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Abstrakt

Vodni toky jsou nedilnou soucasti vétSiny ekosystému, pomahaji udrZovat jejich
stabilitu a funkci. Proto by mély byt pfedmétem studia a predevSim ochrany. K jejich
sledovani a hodnoceni ekologického stavu se stdle ¢astéji vyuzivd biomonitoringu bentickou
faunou, ktera dobre odrazi biotické a abiotické podminky panujici ve fyzickych habitatech
vodoteci. Pravé abiotickym podminkdm fyzickych habitatd utvarenych fyzickymi a

chemickymi faktory se vénuje resersni ¢ast prace.

Druhd cast prace je vénovand vyzkumu v experimentdlnich povodich Zbytinského a
Tetfivéiho potoka, pFitocich horni Blanice, pramenici v podhorské oblasti Sumavy. Vyzkum
probihal na péti profilech, které se vyrazné lisi svymi hydromorfologickymi parametry a
antropogennim ovlivnénim. Byla zde hodnocena kvalita vody v ndvaznosti na predeslé
vyzkumy, jeji vztah s odtokovymi poméry a v pfipadé Tetfiv¢iho potoka byl hodnocen rovnéz

fyzicky habitat spolu se spole¢enstvem makrozoobentosu.

Povodi Zbytinského potoka bylo v minulosti vyrazné zasazeno zemédélskou ¢innosti,
hlavni tok protékajici obci Zbytiny se tfemi stovkami obyvatel i jeho pfitoky byly
meliorovany. Pouze jeden z jeho pfitokl (Svifovicky potok) se dockal v neddvné dobé
revitalizace. S vyjimkou tohoto potoka je tak vétSina experimentalniho povodi z
hydromorfologického hlediska antropogenné ovlivnéna. Vliv na kvalitu vody ma
prokazatelné COV obce Zbytiny. Povodi Tetfivéiho potoka naopak predstavuje pfirodé
blizkou lokalitu, ktera nebyla v minulosti zemédélstvim pfiliS zasazena. Hydromorfologie a
kvalita vody je zde ve srovnanim s druhym povodim lepsi. Dobrych vysledkd dosahl Tetfivci
potok také z pohledu osidleni spoleéenstvem makrozoobentosu a hodnoceni kvality

fyzického habitatu odbérové lokality.



Abstract

Streams are an important part of the most ecosystems, they help them to maintain their
stability and function. They should therefore be the subject of study and especially
protection. For their monitoring and assessment of ecological status is increasingly used
biomonitoring of benthic fauna, which well reflects the biotic and abiotic conditions in
physical habitats of streams. These abiotic conditions of physical habitats which are shaped

by physical and chemical factors are the subject of literature search part of this work.

The second part is about the research in experimental catchments of Zbytinsky brook
and Tetfiv¢i brook, tributaries of headwater Blanice river which springs in the foothills of the
Sumava mountain range. The research took place on 5 sampling sites which are different in
hydromorphological parameters and rate of human activities impact. There was assessed
water quality following the previous research and its relationship with discharge conditions.
In the case of Tetfiv¢i brook, there was also assessed physical habitat and macrozoobenthic

community.

Zbytinsky brook catchment was in the past significantly affected by agricultural
activities. The main reach, which flows through Zbytiny village with 300 inhabitants, and its
tributaries were meliorated. The only one tributary (Sviflovicky brook) was restored in the
last decade. The most of streams in this experimental catchment is therefore
hydromorphologically modified and anthropogenically influenced. The impact on water
quality has demonstrably sewerage plant of Zbytiny village. Tetfivéi brook catchment on the
other hand is a near-natural location, which in the past was not too affected by agriculture.
Hydromorphology and water quality is here in comparison with Zbytinsky brook catchment
better. Good results achieved Tetfiv¢i brook also in terms of settlement of macrozoobenthos

and quality of physical habitat around the sampling site.



1. Uvod

Voda je jednim z kli¢ovych faktor(, které ovliviiuji nejen morfologii krajiny jako celku,
ale také jednotlivé ekosystémy, jejich funkci, stabilitu a druhovou rozmanitost. To je
pfedevsim docileno vodnimi toky, které ji transportuji spolu s Zivinami po povodich a jsou

domovem pro velké mnoZstvi organismU, mimo jiné makrozoobentos.

Vodni toky se vSak v dnesni krajiné vétSinou nenachazeji v pfirozeném stavu. Jsou
vice ¢i méné ovlivnéné antropogenni Cinnosti a celosvétové se rfadi mezi ¢lovékem nejvice
zasazené ekosystémy. V poslednich dekaddch se vsak v rozvinutych ¢astech svéta vcetné
Evropské unie zacdind objevovat snaha o zvySovani jejich ochrany, o dosazeni dobrého
chemického a ekohydrologického stavu a v nékterych pfipadech i o navrat do ptirodé blizké
podoby (Hering et al.,2010). Tento stav ¢i podoba je, jak nyni zjistujeme, kromé ekologického
pohledu casto lepsi i z pohledu socioekonomického, kdy pfirodni toky a jejich okoli

predstavuji prostfedi pro rekreaci, ekoturismus a zmirfuji dopady zaplav (Murdock, 2008).

Pravé k vyhodnocovani ekologického stavll vodoteci, pfipadné vlivli probé&hnuvsich
revitalizaci a jinych antropogennich zasah(, se vsoucasnosti stale Ccastéji vyuziva
biomonitoringu prostfednictvim spoleéenstva makrozoobentosu, ktery dokaze velmi dobfe

reflektovat podminky prostredi.

2. Cile prace

Tato prace si dava za cil vyhodnotit prostorové fyzicko-geografické charakteristiky
vybranych povodi malych vodnich tokd v povodi horni Blanice a charakter fyzického habitatu

Tetfivéiho potoka ve vazbé na spolecenstvo makrozoobentosu.

Soucasti prace je: reSerse odborné literatury vénovana vztahim mezi abiotickou
slozkou fyzického habitatu toku a spolecenstvy makrozoobentosu vcéetné vlivu revitalizaci na
tato spolecenstva; terénni prlzkum, v rdmci kterého byly provedeny odbéry vzorka vody a

vzorky makrozoobentosu, méreni pritokd a prazkum diverzity fyzického habitatu Tetfivciho



potoka; prace v laboratofi, pfi které probéhla determinace odebraného vzorku

makrozoobentosu z Tetfiv¢iho potoka do Urovné Celedi.

Dil¢imi cili je kompletace hydrochemickych parametr( a odtokovych rezim( z let 2006
— 2013, na jejich zakladé urceni jakosti povrchovych vod ve vazbé na zmény odtoku a dale

charakteristika spolecenstva makrozoobentosu v profilu Tetfivéiho potoka.

3. Vliv abiotickych sloZek fyzického habitatu na spolecCenstva
makrozoobentosu

Ze studii zabyvajicich se ekologii fek jiz dlouho vychazi najevo, Ze biota vodnich tok
je ovliviiovana heterogenitou fyzického prostfedi vytvarenou abiotickymi faktory, zejména
fyzickymi a chemickymi podminkami. Stav a charakter prostfedi je tedy klicovym
determinantem velikosti, struktury a diverzity spolecenstev vodnich organism(. Pravé proto
se zajem o toto prostfedi stal soucasti mnoha rozvijejicich se sméri v ekologii fek, zahrnujici

napfiklad teorii ficniho kontinua (Vannote et al., 1980).

Zvlastni vyznam z pohledu heterogenity ficnich ekosystémO ma koryto. Koryta
vodnich tokl predstavuji misto pro interakce mezi fluvidlné-morfologickymi, hydrologicko-
hydraulickymi a sedimentaénimi procesy v prostoru a ¢ase. Vysledkem téchto interakci je pak
velmi dynamicka struktura davajici vznik fyzickym habitatim osidlovanych vodnimi

organismy (Greskova et al., 2007).

Pojem fyzicky habitat vodniho toku tedy mizeme chdpat jako prostredi, ve kterém
prezivaji, vyviji se, rozmnozuji a skryvaji se pred predatory spolecenstva vodnich organisma,
zejména makrozoobentosu. V kontextu konkrétnich druhi tak lze mluvit o podjednotce
tvorici niky. Tyto habitaty vytvari jakousi mozaiku typl stfidajicich se podél toku, ktera
vyznamné determinuje biodiverzitu ficniho prostredi (Greskova et al., 2007). Jejich kondice
pak mizZe mnohé napovédét o celkovém stavu povodi. Studium vztahl mezi jednotlivymi
ficnimi charakteristikami a analyza podléhajicich procest pfispivaji k hlubSimu porozuméni
zménam habitatl v dUsledku ptirodnich i antropogennich vlivii (Allan and Castillo, 2007).

Tuto skutecnost je obzvlasté dulezité mit na paméti v soucasnosti, kdy se antropogenni
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zmény v kvalité, strukture a reZimu vodnich tokd podepisuji na modifikaci biotickych

spolecenstev a ve fungovani vodnich ekosystému po celém svété (Thomson et al., 2001).

Zasadnimi abiotickymi faktory jsou (Allan and Castillo, 2007; Wilzbach and Cummins,

2008; Hershey et al., 2010; Thorp and Covich, 2010):

Morfologie a geomorfologie toku

Hydrologické a hydraulické podminky

Substrat dna a okolni vegetace

Chemismus, teplota a prokysli¢eni vody

V pfipadé distribuce makrozoobentosu jde vidy o interakce mezi fyzickymi,
chemickymi a biologickymi charakteristikami (Wilzbach and Cummins, 2008).
NejzasadnéjSimi abiotickymi faktory ovliviujicimi variabilitu prostfedi z pohledu bentickych
organismu jsou podle mnohych studii pratok, substrat dna a hydraulické podminky v daném
useku, které jsou urcujici pro dalsi navazujici faktory (Brooks et al.,2005). Jednotlivi autofi
nicméné priklani velky vliv i dalsim faktord, napriklad teploté ¢i chemismu vody, které
mohou mit velky vliv na biotu ve znedisténych vodach. Mezi jednotlivymi faktory vsak existuji
silné korelace a soucinnosti, a je tak tézké odlisit a separovat vliv jednotlivych faktor( na

spolecenstva makrozoobentosu (Allan and Castillo, 2007).

3.1. Hydrogeomorfologie toku

Smérem od svého pramene k Usti podléhaji vodni toky a okolni krajina vlivem
variability pritoku, topografie a rozdilné geologie zménam v geomorfologickych strukturach
a hydrologickych pomérech (Allan and Castillo, 2007; Wilzbach and Cummins, 2008).
V méfitkdch mensich nez je celd fiéni sit jsou poficni krajiny hydrogeomorfologicky
nejednotné. Z hydrogeomorfologického pohledu muizZeme fi¢ni sit rozdélit na zakladni
jednotky — tzv. functional process zones. Tyto jednotky zahrnuji ddolni nivu a vodotec.
MuizZeme si pod nimi predstavit napriklad Usek s meandry, rozvétvenym tokem, usek

protékajici rokli a podobné (Thorp et al., 2008 in Thorp and Covich, 2010). Z pohledu



geomorfologického typu ficniho Udoli lze pak tyto jednotky rovnéZz popsat terminem
makrostruktury ¢i ve spojeni s organismy jako makrohabitaty (Kern, 1994 in Matouskova,

2003).

Znacny vliv na strukturu a hojnost spolecenstva vodnich bezobratlych ma podle studii
fadovitost tokd (Lorenz, 2004; Timm, 2008). CozZ je v souhladu s teorii fi€niho kontinua
(Vannote et al., 1980), kterd predpoklada, Zze spolecenstva tok( reaguji na ménici se vnéjsi
podminky prostfedi a zdroje potravy (postupné se rozkladajici organickd hmota) v podélném
profilu. Od usekd hornich tok(i po useky strednich je tak predpokladan rist poctu druhl a
indexd biodiverzity. Mezi stfednimi a dolnimi Useky je pak trend opacny, kdy pocty a

diverzita klesaji.

Na druhou stranu Thorp et al. (2008) in Thorp and Covich (2010) ve své Riverine
Ecosystem Synthesis poukazuje na to, Ze habitaty, spoleCenstva organism( a ekosystémové
procesy jsou vice ovlivnény specifickymi hydrogeomorfologickymi podminkami nez tim, zda
se nachazi na hornim ¢i dolnim Useku toku. Autor uvadi, Ze napftiklad druhova skladba
bentickych bezobratlych nalezenych v dané hydrogeomorfologické jednotce je si vice
podobna se srovnatelnym typem jednotky, ktery je dal po nebo proti proudu, nez druhové

skladby dvou pftilehlych, avsak odlisnych, jednotek.

3.2. Morfologie koryta

Podivame-li se detailnéji na vodni tok, dostaneme se jiz k morfologii

samotného koryta, kterd je pro ekologii vodnich spoleenstev rozhodujici.

Zakladni funkéni jednotkou jsou v tomto meéfitku tkz. mesohabitaty neboli stfedné
velké habitaty. Jednd se o hydromorfologické utvary, které jsou v pripadé mensich tokd
vizudlné odliSnou jednotkou habitatu toku se stejnorodou strukturou, pozorovatelnou ze
bfehu. Mesohabitat si tedy lze predstavit jako kumulace Stérku a pisku, dievo ¢i makrofyta
apod. Koncept mesohabitatli byl plvodné vyuzivan ichtyology v USA, nicméné pozdéji byl
prevzat i pro Ucely studia distribuce makrozoobentosu na odlisSnych substratech (Pardo and
Armitage, 1997). Tento koncept se setkal s uUspéchem pfi popisu podélné zmény

Ve

spolecenstev vodnich Zivocichl od pramene k Usti a rovnéz pfi zdokumentovani velkého vlivu



rychlosti a dynamiky proudéni a typu substratu. Je zaloZen na predpokladu, Ze pokud jsou
v koryté vodniho toku zastoupeny vSechny typy habitat(, jsou zaroven vSechny organismy,
které se vdaném toku mohou potencialné vyskytovat, chranény. Z tohoto dlivodu je lepsi
zameéfit se na ochranu heterogenity habitatu, nez-li na ochranu konkrétnich druh( (Tickner

et al., 2000).

Vznik, prostorova a casova variabilita mesohabitatl jsou ¢astecné spojeny s typem
proudéni vody, sedimentli undsenych tokem, hydrologickym reZimem a nepochybné i se
sinusoidou meandrujiciho koryta, kterd souvisi s nachylnosti brehd k erozi (Wilzbach and
Cummins, 2008). Sedimenty jsou kontinudlné erodovany zurcitych vysepnich mist
(podemleté brehy, cela ostrivkl) a ukladany v jinych nasepnich ¢astech (piskové lavice, paty
ostravkl). Tak vznikaji podemilanim tliné na jedné strané brehu a sedimentacni lavice u
bfehu druhého. Jednotlivé hluboké tliné jsou zpravidla oddéleny uUsekem pefeji. Tato
sekvence lavic, tini a pereji je charakteristickd jak pro rovné, tak pro meandrujici Useky
vétsiny prirodnich tokl. Vzdalenost mezi meandry je pak funkci nékolika faktor(, predevsim

Sirky toku (Thorp and Covich, 2010).

Ve srovndni s tinémi, predstavuji pefejnaté Useky vétsi heterogenitu habitatu, hrubsi
sedimenty, vyssi rychlost turbulentniho proudéni a obsah rozpusténého kysliku. Obecné tedy
plati, Ze kamenité Useky s perejemi podporuji vétsi diverzitu vodnich bezobratlych, nez tané
s nahromadénym drobnym materidlem pisku ¢i bahna (Hynes et al.,, 1970 in Thorp and

Covich, 2010; Lorenz, 2004).

Rozdily v preferenci odliSnych hydromorfologickych jednotek lze dobfe pozorovat u
potravinovych skupin makrozoobentosu. Drti¢i, sbéraci a aktivni filtratofi vice uprednostiuji
lavice, mélCiny, tiné a uUseky s pomalym proudénim. Naopak jim nevyhovuji podminky
v perfejnatych usecich. Na rozdil od pasivnich filtratord a predator(, ktefi preferuji pereje a

useky s rychlejSim proudénim (Greskova et al., 2007).

3.3. Substrat dna

Vlastnosti a stav substratu liSici se kvalitativné i kvantitativné v podélném i pficném

profilu hraji hlavni roli v prezivani bentickych organizm(. Ovliviuji jejich diverzitu i mnoZstvi



biomasy. Substrat jim poskytuje prostor pro Zivot, ziskavani potravy, reprodukci, vyvoj a
ukryt pred predatory i nepfiznivymi fyzikalnimi podminkami (Wilzbach and Cummins, 2008;
Thorp and Covich, 2010). Pojem substrat zahrnuje vSechno nachazejici se na dné, na
stranach koryta nebo vycnivajici do toku, lidské artefakty a sut nevyjimaje (Allan and Castillo,
2007). Z pohledu prostorové radovosti fluvidiné — morfologickych struktur osidlenych

organismy se jedna o nejmensi méfitko — mikrohabitaty (Kern, 1994 in Matouskova, 2003).

Vhodnost daného typu substratu pro specifickou skupinu bentickych bezobratlych je
obecné dana kombinaci a vlastnostmi téchto zakladnich charakteristik (Thorp and Covich,

2010):
- Zda se jedna o nerost ¢i organicky material
- Pokryti substratu organickym materialem nebo kalem
- Velikost, povrch (granulometrie) a pérovitost ¢astic

- Stabilita substratu, hodnocend podle doby zdrieni v systému (napf. listy jsou
kratkodobé substraty, zatimco velké kameny dlouhodobé) a jejich tendenci ménit

svoji polohu

- Fyzikdlné — chemické prostiedi, ve kterém se substrat nachazi, jako je hloubka, obsah

rozpusténého kysliku ¢i proud
Anorganické substraty

Jejich zrnitost a pdrovitost, které se zdaji byt jejich nejzasadnéjsSim parametrem ve
vztahu k bentickym organismim, jsou ovlivnény zejména hydraulickymi poméry, rychlosti

proudu a matecni horninou (Wilzbach and Cummins, 2008).

Obecné vzato, velikost ¢astic v koryté toku se zmensuje od pramene k Usti (Wilzbach
and Cummins, 2008). Hrubé substraty, jako jsou kameny ¢i Stérky jsou prihodné pro jejich
vetsi stabilitu a povrch a prevladaji v hornich rychle tekoucich Usecich. Piscité a Stérko-piscité
substraty, typické pro mirné proudéni, Ize nalézt zejména na stfednich tocich a bahnité ¢i
bahnito-piscité sedimenty v dolnich pomalu tekoucich Usecich (Lellak, 1991; Thorp and

Covich, 2010).



Zrnitostné mensi material jako je Stérkopisek a pisek, je ¢astéji v pohybu, a proto je
snizuje zachytavani detritu a mUze limitovat dostupnost kysliku. Na druhé strané kamenité
substraty predstavuji nejstabilnéjsi substrat s dobrym prokyslicenim, ktery poskytuje dkryt
pti zvySenych pratocich, a proto je osidlen hojnéji (Allan and Castillo, 2007; Wilzbach and

Cummins, 2008 ).

Z pohledu mnoiZstvi biomasy dominuji bahnité sedimenty, diverzita je v nich vsak
mensi v porovndni s ostatnimi substraty. Diverzitu lze oclekdvat nejvétsi na kamenitém

substratu, tvofeném vétsimi stabilnimi kameny (Lelldk, 1991; Melo and Froehlich, 2004).

Zvlastni roli hraji ve vlivu substratu na bentické Zivocichy nejmensi - kalové &astice
Jejich nizka koncentrace muze byt pfinosnd, zvlasté pro druhy Zivici se jim pro jeho obsah
organickych latek, nicméné vysoké mnozstvi kalu ma obvykle negativny vliv na organismy
Zijici na dné. SniZuje heterogenitu habitatu zandSenim mezer mezi ¢asticemi hrubsiho
substratu, tél samotnych Zivocichl a jejich zdrojd potravy. Tento jev, kdy byla v disledku
zvysené kalnosti snizena porovitost a tim i pocet druhl bentického spolecenstva byl

pozorovan naptiklad na fece Rhone (Gayraud and Phillipe, 2001).

Kladny vliv na osidleni anorganického substratu ma dale pokryti organickym
materidlem (napf. fasy, bakterie) vjeho mezerdch a mistech depozice. Kromé zvyseni
osidleni vlivem pfitomnosti zdroje potravy, organicky material zlepSuje i vlastnosti substratu
z pohledu funkce jako habitatu, zejména drsnost. To bylo dokdzano ve studii Downes et al.
(1995) in Allan and Castillo (2007) na hornim Useku australské reky Steavenson s kamenitym
dnem, kde byl pozorovan zvyseny vyskyt bentickych Zivocichi na kamenech porostlych
vldknitou ¢ervenou Fasou Audouinella bermannii. Rasa zde prokazatelné zvy$ovala drsnost

substratu.
Organické substraty

Substraty organického plivodu predstavuji fasy, mechy, makrofyta, odumrelé listy a
kusy dreva lisici se podminkami, ve kterych se nachazi a rychlosti rozkladu (Allan and Castillo,

2007).
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Pro lesni toky jsou typické akumulace listového materidlu v depozi¢nich zénach
koryta, kde se stejné tak zachytdva i drobny organicky material. Proto tato mista predstavuji
pro bentické Zivocichy jak habitat, tak i misto zdroje potravy a jsou typickd svoji vysokou
abundanci a diverzitou. Je zde vysoky vyskyt drti¢i hrubé organické hmoty, jako jsou
zastupci Celedi Gammaridae (Lelldk, 1991). Dalsi organicky substrat predstavuje v hornich
tocich zalesnénych oblasti dfevo. To v téchto oblastech mlzZe predstavovat Ctvrtinu az
polovinu osidleného substratu dna. Stejné jako u fas a mech( plati, Ze kusy dfeva poskytuji
spiSe habitat xylofilnim druhim neZ zdroj potravy, avSak najdou se i vyjimky, napf.
severoamericky brouk Lara avara z Celedi Elmidae, pro néhoz je dfevo hlavnim zdrojem
potravy. Na dfevo je také vazana vétsSina biologické produkce v niZinnych tocich s pis¢itymi

dny, kde predstavuje jediny stabilni habitat pro bezobratlé (Allan and Castillo, 2007).

Fytofilni skupiny makrozoobentsu jsou néjcastéji nachazeny na mechovych a rfasovych
porostech, napfiklad Rhyacophila verrula z chrostik( ¢i nékteré jepice, které maji dozadu
orientované dorsalni trny za Ucelem zmirnéni zapleteni. Tyto porosty predstavuji spiSe ukryt
a past pro kal a organickou hmotu ne? piimy zdroj potravy (Allan and Castillo, 2007). Zivé
¢asti emergentnich ¢i submerznich rostlin se stavaji docasné velmi kolonizovanym
podkladem béhem vegetacniho obdobi, kdy je osidluji naptiklad populace Diptera, jako jsou
Celedi Simuliidae a Chironomidae, sbéracl z Trichoptera a zastupcl ze skupiny Oligochaeta,
Amphipoda (Lelldk, 1991; Kalff, 2002). Casto jsou kolonizovany také fasami a vytvafi tak
komplexnéjsi vodni utvary, které prokazatelné zvysuji diverzitu daného useku. O jejich vétsi
funkci jako habitatu a pasti pro detrit nez jako zdroji potravy svédéi i vysledek studie
Taniguchi et al. (2003), ktera potvrdila, Ze se jednotlivy vyskyt druh( a jejich abundance
neliSila mezi Zivymi a plastovymi rostlinami. Rozdily byly patrné pouze mezi odliSnymi

morfologiemi rostlin, nezavisle na jejich materialu.

3.4. Hydrologie toku a hydraulické podminky

Proud vody velmi ovliviiuje fyzikdlni struktury a hydraulické sily v mikro- a

mesohabitatech bentalu osidlenych vétsinou bentické bioty (Allan and Castillo, 2007).
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Extrémni hodnoty pratokd (minima a maxima) vyznamné ovliviiuji mnoho
ekosystémovych charakteristik, jako je velikost ¢astic substratu, pohyb substratu dna,
kolobéh Zivin a miru driftu vodnich Zivocichli (Thorp and Covich, 2010). S rostoucim
pratokem stoupad tfeci napéti mezi proudem vody a substratem na dné koryta. Ve chvili, kdy
toto napéti dosahne kritického bodu, je substrat strzen vodou a béhem transitni faze sunut
po proudu doll. To vyznamné ovlivni benticka spolecenstva, kterd tyto substraty obyvaji.
Momentalni rychlost proudéni vody béhem povodni i normalnich stavl zdvisi na Sifce,
hloubce a drsnosti substratu dna (Hynes, 1970; Lelldk, 1991; Wilzbach and Cummins, 2008).
Kromé téchto dopadl extrémnich pratokl jsou sladkovodni bentické organismy silné
ovlivnény rychlosti proudu, mirou turbulence a obecné hydraulickymi podminkami (Allan

and Castillo, 2007).

Bentické organismy jsou obvykle morfologicky adaptovdny na stfedné velké nebo
predvidatelné sezdnni pfivaly vody, nicméné velké nepredvidatelné zdplavy mohou
eliminovat veSkerou nebo vétsinu vodni fauny strzenim substratu dna a naslednym omildnim
Castic béhem transportu. Néktefi jedinci makrozoobentosu sice mohou najit Ukryt v zéné
hyporealu nebo v postrannich stojatych vodach, ale ¢asto jich vétSina zahyne a obnoveni
spoleCenstva vyzaduje rekolonizaci. Ta je zpravidla zajisténa zbytky jedinci z hyporedlu,
epigeickych habitatl poloZzenych vyse ¢i nize po proudu ¢i vedle toku a dale z mensich
pritokd, kde nebyla privalova vina tak niciva (Gibert et al., 2008 in Thorp and Covich, 2010).
Jednotlivé organismy maiji odlisSné taktiky jak prezit tyto prirodni disturbance. V tocich, které
jsou Casto zasazeny povodnémi, prevazna ¢ast druhd vétsinu casu jednoduse obyva mista
toku, ktera jsou vice chranéna pred silnym proudem (Allan and Castillo, 2007). U rodu plz(
Potamopyrgus a jepic rodu Deleatidium byla pozorovana schopnost vycitit bliZici se povoden.
Jedinci na zvySujici se tfeni reagovali stéhovanim do Stérbin, nehledé na jinak obyvany
substrat. U larev chrostiki Pycnocentrodes byla zase pozorovana zvySena aktivita pfi

vyplétani sité, za ucelem vytvoreni lepsiho ukrytu (Holomuzki and Biggs, 1999).

Pramérna rychlost proudéni jakéhokoliv toku se obvykle vyskytuje v Sesti desetinach
maximalni hloubky, pod timto bodem klesd smérem ke dnu aZz nakonec prudce klesne u
povrchu samotného substratu v takzvané mezni vrstvé tlusté 1-3 mm. Tato rychlost v mezni
vrstvé ovliviiuje schopnost jedinch udrZet svoji pozici na substratu a zaroven mnoZstvi

potravy, které tudy prochazi (Wilzbach and Cummins, 2008, Thorp and Covich, 2010). Lze
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tedy predpokladat, Ze na dva stejné bentické organismy, Zijici pfisedle na dné v tocich s
velmi odliSnymi pramérnymi rychlostmi, pusobi rychlosti proudéni velmi podobné. Podle
Mérigoux and Dolédec (2004) lze pozorovat zavislost mezi vyskytem potravnich skupin a
rychlosti proudu. Vyskyt filtrator( podle predpoklad( vykazoval pozitivni vztah s ristem
tfecich sil zpasobenych rychlejsSim proudénim, zatimco vyskyt sbéracu, ktefi obyvaji mista

s depozici ¢astic, negativni.

K pfichyceni k podkladu v proudu slouZi bentickym organismdm rozli¢cné morfologické
adaptace. Nékteré organismy maji zplostéla téla tak, aby byla co mozna nejvice pfitisknuta
k pravé zminéné vrstvé u substratu, dalsi jsou vybaveny hacky, ptisavkami, vybéiky a
pfilnavymi ploSkami, jina produkuji lepivé sekrety nebo si stavi zachytné sité (Lellak, 1991;

Wilzbach and Cummins, 2008).

Kromé pritoku a rychlosti vody, maji na distribuci spolecenstev makrozoobentosu
velky vliv i morfohydraulické parametry meso a mikrohabitatl, které obyvaji. Hydraulika
proudéni je silné ovlivnéna tvarem pri¢ného profilu koryta, charakterem materialu v koryté,
drsnosti dna a sklonem. Hlavnim hydraulickym parametrem je turbulence proudéni,
charakterizovana Froudovym a Reynoldsovym cislem na zdkladé rychlosti toku, gravitacni

konstanty a hloubky vody. Ta dosahuji nejvysSich hodnot pochopitelné v perejnatych a

evvs

Studie ukazaly, Ze abundance, diverzita a sloZeni spolecenstev makrozoobentosu se
vyrazné liSi mezi habitaty s mirné rozdilnou hodnotou Reynoldsova a Froudova dcisla. To
dokazuje, Ze i relativné malé rozdily v hydraulickych podminkach maji dualezitou roli
v prostorové distribuci makrozoobentosu (Mérigoux and Dolédec, 2004; Brooks et al., 2005).
Turbulentni proudéni charakterizované Reynoldsovym cislem ovliviiuje negativné abundanci
a diverzitu, ztoho lze usuzovat, Ze vétSina spoleCenstva preferuje habitaty s nizkou
turbulenci pfi dné, protoze zde jsou mensi metabolické naroky na pohyb a uchyceni a
dostupnéjsi zdroje potravy. Odlisné preference v hydraulickych podminkdch mikro a
mesohabitatl lze pozorovat u jednotlivych potravnich skupin.  V mistech s nizkym
Reynoldsovym cislem se vyskytuje nejvice Skrabacu a sbéraci, ktefi zde maji lehce dostupné

velké mnozstvi periphytonu a nizké energetické naroky k preziti (Brooks et al., 2005).
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Na Zivot v raznych hydraulickych podminkach je potfeba specifické adaptace ve
stavbé téla. V podminkach svice lamindrnim proudénim se ukazuje jako nejvyhodnéjsi
zavality nebo okrouhly tvar téla. Naopak v silné turbulentni prostfedi je mozné pozorovat
adaptaci napfiklad u béznych jepic rodu Baetis. Maji tupy kulaty predek téla a ziZenou zadni
¢ast, coz jim pomaha minimalizovat vliv turbulentniho proudéni vznikajiciho rozdélovanim

proudu mezi objekty, jako jsou kameny (Allan and Castillo, 2007).

3.5. Fyzikalné - chemické vlastnosti vody
3.5.1. Teplota

Kazdy druh je omezen urcitym teplotnim rozmezim, které tak ovliviiuje jeho
geograficky vyskyt na urcité zemépisné Sirky a nadmorské vysky. Nicméné, tolerance rozpéti
teplot u jednotlivych druhl se muaze vyrazné lisit. Nejmensi toleranci vuci rozpéti maji

stenotermni druhy (Lampert and Sommer, 2007).

Zména struktury vodnich spolecenstev se je v jednotlivych Usecich tokd méni. To
mlze byt z ¢asti spojeno s podélnou i pficnou zménou teplotniho reZimu. Zatimco u
nékterych skupin jako jsou korysi, mékkysi a ryby roste vétsinou diverzita a pocetnost spolu
s velikosti toku, nékteré Celedi posvatek a jepic s rostoucim velikosti hlavniho toku spise
ubyvaji. Ztoho se da usuzovat i urcita spojitost mezi teplotnim rezimem vod, ktery se
s velikosti toku zasadné méni, a biodiverzitou bentickych organismu (Allan and Castillo, 2007,

Thorp and Covich, 2010).

Teplota muizZe vodni organismy ovliviovat pfimo, ¢i nepfimo. Nepfimo zménou
v mnozstvi rozpusténého kysliku potfebného k dychani, jehoZz rozpustnost ve vodé pfi
stoupajici teploté klesa. Jako jeden z priklad(d Ize uvést larvy posvatek cCeledi Perlidae a
Perlodidae, které v dlsledku sniZzeni koncentrace kysliku ve vodé zvysi intenzitu dychacich
pohyb(l a zméni svoji polohu ze spodni na horni stranu kamend. Tam jsou pak lehkou kofisti

pro ryby (Adamek et al., 2010).

Pfimo pak plsobi zvySeni teploty na zrychleni metabolickych pochodd a dale na
urychleni vyvoje vSech vodnich Zivocichu, které pak naslednym zrychlenym rlstem poctu

jedincl zvysi pozadavky na uz tak vlivem vyssi teploty snizeny obsah rozpusténého kysliku
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(Londagin, 2007; Wilzbach and Cummins, 2008). Ryby se zrychlenym metabolismem pak
vlivem hladovéni decimuji spole¢enstva makrozoobentosu a pfijimaji organicky detrit. To
neplati pouze pro ryby, ale obecné i pro principy mezidruhové predace. ZvysSena teplota
zmrznuti. Ddle je mira tolerance ovlivnéna vyvojovym stadiem. Nejcitlivéjsi jsou druhy ihned
po vylihnuti a béhem reprodukce, proto, ackoliv je jinak rozpéti pro preZiti dospélych jedincu
Siroké, mlze byt zvySeni teploty v obdobi rozmnozovdni a lihnuti juvenilll pro populaci
kritické (Adamek et al., 2010). Tyto skutecnosti mohou byt dllezitymi evolu¢nimi tlaky, které
jsou zodpovédné za konkrétni Zivotni cykly druhd a jejich teplotni adaptace (Allan and

Castillo, 2007).

Casovd i prostorova fluktuace teploty ve vodnich tocich mize mit jak pfirodni, tak
antropogenni plvod. Pfirozené zmény teplot mohou mit na svédomi bézné sezonni i denni
trendy, prisaky podzemni vody a slunecni paprsky, které v pripadech, kdy neni tok zastinén,
dopadaji na vodni hladinu. V pfipadé slunecniho zafeni a zastinéni zde hraje velkou roli Sitka
toku. Posledné zminény faktor, tedy ohrev vody slunecnim zafenim v zdavislosti na Sifce, je
patrny ze vztahu mezi maximalnimi dennimi teplotami vody a fddem toku (Allan and Castillo,
2007). Nemélo by se také zapominat na narlst teploty kontinentalnich vod v dlsledku

globalni klimatické zmény (Adamek et al., 2010).

Antropogenné je pak teplota vody navySovana bodovymi zdroji znecisténi (nej¢asté;i
pramyslové zavody), které vypoustéji vody vyuzivané pti vyrobnim procesu ¢i k chlazeni
s vySSi teplotou, neZ jakd je v daném Useku toku ptirozend. Dale v zastavénych plochach
plosSnym odtokem, kde nedochazi ke vsaku destové vody, a také odebirdnim vody z toku.
Zmenseny prutok zpUsobi redukci teplotni pufrace feky a navysi absorpci tepelného zareni.
V takovychto pfipadech se da mluvit o teplotnim znecisténi (Allan and Castillo, 2007; Pitter,

2009).

Velky vliv na ohrev tok(, zejména dolnich Useku, maji ddle mélké prehrady, zvySenim
doby zdrzeni vody a povrchu vystavenému slune¢nimu zareni. Mira ohfevu zde zavisi na
plose a hloubce nadrze a klimatu. Tomuto vlivu se vénuje studie Lessard and Hayes (2003),
podle které dochazi v letnich mésicich na prehradé Manton Creek v USA k narUstu teploty

vody v useku pod prehradou o0 5,5 °C. ZvySeni teploty pfehradou se zde sice nepodepsalo na
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diverzité makrozoobentosu, byl viak evidentni vyskyt rozdilnych druh( v zavislosti na jejich
teplotni toleranci. Hluboké prehrady vypoustéjici vody ze dna maji opacny efekt. Vlivem
nizké teploty hypolimnia umeéle snizuji teplotu vody v Iété a navysuji vzimé. Jednim
z takovych pftikladl byl pozorovan po stavbé prehrady na fece Saskatchewan, kde se stabilné
teplota feky vzimé pohybovala kolem 4°C, to eliminovalo podnét k ukonéeni diapauzy
vajiek a nardz zmizely podél toku vSechny taxonomické skupiny ZivoCichl, vyjma celedi
Chironomidae (Allan and Castillo, 2007). Kromé zmény teploty maji nadrZze negativni vlivi na
dalsi fyzické charakteristiky nize lezictho habitatu a chemismu vody. Pfehrady ovliviuji
napfiklad typ substratu vodniho toku vlivem sedimentace jemnych castic v prehradé nebo
vypousténim vody z hypolimnia hlubokych prehrad s anoxickymi podminkami dale snizuji

koncentraci rozpusténého kysliku (Lessard and Hayes, 2003).

Malé horni toky jsou termicky nejstabilnéjsi diky prisakim podzemni vody, vlivem
zastinéni vegetaci a topografickymi podminkami. Velké dolni toky jsou na druhou stranu
stabilni diky velkému mnoZstvi vody. Nejvétsi teplotni nestabilitu a rozdily béhem dne a noci
tak Ize pozorovat u stfednich tok, které jsou dostatecné velké na to, aby nebyly zastinény,

ale neprotékad jimi dostate¢né mnozstvi vody (Allan and Castillo, 2007).

Podle teorie ficniho kontinua se predpokladd, Ze nejvyssi biodiverzity by mély
dosahovat pravé tyto stfedni Useky rek, kde je podél toku nejvétsi rozpéti teplot. Na druhou
stranu lze vSak najit i studené horské potoky s velmi vysokym indexem biodiverzity. To se da
pokladat za jeden z dlikazu toho, Ze je velmi tézké najit prfimy vztah mezi teplotou na daném
useku toku a vyskytujicim se spolecenstvem bentickych organism(, a to z toho ddvodu, Ze se
v jejim sloZeni projevuje pfilis velké mnozstvi dalSich biotickych a abiotickych faktor, které

se méni podél gradientu reky (Hershey et al., 2010, Thorp and Covich, 2010).

Pfesto vSak lze v literaturfe nalézt prokazatelny diikaz pfimého vztahu mezi ekologii
druhu a teplotou. Tento vztah byl pozorovan u tfidy Turbellaria, kde existuje u druhu
Crenobia alpina a rodu Polycelis rozdil ve vyskytu podél toku v zavislosti na maximalni
teploté. Prvné jmenovany druh obyva pouze horni toky, zatimco zminovany rod se objevuje
ve stfednich a dolnich tocich. Vztah byl nasledné dokdzan v laboratornich podminkach, pfi
kterych vyslo najevo, ze druh z Crenobia alpina nepreziva teploty nad 16°C, zatimco vétsSina

rodu Polycelis preziva teploty do 26°C. Tyto vysledky vysvétluji, pro¢ horsky druh Crenobia
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neobyva teplejsi dolni Useky rek, avSak nevysvétluji, proc teplotné tolerantni rod Polycelis
nepronikd i do hornich Useku. | zde tedy castecné vyvstava otdzka, zda v tomto pripadé

nehraji roli dalsi faktory (Reynoldson, 1983 in Allan and Castillo, 2007).
3.5.2. Kyslikové poméry

O velkém vlivu mnozstvi rozpusténého kysliku na spole¢enstva makrozoobentosu jiz

byla ¢astecné fec v predchdzejici kapitole.

Obecné plati, Ze koncentrace kysliku, ktera je variabilni v misté i ¢ase, klesa od
pramene k usti toku. Tento jev se projevuje z toho ddvodu, Ze horni Useky tokl jsou obvykle
vice turbulentni, povrch je vici objemu vice pfiznivy k difuzi plynu a teplota je niZsi.
S rostouci velikosti toku stoupd teplota vody, méni se substrat dna a proudéni neni tolik
turbulentni. Teplota, je pro rozpustnost kysliku ve vodé zasadni. Vztah mezi témito
veli¢inami je inverzni a nelinedrni, proto je ve studenych voddch kysliku podstatné vice

(Thorp and Covich, 2010).

Dalsi variabilitu lze vidét ve vztahu mezi rozpuSténym kyslikem a bentickymi
organismy. Proud vody zajistuje neustdlou obnovu kysliku na povrchu Zaber lotickych
bezobratlych. Pokud je rychlost proudéni mala, potrebuji okyslicovat své Zabry ventilaci nebo
vyzaduji dokonce atmosféricky kyslik. ProtoZe se organismy lisi svymi naroky na kyslik, svadi
to k zavéru, Ze rozdily mezi distribucemi v rlznych mistech jsou z¢asti zplsobené praveé
limitaci kyslikem. Jako pfiklad se da uvést obecny pokles vyskytu Trichoptera mezi horskymi a
nizinnymi toky, ¢i neschopnost nékterych rod( z ¢eledi Simulidae ziskat optimalni mnozstvi
kysliku ve stojatych vodach. Ani jeden z téchto pripadd se vSsak neda pokladat za dikaz, Ze
pravé kyslik je faktor urcujici distribuci celého spolecenstva. Ve hre je bezpochyby mnohem
vice faktord, jako je kompetice, mnozstvi potravy, typ substratu nebo predatori, ktefi spise

mohou byt za distribuci primarné zodpovédni (Thorp and Covich, 2010).

Bentické organismy se lisi svymi naroky na kyslik a anatomickymi a behavioralnimi
adaptacemi na ziskavani kysliku. Nékteré druhy dokdZou prezit v podminkach s jeho
nedostatkem jen nékolik hodin, nékteré nékolik tydnG. Napriklad néktefi zastupci hmyzu
z Celedi Chironomidae nebo rod Tubifex ztfidy Oligochaeta jsou vybaveni pigmentem

podobnym hemoglobinu, ktery dokdze zadrzovat kyslik a tim umoznuje prezit anoxické
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podminky. Zastupci plz( Planorbis a Lymnea zase dokazou pod vodou dychat celym
povrchem téla ¢i plicemi, pokud vylezou na sous (Hershey et al., 2010; Lampert and Sommer,
2007). Odlisnymi naroky na kyslik se lisi i jednotliva vyvojova stadia, u bentickych Zivocicha

jsou larvy citlivéjsi nez vajicka (Kalff, 2002).

Protoze se kyslik do vody dostavd kromé prosté difuze také produkci
fotosyntetizujicimi rostlinami (Wilzbach and Cummins, 2008), da se jeho vysoka koncentrace
v husté zarostlych c¢astech ocekdvat béhem dne. Naopak nizké koncentrace se mohou
objevovat v mistech, kde dochdzi k dekompozici ponofenych &asti rostlin a organickych
zbytku, ktera je energeticky narocna. Pravdépodobnost poklesu koncentrace na smrtelnou
hranici pro makrozoobentos stoupa v téchto mistech spolu s poklesem proudéni. Proto
predstavuji nejvétsi problém jezera, pomalu tekouci toky a slepd ramena. Dalsi riziko,

pfedstavuje pfisun antropogenniho organického znecisténi, které zapficini vysokou spotrebu

kysliku na jeho odbourani (Allan and Castillo, 2007; Thorp and Covich, 2010).

3.6. Chemismus vody

Kromé koncentrace kysliku ve vodach ovliviuji abundanci, diverzitu bentickych
bezobratlych a kvalitu habitatu také dalsi chemické parametry. Z pfirozenych vlivli se jedna

zejména o salinitu a pH vody (Hershey et al., 2010).
3.6.1. Salinita

Salinita je ve sladkych vodach zplsobena zejména 8 hlavnimi ionty, a to kationty ca®,
Mg2+, ovliviiujicimi nejvice tvrdost, a K*. Z aniont{ jsou to HCO*, CO3%, 04> a CI. Mékkou
vodu lze obecné ocekavat v lokalitach na kyselé matecni horniné, zatimco tvrdé vody
s relativné vysokou salinitou v odvodnénych regionech na alkalickém podlozi, obvykle
vapencovitého typu. Zvyseni salinity v tocich lze pozorovat pfi nizkych pritocich a také
v podélném profilu toku, kdy smérem k Usti stoupa vlivem eroze podlozi a lidskou ¢€innosti

v tocich (Thorp and Covich, 2010).

Jak bylo dokazano experimentalné, bentické organismy potiebuji k preziti minimalni

koncentrace urcitych iontld. Mezi nejvice citlivé bezobratlé Zivocichy na tvrdost vody patfi
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meékkysi a korysi (Allan and Castillo, 2007). Ti potfebuji kvali inkrustaci CaCO3 zvySeny prijem
vapenatych iontl a proto muzZe byt jejich vyskyt vyloucen z velmi mékkych vod. Mékkysi
prokazatelné dosahuji polovi¢nich diverzit ve vodach pod 25 mg/l Ca** a jsou vzicné
v koncentracich pod 3 mg/l, avsak tato limitace koncentraci neni v tocich tak znatelna jako u
mékkych vod stojatych. To je dano schopnosti druh( v tekoucich vodach extrémné fedit
tkanové tekutiny. Nejmensi koncentrace k preziti (2-2,5 mg/l) je tak urcena predchazenim
rozpusténi schranky. Zastupce koryst rod Gammarus je ponékud odolnéjsi, béiné se
vyskytuje okolo 3 mg/l Ca%*, aviak s nizsimi koncentracemi i jeho vyskyt klesa (Allan and

Castillo, 2007; Thorp and Covich, 2010).

Diskutovany je vliv koncentraci soli hlavné v kontextu jejich umélého navyseni ve
voddach zimnim posypem komunikaci NaCl. Uvadi se, Ze se akutni toxicita pro vétSinu druh(
vodnich bezobratlych pohybuje az v jednotkach g/l, ale miZe klesat s rostouci teplotou.
Primy vliv mezi zvySenymi koncentracemi soli zplisobenymi povrchovym odtokem ze silnic i
tanim snéhu a strukturou spolecenstva makrozoobentosu vsak zatim dokdzan nebyl (Blasius

and Merritt, 2002).
3.6.2. Zména pH, acidifikace

Hodnota pH neacidifikovanych vodnich tokl se celosvétové pohybuje v rozmezi 6,5 —
8,5. Hodnoty pod 5 a nad 9 jiz maji vliv na vétSinu vodni bioty (Wilzbach and Cummins,

2008).

Vodni toky mohou byt okyselovany pfirozené i antropogenné. Antropogenni
acidifikace predstavuje ziejmé nejvétSi dopad lidské Ccinnosti na spolecenstva
makrozoobentosu prostfednictvim zmény chemismu vody. V poslednich desetiletich
upoutaly velkou pozornost védecké obce jeji nesmirné dopady na sladkovodni ekosystémy
(Thorp and Covich, 2010). Pri¢inami acidifikace jsou atmosférickd depozice oxid( siry a
dusiky, vodiku a amoniaku, intenzivni lesnictvi a vznik kyselé duiIni vody z dlIni ¢innosti.
Nejvétsi dopad na sniZzeni pH ma kysela atmosféricka depozice, zvlasté na Uzemi nad matecni
horninou s nizkou nebo jiz vyéerpanou neutralizacni schopnosti, které predstavuji nej¢asté;i
granitoidy. Déle jsou dopady na ekosystém umocnény smrkovymi monokulturami (Horecky,

2003).
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Vysokda acidita mGze byt zplisobena i pfirozenymi procesy. Destova voda i odtok
z opadu jehliénatych lesu je také mirné kyseld, ale ne do takové miry, aby dokazala zahubit
spolecenstva. Mezi nejvice ptirozené kyselé ekosystémy patfi toky odvodniujici raselinisté a

baZiny, jejich pH ¢asto klesa pod hodnotu 4,5 ¢i dokonce pod 3 (Thorp and Covich, 2010).

Je pomérné slozité odliSit mezi pfimymi a nepfimymi vlivy hodnoty pH na
spolecenstva vodnich organisma kvili jejim dalSim vlivim na vodni chemismus. Pfimo pusobi
samotné pH na Zivocichy rozdilné, podle toho, jakou maji toleranci a rozpéti optima. Dale
pak existuje mnoho neprimych efektl. Hodnota pH ovliviiuje naptiklad funkce nékterych
enzym( C¢i transport iontd skrze bunécnou sténu, proto je zapotfebi ji udrzovat
v organismech konstantni (Lampert and Sommer, 2007). To m(iZe mit naptiklad za vliv ztratu
sodnych iontl ¢i problémy pfi ziskdvani vapenatych iontl z okoli, coZ opét nejvice ohrozuje

koryse a mékkyse.

Nejvétsi nepfimy vliv snizeni pH predstavuje zvySend mobilita iontd kovu, zejména
hliniku a dalSich (Zzeleza, médi, zinku, niklu, olova a kadmia). Ty jsou kyselou vodou vymyvany
z podloZi a jejich vyssi koncentrace plsobi toxicky. Nejvétsi problém predstavuje hlinik, ktery
je velmi hojné zastoupeny v zemské kGFe (Allan and Castillo, 2007). Vlivem pfisunu H* iont0
atmosférickou depozici je pfi hodnoté pH pod 5,5 vymyvan ze silikdtovych hornin za
nasledného vzniku toxického AI** (Kalff, 2002). Dal$im nepfiznivy vliv Ize pozorovat ve snizeni
biomasy a druhového sloZeni narostl, které se dotknou diverzity zvlasté v pripadé
seSkrabavaclQ. Potravni skupina drticd je pak v potocich protékajicich smrkovymi
monokulturami ovlivnéna snizenym podilem listového opadu a organické materidlu. Celkovy
pokles diverzity spolefenstev je pak dan kombinaci téchto pfimych a neptimych vlivi

(Horecky, 2003; Lampert and Sommer, 2007).

Pfirozené kyselé ekosystémy jsou na rozdil od uméle okyselenych prekvapivé casto
osidleny pomérné diverzifikovanymi spolecenstvy. Pfi¢inou muizZe byt evolucni adaptace
fauny na stdlou kyselost pfirozeného pivodu, u antropogenné okyselenych toku se totiz pH
¢asto méni v zavislosti na velikosti srazkovych epizod (Dangles et al., 2004). Déle jsou
v pfirozené kyselych tocich vice vazany mobilizované ionty kovl huminovymi kyselinami

(Allan and Castillo, 2007). Podle studie Dangles et al. (2004) provadéné ve Svédsku se

20



diverzita spolecenstev makrozoobentosu neliSila mezi pfirozené acidifikovanymi toky a

neacidifikovanymi.

Makrozoobentos lze rozdélit podle afinity k pH na acidosenzitivni a acidotolerantni.
(Adamek et al., 2010). Dusledky kyselé atmosférické depozice v acidifikovanych potocich
dobfe dokumentuje snizené diverzita. Nizsi diverzita je ovlivnéna absenci acidosensitivnich
skupin — zejména jepic, korySt a mékkyst a nizsi pestrosti posvatek a chrostik(l. Zvlasté pfi
soucasném snizeném obsahu rozpusténym anorganickych a organickych latek. Obvykle vsak
neni ovlivnéna hustota osidleni. To mlze byt disledkem nahrazeni nik acidosensitivnich
druhl acidotolerantnimi generalisty, ktefi jsou jinak za normalnich podminek vici potravnim

specialistim méné konkurenceschopni (Horecky, 2003).

4. Vliv revitalizaci na spoleCenstva makrozoobentosu

Evropska environmentdlni legislativa, konkrétné EU WFD (the European Union Water
Framework Directive), vyZzaduje snahy o revitalizaci rek, které se nenachazeji v dobrém
ekologickém stavu, coz v soucasnosti predstavuje okolo 70% vSech evropskych rek, ve
stfedni Evropé pak dokonce okolo 80%. Nejhlfe jsou na tom velké a stfedné velké fi¢ni toky
(Hering et al., 2009; Jahnig et al., 2009). Revitalizace vodnich tokl Ize popsat jako snahu o
obnoveni pfirodé blizkého stavu z pohledu vsech jeho charakteristik a ekosystémovych
funkci, které zahrnuiji fluvidlni morfologii, hydrologii, splaveninovy rezim, pfirozenou skladbu
vodni fauny, fléry a doprovodného vegetaéniho pasu. Casto pouzivany termin ,ptirodé blizky
stav” souvisi s predpokladem, Ze dosazeni plné pfirodniho stavu je v dnesni kulturni krajiné

pro vétsinu vodnich ekosystém( teoreticky nemozné (Matouskovd, 2003).

V posledni dobé revitalizaci neustale pfibyva, proto je velmi prekvapivé, jak mélo je
dosud zjisténo o efektech téchto zdsahli do toku na vodni a terestrické organismy,
hydromorfologii a pfibfezni vegetaci (Jahnig et al., 2009, Sundermann et al., 2011). Pfitom
pravé tyto soucdsti vodnich tokd nejlépe vypovidaji o jeho skute¢ném ekologickém stavu.
Moznd kvali témto nizkym znalostem nemd prevaina cast revitalizacnich projektud

predpokladané vysledky (Murdock, 2008).
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Kompletni revitalizace vedou ke zlepSeni hydromorfologickych vlastnosti vodnich
tokd a tim nepochybné i ke zvySeni heterogenity habitatu. Prokazatelny je jejich kladny vliv
na vytvoreni velkého poctu novych mesohabitatli. Z pohledu makrozoobentosu by to tedy
mélo mit pozitivni efekt na jeho abundanci a diverzitu (Lepori et al., 2005; Sundermann et
al., 2011). Z vyzkum( provadénych na revitalizovanych Usecich vsak vyplyva, Ze je tento efekt
oproti o¢ekdvani zanedbatelny. Podle studii provedenych v Evropé, zejména v Némecku, se
na revitalizovanych stfednich a dolnich Usecich Fek struktura spolecenstva
makrozoobentosu zpravidla nelisi od nerevitalizovanych (Brooks et al., 2002; Lepori et al.,

2005; J3hnig et al., 2009).

Mizivy efekt revitalizaci na spole¢enstva makrozoobentosu je nejcastéji prisuzovan
méritku, v jakym jsou provadény. Zpravidla jsou revitalizovany Useky, jejichz ekologicky stav
je nejvice kriticky. V typickém pfipadé tak vznikne antropogenné ovlivnény vodni tok
s kratkym revitalizovanym usekem. Potencial tohoto Useku k nasledné pfirozené stabilizaci a
hlavné rekolonizaci novymi druhy je vlivem izolace nizky (Jahnig et al, 2009). Na distribuci
organismu se také mlzZe promitnout Spatna kvalita vody, ¢asto spojend s okolnim vyuZzitim
krajiny, kterou revitalizace kratkého uUseku se zvySenou samocistici schopnosti nezlepsi

(Sundermann et al., 2011).

5. Charakteristika zajmové oblasti horni Blanice

Povodi horni Blanice se nachazi v jiho¢eském kraji jihozapadné od mésta Prachatice
v podh(ii Sumavy. Jedna se o Usek feky Blanice od jejiho pramene vyvérajiciho jizné od obce
Kristanov, aZz po Blanicky mlyn. Tato oblast je typicka pro svoji vysokou zalesnénost, ridké
osidleni pohybuijici se okolo 1,2 obyv./km? (Hryzékova, 2008) a velké mnozstvi pfirodnich ¢&i
prirodé blizkych lokalit s fadou chranénych Uzemi. Ze zemédélskych Cinnosti zde dominuje v
disledku neptfilis priznivého klimatu extenzivni chov dobytka a lesni hospodarstvi. Povodi
nalezi podle Quittovy klasifikace do chladné klimatické oblasti s primérnou roc¢ni teplotou 4
- 6 °C (Atlas podnebi Ceska, 2007). Blanice prameni ve vy$ce 960 m. n. m. a zajmové Gzemi
opousti v nadmorské vysce 743 metrl. Sklon je 6,4 %o0. Rozloha povodi horni Blanice cini
85,21 km?, délka hlavniho toku je 18,58 km. Hlavnimi jejimi pf¥itoky jsou Cerny, Puchéfsky,
Zbytinsky a Tetfivéi potok (Maly, 2009). Pravé posledni dva zminéné pritoky jsou predmétem
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experimentalniho vyzkumu. Zbytinsky potok usti na ficnim kilometru 81,9 a Tettivci potok na

f. km. 84,5 (Kohoutek a kol., 1987).

Témér 80% Uzemi néleZi do CHKO Sumava a jeho souéasti jsou 4 zvladté chranénd
Uzemi : PR Pod farskym vrchem (ochrana jalovcové pastviny a raselinisté), PP VysSny —
Kristanov (ochrana luk se safranem bélokvétym) a PP Pod Svinovicemi (ochrana raselinnych
luk). Zvlastni pozornost si zaslouzi NPP Blanice vyznamna ochranou nejvétsi stfedoevropské
populace kriticky ohrozené perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera) (Hujslovd, 2010).
V roce 2005 byla bezmala celd oblast Sumavy a vojenského Ujezdu Boletice zaélenéna mezi
ptaci oblasti a evropsky vyznamné lokality soustavy chranénych Uzemi Natura 2000

(Hryzakova, 2008).

Celé povodi naleZi ke krystaliniku centralni oblasti Ceského masivu a dale Jihoceské
vysociny, konkrétné geomorfologické oblasti Sumavské hornatiny. Vyskytuji se zde masivy
pararul a granulitd. Oblast ma prevainé kopcovity reliéf s mélkymi ddolimi vyplnénymi
aluvidlnimi sedimenty. Nejc¢astéjsSimi padnimi typy jsou zde vlivem reliéfu, klimatickych a
geologickych podminek kryptopodzoly a kambizemé. Tedy obvyklé typy pro podhorské
oblasti. V mistech s vysokou hladinou podzemni vody lze téZ nalézt pldy glejové. Vodni toky
kopiruji nivni sedimenty. Jsou to nejcastéji jemné piscité az prachovité sedimenty, na které
navazuji pis€ito-hlinité ¢i hlinito-pisCité sedimenty. V pramennych oblastech previada
smiSeny sediment. Z geologického a pedologického hlediska jsou dil¢i povodi Zbytinského a

Tetfiv¢iho potoka témér totozna (Hintnaus, 2011).
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Obr. 1. Poloha povodi horni Blanice a lokalizace zajmovych vodnich tok( (Zdroj vrstev:

ZABAGED, katedra FGG)

5.1. Charakteristika dil¢ich povodi

Dil¢i povodi Tetfivéiho a Zbytinského potoka byla pro experimentalni prizkum vybrana
z dlvodu velké vzdjemné odlisSnosti. Tetfiv¢i potok predstavuje prirodé velmi blizkou lokalitu s
minimalnimi antropogennimi zdsahy, zatimco povodi Zbytinského potoka vykazuje na prvni
pohled zfejmé znamky zasazeni lidskou ¢innosti. V obou téchto povodich probiha od roku 2006
experimentalni vyzkum katedry fyzické geografie a geoekologie sledujici srazkovo-odtokové a
pedohydrologické poméry, dynamiku fluvidlné-morfologickych proces(, hydromorfologické a

ekologické stavy tokd a zmény land-cover. V povodi Tetrivéiho a Zbytinského potoka bylo k
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vyzkumu vybrano celkem pét pricnych profild. Dohromady ctyfi profily pro odbér vody a méreni
pratoku se nachazi na Zbytinském potoce a jeho dvou pfitocich (Svifiovickém a levostranném
bezejmeném). Na dvou z téchto Ctyr profild je navic odebirdn makrozoobentos. Na Tettivéim
potoce se nachazi jeden profil pro odbér makrozoobentosu a vody a méreni pratoku. Zde navic

probéhlo ekomorfologické hodnoceni.

Tab.1. Prehled ciselnych oznaceni profili obou povodi

Nazev profilu Ciselné oznaceni
Zbytinsky potok nad Zbytinami P6
Zbytinsky potok pod Zbytinami P7
Svinovicky potok P8
Levostranny pritok Zbytinského p. P11
Tetfivei potok P4

5.1.1. Povodi Zbytinského potoka a charakteristika profilu

Zbytinsky potok je pravostranny pritok rfeky Blanice, do které usti pod obci Zbytiny.
Plocha povodi potoka je 9,72 km?, délka hlavniho toku 4,9 km. Podle absolutni fadovostni
klasifikace se jednd o tok IV. fadu. Hlavni tok prameni v zalesnéné oblasti vrchu Skaliny (872m
n.m.), poté jiz pokracuje nezalesnénym uUzemim skrz pastviny a louky, az do obce Zbytiny,
kterou protéka, jak je patrné z Obr. 2. Pod obci potok protéka mélkym udolim mezi vrcholy
Suchého kopce (818 m n.m.) a Hovorkova vrchu (814 m n.m.), kde nésledné Usti do Blanice.
Dominujicim typem pokryvu povodi jsou louky zabirajici 55,6% plochy Uzemi. Obec Zbytiny (786
m. n. m.) je se svymi 300 obyvateli nejvétsi sidelni jednotkou v oblasti horni Blanice. Od
listopadu 2008 je v provozu COV pro 510 EO, na kterou navazuje retenéni do¢istovaci nadrz pod
obci. Voda z této ndadrZze je vypousténa do Zbytinského potoka. Tato obec tak predstavuje

v ramci povodi nejvétsi zdroj bodového znedisténi (Hujslovd, 2010; Hintnaus, 2011).

V povodi jsou neudrzované systémy umélych odvodriovacich pfikopl a drendzi ze 70.
let, jako pozlstatek po predchozim zplsobu hospodareni. Koryta tokd v povodi Zbytinského

potoka jsou do velké miry antropogenné upravena. Necelych 50% délky viech tokd je zasaZzeno
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melioraci. Koryta jsou napfimena, opevnéna betonovymi prefabrikdty nebo zatrubnéna.
Vydlazdéna koryta tak maji typicky lichobéZznikovy tvar v ptiéném profilu. Vydlazdéné useky jsou
dlouhé nékolik set metrd a misty prechdzeji v pfirodni koryta. Zasahy do koryt tok( byly

provadény jiz v 19. stoleti v souvislosti s protipovodniovou ochranou (Hintnaus, 2011).

Zbytinsky potok ma za levostranny pritok Svifiovicky potok a dale nékolik bezejmennych
pritokd (Maly, 2009). Jak je patrné z Obr. 2, v povodi tohoto potoka se nachdzi celkem 4

odbérové profily odlisné svoji morfologii a mirou ovlivnéni lidskou ¢innosti.

Prvni profil je na hlavnim toku tésné nad obci Zbytiny (P6), druhy se nachazi pod obci
taktéZ na hlavnim toku nedaleko vypusti z COV (P7). Treti profil je umistén na levostranném
bezejménném pritoku pfimo v intravilanu obce (P11) a ¢tvrty na zrevitalizovaném Svinovickém
potoce (P8), ktery se vléva z pravé strany do Zbytinského potoka zhruba 300 metrl pod obci
Zbytiny. Na vSech profilech v povodi Zbytinského potoka je odebirana voda k chemické analyze
a méreny pritoky hydrometrovanim. Na profilech Svifovického potoka (P8) a levostranného
pritoku Zbytinského potoka (P11) jsou navic odebirany vzorky makrozoobentosu, jejichz

determinace a vyhodnoceni vSak nebyly do této prace zahrnuty.

L ]
Svinovice

Legenda
l:l Povodi Zbytinského p.
I Lesy

e Zbytinsky potok

1:25 000

Obr. 2. Lokalizace profil(i v povodi Zbytinského potoka pro odbér vody a méreni priatoku (Zdroj

vrstev: ZABAGED, CORINE)
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Zbytinsky potok nad Zbytinami (P6)

Tento profil se nachazi u pfemosténi Zbytinského potoka nad obci Zbytiny. Usek od
pramene k pficnému profilu tece v drtivé vétSiné pres pastviny a louky, vyjimkou je pouze
jeho pramenisté ve svahu zalesnéném smrkovou monokulturou. Jiz od profilu proti proudu
Ize pozorovat skot na pastvinach, ktery se pohybuje bezprostfedné podél potoka. D3 se zde
tedy predpoklddat jeho moziny vliv na chemismus vody. Podél toku se od pramene aZz do

obce Zbytiny nenachdzi Zadné osidleni ani potencidlni bodovy zdroj znecisténi.

Usek nad profilem je jednim z piiklad(i prob&hnuvsich melioraci. V €asti protékajici
nezalesnénym Uzemim je rovny bez pfirozené moznosti meandrovani a vybrezeni, pficni

profil koryta je vlivem vydlazdéni lichobéznikovity.

Zbytinsky potok pod Zbytinami (P7)

Profil pod obci Zbytiny se nachdazi rovnéz u premosténi potoka, zhruba 250 metru
proti proudu od do¢idtovaci nadrze, jez je soucasti COV a Usti do potoka. Profil byl vybran za
ucelem srovnani s profilem nad obci a zhodnoceni tak vlivu znecisténi obce na kvalitu vody.
V obci lze pozorovat pozlstatky po drobnych prikopech od staveni k potoku, které v

minulosti slouZily k odvadéni splaskovych vod.

Koryto je v intravilanu obce rovné? upravené. Usek pod obci k profilu byl po povodni
v roce 1980 také upraven (Hujslovd, 2010), charakter Uprav vsak jiz neni patrny. V porovnani
s usekem nad obci je koryto podstatné zahloubenéjsi. Lze zde pozorovat tvorbu piscitych

lavic a natrzi zplsobenych erozni ¢innosti.

Levostranny pritok Zbytinského potoka (P11)

Profil se nachazi pfimo v obci Zbytiny na nejvétsim levostranném pritoku 60 metrd od
vyusténi do Zbytinského potoka. Pfitok je jako experimentalni povodi o rozloze 1,56 km?
predmétem mnoha vyzkumda, nejcastéji z pohledu srazko-odtokového rezimu (Kliment and
Matouskova, 2006). Profil je vybaven automatickym hladinomérem (ultrazvukovou sondou)
v jehoZ blizkosti probiha odbér vody. Pravidelnym hydrometrovanim byla pro tento profil

zkonstruovana konsumpc¢ni krivka.
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Pfitok prameni v jehlicnatém lese a poté teCe pres louky aZz k obci, kde je odbérovy
profil. Nékolik desitek metrl nad profilem je tok lemovan naletovymi dfevinami, zejména
vrbou (viz Obr.3). Tok je kompletné meliorovan a ve dné a brezich opevnén betonovymi
deskami, jsou zde vsak jiz patrné naznaky naruseni. Koryto je tradi¢né lichobéZnikovitého
tvaru. Do toku je nékolik stovek metrd nad profilem vylstén systém dnes jiz neudrzovanych
drendzi, ktery odvodnuje pfrilehlé svahy. Systém byl vybudovdn za ucelem odvodnéni
nadmérné vodou zdsobené orné pudy, ktera se zménou zplisobu hospodareni po roce 1989
zatravnila. O neudrZovanosti a Spatném stavu drenazi dnes svédci velmi zamokiené plochy
podél toku. Dnesni louka je vyuZivana pouze k senoseci. Pobliz toku se nad obci nenachazi

zadnd sidla. Z pohledu kvality vody Ize uvazovat o mozném ovlivnéni systémem drenazi.

Obr. 3. Profil na levostranném pfitoku Zbytinského potoka

Svinovicky potok (P8)

Profil se nachdazi na nejvétsim pritoku Zbytinského potoka, do kterého Usti z pravé strany
asi 600 metrl pod obci Zbytiny. Potok prameni pobliZz osady Svifiovice SZ od Zbytin. Plocha jeho
povodi ¢ini 1,8 km? a délka toku je zhruba 1,83 km. V povodi se nachdzi PP pod Svifiovicemi a

zasahuje do néj v jizni ¢asti také CHKO Sumava.

| v povodi tohoto potoka byly hydrologické podminky ve druhé poloviné 20. stoleti
vyrazné ovlivnény lidskou cinnosti. Z okolnich pozemk( byly za ucelem vytvoreni dobre
obdélavatelné orné pudy odstranény meze, byl vybudovan drenazni systém, tok byl naptimen a
vybetonovan. Tento stav setrvaval ve stfedni a dolni ¢asti az to konce roku 2004, kdy zde a pod

ustim do Zbytinského potoka probéhla revitalizace. VSechny pozemky dfive vyuZivané
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k péstovani plodin jsou v souc€asnosti jiZ zatravnéné a misty zarostlé kefovym patrem. Drendzni

systém je jiz velmi poruseny, mimo jiné i zanasenim raselinou (Hujslova, 2010).

Svinovicky potok protékd nad profilem prevainé pastvinami a loukami, v horni &asti
nedaleko pramenisté je kopirovan ne pfilis rozsdhlymi lesnimi porosty smrku, borovice a
néaletovych drevin spolu se zamokfenymi plochami s vyskytem raselinist, které byly také jednim
zdlvod( tvorby drenaZe. Profil se nachdzi na revitalizovaném useku stfedniho toku, u
pfemosténi silnici Zbytiny — Volary. Na obou brezich se nachazi pastviny. Vlivem revitalizace ma
koryto a pribrfezni zéna vtomto Useku prirodé blizky charakter (viz podkap. Revitalizace
Sviriovického potoka). Vétsina okolnich ploch je v sou€asnosti vyuzivana k pastvé skotu, ktery se
misty volné pohybuje jen nékolik metrid od bfehové linie. Spolu s rozsahlym systémem drenazi
to lze z pohledu kvality vody vnimat jako plosny zdroj znecisténi. Pfemyslet lze i 0 mozném

bodovém zneciSténi osadou Svifovice, ktera se nachdzi nad pramenistém.

Obr. 4. Profil na revitalizovaném Useku Svinovického potoka

Revitalizace Svinovického potoka

Revitalizace z poc¢atku roku 2005 byla provedena na stfrednim a dolnim useku dlouhém
1,1 km. Zahrnovala revitalizaci koryta toku, odstranéni vétsiny drendzi z pozemku a vytvoreni
dvou mokradd s bezpecnostnimi prelivy (Hujslova, 2010). Projekt mél byt pdvodné soucasti

programu na zlepSeni kvality habitatu a vody v ramci druhové ochrany perlorodky fi¢ni.
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Cilem revitalizace bylo obnoveni pfirozeného biotopu potoka pro vodni organismy,
zvySeni samocistici schopnosti vody a zpomaleni odtoku vody z krajiny. Bylo tedy za potrebi
zvysit hloubku stdlé hladiny, snizit rychlost proudu vody a vytvofit proudové stiny pro akumulaci
naplavenin. Z napfimeného koryta byly vytrhany betonové prefabrikaty a byly predmodelovany
zakruty, v patach svahl zpevnéné lomovym kamenem ve snaze predejit nadmérné erozi, jak je
patrné z Obr. 4. Po Useku bylo rozmisténo 20 kamennych prah(, diky kterym lze pozorovat
zvySenou heterogenitu vodniho prostredi vlivem stfidani pereji a tuni. Podél toku byla za
ucelem zrychleni stabilizace breh( a rovnéz zvySeni heterogenity vysazena pfibfezni vegetace
(olSe, jasan, vrba, bfiza), kterd je nyni navic obohacena ndlety (Matouskova et al., 2008;

Hujslova, 2010).
5.1.2. Povodi Tetrivciho potoka a charakteristika profilu

Tetfivci potok je pravostrannym pfitokem Blanice, prameni ve vySce 890 m n. m. mezi
obcemi Koryto a Kristanov. Tok protéka az na vyjimky lesem, misty mytinami. Podle absolutni
Fadové klasifikace je tokem V. fadu. Plocha jeho povodi je 6,1 km? a délka hlavniho toku 4 km.
Ma 3 bezejmenné pritoky (Maly, 2009). Les pokryva 72,2% povodi. Pfevazuji zde jehli¢naté lesy,

zejména smrkova monokultura. Z ekohydromorfologického pohledu jde o pfirodé blizky tok.

Ve srovnani s povodim Zbytinského potoka byla tato oblast v minulosti méné ovlivnéna
lidskou cCinnosti, bylo zde podstatné méné orné pldy. Pfesto Ize v okoli Tetfiv¢iho potoka a jeho
pritok(l nalézt v lese nendapadné pozlstatky odvodrovacich kanall (Hintnaus, 2011). Meliorace

se mu vSak vyhnula. V souéasnosti zde z hospodarskych aktivit dominuje lesnictvi.

Bodovému zdroji znecisténi se nevyhnul ani Tettiv¢i potok. Je do néj nedaleko
pramenisté vypousténa voda ze samostatné balené Cistirny pro 78 EO z aredlu zemédélského

druZstva Kti$ nad obci Kfistanov (Hryzakova, 2008).
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[ ] Povodi Tetfivéiho p.
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Tetfivei potok
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Obr. 5. Lokalizace profilu v povodi Tettivéiho potoka pro odbér vody, makrozoobentosu a

méreni pratoku (Zdroj vrstev: ZABAGED, CORINE)

Profil Tetiiv¢i potok (P4)

Profil se nachazi zhruba 800 metri od pramene hlavniho toku, na soutoku s druhym
pravostrannym pritokem. Profil je obklopen nepldvodnim smrkovym lesem, ktery je na levém
bfehu na rozdil od pravého méné obhospodarovany. Pfitok je soucasti experimentalniho
povodi KFGG. Nad soutokem je proto nainstalovany automaticky hladinomér sledujici

odtokovy rezim.

Jednd se o velmi ptirodé blizky usek, jedinou znamku lidské Cinnosti zde predstavuje
lesni cesta s premosténim vyse proti proudu nad profilem. Tok je zatizen jedinym zdrojem
bodového znecisténi — COV u obce Kfitanov, o ploiném zdroji zneéisténi se zde neda
uvazovat. Potok zde pfirozené meandruje, koryto postrada jakékoli upravy. Na tomto profilu
byl proveden odbér makrozoobentosu a vyhodnocen fyzicky habitat odbérové lokality

metodou EcoRivHab. Z pohledu hydromorfologické charakteristiky se mu podrobnéji vénuje

samostatnd kapitola 7.2 Hydromorfologickd charakteristika Tetfivéiho potoka.
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Obr. 6. Profil na Tetfiv¢im potoce s mérnym prelivem a hladinomérem

6. Aplikované metody a zdroje dat

6.1. Odbér makrozoobentosu

Vzorky pro ucely této prace byly odebirany na profilu Tetfivéiho a Svifiovického
potoka a levostranného pritoku Zbytinského potoka 15.6. 2012 takzvanou metodou kicking
(Kokes and Némejcovd, 2006). Podstatou této metody je chlize pozadu proti proudu a snaha
odvalovat a rozhrabavat substrat dna toku za zady, pricemz pred sebou drzel kolmo na dno
prilozenou odbérovou sit o priméru ok 500 um. Dale byly vzorky odebirdny rucné
entomologickou pinzetou pfimo z povrch( vétSich kamenld a kus( dreva, které byly

ponorené ve vodeé.

Odbér byl provadén po dobu 3 minut na zhruba 100 metrovém Useku tak, aby
zahrnul vSechny habitaty na odbérovém useku toku. Tedy idedlné v proudnici, pfi vegetaci
zarostlych i nezarostlych brezich, v tlnich, na piscitych lavicich a v rychle tekoucich Usecich
s Castymi perfejemi v takovém Casovém poméru, v kterém se habitaty na Useku vyskytovaly.

Vzorky byly po odbéru zafixované 96% ethanolem.

Makrozoobentos byl po zminéném odbéru a zafixovani in situ postupné kvantitativné
vybirdan z celého mnoiZstvi odebranych vzork(l pod binokularni lupou v ekohydrologické
laboratoti katedry fyzické geografie a geoekologie (KFGG).
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Pro naslednou determinaci byly vtéto praci zcasovych divod( vyuZity pouze
pfebrané vzorky z profilu Tetfivéiho potoka, kde se pfi v predeslém hydrobiologickém
prazkumu Hryzakové (2008) prokazala vysokd diverzita spolecenstva makrozoobentosu.
Vzorky Tetfivéiho potoka byly ur€ovany do urovné cCeledi, bylo spocitdno mnozstvi jedincu

dané Celedi a vse bylo opétovné zafixovano 96% ethanolem.

6.2. Odbér vody pro chemickou analyzu

Monitoring jakosti vody je v experimentdalnich povodich na horni Blanici provddén Dr.
Klimentem a Dr. Matouskovou od roku 2006. Pro ucely analyzy byly vzorky vody z profil( 4,
6, 7, 8 a 11 odebirané do vyplachnutych PET lahvi o objemu 1,5 | v proudnici toku a zvlasté
pro ucely méreni BSKs do sklenénych lahvi¢ek se zabrusem zatky o presném objemu. Pfimo
v misté odbéru byly sondami mérfeny fyzikadlni vlastnosti vody — teplota, mnozstvi

rozpusténého kysliku, konduktivita a pH.

Analyzu vzork(l provadéji pracovnice laboratofe UZP pod vedenim Ing. Benesové
podle metod pFislunych CSN. PFi analyze vzorkd probihalo stanoveni: pH, vodivosti, KNK s,
ZNK g3, CHSKmn, BSKs tvrdosti, koncentrace vadpenatych iontl, amonnych iontl, chloridd,
dusitan(, dusi¢nant, fosfore¢nan(, celkového fosforu, rozpusténych a nerozpusténych latek,

Zeleznatych iontd, huminovych kyselin.

6.3. Fyzicky habitat

Fyzicky habitat odbérového useku vzorkd makrozoobentosu na Tetfivéim potoce byl
hodnocen metodou EcoRivHab (Matouskovd, 2003, 2004, 2008). Jednd se o metodu
ekohydromorfologického hodnoceni kvality vodnich tokl, pfi které je kladen dlraz na

hydromorfologické charakteristiky koryta, pfibfezni zény a ddolni nivy.

Fyzicky habitat byl hodnocen v ramci terénniho prlizkumu 5. 6. 2013. Pfi prizkumu
habitatu byl prabézné vypliovan mapovaci formular (viz kap. Prilohy), kde jsou specifikovany
jednotlivé hydromorfologické parametry. VétsSina parametrd je hodnocena pomoci bodové

klasifikace vintervalu <1-5>. V pfipadech, kdy jsou charakteristiky nékterych parametrt
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obtizné numericky meéfitelné (nelze kvantitativné stanovit jejich hodnotu, nebo jsou
kvantitativni vlastnosti relevantni), jsou popsany slovné tak, aby vyjadfily pfisluSnou
vlastnost. Dil¢i hodnoty parametr( jsou pak vypocéteny na zdkladé maxima, prevladajici
hodnoty nebo aritmetického prliméru. Dale jsou soucdsti mapovaciho formulare parametry

s dokumentacnim charakterem, které nejsou bodové hodnocené (Matouskova, 2008).

Z hydromorfologického hodnoceni zény koryta nebyly v rdmci metody hodnoceny
pouze hydrochemické a hydrobiologické parametry, kterym se vtéto praci vénuji

samostatné kapitoly.

Hlavnim cilem je vyhodnoceni ekohydromorfologického stavu vodnich tok( v intra- a
extravilanech, nalezeni silné antropogenné ovlivnénych Usekd, ¢i usekd s prirodnim, i
pfirodé blizkym habitatem a téch, které splfuji tzv. dobry ekologicky stav podle EU WFD.
Metoda dokumentuje rozmanitost fyzického habitatu jednotlivych hodnocenych usekd.
Vysledky této metody se daji vyuzit jak pfi nadvrhu revitaliza¢nich opatfenich, tak pfi

hodnoceni Uspésnosti aplikovanych revitaliza¢nich postupu.

Metoda byla verifikovdna a aplikovdna vramci projektu GACR ,Hodnoceni
ekohydrologického stavu vodnich tok(li v kontextu Ramcové smérnice ochrany vod
2000/60/EC” na vodnich tocich rozmanitych fadd a odlisSnych typech reliéfu povodi Labe
(Matouskova, 2003, 2004, 2008).

6.4. Méreni pritoki

Na profilech levostranného pfritoku Zbytinského potoka, Svinovického potoka a
Tetfivéiho potoka jsou nainstalované automatické hladinoméry s ultrazvukovou sondou a
tlakovymi Cidly provozované KFGG (Obr. 8). Sondy méfi vysku hladiny v intervalech 10 minut.

Vysledky méreni jsou zasilany technologii GPRS na internet (Obr. 7) (Hintnaus, 2011).

Diky témto datim lze na profilech s empiricky vytvorenou konsumpcni kiivkou vypocitavat

pratok.
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Obr. 7. Ukdzka dat z automatického hladinoméru: vyska hladiny na profilu Tetfivéiho potoka

Pratoky byly méreny na profilech mistné identickych s misty odbér( pro hodnoceni
kvality vody a ve stejny Cas jako odbéry vody. Metodou zjistovani aktualniho pratoku bylo
jednak méreni hydrometrickou vrtuli OTT C-21. Ve dnech, pfi nichz nedoslo k fyzickému
méreni pomoci hydrometrické vrtule, byl pritok odvozen pomoci konsumpéni kfivky. Byla-li
vyska hladiny namérend automatickymi hydrologickymi stanicemi z dlivodu chybového
méreni neredlnd, byly prGtoky dopocitavany na zdkladé dlouhodobéjsich vztahl mezi

odtokovymi poméry jednotlivych profil( a jejich hodnoty nemusi byt pfesné.

Pro méreni pritoku hydrometrickou vrtuli byl na kazdém odbérovém misté stanoven
vhodny pri¢ny profil bez velkych balvanl, vegetace a jinych prekazek v toku, aby proudéni
bylo co nejvice lamindrni. Poté byla koryta tok( rozdélena pomoci pasma na nékolik stejné
dlouhych &asti, jejichZ pocet zavisel na aktualni Sifce tekouci vody. Nasledovalo méreni poctu
otacek vrtule ve svislici v jednotlivych ¢astech a prislusné hloubce. Z poctu otacek vrtule ve
svislici za Cas je ziskana rychlost proudéni, ze které byl nasledné dopocitan celkovy pritok

profilem (Mattas, 2001).

Obr. 8. Méreni prutoku hydrometrickou vrtuli na Svifiovickém potoce
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6.5. Metodické postupy pri zpracovani vysledki

Mapy pro tuto praci byly vytvofeny programu ArcGIS. Statistické vyhodnoceni a grafy

byly vypracovany v Microsoft Office 2007 a Statistica.

Vzorky makrozoobentosu z Tetfivéiho potoka byly hodnoceny pomoci BMWP skére
(Biological Monitoring Working Party Score) a ASPT indexu (Average Score Per Taxon), které
se vyuzivaji pfi kvalitativnich odbérech a identifikaci do uUrovné celedi. BMWP skoére je
zaloZzeno na sumé bodovych ohodnoceni stanovenymi autory pro jednotlivé systematické
jednotky, nejcastéji Celedi, podle jejich stupné tolerance k organickému znecisténi. ASPT
index byl navrien z divodu znacného ovlivnéni skére ucinnosti odbéru, zpracovanim a
determinaci. Je dan podilem BMWP skoére a sumou skérujicich jednotek (Kokes a Voijtiskova,

1999; Adamek et al., 2010).

Ke zhodnoceni jakosti povrchovych vod byla pouzita CSN 75 7221 Klasifikace jakosti
povrchovych vod z roku 1999, pomoci které byly jednotlivé profily zarfazeny do pfislusnych
tfid jakosti ve vybranych parametrech. Toto zafazeni do tfid lze brat pouze orientaéné
z dGvodu nizkého poctu odbér(, tj. 4 odbérd v pribéhu jednoho roku. Vzorky by mély byt
podle CSN 75 7221 odebirany ve sledovanych profilech obvykle s €etnosti 1x mési¢né.
Souhrnné hodnoceni jakosti vody se provadi nejc¢astéji z 24 vysledk( rozbord za sledované
dvouleti. Mé vyhodnoceni bylo provedeno z vysledkl z let 2006-2013, u vétSiny parametr(

se jednalo 0 23 hodnot.

6.6. Zdroje dat

Vzorky vody pro analyzu chemismu jsou dlouhodobé odebirany Dr. Matouskovou a
Dr. Klimentem z KFGG PfF UK a jejich analyza probiha v laboratofi UZP pod vedenim Ing.
BenesSové. Pro uUcely této prace byly rovnéZz poskytnuty vysledky analyz z let 2006-2010
vyhodnocené v rdmci zavérecnych praci Hryzdkové (2008) a Bimové (2010). Aktivné jsem se
Ucastnil odbérd vody a hydrometrovani v terminech 15.6. 2012, 20.2.2013 a odbér( vzorku

makrozoobentosu v terminu 15.6.2012.
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Z pohledu odtokového reZzimu jsou vyznamna data z automatickych stanic KFGG.
V experimentdlnich povodich horni Blanice je dale dlouhodobé provadéno hydrometrovani.
Konzumpcéni kfivka a hodnoty vypocitanych pratokl pro jednotlivé terminy odbérl byly

poskytnuty Dr. Klimentem.

7. Vysledky

7.1. Jakost povrchovych vod
7.1.1. Vyhodnoceni jakosti vody dle CSN 75 7221 a srovnavaci analyza

sledovanych profili

Zafazeni do tiid jakosti podle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod probéhlo dle metodiky normy pomoci 90% pravdépodobnosti neptfekroceni

(u rozpusténého kysliku prekroceni) hodnoty daného parametru - C, = 90%.
Povrchové vody se podle jakosti zafazuji do 5 tfid (Synackova, 1996):

trida - velmi Cista voda
tfida - ¢istd voda

tfida - znecisténa voda
tfida - silné znecisténa voda

vk e

trida - velmi silné znecisténa voda
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Tab. 2. Zarazeni analyzovanych ukazatell do pfislusnych tfid na vSech sledovanych profilech

Profil
Parametr|Jednotky P4 P6 P7 P8 P11
Vodivost| pS/cm
Trida
pH |
Trida
CHSKw | mg/l
Trida
BSKs | mg
Trida
Rozp O, | mg/l
Trida
N-NH | magn
Trida
N-NO; | mgll
Trida
N-NOg | mgll
Trida
CelkpP | man
Trida
c | ma
Trida
Fe | mg/l
Trida
ca® | mgl/l
Trida
Rozp.l. | mg/l
Trida
Nerozp.l.| mag/l
Trida

Organické zatizeni béznych povrchovych vod nejlépe reflektuji parametry CHSKy, a

BSKGs, jejichz vys$i hodnota mUze odhalit antropogenni zdroj (Synackova, 1996; Pitter, 2009).

Hodnota CHSK je ukazatelem organického znecisténi biologicky rozlozitelnymi i
nerozlozitelnymi latkami, proto dokaZze odrazet miru znecisténi z komunalni i primyslové
sféry (Langhammer, 2002; Pitter, 2009). Pro hodnoceni CHSK v méné znecisténych
povrchovych vodach se pouziva ke stanoveni jako oxidacni Cinidlo manganistan draselny.
Tato metoda je vyuZivana pro svoji jednoduchost a malou spotifebu cinidel (Synackova,

1996).

V pfipadé hodnocenych profild vysSlo CHSKy, ze vsSech stanovovanych parametri
nejhlre — 4. a 3. tfida jakosti. Jak je patrné z Grafu 1, nejvyssich hodnot dosahuje Tetfivci
potok (P4) s priim. koncentraci 11,3 mg/I. A¢koli je tento tok zatizen malou COV nad obci

Kfistanov, lze nejvyssi hodnotu prisuzovat spiSe zvySené koncentraci huminovych latek,
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protozZe se potencialni vliv splaskovych vod u dalSich parametrld nepotvrdil (viz Grafy 2, 5).
raSelinist a z bfehl potoka porostlych raselinikem. Z pohledu ¢isténi odpadnich vod stoji za
pozornost vyrovnané hodnoty na profilech Zbytinského potoka (P6, P7), ktery rovnéi
prameni vlese s raseliniiti, kdy obec Zbytiny vybavend COV nezplsobuje v porovnani

evvs

revitalizovaném Svinovickém potoce (P8).

CHSKy,,
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Tetfivéipotok Zbytinsky p.  Zhytinskyp.  Svinovicky  Levostranny
nad Zbytinamipod Zbytinami potok pritok Zbyt. P.

Graf 1. Srovnani primérnych koncentraci CHSKyn na sledovanych profilech

Ukazatel biochemické spotfeby kysliku dobfe odrazi potencialni znecisténi biologicky
rozlozitelnymi organickymi latkami. V praxi se jedna o znecisténi komunalnimi odpadnimi
vodami, nékterym typem pramyslu (zejména potravinaiskym, chemickym, papirenskym)

nebo Zivoc¢isnou vyrobou (Langhammer, 2002).

Hodnoty BSKs spadaji na vétsiné profild do 1. jakostni tfidy, coZ nasvédcuje dobré
samocistici schopnosti vody a absenci zdroje znecisténi. Vyjimku tvofi pouze profil na
Zbytinském potoce pod obci Zbytiny (P7), ktery byl zafazen do 2. tfidy s pramérem 1,74
mg/l. Z pohledu organického znecisténi je zde tedy podle ocekdavani patrny vliv bodového
zdroje splaskovych odpadnich vod, ktery predstavuje COV obce. Druhé dvé nejvyssi hodnoty
(priméry 1,34 a 1,35 mg/l) BSKs se nachazeji na Zbytinském potoce nad obci a jeho

levostranném pritoku.
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Graf 2. Srovnani priimérnych koncentraci BSKs na sledovanych profilech

Koncentrace rozpusténého kysliku je dobrym indikatorem celkové Cistoty vody. Jeji
nizké hodnoty mohou indikovat biochemicky rozklad organickych znecistujicich latek

(Langhammer, 2002).

Co se tyCe prumérnych koncentraci zpracovanych v Grafu 3, jsou na tom vsechny
profily velmi podobné. Vsechny profily maji shodné 1. jakostni tfidu. Neni zde patrny Zadny
pozitivni vliv odliSné morfologie a heterogenity koryta, ktery by se dal ¢ekat u Tetfivéiho (P4)
a Svinovického potoka (P8), ani zvySené spotieby kysliku na odbourani organického

znedisténi.
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Graf 3. Srovnani priamérnych koncentraci rozpusténého kysliku na sledovanych profilech

Huminové latky (HL) vznikaji v pfirodé pti rozkladnych a syntetickych pochodech
z odumftelé rostlinné hmoty, tzv. humifikacii Do povrchovych vod se dostavaji
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z nahromadéného humusu v pudé, raselinistich i dnovych sedimentech. Nejvice humusu
obsahuje raselina — okolo 50%. Ve voddach jsou produkty humifikace pomérné chemicky i
biochemicky stabilni (Pitter, 2009). Jejich vyssi obsah doprovazi nahnédlé zbarveni, vyssi
CHSK, nizké pH a vétsi koncentrace Fe, Mn, Al a dalSich iont( kovl, vdzanych do organickych
komplexu. DalSim doprovodnym znakem je pak pénéni tekouci vody. Huminové latky tvofi

hlavni podil organickych latek v pfirodnich vodach jiznich Cech (Syna¢kova, 1996).

Rozdil v koncentraci huminovych latek na jednotlivych profilech je dobfe patrny
z Grafu 4. Do znac¢né miry odpovidd hodnotam CHSKy, (Graf 1). Jak je patrné, nejvyssi
primérna koncentrace byla naméfena na Tetfivéim potoce (P4) protékajicim lesem
s raselinisti (10,57 mg/l), nejmensich koncentraci dosahuje Svinovicky potok (P8)
s primérem 5,32 mg/l. | vjeho pfipadé se vSak daji vpodélném profilu toku nalézt
podmacend mista s probihajicim raselinénim. ProtoZe je vSak okoli toku nejméné zalesnéno
nejspiSe zpuUsobena snizenym zdrojem organickych zbytk(i vegetace, které podléhaji
humifikaci a jeji produkty jsou vymyvany do toku (Pitter, 2009). Zarazeni do tfidy jakosti u

huminovych latek neprobéhlo, protoZze norma jejich hodnoty neobsahuje.

Z chemickych analyz neni patrny vliv zvySenych koncentraci huminovych latek na dalsi
parametry. Koncentrace Fe spadaji na vSech profilech do 1. jakostni tfidy a jejich primérné
hodnoty neodpovidaji zvySenym koncentracim huminovych latek, koncentrace Mn byly pfi
chemickych analyzach pod mirou detekce, pH je ve vSech sledovanych profilech velmi
podobné, spada taktéz do 1. ttidy jakosti — jeho pramérné hodnoty se pohybuji od 7,0 do 7,3

a nelze tedy v zajmovém povodi mluvit ani o acidifikaci vlivem atmosférické depozice.
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Graf 4. Srovnani primérnych koncentraci huminovych latek na sledovanych profilech

Ptirodnim zdrojem anorganického fosforu v tocich mize byt rozpousténi a vyluhovani
nékterych minerdll a hornin. Antropogennim zdrojem anorganického i organického fosforu
jsou pak splaskové odpadni vody, kde se fosfor vyskytuje zejména z fekalii a pracich a
Cisticich prostfedkd. Dalsim zdrojem fosforu ve vodach jsou zemédélska hnojiva a Zivocisné

odpady z chovu dobytka (Pitter, 2009).

Témér vSechny odbérové profily byly v pripadé celkového P jakostné zarazeny do 2.
tridy, vyjimku tvofi profil pod obci Zbytiny (P7), ktery nalezi do 3 tfidy. Rozdilné hodnoty
v Grafu 5 napovidaji spiSe antropogennim zdrojim znecisténi. Nejvyssi pramérna
koncentrace (0,144 mg/l) se nachazi pod obci Zbytiny, coz dokazuje vliv bodového zdroje
znecisténi splaskovymi odpadnimi vodami. Druha nejvyssi primérna hodnota (0,094 mg/I)
byla namérena na Svifiovickém potoce (P8), zde se da uvazovat o plosSném zdroji znecisténi
z pastvy skotu bezprostifedné podél toku nad odbérovym profilem, ¢i moznych vlivem osady
Svinovice, ktera se nachdazi nedaleko pramenisté. Shodnych hodnot pak opét dosahuji

meliorované toky. Velmi podobny je priibéh grafu pouze pro P-PO,%, ktery byl také vytvoren.
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Graf 5. Srovnani primérnych koncentraci celkového fosforu na sledovanych profilech

Konduktivita je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych
soucasti vody. V ptirodnich a uzitkovych voddach, svelmi nizkou koncentraci organickych
latek, je mirou obsahu aniont( a kationtud (Pitter, 2009). Konduktivita silné zavisi na teploté,
pro je vzdy nutna kalibrace na pfislusnou teplotu. Hodnoty konduktivity se méni v zavislosti
na antropogennim zatizeni, nicméné neumoziuji hodnotit nebo odlisit charakter znecisténi

(Langhammer, 2002).

Z pohledu mérné vodivosti spadaji vSechny profily s velkou rezervou do 1. tfidy
jakosti. Z Grafu 6 je patrny velky rozdil mezi toky. Nejvyssi pramérné hodnoty dosahuje profil

pod obci (141,2 pS/cm™), druhé nejvy3si pak Svifiovicky potok (126 pS/cm™). Nejnizii
hodnoty doséhl podle predpoklad(i Tet¥ivei potok (79,7 uS/cm™).

Konduktivita
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Graf 6. Srovnani primérnych hodnot konduktivity na sledovanych profilech
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Slouceniny dusiku mohou byt ve vodach organické i anorganického pavodu.
V prostredi neovlivnéném clovékem jsou prevainé biogenniho plvodu, vznikaji rozkladem
organickych dusikatych latek. Antropogennim zdrojem organického i anorganického dusiku
jsou pak splaskové odpadni vody, odpady ze zemédélstvi a ZivociSné vyroby, zemédélska
hnojiva a odpadni vody z nékterého pramyslu (napf. potravinarsky, energeticky). Slouceniny
anorganického dusiku patfi k vyznamnym sumarnim ukazatellim znecisténi povrchovych vod.
Hlavnimi formami anorganického dusiku patfi amoniakalni, dusi¢nanovy a dusitanovy dusik

(Pitter, 2009).

Koncentrace amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku naméfené na profilech spadaji
do 2. tfidy, jedinou vyjimkou v pfipadé N-NH,4 je profil pod obci, ktery spada do 3. tfidy.
Prdmérné koncentrace jsou v3ak na vSech profilech pomérné vyrovnané (0,3-0,4 mg/l).
V pfipadé NOs spada kromé profilu pod obci do 3. tfidy jesté profil na Svifovickém potoce.
Jak profil zatizeny bodovym zdrojem znecisténi obce Zbytiny, tak Svifovicky potok dosahly
prekvapivé stejné primérné koncentrace (2,6 mg/l). V pripadé Svinovického potoka se s
nejvétsi pravdépodobnosti na koncentracich projevila pfitomnost pastvin s chovem skotu

evvs

levostranném pritoku Zbytinského potoka.

Druhého nejhorsiho vysledku v klasifikaci tfid jakosti po CHSK dosahly sledované
profily v ukazateli N-NO,". Cty¥i profily spadaji v ramci klasifikace jakosti do 3. tfidy, vyjimku
tvori 4. tfida pro profil pod obci Zbytiny, ktery se svoji primérnou koncentraci 0,015 mg/I

predstavuje zhruba dvojnasobek priamérnych koncentraci na ostatnich profilech.

Na prlmérnych koncentracich a zafazenich do tfid jakosti vSech stanovovanych
slou¢enin dusiku se tedy potvrdil vliv obce Zbytiny, jejiz COV predstavuje bodovy zdroj

znecisténi splaskovymi odpadnimi vodami.
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7.1.2. Zavislost koncentraci chemickych ukazatelti na priitoku a ro¢nim obdobi

Koncentrace vybranych ukazatell kvality vody byly ddny do poméru s pritoky v dobé
odbéru. Ve vétsiné pripadl se zavislost koncentrace na pratoku nepotvrdila. Nepfilis silna

zavislost je patrna pouze v pfipadé N-NO3  a CHSKy.

Na profilu levostranného pfitoku Zbytinského potoka a Tetfiv¢iho potoka je z Grafu 7
a 8 patrné zvySovani koncentraci s vodnosti. Dusi¢nany jsou dobrym ukazatelem odrazejicim
plosny zdroj znecisténi. Ten vykazuje opacny zdavislostni rezim nez bodové zdroje. Transport
dusi¢nan(l do toku je vtomto pripadé zavisly na ploSném splachu z okoli, ktery je vyssi
v dobé vétsich srazkovych uhrnt a tim padem i pritokd. Rovnéz z grafu CHSKy, je patrné, ze
se na profilu Tetfivéiho potoka nenachazi bodovy zdroj organického znecisténi a zvysené
hodnoty napovidaji plosSnému zatizeni huminovymi latkami z lesa. Silny bodovy zdroj by

pravdépodobné vykazoval inverzni zavislost (Langhammer, 2002).
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Graf 7. Zavislost koncentraci N-NO3™ na pritoku na profilu levostranného pfitoku Zb. potoka
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Graf 8. Zavislost koncentraci CHSKy, na pritoku na profilu Tetfivéiho potoka

Ukazatelé u nichz Ize predpokladat zménu koncentrace v pribéh roku byly dany do
poméru s pratoky a pofadim dne v roce. Z testovanych parametr( vysla nejlépe zavislost u

dusi¢nand.

Jak je patrné z Grafu 9, koncentrace dusi¢nanového dusiku na Tetfivéim potoce byly
nejvyssi na jare a na podzim, kdy byly zaroveri naméreny nejvyssi pritoky. To odpovida
ploSnému zdroji zlesa biogenniho charakteru, dekompozici organického materidlu. Vliv
splagkovych odpadnich vod z balené COV nad obci KFi$tanov na koncentrace dusi¢nand tedy

neni zfejmy a tento bodovy zdroj pravdépodobné nepredstavuje pro Tetfivéi potok Zadné

zatizeni.
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Graf 9. Zavislost koncentraci N-NO3 na prutoku a ro¢ni dobé na profilu Tetfivéiho potoka

7.2. Hydromorfologicka charakteristika Tetrivciho potoka

Podle vyhodnocené metody EcoRivHab spadd fyzicky habitat odbérového Useku pro
makrozoobentos Tetfivéiho potoka do 2. nejvyssiho morfologického stupné z péti,
definovaného jako ,, mirné antropogenné pozménény Usek s previladajicimi prirodé blizkymi
strukturami“ (Matouskova, 2008). Velkou mérou se na zarazeni do 2. stupné podepsalo
hodnoceni doprovodnych vegetacnich pdast v pribfezni zéné a udolni nivé. Odbérovy Usek se
nachazi v jehlicnatém lese s obhospodafovanou smrkovou monokulturou. Tok je tedy
obklopen pro tuto nadmorskou vysku nepfirozenou druhovou skladbou vegetace, na jeho
pravém brehu jsou patrné prarezy, levy je lesnickou cinnosti méné zasazen. Z pohledu
morfologie a hydromorfologie koryta, ktery je pro distribuci makrozoobentosu v téchto
podminkach nejzasadnéjsi, je vSak usek vyhodnocen jednoznacné jako 1. stupen, tedy jako

prirodni, Ci pfirodé blizky Usek bez vlivu ¢lovéka.
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Hydromorfologie koryta

Koryto je malo zahloubené, nepravidelného tvaru a volné meandrujici, coz plné
odpovidd danému useku toku. Je zde vysoky stupen vyskytu eroznich a akumulacnich tvar(.
Lze pozorovat drobné stabilizované natrze v patach zakrut( a piscité akumulace na vysepnich
mistech, vcéetné pisCitych lavic vytvorenych béhem mimoradnéjsich pritokd v SirSich
pomaleji tekoucich Usecich. Je zde vysokd variabilita hloubek zplsobend stfidanim
perejnatych usek( a tani. Celkem bylo napocitano 7 tlini a 6 pefejnatych Usekl, které se
stfidaji. Soucdsti hodnoceného Useku jsou 2 pfirozené vodni stupné vysoké zhruba 15 cm,
vytvorené pficné spadlym kusem mrtvého dreva. Stfedni hloubka profilu se pohybuje mezi
40-70 cm, pfiznacnad je zde vysoka variabilita Sifek (min 0,4 metru; max 3,5 metru).
Z hydraulického hlediska se jedna o vysoce diversifikovany Usek. Na prvni pohled je zifejmy

turbulentni typ proudéni.

V podélném profilu je dominantnim typem substratu hruby pisek a hruby Stérk
s vysokou diverzitou mikrohabitatl. T{né jsou vyplnény jemnéjsim piskem, v pefejnatych
usecich prevladaji malé a stfedné velké kameny, nepresahujici velikost 15 cm. Ve stojatych a
okrajovych castech lze pozorovat akumulace detritu a jehlicnatého opadu. V koryté se
rovnéz nachazi velké mnoiZstvi mrtvého drfeva a roztrousené vétsi kameny (velikost zrna

odhadem 15-30 cm).

Dno ani kameny nejsou pokryty viditelnou vegetaci, z pohledu vstupu organickych
latek se zde jedna evidentné o alochtonni Usek. Voda je bez zapachu, ¢ira a mirné hnéda, coz
spolu s porosty raseliniku (Sphagnum sp.) na brezich napovida obsahu huminovych latek. Tok
ma v lese pfirozenou moznost vybrezeni, diilkazem toho jsou zfetelné nanosy piscitého

sedimentu mimo koryto v pfibrezni zéné. Zastinéni toku smrkem bylo odhadnuto 80%.

7.3. SpolecCenstvo makrozoobentosu Tetrivciho potoka

V lokalité Tetfivéiho potoka byla naprosto dominantnim taxonem Diptera, ktera
tvofila 78%. Ztohoto taxonu byla nejpocetnéjsi (87%) celed pakomarl (Chironomidae).
Vedle zminéné celedi pakomar( bylo nalezeno dalsSich 5 celedi tohoto fadu, konkrétné

(sefazeno podle pocetnosti): Simuliidae, Ceratopogonidae, Limoniidae, Psychodidae a
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Pedicidae. DalsSimi hojnymi taxony byly jepice (Ephemera) zastoupeny prevainé celedi
Baetidae, dale Heptageniidae, Ephemeridae a Siphonuridae, brouci (Coleoptera)
s vétSinovym zastoupenim celedi Elmidae (86%), ddle Hydrophilidae, Hydraenidae a
Scirtidae. Korysi (Crustacea) byly zastoupeni jedinou ¢eledi Gammaridae. DalSim fadem byly
chrostici (Trichoptera), z néhoz byly nalezeny 4 celedi. Nejpocetné;jsi byl vyskyt Siroké celedi
Limnephilidae, zastoupené rodem Anabolia, dale Sericostomatidae, Glossosomatidae a
dravych Rhyacophilidae. Z posvatek (Plecoptera) byly nalezeny pouze celedi Leuctridae a
Nemouridae. Podtfida malostétinatcli (Oligochaeta), kterd taktéZz patfila s pocetnéjsim
taxonlim, nebyla pro velkou narocnost blize determinovana. Tridu mlzG (Bivalvia) zatupuje
Celed Sphaeriidae, ttidu pli0 (Gastropoda) celed Lymnaeidae. Mezi méné pocetné patfily
Celedi Sialidae z fadu stfechatek (Megaloptera), Hydracarina z fadu vodnich rozto¢l (Acari) a
po jednom zastupci Celed Glossiphoniidae tadu pijavic (Hirudinea) a podradu plostic

(Heteroptera).
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e MEGALOPTERA
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Graf 10. Zastoupeni jednotlivych taxond ve vzorku. Celed Chironomidae byla pro pFehlednost

zafazena mimo fad Diptera

Fyzicky habitat Tetfivéiho potoka Ize dobre definovat na zdkladé vyskytu vybranych

Celedi s charakteristickou ekologii.

Z tadu jepic nejlépe habitatu Tetrivéiho potoka odpovidaji 3 celedi. Mezi typické

obyvatele pisCitych a Stérkovitych substratli pod turbulentnim proudénim v hornich a
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stfednich Usecich tok( patfi nalezena celed jepic Ephemeridae. V tomto substratu si stavi
nory, ve kterych filtruji vody. Celed’ Heptageniidae, typickd pro rychle proudici toky, obyva
spiSe kameny a organicky materidl, jako jsou koreny strom(, dfevo, ¢i detritus, tedy také
hojné typy substratu v odbérovém useku. V tlnich Tetfivéiho potoka bychom nasli nalezenou
Celed Siphlonuridae, ktera preferuje brfehy a tiné lesnich tokl, kde se Zivy nejcastéji jako

herbivor-detritovor (Hershey et al., 2010).

Celed posvatek Leuctridae preferuje €isté vody, kde preiiva ve $térku a akumulacich
listového opadu. Druhd nalezend Celed tohoto fadu, Nemouridae, obyva nejcastéji listovy
opad. Obé cCeledi se fadi mezi detritovory Zivici se hrubym organickym materidlem (Hershey

et al,, 2010).

Z tadu chrostikd byla nejpocetnéjsi celed Limnephilidae, kterd je typicka svou
velikosti, rozmanitosti a vyskytem vtémér vsech lotickych ekosystémech. Z materidlu
nalezenych schranek ve vzorku lze usuzovat, Ze v habitatu Tetfivéiho potoka nejcastéji
osidluji piscity substrat a akumulace opadu. Jsou vyznamnymi detritovory, ovSem existuji i
dravé druhy. Rovnéz Celed Glossosomatidae se zivi detritem nebo povlaky fas a rozsivek na
vétSich kamenech. Obyva nejcastéji Cisté a studené toky a prameny se Stérkovitym az
byla Sericostomatidae typicky osidlujici pis€ité substraty, ze kterych si stavi rohovité
schranky. Stejné jako predchozi dvé skupiny se Zivi detritem. Jedinou vyjimku ve zplsobu
ziskavani potravy z nalezenych Celedi predstavuji Rhyacophilidae. Tato skupina chrostikl bez
schranek se fadi mezi aktivni predatory, nékolik malo druhl se Zivy téZz rostlinnym
materidlem. Preferuji studené a rychle tekouci potoky se Stérkovitym az kamenitym dnem

v podhorskych a horskych oblastech nad 800 m n.m. (Hershey et al., 2010).

Jedinym nalezenym zdastupcem koryst byl rod Gammarus celedi Gammaridae
(Amphipoda). Jde o vyznamného drtice hrubé organické hmoty, obvykle se vyskytujiciho
v hornich usecich cistSich tok na piscitych substratech s dobrymi kyslikovymi podminkami.
Kromé toho se miiZe jednat i o herbivora ¢i dokonce predatora ostatniho makrozoobentosu.
Je velmi castou potravou ryb, a proto jsou jeho populace silné ovlivnény predaci. Druhy
tohoto rodu se pro svoji citlivost ¢asto vyuzivaji pfi biomonitoringu kvality vody (Macneil et

al., 1997).
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Mezi brouky prevladala celed Elmidae, nejcastéji osidlujici dobre prokyslicené
pefejnaté Useky tokl se stabilné nizkou teplotou. Obyvaji stérkovité substraty, makrofyta a
kusy dfevni hmoty. O zdroji potravy se zatim pfiliS nevi, nejpravdépodobnéji se dospélci i
larvy Zivi jako sbéraci-seSkrabavaci fas a detritu (Elliot, 2008). Z ¢eledi Scirtidae byly nalezeny
pouze larvy, dospélci jsou terestricti. Obyvaji spiSe stojaté vody v bazindch a mocalech.
V prostredi Tetfivéiho potoka jim tak pravdépodobné vyhovuji pouze okrajové vody ve
vymletych brezich se zanedbatelnym proudénim. Jednd se o drtice listového opadu a sbérace
detritu. U ¢eledi Hydraenidae byli nalezeni pouze dospélci, larvy se vyviji v bfezich na sousi.

Dospélci obyvaji mélké vody pfti brezich (Hershey et al., 2010).
7.3.1. BMWP skore, ASPT index

Ke zhodnoceni vzork( bylo pouzito bioindikacnich systémd BMWP skére a ASPT
indexu (viz kap. Metodika a zdroje dat), které jsou nejpouzivanéjSimi systémy hodnoceni
kvality vody a ekologického stavu pomoci celedi a vétsich taxonli makrozoobentosu ve Velké
Britdnii (Addmek et al., 2010). Britska tabulka byla pouZita pro zafazeni do tfidy Cistoty.
V téchto systémech nehraje roli pocet individui danych celedi (biomasa), ale pouze

rozmanitost.

Diverzita spolecenstva Tetfivéiho potoka byla BMXP skérem (143,5) a ASPT indexem
(6,5) vyhodnocena shodné jako 2. tfida z péti z pohledu Cistoty vody. Uvedeny vysledek je
shodny s predchozimi vystupy Hryzdkové (2008), ktera rovnéz provadéla odbér vzorku na

tomto profilu v kvétnu 2006.

Pti srovnani téchto dvou odbérl Ize pozorovat nékolik vyraznych rozdilG. Oproti
vysledkim Hryzakové (2008) nebyl pfi mém odbéru potvrzen vyskyt celedi posvatek
Perlodidae, Taeniopterigydae a Chloroperlidae. Chybéla také celed jepic Leptophlebiidae a
Celed' chrostikli Odontoceridae. Z Diptera chybéla celed” Athericidae a Tabanidae. Rovnéz
nebyly nalezeny plosténky Celedi Plannariidae. V mém odbéru naopak pribyl nalez vodnich
rozto€ll Hydracarina, Celedi jepic Siplonuridae, Celedi Ceratopogonidae a Psychodidae
z Diptera a brouk( z ¢eledi Hydrophilidae. Pozornost si zaslouzi velky narlst pocetnosti eledi

Chironomidae, kterd byla v mém vzorku Sestinasobna ve srovnani se vzorkem z roku 2006.
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8. Shrnuti vysledki a diskuze

Na zakladé dostupnych dat bylo provedeno vyhodnoceni jakosti vody na 5 profilech
Zbytinského a Tetfiv¢iho potoka v povodi horni Blanice. Ackoli je ze zartazeni ukazatell do
t¥id jakosti podle CSN na prvni pohled patrnd pouze zhoriend kvalita vody na profilu
Zbytinského potoka pod obci Zbytiny, lze pozorovat mnohé rozdily mezi primérnymi
koncentracemi hydrochemickych ukazateld na vSech profilech. Z vétsSiny prlimérnych
koncentraci stanovovanych ukazatell vychazi nejlépe kvalita vody na profilu Tetfivciho
potoka protékajiciho od pramene vyluéné lesem, ktery je ze vSech profili nejméné
antropogenné zasazen a predstavuje prirodé blizkou lokalitu. Na druhém misté
v primérnych koncentracich se zaradil profil pod revitalizovanym usekem Sviriovického
potoka, nékteré parametry zde vysly dokonce Iépe nez na Tetfivéim potoce. Nejhire dopadl
profil Zbytinského potoka pod obci Zbytiny. Z hydrochemickych ukazatelG indikujicich
zatizeni splaskovymi odpadnimi vodami je tedy evidentni vliv obce, jejiz odpadni vody z COV
jsou vypoustény do potoka. Zajimavé jsou pomérné vyrovnané hydrochemické vysledky
v fadé parametri na meliorovanych potocich — levostranném pritoku Zbytinského potoka a
Zbytinském potoce nad obci Zbytiny. Oba Useky jsou hydromorfologicky totozné a protékaji

mezi pastvinami nebo loukami. Z pohledu kvality vody jim ndlezi shodné 3. poradi.

Z vysledki chemickych analyz se tedy kromé vlivu bodovych a plosnych zdrojl
znecisténi dd pozorovat urcitd zavislost i mezi kvalitou vody, hydromorfologickym stavem
toku a vyuzitim okolnich ploch. Pro zkoumani zavislosti koncentraci vybranych ukazateld na
pratocich se nepodafilo na Zadném profilu prokazat bodovy zdroj znecisténi. Na vsech
profilech, kromé profilu pod obci Zbytiny, je patrny ndarlst koncentrace CHSKy,, a N-NO3’
s rostoucim pratokem, coz nasvédcuje ploSnému zdroji. Podobné dopadlo i testovani
zavislosti koncentrace na pritoku a poradi dne v roce. Pfi testovani zdvislosti by bylo

optimalni vétsi mnozstvi vstupnich dat.

V profilu pro odbér makrozoobentosu na Tetfivéim potoce byl proveden
ekohydromorfologicky prizkum pomoci metody EcoRivHab. Vysledkem je zarazeni do 2.
ekohydromorfologického stupné, coz je predevsim zplisobeno charakterem ptibfezni zény a
udolni nivy, kde dominuje uméle vysazend smrkovd monokultura. Vysledek podle mého

nazoru pfrili§ neodpovidd skutecnosti diky pfirodé blizkému charakteru a absenci
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antropogenniho vlivu a ddle s ohledem na skutecnost, Ze se v dnesni dobé lesy s pfirozenou
druhovou skladbou az na vyjimky nevyskytuji. V pfipadé, Ze by se v okoli nachazela vegetace
s pfirozenou druhovou skladbou, spadal by Usek do 1. stupné. Pfinosem by v dané lokalité
lokalité byl podrobnéjsi hydromorfologicky prlizkum, ktery by obndsSel analyzu zrnitosti

substratu dna.

DuleZitou slozkou hodnoceni kvality ekosystému je hydrobiologicky prizkum. Na
profilech Tetfiv¢iho a Svirovického potoka a levostranného pfitoku Zbytinského potoka byly
odebrany vzorky makrozoobentosu. Determinace probéhla do uUrovné celedi véetné
zaznamenani jejich relativni abundance v profilu na Tetfivéim potoce. Pro nasledné
hodnoceni bylo pouZzito BMWP skdre a ASPT index — oba vysledky spadaly shodné do 2. tfidy.
Vysledek byl totozny s hodnocenim zjara 2006 (Hryzdkova, 2008), v mém odbéru vsak
nebyly nalezeny nékteré vyznamné celedi a nékteré celedi naopak pribyly. Vyhodami téchto
rychlych metod hodnoceni kvality vody je snadnd determinace, avSak jsou zde stirany

individuality druh( (Kokes a Voijtiskova, 1999).

Z determinace do urovné cCeledi se pfiliS nedaji charakterizovat specifické podminky
prostfedi, na které reaguji jednotlivé druhy rozdilné. Pro hledani blizSich vztahl meazi
fyzickym habitatem a spoleenstvem makrozoobentosu by tak byla zapotfebi determinace
do nizSich taxonl. Z vysledkd je vSak patrné, Ze struktura spolecenstva makrozoobentosu
Tettivéiho potoka odpovidd podminkam hornich tokd s alochtonnim pfisunem organickych
latek a nizkou primarni produkci, které jsou popsdny v Teorii ficniho kontinua (Vannote,
1980). BlizSi determinace by pravdépodobné odhalila jako prevladajici potravinové skupiny
drtice hrubé organické hmoty a sbérace (Vannote, 1980; Lelldk, 1991). Na diverzitu
spolecenstva ma pozitivni vliv hrubozrnny az kamenity substrat dna a bezesporu také vysoka
heterogenita koryta, zejména stfidani hydromorfologickych jednotek — pefeji, tlni a
akumulacnich utvarQ a pritomnost velkého mnozstvi mrtvého dfeva a opadu (Allan and
Castillo, 2007; Wilzbach and Cummins, 2008; Thorp and Covich, 2010). Vliv fyzikalné —
chemickych a chemickych vlastnosti vody na makrozoobentos je pravdépodobné také
kladny. Diky vysokému zastinéni, kontaktu s podzemni vodou a absenci tepelného znecisténi
(Allan and Castillo, 2007) je teplota vody nizkd a pomérné stdld, coz mize vyhovovat
studenomilnym stenotermnim druhim (Lampert and Sommer, 2007). Nizka teplota spolu

s prevazujicim turbulentnim proudénim zajistuje velmi dobré prokysli¢eni (Thorp and Covich,
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2010). Ackoli je ve vodé zvySeny obsah huminovych latek, neni zde kyselé pH. Proto nelze
uvazovat o vlivu pfirozené ani antropogenni acidifikace na spoleCenstvo, ktera je na
nékterych nasich horskych tocich pozorovana (Horecky, 2003). Nizka salinita, doprovazena
nizkou konduktivitou, souvisi pravdépodobné s kyselou matecni horninou v oblasti (Thorp
and Covich, 2010) a absenci zdroje znecisténi (Pitter, 2009). Ve vodé je nizkd koncentrace
vapenatych kationtl (primér 7,8 mg/l), ktera muiZe souviset s komplexaci huminovymi
latkami (Pitter, 2009). Z pohledu bentické fauny je véak koncentrace Ca®* dostateéné vysoka
(Thorp and Covich, 2010). Kvili sezonnosti vyskytu vyvojovych stadii bentickych organismi

by bylo vhodné provést podzimni odbér a doplnit pridzkum o jeho vysledky.

9, Zaver

V poslednich desetiletich, kdy neuprosné roste tlak ze strany ¢lovéka na pfirodu,
jsme svédky degradace vsech ekosystému svéta. Jedny z nejvice zasaZenych jsou ekosystémy
tekoucich vod. Pro ochranu, zachovani ¢i obnovu jejich funkci je nezbytné studium jak

abiotickych, tak i biotickych slozek, jez jsou vzdjemné Uzce provazané.

Abioticka slozka konkrétniho fyzického habitatu v rdmci ficniho ekosystému, kterd
zahrnuje vSechny fyzické a chemické charakteristiky, vyznamné ovliviiuje distribuci a
diverzitu spolefenstva makrozoobentosu, které ho obyva. Jednotlivé studie se nicméné
Castecné lisi v definici nejvyznamnéjsich faktor( ovliviiujicich podminky pro Zivot bentickych
organisml v prostfedich tekoucich vod. Nej¢astéji se vSak shoduji na tom, zZe
z morfohydrologickych vlastnosti je to substrat a hydrologie toku doprovazena hydraulickymi
podminkami. Z vlastnosti neznecisténé vody je pak za nejvice limitujici faktor pokladan
rozpustény kyslik a teplota. Souhrn abiotickych podminek ovliviiuje adaptace organism( a
limituje jejich vyskyt. Je vSak velmi tézké hodnotit vliv jednotlivych abiotickych faktorq,
protoZze mezi nimi existuji silné zavislosti a soucinnosti. Bentické organismy jsou navic
vyznamné ovlivnény interakcemi se zminénou biotickou slozkou prostiedi, proto je
k ispéSnému studiu ekosystému tekoucich vod potrfeba velmi komplexni pFistup napfic¢

mnoha pfirodovédnymi obory.
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Vétsina hydrochemickych parametr( na sledovanych profilech byla zarazena do 1. a
2. jakostni tfidy, coz svédci obecné o dobré kvalité vody v experimentdlnich povodich.
Vyraznou vyjimkou byla 4. tfida pro CHSKyyn, coz lze do urcité miry prisuzovat zvySenym
koncentracim huminovych latek. Fyzicky habitat profilu Tetfivétho potoka dosahl
v ekohydromorfologickém hodnoceni velmi dobrého vysledku a lze jej charakterizovat jako
pfirodé blizkou lokalitu. Dobrého vysledku dosdhlo na tomto profilu také hodnoceni
spolecenstva makrozoobentosu. Z vysledk( Ize proto usuzovat, Ze je spolecenstvo Tetfiv¢iho

potoka kladné ovlivnéno pfiznivymi abiotickymi poméry lokality.
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