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VODOHOSPODARSKE
TECHNICKO-EKONOMICKE
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Jiz 25 let se schazeji limnologové z oboru
ficni ekologie na sympoziich, jejichZ zaklad-
ni ideou je propojeni ruznych pohledu na
problematiku fek, pfedevSim ficniho dna
a podfici — hyporedlu — a to jak z hlediska
zakladniho vyzkumu, tak praktickych apli-
kaci. Duchovnimi otci této mysSlenky byli
profesofi Otakar St&rba a Frantisek Kubisek,
vud&i osobnosti oboru Figni ekologie v Ceské republice. Prvni seminaf se
konal v roce 1986 v Olomouci, druhy v Kuparovicich (1990), treti opét
v Olomouci (1993, poprvé s mezinarodni G¢asti), nasledovala dalsi mezi-
narodni setkani, a to v Brné (1996), v Lunz am See, Rakousko (2000)
a opét v Brné (2005). Sedmé sympozium RICNI DNO, jeho? se tcastnili
kolegové z Ceské republiky a ze Slovenska, se konalo 2.-4. listopadu
2010 v Univerzitnim centru Masarykovy univerzity ve Slapanicich u Brna.
K tradinim organizatortim sympozii RICNI DNO/RIVER BOTTOM patfi Masa-
rykova univerzita Brno, Univerzita Palackého Olomouc, Ceska limnologicka
spole¢nost a Vyzkumny Ustav vodohospodarsky TGM, Vv.v.i.

Problematika, na kterou se sympozia zaméruji v poslednich letech,
souvisi zejména s hodnocenim ekologického stavu toku, coZ logicky sou-
visi s procesem implementace Ramcové smérnice 2000/60/ES o vodni
politice a probihajicimi narodnimi i mezinarodnimi projekty. Projednavana
témata jsou jednak tradi¢ni — spojena s roli hyporheického biotopu, jednak
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Problematika
ricniho dna

zamérfena na hodnoceni ekologického sta-
pristupy, dosavadni vysledky, zkuSenosti,
evropska mezikalibraéni porovnavani), tak
na drovni feSeni specialnich problémdu, jako
je napfiklad pfistup k hodnoceni tzv. mést-
skych tokl nebo zavazné a na mezinarodni
drovni aktualné reSené téma hodnoceni
velkych nebroditelnych toku. Dalsi odborné prispévky reflektuji potencialni
dusledky kolisani klimatu. Potfeba sofistikovanych metod indikace a hod-
noceni predevsim funkénich zmén v Ficnich systémech, at uz jde o zmény
vyvolané pfimou antropogenni ¢innosti (disturbance i revitalizace), nebo
o dusledky klimatickych vykyvu, obraci pozornost k tématum taxonomickym,
autekologickym i faunistickym a také k tématu hodnoceni dlouhodobych
zmén modelovych taxocen6z vodniho hmyzu. Pfispévky prezentované na
sympoziu jsou uvedeny ve shorniku: Zahradkova, S. a Reznitkova, P. (eds)
Sympozium RICNI DNO VII. Sbornik abstraktu a piispévkl. Masarykova
univerzita Brno, 2010, 100 s. ISBN 978-80-210-5310-6.

Toto mimoradné &islo Casopisu Vodohospodarské technicko-ekonomické
informace pfinasi ¢lanky vztahujici se k projednavané problematice, a to
zejména ekologickému a chemickému stavu toku.

Svétlana Zahradkova
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Souhrn

Evropska Ramcova smérnice o vodni politice klade na élenské staty
poZadavek vypracovat metodiku hodnoceni ekologického stavu vod
zaloZzenou na mire jejich odklonu od pfirozeného stavu. Tradi¢ni pFistup
subjektivniho hodnoceni antropické deteriorizace kvality vody je recentné
nahrazen exaktnimi nastroji zaloZenymi na srovnavani stavu konkrétnich
vodnich ttvarti ¢i fiénich tiseku s referenénimi lokalitami. Pfi porovnavani
jednotlivych narodnich pfistupti k hodnoceni fytobentosu jsou dileZitymi
faktory skupiny organismi, které jsou posuzovany, problematika definice
taxonii, stanoveni abundance druhti a definice referenénich podminek.
Zatimco metody hodnoceni vétsiny ¢lenskych stati Evropské unie jsou
zalozeny na hodnoceni pouze rozsivkové casti fytobentosu, ¢esky pristup
zahrnuje vSechny fototrofni organismy. Vzorky jsou zpracovany ,in vivo”
(nejpozdéji 48 hodin po odbéru). Rozsivky jsou hodnoceny shodné jako
ostatni sloZky fytobentosu. Kvantita se hodnoti odhadem relativni pokryv-
nosti jednotlivych druhii. Seznam indikatori obsahuje jasné vymezeni
taxonu s odkazem na determinacni pomiicku.

Uvod

Jesté koncem minulého stoleti nemé&l monitoring toku na zakladé fytoben-
tosu vypracovana Zadna objektivni kritéria pro posouzeni miry antropické
deteriorizace kvality vody oproti predpokldadanému pfirozenému stavu.
Méfila se a klasifikovala kvalita vody. MoZny podil ¢lovéka na dosaZeni dané
kvality se v nejlepSim pfipadé jen odhadoval podle schopnosti a zkusenosti

posuzovatele. Rozvoj metodiky hodnoceni kvality vody podle fototrofu pro-
bihal v minulém stoleti pfedevsim cestou rozsifovani seznamu indikatoru
o dalSi druhy: pocet za€lenénych fototrofu vzrostl oproti puvodnim sezna-
mum, které byly k dispozici v 50.-60. letech minulého stoleti (Liebmann,
1962; Pantle et Buck, 1955; Zelinka et Marvan, 1961 aj.), nékolikanasob-
né (Sladecek et al., 1981; Sladecek et Sladeckova, 1996).

Ramcova smérnice o vodni politice (Water Framework Directive, WFD,
smérnice 2000/60/ES, 2000) ulozila ¢lenskym statum povinnost vypra-
covat metodiku a zavést hodnoceni ekologického stavu vod v principu
zaloZené na mife jejich odklonu od pfirozeného stavu. Oproti tradicnimu
hodnoceni kvality vody ma tedy byt ryze subjektivni odhad miry tohoto odklo-
nu nahrazen co nejpfesnéji definovanymi postupy hodnoceni, v podstaté
zaloZzenymi na predstavé existence referenénich stavlu reprezentovanych
konkrétnimi referenénimi lokalitami a slouzZicich jako srovnavaci baze pro
hodnoceni konkrétnich Gseku fek ¢i konkrétnich vodnich nadrzi.

Pristupy k hodnoceni fytobentosu v Ceské republice
a ostatnich zemich

Pfi porovnavani jednotlivych narodnich pfistupt k hodnoceni fytobentosu
jsou dulezitymi faktory skupiny organismu, které jsou posuzovany, proble-
matika definice taxonu, stanoveni abundance druht a definice referenénich
podminek. VétSina ¢lenskych statu Evropské unie (EU) hodnoti pouze
rozsivkovou ¢ast fytobentosu — bud vSechny druhy, anebo s vylouc¢enim
planktonnich druhu. Nékteré staty do hodnoceni zahrnuji i dalsi fototrofni
organismy, které hodnoti stejnou metodou jako rozsivky (Ceska republika),
anebo metodou odlisnou (Némecko, Rakousko). Heterotrofni komponenta
nema byt pode WFD do hodnoceni zahrnuta vubec. Duvody, pro¢ se ve
vétSiné zemi pouziva k hodnoceni fytobentosu pouze rozsivkova ¢ast, jsou
moznost dokladu spravnosti determinace trvalymi preparaty, pocitatelnost
frustuli a existence programu Omnidia, kterym Ize spocitat Sirokou Skalu
indexu zaloZenych na hodnoceni této slozky fytobentosu.

V evropskych taxalistech vzniklych v ramci projekti AQEM (www.agem.
de), STAR (www.eu-star.at) a EUROLIMPACS (www.eurolimpacs.ucl.ac.uk)
a v databazi Omnidia (Lecointe et al., 1993) jsou jména taxonu brana jen
s posledni navrZzenou koncepci, kterd se vSak u mnoha stovek polozek
liSi od koncepce uvedené v SiBwasserflora von Mitteleuropa (Krammer
et Lange-Betalot, 1986, 1988, 1991a, 1991b) jako nejuzivané&jsim deter-
minaénim kompendiu. V ¢eském taxalistu v databazi ARROW (databaze
Ceského hydrometeorologického Ustavu, http://hydro.chmi.cz/isarrow/)




jsou tyto problémy FeSeny zavedenim jednomistnych symbolu uvadénych
po ¢arce za jménem taxonu (napf. S pro knihy ediéni fady SufSwasserflo-
ra von Mitteleuropa) a zavadénim agregatu (agg.). V soucasné dobé
obsahuje databaze jednak charakteristiky ekologickych naroku fas podle
CSN 75 7716 (po ryze formalnich opravach), jednak revidovanou verzi,
Vv niZ témuz jménu s ruznou koncepci mohou byt pridéleny rizné ekologické
charakteristiky. Jsou zavadény i rodové indikatory, zpravidla s velmi nizkou
indika¢ni vahou.

Kvantifikace rozsivek se ve viech zemich EU kromé& Ceské republiky
provadi pocitanim bunék nebo valv podle EN 13946 (2003). Problémem
tohoto pfistupu je pfedevSim to, Ze je nelze poéitat in vivo (kvuli velkému
mnoZstvi detritu ve vzorcich), ale aZ v trvalych preparatech, kdy jiZz nelze
rozliSit mrtvé a Zivé bunky. Jednota neni ani v zapo¢itavani dlomku valv
a izolovanych a parovanych valv. Problematicka je také determinace jedincu
v boénim pohledu. V ¢eské ,Metodice odbé&ru a zpracovani vzorku fytobento-
su tekoucich vod* jsou abundance rozsivek vyZadovany ve stupnich odhadni
stupnice (Marvan et HeteSa, 2006). Rozsivky se pfifazuji k jednomu ze
stupnu podle pokryvnosti, nikoli podle poctu frustuli/valv. Stupné stupnice
nejsou vzhledem k pokryvnosti lineérni, stupnice potlacuje vyznam hojnéji
zastoupenych druhu a fidéeji zastoupenym druhtm naopak pripisuje vétsi
vyznam. Postup odpovida normé EN 15708 (2009), a to varianté ,single
habitat sampling*.

Seznamy indikatorovych taxont

Pro srovnani seznamu indikatorovych taxonu se zaméfime na postupy
hodnoceni vyvinuté v Némecku (Schaumburg et al., 2004) a Rakousku
(Pfister et Pipp, 2005), s nimiz ma Ceska republika spoleny ekoregion.
Oba navrZzené postupy hodnoceni jsou zaloZeny na ekologickych charak-
teristikach fototrofu prevzatych z tabulek publikovanych E. Rottem a spo-
lupracovniky (Rott et al., 1997, 1999; dale budou uvadény pod zkratkou
RT). Ke spoleénym znakim ¢eského, némeckého a rakouského pfistupu
patfi fakt, Ze Rakousko i Némecko prevzaly stupnici Pantle-Buck-Sladecek
(PBS) zavedenou v Ceské republice, s rozpétim hodnot saprobity O a7 4
(oproti puvodni Pantle-Buckové stupnici 1 aZz 4, pokryvajici oligo- az poly-
saprobitu, ktera byla rozSifena o xenosaprobitu s pfidélenym pofadovym
¢islem 0). Vysledna indexova hodnota se vypocitava jako aritmeticky
prumér individuélnich indexu, vazeny soucinem abundance (ta muZe byt
rtzné vyjadfovana) a indikaéni vahy.

Koncepce RT je zaloZena na dvou odliSnych seznamech indikatoru.
Prvnim seznamem je seznam pro saprobitu nakalibrovany podle ukaza-
telu kyslikového rezimu, druhym je seznam pro trofii kalibrovany podle
aktualnich koncentraci fosforu (vedle nich jsou v citované praci z r. 1999
i seznamy druhU s ekologickymi naroky vztaZzenymi ke zdrojum dusiku, ty
v8ak nejsou ve zminénych metodikach — némecké a rakouské — vyuzZiva-
ny). Mezi hodnocenim urcité lokality podle RT pro saprobitu a trofii muze
indexovy rozdil prekroCit aZ jeden stupen PBS stupnice. Rozdily vSak je
mozno z velké Gasti pripsat rozdilnému nastaveni stupnice. Na rozdilech
v numerickych charakteristikach pfifazenych jednotlivym druhum se patrné
zCasti projevila tendence posouvat saprobni hodnoty druht s Sirokou ekolo-
gickou valenci (a tedy i s toleranci preZivat v silnéji znecisténém prostredi)
smérem k vy§8im hodnotam PBS stupnice. Plati to napf. pro druh Ulnaria
ulna (Fragilaria ulna s.s., Synedra ulna), tolerujici aZ i situace, kdy ve vodé
hromadné nastupuje Sphaerotilus natans, ale hojné i v oligosaprobité,
pokud pH ve vodé nelezi pod neutralnim bodem. Podle CSN 75 7716
(1998) zustava individuaini index nékde blizko stfedu PBS stupnice, v RT
je vSak znacné posunut k vySSim hodnotam. TotézZ plati pro Achnanthes
lanceolata s.l. Tento trend je patrny i v taxalistech vypracovanych jinymi
autory, napf. u Van Dama et al. (1994). U hodnoticich systému pracujicich
jen s rozsivkami ho patrné podporuje snaha néjak vyvazit nedostatek druht
vazanych wyluéné na silné znecisténé zony.

Na rozdil od Némecka a Rakouska méa Ceské republika zaveden jediny
systém indikatoru s pfipojenymi charakteristikami ekologickych naroku
(preferenci) vUci saprobité chapané v Sirokém smyslu (Sladeckovo pojeti
zaloZené na paralelismu v saprobni a trofické klasifikaci povrchovych vod,
srov. napt. Sladecek 1978, 1979 a velmi blizké i pojeti Casperse a Karbe-
ho, 1966). Tento pohled je jisté poplatny ekologickym situacim v dobé, kdy
organické znecisténi odpadnimi vodami bylo sou¢asné i hlavnim zdrojem
obohacovani vod Zivinami. V sou¢asné dobé se mohou v pfirodé vyskytnout
situace, kdy se oba aspekty rozchazeji (napf. na lokalitach ovlivnénych
pfisunem Zivin aplikovanych v zemédélské vyrob€), ale pro jejich detekci
se zatim stavajici bioindikatory jevi jako malo citlivé.

Ze zpracovani souboru dat ziskanych z monitoringu v letech 2006 a 2007
vyplynul Uzky vztah rakouského saprobniho indexu k éeskému saprobnimu
indexu se sklonem regresni pfimky jen malo odliSnym od 1 (obr. 1), coz
je v souladu s dFivéjSimi poznatky. Naproti tomu hodnoty rakouského tro-
fického indexu jsou zfetelné vy$Si nez hodnoty pro ¢esky saprobni index
(a vy8Si i neZ rakousky saprobni index). Souéasné se zfetelné projevuje
(rovnéz ve shodé s driveéjSimi poznatky) prohnuti regresni kfivky. Potvrzuje se
tedy Uzky vztah mezi trofickym a saprobnim aspektem ekologického stavu
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Obr. 1. Vztah hodnot ¢eského saprobniho indexu (osa x) a indexu poci-
taného podle rakouskych saprobnich valenci (trojdhelniky) a rakouskych
trofickych valenci (¢tverce) — rok 2006

vody, ale sou¢asné i to, Ze nastaveni Skaly pro troficky aspekt (hodnoceny
podle aktualni koncentrace fosforu) nebylo provedeno ve shodé se Skélou
pro saprobni aspekt.

V grafu jsou vyneseny vysledky vSech rozboru bez ohledu na to, kolik
indikatoru pro hodnoceni ekologického stavu bylo v tom kterém vzorku
k dispozici, tedy i ze vzorku s extrémné nizkym po¢tem druhu s pfifazenou
ekologickou charakteristikou (az i méné nez 5), a tedy s nizkou vypoveédni
hodnotou (patfi k nim mj. i vS8echny vzorky s velmi odlehlou polohou bodu
v grafu). Navrh Ceské metodiky hodnoceni nema dosud zavedeny podmin-
ky, kdy je mozno vysledek rozboru brat za prijatelné spolehlivy. V tvahu
pfichazi kromé intervalu spolehlivosti vypoctené metriky napf. i suma
indikacnich vah zastoupenych druht. K urceni kritérii bude nutno provést
dalSi podrobnéjsi vyhodnocovani.

Navrh hodnoceni ekologického stavu podle fytobentosu

Zakladem soucasného Eeského pristupu k hodnoceni ekologického stavu
podle fytobentosu je stanoveni saprobniho indexu na zakladé indikatoro-
vych druhu, jejichZ vztah k saprobité a trofii toku byl v poslednich dvou
letech podrobné& revidovan. Cesky saprobni index je bran jako ukazatel
nejen intenzity rozkladnych procesu, ale i produkénich pochodu ve vodé,
a tedy trofického aspektu ekologického stavu vody. Vzrust nabidky Zivin od
oligotrofnich k eutrofnim az polytrofnim situacim je nicméné v pfirodnich
podminkach lzce korelovan se vzrustem koncentrace mineralnich latek
dekompozi¢nich procesu (hledisko saprobity), tak zejména pfimou kalibraci
fas na trofii podle nabidky fosforu.

Prvni ndvrhy hodnoceni tekoucich vod vypracované pro potfeby imple-
mentace Ramcové smérnice o vodni politice v Ceské republice (napf. pro
biologickou sloZku makrozoobentos) zavadéji tfidéni toku podle geografické
oblasti, nadmofrské vySky a Strahlerova fadu vodniho toku (oficialni typo-
logie schvéalena pozdéji — Langhammer et al., 2009). V prvnim ,Navrhu
metodiky hodnoceni ekologického stavu toku Ceské republiky podle
fytobentosu“ (Marvan, 2007) je brano v Gvahu jen druhé a treti hledisko,
tedy nikoli odliSeni podle geografickych oblasti jako takovych. Vyznamnéjsi
nezZ pfimo geograficka oblast se pro kritéria hodnoceni ekologického stavu
toku podle fytobentosu (a vubec fototrofl) jevi zakladni chemické sloZeni
vody, podminéné geologickym podloZim (a vedle ného i dal§imi, z¢asti
i antropickymi vlivy). V citované studii jsou predkladany referenénia hraniéni
hodnoty oddélené pro vody na vapencovém a nevapencovém podkladu,
pricemZ navrh konkrétnich hodnot se opiral o podklady vypracované pro
Rakousko (Pfister et Pipp, 2005). Podle téchto podkladu dostaly vody
z vapencovych oblasti pfisnéjsi kritéria. Toto FeSeni bylo vSak vyslovné
oznaceno jako provizorni.

Z nékterych udaju obsaZenych v némecké metodice (Schaumburg et
al., 2004) naopak vyplyva, Ze by kritéria pro vapencové vody méla byt
méné pfisna. Tento nazor je ostatné v souladu s obecnym vnimanim vlivu
mineralniho sloZeni na trofické hodnoceni vodnich ekosystému.




Podle aktualizovaného navrhu hodnoceni jsou proto referenéni a hrani¢ni
hodnoty urovany témito proménnymi:

e nadmorskou vySkou (rozsah 100-1000 m, pro hodnoty vySSi a niZ&i se
bere pfislusna okrajova hodnota; voleno stejné jako v puvodnim navrhu
sniZeni hodnoty indexu o 0,0004 na vySkovy metr);

e fadem toku podle Strahlera (volen shodné s puvodnim navrhem vzrust
0 0,02 na rad);

e kyselou neutralizaéni kapacitou (KNK). Je to proménna nahrazujici roz-
liSovani podle geologického podkladu. V némecké metodice je hodnota
1,4 mmol/l této proménné pouzivana k odliseni dvou typu vod pro
hodnoceni podle bentickych sinic, vlaknitych fas a makrofyt (nikoli vSak
podle rozsivek; zde metodika zUustava pfi tfidéni podle geologického
podkladu vapencovy — silikatovy; jde tu ovsem o zcela odlisné kritérium:
ve vapencovych oblastech je moZzno o¢ekavat hodnoty KNK podstatné
vyS§8i nez 1,4). Na rozdil od pfistupu v némecké metodice vystupuje
v navrhované ¢eské metodice KNK jako plynule proménna hodnota.
Pro vypocet referenénich hodnot se navrhuje pouZiti lokalné namérené
hodnoty. To umozZziuje detailnéjsi odliSeni vod v jedné a téZe oblasti, napfr.
ve flySovém pasmu Karpat ve vychodni ¢asti Moravy, kde se mozaikovité
vyskytuji vody s velmi rozdilnymi hodnotami KNK a pfislusné rozdilnym
druhovym spektrem bentickych fas (Frankova et al., 2009). KNK vstu-
puje do vypoctu jako druhd odmocnina hodnoty vyjadfené v mmol/I,
vynasobena 0,2.

Jednotlivé faktory (nezavisle proménné) jsou spojeny linearné do rovnice

y=0,9-0,0004 * nadm. vyéka + 0,02 * Strahler + 0,2 * V(KNK),

kde yje referenéni hodnota charakterizujici pfirozeny stav hodnocené
lokality.

NavrZeny vztah ke KNK je provizornim feSenim, které je zatim podloZeno
statistickym zpracovanim dat z nékolika desitek vzorku z lokalit s predpo-
kladanym ekologickym stavem blizkym pfirodnimu. Jeho pouZitelnost bude
nutno oveéfit na podstatné vétSim souboru.

Kromé navrhu na zavedeni KNK jsou navrhovany dvé dal&i zmény oproti
puvodni koncepci metodiky hodnoceni ekologického stavu. Jako horni mez
dosazitelnych indexovych hodnot je misto puvodnich 4,0 PBS stupnice pro
oblast limnosaprobity navrhovana hodnota 3,8. Duvodem je skutecnost,
Ze se hodnoceni kvality vody na rozdil od hodnoceni v dobé pred vydanim
Ramcové smérnice o vodni politice provadi bez heterotrofnich organismu,
a proto z vyhodnocovani vypadavaji mnohé polysaprobni druhy. Pokud by se
vyhodnocovani mélo omezit jen na rozsivky, pak by se nejvy§si hodnota PBS
stupnice jesté dale snizZila az na 3,4. | s touto moZnosti ¢eska metodika
pocita pro pfipady porovnavani s metodikami aplikovanymi v jinych zemich
v ramci mezikalibra¢nich porovnani.

Hraniéni hodnoty tfid ekologického stavu jsou odvozovany tak, Ze se
interval mezi referenéni hodnotou a maximalni indexovou hodnotou rozdéli
na pét stejnych segmentu. V puvodnim navrhu byly hraniéni hodnoty voleny
v ndvaznosti na zpUsob navrZzeny pro Rakousko.

Ani tento navrh neni definitivni a hodnoty koeficientu nezavisle promeén-
nych se mohou zménit podle vysledku dalSich analyz a mezikalibracnich
porovnavani.

Shrnuti

Z nastinéného navrhu metodiky hodnoceni ekologického stavu toku
podle fytobentosu vyplyvaji tyto hlavni rozdily ceské koncepce od koncepce
rozvijené v jinych zemich EU:
¢ Nezavadi se jiny postup hodnoceni podle rozsivek a ostatnich slozek

fytobentosu. MoZnost oddéleného hodnoceni, resp. omezeni hodnoceni

jen na rozsivky se uvazuje jen jako alternativni pro potfeby priblizeni
metodik hodnoceni pfi mezikalibraénich cvi¢enich.

e Vice neZ v jinych metodikach je zduraznén poZadavek predbézného
zpracovani vzorku ,,in vivo“ s hlavnim cilem ovéfit fyziologicky stav jednot-
livych druht a snizit nezadouci ovlivnéni vysledku hodnoceni zavlec¢enim
prazdnych rozsivkovych frustuli.

e Kvantita vSech komponent vzorku fytobentosu se hodnoti odhadem rela-
tivni pokryvnosti jednotlivych druhti pomoci zavedenych stupriitt odhadni
stupnice, jednotlivé frustule Ci valvy se tedy nepoéitaji ani u rozsivek.
Toto je patrné nejpodstatnéjsi rozdil oproti metodikam jinych zemi EU,
zavadeéjicim pocitani rozsivek bez ohledu na jejich velikost (biomasu).
PouZita stupnice snizuje vyznam velmi hojnych druhl, mezi nimiz byvaji
zastoupeny druhy s Sirokou ekologickou valenci, a naopak zvySuje

e Pfi pfipravé seznamu druhu-indikatoru a prifazenych ekologickych
charakteristik je vice neZ v jinych taxalistech kladen duraz na jasné
vymezeni, co se pod uréitym taxonomickym jménem rozumi. Citace
autorll a odkaz na popis uZ v souc¢asné dobé k jasnému vymezeni
taxonomické naplné urcitého jména nestaci. Na druhé strané Eesky
pristup zavadi spolec¢né ekologické charakteristiky pro taxonomicky
nejednotné komplexy druhlt s viceméné sympatrickym vyskytem.
Potfeba zavadéni tzv. ,merged” druht (obdoby agregatu — agg.) v Ces-

kém taxalistu vyplynula i z vysledku posledniho evropského ring-testu
(Kahlert et al., submitted).

¢ Na zakladé analyzy dat se potvrdil Uzky vztah mezi trofickym a saprobnim
aspektem ekologického stavu vody. Cesky saprobniindex a indexy vypo&-
tené na zakladé rakouskych saprobnich a trofickych valenci spolu silné
koreluji, proto zavedeni indexu zaloZeného pouze na trofickych valencich
do ¢eské metodiky by pravdépodobné hodnoceni pfili§ nezpresnilo. Lze
predpokladat, Ze Eesky hodnotici index zaloZeny na revidovanych ekolo-
gickych valencich je pro hodnoceni ekologického stavu dostatecny.

e Aktualizovany navrh hodnoceni je snahou o zpfesnéni vlivu faktoru
zakladniho chemického sloZeni (obsahu vapenatych a hofe¢natych ion-
tu, pH, celkové koncentrace mineralnich latek — tedy vodivosti, kyselé
neutralizacni kapacity ¢i alkalinity) na hodnocenfi ekologického stavu. Jde
o faktory zasadni mérou ovliviujici vybér druhu na urcité lokalité, a bylo
tedy nutné vyresit odstinéni jejich vlivu od vlivi organického a trofického
znecisténi. Jeho pfipadné zavedeni slibuje zpfesnit hodnoceni napf. ve
vné&jsSim flySovém pasmu Karpat (ekoregion 10, Karpaty) a oblasti jizni
Moravy (ekoregion 11, Panonska niZina), ale i napf. na mistech lokalniho
vyskytu vapence, v oblastech rozSifeni dystrofnich vod, ale i v piskovco-
wych oblastech Ceské kfidové tabule, tedy i v typech vod vymykajicich
se stavajici vypracované typologii vod.

e Slibnym zdrojem informaci se jevi porovnavani s historickymi daty
o sloZeni fytobentosu toku, byt i z doby nepfili§ davno minulé. Prvni
vysledky takovych porovnavani ukazuiji, Ze ke zménam druhového sloZeni
mikrofytobentosu s dopady na hodnoceni ekologického stavu skute¢né
v prubéhu poslednich 50 let doslo i v horskych oblastech.

Podékovani
Studie byla zpraCO\(éna za podpory vyzkumného zaméru Ministerstva
Zivotniho prostfedi CR (MZP0002071101).
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Phytobenthos assessment methods for river ecological status eva-
luation in the Czech Republic and neighbouring countries (Marvan,
P.; Opatrilova, L.; Frankova, M.)
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European Water Framework Directive places on its member countries
requirements to elaborate methodology assessing ecological status of
waters based on their decline from natural status. Traditional approach
of subjective evaluation of anthropic deteriorization of water quality is
recently replaced by exact tools based on comparison of status of par-
ticular water bodies with reference sites. Among national approaches
factors such as which groups of organisms to consider, problematic of
taxa delimitation, species abundance assessment and defining referen-
ce status are the most important. While methods of most European
countries are based solely on diatoms, Czech approach considers all
phototrophic organisms. Samples are processed in vivo (at the latest,
48 hours after collecting). Diatoms are evaluated equally as other algal
groups. Quantity is determined as relative coverage of particular taxa.
List of indicators contains clear taxa delimitation referring to particular
determination literature.

NA OKRAJ PETI LET MONITORINGU
MAKROFYT V TOCICH
CESKE REPUBLIKY

Vit Grulich

Klicova slova
vodni makrofyta — vymezeni — spoleenstva — Ceska republika

Souhrn

0d roku 2006 probiha monitoring vodnich makrofyt na vodnich tocich
Geské republiky. Clanek se zamysli nad étyfmi problémy, které se tykaji
sbéru a vyhodnocovani takovych dat: vymezeni vodnich makrofyt na
gradientu vihkosti (do vod ¢asto vstupuji mokradni druhy), vztahu vod-
nich makrofyt stojatych a tekoucich vod (vétsSina taxoni makrofyt tuto
vlastnost prostredi nerozliSuje), vymezeni spoleéenstev vodnich makrofyt
a problém stanoveni optimalniho stavu této vegetace.

Monitoring vodnich makrofyt je organizovan pro naplnéni poZadavku
dvou smérnic Evropské unie. VyZaduje jej Ramcova smérnice o vodach
(2000/60/ES), ktera povazuje vodni makrofyta za dil¢éi slozku vodni
bioty. V dusledku toho poZaduje jejich monitoring, aby i jeho pomoci bylo
mozZné komplexné vyhodnocovat stav, respektive kvalitu vodniho prostre-
di. Sledovani vodnich makrofyt vyZzaduje rovnéz smérnice 92/43/EHS
0 ochrané pfirodnich stanovist, volné Zijicich Zivo¢ichl a plané rostoucich
rostlin. Jednim z explicitné jmenovanych stanovist je makrofytni vegetace
vodnich toku (habitat 3260 Water courses of plain to montane levels with
the Ranunculion fluitantis and Callitricho-Batrachion vegetation). V tomto
pfipadé je cilem ochrany samotna makrofytni vegetace.

Metodiky sbéru dat pro Gcely monitoringu pro obé smérnice, které
byly pro CR zpracovany (Grulich et Vydrova, 2006; Vydrova et al., 2010),
vychézeji z velmi podobnych predpokladu, jedinym rozdilem je délka moni-
torovaného tseku (500 m pro Ramcovou smérnici, 1 000 m pro smérnici
o stanovistich). Vzhledem k segmentovani kilometrového Gseku pfi moni-
toringu pro smérnici o stanovistich na diléi tseky 100 m dlouhé, pro néz
se shiraji data samostatné, by bylo moZzné bez problému tato data pouzit
i k monitoringu pro Ramcovou smérnici o vodach.

Monitoring makrofyt pro Ramcovou smérnici zapocal v roce 2006,
pro smérnici o stanovistich v roce 2009. V prubéhu let 2006-2009 tak
bylo analogickym pfistupem prozkoumano celkem 284 profilt v Eeskych
i moravskych tocich. Tyto aktivity vyvolaly fadu diskusnich otazek, které
vychazeji z podstaty velmi specifického objektu, kterym vegetace vodnich
makrofyt nepochybné je. Jejich zodpovézeni ma rozhodujici vliv na hledani
adekvatniho modelu vyhodnocovani sebranych dat, a tedy na interpretaci
¢asovych zmén.

Co jsou makrofyta?

Prvni diskusni otazkou je samotna definice vodnich makrofyt. Narodni
metodika pro Ramcovou smérnici o vodach (Grulich et Vydrova, 2006)
je definuje jako rostliny ze stanovist, ktera jsou po 150 dnu v roce pod
vodou. Tento logicky poZadavek Ize ale objektivné vyjadrit jen s obtizemi.
Vice druhu vodnich rostlin je tzv. obojZivelnych: jsou schopny napf. vice
let po sobé vegetovat, aniZ by se dostaly mimo vodni prostfedi, ale na
druhé strané dobfe snaseji vyschnuti a Uspésné preZivaji celou vegetacni
sezonu mimo vodni prostiedi. Pfikladem muZe byt napf. Littorella uniflora,
ktera tvoif ,travnicky“ na dné vodni nadrze, ale v takovém pripadé zustava
sterilni a intenzivné se rozrusta pouze vegetativné. Generativné se mnoZi,
kdyZ se rostliny dostanou na del&i ¢asové obdobi nad vodni hladinu.
K tomu dochézi bud pfi poklesu hladiny nadrze, nebo poté, co jsou rostliny
uvolnéné ze dna vyplaveny na breh (Chrtek, 2000). Opacnym prikladem
je Persicaria amphibia, ktera je bézné fertilni pouze ve vodnim prostredi,
zatimco terestrické rostliny jsou vytrvalé, klonalni a schopné dlouhodobé
preZivat mimo dosah vodni hladiny, napf. na ruderalnich stanovistich,
a zustavaji vétsinou Uplné sterilni (Chrtek, 1990).

Dlouhodobost prezivani ve vodnim prostredi nejsme schopni jednoduse
posuzovat; je tedy nezbytné stanovit vodni makrofyta vyétem v podobé
zavazného seznamu (taxalistu). Spornym momentem bude samoziejmé
ohrani¢eni vuci ,nemakrofytum*: tento problém velmi dobife dokumentuje
srovnani seznamu vodnich makrofyt. Krokem ke sjednoceni pfistupu by
mohl byt nedavno zvefejnény svétovy prehled vodnich makrofyt (Cham-
bers et al., 2010), ale zda se, Ze je k makrofytum pomérné ,velkorysy“.
Podobné dosti Siroce je pojat taxalist némecky (Anonymus, 2007), v némz
je obsaZeno vice spiSe mokradnich druhl, které podle nize uvedeného
pokusu o objektivizaci vymezeni této ekologické skupiny jsou jiZz za hrani-
cemi vymezeni makrofyt.

V citovanych seznamech se velmi projevuje subjektivni nazirani badatelu,
ktefi je sestavovali — zasadni spor se vede o stanoveni mezni polohy na
+ plynulém gradientu vztahu druht k vodnimu prostredi, zde konkrétné je
tfeba tuto hranici hledat v bfehovych porostech.

Aby bylo moZné srovnani na mezinarodni trovni (i z duvodu vyhodnoceni
druhového zapisu), je nutné obsah taxalistu srovnat. Povazujeme za velmi
vhodné, aby takové srovnani bylo objektivizovano na zakladé obecnéji plat-
nych parametra. Za vhodnou platformu povazujeme Ellenbergovy indikacni
hodnoty pro vztah k vodé (Ellenberg et al., 1992). Ellenbergovy indikacni
hodnoty (déle EIH) predstavuji empiricky stanovené fady prameérnych vztahu
druhu stfedoevropskeé flory k zakladnim proménnym prostfedi (voda, Ziviny,
pH, svétlo, teplota, kontinentalita). Zpravidla jsou vyjadreny deviti¢lennou,
v pfipadé vody dvanacti¢lennou stupnici. Pro definici vodnich makrofyt
jsme pouzili EIH pro vodu v rozmezi stupit 10-12, s vyjimkou nékolika
malo druhu, pro které byla stanovena hodnota EIH pro vodu 9, ale tyto
druhy vytvareji (i v CR) dlouhodobé preZivajici submerzni nebo plovouct
formy (napf. Schoenoplectus lacustris, Butomus umbellatus). Je tfeba si

uvédomit, Ze EIH v Zadném pfipadé nezachycuji Sifi ekologické valence




hodnocenych druhu, ale jejich stfedni hodnotu; Sife se v kazdém pfipadé
muZe mezi druhy velmi liSit. Ur€itym problémem je ovSem také posun
ekologickych vlastnosti nékterych druhu na gradientu oceanity — nékteré
druhy v oceanickém klimatu dokaZzi celoro¢né preZivat na bahnech, zatimco
v kontinentalné&jsim prostredi rostou vyhradné submerzné.

Jina kritéria plati pro vodni makrofyta z bezcévnych rostlin. U mecho-
rostu, které jsou té€snéji svazané s vodnim prostfedim neZ cévnaté rost-
cévnatych. Mnoho druhu mechorostu UspéSné preziva na hranici mezi
suchozemskym a vodnim prostfedim; objektivni hranice pro ,obligatnost”
¢i ,fakultativnost” takového vyskytu je mozné stanovit jeSté nesnadnéji.
Indika¢ni hodnoty pro vodu byly pro mechorosty také stanoveny (Ddll in
Ellenberg et al., 1992), avSak stupnice nejsou totoZzné. Némecky taxalist
makrofyt (Anonymus, 2007) mechorosty zahrnuje; i v pfipadé této skupiny
se vSak zda, Ze mnoho jmenovanych taxonu ma spiSe mokradni charakter.
Problematika mechorostu bude muset byt znovu posuzovana; na pracovni
Urovni se tomuto problému predbézné vénovala S. KubeSova (Moravské
zemské muzeum Brno). Naproti tomu klasifikace fas, které z praktického
hlediska jsou zafazeny mezi makrofyta (ruduchy z Celedi Lemaneaceae
a paroznatky), je diskuse prosta.

Stojaté versus tekouci vody

Vodni makrofyta maji nejen §irSi vztah k zakladnim parametrum
prostfedi, ale maji i dosti volny vztah k proudéni vody. Ukazuje se, Ze
prevazna vétSina objektivné vymezenych druhu vodnich makrofyt (viz vyse)
se vyskytuje ve vodach tekoucich i stojatych. Je logické, Ze v tekoucich
vodach neprevaZzuji druhy nezakofenéné ve dné, ale rozhodné nejsou
ani v téchto podminkach vylouceny. Nejb&zné&jsi druhy nezakorenénych
vodnich rostlin — okfehky, zejména Lemna minor — najdeme v tekoucich
vodach nejen v tiSinach v zato€inach pfi biehu, ale zejména v porostech
jinych, zakofenénych makrofyt, napt. v lakuSnicich (Batrachium), a to
i v relativné rychle proudici vodé (Grulich et Vydrova, unpubl.). Vztah
k proudéni vody je natolik ambivalentni, Ze ze standardnich fytocenologic-
kych zapisu spolecenstev vodnich rostlin nejsme ¢asto schopni rozeznat,
zdali jde o bystre proudici vodu v Fece nebo o stojatou vodu v mélké tuni
nebo rybnice. Tuto skute¢nost vyjadfuje i pfevod rostlinnych spolecenstev
na biotopy v 2. vydani Katalogu biotopt CR (Chytry et al., 2010, 26),
ktery ve vyctu asociaci biotopu tekoucich vod vyslovné poznamenava,
Ze sem patfi také dalSi jednotky vodnich makrofyt jmenované u biotopu
stojatych vod, pficemZ rozhodujici pro pfifazeni porostu urcité asociace
do biotopu je proudéni vody. Naproti tomu soucasna fytocenologicka kla-
sifikace spole¢enstev pracuje vyhradné s druhovou skladbou bez ohledu
na proménné prostredi (cf. Chytry, 2007) a druhova skladba skute¢né
tedy nemusi proudéni vody odrazet.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze definovana spolecenstva vodnich makrofyt
nemohou byt rozhodujicim kritériem pro stanoveni, zda jde o vodu stojatou,
nebo tekouci. Logickou absurditou se oviem staly praktiky po¢atku mapo-
vani biotopu pro soustavu Natura 2000. Vychéazely z metodického pokynu
v prvnim vydani Katalogu biotopu (Sumberové in Chytry et al., 2001, 22):
zde je vyslovné uvedeno, Ze Ize mapovat mozaiku biotopu stojatych a tekou-
cich vod. Mozaika je pfitom definovana jako nahlouceni bodovych segmentu
nebo malych polygonu (Guth, 2009); v praxi se pouZiva pfi jemnozrnném
(a opakovaném) stfidani biotopt na malé prostorové Skale.

Za zavadéjici Ize povaZovat i ekologické charakteristiky nékterych vodnich
makrofyt v zékladnich botanickych pfiruckach. Kvétena (Husak et al., 1988)
charakterizuje lakusnik Batrachium aquatile jako druh stojatych a pomalu
tekoucich vod rybniku, tani, potokt a odvodiovacich kanalu. Podobné KIi¢
(Kaplan in Kubat et al., 2002) ekologicky charakterizuje lakusnik B. aquatile
jako druh ,rybniku, tani, potoku a odvodiovacich kanalu“, blizce pribuzny
(a v Kvétené nerozliSovany) druh B. peltatum jako druh ,stojatych, velmi
vzacné i pomalu proudicich vod mensich toku“. Pfitom je zfejmé, Ze tyto
lakusniky (podle souc¢asného nazoru predevsim B. peltatum, P. Koutecky
in litt.) se vyskytujii v bystFe proudicich vodach stfednich toku Fek. Rozsah-
lejsi vyskyty lakusniku z okruhu B. aquatile z prudceji tekoucich toku jsou
znadmy napf. z Vitavy mezi Vy&8im Brodem a Ceskymi Budé&jovicemi (Rydlo
et Vydrova, 2000), z Otavy nad Strakonicemi (Rydlo, 1994) nebo ze Svratky
nad TiSnovem (Grulich et Vydrova, unpubl.). Taxonomicka problematika
stfedoevropskych populaci lakusniku je ovSem stale nedoreSena.

Pokud se podivame na fléru makrofyt tekoucich vod v redlnych pod-
minkach, zjistime, Ze naprosto prevazujici vétSina druhu je schopna rust
v podminkach tekoucich i stojatych vod. Z celkového poctu 120 druhu
cévnatych rostlin zjisténych béhem dosavadnich prizkumu v tekoucich
vodach CR nebyly pouze dva zjidtény ve vodach stojatych (lakusniky Batra-
chium fluitans a B. penicillatum), jeden dal&i druh (stolistek Myriophyllum
alterniflorum) byl ve stojatych vodach zjistén pouze vyjimecné (Bufkova et
Rydlo, 2008); tento druh se ovSem v severni Evropé ve stojatych vodach
vyskytuje zcela pravidelné (Sirjola, 1969; cf. téZ DierBen, 1996). VSechny
ostatni druhy cévnatych rostlin pozorované na tizemi CR v tekoucich vodéch
byly zjistény také ve vodach stojatych, i kdyz preference, resp. frekvence
v tekoucich, resp. stojatych vodach je pro kazdy druh rtzna — pfitom vztah

preference a frekvence k rychlosti proudéni vody navic nemusi mit vzdy
linearni charakter (Sirjola, 1969)!

Vztah bezcévnych rostlin a proudéni je ponékud odlisny. U mechorostu
je vztah k tekouci versus stojaté vodé zfejmé podobny jako u rostlin cév-
natych. Hlavnim problémem je samotné zafazeni mechorostu do taxalistu
(viz vySe); k diskutované problematice ovSem patfi také neostré ekologické
rozhrani mezi prameni$tém a tekouci vodou, jakoZ i neostré hranice mezi
mokvavou skalkou a vodopadem. Presto neni vylougeno, Ze vyhradné na
tekouci vody je vazan mech Fontinalis squamosa, ktery je zifejmé tedy
F. antipyretica se vyjime€né muZe vyskytovat i ve vodach stojatych (napf.
Bufkova et Rydlo, 2008).

Ruduchy, které jsou soucasti vodnich makrofyt (druhy rodu Lemanea
a Paralemanea), se zfejmé vyskytuji v proudicich vodach bez vyjimky (Kuce-
ra et Marvan, 2004). ParoZnatky (Characeae) nebyly dosud v tekoucich
vodach v CR zjistény, atkoli n&které taxalisty je uvad&ji, napf. némecky
(Anonymus, 2007). V pfehledu paroZnatek CR (Caisova et Gabka, 2009)
vztah k tekouci vodé neni na obecné trovni vubec probiran, mimo stojatou
i z tekouci vody autofi vyslovné uvadéji jen druhy Nitella opaca a Tolypella
intricata. Z konkrétné citovanych Udaju (Caisova et Gabka, l.c.) vyplyva,
Ze oba druhy byly z tekoucich vod doloZeny pouze na pocatku 20. stoleti.

Jedno, nebo vice spolecenstev?

Vodni makrofyta vytvareji zpravidla druhové chudé porosty. Pro biotop
tekoucich vod uvadi Katalog biotopu (Chytry et al., 2010) celkem Sest
asociaci, v nichZ je povétSinou jen jeden dominujici druh: tento postup
vychazi z metody klasifikace spolecenstev (viz vySe). Pfi hodnoceni vegetace
prevazné vétsiny vodnich toku v sou¢asnosti, jejichZ druhova diverzita vod-
nich makrofyt je nizka, tato metoda necini zvlastni obtiZze. Odlisna situace
nastava v tocich s napadné vétsi druhovou diverzitou, které jsou v CR spise
neobvyklé (Labe pod Kolinem, Ohfe mezi Chebem a Sokolovem). Na Labi
bylo zjisténo v kilometrovém Useku az 15 druht makrofyt (Rydlo, 2007),
na Ohfi rovnéz 15 druhu makrofyt (Pivorikova et Rydlo, 1992; Grulich et
Vydrova, unpubl.). To odpovida 11 (v Labi), resp. 8 (v Ohfi) fytocenology
rozliSovanym rostlinnym spole¢enstvum. Pokud se podivame na ekologické
rozdily mezi takto vymezenymi jednotkami, najdeme v podstaté jen dvé
+ bahnité dno a prudsi voda + piséité nebo Stérkovité dno. Porosty aso-
ciaénich dominant se €asto zcela prolinaji a vymezit plochu pro zapsani
fytocenologického snimku tak, aby predstavoval ,vyhranéné“ spolecenstvo,
je obtizné. Za takové situace se nabizi Gvaha, zda prolinajici se porosty
asociacnich dominant jsou skute¢né samostatnymi vegetacnimi jednotkami
— proti tomu stoji argument, Ze v jinych tocich se takové porosty vyskytuji
samostatné. Vyvstava ovsem logicka pochybnost, zda druhové chudé
porosty nepredstavuji stav druhotné (antropicky) ovlivnény. Na druhé strané
ovsem neni vylou¢eno, Ze druhové chudé porosty mohou mit pfirozeny
charakter, a naopak, nékteré druhové bohatsi porosty mohly vzniknout
nasledkem lidského zasahu. K rozhodnuti by vSak bylo tfeba mit povédo-
most alespon o charakteru diverzity vodnich makrofyt z dob pfed zasadnimi
technickymi Upravami toku a z doby pfed podstatnym ovliviiovanim kvality
vody prumyslovym a komunalnim odpadem, tj. z poloviny 19. stoleti. Takova
srovnavaci data z CR v8ak viceméné chybéjr.

Co je ,optimalni“ stav?

0Od samotné definice makrofyt se odvijeji Gvahy o vyhodnocovani druhové
skladby. V pilotnim projektu hodnoceni makrofyt pro R&mcovou smérnici
se ukazalo, Ze vétSi druhova diverzita asto znamenad, Ze v daném profilu
jsou predevsim druhy s Sirokou ekologickou amplitudou, a tedy nemajici
piili§ velkou vypovédni hodnotu pro jemné&jsi posuzovani kvality. Tento
problém se znasobuje, pokud je definice makrofyt Sirsi a zahrnuje i bézné
mokradni druhy, které se objevuji v bfehovych porostech. Naproti tomu
se nékteré citlivejSi druhy s vySSi indikacni hodnotou obcas vyskytnou
v profilech druhové chudych. Z vétSiny toku chybéji datované casové rady
3. Ctvrtiny 20. stoleti (Rydlo, 2007). Nemame tedy prilis velkou pfedstavu
o dynamice druhové diverzity v prubéhu 20. stoleti. VySe zminény ¢lanek
o Labi (Rydlo, l.c.) poukazuje na to, Ze pokud pfestanou pusobit stresu-
jici faktory, maji makrofyta pomérné dobrou schopnost obsazovat dfive
ztracené profily a vegetace je schopné regenerovat. Pro vétSinu druhd
s vy$Si indikaéni hodnotou ovSem trva zasadni podminka, Ze nékde vyse
proti proudu musi byt zadsoba diaspor. Byl-li tedy ur¢ity druh v toku znicen,
technicka feSeni kvality vody nejsou dostacujici podminkou pro jeho pfiro-
zenou regeneraci. Druhy s SirSi ekologickou amplitudou mohou byt ovsem
Sifeny i proti proudu, popf. z refugii mimo vlastni tok, napf. prostfednictvim
vodnich ptaku nebo dokonce i ryb (Pollux, 2011).

Sbér terénnich dat podpotil VUV TGM a AOPK, na zpracovani vysledku
byly z&asti vyuZzity prostredky vyzkumného zaméru MSM 0021622416,
podporovaného MSMT CR.




Literatura

Anonymus (2007) Taxaliste Aquatische Makrophyten in Deutschland (Phanerogamen, Bryophyta, Cha-
rophyta). http://www.mugv.brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.2342.de/taxalist.pdf [5
March 2011; 10:30 GMT].

Bufkovd, . a Rydlo, J. (2008) Vodni makrofyta a mokFadni vegetace odstavenych fitnich ramen hor Vitavy
(Homovltavsky luh, NP Sumava). Silva Gabreta, 14: 93-134,

Caisov4, L. and Gabka, M. (2009) Charophytes (Characeae, Charophyta) in the Czech Republic: taxonomy,
autecology and distribution. Fottea, 9: 1-43.

DierRen, K. (1996) Vegetation Nordeuropas. Stuttgart : Ulmer.

Ellenberg, H., Weber, HE., Dill, R., Wirth, V., Werner, W. et Paulien, D. (1992) Zeigerwerte von Pflanzen
in Mitteleuropa. Ed. 2. Scr. Geobot., Géttingen, 18: 1-238.

Grulich, V. a Vydrovd, A. (2006) Metodika odbéru a zpracovani vzorku makrofyt tekoucich vod. http://www.
mzp.cz/cz/prehled_akceptovanych_metodik_tekoucich_vod [5 March 2011; 9:00 GMT].

Guth, J. (2009) Metodika mapovani a aktualizace. In Hartel, H., Lon¢akova, J. a Hoek, M. (eds) Mapovani
biotopu v Ceské republice. Vychodiska, wsledky, perspektivy. Praha : AOPK, s. 12-14.

Huséak, S., Hejnj, S. a Slavik, B. (1988) Batrachium. In Hejnj, S. a Slavik, B. (eds) Kvétena Ceské
republiky 1. Praha : Academia, 446-456.

Chambers, PA., Lacoul, P., Murphy, KJ., Thomaz, SM., and Duggan, Z. (2010) World checklist of macrophyte
species. http://fada.biodiversity.be/group/show/60 [5 March 2011; 10:00 GMT].

Chrtek, J. (1990) Persicaria. In Hejny, S. a Slavik, B. (eds) Kvétena Ceske republiky 2. Praha : Academia,
344-357.

Chrtek, J. (2000 Littorella. In Slavik, B. (ed.) Kvétena Ceské republiky 7. Praha : Academia, 548-549.

Chytry, M. (ed.) (2007) Vegetace Ceské republiky. Vol. 1. Travinna a kefitkova vegetace. Praha :
Academia.

Chytry, M., Kugera, T. a Kot, M. (eds) (2001) Katalog biotopt Ceské republiky. Praha : AOPK.

Chytry, M., Kugera, T., Kotf, M., Grulich, V.. a Lustyk, P. (eds) (2010) Katalog hiotop(i Ceské republiky,
ed. 2. Praha : AOPK.

Kubét, K., Hrouda, L., Chrtek, J. jun., Kaplan, Z., Kirschner, J. a Stépének, J. (eds) (2002) KIi¢ ke kvétené
Ceské republiky. Praha : Academia.

Kuera, P. and Marvan, P. (2004) Taxonomy and distribution of Lemanea and Paralemanea (Lemaneaceae,
Rhodophyta) in the Czech Republic. Preslia, 76: 163-174.

Pivorikovd, L. a Rydlo, J. (1992) Vodni makrofyta Ohfe. Muzeum a soucas., Roztoky, ser. natur., 6:
11-38.

Pollux, BJA. (2011) The experimental study of seed dispersal by fish (ichthyochory). Freshwater Biol.
56: 197-212.

Rydlo, J. (1994) Vodni makrofyta Otavy. Muzeum a Soucas., Roztoky, ser. natur., 8: 79-96.

Rydlo, J. (2007) Vodni makrofyta v Labi mezi Chvaleticemi a MéInikem - zmény po ukonent lodni dopravy
uhli. Muzeum a soucas., Roztoky, ser. natur., 22: 27-95.

Rydlo, J. a Vydrové, A. (2000) Vodni makrofyta Vitavy mezi Lipnem nad Vitavou a Tynem nad Vitavou.
Muzeum a soucas., Roztoky, ser. natur., 14: 137-160.

Sirjola, E. (1969) Aquatic vegetation of the river Teuronjoki, south Finland, and its relation to water velocity.
Ann. Bot. Fenn., Helsinki, 6: 68-75.

Vydrovd, A., Lustyk, P., Melichar, V., Prach, K., Kralovd, T., Ouskov4, V. a Janderkova, J. (2010) Monitoring
evropsky vjznamnych biotopdi na trvale monitorovacich plochéch v Ceské republice. http://www.
nature.cz/publik_syst2/files/metodika_monitoringutmp_2010.pdf [5 March 2011; 9:30 GMT].

doc. RNDr. Vit Grulich, CSc.

Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity,
Ustav botaniky a zoologie

grulich@sci.muni.cz

Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Notes to monitoring of aquatic macrophytes in the Czech streams
(Grulich, V.)
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In the Czech Republic, monitoring of aquatic macrophytes in streams
started in 2006. This paper discusses 4 problems of collection and
evaluation of these data: a) delimitation of true aquatic macrophytes in
the moisture gradient (aquatic habitats are colonized by various wetland
species), b) relation of macrophytes to running and/or still water (most
of species unindistinguished both types), c) delimitation of communities
of macrophytes and d) problems of qualitative evaluation of vegetation
of aquatic macrophytes.

HODNOCENI TEKOUCICH VoD CR
PODLE MAKROZOOBENTOSU:
VYVOJ A POPIS METODIKY

Libuse Opatfilova, Jifi Kokes, Vit Syrovatka,
Denisa Némejcova, Svétlana Zahradkova
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Souhrn

V intencich poZadavk(i Ramcové smérnice o vodni politice (2000/60/ES)
byl navrZen narodni pfistup k hodnoceni ekologického stavu titvaru tekou-
cich povrchovych vod podle makrozoobentosu. Uvedena metoda muzZe byt
aplikovana pouze na vzorky, které byly odebrany a zpracovany metodou
PERLA (€SN 75 7701), je tedy uréena pro hodnoceni broditelnych toki na
zakladé multihabitatovych vzorkii makrozoobentosu standardni velikosti,
odebranych na vhodném misté za normalnich hydrologickych podminek.

Multimetricky index byl odvozen pro Sest tzv. nadtypu toki, uréenych
na zakladé velikosti tokii a nadmofiskych vySek, a to riznymi kombina-
cemi Sesti aZ sedmi ruzné vazenych metrik a indexu B, vypoéitaného
predikénim modelem.

PredloZena metoda musi byt podrobena mezikalibraénimu porovnani
v ramci zemépisnych skupin (Geographical Intercalibration Groups) — tzv.
centralni/baltské (Central Baltic GIG) a skupiny vychodokontinentalni
(Eastern Continental GIG), konkrétni nastaveni hranic tfid mize jesté
doznat zmén.

Uvod

Ramcova smérnice Evropské unie 2000/60/ES o vodni politice (RS)
poZaduje, aby kaZzdy ¢lensky stat zhodnotil ekologicky stav svych toku
a vyjadril jej péti tfidami (velmi dobry, dobry, stfedni, poSkozeny, zniceny).
Pro toto hodnoceni RS definuje poufZiti tzv. biologickych sloZek kvality — jed-
nou z nich je spole€enstvo makrozoobentosu (bezobratli Zivoichové vétsi
Evropska unie klade pouze obecné poZadavky. Jednotlivé stéaty tedy vyvijeji
vlastni metody hodnoceni, jeZ jsou nasledné srovnavany v tzv. mezikalib-
racnim porovnani a popf. upraveny tak, aby jejich vysledky hodnoceni byly

srovnatelné. Tento ¢lanek si klade za cil pfedstavit proces vyvoje metody
v CR a dosavadni vysledky tohoto procesu.

Ekologicky stav toku

Ekologicky stav toku, vyjadreny v péti tfidach kvality, predstavuje velikost
odchylky od stavu nenaru$eného (tzv. referenéniho), tedy stavu nezne-
¢isténého toku s prirozenou morfologii, prutokovym rezimem a oZivenim
(biotou). Pro biotu, tedy i makrozoobentos, je to pak mira odliSnosti redlné
zjisténého spolecenstva od spolecenstva referenéniho. Metoda hodnoceni
ve smyslu poZadavku RS by u spoleCenstev méla zachycovat odliSnost
z hlediska taxonomické struktury, ¢etnosti, diverzity a podilu taxonu citli-
vych k naruseni toku.

Pfirozena variabilita a referenéni podminky

Pro detekci odchylky ve strukturalnich znacich je nutno znéat pfirozenou
variabilitu spolecenstev v referenénich podminkach. Je znamo, Ze spolecen-
stva makrozoobentosu jsou v pfirozenych podminkach ovliviiovana fadou

kosti toku. Spolecenstva se postupné méni se vzdalenosti od pramene,
tyto zmény popisuje a zobecriuje teorie ficniho kontinua (Vannote et al.,
1980). Toto kontinuum je vSak bézné preruSovano Useky, které z rtznych
pficin maji odlisné abiotické a nasledné i biotické charakteristiky (napf.
vliv pfitoku a zmény spadovych podminek). Vyznamnou roli v druhovém
sloZeni spoleCenstev hraji biogeografické aspekty, tedy arealy rozsireni
druhu, které jsou do znaéné miry ur€ovany klimatickymi podminkami. Kli-
matické podminky a pfirozené charakteristiky toku vedou k tomu, Ze i toky
podobné velikosti se od sebe svou biotou lisi, napf. v ruznych povodich,
nadmofrskych vySkach apod. Hodnocené spolecenstvo by mélo byt porov-
navano se spolecenstvy z nenarusenych lseku toku celkové podobného
charakteru a v ramci stejné biogeografické oblasti. Hodnocenou lokalitu
je tedy tfeba porovnavat se skupinou referenénich lokalit s podobnymi
abiotickymi charakteristikami. To je mozZné feSit dvéma postupy:

(i) jednoduchym zatfidénim Useku toku do diskrétnich jednotek (typu)
abiotické typologie, kde typy jsou definovany kombinaci kategorii abiotic-
kych proménnych prostfedi, jeZ maji na spolecenstva makrozoobentosu
vyznamny vliv, tzv. typové specificky pristup;

(i) pravdépodobnostnim pfifazovanim (opét na zakladé vyznamnych
proménnych prostfedi) hodnocenych lokalit ke skupindam referencénich
lokalit, jeZ jsou ale definovany na zakladé klasifikace spolecenstev a jejich
podobnosti (nejsou zde tedy diskrétni abiotické typy). Na tomto druhém
pfistupu je postaveno prediktivni modelovani — sestaveni seznamu taxonu
oc¢ekavanych na hodnocené lokalité pfi minimalnim antropogennim ovliv-
néni, coZ reprezentuje lokalné specificky pfistup.




Abioticka typologie a prediktivni modelovani

Spole€nym predpokladem pro oba pfistupy je vybér téch proménnych
prostredi, které jsou pro formovani spolecenstev v podminkach minimalniho
antropogenniho ovlivnéni nejvyznamnéjsi. Pro abiotické typologie je vSak
Zadouci pocet téchto proménnych minimalizovat a ty pak spiSe hrubgji
kategorizovat s cilem sniZit pocet vyslednych kombinaci — typu. U nékterych
proménnych je pro urcita izemi ziednoduSena kategorizace problematicka
(napt. geologie v CR a SR). Vytvorenr typologie toku v podobé diskrétnich
a zaroven smysluplnych kategorii tedy neni jednoduché.

Cést problému spojenych s pouZivanim fixnich abiotickych typologif Ize
fesSit pomoci prediktivnich modelu (Davy-Bowker et al., 2006), napfiklad
typu britského RIVPACS (River InVertebrate Prediction And Classification
System) (Wright et al., 1993). Po vzoru tohoto modelu byl pro tzemf CR
vytvoren predikéni systém PERLA (Kokes et al., 2006) a vypocetni program
HOBENT. V modelech jsou nejprve spolecenstva referencnich (Ci nejlepsich
dostupnych) lokalit na zédkladé podobnosti taxonomického sloZzeni klasi-
fikovana a tato klasifikace je nasledné uZita jako shlukovaci proménna
pro diskriminaéni analyzu na zékladé proménnych prostfedi. Model se na
souboru referencnich lokalit nau¢i zafadit hodnocenou lokalitu do skupin
podle jejich abiotickych charakteristik a pak na zakladé pravdépodobnosti
pfisludnosti hodnocené lokality do skupin a pravdépodobnosti vyskytu
taxonU ve skupinach predikuje, jak by spoleCenstvo oné lokality mélo
vypadat, kdyby tento Gsek toku nebyl naruSen. Predikované spolecenstvo
nasledné porovna se skutecnym spolecenstvem zjisténym na hodnocené
lokalité. Indexem vyjadfujicim miru podobnosti oGekavaného (referencniho)
a zjisténého taxonomického sloZeni spolecenstva je v ceském predikénim
modelu index B. Predikénim modelem PERLA Ize predikovat i nékteré dalsi
indexy (diverzita H, Si aj.) Predikéni model umozZiiuje fesit vcelku bézné
situace, které nelze postihnout ani pomérné podrobnou abiotickou typologii
(anomalie v ficnim kontinuu, ve spadovych podminkach, pfechodné typy
apod.). Pro predikce je nezbytna tzv. podkladova referencni databaze. Ta
v sou€asné dobé ¢itd 165 referencnich a nejlepSich dostupnych lokalit
pro toky s povodim vétSim nez 10 km?. Ty byly klasifikovany do 13 skupin,
zahrnujicich 5 az 22 lokality. Predikce je zaloZzena na sedmi proménnych
prostredi (zemépisné Sitka a délka, nadmorska vyska, vzdalenost od
pramene, fad toku, plocha povodi, spad).

Ceska abioticka typologie (Langhammer et al., 2009; Véstnik MZP, 2011)
je zaloZena na Ctyfech proménnych:

e piislusnost do Gmofi: a) Severnf, b) Baltské, c) Cerné more,
¢ nadmorska vySka: a) do 200, b) 200-500, c) 500-800, d) nad 800 m

n. m.,

e prevazujici geologické podlozi: a) krystalinikum a vulkanity, b) piskovce,
jilovce, kvartér,
e fad toku: a) 1-3, b) 4-6, c) 7-9.

Celkem tedy poskytuje 72 moznych kombinaci, z nichZ je 47 zastoupeno
v Ceské republice a 36 v datovém souboru. PfestoZe pro vypoéty je k dis-
pozici soubor s daty ze 748 lokalit (referencnich i ostatnich), nékteré typy
jsou zastoupeny jen né€kolika lokalitami. Aby bylo mozno malo zastoupené
typy vubec hodnotit, bylo potfeba typy sloucit do jednotek vhodné velikosti.
Nejprve byly slouceny typy liSici se pouze typem geologického podloZi, pak
umofim a nakonec u velkych fek i nadmorskou vySkou. Tak vzniklo Sest
nadtypu (obr. 1), pro které byl sestaven niZze popsany hodnotici systém.

Datovy soubor

Pro vytvoreni a nastaveni metody byl v prvni etapé praci sestaven datovy
soubor obsahujici data z jarni sezony, a to z odbéru situacniho monito-
ringu povrchovych vod v letech 2006 a 2007, monitoringu referenénich
podminek a provozniho monitoringu v roce 2007, dat ziskanych v letech
1996-2000 v ramci , projektu PERLA“ (projekty VaV 510,/2/96 Vyzkum vlivu
prostfedi vody na stabilitu vodnich ekosystému, DU 01 Predikéni modely
ficnich ekosystému, VaV 510/7 /99 Predikéni modely ficnich ekosystému
a rozpoctovy Ukol Ministerstva zemédélstvi na ZVHS , Tvorba predikéniho
a klasifikaéniho systému povrchovych tekoucich vod podle makrozoobento-
su, ¢ast drobné vodnitoky“). Pokud bylo pro jednu lokalitu dostupnych vice
odbéru, byl ponechén vzdy pouze jeden vzorek s ohledem na rok odbéru
(v pfipadé situacéniho a provozniho monitoringu) a kvalitu vzorku (v pfipadé
monitoringu referen¢nich podminek).

Vsechny vzorky byly odebrény a zpracovany metodou PERLA (CSN
75 7701), ktera byla schvalena Ministerstvem Zivotniho prostredi jako
metodika zavazna pro monitorovaci programy povrchovych vod.

Biologicka data byla sjednocena na zavaznou determinac¢ni Groven
pouzivanou pro zpracovani dat z monitoringu povrchovych vod (napf.
slouceni jedincu determinovanych do druhu s jedinci determinovanymi do
rodu v pfipadech, kdy je zavaznou Urovni rod) a dale upravena tak, aby se
v souboru vyskytovala vZdy pouze jedna taxonomicka Uroven (napf. byli
vylouéeni juvenilni jedinci uréeni do urovné ¢eledi, pokud je stanovenou
determinacni tGrovni rod).

Konec€ny soubor obsahoval data ze 748 lokalit a zahrnoval Udaje o:
(i) taxonomickém sloZeni (abundance taxonu na lokalitach), (i) hodnotach
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Obr. 1. RozloZeni hodnot nadmorské vySky a fadu toku v souboru lokalit
pouzitych pro sestaveni hodnoticiho systému; ramecky oznacduji Sest
nadtypu, pro néz byl hodnotici index sestaven; §itka krabic je tmérna poctu
lokalit v dané kategorii; v referencnich lokalitdch jsou zahrnuty i lokality
tzv. nejlepsi dostupné

abiotickych proménnych, pomoci nichZ bylo mozné lokalitu zafadit do
jednoho z typu (nadtypu), respektive do skupin podkladové databaze pre-
dikéniho modelu a (iii) hodnotach proménnych ,stresort”, tj. proménnych
charakterizujicich ekologické zatiZeni, tedy chemickych parametru, land-use
v povodi, ¢i naruSeni hydromorfologie toku.

Metodika
Vypocet metrik

Na zakladé druhovych dat bylo vypoéitano 71 charakteristik spole¢enstev
— metrik tfi typu: metriky popisujici taxonomické sloZeni a ¢etnost, pomeér
taxonu citlivych a necitlivych k naruSeni a diverzitu. Metriky byly pocitany
vypocéetnim programem Tabulka z logaritmicky transformovanych abundanci
taxonu, s vyjimkou vypo€tu saprobniho indexu a indexu diverzity, pro které
byly pouZity abundance pfimé (vzorce pro vypocty metrik viz AQEM consorti-
um, 2000). Ekologické informace k jednotlivym taxonum potfebné pro vypo-
et nékterych metrik byly pfevzaty ze systému ARROW (databaze Ceského
hydrometeorologického Ustavu, http://hydro.chmi.cz/isarrow/).

Postup pri vybéru metrik pro sestaveni multimetriky

Pro vybér metrik byl cely datovy soubor rozdélen do Sesti ¢asti podle
nadtypl, aby metriky mohly byt vybrany pro jednotlivé nadtypy zvlast.
Uvniti kaZdého nadtypu byla nejprve analyzovéana sila vztahu mezi metri-
kami a stresory pomoci statistické metody Structural Equation Modeling
(SEM) (Loehlin, 2004). Tato metoda umozZiuje vytvofeni tzv. latentnich
proménnych, jejichZ vyskyt se predpoklada, ale neméfi — napfiklad trofie
se pfimo nezméfi, ale muzZe se zméfit mnoZstvi ruznych Zivin, které spolu
koreluji, a z nich vytvofena latentni proménna pak reprezentuje gradient
trofie. Stejnym zpusobem se muZe analyzovat cely soubor stresoru, ale
i datovy soubor metrik. Nasleduje otestovani poctu potiebnych latentnich
proménnych pro dostate¢né popsani datovych souboru, jehoZ vysledkem je
znalost toho, jakym zplsobem se jednotlivé proménné podileji na vytvofeni
jednotlivych latentnich proménnych, a je tedy mozZna jejich interpretace.
Vzniklé latentni proménné jsou nasledné propojeny v regresnim modelu,
ktery analyzuje a testuje jejich vztahy. Pomoci tohoto modelu je moZné urcit,
které metriky a do jaké miry reaguji na které stresory, a to prostfednictvim
latentnich proménnych. Vyhoda SEM metody spociva v jeji statistické
,Cistoté“, uvaZuje totiZ vSechny stresory, metriky a jejich vzajemné vztahy

Vystupem SEM analyzy jsou rovnice, jeZ popisuji vztahy mezi latentnimi
proménnymi a metrikami. Podle koeficientu t&chto rovnic byly vybirany prave
ty metriky, jejichZ vztah k latentnim proménnym stresoru byl nejsilnéjsi,
pficemZ byl brén ohled na jejich interpretovatelnost a poZzadavky RS na
pokryti vSech tfi typu metrik.

Uprava a vazeni metrik

Aby bylo mozné finalné vybrané metriky kombinovat do jednoho indexu,
byly nejprve prevedeny na jednotnou Skalu od O (odpovida nejhorsimu
moznému stavu) do 1 (referenéni stav). Takto pfevedené metriky predstavuji
podily jejich namérenych hodnot ku o¢ekavanym hodnotam v pfirozeném
stavu a jsou oznacovany jako Ecological Quality Ratio — EQR. EQR metrik
je pak mozné (vazenym) prumérovanim kombinovat do multimetrického
indexu (MMI). Pro vypocet EQR metrik je vSak potfeba definovat hodnoty
metrik v nejhorSim mozném a referencnim stavu jednotlivych typu — jejich
meze. Tyto meze (ruzné pro jednotlivé typy toku) pak predstavuji hodnoty
metrik, pfi nichZ jejich EQR dosahne O (nejhorsi stav) nebo 1 (referenéni
stav) (Hering et al., 2006).




Obecné byly zvlast pro kazdy typ toku definovany horni meze metrik jako
95% kvantil jejich referenénich hodnot (popf. 5% kvantil, pokud hodnota
metriky rostla se zatiZzenim). Dolni mez pak odpovidala hodnotam metrik
v nejhorSim stavu (nejnizsi, popt. nejvy§si namérené hodnote).

Pokud nastaveni hornich a dolnich mezi podle odpovidajicich percentilt
nebylo spolehlivé z duvodu nedostatku vhodnych dat (napf. bylo malo
referencnich lokalit), hlavni pozornost byla vénovana hranici stavi dobry
a stfedni a horni a doIni meze byly nastaveny tak, aby tato hranice odpo-
vidala 25 % (75 %) kvantilu hodnot z referen¢nich lokalit daného typu.
K tomuto pomérné pfisnému nastaveni bylo pfistoupeno, protoZe soubor
referencnich lokalit obsahoval i lokality tzv. nejlepsi dostupné, které v nék-
terych parametrech nesplnhovaly podminky referenéniho stavu. Z duvodu
vétSi pfesnosti nastaveni mezi byly nékteré typy rozdéleny do podtypu podle
fadu toku a meze metrik byly definovany zvlast pro tyto podtypy.

NavrZeny multimetricky index kombinuje oba zminéné pfistupy k hod-
noceni, tj. typové i lokalné specificky (prediktivni) a je vaZzenym prumérem
EQR metrik a B indexu. Vahy jednotlivych metrik vychazeji z koeficientu
vyjadfujicich silu jejich vztahu k latentnim proménnym (3j. stresorim) v SEM
analyze. Vaha B indexu byla arbitrarné nastavena na 1/5 souétu vah vSech
metrik v multimetrickém indexu pro dany typ.

Vypoéitana hodnota multimetrického indexu reprezentuje celkovou miru
odlisnosti biologickych parametru zjisténych pro dany lGsek toku od pred-
pokladané hodnoty v referen¢nich podminkach. Nabyva hodnot od O do 1
a je podle ni odvozena tfida ekologické kvality hodnoceného Useku toku.
Pro zafazeni hodnoceného Useku do jedné z péti tfid ekologické kvality byl
rozsah multimetrického indexu rozdélen po 0,2 na pét ¢asti, kdy hodnoty
blizké nule znamenaji nejvySsi zatizeni (a tedy nejhorsi ekologicky stav)
a hodnoty blizké jedné zatizeni nejmensi (tabulka 1).

Vysledky a diskuse
Vysledny multimetricky index je pro kazdy typ toku kombinaci B indexu

a 6-7 metrik (tabulka 2), jez muZeme rozdélit do Ctyr kategori:

1. Metriky kvantitativniho zastoupeni — sem patfi metriky vyjadrujici podil
abundanci EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) taxonu (EPT
Abu) nebo jepic (Jep Abu) ve spolecenstvu.

2. Metriky druhové bohatosti a diverzity — vyjadfuji pocet taxonomickych
jednotek bud'v celém spolecenstvu (pocet celedi), nebo uvnitf néjakého
vyS§Siho taxonu (pocet taxonu pakomardu), popt. index diverzity (diverzita
Margalef).

3. Metriky zaloZené na citlivosti vybranych druhu — saprobni’index indikuje
organické znecisténi.

4. Metriky odvozené z ekologickych charakteristik druht — metriky vyjadfujici
procentudlni zastoupeni jedincu druhu, ktefi preferuji substrat urcité
velikosti (lital— kameny), urcité zony toku (epiritral, metaritral, hyporitral)
nebo metriky popisujici podily potravnich strategii ve spoleéenstvu (RETI
— podil seSkrabavacu, xylofagu a kouskovacu ve spolecenstvu).

Vybér metrik, stejné jako jejich vahy se liSi mezi jednotlivymi typy toku
(tabulka 2). Také mezni hodnoty (horni a doIni mez) slouzici pro vypocet
EQR metrik se mohou lisit uvnitf nadtypu a v ramci nadtypu i mezi fady toku.
Nastaveni meznich hodnot, a tedy i hranic tfid bude jeSté upravovano.

Multimetricky index ve svém vychozim nastaveni byl pouZit pro hodno-
ceni souboru dat ze 748 lokalit s cilem ovéfit jeho funkci. Pro posouzeni
vhodnosti zafazeni indexu B do multimetriky bylo provedeno srovnani
vysledku hodnoceni lokalit podle multimetriky bez indexu B (MMlbezB)
a podle samostatného indexu B. Z prostého porovnani vysledku obou
postupu (obr. 2) vyplyvéa, Ze na hodnotach MMIbezB se projevuje vliv pri-
mérovani metrik. Staci, aby EQR hodnota jedné metriky byla vyrazné nizsi
nebo vySSi neZ ostatni, a pokud ma zaroven dostatec¢nou vahu, posune
vyslednou hodnotu MMlIbezB smérem k prumérnym hodnotéam. Zafazeni
indexu B tento jev do urcité miry eliminuje. U indexu B v§ak bude zfejmé
tfeba upravit hranice tfid (zde arbitrarni klasifikace po 0,2 jako v tabulce 1),
nebot do stavu velmi dobrého jsou nyni zafazeny vedle referencnich lokalit
spliujicich evropska kritéria i lokality v nejlepSim dostupném stavu (tzv.
best available) a tento fakt je nutno zohlednit.

Navrzeny multimetricky index (MMI) byl posuzovan z hlediska jeho
spolehlivosti a vypovidacich schopnosti. Kromé porovnavani vysledku
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Obr. 2. Srovnani zarazeni lokalit do tfid ekologického stavu (1 — velmi
dobry....5 - zni¢eny) podle multimetriky bez indexu B (MMI bez B) a samot-
ného indexu B

MMI s expertnimi odhady stavu jednotlivych lokalit (informace od pracov-

niku provadéjicich monitoring) bylo téZ sledovano, jak indikuje ruzné typy

stresoru. Nejlépe pozorovatelna je jeho indikace organického znecisténi.

PrestoZe hodnota MMI je ovlivnéna Fadou dalSich stresoru, pokles hodnoty

indexu s biologickou spotfebou kysliku (BSK;) je ve vétSiné typl zfejmy,

i kdyZ rozptyl hodnot MMI je relativné velky (obr. 3).

Lze shrnout, Ze MMI ve vychozim nastaveni hodnoti vétSinu vzorku
adekvatné a ve shodé s diléimi hodnocenimi podle fyzikalné-chemickych
a chemickych analyz, podle hydromorfologického stavu lokalit i expertniho
odhadu.

Objektivnimi limity spolehlivosti aktudlniho nastaveni hodnoceni jsou
(i) nedostatek lokalit nékterych typu toku v podkladovém souboru dat,
(ii) nedostatecné typologické odliSeni minoritnich typu toku se zvlastnim
charakterem (napf. raSelinné toky) a (iii) absence referenénich lokalit
v nékterych typech toku.

Obecné bude hodnoceni oznaceno jako nespolehlivé, pokud:

e tok Ize oznactit za horsky, kysely nebo raselinny — tento typ toku neni
typologii postiZzen a neni ani dostatecné pokryt referenénimi lokalitami;
hodnotici systém tento typ toku v sou¢asném nastaveni nehodnoti
spravné (hodnoti je hlre, neZ jaké ve skutec¢nosti jsou),

¢ index B z predikéniho modelu ma indikovano nespolehlivé hodnoceni (tzn.
lokalita ma parametry, které jsou mimo rozsah podkladové referenéni
databéze), pro hodnoceni bude pouzit multimetricky index bez indexu B
(MMlbezB) s indikaci nespolehlivého hodnoceni,

¢ rozdil ve vysledcich celkového hodnoceni (MMI) a hodnoceni podle
samotného B indexu bude vétSi nez jedna tfida.

Tabulka 1. Zarazeni do tfidy ekologického stavu podle hodnoty multime-
trického indexu (MMI)

MMI Ekologicky stav Trida kvality
0,8 <1 velmi dobry 1
0,6<1<0,8 dobry 2
0,4<1<0,6 stredni 3
0,2<1<0,4 poskozeny 4
10,2 zniceny 5

Tabulka 2. Vybér a vahy navrZzenych metrik pro jednotlivé nadtypy — témito vahami jsou metriky vazeny do vysledného multimetrického indexu; * — metrika
pouZita jen pro 7. Fad toku; vodorovna ¢ara oddéluje Sest nadtypu toku definovanych kategorii nadmorské vySky a fadu toku

Typ toku /EEE :\Ez cP;ZZtl pF;okCont;);u ,'?A';’fgr:; S?r’:(;‘;g”r Lital | Epiritrl | Metaritral | Hyporitrdl | RETI | B index
1-3. fad, 200-500 m.n.m. | 0.7 0,9 1 0.7 07 05 11
1.-3. fad, 500-800 m. n. m. 1 1 1 1 0,6 07 13
4.-6. f4d, do 200 m. n. m. 08 0,9 1 0,2 0,8 05 1
4.-6. fad, 200-500 m. n.m. | 0,9 0,5 0,9 0,8 1 0,9 12
4.-6. tad, 500-800 m. n. m. 0,7 0,5 0,9 1 1 0,7 12
7.-9. tad, do 500 m. n. m. 06 07 0,5 0,8 1 1/0% 09 | 1,4/0%




V pripadech, kdy bude hodnoceni oznateno
jako nespolehlivé, bude nutné nasledné expertni I I
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200 -500 m n.m., 4. — 6. fad

posouzeni, které bud hodnoceni potvrdi, anebo
lokalitu nebude moZno na zakladé daného vzorku
zhodnotit (lokalita bude hodnocena na zakladé
jinych vzorku se spolehlivym hodnocenim, budou-li -
k dispozici).

Vzhledem k tomu, Ze finalni typy abiotické
typologie jsou v nékterych pripadech pomérné
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heterogenni (pfedevsim typ zahrnujici toky 4.-6. © %%

fadu v nadmorské vysce 200-500 m), bylo by

500 - 800 m n.m., 4. — 6. Fad

pfinosné specifikovat vhodny dopliujici typolo-
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do 500 m n.m., 7. - 9. fad

gicky parametr, jehoZ zavedenim by bylo mozné =
nastavené hodnoceni adekvatné zpresnit. 0.8 1
PredloZena metoda musi byt podrobena mezi- 06
kalibraénimu porovnani (WFD CIS No. 14, 2011)
v ramci zemépisnych skupin tzv. centralni/balt- 0.4
ské (Central Baltic) a skupiny vychodokontinen-
talni (Eastern Continental), konkrétni nastaveni
hranic tfid ekologického stavu tedy nenf finalni 0.0 4

0.2 +

a muZe jeSté doznat zmén. J J

Pro skupinu Central Baltic jiZ existuji platné
vysledky mezikalibraéniho porovnani (vysled-
ky tzv. prvniho kola), se kterymi musi byt vysled-
ky ziskané novou ¢eskou metodou porovnany.
Podklady pro toto porovnani jiz byly zaslany
odbornikim vedoucim tuto skupinu, vysledky
budou znamy do poloviny tohoto roku. Navrho-
vany systém hodnocenf je uréen pro broditelné
toky, u nebroditelnych je limitem jiZ sama metoda odbéru vzorku — pokud tok
neni plné broditelny, neni mozné odebrat reprezentativni vzorek metodou
PERLA. V souc¢asném nastaveni metody nejsou odliSeny pripady, kdy nebylo
mozno reprezentativni vzorek ziskat a byla vzorkovana pouze pribfezni ¢ast
toku. Na vyvoji metod hodnoceni nebroditelnych toku se v celoevropském
mé&fitku pracuje, v Ceské republice byly pfistupy okolnich zemi studovany
a nékteré byly v nasSich podminkach testovany (Némejcova et al., toto
¢islo). V soucasné dobé je sledovan vyvoj v mezikalibracni skupiné , Velké
feky“ (X-GIG Large rivers), ktera se této problematice vénuje a jejiz zavéry
budou nasledné zohlednény pfi vyvoji, zpfesnovani a finalizaci narodniho
systému hodnoceni téchto typu vod.

Literatura

AQEM consortium (2002) Manual for the application of the AQEM method. A comprehensive method to
assess European streams using benthic macroinvertebrates, developed for the purpose of the
Water Framework Directive. Version 1.0, February 2002.

ARROW (Assessment and Reference Reports of Water Monitoring) [databéze online]. Praha : CHMU, 2009.
Dostupné z http://hydro.chmi.cz/isarrow/ 1S ARROW provozuje CHMU jako Nérodnf referencni
stredisko pro monitoring v rémei &innostf zajistovanych pro MZP.

CSN 75 7701 Jakost vod — Metodika odbéru a zpracovéni vzorki makrozoobentosu tekoucich vod metodou
PERLA. Praha : CNI, 2008.

Davy-Bowker, J., Clarke, RT., Johnson, RK., Kokes, J., Murphy, JF., and Zahrédkova, S. (2006) A com-
parison of the European Water Framework Directive physical typology and RIVPACS-type models
as alternative methods of establishing reference conditions for benthic macroinvertebrates.
Hydrobiologia, 566, p. 91-105.

Hering, D., Feld, ChK., Moog, 0., and Ofenboeck, T. (2006) Cook book for the development of a Multimetric
Index for biological condition of aquatic ecosystems: experiences from the European AQEM and
STAR projects and related initiatives. Hydrobiologia, 566, p. 311-324.

Vijpocetni program Hobent [pocitacovy program na disku] VOV TGM (Jiff Kokes, jiri_kokes@vuv.cz),
aktualizovéno v dubnu 2010.

Vijpocetni program Tabulka [pocitacovy program na disku] VUV TGM (Jifi Kokes, jiri_kokes@vuv.cz),
aktualizovéno v dubnu 2010.

Kokes, J., Zahradkova, S., Némejcovd, D., Hodovsky, J., Jarkovsky, J., and Soldan, T. (2006) The PERLA
System in the Czech Republic: A Multivariate Approach for Assessing the Ecological Status of
Running Waters. Hydrobiologia, 566, 1, p. 343-354.

Langhammer, J., Hartvich, F., Mattas, D. a Zbofil, A. (2009) Vymezenitypu tvaru povrchovyich vod. Praha :
PFF UK, zpracovano pro MZP, 2009,

Loehlin, JC. (2004) Latent Variable Models: An Introduction to Factor, Path, and Structural Equation
Analysis (4th ed.) Mahwah, NJ : Lawrence Erlbaum Associates.

Némejcova, D., Opatfilova, 0., Kokes, J. a Reznitkova, P. Hodnocenf ekologického stavu nebroditelnyich toku
podle makrozoobentosu: testovani némeckého systému. Vodohospodarské technicko-ekonomické
informace (toto €islo).

Sdéleni odboru ochrany vod o typech vodnich toku a vodnich dtvaru uréenych pro hodnoceni stavu vod
dle smérnice ¢. 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky. VEstnik MZP, 2011, &éstka 2, s. 23-44.

Smémice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23. fijna 2000 ustavujici rémec pro innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky. Aktualizovany pracovni preklad s anglickjm originalem.
Praha : MZP, 2005.

BSK5 (odmocnéna)

Obr. 3. Multimetricky index (MMI) klesa s rostoucim zatizenim organickymi latkami (BSK,) v tocich
(referenéni i ovlivnéné lokality); graf je rozdélen podle nadtypu; kfivka (LOESS vyhlazovaci funkce) je
proloZena jako voditko pro vizudlni interpretaci

Vannote, RL., Minshall, GW., Cummins, KW., Sedell, CE., and Cushing, JR. (1980) The River Continuum
Concept. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37, p. 130-137.

WFD CIS Guidance document No. 14, 2011. Guidance Document on the Intercalibration Process
2008-2011. Published by the Directorate General Environment of the European Commission,
Brussels.

Wright, JF., Furse, MT., and Armitage, PD. (1993) RIVPACS - a technique for evaluating the biological
quality of rivers in the U.K. European Water Pollution Control, 3, 4, p. 15-25.

Podekovani
Studie byla zpracovana za podpory vyzkumného zaméru Ministerstva
Zivotniho prostredi CR (MZP0002071101).

Mgr. Libuse Opatfilova

VUV TGM, v.v.i., Praha, libuse_opatrilova@vuv.cz

RNDr. Jifi Kokes, Mgr. Vit Syrovatka, Ph.D.,

RNDr. Denisa Némejcova,

doc. RNDr. Svétlana Zahradkova, Ph.D.

VUV TGM, v.v.i., Brno,

jiri_kokes@vuv.cz, vit_syrovatka@vuv.cz
denisa_nemejcova@vuv.cz, svetlana_zahradkova@vuv.cz
Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Assessing running waters of the Czech Republic using benthic
macroinvertebrates: development and description of the evaluation
method (Opatrilova, L.; Kokes, J.; Syrovatka, V.; Némejcovad, D.;
Zahradkova, S.)

Key words
Water Framework Directive — ecological status — macrozoobenthos — PERLA
system — multimetric index

In keeping with the requirements of the Water Framework Directive
(2000/60/EC) a national approach to ecological status assessment
using benthic macroinvertebrates has been proposed. The method can
be applied only to the samples which had been taken and processed
according to the Czech Standard 75 7701 (PERLA) and is, therefore,
designed to evaluate wadable streams and rivers on the basis of multi-
habitat benthic macroinvertebrate samples of standard size taken at an
appropriate site under normal hydrological conditions.

Multimetric index has been derived for 6 wider stream types determi-
ned on the basis of stream size and altitude categories. It is composed
of 6 to7 differently weighted metrics and B index that is calculated by
prediction model PERLA.

Presented method should be subjected to the intercalibration exercise
in Central Baltic and Eastern Continental Geographical Intercalibration
Groups. Class boundaries setting may still be a subject of a change.




HODNOCENi EKOLOGICKEHO
STAVU NEBRODITELNYCH TOKU
PODLE MAKROZOOBENTOSU:
TESTOVANi NEMECKEHO SYSTEMU

Denisa Némejcova, LibuSe Opatfilova, Jifi Kokes,
Pavla Rezni¢kova

Klicova slova
velké nebroditelné reky — makrozoobentos — ekologicky stav — PTI index
— hodnoceni

Souhrn

Bylo provedeno testovani moznosti pouZiti némeckého systému
hodnoceni ekologického stavu nebroditelnych toki podle makrozoo-
bentosu v éeskych podminkach. Béhem testovani byl systém upraven,
a to v modulu organické znecisténi. Z vysledku vyplynulo, Ze aplikace
némeckého PTI systému v ¢eskych podminkach je mozna, doporucit jej
Ize pouze pro hodnoceni lokalit v povodi Labe, které maji nad profilem
velikost plochy povodi vétsi nez 10 tisic km?. Na mensich potamalnich
tocich s vyskytem ritralnich druhti PTI systém selhaval.

Uvod

Ramcova smérnice o vodach (2000) stanovuje pro hodnoceni ekologic-
kého stavu (resp. ekologického potencialu) jako urcujici biologické slozky
kvality. Jednou ze sloZek je spoleGenstvo makrozoobentosu. Aby bylo mozné
hodnotit ekologicky stav tekoucich vod, bylo nezbytné sestavit metodiky
odbéru a zpracovani vzorku bentické fauny (Kokes$ et al., 2006) s cilem
zajistit vzdjemnou porovnatelnost vzorkl a umoznit vyhodnoceni miry
ovlivnéni spolecenstva porovnanim s referenénim stavem.

Nebroditelné velké feky se lisi od malych a stfedné velkych toku natolik,
Ze vyZaduiji jak rozdilné metody odbéru, tak i metody hodnoceni. Vzorkovani

et al., 2006). Stejné tak i hodnoceni ekologického stavu vzhledem k refe-
ren¢nim biocen6zam je velmi obtizné, protoZe v soucasné dobé antropogenni
a biologické vlivy (invaze) nedovoluji definovat referenéni spolecenstva vel-
kych fek stfedni Evropy dostatecné presné (Scholl et al., 2005).

Problém absence redlnych referencnich lokalit je moZné v soucasné dobé
fesSit nékolika pfistupy. Jeden z moznych pfistupu je sou¢asti némeckého
systému hodnoceni, ktery misto hodnoceni srovnanim s druhovym sloZenim
referencnich biocendz vyuziva zaznam pfitomnosti jedincu téch druhu bez-
obratlych, které maji Gzkou ekologickou vazbu k volné tekouci potamalni
¢asti fek. Tento systém tak umoziuje hodnotit stav fek podle ekologickych
hledisek (taxonomické sloZeni a ¢etnost, pomér citlivych a necitlivych
taxonu a uroven diverzity spole€enstva), jak poZzaduje Ramcové smérnice

Tabulka 1. Prehled testovanych lokalit véetné klasifikace lokalit do tfid stavu podle makrozoobentosu podle upraveného némeckého systému; zatfidéni
lokalit je zaloZeno na vysledku hor§iho ze dvou modull, pfi¢emz klasifikace do tfid stavu byla provedena z prumérnych, popt. jednotlivych spolehlivych

hodnot indexu
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CHMI_0101 Valy Labe 6 398 3az4 ne ] Il 2,23 ] 3,31
CHMI_0102 Lysé nad L. Labe 10 580 4 ano [\ 11} 2,28 [\ 3,46
PTI nespolehlivé,
CHMI_0103 |  Obfistvi Labe 8 | 13696 | 3 ano i I 207 | 245 i 2,63 hodnoceno
podilem A/P
filtratoru
CHMI_0104 Décin Labe 9 49 797 2az3 ano I} 1] 2,12 I} 2,56
CHMI_0105 Zel¢in Vitava 9 28 082 3 ano ] 1] 2,31 2,42 1] 2,72 2,66
CHMI_0202 Schmilka Labe 9 51 352 3 ano 1] 1] 2,02 2,61 1] 2,71 1,96
CHMI_0401 Lanzhot Morava 8 9725 4 ne I} 1] 2,12 I} 2,21
CHMI_0402 Pohansko Dyje 8 12 540 3az4 ne 1l 1] 2,09 1l 2,19
CHMI_1006 | Hradec Krélové | Labe 7 2123 3 ne [\ 11} 2,34 [\ 3,58
CHMI_1008 Némcice Labe 8 4 301 3 ne I} Il 2,09 I} 2,54
CHMI_1014 Libéchov Labe 9 42 057 3 ano 1] 1] 2,31 2,31 I} 2,60 2,35
CHMI_1035 PriSovice Jizera 7 1 054 2 ne 1] | 1,67 1] 2,98
CHMI_1041 Brezi Vitava 6 1825 3 ne I} | 1,89 I} 2,32
CHMI_1042 | Hluboka n.VIt. | Vitava 7 3400 3 ne I} I 2,18 I} 2,56
CHMI_1044 Vrané Vitava 8 17 785 3 ano 1] 1] 2,34 2,52 1] 2,79 2,25
CHMI_1045 Podolf Vitava 9 26 797 4 ano v Il 2,50 2,49 v | PThnespolehiivé, hodnoceno
podilem A/P filtratoru
CHMI_1135 Kroméfiz Morava 8 7 022 3 ne 1l 1] 2,21 1l 2,51
CHMI_1138 Nedakonice Morava 8 8 760 az ne ] 1] 2,50 1] 3,38
CHMI_1205 Podhradi Dyje 6 1751 az ne I} 1] 2,05 I} 2,48
REF_004 Podhradi nad Dyje 6 1692 2 ne I} 1] 2,10 I} 2,36
REF_006 Valtrovice Dyje 6 2 554 3 ne I} 1] 2,14 I} 2,42
REF_057 soutok Dyje 8 13 436 3 ne 1] 1] 2,30 1] 1,96
REF_084 Straznice Morava 8 9 155 3 ne 1] 1] 2,12 1] 2,74
REF_085 Lobodice Morava 8 5533 3 ne 1l 1] 2,16 1l 2,30
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Tabulka 2. Seznam taxonu povaZovanych za r-stratégy (Schéll et al., 2005)

Corbicula sp. Chlrosn;gldae Hydraena testacea Hydroptila sp.
Dreissena . . .
polymorpha Simuliidae spp. Hydrochus sp. Hydroptilidae

- Brychius . . -
Pisidium sp. elevatus Limnebius sp. Metalype fragilis
Sphaerium . .
lacustre Brychius sp. Ochthebius sp. Metalype sp.
Corophium . .
curvispinum Haliplus sp. Peltodytes sp. Orthotrichia sp.
Corophium Hydraena .
Jacustre riparia Agraylea sp. Oxyethira sp.
Corophium sp. Hydraena sp. AI/O.UIChI‘a Tinodes waeneri

pallicornis
Jaera istri Hydraena Allotrichia sp.
sternalis

o vodach, bez detailnich znalosti jejich puvodnich ,referenénich“ populaci
(Scholl et al., 2005). Systém je zaloZen na indexu PTI (Potamon Type Index),
ktery byl z divodu splnéni vSech poZzadavku Ramcové smérnice kombinovan
s dalSimi indexy v dvoumodulovém multimetrickém hodnoceni.

Nebroditelné dolni Useky fek jsou vyznamné z hlediska vodohospodar-
ského vyuZiti, ale z divodu metodické obtiZznosti a finanéni narocnosti nebyl
v Ceské republice — na rozdil napf. od sousedniho Némecka, kde sledovani
antropogennich vlivu na spolecenstva a jejich zmény probihalo intenzivné
po celou druhou polovinu 20. stoleti — provadén dlouhodoby a systema-
ticky pruzkum fauny nepfistupného dna téchto toku. Némecka metoda
hodnoceni byla sestavena na zékladé analyzy podkladového souboru asi
30 tisic vzorkl z odbérovych profilu na fekach vyuZivanych k Fiéni plavbé.
Vzhledem k problematickému nastaveni hodnoceni velkych nizinnych fek
pfi tvorbé ceské metody hodnoceni tekoucich vod podle makrozoobentosu
(Opatfilova et al., toto €islo), bylo rozhodnuto otestovat moznost pouZiti
némeckého systému hodnoceni'v ¢eskych podminkach. Vysledky testovani
jsou predmétem tohoto prispévku.

Metodika

Pro testovani metody byl sestaven podkladovy soubor vzorkli makrozoo-
bentosu. Tyto vzorky byly odebrany na tocich: Vitava, Labe, Jizera, Morava
a Dyje. Jednalo se o vzorky celkem z 24 profilu sledovanych v monitoringu
pro Ramcovou smérnici, které soucasné spliiovaly podminku velikosti
povodi nad profilem (v&tSi nez 1 tis. km?) a podminku pfislusnosti do 6.
az 9. fadu podle Strahlera (tabulka 1).

Vzorky byly odebrany v jarnim a podzimnim vzorkovacim obdobi v roce
2006 a 2007 v ramci situacniho a referenéniho monitoringu povrchovych
vod a v jarnim a podzimnim obdobi v roce 2008 v ramci vyzkumného
zaméru MZP0002071101.

Odbéry a zpracovani vzorki makrozoobentosu byly provedeny podle
platné metodiky (Kokes et al., 2006). Z celkového poctu 81 vzorku bylo na
24 |okalitach odebrano ruéni siti'v ,litoralni z6né“ 69 vzorku (2-4 vzorky na
lokalité). Na Sesti lokalitach (Labe: Obfistvi, Libéchov, Schmilka a Vltava:
Vrané, Podoli, Zel¢in) byla vzorkovana i hluboka ¢ast dna z lodi drapakem
van Veen a pneumatickym vzorkovacem (Pehofer, 1998), a to na kazdé
lokalité obéma metodami po jednom smésném vzorku z 10 odbérovych
bodu (Reznitkova et al., toto &islo). Determinace byly provadény na co
nejnizsi taxonomickou Uroven, prevazné druhovou a rodovou.

Soubor dat byl sjednocen na jednotnou determinacni Uroven. Vypocty
Eeského saprobniho indexu byly provedeny vypocetnim programem Tabulka,
individuaini saprobni valence taxonu byly do Tabulky prevzaty z informac-
niho systému ARROW. Spolehlivost hodnoty ¢eského saprobniho indexu
byla ovéfovana smérodatnou odchylkou saprobniho indexu, pficemzZ pro
hodnoceni byly pouZity jen ty vzorky, které mély disperzi saprobniho indexu
mensi nez 0,2. Hodnoty indext PTI, diverzity, pomér aktivnich a pasivnich
filtratoru, poméry r/K stratégl a r-dominance byly vypoéteny programem
PTI. Program PTI (verze 1.0d) automaticky radi lokalitu do tfidy ekologického
stavu podle PTI, bez ohledu na spolehlivost vypoctu PTI a bez ohledu na
hodnoty vSech ostatnich metrik obou modulu némeckého systému. Vysle-
dek je proto vzdy nutno expertné interpretovat.

Némecky systém hodnoceni velkych fek je zaloZzen na dvou modulech.
Pfi hodnoceni profilu ¢i vodniho Utvaru je nejprve provedeno zatfidéni do
tfidy ekologického stavu v obou modulech, vysledné zatfidéni se provede
podle hor§iho z modulu. Prvni modul ,organické znecisténi“ se hodnoti
jedinou metrikou, a to némeckym saprobnim indexem, druhy modul ,obec-
na degradace* se hodnoti multimetrickym PTI systémem. Indexy v modulu
obecné degradace byly vybrany tak, aby hodnotily pokud mozno jiné vlivy
neZ saprobni —zmény v morfologii koryta toku, zmény v proudéni, substratu
atd. PTI systém je zaloZen na PTI indexu, ktery vhodné dopliuji dal$i indexy
diverzity, dominance r-stratégu, pomér r/K stratégl a pomér aktivnich

a pasivnich filtratoru (Scholl et al., 2005). Za r-stratégy je v tomto pFipadé
povazovano 31 vybranych extrémnich r-stratégu (tabulka 2). Hodnocenim
miry ovlivnéni spolecenstev neplvodnimi a invaznimi druhy se némecky
systém nezabyva. Nepuvodni druhy jsou pro hodnoceni ekologického stavu
timto systémem povaZovany za soucast spolecenstev.

Potamon type index je zaloZeny na otevieném seznamu taxonU: kazdy
druh, ktery se vyskytuje v potamalnich fekach stfedni Evropy, byl ohodnocen
z hlediska jeho vztahu k potamélu do péti ECO valenénich tfid: 1 = slaba
vazba na potamal (euryekni druhy) az 5 = silné vazané na potamal (stenoekni
druhy). Klasifikace druhu do ECO tfid vychazi z Gdaju v publikacich Mooga
(Moog, 1995) a Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft (1996),
nékolika dalSim druhum byly pridéleny valence Schoéllem podle expertniho
odhadu dal$ich autort. Index PTI se pocita jako vaZzeny pramér ECO valenci
pro ty zjisténé taxony, které maji tuto ECO valenci stanovenu (Schéll et al.,
2005). Vaha je urtena ekologickou valenci: stenoekni taxony jsou vazeny
silné&ji a euryekni taxony maji vahu nizZsi. Zafazeni do tfidy ekologického stavu
se provede automaticky programem podle hodnoty PTI a nasledné se ovéfi,
zda néktera z dalSich metrik nevykazuje extrémni hodnotu. Pokud k takovému
pfipadu dojde, je vzorek expertné posouzen a zafazen nejvySe do 3. tfidy
ekologického stavu. Ovéreni spolehlivosti vysledku hodnoty PTI se provadi
smérodatnou odchylkou PTI (musi byt niZsi nez 0,3), zarovenh minimalné
50 % z celkového poctu jedinct musi mit pfifazenu ECO valenci a pocet
taxonu s ECO valenci ve vzorku musi byt vétsi neZz (ECOmax — ECOmin + 1)
ECOmax je nejvyssihodnota ECO valenéni tfidy, ktera byla pfifazena jednotlivym
ECO valenéni tfidy ve vzorku. K posledni podmince minimalniho poctu taxonu
nebylo pfi vyhodnoceni ¢eskych dat prihlizeno. Podil klasifikovanych taxonu
velmi Uzce souvisi's Urovni determinace, proto je tfeba pfi siednocovani dat na
jednotnou determinaéni Groven prihlizet i k seznamu taxonu s ECO valencemi.
Pro aplikaci v Eeskych podminkach byl pouZit stejny postup hodnoceni jako
v sousednim Némecku. BEéhem testovani v Eeskych podminkach byl systém
upraven v modulu organické znecisténi, kde doSlo k nahrazeni némeckého
saprobniho indexu ¢eskym saprobnim indexem. Vysledky byly porovnany
s expertnim odhadem zatfidéni lokalit do tfid stavu.

Vysledky a diskuse

Testovani metody hodnoceni bylo obtizné z duvodu malého poctu jedincu
a taxonu v mnoha vzorcich z pfibfezni zény.

Vzorky s velmi nizkym poétem jedincu meély obvykle vysokou hodnotu dis-
perze saprobniho indexu (vySSi nez 0,2), a proto byla povazovana v téchto
pfipadech hodnota ¢eského saprobniho indexu za nespolehlivou. Vzorky mak-
rozoobentosu byly zatfidény do 1. a7 3. tfidy jakosti podle CSN 75 7220 na
zékladé hodnoty ceského saprobniho indexu. Programem PTI byly vypocéteny
hodnoty vSech indexu PTI systému. Nékteré taxony nemohly byt programem
PTI brany v potaz, protoZe nejsou uvedeny v podkladové databazi taxonu
testované verze programu PTI, napf. druh niZinnych toku Pisidium supinum
A. Schmidt, 1851. Nastaveni mechanismu hodnoceni PTI tak, aby hodnotil
epi-, meta- az hypopotamalni lokality s fidkym vyskytem druhu s ECO valenci
5 jako dobré, popf. velmi dobré, a byla tak potlatena tendence prumérovanim
posunovat hodnoceni ke stfedu, bylo obtizné (Schéll, pers. com.). Ritralni
Useky poSkozené sekundarni potamalizaci tak nékdy paradoxné mohou byt
vyhodnoceny jako lepsi, nez ve skutec¢nosti jsou. V nékterych pfipadech, kdy
byla ve vzorku témér polovina jedincu ritralnich taxonu a kdy jen o néco maélo
vy§8i mnoZstvi jedincu taxonu vykazovalo slabou vazbu na potamalini ¢ast toku
(ECO 1), byl pro zménu profil vyhodnocen jako horsi, nez byl expertni odhad
(napf. Jizera-PriSovice). VySe uvedené potvrzuje fakt, Ze vzorky z ritralnich
Useku hodnotit timto postupem nelze.

Nespolehliva hodnota PTI byla vypoctena u 16 vzorku. Ta byla zapfi¢inéna
nedostatecné velkymi vzorky, nedosazenim 50% poméru jedincl s pfifaze-
nou ECO valenci z celkového poctu jedincu ve vzorku, vysokou hodnotou
smérodatné odchylky, ktera byla zpusobena heterogennimi spolecenstvy
z hlediska ekologickych narokl jednotlivych taxonu spolecenstva, nebo
vysokym poctem taxonu, které preferuji ritraini zony toku ¢i stojaté vody.

Na lokalitach dolniho toku Vitavy a Labe byla nespolehliva hodnota PTI
obvykle zpusobena vysokym poétem druhu stojatych vod, coZ bylo vyvolano
zménou morfologie toku a proudovych parametrt, kdy tok mél charakter
vody spiSe stojaté (napf. Vitava-Podoli). V téchto pripadech byly pro zatfi-
déni pouZity hodnoty dalSich indexu PTI systému, a to pomér aktivnich
a pasivnich filtratoru, ktery tento vliv velmi dobfe indikoval. Hodnoceni
lokalit je zaloZeno na prumérech hodnot téch indexu, které splnovaly kritéria
spolehlivosti. Pokud byla spolehliva hodnota PTI alespon z jedné sezony,
pouZila se pro hodnoceni tato jedna, pokud byla nespolehliva hodnota PTI
u v8ech vzorku z jedné lokality, tak se hodnotilo pomérem akt./pas. filtra-
toru. Pfehled hodnoceni testovanych lokalit monitoringu podle upraveného
némeckého systému je uveden na obr. 1 a v tabulce 1.

U lokalit Vltava-Podoli a Labe-Obfistvi Zzadny ze vzorku nesplnoval krité-
ria spolehlivosti PTI, zatfidéni bylo proto provedeno na zakladé poméru
aktivnich a pasivnich filtratoru. V tabulce 1 je rozliSovana pribfezni z6na
a proudnice (hluboké dno toku). Tento oddéleny postup vyhodnoceni se
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pfi navrhu metodiky odbéru (Kokes et al., 2006)
predpokladal, protoZe vzorky byly odebrany
jinymi metodami a studie na podobnych tocich
jako v testovaném datasetu (s Sitkou koryta
nad 50 m) ukazuji, Ze v litoraini z6né do vzdale-
nosti 2 metrd od brehu se vyskytuji jiné druhy
makrozoobentosu, a tudiZ i jina taxocendza nez
v proudnici toku (Reznitkova et al., toto &fslo;
Neale et al., 2006; Brabec et al., 2005). Tento
fakt by mohl mit za nasledek rozdilné hodnoce-
ni profilu, a to podle toho, ze které ¢asti toku
vzorky hodnotime. Neale (2006) uvadi statisticky
vyznamné lepSi hodnotu indexu (lepsi ekologicky
stav) v pfibfezni z6né nez v proudnici. Podobny
vysledek uvadi i Brabec (2005). Vysledky nasi
studie nadhodnoceni metrik v pfibfezni z6né
nepotvrzuji, soubor dat byl ovSem velmi maly.
Z vysledku testovani vyplyva, Ze aplikace
némeckého PTI systému v Eeskych podminkach
by po Upravach mozna byla, ovsem pouze pro
hodnoceni lokalit v povodi Labe, které maji nad
profilem velikost plochy povodi vétsi nez 10 tisic
km?2 (obr. 1). Na téchto lokalitach davalo hodno-
ceni s ohledem na expertni posouzeni smys-
lupIné interpretovatelné vysledky, na menSich . - @
potamalnich tocich s vyskytem ritralnich druhd
PTI systém selhaval.
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Obr. 1. Klasifikace testovanych lokalit do tfid biologického stavu podle makrozoobentosu
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Ecological Status Assessment of Non-wadable Rivers Using Ben-
thic Macroinvertebrates: Testing of German Assessment System
(Némejcovd, D.; Opatfilovd, L.; Kokes, J.; Reznickovd, P.)

Key words
large non-wadable rivers — benthic macroinvertebrates — ecological status
— PTI — assessment

Possibilities of use of the German ecological status assessment sy-
stem of non-wadable rivers using benthic macroinvertebrates were tested
in conditions of the Czech Republic. During testing, the system was
adapted in the organic pollution module. The obtained results showed
that application of the German PTI system in the Czech conditions is
feasible. However, it can be recommended only for assessment of sites
of the Elbe River basin with catchment area larger than 10 000 km?2.
The PTI system failed when applied to smaller potamal rivers with the
occurrence of rithral species.

DLOUHODOBY VYVOJ OBSAHU
TEZKYCH KOVU V SEDIMENTECH
REKY MORAVY

Hana Hudcova, llja Bernardova, Marie Forbelska,
Jana Svobodova

Klicova slova
sediment — prioritni a dalSi nebezpecné latky — freka Morava — hodnoceni’
trendu vyvoje

Souhrn

Vysledky dlouhodobého sledovani kvalitativniho stavu sedimentu jsou
podkladem pro zhodnoceni vyvoje stavu sledovanych lokalit v podéiném
profilu feky Moravy véetné vymezeni problematickych ukazateli signa-
lizujicich vzestupny trend koncentraénich hodnot prioritnich a dalSich
nebezpeénych latek. Pravé provéreni ¢asového vyvoje obsahu nebez-
pecnych latek v sedimentech je jednim z aktualnich poZzadavki uvedené
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES o normach
environmentalni kvality [1]. V sedmi lokalitach, situovanych v podélném
profilu feky Moravy mezi 298. a 79. ficnim kilometrem, byly sledovany
Ctyfi ukazatele ze skupiny tézké kovy — kadmium, olovo, rtut a nikl.
Prispévek popisuje vysledky ticelového sledovani a navazujiciho statis-




tického hodnoceni ¢asového vyvoje obsahu tézkych kovil v sedimentech
feky Moravy v letech 1997-2010.

Uvod

Sledovani dlouhodobého vyvoje obsahu prioritnich a dalSich nebezpec-
nych latek v sedimentech je nezbytnou soucéasti naplfiovani poZadavku
nafizeni vlady ¢. 61,/2003 Sh., v platném znéni [2], kterym je nezvySovani
koncentrace prioritnich a dalSich nebezpecnych latek ve vodnim prostredr,
plaveninach, sedimentech a Zivych organismech vodnich toku v ¢ase.

Mira znecisténi sedimentu prioritnimi a dalSimi nebezpecnymi latkami
predstavuje pro své potencialné toxické Gcinky na faunu a fléru dna i vod-
niho sloupce nad sedimentem, véetné schopnosti akumulace v télech vod-
nich Zivo€ichu, jeden z hlavnich environmentalnich problému. V souvislosti
se smérnici Evropského parlamentu a Rady o norméach environmentalni
kvality [1] se omezeni nepfiznivého vyvoje zatéZe sedimentu témito latkami
fadi mezi pfedni problémové okruhy vodniho hospodarstvi. Uvedena smér-
nice vymezuje pro Clenské staty poZzadavek na posouzeni dlouhodobych
trendu prioritnich latek véetné zajisténi nezvySovani Urovné kontaminace
téchto latek v sedimentech a bioté.

V ramci narodnich projektu ochrany vod — projektu ,Morava I-IV* [3-6]
a projektu ,Identifikace antropogennich tlaku na kvalitativni stav vod
a vodnich ekosystému v oblasti povodi Moravy“ [7] probihalo v prubéhu let
1997-2010 hodnoceni kvalitativniho stavu sedimentu nejvice zatizenych
Useku feky Moravy. Zaméreni projektu sledovalo potfebu zmapovani kva-
litativniho stavu vod, sedimentu a bioty znecCisténim nejvice zatiZzenych
Gseku toku pod tzv. prioritnimi zdroji znecisténi (obr. 1).

Metodika sledovani

Vzorky sedimentu byly odebirany v sedmi lokalitach situovanych v podél-
ném profilu feky Moravy mezi 298. a 79. ficnim kilometrem ze dna pomoci
ruéniho vzorkovace na ty€i. Po odebrani potfebného mnoZstvi sedimentu
byl vzorek z odb&rové nadobky vzorkovate umistén do pfipravené poly-
etylenové vzorkovnice. Cetnost odbé&ru byla dva vzorky roéné s vyjimkou
roku 2006, kdy byl sediment odebran pouze jednou. Podobna situace
se vzhledem k nepfiznivym hydrologickym podminkdm opakovala v roce
2010, kdy byly vzorky sedimentt na vSech sledovanych profilech, mimo
profil ,Morava-Otrokovice pod“, odebrany také pouze jednou. V roce 2007
bylo sledovani zatiZzeni sedimentl z finan¢nich duvodu na jeden rok pre-
ruseno. Sledovani profilu ,,Morava-Hodonin pod“, které probihalo v letech
1997-2006, muselo byt v roce 2008 z organizaénich duvodu pfesunuto
cca 15 km nize po toku pod obec Lanzhot (profil ,Morava-Lanzhot pod*“).
Pro komplexni hodnoceni zatizeni sedimentu feky Moravy véetné dolniho
Useku byly do statistického hodnoceni zahrnuty oba tyto profily. Sledovani
profilu ,Morava-Lanzhot pod“ probihalo v letech 1997, 1998, 2001, 2002,
2005, 2008, 2009 a 2010.

Odebrané vzorky byly v chladicich boxech prevezeny do laboratore, kde
byly presitovany za mokra na zrnitostni frakci < 63 um a po dekantaci
lyofilizovany (lyofilizator Crist Sloha 4).

Pro stanoveni kadmia, olova a niklu se do teflonovych nadobek pfi-
stroje ,mls 1200“ firmy Milestone navazilo cca 0,1 g lyofilizovaného
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Obr. 1. Kontrolni profily dlouhodobého sledovani zatéZe sedimentl v fece
Moravé

sedimentu. Pro mineralizaci v mikrovinném systému se pouZila smés
ultraCisté HCI (3 ml) a HNO, (1 ml). Mineralizat byl po rozkladu kvan-
titativné preveden do 100ml odmérnych banék. Ke kazdé sérii vzorku
byl pfipraven sou¢asné slepy vzorek. Stanoveni bylo provedeno pomoci
atomové absorpéni spektrometrie (AAS-ETA) na pfistroji ANALYST 600
firmy PERKIN ELMER. Pro stanoveni obsahu kadmia, olova a niklu byla
pouZita metoda kalibracni kFivky. Spravnost zjiSténych koncentraci byla
kontrolovana pomoci soubézné analyzy ovéreného referenéniho materialu
(Aslab or-ch-4/10).

Tabulka 1. Predikce ndhodnych posunuti, variabilita nahodnych posunuti a variabilita lokalit

Olovo (Pb) Rtut (Hg)
j | Lokalita Néhodnéu:)osunuti Variabilii: lokality i | Lokalita Na’hodnéu:wsunutl’ Variabilitoai lokality
1 | Morava-Sumperk pod 0,03620895 0,7152695 1 | Morava-Sumperk pod -0,23949699 0,9465204
2 | Morava-Olomouc pod 0,04711756 0,2972910 2 | Morava-Olomouc pod 0,11233726 0,5357239
3 | Morava-Kroméfiz pod 0,09956555 0,6156965 3 | Morava-Kroméfiz pod 0,18666146 0,3944326
4 | Morava-Otrokovice pod -0,02014968 0,2831950 4 | Morava-Otrokovice pod -0,04319335 0,2787029
5 | Morava-Uherské Hradisté pod 0,09551799 0,4242685 5 | Morava-Uherské Hradisté pod 0,09729759 0,4656605
6 | Morava-Hodonin pod -0,13786308 0,4789133 6 | Morava-Hodonin pod -0,23848297 0,4743705
7 | Morava-Lanzhot pod -0,12039729 0,2073516 7 | Morava-LanZhot pod 0,12487699 0,1678289
Variabilita ndhodného posunuti o, 0,12153370 Variabilita ndhodného posunuti o, 0,19971580
Kadmium (Cd) Nikl (Ni)
i | Lokalita Néhodnéu:)osunuti Variabilit:i lokality j |Lokalita Néhodnéurosunuti Variabili';al lokality
1 | Morava-Sumperk pod -0,0450068 0,5714681 1 | Morava-Sumperk pod -0,00006108 0,4539426
2 | Morava-Olomouc pod 0,0046637 0,3646033 2 | Morava-Olomouc pod 0,00002143 0,3340231
3 | Morava-Kroméfiz pod -0,0000832 0,3161646 3 | Morava-Kroméfiz pod 0,00007842 0,3243488
4 | Morava-Otrokovice pod -0,0936390 0,3160610 4 | Morava-Otrokovice pod 0,00010557 0,3409152
5 | Morava-Uherské Hradisté pod 0,1807793 0,6844086 5 | Morava-Uherské Hradisté pod -0,00001638 0,3632073
6 | Morava-Hodonin pod -0,1450862 0,6307047 6 | Morava-Hodonin pod -0,00029457 0,3113820
7 | Morava-LanZhot pod 0,0983724 0,1869135 7 | Morava-Lanzhot pod 0,00016663 0,3291574
Variabilita nahodného posunuti o, 0,1353709 Variabilita nahodného posunuti o, 0,00385836
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Stanoveni rtuti bylo provedeno na pfistroji
AMA-254, ktery byl kalibrovan podle manualu
vyrobce. Pro méfeni byla volena navazka obvykle
kolem 100 mg lyofilizovaného sedimentu. Zjiste-
ny obsah rtuti odpovidal vZdy pruméru dvou az
tfi paralelné provadénych stanoveni. Parametry
nastaveni na pfistroji AMA-254 byly pro suseni
60 s, rozklad 150 s, ¢ekani 45 s. Spravnost
zjisténych koncentraci byla kontrolovana pomoci
soubézné analyzy ovéreného referenéniho mate-
ridlu (Aslab or-ch-4/10).

Po kompletaci dlouhodobych fad vysledku
z let 1997-2009 byly ve spolupréci s Ustavem
matematiky a statistiky Masarykovy univerzity
podrobné analyzovany dostupné, resp. doporu-
¢ované metody hodnoceni trendu vyvoje danych
ukazatelu jakostniho stavu sedimentu. Nasledné
byly tyto ¢asové fady doplnény o ldaje zjisténé
v roce 2010 a statisticky zhodnoceny z hlediska
obsahu tézkych kovu v sedimentech.

Vysledky a diskuse

Dokumentace charakteristickych ¢asovych fad
namérenych koncentraci sledovanych latek v sedi-
mentech ukéazala, Ze u znacné ¢asti hodnocenych
parametrt disponuji jednotlivé hodnoty uréitou
rozkolisanosti v trendu.

Z vySe uvedeného duvodu byla v roce 2009
zahdjena spoluprace s Ustavem matematiky
a statistiky Masarykovy univerzity v Brné. Nejprve
byly podrobné analyzovany dostupné, resp. doporu-
¢ované metody hodnoceni trendu vyvoje vybranych
ukazatelu jakostniho stavu sedimentu. Po dopInéni
¢asovych fad obsahu tézkych kovu v sedimentech
o Udaje zjisténé v roce 2010 v Sesti sledovanych
lokalitach feky Moravy byly pro ¢asovou fadu dat
od roku 1997 az po rok 2010 provedeny odhady
lokélnich a nahodnych posunuti.

Jak je patrné z tabulky 1 a z grafl uvedenych na
obr. 2-5, maji jednotlivé lokality velmi rozdilnou
variabilitu logaritmu hodnot obsahu tézkych kovu
v sedimentech, a to pfedevsim u hodnot ukazate-
lu Pb, Hg a Cd. Diky vyrazné heteroskedasticité
vstupnich dat nebylo tedy mozZno pouzit klasické
statistické metody.

Pro celou feku Moravu byl vytvoren jediny sto-
chasticky model, ktery v sobé zahrnoval regresni
pfimky pro jednotlivé lokality a také prumérnou
regresni pfimku pro celou feku Moravu. Slo
o specialni typ linearniho regresniho modelu,
ato tzv. linearni regresni model s nahodnymi
i pevnymi efekty, také nazyvany lineérni regresni
model se smiSenymi efekty (Linear Mixed Effect
Model, vice viz [8]). Neznamé parametry modelu
byly odhadovany pomoci metody REML (Restricted
Maximum Likelihood). Jednalo se o modifikaci
ANCOVA modelu, ktery se dokazal diky nahodnym
parametrum vyrovnat jak s nestejnymi rozptyly
v jednotlivych lokalitach, tak i s korelovanymi
daty. Podrobnéa analyza ukazala, Ze optimalnim
modelem (také z hlediska jeho interpretace) byl
model s linearnim trendem. Zavisle proménnou
y predstavovaly logaritmy hodnot obsahu jednot-
livych téZkych kovu v sedimentech v letech 1997
az 2010, posuzovany tedy byly predevSim fady
téchto hodnot.

Pro v8echny sledované tézké kovy byl pouzit
nasledujici regresni model

y=a+u+bt+e
Ji J] i i

pro

j=1,...7 poradové ¢&islo lokality na fece
Moravé

i=1,... n, pocet méfeni uvnitf lokality

t =rok-2003 centrovany Cas (vysledky byly

numericky stabiln&jsi a itera-
tivni REML metoda odhadu pa-
rametru rychleji konvergovala)
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y. Regresni pfimky v jednotlivych lokalitach se T T
tedy liSily pouze posunutim ve vertikalnim sméru
(tabulka 1), ale neliSily se rychlosti rustu/poklesu
(tj. ve smérnici pfimky).

Na zakladé (daju uvedenych v tabulce 1 lIze
podle znaménka nahodného posunuti u, urcit,
zda prubéh hodnot téZkych kovu v dané lokalité
(viz pfimky na obr. 2-5 oznacené jako location

OLS fitted curve

-5
year-2003
river averaged curve

location specific curve

Obr. 5. Statistické hodnoceni trendu vyvoje obsahu niklu (Ni) v sedimentech v letech 1997-2010

Tabulka 2. Statisticka analyza dynamiky koncentraci t€Zkych kovu v sedimentech feky Moravy

specific curve) je vySsi (u/> 0), popf. nizsi (uj< 0) Ukazatel Pevné Hodnota Smérodatna Stupeni Hodnota hodnota
neZ prumér z celého toku, tj. pfimka a + b t (viz efekty odchylka volnosti statistiky t e
pfimky oznaCené na obr. 2-5 jako river averaged o a 3,5827069 0,05720363 141 62,630754 <0,0001
curve). Déle je patrné, Ze u niklu je variabilita b 0,0141267 0,00703942 141 4,668261 0,0467
nahodnych posunuti stokrat niz§i nez u ostatnich
o - K . Lo a -1,532692 0,08478625 137 -18,077123 < 0,0001
téZkych kovu, 1j. vysledky se u niklu v jednotlivych Hg
lokalitach témér nelisi a na grafech vzdy prekryva b -0,000878 0,00685534 137 -0,128075 0,8983
pfimka oznacenda jako location specific curve cd a -0,3182117 0,06197359 141 -5,134635 < 0,0001
pfimku oznacenou jako river averaged curve. b -0,0246454 0,00699199 141 -3,524809 0,0006
Pfi analee celkového trendu a + b t hodnot a 3,659876 0,03394462 97 107,81904 < 0,0001
S . ) . Ni
obsahu tézkych kovu v sedimentech feky Moravy b 0.039504 0,00760393 97 519526 <0,0001

z let 1997 az 2010 byla testovana vyznamnost fix-
niho koeficientu b. Znaménko parametru b uréuje
rostouci (b > 0), popf. klesajici (b < 0) trend. Jeho statistickou vyznamnost
udava p-hodnota uvedena v poslednim sloupci tabulky 2 a vztahuje se
k testovani hypotézy b = 0.

V daném pfipadé byla zamitnuta hypotéza, Ze b = O u kadmia (pfimka
klesa), niklu (pfimka mirné stoupd) a olova (tésné zamitnuti, pfimka vel-
mi mirné stoupad). U rtuti se neprokazalo, Ze b # 0, tj. mnoZstvi rtuti se
v daném ¢asovém lseku fadové nezménilo.

Statistické hodnoceni dat z let 1997-2010 tedy prokazalo klesajici
trend kadmia, mirné rostouci trend niklu a minimalné rostouci trend olova
v sedimentech Feky Moravy. MnoZstvi rtuti v sedimentech feky Moravy se
ve sledovaném obdobi Fadové nezmeénilo.

Zaver

V prispévku jsou prezentovany prvni vysledky statistického hodnoceni
dlouhodobého sledovani zatizeni sedimentu feky Moravy prioritnimi a dal-
Simi nebezpecnymi latkami v letech 1997-2010, které bylo zaméfeno na
ukazatele ze skupiny tézké kovy. Statistické hodnoceni prokéazalo klesajici
trend kadmia, mirné rostouci trend niklu a minimalné rostouci trend olova
v monitorovaném Ulseku feky Moravy. Obsah rtuti v sedimentech feky
Moravy se ve sledovaném obdobi fadoveé nezménil. Zvoleny linedrni regresni
model s nahodnymi a pevnymi efekty, ktery je modifikaci ANCOVA modelu,
se ukazal jako optimalni a bude vyuZit i v ramci dalSiho hodnoceni zatizeni
sedimentu feky Moravy prioritnimi a dalSimi nebezpecnymi latkami.
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Long-term trends of priority and other hazardous substances
content in the Morava River sediments (Hudcova, H.; Bernardo-
va, I.; Forbelska, M.; Svobodova, J.)

Keywords
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— assessment of long-term trends

Results of long-term monitoring of the quality status of sediments
are the backgrounds for assessing the state of the monitored sites in
the longitudinal section of the Morava River, including the definition of
problematic indicators suggesting a rising trend of concentration values
of priority and other hazardous substances. Time trends examination
of hazardous substances in the sediments is one of the actual require-
ments of the Directive of the European Parliament and of the Council
2008/105/EC of environmental quality standards [1]. In seven sites
located in the longitudinal section of the Morava River between 298-79
rkm 4 indicators of heavy metals — cadmium, lead, mercury and nickel
were observed. This paper presents the results of special monitoring and
subsequent statistical evaluation of long-term trends of heavy metals
content in the Morava River sediments in 1997-2010.
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ZATEZ EKOSYSTEMU BILINY
ANTROPOGENNIMI LATKAMI

Katerina KohuSova, Ladislav Havel, Petr Vlasak

Klicova slova
Bilina — biofilm — sediment — Dreissena polymorpha — téZké kovy — speci-
fické organické latky

Souhrn

Reka Bilina je po dlouha desetileti ovliviiovana tézbou hnédého uhli,
vysokou koncentraci obyvatelstva a zejména primyslovymi aktivitami
v jejim povodi. Vzhledem ke zneéisténi jejiho toku je vyznamnym zdro-
jem Fady polutanti pro Labe. V predchozich letech doslo k titlumu rady
negativnich aktivit v povodi, coZ by se mélo pozitivné odrazit na stavu
toku. Zatéz ekosystému Biliny byla hodnocena na zakladé sledovani
koncentraci vybranych polutantu (tézké kovy, specifické organické
latky) ve vodé, pevnych matricich (sedimenty, biofilmy) a v biomase
mlzZe Dreissena polymorpha.

Uvod

Tok Biliny (SZ Cechy, plocha povodi 1 070,882 km?, délka toku 84,2 km,
prumérny roéni prutok cca 6,5 m3/s se znaénym kolisanim, hydrologické
povodi 1-14-01-001 aZ 1-14-01-108) je na vétSiné svého podélného profilu
ruznou mérou antropogenné ovlivnén. Pouze 13,2 km toku se nachaziv rela-
tivné plvodnim koryté, na zbyvajicich 71 km dochazelo ¢asto k lGpravam
koryta, regulaci toku, pfelozkam &i zatrubnéni (ochrana povrchovych lomu pro
té&Zbu hnédého uhli). Kvalita vody je negativné ovliviiovana téZbou hnédého
uhli, velkou koncentraci chemického a energetickéno prumyslu a mnoZstvim
sidel v povodi. Bilina patii k nejvice znegisténym tokum v Ceské republice — je
uvadéna jako vyznamny zdroj PAU, xenoestrogenu, organochlorovych latek
(Heemken et al., 2001; Stachel et al., 2005), DDT (Heinisch et al., 2005a)
a tézkych kovu (Vink et al., 1999) pro tok Labe. Pro vybrané organické latky
(DDT a HCH) je zafazena mezi tzv. ,hot-spots” (Heinisch et al., 2005a, b).

Pro sledovani zatéZe ekosystému Biliny byly zvoleny pevné matrice
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Obr. 1. Rozmisténi odbérovych profilu v podélném profilu Biliny

(biofilmy a sedimenty). Biofilmy jsou sloZit€, heterogenni systémy, které
se skladaji z mikroorganismu, zejména bakterii, fas, hub, prvoku a také
mnohobunéénych Zivo€ichu (Characklis a Marshall, 1990). Biofilmy mohou
zachytavat nejruznéjsi ¢astice z okolni protékajici vody pomoci sorpce,
adheze, koheze, prijmu iontu ¢i mechanického zachyceni partikulovanych
latek (napf. Schorer a Eisele, 1997; Flemming, 1995). Vyznacuji se néko-
lika dulezZitymi vlastnostmi, které umoZznuji jejich sledovani za ucelem
hodnoceni zne¢isténi toku: (a) vyskytuji se téméf na vSech ponorenych
povrsich, (b) jejich zpusob Zivota odrazi dlouhodobéjsi podminky ve sledova-
ném profilu, (c) kratky Zivotni cyklus umoZznuje rychlejsi odpovéd na zmény
habitatu, nez je tomu u vySSich organismu, (d) jednotlivé slozky biofilmu
jsou ruzné tolerantni vu¢i zménam prostfedi (vyhoda druhové diverzity
biofilmu) a (e) relativné snadny odbér vzorku (McCormick a Cairns, 1994;
Fuchs et al., 1996). Vzhledem ke svému postaveniv potravnim Fetézci, kde
jsou Casto primarni slozkou, umoznuji Sifeni akumulovanych polutantu do
vysSich trofickych drovni (Pusch et al., 1998; Durrieu et al., 2005).

DalSi sledovanou pevnou matrici jsou Ficni sedimenty, které se vyznacuji
podobnymi viastnostmi ve vztahu ke kolob&hu latek v Ficnim ekosystému:
livin v dalSich ¢lancich potravniho fetézce (makrozoobentos, ryby), (c) jsou
sekundarnim zdrojem znegisténi b€hem povodni ¢i naopak nizkovodnych
stavech v obdobi sucha - jsou tedy vice ¢i méné docasnym rezervoarem
znecistujicich latek (Baudo et al., 1990; Baborowski et al., 2004). Polutanty
akumulované v biofilmech ¢i sedimentech Ize povaZovat za latky dostupné
pro biotu (,bioavailable“) (napf. Landrum a Robbins, 1990; Farag et al.,
2007). Sledovani obou téchto matric bylo dopinéno sledovanim okamZzité
koncentrace polutantu v povrchové vodé.

ZatiZeni biocendzy bylo sledovano pomoci kontaminace biomasy mize
Dreissena polymorpha, ktery se pouZiva pfi expozicnim monitoringu.
Expoziéni monitoring je jednou z metod akumulaéniho monitoringu, ktery
byl vyvinut pro sledovani polutantu s dlouhodobym kumulativnim Géinkem
(Stuer-Laudrisen, 2005). Dreissena polymorpha je fazena mezi tzv. ,sen-
tinel“ (strazni) organismy, které se vyznacuiji: (a) vazbou na danou lokalitu
a minimalni schopnosti migrace, (b) vysokou toleranci k toxickym latkam,
(c) schopnosti bioakumulace latek z vodniho prostfedi, (d) dostatec¢nou
individualni hmotnosti (biomasou) pro reprezentativni analyzu, (e) vyhodnym
pomérem ,,cost/benefit” (ekonomicky tinosny pomeér vynaloZzeného Usili k zis-
kani dostateGného mnoZstvi vzorku organismu pro analyzu) (Philips, 1980;

Hellavel, 1986; Liska, 2007). MIZi pochazejici

z referenéni“ lokality (pisnik Pfedmeérice) byli po
dobu priblizné dvou mésicu exponovani v profilech
toku Biliny a nasledné byla analyzovana koncen-
trace vybranych polutantu v jejich biomase.

Material a metodika
Odbéry vzorku probihaly u povrchové vody
v letech 2004-2009, pevnych matric 2005 az
2008 a expozice mlze Dreissena polymorpha
2009 a 2010 (vzdy zimni a letni expozice; meta-
bolismus organismu a bioakumulace je ro¢ni
periodou zasadné ovlivnéna — LiSka, 2007).
V toku Biliny byly zvoleny ¢tyfi odbérové profily
(B1-B4) reprezentujici jeho ¢asti s odliSnym cha-
rakterem zatizeni (obr. 1). Profil B1 (Bfezenec,
f. km 71) byl situovan v relativné pfirodni oblasti
toku, pod vodarenskou nadrzi Jirkov. Profil B2
(nad VD Jifetin, . km 58) byl umistén tésné pred
soutokem s Hutnim potokem a reprezentoval
oblast s prevazujicim znecisténim z téZebniho
prumyslu a komunalnim znecisténim. Profil B3
(Zelenice, F. km 42,5) reprezentuje kombinaci
) komunalniho a prumyslového znecisténi zejména
]i' z obla]sti centralniho Mostecka. Zavérny profil
L B4 (Usti nad Labem, f. km 0,2) poskytoval
) informaci o zne¢isténi vnaseném Bilinou do
4 Labe. V jednotlivych profilech byly odebirany
vzorky povrchové vody, biofilmu z ponofenych
podkladu v toku a smésné vzorky sedimentu.
Ve vSech vzorcich byly analyzovany koncentrace
vybranych tézkych kovu (As, Cd, Hg, Pb, V, Zn)
a specifickych organickych latek (PAU, PCB, HCH,
HCB, DDT). Vzorky byly zpracovany standardnimi
analytickymi metodami v laboratofich Vyzkumné-
ho Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka,
V.v.i., v Praze. Akumulace Skodlivin v biomase
miZe Dreissena polymorpha byla po dvoumésiéni
expozici v daném profilu analyzovana v biomase
(bez skorapek a byssovych vlaken — v souladu
s metodikou ARGE-Elbe: Bergemann a Gaumert,
2006). Vzorky biomasy Dreissena polymorpha

a
A,
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byly analyzovany v laboratofich Povodi Vitavy,
s.p., a ZU Ostrava (Havel aj., 2010; Vlasak aj.,

Tabulka 1. Orientacni vyhodnoceni prumérnych koncentraci sledovanych polutantu v povrchové vodé
podle tid jakosti vody — CSN 75 7221 (tfida |-V.) a podle pfekro&eni imisnich limitl — nafizeni viady

2010). €. 229/2007 Sb. (oznaceno ,> limit*)

Vysledky a diskuse Profil / | 5o - He - y - PAU PCB  [HCH | .o |DDT

Povrchova voda polutant suma suma suma suma
quéiéténfpovrchové vody bylo hodnoceno po- B1 ' 0 V. * | < limit I Zl'l;kmit 1. < limit | < limit | < limit

dle CSN 75 7221 a nafizeni vlady ¢. 229/2007 ’ ’ (1.%%) ' (11%%)

Sb. Koncentrace kovu se pohybovaly v rozmezi g7 I, I, I, . <limit | II. I, . < limit | < limit | < fimit

I. az Il. tfidy (vyjma arzenu — lll. tfida). Koncen- B3 m m m | ~limit 1 I m < limit | <timit 1< limit

trace vanadu v profilech B3 a B4 presahovala - . . Ii " im! - - - ul ul m!

imisni limity podle nafizeni vlady ¢. 229/2007 B4 1. Il Il (Il**) > limit | Il 1. 1. < limit | < limit | < limit

Sb. Koncentrace specifickych organickych latek
se vétSinou pohybovaly na drovni Il. tfidy (vyjma
sumy PCB —1. i lll. tfida); sumy HCH, HCB a DDT
neprekracovaly imisni limity podle nafizeni viady
€. 229/2007 Sb. (tabulka 1). PFi porovnani
aktudlné ziskanych vysledku s Gdaji ze sledovani Biliny z let 1994 a7 1996
(Havlik et al., 19973, b) bylo zjisténo, Ze v prubéhu desetileti doslo u ¢asti
sledovanych latek (Cd, Hg, Zn, HCB, suma PAU) k postupnému snizovani
koncentraci, zatimco koncentrace nékterych Skodlivin (As, Pb, suma PCB)
kolisaji a sniZenf zatiZzeni toku neni patrné. Udaje o n&kterych latkach (napt.
V a suma DDT) nebylo mozné porovnat — nebyly dfive analyzovany (Aronova,
2007). Koncentrace fady sledovanych polutantu byla pod mezi stanovi-
telnosti danych analytickych metod, coZ vypovida o sniZzeni zatéZe toku.
Tento pozitivni trend je ale ruSen nahlymi vykyvy maximalnich koncentraci
polutantu, které maji vyrazny negativni vliv na strukturu a funkci ekosystému
Biliny. | kdyZ k témto stavim dochézi nahodné a ojedinéle a jejich trvanije
kratkodobé, zjisténé hodnoty koncentraci jsou velmi vysoké (Hg, PAU, DDT,
ropné latky), coz ma vyrazny negativni vliv na fungovani ekosystému. Casté
jsou ,havarie“ na toku Biliny (napf. prosinec 2009, ¢ervenec 2010). Na
kontaminaci toku se mohou podilet i staré zatéze v povodi.

Biofilmy a sedimenty

PrestoZe doSlo k vyraznému sniZeni koncen-
traci fady sledovanych Skodlivin v povrchové vodé,
zatéZ toku zustava i nadale vysoka. U vétSiny

* Na zvySeni prumérné hodnoty mél vliv extrémni vykyv koncentrace
** Primérné hodnoty koncentrace polutantu pri vynechani ojedinélého maxima

Tabulka 2. Klasifikace zatizeni sedimentu podle ARGE-Elbe (Bergemann
a Gaumert, 2006)

Ukazatel (jednotka)

/ Tida 1 - n - m n-v v
As (mg/kg) <10 <20 <40 <80 <160 <320 > 320
Cd (mg/kg) <03 <06 <12 <24 <48 <96 >96
Hg (mg/kg) <02 <04 <08 <16 <32 <64 >64
Pb (mg/kg) <25 <50 <100 <200 <400 <800 >800
Zn (mg/kg) <100 <200 <400 <800 <1600 <3200 > 3200
Suma HCH (pg/kg) - <5 <10 <20 <50 <100 > 100
HCB (ug/kg) - <20 <40 <100 <200 <400 > 400
Suma PCB (pg/kg) - <2 <5 <10 <25 <50 > 50
Suma DDT (ug/kg) - <20 <40 <100 <200 <400 >400

Tabulka 3. Vyhodnoceni kontaminace sedimentu v podélném profilu Biliny (odbérové profily B1-B4)
podle klasifikace zatiZzeni sedimentu podle ARGE-Elbe (Bergemann a Gaumert, 2006)

sledovanych latek byly zjistény jejich vyznamné

koncentrace v biofilmech a sedimentech. Koncen- Ukazatel / Trida_1 il L Ll L v v
trace v téchto pevnych matricich jsou az o 3 az

6 Fadu vy neZ koncentrace v povrchové vodg.  As B1 B1,B2,B3,84 B2,B3,B4 B3

U nékterych polutantt byla zjisténa zavislost  Cd B4 B4 B1,B2,B3,B4 B1,B2,B3,B4 B1

mezi koncentracemi v biofilmech a sedimentech Hg B1 B1,B2 B2,B3,B4 B3 B3,B4 B4

((Ed_, Hg, .suma PCB, suma DDT); nejvyrazn€jsi  py B1,B3 B1,B2,83,84 B4

ZaV'S|°St,Je u V?r?adu (R.2: 0’.84)‘ Pro vanad byla, Zn B1 B1,82,B3,B4 B1,B2,B3,84 B3

pozorovana zavislost i mezi jeho koncentraci

v povrchové vodé a pevnych matricich (biofilm: Suma PCB Bl B1,B2 B2,B3,84
R2 = 0,84, sediment: R2= 0,86). Vysledky sle- Suma HCH B1,B2,83,84 B2

dovani kontaminace pevnych matric ukazaly na HCB B1,B2,B3 B4
vy§Si zatéz toku v jeho stfedni a dolni ¢asti (profily ~ suma DDT B1,B2,B3 B1,B2,B3 B2,B3 B4 B4

B3, B4), coz korespondovalo s vysledky analyz
povrchové vody.

Kontaminace fi¢nich sedimentu vykazuje
u nékterych polutantu (Hg, V, HCB, suma DDT)
skokové zvySovani koncentraci v profilech B3

Tabulka 4. Prumérné koncentrace sledovanych polutantu v biofilmech (kovy a suma PAU: mg/kg
susiny; specif. org. latky: pg/kg susiny) — pro kazdy polutant je uvedeno rozmezi dosazené prumérné
koncentrace; pomoci poc¢tu * je uréeno poradi zatizeného profilu (tj. **** zatéZ nejvySsi, * nejnizsi)

a B4. Toto zjisténi koresponduje s provedenou

registraci zdroju zne€isténi v povodi toku (oblast Profil As Cd Hg Ph v Zn
byvalé i soucasné chemické a pramyslové / kov 50,75-66,50 0,93-7,99 0,16-1,61 50,13-67,40  47,42-398,17 322,17-495,67
vyroby). Koncentrace dalSich sledovanych kova Bl *xx *okkx * *okk * *okkx
nevykazovaly Zadny vyrazny trend v ¢ase ani B2 *k kK Kk *% *% *% *%

v podélném profilu. Podle Lochovského (2008) g4 ok * Kk * ko K %
je koncentrace kovu v ficnich sedimentech Bi-

liny prakticky vyluéné zpusobena antropogenni B4 * ** el il ** el
ginnosti. PFi porovnani koncentraci sledovanych  Profil / PCB suma PAUsuma HCHsuma HCB DDT suma

polutantu s koncentracemi méfenymi v 90. le- specif. Org.l. 47,32-78,95 0,89-2,96 2,08-3,90 22,13-436,67 18,48-746,22

tech a v letech 2000 a 2001 v sedimentech B1 * *kkk kK * %

Labe (Fuksa, 2002; Hypr aj., 2002) bylo zjisténo,

7e aktudlni namé&fené koncentrace odpovidaly =~ B2 ** * ok sk *okk i

koncentracim z dob minulych, ackoliv pro antro- B3 Exx e . ,x x

pogenné zatizené toky v postkomunistickych

zemich je popsan klesajici trend znecisténi toku B4 *k kK *% *% * Kk ok *k ok ok

od 90. let (Adams et al., 2001; Klemm et al.,
2005). V pripadé sledovani sedimentu byla zatéz
toku hodnocena podle klasifikace zatizeni sedimenti ARGE-Elbe, ktera
byla vytvofena pro tok Labe (tabulka 2). V pfipadé kontaminace PCB se
jedna o trvale vysokou zatéz v celém podélném profilu toku; koncentrace
HCH, HCB a DDT se ve Vétsiné sledovanych profili pohybovaly na Grovni
nizdich aZ stfednich tiid klasifikace, ale v profilu B4 (Usti nad Labem) se
kontaminace sedimentu vyrazné zvySila, a to aZ na Groven nejvySsi tfidy
pro zatizeni sedimentu (tabulka 3).

Pro hodnoceni kontaminace biofilmu bohuZel jakakoliv podobna klasifi-
kace chybi. Na zakladé zjiSténého vztahu mezi koncentracemi Hg a sumy
DDT v biofilmech a sedimentech Ize hodnotit koncentrace téchto latek
vyskytujici se na stfednim a dolnim toku feky jako vyznamné. Namérené
koncentrace Hg dosahovaly priblizné poloviénich hodnot, nez je uvadéno
pro maximalni koncentrace Hg v narostech (0,1-3,1 mg/kg) v ramci hod-
noceni pravidelného monitoringu CHMU (Internet 1). V profilu B4 dochazelo
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ke skokovému zvySeni koncentrace téchto latek (vlivem bodovych zdroju
znecisténi v okoli, popfipadé posunem sedimentu z vy§Sich profilu). Vy-
znamnou zatéZ toku predstavuji koncentrace HCB a sumy PCB (podobné
Urovné koncentraci u obou matric). Zatimco u HCB dochazelo ke zvySeni
koncentrace v profilu B4, u PCB byla zatéZ pozorovana v celém podélném
profilu. Koncentrace PCB odpovidaly koncentracim zjisténym v 90. letech
v biofilmech z Labe, aktualni koncentrace HCB byly aZ nékolikanasobné
vyS§Si (Fuksa, 2002) a nékteré hodnoty prevySovaly nejvySSi zjisténé hodnoty
v celorepublikovém monitoringu CHMU pro narosty v profilu Labe-D&&in
(Internet 1). Rozdilné hodnoty koncentraci v obou pevnych matricich byly
pozorovany u sumy PAU - v biofilmu byly zjistény vyS§i koncentrace nez
v sedimentech, dochazelo ke kolisaniv podélném profilu toku. Koncentrace
kovu (As, Cd, Pb, Zn) v biofilmech byly variabilni v misté i v ¢ase, vSechny
profily byly zatizeny stfedné vysokymi koncentracemi (tabulka 4).

Specifickym pfipadem je koncentrace vanadu, ktera ve vSech sledovanych
matricich rapidné vzrostla v profilu B3 (Zelenice); v profilu B4 (Usti n. L.)
byla stale vysoka, nicméné jiz nizsi oproti profilu B3 (nafedéni, sedimentace
aj.). Aktualni koncentrace vanadu v biofilmech a sedimentech v profilech B3
a B4 byly 2-10x vy$8i neZ koncentrace vanadu zjisténé v téchto matricich
v Labi pred deseti lety (Fuksa, 2002). Vyznamna byla sezonni fluktuace
koncentraci (v profilu B3 i B4), které byly ve vegetacni sezoné vyznamné
niz&i nez v zimé. Duvodem této variability je pravdépodobné zarustani toku
Biliny vodnimi makrofyty, konkrétné rdestem kadefavym (Potamogeton pec-
tinatus), ktery b€hem vegetacniho obdobi akumuluje polutanty do biomasy
a mechanicky je zachycuje (napf. Demirezen a Aksoy, 2004; Vrochinskiy,
1970). Porosty rdestu jsou velmi husté, na stfednim toku feky pokryvaji
celou Sitku koryta v délce nékolika kilometru. ZvySeni koncentraci vanadu
v zimnim obdobi je dano nejen sniZzenou mozZnosti akumulace do biomasy
rostlin a omezenou moZnosti mechanického zachytu, ale zejména tlenim
biomasy, z niZ jsou uvolfiovany zpét do toku.

Biomasa miZe Dreissena polymorpha

Vysledky sledovani akumulace polutantu v biomase poukazaly na zatéz
toku arzenem (profil B3), zinkem a rtuti (profil B4), vanadem, PAU a DDT
(profily B3, B4), HCH (profil B3) a HCB (narust B3-B4). Pro vanad bylo
zfejmé zvySeni koncentraciv profilu B3 a pretrvavajici vysoké koncentrace
i v zavérném profilu B4 (obr. 2). Na zakladé hodnoceni mortality organismu
vykazoval stfedni Usek toku (Zaluzi, Zelenice, okoli B3) nejhorsi Zivotni
podminky. Idedlni vSak nebyly ani v Gseku toku pod touto oblasti (Vlasak

aj., 2010).
Zaveér

V prubéhu poslednich desetileti doSlo k vyraznému snizeni znecisténi
vody Biliny antropogennimi polutanty, zat€Z ekosystému vSak zUstava
stale vysoka. Projevuje se vyznamnymi koncentracemi sledovanych latek
v pevnych matricich (biofilmy, sedimenty) a také akumulaci téchto latek
v biomase mlZe Dreissena polymorpha. K nejvyraznéjSim kontaminantum
uvedenych matric patfi Hg, V, PCB, PAU, HCH, HCB a DDT (v¢. metaboli-
t0). Nejzatizen&jsimi profily jsou profil B3 v Zelenicich a zavérny profil B4
v Usti nad Labem. Na z&klad& provedenych sledovani Ize konstatovat, 7e
se Bilina podili na kontaminaci toku Labe zejména svym znecisténim rtuti,
HCB, DDT a izomery HCH.

Podékovani: Zpracovano s podporou projektt MZP00002071101
a SP/1b7/124/08.
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Bilina River: load of ecosystem by anthropogenic pollutants (Kohu-
sova, K.; Havel, L.; Viasak, P.)

Keywords
Bilina River — biofilm — sediment — Dreissena polymorpha — heavy metals
— specific organic compounds

Bilina River is influenced by coal mining, high population density and
especially industrial activities in its catchment area during the decade.
Due to its pollution the Bilina River is a significant source of many
pollutants to the Elbe River. In recent years there has been a decline
in many negative activities in the catchment area which should be
positively reflected on the ecosystem load. The ecosystem load was
evaluated by monitoring the concentration of selected pollutants (heavy
metals, specific organic compounds) in water, solid matrices (sediments,
biofilms) and biomass of mussel Dreissena polymorpha.

TESTOVANi MOZNEHO
ZJEDNODUSENi MONITORINGU
MAKROZOOBENTOSU PRO
UCELY GENERELU MESTSKEHO
ODVODNEN

Gabriela Stastna, David Stransky, lvana Kabelkova

Klicova slova
makrozoobentos — nejistoty subsamplingu — destové odddélovace — vodni
tok

Souhrn

Aplikace soucasnych detailnich metod biomonitoringu na zakladé mak-
rozoobentosu neni pro ticely generelli odvodnéni ¢asové a finanéné tinosna,
a proto byly studovany mozné tirovné zjednoduseni zpracovani vzorku a jejich
nejistoty. Nejistoty byly kvantifikovany za pouZziti subsampleru o 100 buni-
kach s vyuzitim simulaci Monte Carlo umoziujicich nahodny vybér riizného
poctu bunék. Nejvyssi potencial zjednoduseni zpracovani vzorku ma saprobni
index, pocet jedinctii, ASPT a diverzita. Pocty nalezenych taxonu jsou pfi
vzristajicim zjednoduseni zpracovani zatiZzeny zvysujici se systematickou
pocetnostech. Zjednoduseni bylo Iépe aplikovatelné na podzimni vzorky.
Jednoznacna zavislost na kvalité vody a morfologii vodniho toku se nepro-
kazala. Pro zakladni posouzeni vlivu destovych oddélovacu je dostacujici
zpracovat ctvrtinu vzorku. Pro identifikaci pfi¢in naruseni je tfeba provést
ovéreni spolehlivosti ostatnich metrik.

Uvod

Zausténim prepadu z destovych oddélovacu jednotné stokové sité (nazy-
vanych téZ oddélovaci komory, OK) do vodniho toku dochazi ke znanému
latkovému i hydraulickému naruseni vodniho toku, v jehoZ dusledku se
méni struktura akvatického spolecenstva — zména poctu druhu i jedincu,
vymizeni citlivych druhu a naopak rozvoj druhu tolerantnich a s kratkym
Zivotnim cyklem, méni se i ekologicky profil spoleCenstva (potravni prefe-
rence, preference habitatu, proudéni apod.) (Gammeter, 1996; BWK-M3,
2003). Jednim z Gkolu generelt odvodnéni (GO) je identifikace a lokalizace
hlavnich mist a pfi¢in dlouhodobého naruseni vodnich toku vlivem mést-
ského odvodnéni a nasledna efektivni aplikace napravnych opatfeni véetné
kontroly jejich G€innosti. Pro postiZeni vlivu jednotlivych oddélovacich komor,
popf. jejich skupiny je tedy nutné pro zachyceni dosahu naruseni provést
prostorové detailni monitoring makrozoobentosu v nékolika (tfech aZ péti)
odstupnovanych vzdalenostech pod OK, a také nad mistem naruSeni jako
referenénim profilu. Biomonitoring na zakladé spolecenstva makrozoo-
bentosu se u nas provadi podle metodiky Perla (Koke$S a Némejcova,
2006), ktera definuje zpusob odbéru i zpracovani vzorku. Tato metodika
biomonitoringu je vSak ¢asové (a tim i finanéné) velmi nakladna, a dosud
proto byva biomonitoring z GO vynechavan.

MozZnosti zjednoduSeni byly sledovany v nékolika pracich, které lze
rozdélit na ziednoduSeni odbéru vzorku (Vlek aj., 2006; Lorenz a Clarke,
2006) a zjednoduseni jeho laboratorniho zpracovani (Lorenz aj., 2004;
Clarke aj., 2006; Vlek aj., 2006; Furse aj., 2006). Ani jedna z téchto praci
nebyla zamérena na urbanizované vodni toky.

Zjednodusenim odbéru vzorku (v urbanizovanych tocich) se zabyvali
i autofi tohoto pispévku (Stastna aj., v pfipravé). Ukazalo se, 7e vyrazné

zjednoduseni je moZné pouze pro stanoveni ASPT a Si, zatimco zjedno-
duseni odbéru vzorku pro zjisténi poctu taxonu je prakticky nemozné.
K podobnym zavérim dosli Clarke aj. (2006), Furse aj. (2006) nebo Viek
aj. (2006).

Zjednoduseni zpracovani vzorku je stale diskutovano. Néktefi autofi se
priklanéji k pouziti subsamplingu (Walsh, 1997; Somers aj., 1998), zatimco
jini zastavaji nazor, Ze subsampling neimérné zvySuje nejistotu hodnoceni
z duvodu ztraty vzacnych a malopocetnych druhut (King a Richardson, 2002;
Vlek aj., 2006); ztraci se tak vyznamné informace o prostredi (Stroom
a Richards, 1999). Podle nékterych autoru se na celkové varianci podili
subsampling vice nez 50 % (Clarke aj., 2006).

Cilem naseho projektu bylo nalézt moZzna zjednodu$eni standardniho
biomonitoringu, ktera by pfili§ nezvySovala nejistoty vypovédi a zachovala
schopnost lokalizace a identifikace hlavnich pfi¢in naruseni zpusobenych
méstskym odvodnénim. Tento pfispévek je vénovan testovani mozného
zjednodusSeni laboratorniho zpracovani vzorklit makrozoobentosu. Studovali
jsme vliv sezonni variability vyskytu makrozoobentosu a vliv morfologic-
kého stavu toku a jakosti vody na moZnost zjednoduSeni laboratorniho
zpracovani. NaSe hypotéza byla, Ze pro toky v méstskych aglomeracich,
které maji €asto vyznamné naruSenou hydromorfologii i jakost vody (a tudiz
biocenézu), bude mozné zjednoduseni snaze aplikovat.

Metody

Odbérné lokality

Testovani moZného zjednodu$eni laboratorniho zpracovani vzorku bylo
provedeno na 45 vzorcich odebranych z deseti toku v letnim (20) a v pod-
zimnim (25) obdobi (tabulka 1). Sledované lokality zahrnovaly rozdilné
morfologickeé tfidy (od pfirozenych az po umélé, tfida | az IV podle BUWAL,
1998 -z duvodu navaznosti na dfive hodnocené toky). Stejné tak byla zahr-
nuta i odlisna kvalita vody jednotlivych toku (od I. po V. tfidu kvality podle
CSN 75 7111). V&tsina tokl se nachézela v urbanizovanych oblastech
s vyjimkou Stfibrného potoka (pfirozeny tok) a jedné lokality na Bificce.

Hodnoceni naruseni a maximalni pripustna nejistota

Na hodnoceni vliivu zausténi deStovych oddélovacu jednotné kanaliza-
ce (OK) se zaméruje némecka metodika BWK-M3 (2003). Podle ni je za
vyznamné naruseni spolecenstva makrozoobentosu vlivem zausténi OK
povazovan stav, kdy oproti referenénimu profilu (neovlivnénému zausté-
nim) je rozdil v abundanci vétsi nez 30 % nebo rozdil v po¢tu taxonu vétsi
nez 20 %, nebo pfipad, kde se neprekryvaji tfi a vice taxont s minimalné
stfedni abundanci, nebo se vyskytuje jeden vysoce abundantni taxon, €i
je-li rozdil v saprobnim indexu ASi =2 0,3 v niZiné a ASi = 0,2 ve stfedohofi.
Pro postiZeni vlivu OK je dale sledovana zména struktury spole€enstva
pomoci potravnich preferenci (procentni zastoupeni kouskovacu, seSkra-
bavacu, sbéracu a filtratort) a preference mikrohabitatu (% pelal a POM
— particulate organic matter — napf. kusy dfeva a odumrelé rostliny, % akal
a lital). V pfipadé téchto metrik byl za vyznamné narusSeni povazovan rozdil
hodnot vétsi 20 % (pfirozena variabilita replikovanych vzorkl se pohybuje
kolem 10 %, Clarke aj., 2006; Lorenz a Clark, 2006). Pfijatelna nejistota
moZného zjednoduSeni metodiky biomonitoringu musi byt tedy mensi nez
vySe uvedené hodnoty.

Subsampling

Pro podrobné zjistovani nejistot vzniklych zjednoduSenim zpracovani
vzorku makrozoobentosu byl pouzit subsampler o 100 burikach (Rey-
noldson aj., 2003). Nejprve byly vzorky co nejrovnomérnéji rozdéleny do
subsampleru. Pak byly postupné vybirany organismy z kazdé jednotlivé
bunky, determinovany do bé&zné pouzivanych udrovni (s vyjimkou Celedi
Chironomidae a tfidy Oligochaeta, které nebyly dale ur¢ovany) a spocita-
ny. Jako referenéni spole¢enstvo bylo uvaZovano spolecenstvo nalezené
v celém vzorku, tj. ve vSech 100 bunkéach. Mozné zjednodusSeni (tj. snizeni
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Tabulka 1. Zakladni charakteristiky lokalit pro testovani nejistot subsamplingu; lokality oznacené * jsou lokality pod zausténim oddélovacich komor

© > 3 2 z o 5 £ = 3
5 = o :_:) B = § ("} 55 S g & E =
= 'S = 2 = 3 8 & - £ s S 2 | © ©
£ E% | £ £ I % 2 @ i 2 S 2 = T T
S S T Q 2 o @ = ] i o =
S g = S >g >g 2 o x 8 2 =
= [ o a ° ® < - ®
A ) | N 806 27 6,4 1,9 1,2 12,4 5.6 23 5.8 5,9
E 1332 24 6,3 Rz 2,2 36,0 17,6 9,6 21,2 16,5
it 2 ) N N 1147 32 5.0 21 0,9 6,5 0,6 17 2.5 25
K 1676 19 3.7 2.7 17 26,4 9,7 9,0 18,0 9,5
1504 15 a1 2.2 0,7 0,8 0,1 0,3 0,5 0,7
Bificka_3* I i v
el 500 12 4.9 22 1.4 20,6 0,2 1,6 8.8 3,8
Hloucela_14* I I | 980 14 5,9 2,3 13 25,0 31,0 11,3 13,8 20,0
Hlougela_16* I i | 1304 16 5.4 2,0 17 22,8 23,0 20,2 14,0 39,9
Hlougela_25* i i | 3044 25 5,7 1,7 21 18,9 6,1 62,0 10,0 56,3
Hlougela_31* i i I 7 405 30 5,8 18 23 26,4 7.3 36,0 5.9 24,5
Ikt potok 0 N ] | 648 24 6,2 14 2.4 15,4 4,2 12,0 3,4 23,5
D~ 2008 27 6,4 1,6 2.3 28,7 3,9 20,8 2,5 48,3
640 16 6,6 14 2.4 18,8 4,9 14,6 3,0 32,0
J *
Jansky potok_1 Il : 648 24 6,7 16 2,0 30,9 1,9 24,8 2.1 44,7
Jamek? notok 2+ N | 880 20 6,2 12 18 28,5 16,4 22,2 10,9 39,0
Lol 2228 24 7.0 1,7 2,0 35,0 2,5 19,6 3,0 42,2
1900 36 6,0 15 2.6 14,7 6,4 17,5 2,2 27.5
Jansky potok_3 Il : 2 548 24 6,5 1,6 2.1 27,1 3,4 16,7 2,9 33,9
2 334 12 4.6 23 1,6 17,4 2.7 10,5 5,0 14,4
Chvalka_1 I Il v 3000 12 5,0 2.2 14 13,8 25 7.7 23 13,0
Chvalka 2 ) N N 1832 24 4,9 2.2 1,9 15,0 3,2 23 55 8.5
2 496 26 2.7 2,3 2.0 17,5 4,9 54 6,9 10,4
1540 10 3,9 25 1,9 16,0 3,8 8,5 11,9 12,9
oravicks 1 ) N N , , , , , , , .
Svepravicky_ 2039 11 2,0 2,3 13 13,0 2.7 9.4 5.8 13,0
760 8 3.1 2,6 13 78 5,6 6,2 10,9 8,0
.
Svepravicky_2 . v v 1929 12 2,0 2.5 1,2 5,3 16 3,1 3.4 4,6
1665 8 41 21 0,9 3,7 1,0 13 10,9 4,1
*
Rokytka_1 . v v 2518 9 3,9 2,3 0,9 3,1 0,5 2.9 0,9 4,6
1147 32 5.0 21 0,9 6,5 0,6 17 25 25
Melounka_1 . Il v 2079 14 4.6 22 18 29,1 3,9 220 6,2 34,7
614 11 2.9 18 15 31,5 0,7 24,3 6,4 35,9
*
Melounka_2 Il \% \ 2 288 13 4.3 2,0 1,7 42,9 2,7 30,8 5,1 47,4
432 20 4.6 2.0 17 24,7 31 10,1 .2 28,5
*
Melounka_3 . v v 2572 19 4.9 2.2 1,6 40,4 2.7 35 6,6 18,5
1141 8 3,3 23 0,2 0,3 01 0,4 0,5 0,3
Pileticky_3* I i v : : : : : : : :
552 10 4.6 2,6 10 10,6 56 8,9 11,3 58
409 20 3,8 25 1,2 6,3 4.4 9,4 9.5 3,7
oileticky ) N v , , , , , ) , ,
ileticky_S 1476 14 3,9 2.7 17 28,2 15,8 21,3 27.6 14,6
925 13 4,2 21 0,5 12 0,6 1,7 1,0 0,9
Pileticky_6* I v v
ileticky_6 296 B 2,8 2.1 1,2 21,9 15 32,0 22,4 21,4
925 13 4,2 21 0,5 12 0,6 17 1,0 0,9
Pileticky_7* I v v
S 1340 12 5,0 2.3 2,0 30,7 78 21,1 174 18,3
Plagicky p. i i v 1288 21 2.5 2,8 14 27,7 20,8 24,8 31,0 14,1
sty ) | ] 705 28 5.6 2.6 1,6 20,9 12,5 13,0 19,6 10,0
v 1752 14 5,0 2,5 1,2 64,3 55 6,8 31,0 10,7

Vysveétlivky: Morfologickd tfida (BUWAL, 1998: | — pfirozeny/pfirodé blizky, Il — malo ovlivnény, Ill — silné ovlivnény, IV — umély; Rychlost proudéni: 4 pefeje, 3 rychle tekoucr,
2 pomalu tekouci, 1 tuné; Kategorie nadmorské vysky: | — < 200 m n. m., Il - 200-500 m n. m., Ill - 500-800 m n. m.; Trida kvality hodnocena podle CSN 75 7221 (1998).

PodloZené radky odpovidaji podzimnim vzorkim.

poctu zpracovanych bunék) a kvantifikace vzniklych nejistot bylo provedeno
pomoci metody Monte Carlo.

Simulace Monte Carlo

V kazdé simulaci bylo ndhodné ykrat (y = 500) vybrano x bunék, ze
kterych byly vypoé&itany zakladni metriky. Pro zjisténi vztahu nejistot na
snizujicim se pocCtu zpracovanych bunék byl tento postup aplikovan pro
x bunék (od 1 do 100). Zaroven pfi kazdé dilci simulaci mohla byt kazda
bunka vybrana pouze jednou, stejné jako by se stalo v pfipadé realného
vybirani a zpracovani vzorku.

Vysledky

Subsampling
V dusledku subsamplingu vykazuji metriky dva typy chovani:

1. asymetrické rozdéleni nejistot kolem referenéni hodnoty (pocet taxonu,
event. diverzita),

2. symetrické rozdéleni nejistot kolem referenéni hodnoty (pocet jedincu,
Si, % preference).
Chovani jednotlivych charakteristik je ukazano na prikladu vzorku Hlou-

Cela_16 (obr. 1).

1. Subsamplingem dochazi k systematickému podhodnocovani poctu
nalezenych taxonu. Duvodem je, Ze pravdépodobnost nenalezeni malo-
pocetnych taxonu se sniZujicim se poctem zpracovanych bunék stoupa.

Aby v pfipadé vzorku Hloucela_16 (obr. 1) nebyla prfekro¢ena zvolena
20% nejistota, bylo tfeba zpracovat pro pocet taxont 20 bunék subsam-
pleru. Systematické podhodnoceni se projevuje v pfipadé malého poctu
zpracovanych bunék téz u diverzity.

2.Hodnoty ostatnich metrik nejsou subsamplingem zatiZzené. Nejistoty
stfednich hodnot pomérné rychle klesaji se zvySujicim se podilem
zpracovanych bunék. Aby nebyla prekrocena nejistota 30 % v pfipadé
poctu jedincl, musi byt zpracovano devét bunék. V pfipadé Si a ASPT
je dostatecné zpracovat jen dvé buriky. Pocet bunék pro ostatni metriky
se pohybuje v rozsahu od 4 do 14 bunék.

Chovani jednotlivych metrik bylo typické pro vétSinu sledovanych
lokalit, nicméné minimalni poéty bunék, které bylo tfeba zpracovat pro
neprekroéeni zvolenych nejistot, se zna¢né lisily. V pfipadé poc¢tu taxonu
Ize tento rozdil pomérné dobfe vysvétlit vyrovnanosti druht ve spolecen-
stvu (obr. 2), kdy s vySSi vyrovnanosti klesa pocet bunék potrebnych pro
dosaZeni zvolenych nejistot. Poklesne-li vyrovnanost spoleéenstva pod
hodnotu 0,4, dochézi k narUstu poétu potfebnych bunék a zvySuje se
nejistota zjednoduseni.

Minimalni pocet vybranych jedinct ze vzorku

Ze 45 testovanych pfipadu pouze v Sesti postacovalo zpracovat 500
jedincu, v 11 pfipadech byl dostacéujici pocet 700 jedincu. V ostatnich pri-
padech bylo tfeba vybrat ze vzorku a zpracovat vice nez 700 organismu.
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Obr. 1. Priklad zavislosti hodnot jednotlivych metrik na poctu zpracovanych bunék na lokalité Hlouc¢ela_16:
vlevo — metriky zatizené systematickou chybou (asymetrické rozdéleni nejistot okolo referenéni hodnoty),
vpravo — metriky se symetrickym rozdélenim nejistot

Vliv rocniho obdobi

Tabulka 2. Minimalni poCet bunék potfebnych pro nepfekroceni zvolenych
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Obr. 2. Vztah mezi poctem bunék potreb-
nych ke zpracovani vzorku pro neprekroceni
maximalni nejistoty a vyrovnanosti taxonu
ve spolecenstvu

nejistot — Iéto

Variabilita potfebného poctu zpracovanych
bunék byla v ramci 45 testovanych lokalit znacné
vysokd. MozZnost zjednoduSeni laboratorniho
zpracovani byla vyznamné pfiznivéjsi v pfipa-
dé podzimnich vzorkl oproti vzorkum letnim.
Zatimco u letnich vzorku bylo tfeba pro metriky
preferenci na 90% hladiné spolehlivosti zpraco-
vat 62-100 bunék, pro pocet jedinct a Si bylo
dostacujicich 25 bunék a pro ASPT a diverzitu
29 bunék (tabulka 2), v podzimnich vzorcich
bylo mozno snizit Usili laboratorniho zpracovani
na 25 bunék (tabulka 3), tj. 1/, vzorku, v pfipadé
poctu jedincu, ASPT, Si a % zastoupeni sbéracu
a filtratoru. Pro metriky pocet taxonu a % prefe-
renci habitatt pelal a POM a % lital a akal a %
seSkrabavacu bylo nutno zpracovat 1/, vzorku.
Vice neZ 1/, vzorku bylo tfeba zpracovat pro
procento kouskovacu (79 bunék).

U metrik potravnich preferenci se ukazala
zévislost mozného zjednodu$eni na procen-
tualnim zastoupeni téchto skupin ve vzorku.
V pfipadé kouskovacu a seSkrabavacu bylo
dostacujici zpracovat 25 bunék (pro obé sezony),
pokud jejich podil v daném vzorku presahoval
5 %, v pfipadé sbéracu a filtratoru musel byt
minimalné 10 % (obr. 3).

Viiv morfologie toku

Puvodni predpoklad snazsi aplikace zjed-
noduseni pro zatizené toky se jednoznacné
nepotvrdil. Z hlediska po¢tu taxonu je ziednoduSeni
snaze aplikovatelné ve IV. morfologické tfidé
kvality. AvSak pro vétSinu metrik je nejvétsi
zjednodu$eni moZné pro Il. tfidu morfologické
kvality (tabulka 4).

Viiv jakosti vody v toku

Vliv kvality vody na mozZnost zjednoduSeni
zpracovani vzorku pomoci subsampleru je shrnut
v tabulce 4. Z hlediska mozného zjednoduseni

padeé Il. a lll. tfidy kvality prakticky ziednoduSeni
neumoznoval, pro V. tfidu kvality bylo mozné zjed-

noduseni minimalni. V pfipadé IV. tfidy bylo mozné zjednoduSeni na polovinu
a pro |. tfidu kvality klesl poZadovany pocet bunék lehce pod padesat.
Nejmensi moznost ziednoduSeni se ukézala v pfipadé V. tfidy kvality, kde
pro zékladni metriky (pocet jedincu, ASPT, Si a diverzitu) se pocCty potreb-
nych bunék na 90% hladiné spolehlivosti pohybovaly v rozmezi od 22 do
35. PFicinou byla opét velkéa variabilita v rdmci jednotlivych lokalit, nebot

Doporuéeny
e Maximalni
. . Pramérny Smérodatna Minimalni Maximalni | pocet bodu e <
Metriky/léto - > - - - - prijatelna
pocet bunék odchylka pocet bunék | po¢et bunék na 90% p
o nejistota (%)
hladiné
spolehlivosti
Pocet jedincu 9 3 4 20 16 30
Pocet taxonu 49 24 11 80 92
ASPT 10 10 1 34 29
Si 6 5 1 20 15
Diverzita_ 12 8 2 28 28
% sbéraci a filtratofri 2 22 5 82 62 20
% kouskovaci 51 30 6 92 100
% seSkrabavaéi 29 26 5 79 76
% pelal a POM 32 21 5 82 72
% lital a akal 24 25 4 91 68
Tabulka 3. Minimalni poCet bunék potfebnych pro nepfekroceni zvolenych nejistot — podzim
Doporuceny
minimalnii Maximalni
Metriky,/podzim Prumérny | Smérodatna Minimalni Maximalni | pocet bodu fiiatelna
Y/p pocet bunék odchylka pocet bunék | pocet bunék na 90% prl
s nejistota (%)
hladiné
spolehlivosti
Pocet jedincu 9 2 7 14 12 30
Pocet taxonu 24 10 5 42 42
ASPT 5 4 1 15 13
Si 2 2 1 10 6
Diverzita_, 5 5 1 19 14
% sbéraci a filtratofi 9 9 1 37 24 20
% kouskovaci 29 28 2 97 79
% seSkrabavaci 16 22 1 89 51
% pelal a POM 13 14 2 63 37
% lital a akal 10 12 1 56 30

v pruméru pocty bunék pro tyto metriky nepfesahovaly 15 bunék.

Diskuse a zavér

Vysledky kvantifikace nejistot spojenych se subsamplingem ukazaly,

Ze biotické metriky vykazuji dva typy chovani. Prvni je typické pro metriky
vychazejici z absolutni abundance (napf. pocet taxonu), které jsou zatizeny
systematickou chybou, tj. jsou systematicky pod- (¢i nad-) hodnoceny
vzhledem k rostouci pravdépodobnosti nenalezeni malopocetnych taxonu

v pfipadé sniZujiciho se poctu zpracovanych bunék. Druhé chovani je typic-

Obr. 3. Zavislost poctu potfebnych bunék na % zastoupeni potravnich skupin ve vzorku
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ké pro metriky vychazejici z relativni abundance
(napf. Si, procentualni preference), které nejsou

Tabulka 4. Minimalni poCet bunék potfebnych pro rtzny morfologicky stav toku a jakost vody

zatiZzeny systematickou chybou. Tyto vysledky se

Doporuéeny minimalni pocet bodu na 90% hladiné spolehlivosti

hoduif isledk denymi . ich Maximalni
shoduji s vysiedky uvedenymi napr. v pracic METRIKY Hydromorfologie Jakost vody piijatelna
Viek aj. (2006) a Lorenz aj. (2004). nejistota (%)
MoZnost aplikace subsamplingu zavisi na I Il . V. l. Il LB Iv. V.
sezoné. SnazSi aplikace se ukazuje pro podzim- | poget jedinci 10 | 20 | 120 | 13 | 11 | 120 | 11 | 13 | 23 30
ni vzorky v porovnéni s letnimi, kdy ve vétsSiné
pFipadu byly vzorky méné podetné. Predpoklad | Pocet taxonu 43 43 43 34 42 92 99 54 81
zavislosti na morfologickeé kvalité a jakosti vody, | aspT 14 2 16 29 9 26 7 9 34
atim i snazsi aplikace pro narusené toky se :
jednoznatné nepotvrdil. Si 2 3 5 9 5 2 7 8 22
Z hlediska jednotlivych metrik se nejvétsi Diverzita,, 6 14 18 12 13 19 26 9 35

potencial pro zjednoduseni zpracovani vzorku

ukazuje pro saprobni index, pocet jedincu, ASPT | % sbérai afiltratofi | 10

4 21 26 51 5 8 9 45 20

17 69 7 22 11 26 38 36

14 55 72 86 83 93 44 7

28 24 62 54 25 38 47 91

a diverzitu. Pro tyto metriky se variabilita potfeb- % kouskovaéi 75
nych bunék v ramci 45 vzorku pohybovala od 1 do % seEkrabavaci 20
19 bunék, resp. na 90% hladiné spolehlivosti je o seskrabavaci

dostatec¢né zpracovat 15 bunék. V letnim obdobi | % pelal a POM 38
se tento pocet zdvojnésobil. % lital a akal 5

Stanoveni po¢tu nalezenych taxonu s pfipust-

7 38 48 38 13 36 59 7

nou nejistotou vyZaduje zpracovat pfiblizné polo-

vinu vzorku, nicméné pfi zpracovani mensi ¢asti

vzorku Ize vy$Si nejistoty spojené se systematickym podhodnocenim metrik
minimalizovat dodateénym prohlédnutim vzorku, vybranim a zapoc¢itanim
dosud nenalezenych taxonu (tj. bez uréeni jejich pocetnosti).
pocetnostech. Zpracovani vzorku pro zjiSténi procentualniho zastoupeni
kouskovacu nebylo témé&F mozné zjednodusSit nejen v letnich, ale ani
v podzimnich vzorcich. Poget potfebnych bunék se pohyboval od 2 do 97
bunék. Potencial ziednoduSeni zpracovani vzorku pro ziskani spolehlivych
hodnot metrik % zastoupeni byl nalezen v pfipad€, Ze v celém vzorku bylo
procentni zastoupeni kouskovacl a procentni zastoupeni seSkrabavacu
vy§8i neZ 5 % a sbéracu a filtratoru vySSi nez 10 %. V takovém pfipadé
bylo dostate¢né zpracovat 25 bunék. Pfi poklesu pod 5 %, resp. 10 % se
potfeba zpracovanych bunék vyznamné zvysila.

Pro screeningové posouzeni vlivu zaldsténi oddélovacich komor je mozné
aplikovat zjednodu$eni zpracovanim 1/, vzorku pro hodnoceni po¢tu jedincu,
ASPT, saprobniho indexu a diverzity. V pfipadé, Ze chceme posuzovat vliv
zausténi OK téZ pomoci poctu taxonu, je vysledek na zakladé zpracovani
jedné Ctvrtiny nespolehlivy. Spolehlivost Ize zvysit zbé€Znym prohlédnutim
zbylé Casti vzorku a dovybranim a zapocitanim doposud nenalezenych
taxonu.

Pro identifikaci vlivu zadsténi na zakladé potravnich skupin je tfeba po
zpracovani 1/, vzorku zkontrolovat procentni zastoupeni drticu, seSkrabava-
€U, shéracu a filtratort. Pokud je zastoupeni vyS§inezZ 5 % u prvnich dvou
skupin a 10 % u posledni jmenované skupiny, Ize hodnoceni povaZovat
za spolehlivé. V pfipadé, Ze zastoupeni je mensi, je tfeba pro spolehlivé
hodnoceni pokracovat se zpracovanim dalSi ¢asti vzorku.

Ziskané vysledky indikuji, Ze ziednoduSeni zpracovani vzorku makrozoo-
bentosu neni zpravidla moZné bez vyznamného zvySeni nejistoty nasledného
komplexniho hodnoceni struktury spoleéenstva makrozoobentosu. Pro
podrobné posouzeni vlivu oddélovacich komor a identifikaci, zda pfevazu-
jici vliv je hydraulicky, chemicky ¢i morfologicky (aby napravna opatfeni
mohla byt G¢elné cilena), je nezbytné hledat mozna zjednoduseni napf. ve
vhodnych indikatorovych druzich &i jinych aspektech spole¢enstva tak, aby
takové hodnoceni bylo téZ mozné dat do souvislosti s Ramcovou smérnici
(2000/60/ES).

Podékovani: Tento pFl‘spévevk vznikl s podporou projektu GA CR
€. 103/08/P264 a projektu MSMT €. 6840770002.
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Biomonitoring for urban drainage purposes (Stastnd, G.; Stransky,
D.; Kabelkova, 1.)

Key words
combined sewer overflows — macroinvertebrates — stream — subsampling
uncertainties

Application of current detailed biomonitoring methods based on macro-
invertebrates is very time-consuming and therefore it is not financially
bearable for purposes of urban drainage masterplans. Thus, possible
levels of simplification of sample processing and their uncertainties have
been studied in our project. The uncertainties were quantified with the
help of a subsampler formed by 100 cells and Monte Carlo simulations
for random selections of different counts of cells. The highest potential
for the simplification of sample processing was revealed for the saprobic
index, number of individuals, ASPT and diversity. The number of taxa
found is biased by a systematic error increasing with increasing level
of the simplification of sample processing. Metrics based on relative
abundances were the most problematic. The simplification was better
applicable for autumn samples. No clear dependency on water quality
and stream morphology was determined. Processing of a quarter of the
sample is sufficient for a basic assessment of combined sewer overflows
impacts. For a reliable identification of the main causes of the distur-
bance, verification of other metrics is recommended.
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Souhrn

V ramci této studie, jejimz cilem bylo zjistit druhové sloZeni spolecen-
stev makrozoobentosu hlubokych ¢asti toku Vitavy a Labe, byla zazna-
menana vyrazné vyssi denzita makrozoobentosu ve vzorcich odebranych
z Vitavy, kde se vyskytovalo priblizné 13 tisic jedincti na m2. Na Labi byly
denzity vyrazné nizsi, a to pfiblizné 5 tis. jed./m?2. Zaroven bylo na Vitavé
zaznamenano priblizné jedenaplilkrat vice taxonti neZ ve vzorcich z Labe.
Oba toky jsou vyznamné antropogenné zatiZené, ale na Labi jsou vlivy
zpusobujici degradaci bentickych spolecenstev mnohem intenzivnéjsi
(vyrazné ovlivnéna morfologie toku, organické zatiZeni, intenzivni lodni
doprava, odtéZovani sedimentu v koryté atd.).

Dominantnimi skupinami spole¢enstev na obou fekach byly predevsim
cervi (,,0ligochaeta“), mékkysi (Mollusca), pakomafi (Chironomidae)
a korysSi (Crustacea). Oproti puvodnimu pfedpokladu v hluboké éasti
toku byl stejny podil litoralnich taxoni jako v pfibfezni zoné s vyjimkou
jedné lokality (Obfistvi).

Spolec¢enstva byla na jednotlivych lokalitach riznou mérou kontami-
novana invaznimi druhy, béhem tohoto kratkého vyzkumu byl potvrzen
vyskyt deviti nepuvodnich druhii vodnich bezobratlych. Zaroven byly
zaznamenany dva jedine¢né nalezy (Pristinella osborni a Paranais frici)
pro Geskou republiku.

Uvod
Smérnice 2000,/60/ES Evropského parlamentu a Rady ustavujici ramec
pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (R&@mcova smérnice) zavadi
sledovani fauny dna toku (makrozoobentosu) pro hodnoceni ekologického sta-
vu vod a definuje, co vdechno ma hodnoceni postihnout (taxonomické sloZzeni
a Cetnost, pomér taxonu citlivych a necitlivych k naruseni, diverzita).
Makrozoobentos je spolecenstvo makroskopickych bezobratlych, pohyb-
livych i pfisedlych forem, ktefi osidluji dno vodnich biotopu. V porovnani
s jinymi taxocenézami, které spolu s fyzikalnimi a chemickymi rozbory
odraZeji kratkodoby stav kvality vodniho prostfedi, makrozoobentos indikuje
prumérné kvalitativni vlastnosti vody a vodniho prostredi. Tato schopnost
je dana delSimi Zivotnimi cykly (mésice aZ roky), dobrymi bioindika¢nimi
vlastnostmi (reakce na stres), relativné malou pohyblivosti a dostatecné
silnou vazbou na habitat (Hellawell, 1986; Knoben et al., 1995).
Nebroditelné toky v Ceské republice nepred-
stavuji velky podil z celkové délky ficni sité, jedna
se vSak o toky vodohospodarsky vyznamné; pre-
sto fauna nebroditelnych, hlubokych ¢asti jejich
dna dosud nebyla podrobena systematickému
pruzkumu. Jednorazova vzorkovani z lodi pomo-
ci drapaku probéhla na splavném Useku Labe
v ramci ¢innosti Mezinarodni komise pro ochra-
nu Labe v 90. letech (Schéll a Fuksa, 2000),
o vzorkovani spolecenstev hlubokych ¢asti dna
na VItavé nebyly publikovany dostupné informa-
ce. Limitem studia epipotamalnich, hlubokych
Useku toku a rozvoje metod pro hodnoceni jejich
ekologického stavu jsou predevsim technické
obtize a vysoka Gasova, finanéni i organizaéni
narocnost pfi odbéru vzorku. Tyto obtiZze zpuso-
buji, Ze v rutinnim monitoringu je odbér vzorku
makrozoobentosu provadén pouze v dostupné
(broditelné) pribfezni ¢asti toku. Ta by méla byt
predstavovana ripalem (litoralem), ¢asto vsak je
bfeh tvofen zahozem z lomového kamene. Zahoz
obvykle tvofi odliSny biotop, lisici se charakterem
a velikosti zrna substratu od charakteristického
substratu v toku, a ¢asto je tato zéna vyznamnym
migraénim koridorem nepuvodnich druhu. Lze

proto témér s jistotou otekavat, Ze vzorkovani pribfezni zony poskytuje
zkreslené vysledky o zastoupeni jednotlivych druhl a Ze vyskyt nékterych
Gplné opomenut.

Labe je podle plochy povodi (148 268 km?2) Ctvrtou nejvétsi fekou ve
stfedni a zapadni Evropé, mezi jeho hlavni pfitoky patfi feka Vitava s plochou
povodi 28 090 km? (MKOL, 2005). Vzhledem k pfiznivym klimatickym a geo-
morfologickym podminkam byla prilehla niva obou fek jiZ odedavna osidlena
a vystavena dlouhodobému antropogennimu tlaku. V&tSina morfologickych
Uprav koryt fek vznikla jako ochrana pred povodnémi a déle v souvislosti
se stavbami pro lodni dopravu a ziskavani energie (Scholl a Fuksa, 2000).

Cilem studie, ktera probihala v ramci vyzkumného zaméru Vyzkum
a ochrana hydrosféry, bylo pfedevsim zjistit druhové sloZeni spole¢enstev
makrozoobentosu hlubokych, nepfistupnych ¢asti toku.

Charakteristika sledovanych lokalit

Pro detailnéjsi pruzkum bylo vybrano celkem Sest lokalit (obr. 1) na dol-
nim Useku feky Labe (Obfistvi, Libéchov, Schmilka) a Vitavy (Vrané, Podoli,
Zel¢in). VSechny vySe zminéné lokality maji pomérné uniformni charakter,
jsou vyrazné antropogenné ovlivnéné, stejné jako naprosta vétsina velkych
tokU v Evropé. Lokality jsou silné zatizené organickym znecisténim, jsou
znacné hydromorfologicky pozménéné, s vyrazné upravenymi brehy i dnem.
Lokalita Vrané se nachazi v obci Vrané nad Vitavou pfiblizné 1,5 km pod
jezem. DalSi odbérové misto lezi v Praze v méstské ¢asti Podoli priblizné
2 km nad jezem. Poslednim odb&rovym mistem na Vitavé je Zel€in, pfiblizné
0,5 km pred soutokem s fekou Labe. Prvni odbérovou lokalitou na fece
Labi bylo Obfistvi, lokalita je situovana u obce Kly 1,5 km pod jezem pod
obci Obfistvi. DalSi lokalita je v nadrZenijezu v Libéchové (0,5 km). Posledni
odbérové misto Schmilka je v obci Hfensko na hranicich s Némeckem. Velky

vyznam ma i fakt, Ze tato mista jsou vyuZivana k Ficni plavbé.

Metodika

Na kazdé odbérové lokalité byly zméreny zakladni fyzikalné-chemické
proménné a v kazdém odbérovém bodé byly zaznamenany GPS souradnice,
hloubka, rychlost proudu, charakter substratu a charakter proudéni.

Obecné dulezitym faktorem pro volbu odbé&rového zafizeni vzorki mak-
rozoobentosu jsou lokalni podminky dané lokality, a to pfedevsim charakter
substréatu, vySka vodniho sloupce a rychlost proudéni ve 40 % vySky vodniho
sloupce. V této studii proto byly pro odbér vzorku makrozoobentosu zvoleny
drapak van Veen (vzorkovana plocha 457 cm?) a pneumaticky vzorkovac
(vzorkovana plocha 491 cm?), ktery je modifikaci zafizeni ,FBA air-lift
sampler” a byl vyvinut pro odbéry z kamenitych substratu dna alpskych
rychle tekoucich toku bez ukotveni lodi (Pehofer, 1998). Pro odbé&r obéma
zafizenimi je nezbytna vétsi a stabilni lod.

V roce 2008 byl proveden jednorazovy pruzkum na uvedenych lokali-
tach na fekach Vitavé a Labi. Vzorky byly odebirany v ruznych fenofazich
z duvodu metodické a organizacni obtiznosti vzorkovani. Na lokalitach na
Vitavé probéhlo jednorazové vzorkovani na konci kvétna. Odbéry na Labi
probéhly v poloviné fijna. Na kaZdé sledované lokalité bylo v pricném profilu
toku vybrano 10 ruznych typu odbérovych mist, ze kterych byly odebrany
kvantitativni vzorky makrozoobentosu. Na kazdém habitatu byl odebran
vZdy jeden vzorek drapakem a jeden pneumatickym vzorkovacem (air-lift)
(CSN 75 7705, Kokes et al., 2006). To znamend, 7e na kazdé lokalité
bylo odebrano celkem 20 vzorku. VSechny vzorky byly promyty pfes sito

Obr. 1. Rozmisténi lokalit na Fekach Vitava a Labe
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Tabulka 1. Namérené abiotické faktory na jednotlivych lokalitach

Reka Profil Tiz:’;a Vodivost o, 33::(:2?: Hloubka [m] Sitka toku [m] Prevazujici substrat
(E) (mS.m?) (mg.I%) (m.s?) min max prumeér min max prumer
Vitava |Vrané 11,5 23,0 10,8 0,22 2,9 4.8 3,9 65 92 84 jemny Stérk
Podoli 14,4 25,7 10,9 0,18 2,7 4,3 3,8 150 200 185 pisek, jemny Stérk
Zelcin 15,9 30,9 11,9 0,40 2,1 3,9 2,9 56 63 59 jemny a hruby Stérk
Labe Obfistvi 13,4 54,4 8,7 0,17 2 3,3 2,7 71 80 77 pisek
Libéchov 13,9 38,8 9,2 0,20 2,1 3,5 2,5 193 233 210 pisek
Schmilka 14,0 41,2 9,3 0,29 3 5,7 4.4 92 101 94 pisek

s velikosti oka cca 250 pm a néasledné fixovany
ve vzorkovnicich 4% roztokem formaldehydu.
Poté byly vzorky zpracovany a vyhodnoceny
v laboratofi. Makrozoobentos byl determinovan
na co nejnizsi taxonomickou droven, prfevazné
druhovou a rodovou.

SpoleCenstva makrozoobentosu na jednotli-
vych lokalitach pak byla vyhodnocena na zékladé
abundanci a jejich taxonomického slozeni. Dale
byla stanovena dominance jednotlivych taxonu
na vSech lokalitach, tyto taxony byly zarazeny do
péti tfid dominance podle stupnice Tischlera (in
Losos, 1984): a) eudominantni druh — vice nez
10 % spolecenstva, b) dominantni druh - 5-10 %
spoleéenstva, ¢) subdominantni druh — 2-5 %
spole¢enstva, d) recendentni druh — 1-2 %
spolecenstva e) subrecendentni méné nez 1 %
spoleCenstva.

PFi analyze spolecenstev na jednotlivych
lokalitach byl makrozoobentos hodnocen také
na drovni vysSich taxonu.

Data ze vzorku odebranych z hluboké ¢asti
toku byla porovnana s dostupnymi daty ze
situaéniho monitoringu 2007, protoZe data
z pribfezni zény z roku 2008 nebyla kompletni.
Vzorky situacniho monitoringu byly odebirany
pouze v pribfezni ¢asti ruéni siti (Kokes et al.,
2006, CSN 75 7701). V pfipadé Feky Vitavy byly
pro srovnani vybrany vzorky odebrané v kvétnu
a pro Labe v fijnu roku 2007.

Bylo provedeno vyhodnoceni ekologického
stavu jednotlivych lokalit a vysledky jsou pub-
likovany v tomto Gisle (Némejcova et al., toto
¢islo).

Vysledky a diskuse

Zéakladni abiotické charakteristiky, které byly
naméreny na jednotlivych lokalitach, jsou shr-
nuty v tabulce 1.

Celkové byly nalezeny na vSech lokalitach
na Vitavé vyrazné vySSi pocty jedincl i taxonu
(18 905 jedincu, 158 taxonu) nez v Labi (6 912
jedincu, 107 taxonu) (obr. 2). Rozdily mohly byt
zpUsobeny rlznymi environmentalnimi faktory,
duleZitou roli zde mohla hrat i rozdilna sezona
odbéru. Charakter lokalit na obou fekach byl
rozdilny — na Vltavé byl obecné hrubsi sub-
strat a jiny charakter proudéni a prevladalo
zde slapové proudéni (run), zatimco na Labi
proudéni klouzavé (glide). Prumérné hodnoty
rychlosti proudu se vyrazné nelisily. NiZsi poCty
jedincu i taxonu na lokalitach na Labi mohly byt
zpusobeny i vétSim antropogennim zatizenim
(vyrazné ovlivnéna hydromorfologie, intenzivni
lodni doprava, odtéZovani sedimentu v koryté
atd.). Mozny vliv jednotlivych faktoru prostredi
by si Zadal dal§i podrobnéjsi zpracovani. Pro
jednotlivé lokality bylo provedeno hodnoceni
ekologického stavu, po vysledném zarazeni do
tfid ekologického stavu se sledované lokality
na obou fekach nelisily, vSechny byly zafazeny
do 3. tfidy ekologického stavu, pouze lokalita
Podoli byla zafazena do 4. tfidy (Némejcova et
al., toto Cislo).

Ve vzorcich na lokalitach rfeky Vitavy domino-
valy pfedevSim druhy ze skupin ,Oligochaeta“,
mékkysi (Mollusca) a pakomari (Chironomidae).

Tabulka 2. Dominance taxonU na jednotlivych lokalitach podle Tischlera (in Losos, 1984) — eudomi-
nantni druh vice nez 10 %, dominantni druh 5-10 %.

Vrané drapak % | air-lift %
eudominantni | Sphaerium corneum 26,3 | Sphaerium corneum 53,5
Pisidium supinum 13,5 | Proasellus coxalis 6,1
Dugesia polychroa 10,3 Stylodrilus heringianus 5,8
dominantni Thienemannimyia sp. 6,1 | Pisidium supinum 5,7
Chironomus nudiventris 5,2
Podoli drapak % | air-lift %
eudominantni | Limnodrilus hoffmeisteri 13,4 | Procladius sp. 14,9
Limnodrilus sp. 13,4 | Psammoryctides barbatus 13,5
Psammoryctides barbatus 10,1
dominantni Bothrioneurum vejdovskyanum 9,4 | Limnodrilus hoffmeisteri 7,8
Propappus volki 5,2 | Limnodrilus sp. 7,3
Procladius sp. 5,2 | Stylodrilus heringianus 6,0
Zeléin drapak % | air-lift %
eudominantni Asellus aquaticus 10,5
dominantni Nanocladius bicolor 9,5 | Limnodrilus sp. 9,1
Rheotanytarsus sp. 8,0 | Stylodrilus heringianus 8,9
Nais behningi 7,4 | Glossiphonia complanata 7,2
Tvetenia discoloripes 6,5 | Sphaerium corneum 6,7
Cheumatopsyche lepida 6,1 | Limnodrilus hoffmeisteri 5,2
Glossiphonia complanata 5,7 | Rhynchelmis limosella 51
Erpobdella octoculata 5,3
Nais alpina 5,0
Obristvi drapak % | air-lift %
eudominantni | Corbicula fluminea 67,1 | Corbicula fluminea 71,4
dominantni Dreissena polymorpha 5,9 | Pisidium supinum 7,4
Nematoda g. sp. 5,6
Libéchov drapak % | air-lift %
eudominantni | Propappus volki 43,1 | Chironomus nudiventris 16,2
Polypedilum breviantennatum 14,8 | Propappus volki 11,7
dominantni Caenis luctuosa 7,3 | Corbicula fluminea 9,4
Chironomus nudiventris 6,6 | Glyptotendipes sp. 8,7
Potamopyrgus antipodarum 6,2
Bithynia tentaculata 5,2
Schmilka drapak % | air-lift %
eudominantni | Corbicula fluminea 65,7 | Corbicula fluminea 55,5
dominatni Potamothrix moldaviensis 6,4 | Limnodrilus sp. 19,3
Limnodrilus sp. 5,1 | Potamothrix moldaviensis 51
Dééin drapak % | air-lift %
eudominantni | Jaera istri 44,5 | Jaera istri 49,6
Psychomyia pusilla 20,4 | Propappus volki 22,2
dominantni Propappus volki 8,0
Ancylus fluviatilis 5,9
subdominantni | Hydropsyche contubernalis 4,2 | Psychomyia pusilla 4,1
Dugesia tigrina 3,8 | Bothrioneurum vejdovskyanum 2,8
Corbicula fluminea 2,6
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Obr. 2. Pocet jedincu na 1 m? a pocet taxonu na jednotlivych lokalitach
(Po — Podoli, Vr — Vrané, Ze — Zel¢in, Li — Libéchov, Ob — Obfistvi, Sch
— Schmilka, D — drapék, A — air-lift)

Podobna situace byla i na Labi, i zde pfevaZovali mékkysi a malostétinati
¢ervi, nicméné druhové sloZeni spoleenstva se vyrazné liSilo. Dominance
jednotlivych taxonu na lokalitach jsou uvedeny v tabulce 2. Ve Vraném
dominoval mlZ Sphaerium corneum /Linnaeus, 1758/ (Mollusca), ktery
preferuje predevsim Zivinami bohatSi (Casto i silné organicky znecisténé)
vodni toky, kandly, odstavena ramena, tuné nebo rybniky. Na nékterych
lokalitdch muZe tvorit i nékolikacentimetrové vrstvy na dné (Beran, 2002).
Dalsim druhem, ktery byl na této lokalité pocetny, je opét miz Pisidium
supinum /A. Schmidt, 1851/, ktery Zije zejména v proudicich Gsecich
GzZivnéjsich vodnich toku ve Stérkopis¢itém dné (Beran, 2002). Na lokali-
té Podoli byla situace naprosto odliSna, dominovaly zde zastupci skupin
,Oligochaeta“ a Chironomidae, konkrétné to byly taxony Limnodrilus
hoffmeisteri /Claparede, 1862/, Psammoryctides barbatus /Grube,
1861/ a pakomar Procladius sp. /Skuse, 1889/, ktefi se v nasich vodach
vyskytuji béZné. Byl zde pocetny nas velmi bézny korys Asellus aquaticus
/Linnaeus, 1758/, ktery preferuje stojaté i mirné tekoucich vody. Déle
pak zde byly hojni zastupci predevsim skupin Chironomidae Nanocladius
bicolor /Zetterstedt, 1838/, Rheotanytarsus sp. /Thienemann a Bause,
1913/ a ,Oligochaeta“ (Stylodrilus heringianus /Claparede, 1862/, Nais
behningi /Michaelsen, 1923/). Prehled vSech zachycenych taxonu na
lokalitach udava tabulka 3.

Na Labi byla situace ponékud odlisna, na vSech lokalitach vyrazné
dominoval vZdy pouze jeden druh. Na lokalité Lib&chov to byl nepuvodni
druh mékkyse Corbicula fluminea /0. F. Muller, 1774/, ktery béZné oby-
va velké toky. V Labi se v soucasnosti vyskytuje od hranic s Némeckem
po Osecek. Do Evropy se tento druh rozsitil ze Severni Ameriky, ptuvodni
aredl prirozeného vyskytu je Asie (Spacek et al., 2009). Na lokalité Lib&-
chov vyrazné dominoval Propappus volki /Michaelsen, 1916/, dalSimi
breviantennatum /Chernovskij, 1940/ a Chironomus nudiventris /Ryser,
Scholl a Wulker, 1983/. Na lokalité Schmilka vyrazné dominoval opé&t miz
Corbicula fluminea.

Pro srovnani taxonomického sloZeni hluboké ¢asti toku a pfibrezni zény
byla pouZita data ze situacniho monitoringu (tabulka 3). V pfipadé obou
fek Vltavy i Labe bylo na vSech odbérovych lokalitach v proudnici nalezeno
dvakrat vice taxonU neZ ve vzorcich z brehové ¢asti. Z vysledku vyplyva, Ze
taxonomickeé sloZeni spole¢enstev v hluboké ¢asti toku se od pfibrezni zony
lisilo. Na vSech lokalitdch na obou fekach pfevaZovaly potamalni taxony
(obr. 4). Pomérné vysoké zastoupeni ve spoleenstvech na jednotlivych
lokalitach mély i litoralni druhy, nejvice dominovaly na lokalité Obfistvi
nici a pribfeZni ¢asti toku na ostatnich lokalitach nebyl zaznamenan Zzadny
vyrazny rozdil, coZ potvrzuje fakt, Ze litoralni z6na na téchto lokalitach neni
vytvorena. Oproti puvodnimu pfedpokladu bylo v pfibfezni ¢asti nalezeno
malé druhové zastoupeni skupin ,Oligochaeta“ a Hirudinea, muze to byt
zpusobeno charakterem lokalit, kde pfibfezni ¢ast tvofi Sté€rkovy zahoz
nebo dlazdéni.
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Obr. 3. Zastoupeni vysSich taxonomickych skupin na jednotlivych lokalitach
(Po — Podoli, Vr — Vrané, Ze — Zel¢in, Li — Libéchov, Ob — Obfistvi, Sch
— Schmilka, D — drapak, A — air-lift)
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Obr. 4. Srovnani podilu preference zonace v hluboké ¢asti toku a litoralu
(Po — Podoli, Vr — Vrané, Ze — Zel¢in, Li — Libéchov, Ob — Obfistvi, Sch
— Schmilka, P — hluboka ¢ast toku, L — litoral)
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Tabulka 3. Srovnani taxonomického sloZeni v hluboké ¢asti toku a litoralu (Po — Podoli, Vr — Vrané, Ze — Zeléin, Li — Libéchov, Ob — Obfistvi, Sch — Schmil-
ka, P — hluboka ¢ast toku, L — litoral)

— > © — > ©
= 1€ |8 |8 |2 |3 = 1€ |8 |8 |2 |3
P|L|P|L|P P|L|P|(L|P|L P|L|P|{L|P|L|P|(L|P|L|P|L
Turbelaria | Dendrocoelum lacteum + + |+ + Rhynchelmis limosella + + +
Dugesia lugubris + Ripistes parasita + +
Dugesia polychroa + + |+ |+ + Specaria josinae +
Dugesia tigrina + + |+ + Spirosperma ferrox + + +
Mollusca Ancylus fluviatilis + |+ ]+ + |+ Stylaria lacustris ++]|+]|+]+ +++]+]+]+
Anodonta anatina + Stylodrilus brachystylus + + + +
Bithynia tentaculata ++[+[+]|+]+ + + Stylodrilus heringianus + + + + +
Corbicula fluminea + + |+ Stylodrilus sp. + + + +
Dreissena polymorpha + |+ Trichodrilus allobrogum +
Gyraulus parvus + Tubifex ignotus + +
Physella acuta + Uncinais uncinata +
Pisidium casertanum + |+ + Vejdovskyella comata
Pisidium henslowanum ++ |+ [+ ]|+ ]+ +]+ |+ Vejdovskyella intermedia
Pisidium moitessierianum + + Vejdovskyella sp. + +
Pisidium nitidum +l+ [+ ]+ +]+ |+ Hirudinea Caspiobdella fadejewi + + + +
Pisidium subtruncatum + + Erpobdella nigricollis + +
Pisidium supinum + + + + ++ ]+ Erpobdella octoculata + ++]+ ++ ]+
Potamopyrgus antipodarum + ++ ]+ Erpobdella sp. + +
Radix auricularia + Erpobdella vilnensis +
Radix balthica + Glossiphonia complanata + + + +
Radix ovata + Glossiphonia concolor
Sphaerium corneum ++]+ + |+ + |+ ]+ Helobdella stagnalis + |+ ]+ +
Sphaerium rivicola + Hemiclepsis marginata +
Unio pictorum + Piscicola geometra +
Valvata piscinalis + + Prostoma graecense + +
Viviparus viviparus + Crustacea |Asellus aquaticus +|+ |+ + + +
Oligochaeta | Arcteonais lomondi + Dikerogammarus sp.
Aulodrilus japonicus + Dikerogammarus villosus ++ |+ |+
Aulodrilus limnobius + Hemimysis anomala
Bothrioneurum vejdovskyanum |+ |+ |+ |+ | + + + + |+ Jaera istri +
Cognettia glandulosa + + Niphargus aquilex + +
Cognettia sp. + + Orconectes limosus
Cognettia sphagnetorum + Proasellus coxalis + |+ + + |+ + |+ +
Dero digitata + + Ephemeroptera| Baetis fuscatus + +
Eiseniella tetraedra + |+ + + Baetis rhodani + +
Haplotaxis gordioides + + + Baetis sp. + + +
Ilyodrilus templetoni + Caenis horaria
Limnodrilus claparedeanus + Caenis luctuosa + |+ + + ]+ |+ + |+
Limnodrilus hoffmeisteri + Caenis macrura
Limnodrilus sp. juv. ++]|+]|+ + Caenis sp. + + + |+
Limnodrilus udekemianus + Centroptilum luteolum +
Lumbriculus variegatus + |+ ]+ + ++|+ ]+ Ecdyonurus aurantiacus
Marionina sp. + + + + Ecdyonurus submontanus
Nais alpina + + Ephemera danica +
Nais barbata + + Ephemera vuigata + |+
Nais behningi + + Heptagenia sulphurea +|+ +
Nais bretscheri + + Paraleptophlebia submarginata +
Nais communis + Potamanthus luteus + + |+ ++ |+
Nais elinguis + Procloeon bifidum +
Nais pardalis + + Serratella ignita + + +
Nais stolci + Odonata Gomphus vulgatissimus
Nais variabilis + + Ischnura elegans
Ophidonais serpentina + Platycnemis pennipes + +
Paranais frici + Plecoptera |Leuctra sp. + +
Potamothrix hammoniensis + + + Heteroptera | Aphelocheirus aestivalis + + |+ + |+
Potamothrix moldaviensis + + Micronecta sp. + +
Propappus volki + + + Megaloptera| Sialis lutaria +
Psammoryctides barbatus + + Coleoptera |EImis mauget + +
Rhyacodrilus coccineus + + + Elmis sp. + + +
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Tabulka 3 (pokracovani). Srovnani taxonomického sloZeni v hluboké ¢asti toku a litoralu (Po — Podoli, Vr — Vrané, Ze — Zel¢in, Li — Lib&chov, Ob — Obfistvi,

Sch — Schmilka, P — hluboka ¢ast toku, L — litoral)

O = = = 3 g ) = = = 3 g
> < N 8 = S = s N o 2 3
P P P P P P P P P P P P

Orectochilus villosus Hemerodromia sp.

Oulimnius tuberculatus + + Hexatoma sp. + + + +

Platambus maculatus Chironomus acutiventris sp. +

Trichoptera |Athripsodes albifrons Chironomus nudiventris + + + + +

Ceraclea annulicornis Chironomus sk. salinarius +

Ceraclea sp. + Chrysops sp. +

Cyrnus trimaculatus + + Jenkinshelea sp. + + + + + +

Holocentropus dubius + Limnophyes sp. + + +

Hydropsyche contubernalis + + + + + Microchironomus sp. +

Hydropsyche incognita + Micropsectra junci + +

Hydropsyche instabilis Micropsectra sp. + +

Hydropsyche pellucidula Microtendipes sk. chloris + + + + +

Hydropsyche sp. + + Molophilus sp. +

Hydroptila sp. + + Nanocladius dichromus + + +

Hydroptila sparsa Nanocladius rectinervis + +

Cheumatopsyche lepida + Orthocladius sk. obumbratus + +

Limnephilus lunatus Orthocladius sk. rivicola. +

Limnephilus nigriceps Orthocladius sk. rubicundus + +

Molannodes tinctus + Paracladopelma sp. +

Mystacides nigra Parachironomus arcuatus +

Neureclipsis bimaculata + + + + Parachironomus sp. + +

Oecetis notata + + + + + Parachironomus varus +

Polycentropus flavomaculatus | + + Parakiefferiella cf. bathophila | +

Psychomyia pusilla + Paralauterborniella nigrohalteralis +

Rhyacophila nubila Parametriocnemus stylatus + +

Sericostoma sp. + Paratendipes sk. albimanus + + +

Diptera Ablabesmyia sp. + + Paratrichocladius rufiventris

Antocha vitripennis Phaenopsectra sp. + + + +

Apsectrotanypus trifascipennis Polypedilum breviantennatum + + +

Atherix ibis Polypedilum sk. convictum

Bezzia sp. Polypedilum sk. scalaenum + + +

Brillia bifida + Potthastia longimana +

Cladopelma sk. laccophila + Probezzia seminigra +

Cladotanytarsus sp. + + + + Procladius sp. + + +

Clinocera sp. + Prodiamesa olivacea + + +

Cricotopus albiforceps + + Rheocricotopus fuscipes + +

Cricotopus annulator + + + + Rheocricotopus chalybeatus +

Cricotopus bicinctus + Rheotanytarsus sp. + +

Cricotopus cylindraceus + Robackia cf. demeijerei + + +

Cricotopus patens + + Scatella sp. +

Cricotopus sk. tremulus Simulium equinum +

Cricotopus sp. Simulium lineatum +

Cricotopus sylvestris + + Simulium sp.

Cryptochironomus defectus + + + + + + Stempellinella sk. edwardsi + +

Ejr:éig{géochimnomus + Stenochironomus sp. +

Dicrotendipes fusciforceps + + + Synorthocladius semivirens + + +

Dicrotendipes sp. Tabanus sp.

Einfeldia sk. pagana + Tanytarsus sp. + + + + + +

Empididae Gen sp. Thienemanniella sp.

Endochironomus sp. Thienemannimyia sp. + + + +

Eukiefferiella claripennis + Tipula sp. +

Eukiefferiella clypeata + Tvetenia calvescens +

Eurycnemus crassipes + Tvetenia discoloripes + +

Glyptotendipes sp. + + + + + Xenochironomus xenolabis + +

Harnischia fuscimana + Zavrelimyia sp.
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Vzhledem k tomu, Ze hluboké &asti toku jsou v Ceské republice velmi
malo prozkoumané, tak bylo v rdmci naseho vyzkumu zaznamenano nékolik
zajimavych nélezu - jako pfiklad Ize uvést dva druhy z ¢eledi Naididae.
Prvnim je druh Pristinella osborni /Walton, 1906/ (Naididae) (Pafil, pers.
com.), coZ byl prvni nalez pro CR. Druhy nalez pro CR byl zaznamenan pro
druhy druh z ¢eledi Naididae Paranais frici /Hrabe, 1941/ (Pafil, pers.
com.), ktery byl nalezen na lokalité Schmilka.

Béhem vyzkumu byl také potvrzen vyskyt deviti nepUvodnich druhu
vodnich bezobratlych: Jaera istri /Veuille, 1979/ (Schmilka), Dikero-
gammarus villosus /Sowinsky, 1894/ (Libéchov, Schmilka), Proasellus
coxalis /Dollfus, 1892/ (Vrané, Podoli, Zel¢in, Lib&chov, Schmilka),
Caspiobdella fadejewi /Selensky, 1915/ (Vrané, Podoli, Zel&in), Corbicula
fluminea (Obfistvi, Libéchov, Schmilka), Dreissena polymorpha /Pallas,
1771/ (Obfistvi, Libéchov), Potamopyrgus antipodarum /Gray, 1843/
(Obfistvi, Libéchov, Schmilka), Physella acuta /Draparnaud, 1805/
(Obfistvi) a Dugesia tigrina /Girard, 1850/ (Vrané, Podoli, Zel¢in, Libé-
chov, Schmilka). Téma nepuvodnich druhu, tedy téch, které se rozsifily
mimo areal svého pfirozeného vyskytu, je velmi aktualni a diskutované.
VySe jmenované nepuvodni druhy se k nam rozsitily migraci proti proudu
Labe, nebo byly zavle¢eny lodni dopravou. V&tSina neplUvodnich druhu
se stava soucasti puvodnich spoleGenstev a nema na né negativni vliv.
AvSak nékteré populace nepuvodnich druhu, tzv. invazni druhy, zpusobuji
zavazné problémy, kdy vyrazné ekologicky a funkéné narusi spolecenstva
nebo i celé ekosystémy. V pfipadé zminénych druhu se to tyka predevsim
znacné agresivniho a dravého bleSivce velkohrbého (Dikerogammarus
villosus), ktery se vyskytuje na Labi od hranic po Obfistvi a byl nalezen jiz
i ve Vitavé. Druhem, ktery se do Ceské republiky dostal v nedavné dobé,
je Jaera istri, poprvé u nas byl zachycen v roce 2008 (Straka a Spagek,
2009; Spadek et al., 2009).
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Benthic Macroinvertebrates of Epipothamal Parts of the Elbe and
Vitava Rivers — Contribution to Knowledge of Deep-Water Assem-
blages (Reznickova, P.; Némejcova, D.; Kokes, J.; Opatfilova, L.)
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Based on this study, significantly higher macroinvertebrate densities
were reported in the samples obtained from the Vitava River where
approximately 13 000 ind./m? occurred. Densities obtained from the
Labe River were much more lower respectively around 5 000 ind./m?.
Approximately one and half times more taxa were found in the Vitava
River than in the samples obtained from the Labe River at the same
time. Both rivers are significantly anthropogenically loaded, however, the
effects causing the degradation of benthic assemblages are much more
intensive in the Labe River (significantly affected the flow morphology,
organic pollution, intense boating, mining of river sediments etc.).

Among the dominant groups of assemblages on the both rivers be-
longed mainly worms (“Oligochaeta”), molluscs (Mollusca), chironomids
(Chironomidae) and crustacean (Crustacea). Compared to the prime
presumption there was the same portion of littoral taxa in the deep
part of the river as it was in the littoral zone with exception of the only
locality (Obfistvi).

The assemblages occurring in every single locality were contaminated
variously by invasive species. During this study the occurrence of ten
non primary species of aquatic macroinvertebrates was confirmed. Two
unique findings (Pristinella osborni and Paranais frici) were recorded in
the Czech Republic at the same time.
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