR ¢&. 373 ze dne 20. kvétna
1992 pfijat Program revitalizace ficnich systémt, jehoz hlavnim ukolem bylo zvysit
schopnost krajiny zadrzovat vodu (Cerny, 2007) a byl ukon&en v roce 2008. Ptistup
k revitalizacim se od roku 1992 b&hem let postupné vyvijel zpocatku se jednalo
pouze o technické zasahy pozd¢ji se k revitalizacim vodnich tokil zacalo pfistupovat
komplexnéji (Vrana, 2004).

Soucasti revitalizacnich snah je 1 systematickd protipovodiiova ochrana.

Aby se Skody zplsobované povodnémi omezovaly na co nejmens$i miru, je nutno
uskuteciiovat tzv. strukturalni protipovodiiové opatieni, jeZ maji zvySovat retencni a
akumulaéni schopnost krajiny a optimalizovat jeji drenadZni schopnost. Patii sem
zejména zfizovani takovych Utvard a objektll, které pfeménuji povrchovy odtok na
odtok podpovrchovy, jako jsou napt. zasakovaci dievinno-bylinné pasy, zasakovaci
ptikopy a prulehy, vhodné umisténé hydrologické a protierozni meze, cestni sit’ a
mokiady (Zivel, 2005).

3.17.4 Podminky pro revitaliza¢ni akce

Resené projekty musi kladn& ovliviiovat vodni rezim krajiny, nové vytvafené
pfirodni prvky musi byt ekologicky stabilni. Revitalizacni efekt musi byt
odpovidajici vynaloZzenym finan¢nim prostfedkim. Finanéni prostfedky nelze
poskytnout na opatieni, kterd jsou spojena s bé&znou udrzbou. Seznam hlavnich
vodnich tokti a ¢innosti spojené s jejich tdrzbou, jsou uvedeny v zakoné ¢. 254/2001
a vyhlagkou Ministerstva zemédélstvi &. 470/2001. Zadatelem o poskytnuti finanéni
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podpory, miize byt podle smérnice majitel pozemku nebo vodohospodarské stavby,
kterych se budou revitalizacni upravy tykat. Pokud je majitelem fyzickd osoba,
poskytovani dotaci se déje na zaklad¢ § 69 zakona ¢. 114/1992 Sb. o ochran¢ piirody
a krajiny. Zadatelem dale miZze byt Agentura ochrany piirody a krajiny, sprava
narodniho parku nebo najemce s pisemnym souhlasem vlastnika. Zadatelem nemize
byt zahrani¢ni fyzicka ani pravnicka osoba. (Pravidla pro poskytovani finan¢nich
prostiedki v ramci Programu revitalizace ri¢nich systému 2006)

Vladni program Revitalizace fi¢nich systému je zaméfen jen na financovani stavby,
ne na dokumentaci stavu pred a po revitalizatnim zasahu. Pfinos projektti vladniho
programu je proto jen tézko vyhodnotitelny. Vybér akci, stanoveni priorit a vyse
ptispévku provadi regionalni poradni sbor v souladu s aktualné platnou Smérnici
K programu Revitalizace fi¢nich systémi. Finance uvolnéné vladou na revitalizaci
jsou piidélovany na zakladé vybérového fizeni komisi pti AOPK CR v jednotlivych
regionech (Prochazka,1999).

Hospodateni v souladu se standardy DZES (dfive GAEC - Dobry zeméd¢lsky a
enviromentalni stav) je jednou z podminek poskytnuti plné vyse piimych podpor,
nekterych podpor Programu rozvoje venkova (Osa II) a nékterych podpor spolecné
organizace trhu s vinem (Www.eagri.cz).

3.18 Popis odbérovych lokalit vodni nadrze Lipno

Vodni nadrz Lipno lezi vkomplexu chranénych tzemi Sumava. Konkrétng
v Chranéné krajinné oblasti (CHKO Sumava), kterd navazuje na Narodni park
Sumava. Vétsina eské &asti Sumavy, historicky Gabréty patii do povodi feky
Vltavy. S vyjimkou Vltavy je vodni sit’ v této oblasti tvofena hustou siti malych
vodnich tok.

Sledovana povodi Mlynského, Horského a Bukového potoka se nachazeji v oblasti
Svatotomasské hornatiny v oblasti lipenského pravobiezni a nalezi k povodi Dunaje.
Z geologického hlediska lze zajmové tizemi zatradit k moldanubiku. Dominantni
postaveni zde maji hnédé ptudy kyselé (kambizem).

Nadmotiska vySka studovanych povodi se pohybuje mezi 780 a 1026 m s
prim&mymi ro¢nimi sraZkami mezi 950 a 1050 mm a primérnd rocni teplota
vzduchu je cca 5 °C. Tato tfi povodi maji podobné rozlohy (206 — 221 ha) a
prevladajici expozici (JV), ale vyrazné se li§i ve vyuziti pldy a hospodafeni
(Prochazka, 2014) viz. obrazek ¢.2.

Uzemi je charakteristické vyraznou vyskovou stupiiovitosti a nalezi do regionu
horskych podzola. Podnebi mé pfechodny charakter mezi klimatem oceanskym a
kontinentdlnim s pomérné malymi ro¢nimi teplotnimi vykyvy a s pomérné vysokymi
a béhem roku stejnomérné rozlozenymi srazkami (Albrecht et al., 2003).
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Obrazek ¢.2 - Orienta¢ni mapka a zakladni charakteristika modelovych povodi.

Bukovy, Horsky i Mlynsky potok jsou si typové podobné toky. U vSech prevlada
Stérkopis€ity charakter dna se slabymi vrstvami usazeného organického materialu —
detritu, a roztrousenymi vét§imi kameny. Hloubka se u nich pohybuje od 10 — 50
centimetrii. Siika toku je od 50 — 200 cm. Potoky Bukovy a Horsky prameni a po
urcitou dobu protékaji lesnimi porosty. Mlynsky potok prameni v mokiadech a skrz
lesni porosty neprotékd, protéka také jako jediny pastevnimi porosty. Bukovy a
Horsky potok teou pies seCené louky.



3.18.1 Bukovy potok

Sledované uzemi povodi Bukového potoka mé rozlohu 264,4 ha a nachazi se
Vv nadmotské vysce 809-1026 m n. m. Na povodi Bukového potoka se diive
zemédélsky hospodatilo, dnes 95% plochy povodi pokryvé sekundarni les s ptevahou
smrku (Prochazka, 2004). Pram&rna rychlost proudu je kolem 41 1.s™. Trasa toku je
zvInénd, Sitka se pohybuje do 1m, hloubka toku do 0,5 m. Substrat dna je Stérkovity.
Morfologické ¢lenitost toku je pestiejsi, nez je tomu v piipadé Horského potoka.
Najdeme zde tseky proudivé i tisinné (Cerny, 2007).

ok : \ N ZERC N
9 \ <\ WS \ _A‘ \! X
Fotka &.1, Bukovy potok. Autor: Ing. Iva Simova Ph.D.
Luéni usek, na se¢ené louce vytékajici z jehlicnatého lesa. Detail meandrd. Jedna se o ptvodni
koryto, které je $iroké od 0,5 — 0,8 m. Proud je sttedné rychly. Dno je vétSinou Sterkovito-piscité, se
slabymi vrstvami usazeného detritu. Hloubka se pohybuje kolem 15 - 20 centimetri.

34



Fotka ¢.2, Bukovy potok. Autor: Ing. Iva Simové Ph.D.
Lesni tsek v jehli¢natém lese. Koryto je piivodni, nerekultivované se $iikou 0,8 — 1,2 m. Proud je
sttedné rychly, koryto byva Casto pfehrazeno padlymi stromy, nebo vétsimi kameny. Dno je

Stérkovité. Hloubka je do 15 centimetrt.

3.18.2 Horsky potok

Sledované povodi o rozloze 201,7 ha se nachazi v nadmotské vysce 826 - 1029 m
n.m. Horsky potok vzniké na jiznim svahu Vitkova kamene. Protéka nasim uzemim
jihovychodnim smérem v délce 8,6 km a pfibird zleva Bukovy potok a zprava
Mlynsky potok.

Velikost povodi Horského potoka na nasem tzemi méti 29,35 km (Chabera, 1987).
Na povodi Horského potoka plo$né vzrostly lesni porosty, zlistaly vSak zde plochy
bezlesi extenzivné obhospodarované (kosené louky) a navic zde vznikly plochy
pfirozené sukcese. (Prochazka, 2004).

Primérna rychlost proudéni je 43 1.s-1. Trasa toku je zvinén4, Sifka toku se pohybuje
koleml m. Vy&ka vodniho sloupce kolem 0,5 m. Substrat dna je §térkovity (Cerny,
2007).
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Fotka &.3. Horsky potok. Autor: Ing. Iva Simova Ph.D.
Mokftadni tsek horského potoka s druhové bohatou piibtezni vegetaci. Louka je neseéend. Hladina
potoka je v tomto useku vétsinu vegetacniho obdobi zastinéna listy rostlin. Dno je $térkovité
s usazenym detritem. Sitka toku se pohybuje mezi 0,5 — 1 m. Proud je pomaly. Hloubka se pohybuje
od 10 - 15 centimetru.

Fotka ¢.4. Horsky potok. Autor: Ing. Iva Simové Ph.D.
Usek v piechodové fazi mezi lesem a loukou (ekoton) po jarnim tani sn€hu. Zde horsky potok pomalu
vymild novy meandr. Sitka koryta je v tomto misté vétsi 1,5 — 1,8 m, ale posléze se opét vraci do

obvyklé sitky do 1 m. Proud je rychly, dno s pis¢itymi usazeninami. Hloubka se pohybuje mezi 5 — 15
centimetra.
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3.18.3 Mlynsky potok

Revitalizovany Mlynsky potok se nachazi na pravém biehu Lipna u obce Pasecna, a
je soucasti povodi Dunaje. Povodi Mlynského potoka o rozloze 214,1 ha se
rozprostira v nadmoiské vysce 784 — 884 m, prevazujici svahova orientace povodi je
JZ a SV. Pouze 18,5 ha (9%) povodi je porostlé lesem (smrkové monokultury). 195,6
ha zaujima bezlesi. To je ze 68 % zeméd¢€lsky vyuzivano jako jednosecné louky a
polointenzivni pastviny. 15 % bezlesi tvofi nevyuzivané zemédé€lské plochy.
Zbyvajici cast povodi pokryva zastavba, zahradky, zemédélské objekty a silnice.
Fytogeograficky spada tato oblast do bioregionu 1.62 Sumavsky, specialné zdpadni
casti fytogeografického podokresu 37, Vysebrodsko. Vegetacni stupenn je podle
Skalického submontani (Culek, 1996).

V povodi Mlynského potoka probihaji v rdmci projektu LAE soustavnd méfeni
pratoki, je sledovan chemismus odtékajici vody, srazky, ichtyofauna, zasoba
organickych latek a Zivin v padé, disipace slunecni energie a vyvoj vegetace, coz
umozni vyhodnotit efekt provedené revitalizace s odstupem nékolika let.

e
|

Fotka ¢. 5. Mlynsky potok - biezen . Autor: Ing. Iva Simova Ph.D.

Usek prochazi spasanymi trvalymi travnimi porosty. Biehy zarGstaji ndletovymi i vysazenymi
dievinami. Koryto Mlynského potoka bylo rekultivovano. Dno je Stérkovito-pis¢ité, rychlost proudu
je stiidava, podle vyskytu ti§in a proudnych useki. Detrit se usazuje v nanosech na klidngjsich usecich
toku a za vlozenymi kameny. Hloubka se pohybuje od 10 — 25 centimetri, né¢kdy i 0,5 m.
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Fotka &.6. Mlynsky potok - kvéten. Autor: Ing. Iva Simova Ph.D.

Biehy potoka pokryva porost invazni rostliny netykavky zlaznaté (Impanties glandulifera). Nékteré
useky toku rostliny prortstaji i do dna potoku. To nejenze zpomaluje rychlost proudu, ale tok se také
stava nepriichodnym pro vétsi vodni Zivocichy, hlavné pro ryby. Hloubka je v tomto useku 10 — 15

centimetrti. Na obrazku je vidét uméle vytvorena hrazka.

3.18.3.1 Historie revitalizaci Mlynského potoka

Pted revitalizaci bylo koryto (dno a bfehy do vysky 0,5 m) tvofeno betonovymi
prefabrikaty na zaklad¢ Gipravy vodniho toku z roku 1966. Tok byl uméle napiimen,
zahlouben (az 1,5 m) a vyustovala do néj drendz odvodnujici okolni pastviny
(posledni systematické odvodnéni z roku 1980). Misty, zejména v horni ¢asti toku,
jiz dochézelo k naruseni opevnéni a tvorbé nanost a naplavenin. Zde se postupné
vyvijela submerzni vegetace (napt. Cardamine amara, Glyceria fluitans). Casteéng
se ziejmée snizovala funk¢énost drenézi, to se projevilo prisaky a zamokienim v okoli
toku. Biehy pokryvala pfedev§im mezofytni vegetace (diky nizké hladiné podzemni
vody) s roztrousenym naletem dievin (Picea abies, Betula pendula, Sorbus
aucuparia, Salix sp. aj.) Casteéna revitalizace, t.j. Gprava ve stavajicim koryté toku,
probéhla v obdobi od 1. srpna do 17. listopadu 1998. Revitalizace prob¢hla na tiseku
dlouhém 1 692 m. Smluvni naklady na stavbu cinily 2 483 504 K¢&. Stavbu
projektovala firma Projekta, projektové a stavebni sdruzeni se sidlem v Tabofte.
Vlastni vystavbu provedl Agrostav a.s., vysadby zelené firma Asakon Ceské
Budgjovice, investorem a stavebnim dozorem byla Statni melioraéni sprava Uzemni
pracovisté Cesky Krumlov. B&hem realizace vystavby probihaly po 14 dnech
kontrolni dny, na kterych byli pfitomni zastupci Statni melioracni spravy, Agrostavu
a.s., Spravy NP a CHKO Sumava, Zemédélské fakulty JU, OU Ptedni Vytoii, AOPK
C. Budgjovice, Kerim s.r.0. Praha (uZivatel pastvin v povodi).
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Revitalizace spocivala v odstranéni betonovych prefabrikati, vysazeni biehové
vegetace, obnoveni drenazi a opraveni vodnich dél na toku (mistky atd..) Dale se
vybudovaly rybi utulky, kamenné stupné¢ a vyhony a prahy se skluzem. Jejichz
ucelem bylo rozvlinit proudnici, vytvofit tiSiny, vyrovnat terénni sklony, podpofit
tvorbu meandrii a zvysit obsah kysliku ve vodé. Cilem revitalizace Mlynského
potoka bylo podle projektu obnoveni zadkladnich parametri poto¢niho biotopu,
zpomaleni odtoku vody z krajiny, zvySeni samocistici schopnosti vody a obnoveni
zivota v koryté potoka (Prochazka et al. 1999).

4 Metodika

Vzorky zoobentosu byly odebirany Vv jarnim a podzimnim mésici roku 2013 a
mésicné od dubna 2014 do biezna 2015 za pouziti bentosové sité s velikosti ok z 500
um riznych habitati ve vodnim toku (proudnice, vegetace, kameny, tunky,...).
Jedinci byly vybrani bud’ na misté nebo v laboratofi, nasledovalo nafixovani 80%
etanolem. Determinace a pocitani abundance pod binolupou probéhlo v laboratofi.

Pii odbéru byla pouzita Metodika odbéru a zpracovani vzorkti makrozoobentosu
tekoucich vod metodou Perla ( Kokes, Némejcova, 2006 ).

Systém PERLA byl vytvofen pro hodnoceni ekologického stavu toku a je v souladu s
pozadavky Ramcové Smeérnice (WFD) (2000). Metoda je vytvorend pro odbér
vzorku makrozoobentosu z broditelnych tekoucich vod a je =zalozena na
multihabitatovém odbéru (CSN 757703), pti kterém jsou habitaty v toku vzorkovany
proporciondln€ podle jejich vyskytu v odbérovém tseku toku. Pro odbér se pouziva
standardni metoda 3-minutového semikvantitativniho multihabitatového vzorkovani
s pouzitim ru¢ni bentosové sité (hydrobiologického cedniku). Vzorky organismi se
tfidi, determinuji a vyjadfuje se mnoZstvi jedincl jednotlivych taxont
(www.agrobiologie.cz).

Vybér odbérového mista

Hlavnim cilem monitorovacich programti neni posoudit lokalni stav toku na jednom
misté, ale vystihnout ekologicky stav delSiho useku toku. Z tohoto diivodu musi
vybrana odbérova lokalita a soucasné i odebrany vzorek reflektovat stav useku toku,
ktery je hodnocen. Vybér reprezentativniho - charakteristického - iseku toku musi
odrazet takeé fyzikalni a ekologické charakteristiky hodnocené lokality. Délka
charakteristického useku toku se rovna minimalné 7 nasobku $itky toku, nebo 50 m
(podle toho, co je krat§i) smérem proti a po proudu toku od stitedu odbérového useku
toku. Celkem se tedy délka odbérového useku rovna 14nasobku §itky, maximalné
vSak ¢ini 100 m. Odbérovy tsek a jeho délka musi byt jasné definovany.

Pred vlastnim odbérem vytipujeme vSechny habitaty, které¢ se v odbérovém useku
vyskytuji a odhadneme jejich ploSny podil z celkové plochy dna odbérového useku
(v procentech). Pfi odbéru vzorku pak kazdému habitatu vénujeme odpovidajici podil
celkové doby odlovu (www.agrobiologie.cz).
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Vzorky vody

Vzorky vody jsou jiz né€kolik let odebirany mési¢né do litrovych lahvi. Nasledné
Vv laboratofi métena alkalita a pH a dals$i chem. parametry, na které je zaméfen jiny
vyzkum.

Teplota vody a konduktivita (vodivost) jsou ziskavany od roku 1999 automatickymi
méficini stanicemi Ing. Kinourek) v zavérnych profilech, které prubézné registruji
také vySku hladiny (tlakové ¢idlo). Soucasné byly profily osazeny vodocetnymi
latémi slouzicimi pro kontrolu a kalibraci naméifenych hodnot. Od nové
instrumentace profili roku 2007 probihd sledovani vodnich stavli pomoci
ultrazvukovych ¢idel napojenych na dataloggery (fa Fiedler-Magr elektronika pro
ekologii) s 15 minutovym zdznamem a naslednym pfepoctenim hladin na pritok.
Dataloggery také zaznamenavaji vodivost teplotu vody a vzduchu. Vysky hladin a
pritoky byly téZ meéfeny ruéné hydrometrickou vrtuli typu OTT C2 (fa OTT-
KEMTEN) pro pfipadnou korekci automatického zaznamu a pro vypocet
konsump¢éni kiivky, viz ptilohy — fotka ¢islo 8 a 9. (Vacha, 2014).

Ryby (Ichtyofauna)

I pfes to, ze se tato prace primarné nezabyva rybim spolecenstvem, je vztah ryb a
bentickych organisml natolik 0zky, Ze povazuji za vhodné se alespoii okrajové
zminit o zpisobu méfeni rybi obsadky v téchto lokalitach.

Monitoring rybiho spoleCenstva probihal v letech 1997 az 2014 jeden az dvakrat
ro¢n¢, kromé roku 2010. Ke sledovani vyvoje rybiho spolecenstva revitalizovaného
toku byl pouzit odlov elektrickym proudem, standartni metodou odlovu rybich
spoleCenstev (Adamek, Jurajda 2005). Prolovovan byl opakované¢ 100 m usek
revitalizovaného toku. Celkovy pocet ryb v toku byl odhadovan metodou Leslie-
Davise (Pivni¢ka, 1981). Po zjisténi zakladnich ichtyologickych charakteristik
(druhova skladba a stafi) byl ulovek Setrné¢ vracen zpét do toku. Vybrané
charakteristiky rybiho spolecenstva byly standardizovany (piepocet na 1 km délky
toku).

LcpEPTADbu (EPT Abu)

Metoda udava procentudlni zastoupeni jedinci skupin Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera (jepice, posvatky, chrostici), s ohledem k celkové abundanci organismil.

LcpEPTADU = N jep + N pos + N chros * 100

N
N jep - Pocet jedincii skupiny jepic ve vzorku
N pos — Pocet jedinct skupiny poSvatky ve vzorku
N chros — PoCet jedinct skupiny chrostici ve vzorku
N — Vzorek celkem
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Pouzité statistické metody:

Pro srovnani zastoupeni jednotlivych skupin zoobentosu mezi riznymi roky byla
pouzita jednocestna Anova program Statistica.

5 Vysledky chemie

Hodnoty vodivosti za roky 2013/2014.

Hodnoty z jednotlivych mési¢nich méfeni jsou v piilohach —tab 1. a 2.

Bukovy potok
V Bukovém potoce se hodnoty v roce 2013 pfili§ neliSily od hodnot namétenych
v roce 2014. Byl zaznamendn mirny pokles vodivosti. V roce 2013 byla primérna
hodnota vodivosti 43 p S.cm™, a roce 2014 41,08 p S.cm™.

Horsky potok

V Horském potoce dosSlo vroce 2014 ke zvySeni vodivost oproti roku 2013.
Primérné hodnoty v roce 2013 byly 45,83 u S.cm™, a v roce 2014 52,75 p S.cm™

Mlynsky potok

V Mlynském potoce byla vodivost v obou zkoumanych letech podobna. Nedoslo

k vyznamnéjsi zméné. V roce 2013 byla primérna hodnota vodivosti 83,75 p S.cm™

a v roce 2014 se mirng zvysila na 85,08 u S.cm™.

Vodivost(uS.cm™) | Bukovy Horsky Mlynsky

2013 43 45,83 83,75

2014 41,08 52,75 85,08

Rozdil Pokles 0 1,92 n Vzestup 06,92 n | Vzestupo 1,33 p
S.cm? S.cm? S.cm?

Tabulka €. 1. Pfehled primérnych hodnot vodivosti na zkoumanych potocich za roky 2013/2014.
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Hodnoty pH za roky 2013/2014

Na vsech tfech potocich doslo ke zvySeni pH. Jeho hodnoty Se v priméru vice
priblizily neutralni hodnoté 7.

Bukovy potok

V Bukovém potoce byla primérna hodnota pH v roce 2013 6,14 a v roce 2014 to
bylo jiz 6,49.
Horsky potok

V Horském potoce se stejn¢ jako u Bukového potoku hodnoty pfiblizili neutralni
hodnoté 7. Primérnd hodnota pH c¢inila v roce 2013 6,22 v roce 2014 to jiz bylo
6,55.

Miynsky potok
V Mlynském potoce doSlo také v hodnotich pH k mirnému zvySeni k neutrdlni

hodnoté 7. Primérna hodnota pH v roce 2013 byla 6,45 a v roce 2014 stoupla na
6,51.

pH Bukovy Horsky Mlynsky
2013 6,14 6,22 6,45

2014 6,49 6,55 6,51

Rozdil Narust 0 0,35 Narust 0 0,33 Nartst 0 0,06

Tabulka ¢.2. Piehled primérnych hodnot pH na zkoumanych potocich za roky 2013/2014.

Hodnoty alkality za roky 2013/2014

Hodnoty alkality jsou vazané na hodnoty pH. Se zvySujicimi se hodnotami pH se
zvySuji i hodnoty alkality. Tak jako rostly hodnoty pH na vSech tiech zminovanych
potocich, tak se zvysily i hodnoty alkality.

Bukovy potok
V Bukovém potoku se v roce 2014 hodnoty alkality mirn¢ zvysily oproti roku 2013.
Tento jev souvisi s Vyrovnanim pH k neutralni hodnoté, jelikoz diky vyssi alkalité,

mohou vody Bukového potoka 1épe neutralizovat kyseliny. Primémé hodnoty
alkality byly v roce 2013 0,14 mmol/l, a v roce 2014 0,18 mmol/I.
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Horsky potok

V Horském potoku se v roce 2014 alkalita také mirné zvysila oproti roku 2013. A to
z 0,26 mmol/l v roce 2013 na 0,27 mmol/l v roce 2014.

Mlynsky potok
V Mlynském potoku je vroce 2014 patrny mirny vzestup alkality. Z primérné

hodnoty v roce 2013, ktera c¢inila 0,36 mmol/l stoupla pramérna hodnota alkality
v roce 2014 na 0,43.

Alkalita mmol/I Bukovy Horsky Mlynsky

2013 0,14 0,16 0,36

2014 0,18 0,27 0,43

Rozdil Narust o 0,04 Narust 0 0,11 Narust 0 0,07
mmol/I mmol/I mmol/I

Tabulka ¢.3. Piehled primérnych hodnot alkality na zkoumanych potocich za roky 2013/2014.

Ke zvyseni hodnot vodivosti na Mlynském potoce muiize dojit pouze splachem z luk
S extenzivni pastvou. Na Horském a Bukovém jediné vlivem srazek (nafedéni) nebo
v kvétnu zvySenou pylovou stromi aktivitou a jejim splachem, antropogenni ¢innost
se da vyloucit.

6 Vysledky biologie

Celkové sezonni hodnoceni

Na pravobiezi vodni nadrze Lipno pii vSech odbérech dominovali zastupci korysi
(Crustacea) — blesivci poto¢ni (Gammarus fossarum). Tvofili 50 - 90% abundance.
Blesivel travi cely svlij zivot ve vodé€, a proto je grafické kolisani abundance
jednotlivych druhti zavislé i na vyvojovych fazich ostatnich druhti a roénim obdobi.
Jako dalsi pocetnou skupinou zde byli zjisténi zastupci fadt Plecoptera, Coleoptera,
Trichoptera a Diptera. Dale zde byl zaznamenan vyskyt zastupci z fadt Gastropoda,
Megaloptera, Turbellaria, Oligochaeta. (viz. grafy ¢. 1,2,3 + pfilohy, tabulky 3,4,5).

Jepice (Ephemeroptera) a posvatky (Plecoptera) se vyskytuji ve vSech sledovanych
potocich. Vrcholy jejich abundance jsou na zacatku jara a koncem léta-zacatkem
podzimu a jsou ovliviiovany jejich vyvojovymi cykly.

Brouci (Coleoptera) patii po bleSiveich mezi nejpocetnéj$i  zastupce
makrozoobentosu na vSech tfech sledovanych potocich. Ve vzorcich byly pfitomny
jak larvy tak i dospéli jedinci. Jejich pocetnost je sice kolisava v disledku rychlého
vyvoje a stfiddni vyvojovych cykld, ale i tak patfi mezi stabilni slozku
makrozoobentosu sledovanych potokd.
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Chrostici (Trichoptera) jsou pfitomni ve vSech sledovanych potocich. Jedna se 0
druhové velmi pestrou skupinu hmyzu. Jejich abundance je sice v porovnani
Sostatnimi druhy nizkd, 1 pres to chrostici tvofi velice stabilni slozku
makrozoobentosu téchto potokll, a udrzuji si stabilni populaci v priabéhu let. To je
bezpochyby zptsobeno jejich vysokou druhovou diverzitou, riznymi naroky na
prostiedi i délkou vyvoje. Nékteré druhy ziji ve vode i nékolik let.

Dvouk¥idli (Diptera) V Bukovém a Horském potoce je jejich zastoupeni niz$i, na
rozdil od Mlynského potoka. Provedend revitalizace Mlynského potoka umoznila
vybudovanim tini vy$$si mnoZzstvi ploch, kde se miize usadit sediment a snizit
rychlost proudu. Diky tomu je abundance dvouktidlych na Mlynském potoce
nejvyssi.

Na vSech tfech potocich byl navic zaznamenan vyskyt plzi (Gastropoda), stiechatek
(Megaloptera), plostének (Turbellaria) a malostétinatcti (Oligochaeta). Tyto skupiny
vSak byly v porovnani s vySe zminénymi zastoupeny Vv malém poctu (viz. ptilohy,
tabulky ¢. 3.4,5).

Mezi Bukovym, Horskym a Mlynskym potokem byly zaznamenany mensi rozdily
Vv zastoupeni jednotlivych skupin makrozoobentosu V ramci jednoho roku.
Procentické zastoupeni jednotlivych skupin klesalo koncem 1éta a na podzim a rostlo
koncem zimy a pocatkem jara.

— Ze vSech potokl byla zaznamenédna nejniz$i abundance v Bukovém potoce
(viz. Ptilohy, tabulka ¢. 3). Nésledoval Horsky potok a nejvice oziven, co do
poctu jedinct, je Mlynsky potok.

— Nejvice makrozoobentosu bylo odebrano v srpnu a na podzim-abundance
byla tvofena hlavné bleSivcem poto¢nim (Gammarus fossarum), protoze se
snizil pocet zastupct temporalni fauny.

— Srovname-li % zastoupeni posSvatek a jepic je jejich abundance vy$si na
Horském a Bukovém potoce nez na Mlynském (viz. vysledky, tabulka ¢.4).

Bukovy potok

Bukovy potok ma ze zkoumanych potokli nejvyrovnané€jsi % pomér mezi
jednotlivymi skupinami makrozoobentosu. Je to ale déno tim, Ze populace
nejcastéjsiho druhu — blesivce poto¢niho (Gammarus fossarum) je zde v porovnani
s Horskym a Mlynskym potokem pocetné nejslabsi (viz. pfilohy, tabulka ¢.3).
Nejvice blesivel je ve zdejSich vodach na podzim a na zacatku zimniho obdobi.
V jarnich mésicich, kdy je druhova diverzita makrozoobentosu nejvyssi jejich
zastoupeni v celkové abundanci klesa az na 48% (kvéten). V porovnani s fijnem, kdy
je jejich podil 91%.
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Bukovy potok - % zastoupeni makrozoobetosu
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Vysvétlivky: TRI — Trichoptera (chrostici), COL — Coleoptera (brouci), PLE — Plecoptera (posvatky),
OLI — Oligochaeta (malostetinatci), DIP — Diptera (dvoukfidli), EPH — Ephemeroptera (jepice), CRU
— Crustacea (korysi).

Horsky potok

V Horském potoce se vyskytuji stejné skupiny bentickych organismu jako v
Bukovém a Mlynském potoce, avSak poetné zde po vétSinu roku jasné dominuji
blesivei poto¢ni (Gammarus fossarum), vyskytuji se zde vice nez v dvojnasobném
poctu oproti Bukovému potoku. (viz. pfilohy, tabulka ¢.4). Pouze v jarnim obdobi je
jejich podil niZsi.

Horsky potok - % zastoupeni makrozoobentosu
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Vysvétlivky: TRI — Trichoptera (chrostici), COL — Coleoptera (brouci), PLE — Plecoptera (posvatky),
OLI - Oligochaeta (malostetinatci), DIP — Diptera (dvoukiidli), EPH — Ephemeroptera (jepice), CRU
— Crustacea (korysi).
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Mlynsky potok

V Mlynském potoce naprosto dominuji blesivci poto¢ni (Gammarus fossarum). (viz.
prilohy, tabulka ¢.5), ¢imz zkresluji grafické znazornéni abundance druht. Vysoky
pocet dvoukiidlych v letnich mésicich je ovlivnén vyvojovymi cykly pakomart, kteti
tvofi dominanatni slozku. Na podzim ukoncuji druhou generaci v roce a tim padem
jsou jejich pocty v letnich mésicich vyssi v porovnéni s ostatnimi meésici.

Mlynsky potok - % zastoupeni makrozoobentosu

100% -
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10% - B B mDIP
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Graf ¢.3
Vysvétlivky: TRI — Trichoptera (chrostici), COL — Coleoptera (brouci), PLE — Plecoptera (posvatky),
OLI - Oligochaeta (malostetinatci), DIP — Diptera (dvouk#idli), EPH — Ephemeroptera (jepice), CRU
— Crustacea (korysi).

V roce 2013 1 2014 byl druhové nejbohatS$im potokem Mlynsky potok. V roce 2013
byla na Mlynském potoce v jarnim odbéru 25 taxonti a v podzimnim 22. V roce 2014
se tento pocet zvySil na 31 taxonl na jafe a 25 na podzim. Nejvétsi nariist druhové
rozmanitosti byl zaznamendn v Bukovém potoce, ktery se druhovou rozmanitosti
témet vyrovnal Mlynskému potoku. V roce 2013 bylo na Bukovém potoce v jarnim
odbéru 12 taxonil a v podzimnim 34. O rok pozd¢ji to bylo 34 taxont na jafe a 20 na
na podzim. Nejvétsi druhova diverzita byla v tomto potoce zaznamenana u chrostikda.
Naopak nejméné druhti bylo zaznamenano v Horském potoce, kde bylo v roce 2013
determinovano 8 taxonu na jafe a 16 taxond na podzim. V roce 2014 se diverzita
zvysila na 17 taxonil na jafe a 16 na podzim. I pfes toto mirné zvySeni patii Horsky
potok mezi druhové chudsi toky.
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2013 Bukovy Horsky Mlynsky
16.5.2013 | 9.10.2013 | 16.5.2013 | 9.10.2013 | 16.5.2013 | 9.10.2013

Jepice 2 3 0 0 2 3
Posvatky | 3 10 2 2 10 1

Brouci 1 3 1 2 0 3
Chrostici | 2 12 4 10 10 10
Dvoukiidli | 4 6 1 2 3 5

Celkem 12 34 8 16 25 22

Tabulka ¢.4. Pocty taxonu jednotlivych skupin makrozoobentosu na zkoumanych potocich za rok

2013.

2014 Bukovy Horsky Milynsky
5.5.2014 | 8.10.2014 | 5.5.2014 | 8.10.2014 | 16.6.2014 | 7.10.2014

Jepice 5 1 1 1 4 2
Posvatky | 10 8 0 7 6 4

Brouci 1 2 1 0 5 4
Chrostici | 15 7 13 S) 12 8
Dvoukr¥idli | 3 2 2 3 4 7

Celkem 34 20 17 16 31 25

Tabulka ¢€.5. Pocty taxont jednotlivych skupin makrozoobentosu na zkoumanych potocich za rok
2013.

Ptehled vsech druht, které byly v téchto potocich odebrany je v ptilohach, tabulky ¢.
11,12 al3.

6.1 Porovnani s pirechazejicimi roky

Porovnal jsem zjisténa data s daty od roku 2005, bohuzel ne na vSech potocich byl
odbér uskute¢nén ve stejnych mésicich. Vzdy jsme brali soucet jarniho a podzimniho
odbéru v jednotlivych letech. Zjistil jsem, ze pocetnost blesivce potocniho
(Gammarus fossarum) ze skupiny Crustacea na vSech sledovanych lokalitach stoupa.

Bukovy potok

V Bukovém potoce bylo zaznamenano vedle nariistu bleSivce poto¢niho (Gammarus
fossarum) vétsi zastoupeni broukd (Coleoptera). Statisticky vyznamny ubytek
(F=11.38,p=0.0397) (viz. ptilohy, graf ¢.4) byl zjistén u posvatek (Plecoptera). Stavy
jepic (Ephemeroptera) vykazuji vétsi meziroéni vykyvy. Tato zména muze byt
zpusobena Casné€jSim nastupem jara v jednotlivych letech a tim dochéazi k posunu
vyletu imag. Grafické znazornéni je také zkresleno kviili vysokym poctiim blesivct,
ktefi pocCetné naprosto prevysSovali vSechny ostatni druhy dohromady. To je naptiklad
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ptipad chrostikti (Trichoptera) jejichz pocty jsou vice méné konstantni, ale v grafu
ubyvaji kviili rostoucimu poctu ostatnich skupin (viz. graf ¢.4).

Horsky potok

V Horském potoce byl zaznamendn statisticky vyznamny rozdil (F=120,21,
p=0.0013) v zastoupeni jepic (Ephemeroptera) (viz. prilohy, graf ¢. 5). Dale se také
snizil pocet chrostikli. Zastoupeni poSvatek a broukll je viceméné stalé, ale snizil se
pocet dvoukftidlych (viz. graf ¢. 5). Horsky a Bukovy potok je charakterizovan
rychlym proudénim, tok v této ¢asti postrada tiné a klidné ¢asti, které by vyhovovali
zastupcim této skupiny.

Miynsky potok

V Mlynském potoce se mirné¢ zvysila pocetnost zastupci skupiny Chironomidae
(Diptera), kterych ptibyva na ukor broukt (Coleoptera) a chrostika (Trichoptera),
viz. graf ¢. 6. Narozdil od Bukového a Horského potoka, nebyla tato zména
statisticky prukazna.

% zastoupenizoobentosu - Bukovy

EEPH

100% moIp

90% - mCOL
80% OPLE
70% mTRI

60%
50%
40%
30%
20%
10% -

0% -

W CRU

2006 2013 2014

Graf ¢.4. Meziro¢ni porovnani % zastoupeni vybranych skupin makrozoobentosu na Bukovém potoce.

Vysvétlivky: TRI — Trichoptera (chrostici), COL — Coleoptera (brouci), PLE — Plecoptera (posvatky),

OLI - Oligochaeta (malostetinatci), DIP — Diptera (dvoukiidli), EPH — Ephemeroptera (jepice), CRU
— Crustacea (korysi).
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Graf ¢.5. Meziro¢ni porovnani % zastoupeni vybranych skupin makrozoobentosu na Horském potoce.

Vysvétlivky: TRI — Trichoptera (chrostici), COL — Coleoptera (brouci), PLE — Plecoptera (po§vatky),
OLI - Oligochaeta (malostetinatci), DIP — Diptera (dvouk#idli), EPH — Ephemeroptera (jepice), CRU
— Crustacea (korysi).
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Graf ¢. 6. Meziro¢ni porovnani % zastoupeni vybranych skupin makrozoobentosu na Mlynském
potoce.

Vysvétlivky: TRI — Trichoptera (chrostici), COL — Coleoptera (brouci), PLE — Plecoptera (po§vatky),
OLI - Oligochaeta (malostetinatci), DIP — Diptera (dvoukiidli), EPH — Ephemeroptera (jepice), CRU
— Crustacea (korysi).
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6.2 Druhové sloZzeni makrozoobentosu v letech 2013/2014 a

meziro¢ni srovnani.

Korysi (Crustacea): Z této skupiny byl na sledovanych lokalitach pfitomny blesivec
poto¢ni (Gammarus fossarum), ktery byl na vSech lokalitich a vSech odbérech
dominantnim druhem.

Bukovy potok

Jepice (Ephemeroptera):
1. Jarni odbér: Baetis alpinus
2. Podzimni odbér: Baetis sp. Ecdyonorus submontanus, Baetis rhodani.

Oproti rokim 2005/2006 piibylo 6 novych druhi, z nichz jsou nejpocetnéjsi
Ecdyonorus submontanus a Baetis rhodani.

Posvatky (Plecoptera):
1. Jarni odbér: Leuctra nigra, Isoperla sp., Protonemura sp. juv.
2. Podzimni odbér: Leuctra juv.sp., Diura bicaudata, Leuctra braueri, Leuctra
nigra.
Oproti rokim 2005/2006 ptibylo 8 novych druhii, z nichz nejpocetnéjsi jsou Leuctra
alpina, Leuctra braueri a Leuctra nigra. Naopak nebyl zjistén vyskyt diive
ptitomnych Brachyptera risi a Protonemura mayeri.

Brouci (Coleoptera):
1. Jarni odbér: Limnius perrisi.
2. Podzimni odbér: Limnius perrisi.

Oproti rokim 2005/2006 piibyly dva nové druhy broukt. Esolus sp. a Oreodytes
sanmarki. A nebyla zjisténa pfitomnost druhu Elmis sp.

Chrostici (Trichoptera):
1. Jarni odbér: Drusus annulatus, Limnephilidae juv., Apatania fimbriata.
2. Podzimni odbér: Rhyacophila fascata, Apatania fimbriata.

Oproti roktim 2005/2006 piibylo 23 novych druhd, z nichz je nejpocetnéjsi Apatania
fimbriata, ostatni druhy byly zjistény v fadech jednotlivct. Naopak nebyla zjisténa
ptitomnost diive pfitomnych druha Lithax niger a Potamophylax migrirornis.

Dvouk¥idli (Diptera):

1. Jarni odbér: Chironomidae.
2. Podzimni odbér: Eleophila sp., Simulidae g. sp.
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Oproti rokiim 2005/2006 ptibylo 5 novych druhd, z nichz je nejpocetnéjsi Eloeophila
sp. Naopak nebyl zaznamenan druh Hexatoma sp., ktery zde byl diive ptitomny.

Horsky potok

Jepice (Ephemeroptera):
1. Jarni odbér: Rhithrogena sp.
2. Podzimni odbér: Baetis sp.

Oproti rokim 2005/2006 ptibyl jeden druh Rhithrogena sp. Naopak nebyl
zaznamenan vyskyt dfive piitomnych druhti Baetis vernus, Baetis niger,
Habrophlebia lauta juv., Leptophlebia sp., a Siphlonurus lacustris.

Posvatky (Plecoptera):
1. Jarni odbér: Diura bicaudata.
2. Podzimni odbér: Diura bicaudata, Isoperla juv. sp, Leuctra sp.

Oproti rokiim 2005/2006 ptibyly dva nové druhy, které ale nejsou pocetné
vyznamné. Nebyl zaznamenidn druh Nemoura sp., jehoz abundance byla ale
nevyznamna (1ks v roce 2006).

Brouci (Coleoptera):
1. Jarni odbér: Elmis sp., Limnius perrisi.
2. Podzimni odbér: Limnius perrisi.

Oproti rokim 2005/2006 neptibyl zadny novy druh broukli. Naopak nebyl
zaznamenan vyskyt diive ptitomného Brachyptera risi.

Chrostici (Trichoptera):
1. Jarni odbér: Allogamus auricolis, Drusus anulatus, Limnephilidae juv.
2. Podzimni odbér: Allogamus uncatus, Allogamus auricolis, Sericostoma cf.
personatum, Halesus cf. digitatus.

Oproti rokim 2005/2006 ptibylo 11 druhti chrostiki, z nihZz nejpocetnéjSim je
Allogamus auricolis. Naopak nebyl zaznamenan vyskyt sedmi diive ptitomnych
druhd. Nejpocetnéjsi znich byly druhy Allogamus sp., Anitella obscurata a
Chaetopteryx sp. Ostatni druhy byly zastoupeni v fadech jedincu.

Dvoukiidli (Diptera):

1. Jarni odbér: Chironomidae.

2. Podzimni odbér: Chironomidae.
Oproti rokiim 2005/2006 piibyly 4 druhy, z nichz nejpocetnéjsi jsou Chironomidae.
Nebyl zaznamenan vyskyt diive ptitomnych druhtt Hexatoma sp. a Tipula sp.
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Milynsky potok

Jepice (Ephemeroptera):
1. Jarni odbér: Ephemerella mucronata, Habrophlebia lauta, Leptophlebia,
Siphlonurus lacustris, Sialis fuliginosa.
2. Podzimni odbér: Baetis juv., Habrophlebia lauta, Sialis fuliginosa.

Oproti rokim 2005/2006 ptibylo 7 novych druht jepic, z nichz je nejpocetnéjsi
Habrophlebia lauta. Naopak nebyl zaznamenan vyskyt diive pfitomnych 6 druhd, z
nichz nejpocetnéjsi byly druhy Rhitrogena loyolaea a Beatis sp.

Posvatky (Plecoptera):
1. Jarni odbér: Nemoura juv., Leuctra juv., Siphonoperla.
2. Podzimni odbér: Nemoura juv., Leuctra juv.

Oproti rokim 2005/2006 piibylo 13 novych druhti posvatek, z nichz jsou pocetné
nejvyznamnéj$i druhy Nemoura juv., Leuctra nigra a Protonemoura intricata.
Naopak nebyl zaznamenan vyskyt diive pfitomnych dvou druhti Diura bicaudata
juv. a Isoperla sp.

Brouci (Coleoptera):
1. Jarni odbér: Agapetus sfuscipes, EImis sp., Limnius perrisi.
2. Podzimni odbér: Limnius perrisi, Oreodytes sanmarki.

Oproti rokiim 2005/2006 pfibyly 4 nové druhy, z nichz jsou nejpocetnéjsi Agapetus
sfuscipes a Limnius permisi. Naopak nebyl zaznamenan vyskyt 3 druht, které ale
byly zaznamenani v fadech jednotlivci.

Chrostici (Trichoptera):
1. Jarni odbér: Drusus annulatus, Chaetopteryx villosa, Limnephilidae.
2. Podzimni odbér: Acrophylax Cerberus

Oproti rokiim 2005/2006 piibylo 16 novych druhii chrostikli. Mezi nejpocetné;si
patti Drusus annulatus, Chaetopteryx villosa a Limnephilidae. Naopak nebyl
zaznamenan vyskyt dfive pfitomnych 6 druht, z nichz byl nejvyznamnéjsi
Potamophylax nigricornis.

Dvoukiidli (Diptera):
1. Jarni odbér: Chironomidae.
2. Podzimni odbér: Chironomidae.

Oproti rokiim 2005/2006 piibyly 4 nové druhy, z nichz nejpocetnéjsi je Eloeophila
sp.
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6.3 Druhové zastoupeni podle indexu

LcpEPTADbU (EPT Abu)

V dolni tabulce je vidét vypocet dominance druhli za pomoci metody LCcpEPTAbu
(EPT Abu) Metoda udava procentualni zastoupeni jedinct skupin Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera (jepice, posvatky, chrostici), s ohledem k celkové abundanci
organismu.

Vysledky jsou porovnavany se Svaéinou, 2011, ktery odebiral na stejnych lokalitach
bentos v letech 2009-2010.

Mlynsky potok [Pocet nalezenych Pocet taxont Dominance druhu |Lep EPT Abu
organismi
10.9.2009 4145 30 83% G. fossarum |6.75%
9.6.2010 241 22 68% G. fossarum |20,70%
16.6.2014 4769 31 92% G. fossarum |3,29%
9.10.2014 4106 22 92% G. fossarum (2,41%
Horsky potok
10.9.2009 273 22 43% G. fossarum |18,30%
9.6.2010 360 19 68% G. fossarum |25,50%
5.5.2014 2457 17 81% G. Fossarum |4,31%
8.10.2014 2948 16 89% G. Fossarum |4,44%
Bukovy potok
10.9.2009 1248 15 38% G. fossarum |20,20%
8.10.2014 1429 20 65% G.fossarum |13,50%
Tabulka ¢.6.

Pfi porovnani poctu taxoni z minulych let zjistime, Ze se druhova rozmanitost
postupné zvysuje na Mlynském a Bukovém potoce, na Horském potoce nebyl tento
trend patrny.

Z této tabulky je jasné vidét trend nardstu poctu bleSivel potoc¢nich (Gammarus
fossarum) a poklesu procentualniho zastoupeni jedinci skupin Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera (jepice, posvatky, chrostici) vyjadieného indexem Lep EPT
Abu. O tomto trendu jsem se jiz zminoval ve vysledcich (grafy ¢. 4,5,6). To ale
neznamena, ze by dochazelo k poklesu druhové rozmanitosti v téchto tocich. Spise
naopak viz. tabulka ¢.4 a 5, které jsou uvedeny vyse.
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6.4  SloZeni skupiny dvoukftidlich (Diptera)

Na vsech tiech sledovanych potocich tvoftili nejvétsi % podil na celkové abundanci
dvouktidlych pakomari.

Zastupci Celedi Chironomidae tvoii az 82 % vsech dvoukiidlych (Urban, 1999).
Kolisani abundance dvoukftidlych je zptisobeno jejich vyvojovymi cykly. Napf.
Prodiamesa olivacea vyléta v dubnu a kvétenu a v zafi a fijenu. (Armitage, 1995)

V nasledujicich mésicich pak nastava pokles abundance dvouktidlych. (vysledky,
graf ¢.1 a 3).

V klidnych usecich téchto potokii dochazi k tvorbé bahnitych sedimenti, které jsou
posléze osidlovany druhy vazanymi na bahnity substrat, mezi které patii predevsim
pakomaroviti (Chironomidae), bahnomilky (Limnophilinae) a tiplice (Tipulidae).
Jsou zde hojn€ zastoupeni i muchnickoviti (Simulidae) charakteristicti pro Zivinové
bohatsi vody. Muchnickoviti tvofili v jarnich mésicich na Mlynském potoce témér
50% z dvoukiidlych. V 1ét¢ byla jiz abundance dvouktidlych tvoiena téméf pouze
larvami pakomariti. Pakomafi jsou charakteristi¢ti svou vysokou pocetnosti a
odolnosti, a proto se da o¢ekavat zvySovani jejich podilu na celkové abundanci.

V Bukovém potoce nejsou dvoukiidli vyznamnou skupinou bentickych organismii.
Je to zptisobeno nevhodnym charakterem dna tohoto potoka pro tuto skupinu
organismi. Kromé muchnic¢ek (Simulidae) a pakomara (Chironomidae) se zde také
vyskytuji bahnomilky (Limonidae).

V Horském potoce se vyskytuji stejné jako v Bukovém potoce, ale jejich abundance
je jesté nizsi.

Mlynsky potok se vyznacuje oproti Bukovému a Horskému potoku vysokou
abundanci dvouk#idlych. Nejvyssi abundance pakomart (Chironomidae) byla
zaznamenana v letnich mésicich. Dale se Mlynsky potok vyznacuje vyS$si abundanci
muchniéek (Simulidae), které v jarnich mésicich pakomary dokonce pocetné
prevysuji.

V tabulkach €. 4,5 a 6 jsou zvyraznény dominantni skupiny dvoukiidlych.
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Tabulka ¢.4. Druhové slozeni dvoukiidlych na Bukovém potoce.

TAYON 2014 000 SN0 1AM 17004 2082004 82014 8102004 20112004 TLA0 1702005 5.22005) 73085
Simuldee b 5 } i 3 0 0 ! | b0
Dirg 0 ! 0 ! 0 0 0 0 } 0 0 1
Chironomidee i t 0 19 i 0 0 ) 0 b
Limonicze i 1 i b b § b 0 B o0 0
Musciae 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 gy 0 0
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 3 ! 0 0 0
suma b L % % I § I /. ooun S
Tabulka ¢.5. Druhové slozeni dvouktidlych na Horském potoce.
TAON 2014 24040 5520140 1662004 2072014 2082014 2482014 81020041 20.11.2014 11122004 27.1.2015) 2522005 173085
Simuidze 3 0 3 Ik 4 ! 0 0 3 by oon
Dira 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 0 ! !
Chironominge 1 ) 5 i JA 0 0 10 3 10 I 1
Limonidae il 3 1 P b 5 5 ) 5 b 4 g
Muscicae 0 0 0 ! 0 0 ! 0 0 0 0
Ceratopogonidae ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uma % 5 n b % i b 0 i noon oW
Tabulka ¢€.6. Druhové slozeni dvouktidlych na Mlynském potoce
TAYON 2014 20 S50 1AM 172004 208204 82004 8102004 21112004 TLALN0W 1702015 5.22085) 73085
Simuldee § 2 ! i 3 0 0 B 10 oo
i 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 0
(hirnomicee L 0 1L - 1% 108 w0 o Nom 8
Limonidze i g 9 i i ] } } ] n 9 u
Ceratopogonidae 0 ! 0 0 ! ! 0 ) 0 b0 0
Tatanicee 0 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 0
suma % B %W 1 1 Moo M W
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7 Diskuze

Tekouci vody na tzemi Sumavy jsou vyznamné pro svou vysokou kvalitu. Vlastnosti
vody jako je vodivost, tvrdost a koncentrace ionti dusiku, fosforu, chloru a vapniku
jsou nékolikanasobné niz§i nez v jinych chranénych oblastech Ceské republiky
(Ruzi¢kova, 1998).

Vodivost je jednim ze zdkladnich parametrii pro urCovani jakosti vody (Tomkova,
2010).

Obecné by Sumavské vody mély mit nizsi hodnoty vodivosti v porovnani se zbytkem
Ceské republiky. Naptiklad v fece Kiemelna se hodnoty vodivosti pohybuji mezi
15,5 — 40 p S.cm™ (Sukop, 2009).

Nami naméfené hodnoty jsou podobné tém, které naméiil Vacha, 2014, ten
statisticky porovnaval tyto tii potoky v letech 2008 — 2013 a zjistil, Ze vodivost
Mlynského potoka byla vyrazné vyssi nez vodivost Horského a Bukového potoka.
Vsechna povodi se od sebe v hodnotach vodivosti statisticky prikazné lisily (viz.
Piilohy, graf ¢. 1). Velky vliv zde hraje procenticky podil zalesnéni jednotlivych
povodi. Bukovy a Horsky potok maji diky vy$§imu procentu zalesnéni mensi odnos
latek nez je u Mlynského. Povodi Mlynského potoka prochazi extenzivnimi
pastvinami. Zptsobu a intenzita hospodaieni maji vliv na hodnoty rozpusténych latek
ve vode¢.

Riizickova, 1998 zjistila, Ze toky na Sumavé, které se vyznaduji vyssi vodivosti maji
vyssi diverzitu makrozoobentosu v porovnani s toky, které maji vodivost v normé
(40-50 p S.cm™).

Zavérena zprava LAE (Brom, 2014) udava trend poklesu vodivosti na Mlynském
potoce od roku 1996 do soucasnosti, (viz. ptilohy, graf €. 6).

Hodnoty pH se ve zkoumanych potocich od sebe piili§ nelisi. pH se pohybuje
V hodnotach od 6 — 6,5. Je patrny mirné zvySovani pH k neutralni hodnoté 7 béhem
let 2014/2015. V Mlynském potoce se primérné naméfené hodnoty Vv roce
2013/2014 shoduji s Prochazkou, 2006. Hodnoty pH jsou v rozmezi 5,8 — 6,9 oproti
4,5 ve srazkové vodé. To je spole€né s vodivosti odrazem vyplavovani alkalii
z pidniho profilu (Prochazka et. al. 1999). Celkovy trend pH je pak ve fazi mirného
vzestupu od roku 1996 (Brom et al., 2014). (ptilohy, tabulka ¢islo 6).

V hodnotach pH jsou tyto toky podobné ostatnim Sumavskym tokiim. Naptiklad
primérna hodnota pH na fece Kfemelné je 6,2. (RazZickova et. al. 2000). Hodnoty
ale vykazuji sezonni nestabilitu. Pfedev§im pii jarnim tani sn¢hu, kdy hodnota pH
klesa, protoze destova voda ma pH nizké (3,3 — 6,3) (Sukop, 2009).

Nejvyssi hodnoty alkality jsme naméfili v Mlynském potoce, Bukovy a Horsky
potok méli hodnoty alkality podobné. Nami zjisténé hodnoty alkality jsou podobné
tém, které zjistil Prochazka, 2009 Celkovy trend alkality na Mlynském potoce je
Klesajici Brom et al., 2014 (viz. ptilohy, graf ¢. 7).
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Pfi porovnéani sezonniho zastoupeni jednotlivych dominantnich skupin zoobentosu
dochdzelo Vjarnich a letnich mésicich na vSech tfech sledovanych potocich
k poklesu pocetnosti temporarnich druht, hlavné jepic (Ephemeroptera) a posvatek
(Plecoptera). Tento proces souvisi S rozvojem temporarni chladnomilné fauny. Jejich
abundance dosahuje vrcholu v dobé, kdy kon¢i obdobi rustu. Maximum rozvoje
nastdva v zim¢ a na jate, od dubna do ¢ervna mizi z potokdi mnoho druhti hmyzu a
objevuji se teprve pozdé na podzim. (Sukop 1984).

Stejné jako Cerny, 2007, ktery se vénoval stejnym potokam, jsem dogel k zavéru, Ze
je patrné, Ze v jarnim a letnim obdobi se v potoce vyskytuje mnohem vice druhti nez
je tomu na podzim, i kdyz abundance ziistava podobna.

Nepotvrdila se prevaha temporarnich, neboli pfechodnych druhii (jepice, poSvatky,
chrostici aj.) nad druhy permanentnimi, neboli stalymi (Cervi, blesivei, mekkysi), jak
uvadi Sukop, 1984.

Pfevaha temporalnich druhti byla typicka v roce 2005-2006 pro Bukovy a Horsky
potok. Od roku 2009 zacinaji pfevazovat pernamentni druhy. Svadina, 2009 uvadi
procentické zastoupeni dominantniho druhu Gammarus fossarum na téchto dvou
potocich ptes 50%. V Mlynském potoce pievazuji permanentni druhy od roku 2005 a
spolec¢enstvo makrozoobentosu je od tohoto roku pomeérné stabilni.

Druhové zastoupeni bylo na zkoumanych potocich podobné, mirné odlisny byl i
Vv tomto piipadé Mlynsky potok. Stejné jako uvadi Cerny, 2007, druhovym sloZzenim
jsou si blize potoky Horsky a Bukovy.

Druhové slozeni a abundanci tokd velmi ovliviiuji i biehové porosty a vodni
makrofyta. Ve sledovanych tsecich Bukového a Horského potoka nejsou vodni
makrofyta rozvinuta do takové miry jako na Mlynském, kde v letnich mésicich
zarustaji i velkou ¢ast koryta. Urban, 1999 zjistil, ze toky s vodnimi makrofyty mayji
nékolikandsobné vyssi abundanci makrozoobentosu, nez toky, které prochézeji skrze
lesni porosty. Vliv vegetace na druhové sloZeni také potvrzuje Poepperl, 1999.

Pfi srovnani taxont, které uvadi Cerny (2007) a Sva&ina (2011) s mymi vysledky
z let 2013/2014 (vysledky, tabulka ¢. 4 a 5) jsem zjistil, Ze poéty jednotlivych taxont
béhem let stoupaji. Druhové nejbohatsim tokem je Mlynsky potok. To potvrzuji oba
vySe zminéni autofi. Nasleduje ho Bukovy potok a nejméné druhové bohaty je
Horsky potok. Co se ty¢e druhové rozmanitosti, tak se v letech 2013 a 2014 Bukovy
potok téméf vyrovnal potoku Mlynskému.

Potoky Bukovy, Horsky a Mlynsky odpovidaji svym charakterem a druhovym
slozenim hornimu tseku pstruhového pasma (epiritrial). Epiritrial volné navazuje na
pramenné useky. V téchto tocich se vyskytuji bentické organismy pattici do skupiny
crenoxennich organismtl. Ty mohou byt docasné pfitomné v pramenech, ale vétSinou
Ziji nize po proudu (Sladec¢kova, 1999).

Druhové nejpestiejsi skupinou byly chrostici (Trichoptera), ktefi se vyskytuji na
vSech zkoumanych tocich a vykazuji nejvétsi druhovou diverzitu. Chrostici patii k
béznym druhum horskych a podhorskych potoka a ficek (Chvojka, 2008).

Nejhojnéjsim druhem chrostikti byl Drusus annulatus ktery se na zkoumanych
lokalitach zacal vyskytovat ve vétsi mife az v poslednich letech. Drusus annulatus je
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podle Horeckého, 2002 acidosenzitivnim druhem. Je mozné, Ze jeho vyskyt je
zpusoben zvySovanim hodnoty pH.

Naopak jednou z druhové nejchudsich skupin jsou brouci (Coleoptera). Vyskytovali
se zde hlavné zastupci ¢eledi Elmis, Esolus a Limnius. Jedna se o typické Celedi
Sumavskych toki Svobodova, 2010.

Druhové nejchudsi jsou korysi (Crustacea). Vyskytuje se zde pouze jeden druh -
Gammarus fossarum. Zelinka & Kubi¢ek (1982) uvadéji, ze podle saprobnich
tabulek je G. fossarum typicky pro xeno- a oligo- saprobni useky toku, roztrousené
se vyskytuje také v beta-mezosaprobnich tsecich. Giller & Malmquist (1998) tadi
zastupce cCeledi Gammaridae mezi omnivory, ktefi se zivi pfevazné mrtvym
organickym materidlem a perifytonem, na které¢ jsou sledované bohaté.

Ichtyofauna

Na procentickém zastoupeni jednotlivych skupin makrozoobentosu se do znacné
miry podili preda¢ni tlak ryb. V Bukovém a Horském potoce se vyskytuje pstruh
obecny potoc¢ni (Salmo trutta fario), v Mlynském potoce se vyskytuje kromé pstruha
i vranka obecna (Cotus Gobio) (Sva¢ina, 2011). Sledované toky patii do
pstruhového pasma. Voda je zde oligotrofni. Podle statistického vyhodnoceni, které
provadél Cerny, 2007 je nejvyssi ichtyomasa v Mlynském potoce, néco niZi je v
Bukovém potoce a nejmensi mnozstvi ichtyomasy byly zaznamendny v Horském
potoce. Podle (Broma et al, 2014) se pocet ryb na Mlynském potoce v poslednich
letech stabilizuje, i kdyZ oproti rokim po revitalizaci doSlo k poklesu jejich
pocetnosti (viz ptilohy, graf ¢. 2 a 3). Pocetni i velikostni variabilita populace ryb se
od provedené revitalizace v roce 1998 stabilizovala a ovliviiuji ji pouze extrémni
vodni poméry. Ve sledovaném utseku Mlynského potoka oba druhy (Salmo trutta
fario a Cottus gobio) vykazuji eudominantni, pfipadné¢ dominantni pocetnost.

V letech 2001 a 2002 byla abundance vranky a pstruha nejvyssi. V letech 2005/2006
a 2013/2014 byla jejich abundance nizka. (pfilohy, graf ¢. 2 a 3). I kdyZ to neni
statisticky potvrzené, domnivam se, ze pokles abundance rybi obsadky se odrazil na
zvysené abundanci zoobentosu. Jak uvadi Zelinka (1971) hlavni potravou pstruha
jsou vodni bezobratli, ktefi se nachazeji na kamenech v proudu (hlavné
Ephemeroptera a Plecoptera), vranky naopak lovi bezobratlé, ktefi se nachazeji pod
kameny a v klidné&jsich mistech dna (Chironomidae, Crustacea) (Sukop, 1., 2009).
Cerny, 2007, ktery se vénoval ichtyofauné na Bukovém, Horském a Mlynském
potoce zjistil, Ze béhem letnich mésicti dochazi ke snizeni hladiny vody. Zejména na
Mlynském potoce Vv nékterych castech toku dochazi Kk zarustani koryta vegetaci a tim
se zvySuje neprichodnost toku pro ryby (viz. ptilohy, fotka ¢. 3 a 4.) Kvili nizké
pocetnosti ryb v téchto tocich a zhorSené migraéni prostupnosti neni v soucasnosti
predacni tlak ryb na makrozoobentos v téchto lokalitach vyznamny.
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8 Zavér

Na sledovanych tocich dochazi k postupnému vyrovnavani pH k neutralni hodnot¢ 7.
Hodnoty vodivosti vykazuji trend pomalého poklesu. Nejvyssi hodnota vodivosti
byla zjisténa na Mlynském potoce. Bukovy a Horsky potok maji hodnoty vodivosti
odpovidajici Sumavskym vodam. Hodnoty alkality vykazovali v piedeslych letech
sestupnou tendenci. V letech 2013/2014 byl vSak zaznamenan mirny vzestup, ktery
ale neni pfili§ vyznamny. Pokud nedojde Kk antropogennimu znecisténi, nebo
zintenzivnéni zeméd¢€lské cinnosti v oblasti, neoCekdvam zasadni odchyleni od
tohoto nastaveného kurzu.

Pti hodnoceni druhové rozmanitosti na pravobiezi vodni nadrze Lipno jsem zjistil, Ze
druhova diverzita se méni jak v ramci jednoho roku, tak i v pribéhu let. A je zavisla
na vyvojovych cyklech bentickych organismi. Dominantnim druhem byl na vSech
potocich pii vSech odbérech bleSivec poto¢ni (Gammarus fossarum). Druhova
rozmanitost se zvysila na dvou ze tii sledovanych tokt. Pouze Horsky potok v tomto
ohledu stagnoval. Druhova diverzita neni piimo zavisla na abundanci. Nejvyssi
abundance byla namétena v letnich mésicich, kdy je diverzita nizsi.

Na zkoumanych lokalitdch dochazi v pribéhu let ke zméné struktury bentického
spoleCenstva. Ustupuji diive hojné&jsi jepice a posvatky a zvysuji se pocty zastupci
skupin koryst, dvoukiidlych a brouki. Roste dominance blesivce poto¢niho
(Gammarus fossarum), ktery tvoii 50-90 % vzorkt. Nejstabilngj$i skupinou jsou
chrostici (Trichoptera), ktefi se vyskytuji na vSech tocich, maji nejvétsi druhovou
diverzitu a pomérné stabilni abundanci v porovnani s minulymi roky.

Druhové nejbohat$i je revitalizovany Mlynsky potok, ktery mé také nejvétsi
abundanci celkové odebraného makrozoobentosu. V Mlynském potoce byl
zaznamenan nejvetsi vyskyt dvoukiidlych, konkrétné muchnic¢ek (Simulidae) a
pakomart (Chironomidae). Vysoka diverzita a abundance makrozoobentosu
Mlynského potoka je zpisobena vysSi diverzitou toku (tling, zakruty, proudné
useky), které vznikly po prob¢hlé revitalizaci. Dale je vyznamnd pfitomnost vegetace
a vyssi uzivnost vody. Kvalita vody je ovlivnéna polohou. Tim, ze Mlynsky potok
protékd pres extenzivné vyuzivané pastviny se 1iSi svym chemickym sloZenim,
zejména vysokymi hodnotami vodivosti, od Bukového a Horského potoka (hodnoty
jsou i dvakrat vyssi).

Na Bukovém potoce byl zaznamenan vyznamny narust po¢tu druhit v letech
2013/2014. | kdyz je abundance makrozoobentosu na tomto toku nizka, mnozstvim
taxond dohani Mlynsky potok. Abundance blesivci se v Bukovém potoce snizila na
ukor téchto druhti. Tento tok je svym charakterem blizs§i Horskému potoku, protoze
oba toky prochazi lesem a loukami.

Horsky potok je druhoveé nejchudsi ze sledovanych tokli. Abundanci byl vSak bohatsi
neZ potok Bukovy, a to hlavné diky vysS§imu poctu odebranych blesivci. Celkové se
pocet druht zvysuje.

V budoucnosti se d4 ofekavat nartist abundance dvoukitidlych hlavné na Mlynském
potoce, diky ukladani sedimentii. Dalsi spolecenstva budou zavisla hlavné na vyvoji
chemickych ukazateld.

Diky sledovani populaci makrozoobentosu si miiZzeme udélat komplexni obrazek o
stavu konkrétnich vodnich spolecenstev. Bohuzel nejsou zdznamy o stavu bentosu
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pted revitalizaci Mlynského potoka, takze nelze zhodnotit vliv revitalizace, jako se to
povedlo u rybiho spoleCenstva.

Poznatky o bentickych spole¢enstvech mohou vyuzit i lidé z jinych obort. Proto si
myslim, ze jejich sledovani spolu s rybi obsadkou by mélo pokracovat i v budoucnu.
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Tabulka ¢.1. Vysledky chemie.

Potok Datum Vodivost pH Alkalita
Bukovy p S.cm-1 mmol/l
14.01.2013 40 6,20 0,16
07.02.2013 40 6,00 0,07
27.03.2013 39 5,30 0,08
15.04.2013 34 5,50 0,05
16.05.2013 36 6,30 0,12
11.06.2013 33 6,00 0,09
09.07.2013 36 6,20 0,29
21.08.2013 40 6,30 0,13
17.09.2013 39 6,50 0,11
14.10.2013 98 6,50 0,34
19.11.2013 41 6,50 0,11
10.12.2013 40 6,40 0,15
Horsky 14.01.2013 45 6,50 0,21
07.02.2013 41 5,80 0,12
27.03.2013 42 5,90 0,14
15.04.2013 55 6,00 0,23
16.05.2013 40 6,30 0,18
11.06.2013 39 6,30 0,14
09.07.2013 44 6,30 0,20
21.08.2013 50 6,30 0,12
17.09.2013 52 6,30 0,15
14.10.2013 51 6,30 0,17
19.11.2013 49 6,30 0,16
10.12.2013 42 6,40 0,18
Mlynsky 14.01.2013 88 6,50 0,42
07.02.2013 67 6,30 0,31
27.03.2013 74 6,70 0,68
15.04.2013 75 6,30 0,38
16.05.2013 83 6,50 0,30
11.06.2013 73 6,40 0,24
09.07.2013 82 6,60 0,28
21.08.2013 92 6,50 0,36
17.09.2013 89 6,40 0,28
14.10.2013 98 6,50 0,34
19.11.2013 93 6,30 0,35
10.12.2013 91 6,50 0,49




Tabulka ¢.2. Vysledky chemie.

Potok Datum Vodivost pH Alkalita
Bukovy p S.cm-1 mmol/I
02.01.2014 40 6,20 0,13
04.02.2014 40 6,30 0,14
04.03.2014 41 6,50 0,13
02.04.2014 41 6,30 0,17
05.05.2014 62 6,70 0,40
20.06.2014 37 6,70 0,19
09.07.2014 42 6,70 0,19
06.08.2014 39 6,80 0,22
01.09.2014 40 6,40 0,21
08.10.2014 34 6,10 0,12
20.11.2014 38 6,40 0,15
11.12.2014 39 6,80 0,16
Horsky 02.01.2014 49 6,60 0,20
04.02.2014 46 6,20 0,17
04.03.2014 47 6,40 0,19
02.04.2014 47 6,40 0,22
05.05.2014 115 7,40 0,82
20.06.2014 39 6,70 0,20
09.07.2014 61 6,80 0,36
06.08.2014 51 6,70 0,29
01.09.2014 51 6,40 0,27
08.10.2014 37 6,20 0,17
20.11.2014 42 6,40 0,18
11.12.2014 48 6,50 0,21
Mlynsky 02.1.2014 94 6.40 0.46
04.2.2014 83 6.40 0.35
04.3.2014 89 6.60 0.39
02.4.2014 91 6.50 0.44
05.5.2014 93 6.40 0.44
20.6.2014 76 7.10 0.44
09.7.2014 92 6.50 0.48
06.8.2014 74 6.70 0.43
01.9.2014 92 6.60 0.53
08.10.2014 71 6.10 0.38
20.11.2014 80 6.40 0.4

11.12.2014 86 6.50 0.42




Tabulka ¢.3. Abundance makrozoobentosu Bukového potoka.

24.2014] 55.2014{ 16.6.2014{ 21.7.2014 21.8.2014| 24.9.2014|  8.10.2014| 20.11.2014] 11.12.2014| 27.1.2015( 25.2.2015| 17.3.2015
TR Trichoptera 46 104 6 60 57 3 L R Bl 2 7 10
(0L |Coleoptera 5 564 45 19 86 29 16 57 43 8 28 47
PLE |Plecoptera 153 0 3 R W 18 A b7 8 7 3 2
ou Oligochaeta 0 0 2 3 0 0 0 5 5 4 7 5
DP |Diptera 4 3 B 57 i 8 b R gl 15 A 5
EPH  |Ephemeroptera gl 2 4 10 1 0 0 2 91 a7 49 63
GAS  |Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Megaloptera (Sialis
MEG  [fuliginosa) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(RU  |Gammarusfossarum{ 538 865 750 534 1144 933 805 1011 1010 2 49 1%
suma % ey 92 T 14 1429 80 1225 10 400 54 M
Tabulka ¢.4. Abundance makrozoobentosu Horského potoka.

242014 55.2014] 166.2014) 20.7.2014| 21.8.2014] 24.9.2014] 8.102014] 20.11.2014] 11.12.2014] 27.1.2015 25.2.2015] 17.3.2015

TRl [Trichoptera noowm 80 4 5 3 i b4 3 3 3 5

(0L [Coleoptera 132 48 i b4 A5 173 151 18 33 33 10 13

PLE |Plecoptera 186 240 16 63 102 3 3 % M 4 5 6

Ol |Oligochaeta 3 0 3 3 0 0 0 0 4 4 | /i

DIP |Diptera 3 5 2 1} 3B A 0 0 2 2 12 Rl

EPH  |Ephemeroptera 130 3 10 67 4 0 0 0 pL A 8 1

GAS  [Gastropoda 0 3 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0

Megaloptera (Siali

MEG  |fuliginosa) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(RU  (Cammarusfossamm) 1401 1844 2305 2934 1950|2615 o 8 9 29 6 5%

suma 1957)  2812) 45T 66| 230 2948 B K0 ari B 8 8%




Tabulka ¢.5. Abundance makrozoobentosu Mlynského potoka.

2.4.2014] 5.5.2014|16.6.2014|21.7.2014| 21.8.2014| 24.9.2014| 8.10.2014| 21.11.2014] 11.12.2014|27.1.2015| 25.2.2015] 17.3.2015
TRI Trichoptera 130 59 145 51 114 61 37 41 35 0 36 35
COL Coleoptera 31 25 36 27 16 65 14 17 20 19 13 25
PLE Plecoptera 235 81 8 2 3 14 15 28 40 15 35 23
oLl Oligochaeta 0 3 3 3 6 6 0 20 8 8 4 5
DIP Diptera 498 85 195 1157 1157 129 180 117 178 73 178 211]
EPH Ephemeroptera 81 59 4 7 0 24 3 16 107 20 58 65
GAS Gastropoda 0 2 3 4 9 1 0 0 0 0 0 0
Megaloptera (Sialis
MEG |fuliginosa) 0 0 0 2 3 2 0 0 0 3 5
Turbellaria (Dugesia
TUR gonocephala) 0 14 0 2 0 20 0 13 12 7 9 3
HIR Hirudinella 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
CRU Gammarus fossarum 1215 1723 4375 3038 2347 3784 3195 1447 2282 609 683 455)
SUMA 2190 2051 4769 4313 3657| 4050 3444 1699 2682 173 1019 827
Tabulka ¢.6. Trendy vodivosti, pH a alkality. Zdroj: zavérecna zprava LAE. Za roky 1996 -
2015.
Mlynsky Horsky Bukovy
Kendall's
Parameter  |tau p-value |Kendall'stau [p-value |Kendall's tau |p-value
<
Vodivost -0,321 0,0001 [-0,033 0,497 (0,17 0
pH 0,007 0,887 [0,028 0,552 10,098 0,041
Alkal -0,156 0,001 [-0,114 0,017 ]-0,133 0,006
Tabulka ¢.7. Primérné hodnoty alkality v letech 2008 a 2009. Podle Prochazky 2009.
Alkalita/ mmol/l | Bukovy Horsky Mlynsky
2008 0,18 0,20 0,41
2009 0,17 0,23 0,48




Tabulka ¢.8. Druhové slozeni Bukového potoka.

TAXON 11.10.2005 4.52006] _ 16.5.2013] 9.10.2013] 5.5.2024]  8.10.2014|
TRI Allogamus sp. div 18 1
TRI Apatania fimbriata 22 32|
TRI Drusus annulatus 12
TRI Drusus discolor 1
TRI Ecclisopteryx dalecarlica 2 1
TRI Ecclisopteryx nadida 1
TRI Glossosoma conformis 4
TRI Halesus cf. digitatus 1
TRI Hydatophylax infumatus 1
TRI Chaetopteryx major 2
TRI Chaetopteryx villosa 1 2
TRI Chaetopterygopsis maclachlani 1
TRI Limnephilidae juv. 2 15 1
TRI Lithax niger 2
TRI Odontocerum albicorne 1 15 2 3
TRI Plectrocnemia conspersa 1
TRI Philopotamus ludificatus 7 1 3
TRI Potamophylax luctuosus 1
TRI Potamophylax migrirornis 5
TRI Potamophylax cingulatus 2
TRI Potamophylax latipennis 1
TRI Potamophylax sp. 4
TRI Pseudopsilopteryx zimmeri 1]
TRI Rhyacophila tristis 1
TRI Rhyacophila fascata 3
TRI Sericostoma sp. 1 9| 9| 1
TRI Sericostoma cf. personatum 2
TRI Sericostoma flavicorne 7 4 5
TRI Tinodes rostocki 4
CoL Elmidae 2
COL Elmis sp. 2
coL Elodes minuta 1
COL Esolus sp. 1 4
COL Limnius perrisi 6 2 7| 1 8
COL Oreodytes sanmarki 1
PLE Amphinemura juv. 6|
PLE Brachyptera risi 6|
PLE Brachyptera seticornis 1
PLE Diura bicaudata 3 7 53 2
PLE Erythrogena sp. 1
PLE Isoperla sp. 3 2 4 15 2
PLE Isoperla supetica 12
PLE Leuctra juv./sp 11 3 25| 8
PLE Leuctra alpina 14 3 2
PLE Leuctra autumnalis/prima 1 1 2
PLE Leuctra braueri 3 53
PLE Leuctra major 1
PLE Leuctra nigra 18 60 3
PLE Nemoura sp. 47 2|
PLE Nemurella picteti juv. 1
PLE Protonemura mayeri 5
PLE Protonemura sp. juv. 6 4 50 1
PLE Protonemura intricata 1
PLE Taeniopteryx sp. 1
CRU Gammarus fossarum juv. 7 19 41 733 538 865
oLl Oligochaeta g. Sp. 1
DIP Ceratopogonidae 5
DIP Chironomidae 0 0 1 14 36 0
DIP Dixa cf. maculata 1 7
DIP Eloeophila sp. 13 1 4
DIP Dicranota sp. 3 3 2
DIP Hexatoma sp. 4
DIP Ptychoptera sp. 7
DIP Simulium sp. 2
DIP Simulidae g. Sp. 2 4 1 27
DIP Muscidae 2|
EPH Ameletus inopinatus 2
EPH Ecdyonorus submontanus 14
EPH Baetis alpinus 1 2 58
EPH Baetis niger 3
EPH Baetis rhodani 15 1
EPH Baetis sp. 7 1 1
EPH Rhitrogena sp. 1
EPH Siphlonurus juv. 1
GAS Pisidium sp. 1
MEG Sialis fuliginosa 2
HEM Hydracarina (vodule) 2




Tabulka ¢.9. Druhové slozeni Horského potoka

TAXON 11.10.2005 452006]  10.9.2009 962010 1652013 9110.2013] 55.2013] 8.10.201
TRI Acrophilax zeberus 7 1
Allogamus uncatus 11 4] 6 7 8
TRI Allogamus auricolis 14 5
TRI Allogamus sp. 14
TRI Anitella obscurata 15
TRI Drusus anulatus 1 21
TRI Ecclisopterix m. 2
TRI Halesus cf. digitatus 4 4
TRI Hydatophylax infuminatus 1
TRI Chaetopteryx major 3 1
TRI Chaetopteryx villosa 1
TRI Chaetopteryx sp 9
TRI Limnephilidae juv. 1 8| 32 10 2
TRI Litax niger
TRI Odontocerum albicorne 2
TRI Philopotamus ludificatus 1
TRI Philopotamus sp. 1
TRI Plectrocnemia conspersa 3
TRI Plectrocnemia geniculata 2
TRI Potamophylax cf. Latipenis 4
TRI Pseudopsilopteryx zimmeri 8| 1
TRI Rhyacophila sp. juv. 3 6 3 1
TRI Rhyacophila tristis 1 1
TRI Rhyacophila fasciata 3
TRI Rhyacophila polonica/praemursa 6
TRI Sericostoma sp. juv./sp. 7 3 3 8
TRI Sericostoma cf. personatum 4 4 1 4
TRI Sericostoma flavicorne 7
TRI Silo pallipes 5
TRI Taenipoterix nebulosa 1
COL Brachyptera risi 5
COL Elmis sp. 6 4 1
COL Limnius perrisi 1 2 88| 4 3 5
PLE Amphinemura juv. 4
PLE Capnia sp. 1
PLE Diura bicaudata 3 2 10| 1 1 4
PLE Isoperla juv./sp 2 4 2 3
PLE Leuctra sp. 10 1 10
PLE Leuctra nigra 4 4 1
PLE Leuctra autumnalis/(prima) 3
PLE Nemoura sp. 1
PLE Nemurella picteti juv. 8|
PLE Protonemura sp. juv. 2|
PLE Protonemura sp. 1 12
PLE Siphonoperla sp. 1 1
CRU Gammarus fossarum 12 26 116 228 63 1106
OLI Oligochaeta g. Sp. 1 8| 1
OLI Eiseniella tetraedra 1
DIP Atherix ibis 5
DIP Dicranota sp. 4 2
DIP Dixa sp. 1 4
DIP Eloeophila sp. 1 4
DIP Hexatoma sp. 1
DIP Pedicia sp. 1
DIP Tipula sp. 1 1
DIP Molophilus sp 1
DIP Muscidae 1 1
DIP Prosimulium
DIP Simulium sp. 4 4
DIP Chironomidae 0 0| 5 8| 10| 3 55 0
DIP Psychodidae 1
EPH Baetis vernus 1
EPH Baetis niger 4
EPH Baetis sp. juv. 15 8 [3
EPH Habrophlebia lauta juv. 4
EPH Leptophlebia sp. 1
EPH Siphlonurus lacustris 4
EPH Rhithrogena sp. 2
HEM Velia caprai 4 1
MEG Sialis fuliginosa 1




Tabulka ¢.10. Druhové sloZeni makrozoobentosu Mlynského

potoka.

TAXON 11.10.2005 6.6.2006| 10.9.2009 9.6.2010] 16.5.2013 9.10.2013] 16.6.2014| 7.10.2014
TRI Acrophylax zerberus 1 2 10
TRI Allogamus sp. div 1 1
TRI Allogamus auricolis 1
TRI Anitella obscurata 8 1
TRI Apatania fimbriata 3
TRI Apatania sp. 4
TRI Agapetus fuscipes 1
TRI Agapetus sp. juv. 2
TRI Drusus annulatus 16 7 9 3 17
TRI Drusus discolor 1
TRI Ecclisopteryx dalecarlica
TRI Halesus cf. digitatus 1 4
TRI Halesus sp. 2 1
TRI Hydropsyche saxonica 1
TRI Chaetopteryx major
TRI Chaetopteryx villosa 3 Scf. 18
TRI Chaetopterygopsis maclachlani 10
TRI Limnephilidae 72 21 7 9 19 2
TRI Litax niger 8
TRI Plectrocenemia conspersa 1 11 5 6 4
TRI Potamophylax cingulatus 2
TRI Potamophylax luctuosus 1
TRI Potamophylax nigricornis 133 64
TRI Potamophylax sp. 12
TRI Pseudopsilopteryx zimmeri
TRI Rhyacophila sp. juv 3ad 4 1 4 3 1
TRI Rhyacophila tristis 5 3 4 3 9 12 7
TRI Rhyacophila cf. obliterata
TRI Rhyacophila fasciata 15 1 12 5
TRI Sericostoma juv./sp. 1 2 6
TRI Sericostoma cf. personatum 28 2 1 6
TRI Sericostoma flavicorne 1 3
TRI Silo pallipes 11 15 1
TRI Tinodes rostocki 1
COL [Agapetus sfuscipes 25
COL _ |Elmis sp. 145 8 3 3 11
COL _[Elmis aenea 3 1 2
COL [Esolus sp 1 6
COL [Hydraena sp. 32 1
COL Limnius sp. 7
COoL Limnius perrisi 112 5 9 17 10
COL [Oreodytes sanmarki 1 4 11
COL [Platambus maculatus (L) 1
COL [Potamophilus acuminatus 3
PLE Diura bicaudata juv. 4
PLE Isoperla sp. 5 3 8
PLE Isoperla juv. 1
PLE Isoperla sudetica 5
PLE Isoperla goertzii 4
PLE Isoperla oxylepis 1
PLE Nemoura juv. 1 8 2
PLE Nemouridae juv.
PLE Nemoura cinerea 2
PLE Nemurella picteti juv. 1 1
PLE Protonemura sp. 8 6 1
PLE Protonemura intricata 6 1
PLE Protonemura albertii 1
PLE Siphonoperla 2
PLE Leuctra alpina 5
PLE Leuctra juv. 2 4
PLE Leuctra sp. 4 12 1
PLE Leuctra braueri
PLE Leuctra nigra 8 3 2 3
CRU [Gammarus fossarum juv. 348 1542 3424 164 271 2510 4375 3195
OLI Oligochaeta g.sp. 8 2 12 3 1 3
oLl Eiseniella tetraedra 2 1
DIP Limonidae g. sp. 1
DIP Eloeophila sp. 8 3 8 4
DIP Dicranota sp. 8 7 8 2 11 2
DIP Pilaria sp. 1
DIP Ptychoptera sp. 3
DIP Simulium sp. 6 60 3 8 3 2
DIP Tipula 1
DIP Ceratopogonidae 4 20 1 1
DIP Chironomidae 0 19 164 10 100 118 174 168
DIP Brillia bifida 1 1
EPH Beatis sp. 4 13 16 4
EPH  |Baetis rhodani 4
EPH Baetis juv. 2
EPH |Centroptilum luteolum 4
EPH Ecdyonurus submontanus 2 12
EPH Epeorus asimilis 2
EPH Ephemerella ignita juv. 1
EPH Ephemerella mucronata 7 1 1
EPH Ectyonorus sp(torrentis) 1
EPH Habrophlebia lauta 4 1 2 1
EPH Leptophlebia 4 1
EPH Peraleptophlebia submarginata 6
EPH Rhitrogena loyolaea 1 28
EPH |Siphlonurus lacustris 2




Foto ¢.1. Zavéry profil povodi Horského potoka s automatickym métenim vysky hladiny
(ultrazvuk), vodivosti a teploty vody. (foto: Prochazka, 2012).
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;-ﬂ

Na zavérném profilu povodi byla od roku 1999 v provozu automatickd méfici stanice
(fa Ing. Kiourek), které pribézné registrovala vysku hladiny (tlakovym cidlem),
vodivost a teplotu odté-kajici vody. V roce 2007 byla tato stanice nahrazena
dataloggerem (fa Fiedler-Magr elektronika pro ekologii, CR) s ultrazvukovym
¢idlem pro méfeni vysky hladiny. Vzorky vody pro chemické analyzy byly
odebirany ve 3-tydennich, od roku 2005 4-tydennich intervalech. V analyzovanych
vzorcich vody bylo méfeno pH a stanovena alkalita potenciometrickou titraci s 0.1

2 2
M HCI. Kationty Ca+ Mg ' K+ Na+ a kovy: Fe, Zn, Mn, Al byly stanoveny
metodou AAS na pfistroji Varlan SpectrAA-640. Hlavnich ionty a slouc¢eniny N a P,

Cl a SO byly stanoveny metodou pritokové injekéni analyzy na pfistroji Tecator
FIA-Star (Prochazka et al. 2006).



Foto. ¢. 2. Zavérny profil povodi Mlynského potoka s automatickym métenim vysky hladiny (ultrazvuk),
vodivosti a teploty vody (foto: Prochazka, 2012).

Ukézka postupného zarustani koryta toku, které omezuje migracni prostupnost toku vétsim
organismim, jako jsou napiiklad ryby. Na fotce jsou vidét husté porosty invazniho druhu Netykavky
Zlaznaté (Impantiens Glandulifera)



Fotka ¢. 4. Mlynsky potok. Autor: Ing. Iva Simova Ph.D.

Ukézka postupného zartstani koryta toku, které omezuje migracni prostupnost toku vétsim
organismim, jako jsou naptiklad ryby.

Graf ¢.1. Vodivost zkoumanych potokti od roku 2008 —2013. Autor: Vacha,2014.
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Graf ¢.2. PoCetnost pstruha a vranky.
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Graf ¢.3. Biomasa pstruha a vranky.
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Graf ¢.4. Statistické vyhodnoceni ubytku posvatek v Bukovém potoce.
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Graf ¢.5. Statistické vyhodnoceni tbytku jepic na Horském potoce.
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Graf ¢. 6. Grafické znazornéni celkového trendu vodivosti na Mlynském potoce. Zdroj: Brom et

all., 2014.
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Graf ¢.7. Grafické znazornéni celkového trendu alkality na Mlynském potoce. Zdroj: Brom et

all., 2014.
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