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Hydrobiologicky pruzkum makrozoobentosu na lokalité
Oleska

Souhrn

Cilem bakalaiské prace na téma Hydrobiologicky prizkum makrozoobentosu na
lokalit¢ Oleska je, v literarni reSersi, popis problematiky vyuzivani vodnich bentickych
organismi jako biologického indikatoru, ktery determinuje kvalitu vody.

Bakalatskd prace je rozdélena na dvé casti. Prvni ¢ast je vénovéna pojmim
eutrofizace, antropogenni vlivy na kvalitu vod, saprobni systém a samocistici mechanismy ve
vodé. Dale je zde osvétlena problematika biomonitoringu ve vodnich biotopech a predevsim
specifikace pojmu makrozoobentos. Literarni reSerSe je uzaviena podrobnym popisem
biologie indikovanych rodd, uréeni jejich hlavnich poznavacich znakd, stanovist, Cetnosti
vyskytu a potravy.

Druha c¢ast se zabyva charakteristikou zkoumané lokality, hydrologickym
nalezitostem, zhodnoceni klimatické a meteorologické situace stanovisté. Déle je zde nastin
geologického a geografického stavu mista. Hlavni naplni druhé ¢asti je teoretické predstaveni
metodiky vzorkovani bentickych organismi.. Vycet potfebného vybaveni ke vzorkovani,
zpracovani Cinnosti fixace vzorkli a predevSsim seznameni se S nalezitostmi vybéru
reprezentativnich odbérovych mist s naslednym popisem. Teoreticka Cast je doplnéna vlastni
praci v terénu, ktera pokracuje zpracovanim vzorkd a tvorbou biotického indexu. Formulace

zavéru predstavuje konecny vystup druhé ¢asti bakalaiské prace.

Kli¢ova slova: hydrobiologie, bioticky index, zoobentos, kvalita vody, biomonitoring



Hydrobiological study of makrozoobentos in OleSka River

Summary

The aim of bachelor thesis on Hydrobiological study of macrozoobenthos in Oleska
River is, through a bibliographic search, description and using freshwater benthic
invertebrates like a biological indicator, who assesses water quality.

The bachelor thesis is divided into two parts. The first part presents the terms like
eutrophication, water quality affected by anthropogenic activities, saprobic system and the
self cleaning mechanisms in water. Then is described the question of biomonitoring in fresh
water biotops and particularly specify the term of makrozoobenthos. The literature search
culminating in a detailed description of biology the organisms identified, assess their specific
charakter, biotops, occurrence and feed.

The second part is devoted to the description lokality with regard to hydrological
essentials and climatic and hydrological conditions this place. There is also an outline of the
geological and geographical characteristics of the site. The primary concern of the second part
is theoretical presentation of sampling methodology for benthic invertebrates animals. A list
of equipped for sampling, describes the activities of fixation the organic material and chiefly
the determining and description of representative sampling sites. The theoretical part is
complemented by fieldwork. Which is followed processing of samples and creating an index
of biotic. Formulation of conclusions constitutes the ultimate output of the second part of the

thesis.

Keywords: Hydrobiology, biotic index, zoobenthos, water quality, biomonitoring
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1 Uvod

Povrchové tekouci vody Ceské republiky se v posledni dobé t&si velkému zajmu.
Tento zdjem je spojen s kvalitou vody potazmo s ekologickym stavem vodnich biotopd.
V kontextu s nastinénymi skute¢nostmi je zde jasné dolozitelny trend nartstu poctu Eistiren
odpadnich vod (COV) a budovani novych kanalizaénich siti. Zminénou problematiku
ovlivnilo predevsim Narizeni viady ¢. 61 z roku 2003 o pripustném znecisteni povrchovych a
odpadnich vod. Trend naristu COV dobie ilustruji &isla. V roce 2003 bylo na tzemi CR
celkem 1410 Cistiren, zatimco v roce 2012 je evidovano jiz 2318 staveb.

Napomahat témto snahdm maji podpirné programy, které vznikaji pod hlavickou
MZP a jejich zadavatelem jsou krajské a obecni samospravy. Hlavni iniciativa prameni
Z Ramcové smérnice EU pro vodni politiku v Ceské republice. V této smérnici se Ceska
republika zavazuje implementovat opatfeni, které maji vést k zachovani udrzitelného,
vyrovnaného a spravedlivého vyuzivani vod, ke sniZeni znecisténi povrchovych a podzemnich
vod a ke splnéni mezindrodnich zavazkd tykajicich se toxickych latek. U&innost
implementovanych opatieni, tedy dosaZeni pozadované kvality vody, je stanovena na rok
2015. Rok 2027 je nejzazsi termin pro definitivni dosazeni cilii Ramcové smérnice (Chave,
2001).

Konkrétni program, ktery byl realizovan ve vybranych méstech Libereckého kraje ma
oznadeni: - projekt Cista Jizera. Tento projekt mél za cil odkanalizovani a &i§téni odpadnich
vod v souladu se smérnicemi Evropské unie a jeho zadavatelem byl Liberecky kraj. Finalni
podobou projektu Cista Jizera je predevdim vytvoreni nové kanalizaéni sité, nasledn& tvorba
290 novych kanalizatnich piipojek a rekonstrukce nevyhovujicich COV. Oblasti zajmu
projektu byla mésta Semily, Jilemnice, Rokytnice nad Jizerou a Turnov. Projekt byl dokon¢en
13. 9. 2011. Projekt Cistd Jizera nebude posledni svého druhu, nastoleny trend je dobie
identifikovatelny. V ramci této viny se kazd4 obec, V horizontu n¢kolika let, bude snazit
vybudovat nebo zmodernizovat kanaliza¢ni fady a nasledné instalovat €istirny odpadnich vod,
aby pozitivné ovlivnily kvalitu vody v recipientech. Vybér zajmové lokality byl ovlivnén
predevs§im z hlediska vodohospodaiské dilezitosti Olesky, ktera je vyznamnym levym
ptitokem teky Jizery. Dale, dle vzorkovani bentickych organizmi, které zabezpecuje Povodi
Labe, se jedna o lokalitu s podprimérnou kvalitou vody. Zasadni aspekt, ktery ovlivnil vybér
lokality je absence COV a také obecni kanalizace, ktera by mohla pozitivné zménit kvalitu

vody.



Posuzovani stavu kvality vody a celkového stavu teky z hlediska hydrobiologie
predchdzi podrobné seznameni s pojmem makrozoobentos a dukladna charakteristika
bentickych organizmu. Vyuziti pfirozenych bentickych bioindikatort jsem zvolil z nékolika
divodi. Hlavni pfinos v tomto postupu vidim V plasti¢nosti, se kterou mizeme data, ziskana
pti vzorkovani, pouzit. Skrze vodni bezobratlé 1ze hodnotit velké mnozstvi hydrobiologickych
a hydrologickych jevi. Diky makrozoobentosu lze urcit index diverzity, prostfednictvim
biotickych indext urcit ekologicky stav feky a hlavné posoudit organické a anorganické
znecisténi vody, saprobni index, ASPT index (index, ktery vznikne délenim celkové zjisténé
toleranéni hodnoty, k organickému zne€i$téni, poctem determinovanych taxont), index
podobnosti, ur¢eni druhové abundance.

Kvalitu vody potazmo biotopu budu posuzovat na zdkladé vzorkovani ze tii cilené

vybranych a pro dany usek feky reprezentativnich stanovist'.

2 Cil prace

Cilem prace je popsat moznosti vyuziti makrozoobentosu v biomonitoringu a
hodnoceni kvality vody a v praktické ¢asti tyto metody demonstrovat na piikladové lokalité,
fece Olesce Ve tfech urCenych mistech odbéru (OM1 — k.4. Levinska Olesnice, OM2 — k.u.
Libstat, OM3 — k.a. Kostalov). Soucasti prace je prakticka identifikace a determinace

nalovenych bentickych organizmt a vypracovani biotického indexu.



3 Literarni reSerse

3.1 Antropogenni vliv na kvalitu povrchovych vod

Dle struktury a vyuzivani krajiny v povodi tvofi dominantni zdroje znecisténi bud’
bodové zdroje, nebo diftizni zdroje, pficemz nelze obecné tvrdit, Ze naptiklad v ramci EU jsou
jednozna¢né dominantni bodové zdroje. Pfevazujici nazor tikda, ze bodové zdroje znecisténi
jsou Iépe tiditelné, existuji dostupné sanacni technologie a jsou financn¢ hodnotitelné. Naopak
diftzni zdroje jsou rozptyleny na velké plose v malych koncentracich, jsou technologicky
Vv ptipadé bodového zdroje (Marsalek, 2009).

Antropogennim zdrojem znec€iSténi fosforeCnany jsou odpadni vody z pradelen a
textilnitho primyslu, komunalni odpadni vody a ptfedevsim aplikace fosforecnych hnojiv v
zemédélstvi. Ve splaSkovych vodéach vlivem celkového slozeni a pfitomnosti mikroorganizmu
dochazi k rychlé hydrolyze polyfosfore¢nant na orthofosforec¢nany (Koci et al. 2000).

Reka Oleska se nachazi v podkrkonosské pahorkating, je proto vystavena srovnatelné
koncentraci vyskytu kyselé atmosférické depozice jako inkriminované oblasti Krkono§ a
Jizerskych hor. Tyto horské oblasti jsou spise méné, na rozdil od ostatniho uzemi CR,
ovlivnény komunélnim a industrialnim znecisténim. Mensi vyznam ma v téchto polohéach také
zem&délska kontaminace vod. Proto je antropogenni acidifikace povrchovych vod velkym
problémem podobné jako v siln¢ postizenych Orlickych horach (Hruska et al. 2006).

Dle Hlaskové (2010), se v fiénich sedimentech, které obsahuji v 0jedinélych piipadech
az 70% antropogenni slozky je zdrojem tohoto znecisténi piedevsim splach posypu
z komunikaci (napf. vapencova drt ze vzorku sedimentu z Divoké Sarky), ze stavebnich
Giprav silnic v blizkém okoli vodnich tokti (Unéticky potok) & z lokalnich stavebnich uprav.
Antropogennim zdsahem muzeme také nazvat zvySeny piinos hrubozrnné frakce z bridlic,
prachovcu ¢i buliznikii. Tyto vyskyty jsou patrné v blizkosti starych lomt a dale v mistech
manipulace se zminénym materidlem. V k. 0. Kostalov, kde lezi Oleska, se nachéazi ¢ediCovy
lom a vramci toho objektu zde funguji i néktera prekladisté. Lze zde tedy najit urcitou
spojitost se studii Hlaskové (2010) a zaroven tedy predikovat mozné antropogenni vlivy na
studovany recipient.

Zvysené koncentrace stopovych kovovych prvka (Al, As, Be, Cd, Cu, Pb, Zn) v
povrchovych vodach mohou pochdzet jednak z pfirodnich zdrojl, jednak z antropogenni

kontaminace. Pfirodnim zdrojem jsou horniny a piedev§im pak v nich obsazené sulfidické



mineraly. Hlavni antropogenni zdroje zneCiSténi tézkymi kovy jsou tepelné elektrarny
(spalovani fosilnich paliv), tézba a zpracovani rud, primyslova vyroba (pfedevsim
cementarny, sklarny), automobilova doprava a v neposledni fad¢ také zemédé€lstvi (pesticidy a
hnojiva). Tézké kovy jsou uvoliiovany procesem vyluhovani pii zvétravani, ktery je
ovliviiovan zejména acidobazickou reakci vody a jejim oxidacné-redukénim potencidlem
(Hruska et al. 2006).

Kvality povrchovych vod se hodnoti pomoci ukazatelti a to hodnotami ptipustného
znec€isténi povrchovych vod (imisni standardy — tedy koncentrace — pro 124 ukazateld jakosti
vody). Ukazatelé jakosti vody jsou rozdé€leny do sedmi skupin: kyslikovy rezim, Ziviny,
zakladni chemické slozeni, doplnkové slozeni, radioaktivita, bakteridlni znecisténi a
nebezpedné a zvI4st nebezpedné latky. Ridi se nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb. O ukazatelich a
hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod, nélezitostech povoleni
K vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech
(Blazek, 2006). Chemické ptistupy k jakosti vody v tocich vedl k tfidam jakosti vody podle
trovné koncentraci (stanovovanym naot. Podle CSN 75 7221), piistup biologli vedl
Kk saprobnim a trofickym stupfiim. Prvni systém zatfid'ovani vod do saprobnich stupiili
vypracovali Kolkwitz a Marsson. Ten byl béhem let upravovan a zdokonalovan po strance

véené 1 formalni (Blazek, 2006).

3.2 Eutrofizace

Obsah Zivin v tocich je ovliviiovan fadou pfirozenych procesti i ¢innosti ¢lovéka, jejichz
dasledkem je eutrofizace vod. Je to pfirozené i umélé obohacovani vod zivinami, které
zpusobuji pronikavé zmény chemicko — fyzikéalnich vlastnosti vody i biologického rezimu
vodnich ekosystémi (Lellak & Kubicek, 1991).

Dle Kociho (2000) je eutrofizace soubor ptfirodnich a uméle vyvolanych procesii
vedoucich ke zvySovani obsahu anorganickych zivin stojatych a tekoucich vod. Eutrofizace je
ptirodni d¢j, jenz v dasledku lidské Cinnosti ptesahl ekologicky piirozené meze. Pfirodni
eutrofizace je zptsobena uvolilovanim dusiku a fosforu, ptipadné silikati, z ptidy, sedimentli
a odumfelych vodnich organizmii (Koc¢i 2000). Uméla eutrofizace je zpusobena piedev§im
intenzivni zemédélskou vyrobou, nékterymi druhy primyslovych a splaskovych odpadnich
vod, pouzivanim polyfosforecnanli v pracich a cisticich prostiedcich a zvySenou produkci
komunalnich odpadnich vod a odpadii fekalniho charakteru (Marsalek, 2009). Celosvétove
byla v limnologii pfijata typizace vod podle jejich uzivnosti (trofie), tj. obsahu chemickych

latek a charakteru jejich fyzikdlné chemickych parametr. Plivodné byly zohledinovany jak



makro, tak mikronutrienty, ale postupné se terminologie ustalila na popisu jevi, souvisejicich
s koncentraci a biodostupnosti forem dusiku a piedev§im fosforu (Marsalek, 2009). Podle
Klasifikace vod dle uzivnosti OECD (1992), rozliSujeme ¢étyfi stupné uzivnosti podle obsahu
fosforu, jmenovits: Oligotrofie (<0,010 mg. I'Y), Mezotrofie (0,010 — 0,035 mg. 1Y), Eutrofie
(0,035 — 0,100 mg. I'Y) a Hypertrofie (>0,100 mg. I').

3.3 Samodistici procesy ve vodé a saprobni systémy

Saprobiologie, tj. nauka o zivoté v hnilobnych vodach. Za zakladatele je povazovana
dvojice némeckych autort Kolkwitz a Marsson, kteti podle zmén struktury spolecenstva
Vv pribéhu samocisténi splaskovych vod rozlisili tfi zakladni faze a paralelné tii stupné Cistoty
vody (saprobita) (Lellak & Kubicek, 1991). Samodistici proces prochazi v pribéhu zatizeni
lehce rozlozitelnymi organickymi latkami nejdiive polysaprobni fazi, kdy prevladaji redukéni
procesy a intenzivni bakterialni ¢innost. Na tuto fazi navazuje stiedné rozkladna faze alfa-
mezosaporbni, V niZ jsou redukéni a oxidaéni pochody v rovnovaze a beta-mezosaporbni faze,
kdy zacinaji oxidacni procesy prevazovat. Samocistici proces se dokoncuje v oligosaporbni
fazi. Trvale zde prevladaji oxidaéni pochody, protoze spotieba kysliku na rozloZzeni zbytku
necistot je nepatrnd. Jednotlivym fazim odpovidaji stejné stupné €istoty vody: polysaprobita,
mezosaprobita a oligosaprobita. Oligosaprobita a mezosaprobita je pfirodnim ekosystémim
vlastni, polysaprobita se v piirodé¢ vyskytuje jen ziidka nebo ptfechodné. Polysaprobita je
prevazné vysledkem sekundarniho latkového zatiZeni, které je zplsobeno lidskou ¢innosti
(Lellak & Kubicek, 1991). V ptipadé, ze dojde k razantnimu ubytku rozpusténého kysliku
Vv recipientu, tak na tento pochod pfimo reaguji zastupci makrozoobentosu, ktefi vyzaduji
naopak vysoké koncentrace kysliku. Reakci se rozumi obména, tedy nahrazeni na kyslik
naro¢nych organismui za druhy vici tomuto znecisténi vice tolerantni. Odezva organismll na
znecistujici latky se lisi pfredevsim s ohledem na typ polutanti. Na twrovni druhovych
spoleCenstev v uréitém vodnim toku Ize sledovat zmény v abundanci a zejména v druhové
diverzité (Mel¢akova & Kupka, 2010).

Je vSeobecné pfijimano, Ze ve zne€isténém recipientu lze obvykle nalézt hojny pocet
jedinct neékolika malo druhd, ktefi jsou k danému typu znecisténi imunni. V kontrastu s timto
stavem je situace v ¢istém toku kde se nachazeji mensi poCty jedinci, ale z mnoha druht.
Tuto skutecnost Ize velmi snadno demonstrovat na mnoha larvach jepic, poSvatek a chrostikii,
kteti dychaji za pomoci Zabernich lupinkii a z toho diivodu mohou uspésné vegetovat pouze

za piitomnosti vysokého obsahu kysliku ve vodé.



Morfologicky odlisné druhy mohou tolerovat nizky obsah kysliku ve vodé v disledku
toho, Ze jsou uzpusobeni k u¢innému dychéani atmosférického kysliku pomoci trubicovitého
sifonu (larvy pestienek). Existuji zde i odliSné adaptace, naptiklad piitomnost barviv, které
umoziuji efektivnéj§i zasobovani tkani kyslikem.Mezi organismy, které uspesné vyuzivaji
tuto adaptaci jsou niténky, dale naptiklad pakomati (Mel¢akova & Kupka, 2010).

V Ceské republice pievlada pojeti zaloZené na paralelismu v saprobni a trofické
klasifikaci povrchovych vod. Tento pohled velmi vérné koresponduje se situacemi, kdy
organické znecisténi odpadnimi vodami bylo soucasn¢ i hlavnim zdrojem obohacovani vod
zivinami. Na zékladné indikatorovych druhti se stanovuje saprobni index (Marvan et al.
2011). Na rozdil od Némecka a Rakouska méa Ceska republika zavedeny jediny systém
indikatort s pfipojenymi charakteristikami ekologickych narokt (preferenci) vici saprobité
chapané v Sirokém smyslu. Cesky saprobni index je bran jako ukazatel nejen intenzity
rozkladnych procest, ale i produkénich pochodii ve vod€, a tedy trofického aspektu
ekologického stavu vody. Postupny rist nabidky zivin od oligotrofnich k eutrofnim az
K polytrofnim situacim je s ur€itosti v ptirodnich podminkach velmi tzce korelovano se
vzristem koncentrace mineralnich latek zdkladniho chemického slozeni vody. Je tedy
ovlivnéna kalibrace dle kriterii fazi dekompozi¢nich procestt (hledisko saprobity), tak
zejména piima Kalibrace makrofyt na trofii, ktera souvisi s nabidkou fosforu (Marvan et al.
2011).

Némejcova (2011) uvadi, ze ziskané vzorky dle metodiky némeckého saprobniho
systému, které maji velmi nizky pocet jedinci mély obvykle vysokou hodnotu disperze
saprobniho indexu (vys§i nez 0,2), a proto byla povazovana, V téchto ptipadech, hodnota
¢eského saprobniho indexu za nespolehlivou. Vzorky makrozoobentosu byly zatfidény do 1.
az 3. tfidy jakosti podle CSN 757220 na zékladé hodnoty &eského saprobniho indexu.
Nasledné je doporuceno vyuziti programu PTI pro sestaveni vlastniho saprobniho indexu.

Dle nastinéné problematiky tak ritradlni (horni) useky toku poSkozené sekundérni
potamalizaci (druhotné zavzduti daného toku) tak nékdy paradoxné¢ mohou byt vyhodnoceny
jako kvalitativné lepsi nez ve skutecnosti jsou. V nékterych ptipadech, kdy byla ve vzorku
témet polovina jedinct ritralnich taxont a kdy jen o néco malo vys§i mnoZzstvi jedincti taxont
vykazovalo slabou vazbu na potamalni ¢ast toku, byl pro zménu profil vyhodnocen jako horsi,
nez byl expertni odhad. VySe uvedené tak potvrzuje fakt, Ze vzorky z ritralnich tsekli hodnotit

timto postupem nelze.



3.4 Biomonitoring

Moderni historie biomonitoringu za¢ind v Evropé na zacatku dvacatého stoleti. Vzniku
pomohl velky zajem védcu o tuto problematiku. Hned na pocatku se pojem biomonitoring déli
na dva proudy. Prvnim je ,Klasifikace druhovych spolecenstev z hlediska antropogenni
zatéze jezer a potoku” a druhym proudem ,,Biologicka klasifikace jezer™ (Cairns & Pratt,
1993). Biomonitoring ani v polovin¢ dvacatého stoleti nezaznamenava stejny stupenn vyvoje
jako Klasicka limnologie a fi¢ni ekologie. Jiz v této ranné fazi biomonitoringu se urcilo, ze
nejvhodnéjsim  bioindikatorem  budou  zéstupci  vodnich  bezobratlych, ptesnéji
makrozoobentos. K obhajobé této volby je uvadéno nékolik pragmatickych davoda.
PredevS§im zastupce téchto organismi lze velmi snadno shromazd’ovat a identifikovat,
pfedstavuji primarni potravu pro rybovité obratlovce a také velmi dobie odrazeji aktudlni
ekologickou kvalitu stanovisté s ohledem na omezené migra¢ni schopnosti (Cairns & Pratt,
1993).

Princip biologické indikace vychazi z ekologické valence organizmi, tedy z rozpéti
(Sife) faktort prostfedi (ohrani¢eni min. a max., napf. teplota, pH.), ve kterych se organismus
vyskytuje. Jako bioindikator oznacujeme organismus, komplex druhii nebo spolecenstvo,
jehoz zivotni funkce jsou korelovany s faktory prostiedi tak tésné€, Ze mohou slouzit jako
jejich ukazatele. Organismy stzkou ekologickou valenci (stenovalenti), resp. druhy se
specifickymi pozadavky na prostfedi jsou lepSimi indikatory nez druhy se Sirokou valenci
(euryvalenti), resp. organismy vyskytujici se v Sirokém rozpé&ti faktorli prostfedi. Druhy
stenovalenti tak maji vyssi indika¢ni hodnotu (Storch & Mihulka, 2000).

Vlastnosti idedlniho bioindikatoru jsou taxonomicka spolehlivost a snadna
determinace, nejlépe kosmopolitni rozs§ifeni, vysokéd pocetnost, nizka geneticka a ekologicka
variabilita a velmi dilezita je také vhodnost pro laboratorni studie. Bioindikatorti se bézné
vyuziva pro potfeby monitoringu kvality vodniho prostfedi (Storch & Mihulka, 2000).

Bioindikator 1ze definovat jako druh nebo spolecenstvo, které charakteristicky odrazi
biotické, nebo abiotické skutecnosti z daného prostiedi. Vérné odrazi zmény ve stanovisti,
komunité nebo v daném ekosystému. S piesnosti Ize ur€it, Ze rizné rody bezobratlych toleru;ji
organické zneciSténi v malé nebo naopak velmi vysoké mife. Dle urfené tolerance
specifického spolecenstva lze bezpecné urcit kvalitu vody. Napftiklad bylo prokazano, ze larvy
z tadu Plecoptera a Ephemeroptera jsou k organickému znecisténi velmi citlivé, tedy
netolerantni, zatim co rod Tubifex (Oligochaeta) a rod Chironomus (Diptera) pieziji i ve vod¢

s malou koncentraci kysliku, téméf v anoxickém prostiedi (Hodkinson & Jackson 2005).



Dle Adamka (2010) jsou benticti bezobratli v fekach povazovani za jeden z nejlepsich
ukazateld kvality biotopu, konvencné jsou oznaCovany jako ,,zdravi feky“. Jsou velmi Casto

pouzivani pro stanoveni kvality vody.

3.5 Makrozoobentos

Jedna se o oznaceni pro organismy, kteti jsou bud’ celym svym vyvojovym cyklem
(fauna permanentni), nebo svymi nedospélymi vyvojovymi stadii vazany na dno nebo na
pevné predméty na dné, véetn¢ makrovegetace (Lellak & Kubicek, 1991).

Evropska limnologicka Skola rozd€luje bentické zivocichy fi¢niho ekosystému podle
prevladajiciho charakteru dna na zoocendzy kamenitych (litofilni), vegetacnich (fytofilni),
piskovych (psamnofilni), bahnitych nebo hlinitych biehl a naplavii. Dle ¢lenéni do zékladnich
potravnich skupin se bentické organismy rozdé€luji na drtice (shredders), sbérace (collectors),
Skrabace (scrapers) a spasace (grazers) (Lellak & Kubicek, 1991).

Uzemni vyskyt zastupc makrozoobentosu je uréen nejen specifickymi podminkami
prostiedi, ale do zna¢né miry také pasivnim a aktivnim pohybem, tzv. driftem. Driftova
aktivita je organismy aplikovana pfedevSim ve spojitosti s potiebou potravy a pareni. Veskeré
pohybové aktivity bezobratlych, které jsou vztazeny ke specifickému Uzemi, vytvori
propojené ekologické procesy (Malmaqvist, 2002).

Protiproudova migrace po povrchu dna je Casto pokladana za bezvyznamnou protivahu
migrace poproudové. Vyzkumy ovSem potvrdily, Ze 1 kdyZ v urCitych ptipadech mize byt
touto cestou nahrazovan drift pouze ze dvou procent, v jinych situacich mize protiproudovy
pohyb tvotit az 39 % protivahy driftu (Soderstrom, 1987).

Hlavni faktor, ktery ovliviiuje protiproudovou migraci je druhova skladba a abundance
bentosu. V nezanedbatelné mife je pohyb proti proudu ovlivnén vyvojovym stadiem
migrujictho jedince. Rozsahld migrace je vtomto piipadé pozorovana u rodi Baetis
(Ephemeroptera) a Potamophylax (Trichoptera) v dobé kratce pied emergenci a pied
kuklenim. Velmi vysoké hodnoty byly pro rod Gammarus zaznamenany v dob¢, kdy jedinci
pohlavné dospivaji a protiproudovou migraci si vyhledavaji vhodného partnera. Naopak,
chrostici ¢eledi Hydroptilidae a jepice celedi Baetidae vykazuji zvySenou protiproudovou
migra¢ni aktivitu u ranych stadii, zpravidla kratce po vylihnuti (Soderstrom, 1987).

V nasledujicich podkapitolach dojde k detailnimu biologickému popisu, trvalych nebo
docasnych, bentickych organizml. Jednd se o skupiny zivoCichli, které jsou svymi
schopnostmi bioindikace na zéklad¢ specifickych potieb chemického a fyzikdlniho stavu

biotopu nejvyznamnéjsi.



3.5.1 Rad: riiznonoZci (Amphipoda)

Vétsina druhti z fddu Amphipoda obyva Sirokou skélu sladkovodnich stanovist’, které
jsou v uzké souvislosti se specifickymi podminkami prostfedi. Druhova rozmanitost je vyssi
v tekoucich vodach (Parvulescu, 2009). T¢lo vétSiny druhi je lateralné (z boku) zplostélé.
Hibetni Stitky hrudnich ¢lankt jsou na bocich prodlouzeny v ky¢lich. Prvni dva pary hrudnich
koncetin hrabou a uchvacuji koftist, dalSich pét parti jsou nohy kracivé. Prvni tii pary nohou
na zadeCku slouzi k plavani a piihanéji vodu k zdbram, dalsi tfi pary slouzi ke skakani.
Vajicka nosi samice na bfisni strané¢ hrudi (Hartman et al. 2005).

Jeden z nevyznamnéjSich zastupcu fadu Amphipoda je rod Gammarus, nasledujici

popis bude vztazen pouze k tomuto rodu (Obr. 2).

Obr. 1: blesivec potoéni (Gammarus fossarum). (Foto: David Kocour)

Korysi rodu Gammarus jsou charakteristickymi zastupci povrchovych vod Evropy,
Asie i Ameriky. Ve sladkovodnich vodach, piedev§im v téch tekoucich, maji ustfedni
postaveni v potravnim fetézci. Maji také dulezitou ulohu Vv drceni a rozméliovani organickych
zbytku v recipientech, tedy zpracovavani detritu (Sutcliffe, 2010). V ramci potravniho fetézce
je rod Gammarus také uspé$Snym lovcem, kofisti jsou zejména zastupci ¢eledi Isopoda, napf.
rod Asellus. Dalsi oblasti potravniho zajmu jsou fady Cladocera a vybrana larvalni stadia
Diptera. Velmi Casté jsou také kanibalistické sklony. Vyse popsané skutecnosti ukazuji, ze rod
Gammarus neni pouze archetypalné drti¢, ale ze vyuziva mnohem S§ir$i potravinovy rozsah
zdroju, nez pouze alochtonni organické zbytky (MacNeil et al. 1997). Indikovany blesivec

poto¢ni (Gammarus fossarum) Zzije zpravidla ve sladkovodnich tickach, fekach i potocich.



L4

Nejhojné€jsi je v mistech, kde dochazi k sedimentaci rostlinnych zbytkd, pod kameny,
Vv porostech mechu a jatrovek a v houstinach rozrazilu poto¢niho (Veronica beccabunga). Je

naro¢ny na obsah kysliku ve vodé (Hartman et al. 2005).

3.5.2 Rad: jepice (Ephemeroptera)

Nymfalni forma skupiny Ephemeroptera Zije ve vodnim prostfedi (feky, rybniky,
jezera). Lze je Gspésné indikovat pfedev§im pod kameny, pfichycené na vegetaci nebo na
povrchu ponofenych klad, ptfipadné usazené v bahnitych sedimentech. Jepice lze snadno
odlisit od vSech ostatnich zastupcti vodniho hmyzu (Burks, 1975). Nymfalni stddium ma
typickou hlavu, hrud’ i zadecek. Jsou zde pfitomny tfi pary dobfe vyvinutych koncetin. Na

zadeCku se nachazi, z kazdé jeho strany, zabry. Hlavni poznavaci znak jsou tii Stéty (kaudalni

vlakna) umisténé na zadecku.

Obr. 2: a) jepice (Baetis sp.), b) jepice sirozluta (Ephemera sulphurea). (Foto: David Kocour)

Na rozdil od vétSiny vodnich bezobratlych maji jepice dvé oktidlené¢ formy vyvoje,
které¢ nasleduji po larvalnim stadiu. Prvni okiidlend forma se nazyva subimago. Subimago
tvofi vétSina druhii zahrnutych do fadu Ephemeroptera. Druha okfidlend forma se nazyva
imago, na rozdil od subimaga se tato forma jiz mize rozmnozovat. Nékteré druhy jepic jsou
velmi pfizpisobivé a mohou se rozvinout za rliznych situaci, vétSina druhti je ale omezena na
ur€ity druh vodniho ekosystému (Burks, 1975).

Typicky zastupce jepic, v nasich vodach, je jepice sirozluta (Heptagenia sulphurea),
(Obr. 1, b). Vyskyt u tohoto rodu je zpravidla hojny. Nymfy ziji v proudicich vodach, a to jak

v podhorskych fickach, tak ve vétsich tocich nizin. Jepice sirozlutd je optimalni indikator pro
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posouzeni kvality vody vdaném recipientu. V biotopech, které nejsou zneciStény
antropogenni ¢innosti dosahuje tento druh velmi vysokych stavl. Naopak stanovisté
ovlivnéné lidskou Cinnosti stavy ucinné potlacuje. Nymfy se zivy veSkerymi dosazitelnymi
¢asteckami rostlinnych a zivo¢isnych tél, které voda piinasi. Pozira také zivé fasy (Reichholf-
Riehmova, 1997).

Imaga se roji od kvétna do srpna a jejich Zivot je jen velmi kratky. Casto trva jen
nekolik hodin. Nepiijimaji zaddnou potravu, zajistuji pouze rozmnozovani. Samicka po

kopulaci klade vajicka na vodni hladinu (Reichholf-Richmova, 1997).
3.5.3 Rad: vazky (Odonata)

Dospélé vazky jsou S§tihlé, 2 az 13 cm dlouhé. Maji pohyblivou hlavu s velkyma
sloZenyma ocima a tfemi jednoduchymi oc¢ky — ocellami. Nohy vazek nejsou schopny chiize,
ale pouze zachyceni. Maji vétsi pocet larvalnich staddii. Larvy jsou vesmés vodni, dravé a
podobné dospélciim. Na hrudi maji tfi pary kracivych nohou a dva pary kiidelnich pochev.
Podiady Coleoptera a Zygoptera maji na zadecku tfi dlouhé, uzké, nejcastéji lupinkovité
ploutvi¢ky. Dychaji pomoci rektalnich trachealnich Zaber, které jsou vychlipeny ze stén
koneéniku. Zivi se nejriizn&jsimi vodnimi Zivogichy, které dokazi ulovit. Statné druhy lovi i
pulce Zab a rybi pladek (Hartman et al. 2005).

Mnoho druhii z f4du Odonata mé4 maly rozsah plisobnosti, miiZeme je oznacit jako tzv.
stanovistni specialisty. A diky témto vlastnostem jsou velmi Casto a UspéSné pouzity jako
bioindikator kvality zivotniho prostiedi. Vazky patii mezi nejstar$i oktidleny hmyz, jehoZz
historie saha az do permu. Mezi hlavni rozpoznavaci znaky patii dlouhé protahlé télo, velké
kulovité oci, které pokryvaji vétSinu hlavy, kratka tykadla a dva pary dlouhych kiidel
(Kalkman et al. 2008). Unikatni u ¢eledi Odonata je kopula¢ni proces. Samecek produkuje
spermie ve varlatech, které jsou umisténé na devatém clanku zadecku (primarni pohlavni
organ) a sami¢i pohlavni orgdny jsou umisténé na 8 a 9 c¢lanku. Spermie musi samecek,
v ramci kopula¢niho procesu, prevést z primarniho pohlavniho organu na sekundarni, ktery se
nachdzi na 2 a 3 ¢lanku zadecku, nésledné samicka sto¢enim svého zadecku, ktery ptilozi
k sekundarnimu pohlavnimu organu samecka dovrsi kopula¢ni proces. Dalsi unikum u celedi
Odonata jsou dravé larvy, tyto nymfy maji schopnost vymrs$tovat svoji masku s kusadly po
kofisti.

a Anispotera (Kalkman et al. 2008).
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Vyznamnou skupinou, kterd je zahrnuta viadu vazky (Odonata) je podiad motylice
(Zygoptera), nasledny popis bude tedy vztazen pouze k zastupcum této skupiny.

Jedinci podradu Zygoptera dosahuji délky 4,5 — 5 cm s rozpétim kiidel 6 — 7 cm,
vyraznym znakem, ktery je odliSuje od podiadu Anispotera je styl letu, ktery neni tak prudky
a pripomina spiSe poletovani motyl. Dale délka pfednich a zadnich kiidel je u podiadi
Zygoptera a Anispotera odlisna. Stanovistém jsou potoky a ficky s ¢istou vodou, davaji
pirednost biotopim hojné porostlych makrovegetaci. Rozsifeni je po celé Evrope, Asii a
muzeme jeSté na konci zafi, samotny jedinec ovSem nezije déle nez 2 mésice (Reichholf-

Riehmova, 1997).

3.5.4 Rad: chrostici (Trichoptera)

Larvalni stadium (Obr. 3) se ¢asto nachazi v anoxickych sedimentech, které obsahuji
bohatou slozku organického detritu. Rad Trichoptera svoji ptitomnosti deklaruje neocenitelné

informace o stavu zivotniho prostiedi, protoze mnoho zastupct tohoto fadu ma specifické

pozadavky na teplotu, pH a na obsah zivin ve vod¢. VétSina rodii je omezena pouze na

tekouci vody (Luoto, 2009).

Obr. 3, a, b: Rod: chrostik (Trichoptera sp.). (Foto: David Kocour)

De Moor (2008) uvadi, Ze zastupci fadu Trichoptera jsou hojni ve vSech typech
ptirodnich vodnich ekosystémi. Jako Zivo¢ichové s apneustickym dychanim jsou odkézani na
mnozstvi kysliku rozpusténého ve vodnim prostiedi. Diky velké druhové rozmanitosti jsou,
predev§im v larvalnim stadiu, vyuzivani jako vyborny ukazatel organického zneciSténi.

Chrostici jsou dale ve spojeni s jinymi druhy vodnich bezobratlych pouzivani pro posouzeni
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vodni biologické diverzity, ptfedev§im diverzity ,,EPT“ (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera) ptipadné ,,ETS* (Ephemeroptera, Trichoptera, Simuliidae: Diptera). Posuzujeme
také stanoviStni rozmanitost.

Dospélci maji stihlé, tmaveé zbarvené télo se dvéma pary jemné ochlupenych kiidel,
které jsou slozené stiechovité nad zadeCkem. Tykadla ma imago stejné dlouhd nebo i
nékolikrat delsi nez kiidla (De Moor, 2008). Proména je u fadu Trichoptera dokonald. Maji
pet az sedm larvalnich instarti a kuklu. Larvy jsou zpravidla vodni. Maji valcovité protahlé
télo s kra¢ivyma nebo plovacima nohama, na poslednim zadeCkovém c¢lanku maji panozky
(Hartman et al. 2005). Ziji bud’ volng&, nebo v prenosnych pouzdrech, piipadné si stavéji ze
sekretu slinnych zldz jemné sité. RUzné druhy jsou rostlinozravé, detritozravé, dravé i
vSezravé. Jsou charakteristi¢ti vysokymi naroky na obsah kysliku ve vodé&. Dychaji celym
povrchem téla nebo i trachealnimi Zabrami.

Vystavba schranky u larev je ovlivnéna jejim stylem zivota a ve velké mife také
okolim. Nezanedbatelnou ulohy pifi vysledné podobé schranky ma 1 specificky styl
jednotlivych rodt (Obr. 3,b). Tedy za bézné situace je skladba materidlu a tvar schranky pro
kazdy jednotlivy druh charakteristicky (Hartman et al. 2005). Chrostici jsou dilezitou slozkou
potravy ryb. Maji specifickou potravni biologii. Vyznamné se podileji na destrukci organické
hmoty. Svym vyskytem indikuji stupen ¢istoty vody. Vyskytuji se ve vSech typech tekoucich i

stojatych vod; neziji pouze ve vodach silné znecisténych (Hartman et al. 2005).

3.5.5 Rad: polok¥idli (Hemiptera)

Na lokalit¢ OleSka byl indikovan pouze podiad Heteroptera, nésledujici biologicky
popis bude vztazen pouze k této skupiné.

Plostice maji ustni Gstroji bodavé savé. Predni par kiidel je zménén na polokrovky,
charakteristicky znak celého tadu. Jejich bazalni Cast je téméf koZovita a pomeérne silné
sklerotizovana (obdobna situace je u broukt), zbyla tfetina je blanita, stejnou strukturu ma i
druhy par. Nohy jsou puvodné kraivé. Zadni par nohou je u nékterych druhl veslovity a
slouzi k plavani. Pfedni par nohou je u dravych druhli zpravidla zménén na uchvacovaci
mechanismus slouZzici k ziskavani kofisti. AZ na vyjimky maji otevieny trachedlni systém a
dychaji vzdusny kyslik. Vyvoj probiha nedokonalou proménou s péti instary (Hartman et al.
2005).

Rod znakoplavka (Notonecta, sp) je charakteristicky ¢lunkovitym tvarem téla (Obr. 4:
c), dalsim typickym znakem je pohyb na znak. Diky svému zbarveni je tento druh, pro své

piirozené predatory, velmi tézko rozpoznatelny. Znakoplavky dychaji vzdusny kyslik, proto
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se nejCastéji zdrzuji u hladiny. Dospélci se paii na jafe. Samicky posléze umisti oplozena
vajicka vpichem do lodyh vodni vegetace. Imaga dospivaji po péti cyklech svlékani.

Znakoplavka je typicky dravec (Reichholf-Riehmova, 1997).

Obr. 4: a) splestule blativa (Nepacinerea), b) klestanka velka (Corixa punctata), ¢) znakoplavka obecna

(Notonecta glauca). (Foto: David Kocour)

Klestanky (Corixa, sp) jsou vzhledové podobné znakoplavkam (Notonecta, sp),
plavou ov§em v normalni poloze (Obr. 4: b). Pohyb hibetem vzhiiru je hlavni rozliSovaci znak
téchto dvou rodi. Stejné jako znakoplavky maji 1 kleStanky nesmaciva kiidla a jsou tedy
schopny letu. Rozmnozovani obdobné jako u rodu Notonecta. Klestanka je fytofagni druh.

Splestule blativa (Nepa cinerea) ma specifické morfologické znaky (Obr. 4: a).
Predevsim se jedna o mohutny uchvacovaci organ, ktery se pfemeénil z prvniho paru nohou.
Dal8im charakteristickym znakem je dychaci trubicka, kterou je zakonéen zadecek, nazyva se
sifon. Rozmnozovani probiha na jate, kdy samicky kladou oplodnéna vajicka do listi vodnich
rostlin. Vajicka maji vzduchovy obal, jde o diilezité opatieni pro piivod kysliku.

Splestule je typickym predatorem, ktery si troufne i na drobné rybky (Reichholf-Riechmova,
1997).

3.5.6 Rad: brouci (Coleoptera)

Rad brouci (Coleoptera), piesndji Geled potapnikoviti (Dytiscidae) maji vzdy,
Vv evropskych zemich, celkem tfi larvalni stadia, kterd se shodné vyvijeji ve vodnim prostiedi.

Posledni tfeti vyvojové stadium opousti, v urity ¢as, vodni biotop a na sousi vyhledava
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vhodné misto pro vytvoteni kukly. Zpravidla se larva pfeméni v kuklu a mélce se zavrta
v pudé. Jsou evidovany ptipady, kdy larva vyuzila pro zakukleni i okolni suchozemskou
vegetaci, napt. porosty mechu (Nilsson & Holmen, 1995).

Dospélec je typicky vodni zivocich, ktery je pro Zivot pod vodou skvéle vybaven.
Imaga jsou ovSem také schopna, v ramci migrace nebo nejéasteji prezimovani, opustit vodni
stanovisté a vyuzit pevninu. Pokud ma stanovisté docasny charakter a dojde k jeho vyschnuti
jsou zastupci Celedi Dytiscidae schopni vegetovat na dné koryta ukryti v sedimentech a
vegetaci. Imaga maji zpravidla potomstvo v horizontu jednoho roku, ale tato doba muze byt
také delsi neZ jeden rok (Nilsson & Holmen, 1995).

Hartman (2005) uvadi, Ze popisovana skupina je velmi dobfe adaptovana pro zivot ve
vodg, respektive brouci ¢eledi Dytiscidae jsou vodnimu Zivotu pfizptisobeny nejlépe. Jejich
typickym zastupcem je potapnik vroubeny (Dytiscus marginalis). Dospélci maji spise hladké
a vyrazn¢ zplostélé te¢lo. Charakteristickym znakem je, Ze cely habitus potapnika je
nesmacivy, protoze je kryto tenkym filmem oleje. Vzdus$ni kyslik uchovavaji pod krovkami.
Pohyb obstardva tieti par veslovitych nohou. K uchvaceni kofisti se vyuzivaji prvni dva pary
nohou. Dospélci stejné jako larvalni stadia maji silnd kusadla a jako kofist jim slouzi vodni

ey

hmyz, larvy obojzivelnikd a drobné rybky. Dospélci ziji dva roky.

Obr.5: potapnic¢ek bahenni (Hydroporus palustris). (Foto: David Kocour)

Dalsi vyznamny zéastupce Celedi potapnikoviti (Dytiscidae) je potapnicek bahenni
(Hydroporus palustris). Jedna se drobného cca 0,5 cm velkého vodniho brouka (Obr. 7), ktery
je dobfe determinovatelny podle typické zluté kresby na krovkach.
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Stanovistém jsou malé i rozlehlé vodni nadrze, tiné a také pomalu tekouci toky, kde
zije zpravidla v klidnych ramenech (Reichholf-Riehmova, 1997). Vyznamny je tento druh pro
svoji hojnost v kontextu skupiny Dytiscidae. Jedna se o evropsky druh.

Pafeni probihd vzdy ve vod¢, samicka se sameckem jsou pfichyceni piisavkami na
ptednich nohéach a né€kolik minut krouzi na hladin€. Samicka nasledné klade vajicka do stonkt
vodnich rostlin. Larvy se lihnou ve velmi kratkém cCasovém intervalu po zakladeni a jsou
dravé. PIn¢ dortstd po 5 az 6 tydnech, kdy opousti vodni prostiedi a na sousi se pod
povrchem pudy zakuli. Po dvou tydnech se rodi imaga, ktera obvykle pfezimuji. Dospélci 1

larvy lovi vodni hmyz a jiné drobné zivocichy (Reichholf-Riehmova, 1997).

3.5.7 Rad: dvouk¥idli (Diptera)

Na zkoumané lokalit¢ OleSka byla determinovana pouze celed pakomaroviti
(Chironomidae). Nasledujici biologicky popis bude vztazen pouze k této skupiné bezobratlych
organismdu.

Dle Hartmana (2005) jsou pakomaroviti jednou z nejbohatsSich celedi vodnich
bezobratlych. V naSich vodach je detekovano pies tisic druhd.

Celed” pakomaroviti (Chironomidae) tvoii hlavni jadro makrozoobentosu drtivé
vétsiny nasich vod. Larvalni stadium ¢eledi pakomaroviti (Chironomidae), které bylo fyzicky
detekovano, ma morfologické znaky zcela typické pro podiad dlouhorozi (Nematocera).
Podlouhlé, valcové télo je dobfe vyvinuté, velmi tizké a segmentované. Koncetiny nejsou
spojen¢ s hrudi, ale nachazeji se tésn€ pod hlavou nad prvnim hrudnim ¢lankem. Hlava celedi
pakomadroviti smétfuje dopfedu vose téla pfiCemz Ustni Ustroji s timto usporadanim
koresponduje a smétuje také doptedu.

Larvy popisované ¢eledi Chironomidae nemaji, na rozdil od vétSiny ostatnich zastupct
skupiny Diptera, dostatecné sklerotizovany a vyvinuty hltan (Armitage et al. 1995). Larvy
dychaji celym povrchem téla a jejich hlavni potravou je rostlinny detrit a predevsim uhynuli
zastupci planktonu, ktefi padaji zvodniho sloupce na dno. Larvy jsou jednou
procesech ve vodnim prostiedi.

Imaga maji zakrnélé Ustni Ustroji, nejsou tedy schopna pfijimat potravu a piezivaji
pouze V horizontu n¢kolika dnd. Vzhledem k absenci ustniho ustroji nejsou schopna ani
bodat.

Pii pfistani na podklad maji t€lo umisténé na druhém a tfetim paru nohou, prvni par je

pro tuto Celed’ charakteristicky zdvizen. Samici tykadla jsou velmi husté zpefend, jedna se o
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dalsi typicky morfologicky znak. Zastupci celedi pakomaroviti vytvareji ndpadné roje

(Hartman et al. 2005).

Obr. 6: pakomar koutovy (Chironomus plumosus). (Foto: David Kocour)

3.5.8 Trida: plzi (Gastropoda)

Rozsifeni sladkovodnich plzi se tyka vSech kontinentli kromé Antarktidy. PlZi dale
obyvaji rlizna stanoviSté. Jedna se o obligatni stanovisté, jako jsou feky, jezera, potoky a
mocaly. Stejn¢ tak je lze nalézt ve specifickych biotopech napt. podzemni kolektory, doc¢asné
vodni plochy, odvodnovaci ptikopy a dalsi efemérni a sezonni vody (Strong et al. 2008).

Vétsina zastupcli Gastropoda mé konkrétni naroky na charakter a strukturu povrchu,
kterym podminuji svoji pfitomnost. Konkrétn€ se nejcastéji jedna o vodni vegetaci, kameny,
skaly, spadané kusy dieva a jiné pevné povrchy. Nékteré druhy se specializuji naopak na

meékké povrchy jako jsou piscité a hlinité sedimenty dna.

Obr. 7: kamomil ¥i¢ni (Ancylus fluviatilis). (Foto: David Kocour)
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Majoritni skupina sladkovodnich plzi je oznacovana jako bylozravy spasaci, fadoveé
mensi skupina jsou vSezravci a nékolik mélo zastupct je ozna¢ovano jako dravci (Strong et al.
2008).

Rozmnozovani u tfidy Gastropoda miize probihat jak pohlavné tak nepohlavné. U
nepohlavniho rozmnozovani je vyluéné vyuzivana partenogeneze, tedy vyvin nového jedince
ze samciho vajicka, které neni oplozené sam¢i pohlavni buiikou. Asexudlni rozmnozovani je
napi. u ¢eledi Hydrobiidae, Viviparidae a Malaniidae. Ale v drtivé vétsiné pievlada pohlavni
rozmnozovani, pii¢emz lze do této sekce zaradit plze, ktefi jsou jak hermafrodité tak
gonochoristé. Typicky zastupce plzi hermafroditti je rod Calyptaea sp. (Bermon, 2012).
Vyznamny sladkovodni druh, ktery si vyskytuje v rychle proudicich tekach, je kamomil fi¢ni
(Ancylus fluviatilis). Nasledujici popis bude vztazen k tomuto druhu (Obr. 5).

Kamomil #i¢ni (Ancylus fluviatilis) je plz typicky pro bystie tekouci a na kyslik bohaté
vodni toky, naopak v mistech pomalého pritoku feky s prevladajicim bahnitym sedimentem
dna sabsenci velkych kameni je jeho vyskyt pomémé vzacny (Beran, 2007).
Charakteristickym znakem pro kamomila je tvar jeho schranky, kterd pfedstavuje frygickou
capku. Pfirozenym stanovi§tém jsou svrchni strany kamenti v rychle proudicich fekéach

(Mandak & Polasek, 2006).

3.5.9 Trida: mlzi (Bivalvia)

Zastupci tfidy Bivalvia maji shodné ovlivnéné pohlavni dospivani typem biotopu.
Stanovisté, které 1ze oznacit jako mezotrofni, pohlavni zralost urychluje. Oligotrofni prostiedi
naopak dosazeni pohlavni dospélosti zpomaluje. V naSich podminkach se tato doba pohybuje
v rozmezi mezi 15. az 20. rokem zivota (Absolon 1999). Ve skupinach, které jsou pocetné
vyraznéjsi prevladd oddélené pohlavi, tedy samec a samice se v ramci kolonie vyskytuji
zvlast. U jedinct, ktefi jsou roztrouSeni v malych skupinkdch nebo samostatné pirevlada
hermafroditismus (Absolén 1999). Samotné oplodnéni probiha nasatim samcich spermii,
které jsou vypoustény volné do vody samic¢kou. V samic¢im téle nasledné dochazi k oplodnéni
vajicek. V horizontu 4 az 6 tydnii se oplodnéna vajicka pfeméiuji na invazni larvy, které se
nazyvaji glochidie. Vyvoj larvalniho stddia mlZii probiha na hostitelskych rybach po dobu 3
az 12 mésica. Zastupci tiidy Bivalvia jsou dlouhovéci, vybrané druhy se mohou dozit az 150
let (Absolon 1999).

Specifickou vlastnosti skupiny Bivalvia je schopnost filtrace vody. Diky této
skutecnosti jsou mlzi schopni z vodniho sloupce odstranovat fytoplankton a ze dna detrit

s vyslednym efektem zlepSeni jakosti vody. Hlavni pfinos v tomto postupu je ovSem snizeni
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mnozstvi biomasy ve vodé, ktera svou pfitomnosti snizuje mnozstvi rozpusténého kysliku.
Mlzi tak diky svému pfirozenému stylu ziskavani potravy druhotné snizuji trofii vod a
zlepsuji tak jeji kvalitu (Vaughn & Hakenkamp 2001). Nastinénou schopnost ov§em ovliviiuje
mnoho proménnych. Jedna se piedevS§im o teplotu vody, velikost ¢astic fytoplanktonu,
aktualni koncentrace fytoplanktonu, velikost filtratora a také jeho morfologie. Bylo zjisténo,
ze filtraéni schopnost napt. Skeble se zvysi pokud dojde k adekvatnimu nartstu teploty vody a
naopak. Velikost a struktura fytoplanktonnich ¢astic ovliviiuje schopnost filtrace z hlediska
jeji celkové rychlosti. Tedy vlivem rtiznorodé struktury jsou zéastupci tfidy Bivalvia potravné
vice selektivni a rychlost filtrace nasledné klesa (Vaughn & Hakenkamp 2001).

Vyznamnym zastupce tfidy mlzi (Bivalvia) je Skeble ficni (Anodonta anatina),

nasledujici struény popis bude sméfovan k tomuto rodu (Obr. 6).

Obr. 8: skeble fi¢ni (Anodonta anatina). (Foto: David Kocour)

Skeble #i¢ni je z hlediska vyskytu typicky eurosibitsky druh. V ramci Ceské republiky
morfologie je maximalni délka lastury uddvana v rozmezi 120 az 130 mm. V porovnani
s morfologicky velmi podobnou S$kebli rybni¢nou (Anodonta cygnea) se jedna o znatelné
mensi rozméry. Délka lastury je proto u dospé€lych jedinct spolehlivy rozliSovaci znak mezi

obéma druhy (Kolouch, 2003).
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4 Material a metodika

4.1 Popis lokality

4.1.1 Hydrologicka a geograficka charakteristika

Povodi Labe, statni podnik ma sidlo v Hradci Kralové. Spravuje vyznamné vodni toky
a provozuje dilezitd vodni dila na izemi hydrologicky tvofeném povodim feky Labe od
pramene po soutok s Vitavou v Mélniku, véetné jeho pateinich ptitokt. Dale vykonava spravu
vlastniho toku Labe od soutoku s Vltavou po statni hranici se SRN (bez ptitokl) a takeé
Luzické Nisy, Sm&dé a Sténavy v celé délce na tzemi CR, véetné jejich vétsich piitoki. Tato
uzemni pasobnost zaujima plochu 14 976,1 km?, coz ptedstavuje zhruba 19 % rozlohy celé
Ceské Republiky. Vétsinu vody z této spravované oblasti (asi 94 %) odvadi feka Labe do
Severniho mote (Blazek, 2006).

Oleska je feka vychodnich Cech, prameni u Rovnadova v nadmoiské vysce 541 m.
Usti zleva do Jizery v Semilech v nadmotské vysce 315 m. Plocha povodi ¢ini 171,1 km?,
délka toku je 34,2 km, primérny pritok u usti je 1,74 m?. St Vodohospodaisky se jedna o
vyznamny tok (Stefaéek, 2008). Mezi jeji levostranné piitoky patii Rokyta, Popelka, Zelessky
potok, StruZinecky potok a Hotensky potok. Pravostrannymi pfitoky jsou Tampelacka a
Kundraticky potok (Svorc & Svorcova, 2006).

Oleska protéka krajinou KrkonoSského podhiifi. Nejprve tece k jihu a nasledné se u
Levinské Olesnice staci k zapadu. Od Staré Paky se delSim obloukem uhyba na severozapad a
timto smérem pokracuje az K usti. Stiedni a dolni ¢ast toku se nachazi jihovychodné od
Semily (Stefadek, 2008). Okolni krajina je protkdna malymi lesiky a mistnim ozelenénim.
Téméf cely tok Olesky je sledovan silnici i Zeleznici. Udoli Olesky je lu¢naté, spise ploché,
s Cetnymi zakruty. V fecisti byvaji Casto naplaveniny i padlé stromy. Na dolnim toku u
Libstatu se udolim prohlubuje. V fece, ktera zde ma $ifku 3-7 m, jsou drobné pefeje (Stefacek,
2008).

Dle geomorfologické charakteristiky je PodkrkonosSska pahorkatina typicka
pfitomnosti kerné vrstvy, misty az vrchoviny v rozsahlé podhorské snizeniné. Tvofena je
vrasov€ a tektonicky porusenymi psamitickymi a psefitickymi horninami a vulkanity
podkrkonosské permokarbonské panve. Charakteristicky je siln€ destruovany a denudacni
(postupné klesajici) reliéf plosin se snizenymi zarovnanymi povrchy. Vyznaénymi kotami na
tizemi kraje jsou Kumburk (642 m), StraZ u Studence (630 m), Straznik (610 m), Cistecka
hira (587 m), Vrchy (583 m) a Jiva (568 m) (Hromek, 2004).
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Zkoumana oblast spada pod spravu Povodi Labe s.p. V ramci povodi Labe se na tizemi
Libereckého kraje piedstavuji predevsim, povodi (1-05-01) Jizera pod Kamenici, (1-05-02)
Jizera od Kamenice po Klenici a (1-14-03) Plouc¢nice. Okrajové zastoupeni maji zcela na
vychodé povodi (1-01-01) Labe po Upu, zcela na zapadé pak (1-14-05) Kamenice a Labe pod
Kamenici. Reka Oleska v tomto ¢lenéni spada pod povodi (1-05-01) Jizera pod Kamenici,
ptesné oznaceni mnou sledovaného toku v ramci systému Povodi Labe s.p. je (1-05-01-035)

Oleska (Hromek, 2004).

4.1.2 Klimatické podminky

Obecné lze klima kraje oznacit jako mirné, suboceanicky ladéné, coz odpovida poloze
na okraji fetézce pohrani¢nich hornatin a vrchovin, otevienych do rovinnéjsiho terénu LuZice,
popt. Slezska. Tato zakladni charakteristika je ale modifikovana a znacn€ ovlivnéna
anorganickymi soustavami, které vytvareji navétrné ¢i naopak zavétrné polohy a tim se
ucastni zejména na distribuci srazek (Hromek, 2004).

Liberecky kraj lezi zcela mimo teplou oblast, kterd se k nému pfiblizuje od Mladé
Boleslavi. Chladnou oblast zahrnuji masivy Jizerskych hor a Krkonos, jakoz i vyssi partie
Jestédského hibetu. Pouze v subalpinskych polohach Krkono$ je vyznacen chladny, horsky
okrsek, zatimco celé Jizerské hory jsou zahrnuty pod okrsek mirn¢€ chladny. Je tomu tak proto,
Ze tyto okrsky jsou diferencovany pouze teplotami, nikoliv sraZkami, které jsou v Jizerskych
horach relativné (vzhledem k nadmoiské vySce) a do jist¢é miry i absolutné vyssi nez
v Krkonosich (Konéek, 1958). V ramci mirné teplé oblasti je v tizemi rozliSeno 6 okrski. V
tomto smyslu je Liberecky kraj rozdélen na dvé dale strukturované casti. V jizni az
jihozapadni Casti se rozkladaji mirn¢ vlhké okrsky pahorkatin a vrchovin, severné az
severovychodné od nich pak vlhké okrsky a v linii Sluknovsky vybézek, Jestédsky hibet,
severni Podkrkonosi jsou okrsky velmi vlhké (Koncek, 1958).

Celkov¢ je uzemi kraje srazkove zvyhodnéno oproti celostatnimu praméru, coz
souvisi s relativni ndvétrnou polohou vii€i oceanskému proudéni. Ve sledovaném obdobi let
1901-1950 jsou zjisténé hodnoty pro padesatilety ro¢ni primér sraZzek v Podkrkono$i mezi
750 a 850 mm, s mirnym gradientem v ose jih-sever (Cista 732 mm, Bene$ov u Semil 760
mm, Bozkov 823 mm, Roprachtice 861 mm, Jilemnice 862 mm, Zelezny Brod 883 mm,
Vysoké n. Jizerou 1020 mm), relativné nizky srazkovy thrn v Libstaté (716 mm) ukazuje na

lokalni zavétrnou polohu (Hromek, 2004).
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Zminéné srazkové zvyhodnéni se piimo promitd do stavu vodnatosti sledovaného
recipientu, srazkové nadprimérna situace silné ovlivituje celou oblast povodi feky Olesky,

predevsim jeji levostranné a pravostranné pritoky (Hromek, 2004).

4.2 Popis metodiky

Pro ucely vzorkovani a nésledného zpracovani organického materidlu jsem zvolil
metodu PERLA. Volba byla ovlivnéna hydrologickym stavem toku a ptedevsim charakterem
vzorkovaciho materialu, ktery pfedstavoval makrozoobentos.

Systém PERLA byl vytvofen pro hodnoceni ekologického stavu toku a je v souladu

s pozadavky Ramcové Smérnice (WFD) (2000). Metoda je vytvofena pro odbér vzorkl
makrozoobentosu z broditelnych tekoucich vod. Vzorkovani je proto mozné aplikovat pouze
na téch tocich, které mlize hydrobiolog ve vysokych holink4ch nebo brodicich kalhotach ptejit
napfi¢ za normalniho vodniho stavu, tzn. do 1 m hloubky.
Odbér se doporucuje uskutecnit za normalniho nebo podnormalniho vodniho stavu Q270d a
niz8i (pozn. oznaceni Q x d pro vodni stav toku oznacuje specificky denni prutok, tedy
oznaceni Q30d predstavuje 3,36 m*/S, Q90d 1,66 m*/S, Q180d 0,861 m?/S a Q270d ma denni
pritok na hranici 0,455 m*/S) (CSN 757703).

Metoda PERLA je zaloZena na multihabitatovém odbéru (CSN 757703), pii kterém
jsou habitaty v toku vzorkovany proporcionalné podle jejich vyskytu v odbérovém useku
toku. Pro odbér se pouzivd standardni metoda 3 — minutového semikvantitativniho
multihabitatového vzorkovani s pouZzitim ru¢ni bentosové sité. U vzorku je nutné dosdhnout

alespon zavazné determina¢ni urovné (Koke$ & Némejcova, 2006).

4.2.1 Volba a specifikace odbérovych mist

Hlavnim cilem monitorovaciho programu neni posoudit lokalni stav toku, ale
vystihnout ekologicky stav delsiho useku feky. Z toho divodu musi vybrand odbérova
lokalita a soucasné 1 odebrany vzorek vérné reflektovat stav tiseku toku, ktery je hodnocen.
Odbér vzorkl pro biologické analyzy nemusi byt proveden na lokalitach slouzicich pro odbér
vzorkd pro chemické analyzy. Napf. mista v tésné blizkosti mostli, kde byvéa vzorkovana
voda, nejsou vhodna pro odbér makrozoobentosu. Odbérova lokalita na které je vzorkovéana
nckterd z biologickych sloZzek, by méla reflektovat fyzikalni a ekologické charakteristiky

useku toku (Kokes & Némejcova, 2006).

22



V souladu se zminénou metodikou jsem zvolil tfi odbérova mista (Obr. 9) v oznaceni
OM1, OM2 a OM3. Snazil jsem se o reprezentativni volby, které jsou charakteristické pro
dany usek toku feky Olesky. Dbal jsem na to aby vybrany usek feky mél v délce, ktera se
ptiblizn¢ rovna 7 — nasobku $itky po proudu a 7 — nasobku $iiky proti proudu, maximalné
vSak 100 m, podobné geomorfologické, hydrologické a dendrologické znaky.

Rozestupy v odbérovych mistech byly voleny v pomérovém rozdéleni toku na stejné

dlouhé celky, bylo tedy dodrzeno tfetinové rozdé€leni. Stanovisté¢ odbérového mista (OM)

jsem umistil vzdy na zacatek vymeétené tretiny toku.
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Obr. 9: Mapa lokality Oleska s vyznac¢enymi misty pro ¢innost vzorkovani, métitko 1:190 000, (zdroj:
WWW.mapy.cz)

Dle pokynt metodiky jsem v mistech odbéra potidil vzdy dvé fotografie. Prvni snimek
zaznamenava pohled po proudu a druhy proti proudu. V ptipadé OM1 jsem zvolil vytvoreni
tii snimku, které zachycuji jak poproudovy a protiproudovy pohled, tak i celkovy pohled na
zvolené reprezentativni stanovisté.Nyni nasleduje strucna specifikace vSech tfi odbérovych

mist (Obr. 10, 11, 12).
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OM1 jsem umistil do té€sné blizkosti pramene feky. Reprezentativni misto mélo
spole¢né znaky z vyse popsanych aspektli. Vzorkovani probihalo v useku dlouhém cca 30 m.
Pozice OM1 GPS: 50°32'9.349"N, 15°32'59.448"E.

Celkovy stav a podoba sledovaného useku, ktery byl pojmenovan jako OM1, lze
ozna¢it hydrobiologickym terminem hypokrenon. Usek je charakteristicky malou vodnatosti
(Obr. 10). Cast tiseku, cca 1/3 byla velmi silné zastinéna okolni vegetaci, zbylé 2/3 byly
vystaveny plnému slunci. Slozeni dna bylo zna¢né homogenni, typické pro hypokrenon,
prevladaly piskové a bahnité sedimenty doplnéné o napadané casti okolnich makrofyt.
Teplota vody byla vzhledem k malému pritoku pocitoveé silné nadprimérna. Hloubka byla
v 60 m sledovaném tseku praimérné cca 40 cm.

Spad vody byl mirny az nepatrny.

Obr. 10: a, b, ¢ — Odbérové misto ¢.1 (OM1). (Foto: David Kocour)
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OM2 bylo umisténo na zacatku 2/3 toku. Jedna se o usek, ktery lezi za prvni silné
zastavénou aglomeraci (vesnice Levinska Olesnice, Rogkopov, Usti a B&la), jedna se o
aglomeraci s pfibliznou sumou obyvatelstva na hranici 1100. Pozice OM2 GPS:
50°32'36.104"N, 15°25'40.833"E.

Stav a podobu vybraného useku recipientu, oznafeného jako OM2, lze nazvat
hyporitronem. Vzorkovani probihalo na tseku dlouhém cca 90 m, enormni délka pro
vzorkovaci tzemi byla zplisobena zdvaznou metodikou pro uréeni odbérovych mist. Metodika
vychazi z §itky koryta feky, které bylo v pfipadé OM2 7m. OM2 je specifické malym spadem.
Mista kde se vytvafely pefeje muzeme oznacit za velmi lokalni. Primérna hloubka méla
hodnotu cca 70 cm, jeji urceni ovlivnil vyskyt tin€k a tiSin, ktery nebyl zanedbatelny.
Charakter dna tvotily pfevazné mensi kameny, které dopliovala S$térko-piscitd az bahnita
mista. Z rybaiského hlediska lze zkoumanou ¢ast pojmenovat lipanovym pasmem. Sledovany
usek byl siln¢ zastinén okolnimi makrofyty, kterd zpasobovala cCasté vniknuti jejich
oddélenych casti do koryta. Z nastinénych skutec¢nosti 1ze jiz dopiedu, pro OM2, predikovat

vétsi obsah organickych latek.

Obr. 11: a, b — Odbérové misto ¢.2 (OM?2). (Foto: David Kocour)
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OMB3 lezi na zacatku 3/3 toku. Antropogeni vliv na kvalitu vody se da ptedpokladat ve
velké mife. Suma obyvatelstva vSech vesnic (Levinska Olesnice, RoSkopov, Usti, Bé&la,
Libstat a Kostalov), které jsou pfitomny v ramci sledovanych celki povodi Olesky
ptedstavuje hodnotu 3300. Pozice OM3 GPS: 50°34'34.372"N, 15°22'50.729"E.

Stav a podobu vybraného tseku feky lze nazvat, stejné jako OM2, hyporitronem. Sitka
toku je na hranici 5 m, délka reprezentativniho vzorkovaciho izemi byla proto stanovena na
70 m. OM3 se vyznacovalo stfedné mirnym spadem s vyskytujicimi se pefejemi, které svou
rozlohou, ve vyznaceném useku, zabiraly vyznamnou ¢4st. Primérna hloubka byla stanovena
na 40 cm, vyslednou hodnotu ovlivnila pfitomnost jedné tin¢. Z rybaiského hlediska se jedna
0 lipanové pasmo, stejné jako OM2. Charakter dna tvofily ze 2/3 mensi kameny, zbyly povrch
dotvarelo pis€ité podlozi. Koryto ficniho useku lemovala, pfevazné na skalnaté strané,

makrovegetace.

Obr. 12: a, b — Odbérové misto ¢.3 (OM3). (Foto: David Kocour)
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4.2.1 Vycet terénniho a laboratorniho vybaveni

Pti praci v terénu a pfi nasledném zpracovani a presné determinaci vzorki vV pfedem
urcenych a ohrani¢enych odbérovych mistech bylo pouzito nasledujici terénni a laboratorni

vybaveni.

Terénni vybaveni

- brodici kalhoty znacky Dunlop

- bentosova sit’ o velikosti ok 1 mm s odnimatelnou rukojeti
- plastové védro pro dekantaci

- digitalni fotoaparat Panasonic Lumix-DMC

- veterindrni gumové rukavice

- plastova misa pro ulehceni sbéru biologickych vzorki

- entomologicka pinzeta

- 3 plastové vzorkovnice pro uchovani a transport ziskanych vzorkl
- formaldehyd (40%) urc¢eny k fixaci bentickych organismu
- ethanol (80%) k fixaci vzorku s vapenatymi schrankami

- gumicky pro utésnéni transportnich nadob

- sada nesmyvatelnych fixti pro popsani pfepravnych nadob
- zatizeni s GPS modulem pro pfesné zaméteni polohy

- bentické ptirucni sitko

Laboratorni vybaveni

- sada entomologickych pinzet

- zvétSovaci lupa pro detailni determinaci

- preparacni jehly

- Petriho misky pro oddélenou manipulaci s organismy
- fotoaparat s makro objektivem

- determinacni kli¢ pro ptesné urceni nalovenych druhii

27



4.2.2 Vlastni metodika sbéru

Dle KOKESE (2006) podstupuje vétsina zastupcti spoletenstev makrozoobentosu,
béhem roku, rozdilné vyvojové cykly. Hodnoceni ekologického stavu je ptimo odvislé od
taxonomického slozeni, druhové abundance a diverzity. Na zakladé téchto popsanych
proménnych je proto nutné vzorkovaci obdobi a vSechny odbérové skuteCnosti jasné

definovat.

Odbéry jsou provadény ve dvou terminech :
- V jarnim (bfezen — polovina kvétna)

- V podzimnim (konec zafi — polovina listopadu)

Pro vzorkovani na stanovistich OM1, OM2 a OM3 jsem zvolil podzimni obdobi, tedy
casovy usek od konce zafi do prvni poloviny listopadu. Lov cilovych zastupcii
makrozoobentosu probihal smérem proti proudu toku. Divod tohoto postupu je zabranéni
rozruSovani dna v je$té¢ neprozkoumané oblasti. K samotnému odlovu byla pouzita benticka
sit’, tzv. bentoska. Velikost ok byla zvolena na urovni 1 mm. Hodnota 1 mm byla pouzita
z divodu odliSeni a pifimého odseparovani zastupcii makrozoobebtosu od organismi
oznaCovanych jako mikrobentos a mesobentos. Mikrobentos a mesobentos maji v obou
pfipadech délku téla mensi nez 1 mm.

Ru¢ni benticka sit’ byla, pfi vzorkovani, postavena spodni rovnou hranou rdmu na dno
a substrat, ktery predstavovaly kameny, spadlé casti makrovegetace a pisCité a bahnité
sedimenty, byl rozrusovan metodou tzv. kick sampling. K rozrusovani byly pouzity dolni
koncetiny. Dno teky bylo, v ur€enych a ohrani¢enych odbérovych mistech, rozrusovano po
dobu neptesahujici 3 minuty. Hloubka do které se rozruSovani substratu a nahromadénych
sedimentll provadélo byla pfiblizné 5 cm.

Pii vzorkovani zvolenym postupem, bylo do sit¢ splavovano spolu se zastupci
bentického hmyzu 1 mnozstvi pisku a napadané¢ vegetace. Obsah sit¢ byl po nékolika
rozruSovacich cyklech umistén do PVC misky kontrastni barvy (Obr. 13) a entomologickou
pinzetou byly vybrany vSechny detekovatelné druhy bentického hmyzu. Zvlastni pozornost
byla vénovana splavenym listim a drobnym kamenim k dodatecnému dohledani zejména

ptisedlych druht.
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Po kompletaci materidlu ziskaného prvnim vzorkovanim pfichdzi na fadu fixace,

.

kterou podrobné rozeberu v nésledujici ¢asti.

Obr. 13: PVC miska kontrastni barvy s entomologickou pinzetou a nalovenym materialem. (Foto: David
Kocour)

KOKES (2006) doporuduje fixovat nalovené organismy piidanim 40 % roztoku
formaldehydu do zkumavky za vzniku vysledné 4 % koncentrace.

Formaldehyd, jako biologické ¢inidlo, byl objeven v roce 1859 Butlerem, ale pouZzivat
se zacal az o 30 let pozdéji. Kdy roku 1889 zacala jeho primyslova vyroba. S moznosti
pouziti formaldehydu jako antiseptika se pfislo az na prelomu 19. a 20 stoleti ve Francii. Zde
byl vynalezen vodny roztok této latky, ktery pusobil jako dezinfekce. Dokazal fixovat
bakterie, jejichz kolonie se tak v rané¢ nemohly rozmnozit (FOX et al. 1985). Formaldehyd,
nebo také methanal vznika oxidaci methanolu, optimalni pouZiti tohoto plynu je rozpusténi ve
vodé, tedy vznik vodného roztoku jak jiz bylo ptedestfeno. Formaldehyd produkuje,
ve zifedéné 1 v nezfedéné formé za ptistupu kysliku, velké mnozstvi kyseliny mravenci. Tento
oxidacni pochod mé za nésledek rozleptani schranek rtiznych vodnich plzi a jinych zastupcii
organismil, ktefi na sob¢ maji vapenaté prvky. Pro tyto organismy se doporucuje pouziti spise
ethanolu jako fixa¢niho roztoku. Dalsi nevyhoda pouziti formaldehydu jako fixa¢niho roztoku
je jeho schopnost smr$tovat tkané fixovanych zivocichu. Nasledna determinace takto
smrsténych zivoc¢icht mize byt velmi slozita (FOX et al. 1985).

Pro vybrané bentické organismy doporutuje KOKES (2006) pouziti pro fixaci

ethanolu. Kone¢nym zpracovani vzorkd se rozumi jeho vytiidéni po kterém nasleduje vlastni
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determinace. V piipadé vzorkovani v reprezentativnich mistech OM1, OM2, OM3 doslo
K roztfidéni nalovenych organismu jiz v terénu. V laboratornich podminkach nasledné
probéhlo kompletni roztiidéni vSech zivocichii do taxonii na urovni ¢eledi. Po dokonceni jsem
vSechny zéstupce vybrané celedi podrobil determinaci na konecnou troven rodu.

K samotnému ukonu determinace byla pouzita zdkladni mikroskopicka technika a
pomocné determinacéni klice (Birmingham et al. 2005, Maleninsky, 1996, Jezek & Rozkosny,
1980), které na zakladé morfologickych znakt dovedou v nékolika krocich feSitele

K pfesnému urceni rodu.

5 Vysledky

5.1 Stanoveni biotického indexu

Pro kazdé odbérové misto (OM1, OM2, OM3) byla vytvofena podrobnd tabulka
s nalovenymi zastupci bentického hmyzu, které jsem determinoval na nejniz§i moznou
taxonomickou uroven.

Nasledné byl vypracovan bioticky index. Rozdéleni téchto indexi je na 1) praméroveé,
mezi které patii saprobni index a BMWP (Biological Monitoring Working Party Score) score,
respektive ASPT index a za 2) moderni pfistupy, sem nalezi pfedev§im predikéni systémy
(Durance & Ormerod 2009).

V této praci aplikuji BMWP score, které nasledné¢ zkombinuji s ASPT indexem.
BMWP score je jednoduchy a zaroven ucinny systém pro stanoveni kvality vody na zakladé
indikovanych druhti bezobratlého hmyzu. Tento systém pfifazuje ke kazdému druhu, potazmo
¢eledi, urcitou bodovou hodnotu, ktera koresponduje se specifickymi naroky dané skupiny
zivocichil na kvalitu vody. Hodnoty jsou v rozmezi 1 — 10. Hodnota 10 pfedstavuje na kvalitu
Naopak hodnota 1 koresponduje s nizkou kvalitou vody a jedna se tedy o organismy, ktefi
vydrzi enormné nizké hodnoty rozpusténého kysliku, v rdmci stupnice saprobii se jedna o
polysaprobni vody (Zamora-Munoz et al. 1995).

Ve snaze o reprezentativnost mé prace zkombinuji BMWP score a ASPT index.
Vzijemnd interakce téchto dvou ukazatelli je nutnd z divodu absence horniho limitu u
BMWP score. V kone¢ném disledku pak neni tento ukazatel (BMWP score) zavisli na
mnozstvi (po¢tu) odloveného materidlu a ve srovnani napfi. S jinou studii ztraci priikaznost.
Neni oSetfen a direktivné stanoven pocet bentickych organismii, ktefi do srovnani vstupuji.

Implementaci ASPT indexu dojde k ovlivnéni piedesiého vysledkt poctem determinovanych
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celedi, které se stanou jeho podilem. Vysledek se tak stdva vice prikaznym se schopnosti
srovnani (Mandaville 2002).

Zamérem této operace je také optimalizovat konecny vysledek Vv kontextu vsech tii
odbérovych mist (OM1, OM2 a OM3) a zajistit elementarni porovnani na urovni celé lokality
Oleska. Dulezitost zakladniho porovnani Vramci fecist¢é Oleska tkvi predevsim
Vv pfedpokladaném antropogennim vlivu v husté zastavénych mistech sledovaného tzemi.

Pro stanoveni ASPT indexu neni pocet jedincu vyzadovan. Vzhledem k moznosti
interpretace mych vysledku i skrze jiné biotické indexy, kde je naopak celkova pocetnost
jednotlivych taxond nutnosti (napf. pfi stanoveni saprobniho indexu). Umistim do tabulek, pro
jednotliva odbérova mista, pfesnou hodnotu abundance naloveného materialu. V kontextu s

dodrzenim zavaznych postupl pii vzorkovani metodou PERLA, lze vysledky méfeni dale

pouzit.

tiida cistoty BMWP score ASPT index kvalita vody
1 > 150 >7,0 vyborna

2 100 — 150 55-7,0 dobra

3 50 -100 40-55 pramérna

4 25-50 2,5-4,0 nizka

5 0-25 1,0-25 velmi nizka

Tab. 1: Zhodnoceni kvality vody na zakladé vyslednych hodnot. Dle systému bézné vyuzivaného ve Velké
Britanii, popisuje Woodiwiss (1964)
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5.1.1 ASPT index pro odbérové misto ¢. 1

Vysledna hodnota, stanovena na zakladné odlovenych bentickych organismi, je 5,3.

Dle ASPT stupnice se jedna o vodu primérné kvality.

Taxon (abundance) Systematicka jednotka SU Score
Nepa cinera (2) Nepidae 5
Haemopis sanguisuga (3) Hirudidae 3
Sigara falleni (9) Corixidae 5
Hydropsyche sp. (22) Hydropsychidae 5
Sericostoma sp. (2) Sericostomatidae 10
Ilybius fuliginosus (4) Dytiscidae 5
Galba sp. (3) Lymnaeidae 3
Gyraulus sp. (3) Planorbidae 3
Planorbis sp. (1) Planorbidae 3
Anisus sp. (1) Planorbidae 3
Anodonta anatina (2) Unionidae 6
Ephemera vulgata (4) Ephemeridae 10
Calopteryx sp. (2) Agriidae 8
Notonecta glauca (2) Notonectidae 5
BMWP score 74
pocet skorujicich SU 14
ASPT index = BMWP/ S SU 5,3

Tab. 2: Data ziskana ze vzorkovani na odbérovém misté ¢.1 (OM1)
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5.1.2 ASPT index pro odbérové misto €. 2

Vysledna hodnota, stanovena na zakladné odlovenych bentickych organismi, je 5,9.

Dle ASPT stupnice se jedna o vodu dobré kvality.

Taxon (abundance) Systematicka jednotka SU Score
Chironomus plumosus (4) Chironomidae 2
Hydropsyche sp. (27) Hydropsychidae 5
Gammarus fosarum (38) Gamaridae 6
Ancylus fluviatilis (5) Ancylidae 6
Calopteryx sp. (3) Agriidae 8
Ilybius fuliginosus (1) Dytiscidae 5
Hydroporus palustris (10) Dytiscidae 5
Planorbis sp. (3) Planorbidae 3
Ephemera vulgata (2) Ephemeridae 10
Heptagenia sulphurea (13) Heptageniidae 10
Baetis sp. (85) Baetidae 4
Galba sp. (2) Lymnaeidae 3
Sericostoma sp. (8) Sericostomatidae 10
BMWP score 7
pocet skorujicich SU 13
ASPT index = BMWP/ S SU 5,9

Tab. 3: Data ziskana ze vzorkovani na odbérovém misté ¢.2 (OM2)
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5.1.3 ASPT index pro odbérové misto ¢. 3

Vysledna hodnota, stanovena na zakladné odlovenych bentickych organismu, je 5,5.
Dle ASPT stupnice se jedna o vodu na rozhrani pruimérné a dobré kvality. V tomto piipadé

bude kvalita vody oznacena jako praimérna.

Taxon (abundance) Systematicka jednotka SU Score
Baetis sp. (90) Baetidae 4
Haemopis sanguisuga (3) Hirudidae 3
Ephemera vulgata (5) Ephemeridae 10
Heptagenia sulphurea (23) Heptageniidae 10
Ilybius fuliginosus (6) Dytiscidae 5
Gammarus fosarum (4) Gamaridae 6
Ancylus fluviatilis (4) Ancylidae 6
Chironomus plumosus (2) Chironomidae 2
Baetis sp. (94) Baetidae 4
Hydropsyche sp. (28) Hydropsychidae 5
BMWP score 55
pocet skorujicich SU 10
ASPT index = BMWP/ S SU 5,5

Tab. 4: Data ziskana ze vzorkovani na odbérovém misté ¢.3 (OM3)

5.1.4 Porovnani ASPT indexu u OM1, OM2 a OM3

stanovisté ASPT index kvalita vody
OoM1 53 pramérna
OM2 59 dobra

OM3 55 pramérna

Tab. 5: Celkové srovnani indexu Vv ramci vSech tii odbérovych mist.
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6 Diskuze

Vzorkovéani na lokalit¢ Oleska bylo provedeno V podzimnim terminu, ktery takto
definuje Kokes (2006). Probihalo v horizontu dvou mésict, tedy v zafi a fijnu 2013.

Vysledné hodnoty ASPT indexii jsou na urovni primérné az dobré kvality vody.
Ptesnéji pro odbérové misto ¢.1 (Tab.2) byla kvalita vody stanovena jako primérna.
Odbérové misto ¢.2 (Tab.3) ma kvalitu vody, zjisténou na zakladé mého vzorkovani, dobrou.
Kvalita vody pro odbérové misto ¢.3 (Tab. 4) je primeérna.

Pfi srovnani s vysledky Baudisové (2010), ktera zkoumala mikrobialni zne¢isténi vody
jak v lokalité Oleska, tak i v jejich hlavnich pfitocich, vykazuji ma méteni mnoho shodnych
hodnot. Baudisova (2010) oznacila jako hlavniho ptivodce znecCisténi Olesky splaskovou
vodu, konkrétné zmifiuje odtoky z COV, odkanalizované obce a piedeviim mnoZstvi
neodkanalizovanych obci, jejichz mira na znecisténi je enormni. Na druhé strané kvalitu vody
zadny jiny faktor, krom¢ zminéného komunalniho znec€isténi, neovliviiuje. Nevyskytuje se zde
primyslové znecisténi, i kdyz potencionalni pivodci se daji dobfe identifikovat. Eutrofizace
vod, jejimz pivodcem je predevsim zemédélstvi, by mohla byt také potencionalni hrozba pro
méteny recipient. Zdejsi svazitost poli a intenzivni vyroba by tomu napovidaly. BaudiSova
(2010) se ovsem ani o tomto sméru nezmiiuje.

Z hlediska povodi BaudiSova (2010) oznacuje nckteré piitoky za velmi postizené
fekalnim zneciSténim. Jedna se predevSim o ptitok Rokytka, ktery pfimo protéka Novou
Pakou, déle ptitok Popelka, ktery protékda Lomnici nad Popelkou. Oba piipady jsou dikazem
extrémniho znecisténi toku, ktery se nachdzi v husté zastavéné aglomeraci (V porovnani
s okolni krajinou). Nezanedbatelny vliv na popisovany stav ma samoziejmé také aktualni
situace vodni hladiny, zda jde o abnormalni nebo podnormalni situaci.

Zcela naopak si vtomto srovnani stoji pfitoky Tampelacka, Kundraticky potok,
Zele$sky potok a Struzinecky potok. Viechny zminéné recipienty lze oznaéit za relativnd
Cisteé, tedy fekalnim znecisténim jen velmi mélo dotcené. Vliv na tento stav ma opét charakter
uzemi, kterym protékaji. V téchto zminénych pfipadech se vzdy jedna o vesnice s malou
sumou obyvatelstva.

V porovnani S mymi odbéry, kde jsem stanovil kvalitu vody v Olesce ve dvou
ptipadech jako primérnou a v jednom jako dobrou. Tedy v bodovém hodnoceni, kde 1,0 — 2,5
znaci kvalitu vody jako velmi nizkou az k hodnoté >7, kde jde o vodu vynikajici, jsSou moje
vysledné hodnoty pro OM1 5,3, OM2 5,9 a OM3 5,5 tedy na urovni primérné az dobré.

Baudisova (2010) se v kone¢ném hodnoceni interpretacné velmi piiblizuje, kdy oznacuje cca
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polovinu pritokd za kvalitativné podprimémé a polovinu zbylych pfitokii naopak za
kvalitativné nadpramérné.

V samotném toku OleSce oznaCuje pasaze s dobrou kvalitou vody i s kvalitou
podprimérnou. Jmenovitd za &isty profil povazuje misto nad COV Nova Paka, profil
Studenec a také profil Borkov. Naopak za mista postizena fekalnim znecisténim povazuje
vesnice Libstat a Kostalov. Z celkové dotace odbérti se jak u pitokl tak u samotné Olesky
dodrzuje pomér u zneciStény/neznecisténi cca 50%/50 %. V konecné konfrontaci vysledkil
mych tak i BaudiSové (2010) Ize oznalit shodné kvalitu vody na lokalité¢ Oleska za
pramérnou.

Existuji zde i odchylky. V mém méfeni se profil u Studence vyznacuje hodnotou 5,3,
tedy kvalitativné nejhorS$i ze stanovenych a porovnavanych odbérovych mist. BaudiSova

(2010) v tomto piipadé uvadi kvalitu vody jako vybornou.
7 Zavér

Ve své bakalarské praci jsem hodnotil kvalitu vody na lokalité¢ Oleska. Toto hodnoceni
probéhlo pomoci biomonitoringu makrozoobentosu, na zaklad¢ odbéri ze tii reprezentativné
vybranych profild feky. Vzorkovani probihalo v souladu s metodu PERLA. K sestaveni
vysledku jsem pouzil ASPT index, ktery pfifazuje urcitou bodovou dotaci jednotlivym

indikovanym druhtim. Vyslednou kvalitu vody na monitorovanych lokalitach jsem stanovil

jako primérnou.
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