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Anotace

Prace je limnologickou studii staré¢ho labského ramene Houstecka tiin ve Staré
Boleslavi, kde jsem se v pribéhu vegetacni sezony 2010 zabyvala zakladnimi fyzikalné-
chemickymi parametry vody, prihlednosti a slozenim zooplanktonu

a makrozoobentosu. Houstecka tn lezi v nadmotské vysce 170 m, jeji plocha je
ptiblizné 1,4 ha, maximalni hloubka 2,2 m; je rybarsky obhospodafovana. Prihlednost
byla po celé sledované obdobi nizka (20-90 cm). Hodnoty pH se pohybovaly mezi
7,11-8,07, tvrdost kolisala mezi 2,3-3,5 mmol I, alkalita mezi 3,1-4,5 mmol I™

a konduktivita mezi 708-876 uS cm™ mimo povodei. Pii povodni 30. 9. se fyzikalng-
chemické parametry vody zna¢né liSily od hodnot naméfenych v tini za béznych
srazkovych pomért. Zjistila jsem linedrni korelaci mezi nékterymi témito parametry

a thrnem srazek pred odbérem. Druhové sloZeni a Cetnost zastupcti hlavnich slozek
zooplanktonu (vifnik — Rotifera, perloo¢ek — Cladocera a klanonozct — Copepoda) se
v prabchu sezény meénily. Pro tin byla charakteristicka absence velkych druhti
zooplanktonu, coz svéd¢i 0 vysokém predaénim tlaku ryb. Také diverzita

makrozoobentosu byla nizka v disledku podminek prosttedi a rybi predace.

Klicova slova: Labe; staré rameno; uhrn srazek; fyzikalné-chemické parametry vody;

zooplankton; makrozoobentos



Abstract

Fluvial lake Houstecka tin in the floodplain of the Elbe River, situated near Stara
Boleslav (altitude 170 m a. s. I., area 1.6 ha, maximum depth 2.2 m; fish stock) was
studied in 2010 for basic parameters of chemistry and biota. During all the vegetation
season, except for a flood on September 30, the transparency (Secchi depth) was low
(20-90 cm); values of pH ranged between 7.11-8.07, hardness between 2.3-3.5 mmol I
! alkality between 3.1-4.5 mmol I}, and conductivity between 708-876 uS cm™.

A significant linear correlation was found between some chemical parameters and the
amount of precipitation prior to the sampling date. The species composition and
numbers of dominant representatives of zooplankton (rotifers, crustaceans, and
copepods) were changing during the season. The absence of large zooplankton species
was an evidence of a high fish predation. The diversity of macrozoobentos was low, due

to environmental conditions and predation by fish.

Key words: The Elbe River; fluvial lake; sum of precipitation; zooplankton;

macrozoobentos
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Uvod
Cilem této prace je podat pokud mozno ucelenou limnologickou studii starého labského
ramene Houstecka tiin (Staré¢ Labe) ve Staré Boleslavi. Prace je zaméfena predev$im na

studium sezénnich zmén oZiveni (zooplanktonu a makrozoobentosu) a zmén fyzikalné-

chemickych parametrt vody.

Zkoumani jezer ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Dokladaji to i prace studentt
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy z poslednich let, které se vénovaly
fluvidlnim jezeriim na Labi. Byl proveden komplexni prizkum starych labskych ramen
Obiistvi u Mélnika (Snajdr, 2002), Labisté pod Opocinkem (Klouéek, 2002), Dolehaj

u Kolina (Chalupova, 2003), Libi$ u Neratovic (Turek, 2004) a Kluk, Vrt’, Votoka

a Semin (Havlikova, 2007). Vztahem vegetace a prostiedi labskych tini se zabyvala
Kryzova (2007).

Slepa labska ramena jsou vyznamné ekosystémy, které nebyly za minulého politického
rezimu patfi¢n€ docenény a bylo chystano jejich zruSeni a zazemnéni. Poslednich
dvacet let se u nas nastésti rozviji ochrana zivotniho prostfedi a slepa ramena na Labi
byla uznana za jedine¢né a cenné ekosystémy, které musime chranit. Jejich studium

nam muZe pomoci lépe ocenit jejich hodnotu a zaméfit na né nasi ochranu.



Prehled literatury

Fluvialni jezera

Fluvialni (¥i¢ni) jezera se déli na rizné typy podle zpisobu jejich vzniku. Tato prace

pojednava o fluvialnich jezerech, ktera vznikla v slepych ramenech fek. Dalsimi typy
fluvidlnich jezer jsou jezera hrazena naplavy (napft. za biehovymi valy), erozni jezera
(napft. ve snizeninach pod vodopady), tin€, meandrova jezera (vznikla mezi meandry

a hlavnim tokem feky) a deltové jezera (vznikla v deltach fek).

Fluviélni jezera vznikla ze slepych ramen se nachazeji v nizindch, v nivach fek, kde je
sklon koryta velmi pozvolny. V nizinach se feky zpomaluji, rozlévaji a vyplavuji velké
mnozstvi materialu. Vytvaieji se tak zakruty (meandry), které se mohou postupné
oddélit od ptivodniho toku a vytvofit slepa fi¢ni ramena, ze kterych posléze vznikaji
jezera. Nejcastéji dojde k €aste¢nému ¢i uplnému oddéleni meandru v obdobi zaplav.
Pti zaplavach mohou vznikat fluvidlni jezera také nahromadénim vody v depresnich
(snizenych) polohach. K odskrceni fi¢niho meandru mize dojit i uméle pii napifimovani
tokil — takto vznikla jezera maji obvykle protahly tvar (Jansky a Sobr, 2003). Fluvialni
jezera mohou s pivodnim tokem komunikovat p¥imo (povrchovym piitokem

a odtokem) nebo pies podzemni vodu, kterd ovlivituje vySku hladiny a z&asti také
chemické slozeni vody starych ramen, kterd se mohou nachézet az stovky metrti od
soucasného toku. Dno fluvialnich jezer je obvykle tvofeno bahnitym materidlem

z naplavu feky a mnozstvim odumielé organické hmoty, proto dochazi k jejich
postupnému zazemnovani. Fluvialni jezera vznikla zaslepenim fi¢niho meandru jsou
nejéast&j§im typem jezer v Ceské republice a najdeme je v nivach viech nasich velkych

fek (Jansky a Sobr, 2003).

Labe

Reka Labe prameni na ¢eské stran¢ Krkonos, na Labské louce, ve vysce 1383,6 m n. m.
a poté teCe na jih. U Pardubic se sta¢i na zapad a od Kolina tece severozdpadnim
smérem. Jejimi piitoky v CR jsou zleva Upa, Metuje, Orlice, Lou¢na, Chrudimka,
Doubrava, Vltava, Ohte a Bilina; zprava Cidlina, Jizera, Plou¢nice a Kamenice. Labe
opousti Ceskou republiku u Hienska. Protéka Némeckem a v mésté Cuxhaven na

severozapad od Hamburgu se vléva do Severniho mofte.



Délka Labe na nasem tzemi je 364,5 km, plocha jeho povodi v Cechach je 50 176 km?.
Labe ma destovo-snéhovy rezim odtoku stiedoevropského typu a povodné jsou na ném
nejéastéji zpusobovany jarnim tanim sn¢hu v horskych oblastech (Puncochar a kol.,

1994). V okoli Labe jsou holocénni fluvialni naplavy, pod kterymi se nachazeji horniny

svrchni kiidy (K. Holcova, tstni sdéleni).

Prvni zminky 0 upravach Labe pochazeji z 11. stoleti. Tehdy se jednalo 0 odstranovani
ptekazek v koryté pro zlepseni jeho splavnosti. K prvnimu napfimeni toku Labe kvili

plavbé dieva doslo v 16. stoleti. Od 19. stoleti je na Labi provozovana pravidelna lodni
doprava a od té doby bylo také Labe postupné upravovano az do dnesni podoby (stavba

zdymadel, napfimovani toku, zpevitovani dna a biehtl) (Puncochar a kol., 1994).

Na konci 80. let minulého stoleti doséhla Groven znecisténi Labe vrcholu, od té doby
dochazi k postupnému zlepsovani kvality jeho vody. Presto vSak neni jakost vody

v Labi stale uspokojiva. Za posledni tii desetileti v Labi zna¢né poklesly zejména
koncentrace tézkych kovu a Zivin, jejich mnozstvi je vSak stale dost vysoké

(Langhammer, 2005).

Povodné na Labi

Pii povodnich se zvedne vodni hladina a tok vytece z koryta. Voda mtize v kaskadach
protékat starymi rameny a nivou. Tim dojde k zaplaveni nivy a propojeni starych ramen
s hlavnim tokem. V dusledku povodni mohou komunikovat s tokem i stara ramena,
ktera jsou jinak vzdalena desitky metr od hlavniho koryta (Pithart a kol., 2003). Po
upravach Labe v prvni poloviné 19. stoleti, které mély vést k lepsi splavnosti feky,
doslo v roce 1845 k do té doby nejvétsi povodni na Labi. Tato povoden byla zaroven
nejvetsi v 19. stoleti. V roce 1940 byla na Labi zaznamenana nejvétsi povoden 20.

stoleti a povoden z roku 2006 je zatim brana jako nejvétsi v 21. stoleti (Kryzova, 2007).

Slepa ramena reky Labe

Terminologie

Pro oznaceni fluvialnich jezer vzniklych v ramenech fek se pouziva nékolik nazva,
podle zptsobu, jakym komunikuji s hlavnim tokem feky (Obr. 1). Slepé rameno je od

toku oddé€leno pouze na jednom konci a druhym koncem je s tokem spojeno. Mrtvé
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rameno (oxbow lake) je od toku odd€leno z obou stran a s fekou komunikuje pouze pies
spodni vodu nebo v dobé povodni. Oznaceni staré rameno se casto pouziva jako
synonymum kK mrtvému rameni, v nékterych pracich se vSak jesté oddéluje pojem staré
a mrtvé rameno. Mrtvym ramenem se v tomto piipad¢ oznacuje rameno, které je

Vv bezprostiedni blizkosti toku, staré rameno je dale od toku v niveé. Takovéto vymezeni
je ovSem dost subjektivni a n¢kteii autofi ho neuznavaji. Pokud rameno vzniklo umélym
oddé€lenim pfti regulaci feky, pouziva se pro n¢j ndzev odstavené rameno (P. Havlikova,

ustni sdélent).

Obr. 1: Typy fluvidlnich jezer vzniklych v ramenech fek.

Protoze neexistuje termin, ktery by souhrnné oznacoval v§echny typy oddélenych
ficnich ramen (slepého, staré¢ho, mrtvého a odstaveného), budu v této praci pouzivat
nazev slepé rameno, i pokud se bude jednat 0 obecné vlastnosti nebo oznaceni vSech

téchto Ctyt typu ficnich ramen.

Slepa ramena

Slepa ramena na Labi vznikla primarné pfi povodnich, a to odtrzenim meandru od
hlavniho toku feky nebo uklddanim sedimentu, ktery feka unasela. Sekundarné vznikala
slepa ramena pii umélém napiimovani Labe. Tok byl regulovan z divodu lepsi
splavnosti nebo protipovodiové ochrany. Charakter slepych labskych ramen je
ovlivitovan fadou faktorii — nejvyznamnéjsi z nich je prilehla feka, s kterou komunikuji

bud’ pfimo, nebo pfes ficni sedimenty. DalSimi faktory jsou zdroje znecisténi z okoli —
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Vv Polabi, které je velmi urodné, zejména z okolnich poli. Slepa ramena také ovliviiuje

rybolov a jejich rekrea¢ni vyuziti (Havlikova, 2007).

Slepa labska ramena piedstavuji vyznamné ekosystémy, protoze jsou téméf poslednimi
zbytky ptivodni polabské krajiny a poslednimi tatoc€isti nékterych vzacnych druht rostlin
a zivo¢ichtl (Snajdr, 2002). Zvysuji celkovou diverzitu ¥iéni nivy tim, Ze rozriziiuji
krajinu, tim ptispivaji k jeji mozaikovitosti & pomdhaji tak vytvaret nové typy stanovist
pro rizné druhy organismii (Prach, 2009). Slepa ramena jsou déle uzite¢na pti regulaci
povodni a slouzi k rekreaci (Snajdr, 2002). Poskytuji nim také cenny ditkaz 0 ptivodnim
toku feky a 0 jejim vyvoji. Pivodnim pfirozenym biotopem v okoli labskych ramen byl

obvykle luzni les, popfipad¢ nivni louky (Chalupova a Jansky, 2005).

Za minulého rezimu se planovalo Gplné zruseni a zazemnéni slepych ramen Labe,
protoze se jim nepiikladal zadny velky vyznam a chystalo se jejich vyuziti jako
zemeédelské pudy. Prvnimi, kdo v té dobé zacali slepa labskéa ramena blize zkoumat
a kdo jim ptikladali patfiény vyznam, byli Hrbacek (Hrbacek a Novotna, 1965,
Hrbacek, 1966) a Lellak (1966), kteti se zde zabyvali ptedevsim hydrobiologii.

V poslednich letech probehl podrobny limnologicky vyzkum osmi slepych labskych
ramen: Labi§té pod Opodinkem (Klouéek, 2002), Obiistvi u MéInika (Snajdr, 2002),
Doleh4j u Kolina (Chalupova, 2003), Libi$ u Neratovic (Turek, 2004) a Kluk, Vrt,
Votoka a Semin (Havlikova, 2007).

Staré rameno Houstecka tin

Houstecka tin se nachazi na pravém bichu Labe na jihovychodé Staré Boleslavi (Obr.
2) v nadmofiské vysce 170 m. Jezero ma podlouhly, prohnuty tvar, na jeho jiznim biehu
se nachazi luzni les, severni bieh je zastavén rodinnymi domky, které od tiin€ odd¢luje
travnaty pas a asfaltova silnice. Pivodni pfirozené labské rameno bylo pfi napfimovani
toku v prvni poloving 20. stoleti oddéleno od hlavniho toku Labe a od té doby s nim

komunikuje pouze ptes podzemni vodu nebo pii povodnich (Bratka, 2005).
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Obr. 2: Poloha Houstecké ting (zdroj — CENIA).

Staré rameno Houstecka tifi se nachazi v oblasti Ceského masivu, v Ceské kiidové
panvi a Labské oblasti. Podlozi tiin€ a jejiho okoli tvoii kiidové sedimenty a kvartérni
fluvialni néplavy. Jezero se nachazi v teplé klimatické oblasti, kterd je charakterizovana
dlouhym a teplym létem a relativné kratkou zimou, chudou na srazky. Lokalita se

nachazi v prostoru mirn¢ zvyseného znecisténi ovzdusi (Bratka, 2005).

Houstecka tiifi je hodnocena jako vyznamny krajinny prvek a je sou¢asti systému USES
(zemni systém ekologické stability). Vegetaci tvoii pfirozend mokiadni a vodni
spolecenstva a sladkovodni rakosiny stojatych vod, zoogeograficky patfi tifi do obvodu
Stfedoceskych pahorkatin a nizin. V roce 2007 byla provedena rekultivace ting, ktera
spocivala v odtéZeni sedimentu. Rekultivaci organizovalo mésto Brandys nad Labem —
Stara Boleslav. Piirodovédny monitoring, ktery rekultivaci predchazel, provadel J.

Bratka z organizace Zeleny svét (Bratka, 2005).

Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

Chemismus vod ovliviiuji pfedevsim geologické poméry ha daném tuzemi

a antropogenni vlivy (zeméedélstvi, lesni hospodateni a riizné typy znecisténi), v ptipadé
sledované lokality kontakt starého ramene s hlavnim tokem, antropogenni vlivy
(ptedevsim znecisténi v disledku intenzivniho zeméd¢€lstvi a odpadnich vod) a snizena

schopnost samocisténi Labe, kterd je dana umélou regulaci jeho toku (Havlikova, 2007).
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Tvrdost

Tvrdost vody je mirou obsahu rozpusténych nerostli ve vod¢, zejména soli vapniku

a hotciku. Vodu oznacujeme za tvrdou, pokud obsahuje vEétsi mnozstvi vapenatych nebo
hotecnatych soli. V povrchovych vodach se setkdvame nejéastéji s prechodnou tvrdosti,
ktera je zpisobena hydrogenuhlicitany a kterd varem mizi. Mnozstvi jinych soli nez
uhlic¢itant je v povrchovych vodach prakticky zanedbatelné (Hrbacek, 1956).

vvvvvv

s vysokou tvrdosti (Hrbacek, 1956).

Prahlednost

Prtihlednost vody (zs) je fyzikalni vlastnost, ktera ovliviiuje, kolik svétla projde vodnim
sloupcem. Priihlednost je snizovana zakalem (turbiditou), ktery zptisobuji ¢astice
anorganického materialu (napf. jil) a organicky material, predev§im plankton a detrit
(neziva organickd hmota — odumielé organismy, vykaly, rostlinny opad). DalSimi
faktory, které ovliviiuji prihlednost, jsou teplota (studena voda absorbuje méné svétla
nez tepla) a rozpusténé barevné latky, které maji rozdilnou absorpci svétla (Lellak

a Kubicek, 1992).

Vodivost (konduktivita)

Voda se stava vodivou v dasledku obsahu disociovanych latek (tj. ionth). Elektricka
vodivost vody (K) proto odpovida koncentraci latek, které jsou Vv ni rozpusténé. Vedle
koncentrace iontti ve vodé a jejich pohyblivosti zavisi vodivost také na teploté vody.
Destilovana voda je nevodiva. Hodnotu vodivosti pro elektricky proud vypoclteme ze
vztahu L = A/ p.1, kde L je hodnota vodivosti (jednotkou je siemens —S), A je povrch
elektrody, 1 vzdalenost mezi elektrodami a p mérna vodivost. V' limnologii se pro
mérmou vodivost pouzivaji jednotky mS cm™! nebo uS cm™. Vodivost zavisi na teplotg,
proto se udava teplota, pii které byla vodivost métena (K,o nebo Kss, podle teploty vody
20 °C nebo 25 °C) (Lellak a Kubicek, 1992).
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Alkalita

Alkalita (Alk; pouziva se také oznaceni acidita nebo neutralni reakce vody) je schopnost
vody neutralizovat ptfidavanou kyselinu. Hodnota alkality je dana pomérem
hydroxylovych a vodikovych iontii ve vod¢. V pfirodé je nejvyznamnéjsi anorganickou
kyselinou kyselina uhli¢ita (resp. systém forem kyseliny uhli¢ité) a podil ostatnich
anorganickych kyselin 1ze prakticky zanedbat, proto je stanoveni alkality v praxi
stanovenim forem kyseliny uhli¢ité. Kyselé vody (s pfevahou H' iontd) maji v pfirods
niz8i produktivitu nez alkalické, protoze kyselost snizuje rychlost rozkladu organickych

latek (Lellak a Kubicek, 1992).

Reakce vody (pH)

Kyselost a zasaditost je uréena pomérem H™ a OH" iontii ve vodé. pH je definovéano jako
zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontii: pH = -log [H']. Neutralni
voda ma pH 7 a pocet vodikovych i hydroxylovych ionti je v ni stejny. pH je v piirodé
urovano piedevsim rovnovahou mezi oxidem uhli¢itym, hydrogenuhli¢itany

a uhli¢itany. Pfi intenzivni fotosyntéze fytoplanktonu se od¢erpava CO, z vody a tim
muze dojit k prudkému zvyseni pH, které mize mit dalekosahlé disledky pro

organismy ve vod¢ (Lellak a Kubicek, 1992).

Oziveni stojatych vod

Druhové slozeni planktonu a bentosu slepych
ramen Labe

Na druhov¢ slozeni organismi v jednotlivych slepych ramenech Labe maji nejvétsi vliv
pH, koncentrace chloridii a fosfore¢nant ve vod¢, mnozstvi kysliku (pfipadné anaerobni
prostredi u dna), barva vody, zastinéni, teplota vody a predacni tlak ryb (Havlikova,
2007). Podle této autorky nemaé vegetacni sezona na druhové slozeni slepych ramen
velky vliv, v jednotlivych ¢astech sezony se méni pouze pocetni zastoupeni konkrétnich

druht (toto pravidlo pochopitelné neplati pro zimu).
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Zooplankton

Zooplankton je pojmenovani pro zivo¢ichy mikroskopické velikosti, ktefi se volné
vznaseji ¢i pohybuji ve vodnim sloupci. Ve stojatych vodach je mnohem vétsi
zastoupeni planktonu nez ve vodach tekoucich. Zooplankton ma obvykle mensi druhovu
diverzitu i mensi zastoupeni nez fytoplankton. Fytoplankton ma ve vodach funkci
primarniho producenta a slouzi spole¢né s detritem (mrtvou biomasou) jako potrava
zooplanktonu. Zooplankton a mrtva biomasa jsou zase potravou planktonozravych
druhti ryb (Lellak a Kubicek, 1992). Podle miry preda¢niho tlaku ryb a velikosti
zooplanktonu Ize jezera rozdé€lit na dva typy: 1. Jezera, kde pfevazuji vifnici a mensi
druhy zooplanktonu, maji pravidelnou rybi obsadku a je v nich vysoky predac¢ni tlak
planktonozravych ryb. Tato jezera se také vyznacuji vysokou biomasou fas, pfip. sinic
(vysokou koncentraci chlorofylu). 2. Jezera s véts§im zastoupenim velkych druhti
zooplanktonu, ktera jsou po ur¢itou dobu nebo trvale bez obsadky planktonozravych ryb

nebo se v nich vyskytuje vétsi podil dravych ryb (Havlikova, 2007).

Ve vSech dosud zkoumanych slepych a mrtvych ramenech v Polabi byly
v zooplanktonu zastoupeny jeho hlavni skupiny, a to vitnici (Rotifera, dfive Rotatoria),
klanonoZci (Crustacea: Copepoda) a perloocky (Crustacea: Cladocera) (Chalupova,

2003). Rozvoj planktonu z velké ¢asti ovlivituje prihlednost vody.

Makrozoobentos

Bentos je souhrnné oznaceni pro organismy, obyvajici biehy a dno vod, ptipadné Zijici
na vodni vegetaci. Bentos 1ze rozd¢lit na zoobentos (Zivo¢isny bentos) a fytobentos
(rostlinny bentos). Pojmem makrozoobentos jsou oznac¢ovani zivo¢ichové biehu a dna
vétsi nez 1 mm. Zoobentos lze také rozdélit podle typu dna, na kterém (nebo ve kterém)
organismy ziji, na litoreofilni (zivo¢ichové kamenitého nebo skalnatého dna),
fytoreofilni (Zivocichové Zijici na rostlinach), psammoreofilni (Zivo€ichové Zijici

v pisku) a pelloreofilni (zivo€ichové bahnitych sedimenttt). Benticti Zivo€ichové se Zivi
pfevazné biomasou dna (narosty fas, bakteriemi, houbami, detritem, jinymi zivo¢ichy)
¢1 vodnimi rostlinami a slouzi jako potrava bezobratlym, rybam, obojZivelnikiim

a nekterym ptaktim a savcim. Podle velikostni struktury makrozoobentosu, druhového
slozeni a zachovalosti jednotlivych jedinct Ize urcit miru predacniho tlaku ryb (Lellak

a Kubiek, 1992).
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Metodika

Lokalita

Studovala jsem sezénni vyvoj zékladnich fyzikalné-chemickych parametri vody

a oziveni slepého ramene Labe Houstecka tiin ve Staré Boleslavi. Pro tin se pouziva
také nazev Staré Labe, ale ten je nejednoznacny, protoze se pouziva pro vice slepych
ramen feky Labe. HouStecka tiin se nachézi na pravém biehu Labe na jithovychodé Staré
Boleslavi (Obr. 2) v nadmoiské vysce 170 m, jeji soufadnice jsou N: 50°11°32.7”’

a E: 14°41°18.6°. Délka je 620 m a maximalni Sitka 30 m, plocha hladiny ptiblizné 1,4
ha a je vzdalena od hlavniho toku Labe ptiblizné 1,2 km. Hloubka tiné se po
revitalizaci pohybuje v rozmezi 20-220 cm (Bratka, 2007). Pavodni pfirozené labské
rameno bylo pii regulaci feky ve tficatych letech 20. stoleti oddéleno od hlavniho toku,
od té doby prochazi procesem samovolného zazemiovani. V roce 2007 prob¢hla
revitalizace tlin€ (jejim investorem bylo mésto Brandys nad Labem — Stara Boleslav),
ktera spocivala v prohloubeni dna (Bratka, 2007). Houstecka tan je rybaisky
obhospodafovana. Vyskytuji se v ni tyto druhy ryb: kapr, karas, cejn, perlin, lin, sumec,
Stika, candat, bolen, tolstolobik, amur (Gstni sdéleni — zastupce MO CRS Brandys nad

Labem — Stara Boleslav).

Odbér vzorku

V pribéhu roku 2010 bylo provedeno 16 odbér, obvykle ve 2—3 tydennich intervalech
(3.4.,19.4.,28.4.,9.5,,18.5.,28.5,,7.6.,16.6.,25.6.,7.7.,14.8., 1.9, 13. 9,,
30.9,,15. 10, 1. 11.). Odbéry byly naplanovany tak, aby byl zachycen vyvoj chemismu
a oziveni v hlavni vegetacni sezon€. Odbéry byly provadény ve dne v odpolednich
hodinach od severniho (tj. pravého ve sméru toku Labe) biehu ttin¢ zhruba v poloviné
¢asti ulice U Starého Labe, kterd vede paralelné s tiini. Odbérové misto bylo zvoleno
tak, aby reprezentovalo zapadni ¢ast tiing, kde je luzni les pouze na levém (jiznim)
bfehu. Mezi asfaltovou silnici a tini je na pravém (severnim) biehu asi pétimetrovy pas
travy témér bez kiovinné vegetace. Na druhé strané ulice stoji rodinné domy. Tato
osvétlena ¢ast tiné s mélkym a teplym litoralem, menSim mnozstvim opadu z listi

a vegetace ma na prvni pohled bohatsi oziveni nez zastinéné ¢asti s bahnitym dnem
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a nedostatkem kysliku u dna. Odbéry byly provadény na 3 odlisnych stanovistich, aby

byla vysledna diverzita zivo¢ichti co nejvyssi (Obr. 3):
1. litoral s pis¢itym dnem,

2. oblast s vyluéné bahnitym dnem (jemny anoxicky material),

3. zarost tvrdé makrovegetace, ve které dominoval rakos (Phragmites).

Obr. 3: Odbérova mista na severnim bifehu HousStecké tuné.

Obr. 4: Secchiho deska — méteni
prihlednosti vody.
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Na sledované lokalité jsem kazdy odbérovy den nejdiive odebrala vzorek vody pro
stanoveni zdkladnich fyzikaln¢-chemickych parametra, a to mezi stanovisti 1 a 3,
ptiblizné 1,5 metru od biechu. Vodu jsem odebirala z hladiny (10 cm pod povrchem)
umélohmotnou nadobou 0 objemu 250 ml a filtrovala ji pies sito z tkaniny Uhelon

0 velikosti ok 40 um, abych odstranila v§echny zivoc¢ichy. Vzorky byly az do stanoveni

uchovavany v PET lahvich o objemu 0,5 | v chladnicce.

Pii kazdém odbéru jsem méfila prahlednost Secchiho deskou (Obr. 4), a to z kmene

vrby nad tlini pobliz stanovisté 1.

Po odbéru vzorku vody jsem v prostoru mezi stanovisti 1 a 2 odebrala zooplankton.
Pouzivala jsem vrhaci planktonni sit’ 0 velikosti ok 40 pm a odebirala jsem dlouhymi
Sikmymi tahy ode dna k hlading. Zahustény vzorek planktonu jsem pievedla do PE

lahve o objemu 100 ml a fixovala 80% etanolem.

Poté jsem do jednoho smésného vzorku odebrala bentos ze vSech tii stanovist’. Pti
kazdém odbéru jsem odebirala bentos na vSech tiech stanovistich po ptiblizné stejnou
dobu s vynalozenim stejného Usili. Odebirala jsem pomoci vétsiho cedniku o velikosti

ok 1 mm a vzorek jsem poté konzervovala 80% etanolem.

Stanoveni zakladnich fyzikalné-chemickych
parametrd vody

V Laboratofi ochrany vod Ustavu pro Zivotni prosttedi PfF UK v Praze bylo po
ukonceni odbéri ve vSech vzorcich stanoveno pH, vodivost, tvrdost a alkalita.
Stanoveni provedly laborantky p. Blanka Popelakovéa a p. Sylva Novéakova standardnimi

metodami podle CSN, se kterymi mne podrobné seznamily.

pH bylo stanoveno potenciometricky, podle normy CSN ISO 10523, s pouzitim
pH-metru MACH HQ 30d flexi se sklenénou elektrodou. pH-metr byl nejdiive
nakalibrovan v pufra¢nich roztocich s pH 7 a 9. Podle aktualni teploty byla nastavena

teplotni kompenzace a hodnota pH se odecitala po ustéleni.

Mérna vodivost (konduktivita) byla méfena konduktometrem GRYF 107L, jako Kss
(hodnota v uS ecm™ pii teploté 25 °C), dle normy CSN EN 27 888.
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Tvrdost vody (obsah Ca + Mg, v mmol I'*) byla zjistovéana chelatometrickou titraci
S pouzitim barviva (eriochromové cerni), kdy byly vzorky titrovany 0,05 M roztokem

chelatonu 3 az do jasné modrého zabarveni (CSN ISO 6059).

Celkova alkalita vody (KNK, v mmol I'* ) byla stanovena dle normy CSN EN ISO
9963-1 titraci vzorka 0,1 M roztokem HCI s pouzitim modrého smésného indikatoru
(roztoku bromkresolové zelen¢ a etanolu smiseného s methylenovou ¢erveni v etanolu),

kdy bylo titrovano do odstinu cibulové barvy.

Kvalitativni a kvantitativni rozbor oziveni

o v
tune
Vzorky planktonu a bentosu jsem zpracovéavala v Ustavu geologie a paleontologie PiF
UK a na Ustavu pro Zivotni prostfedi PfF UK. Nalezené organismy jsem uréovala podle
determinaénich kli¢t, uvedenych v Seznamu pouzité literatury (Sramek-Husek, 1953,
Bartos, 1959, Sramek-Husek a kol., 1962, Rozkosny a kol., 1980, Richoux, 1982,

Beran, 1998, Elexova a kol., 2000, Makovinska a Tothova, 2001, Pizl a Schenkova,
2002, Straka a Sychra, 2007).

Plankton jsem prohliZela pod mikroskopem Pereval pii zvétSeni 96x. PiestozZe se
jednalo o kvalitativni vzorky, byly mezi nimi zjevné rozdily v po€etnim zastoupeni
hlavnich druhil (typt organismi). Proto jsem zaznamenavala také relativni ¢etnost
vyskytu (velmi pocetné/dominantni druhy, ¢etné druhy, malo zastoupené druhy, druhy

s ojedinélym vyskytem, druhy, u kterych byly nalezeny pouze chitindzni zbytky).

Bentos jsem nejdiive ve vSech vzorcich piebrala — vybrala z kazdého vzorku Zivocichy,
oddélila od sedimentu, ocistila a rozd¢lila podle ptibliznych taxonomickych skupin.
Takto vybrané zivo€ichy jsem urcovala pod stereomikroskopem znacky Olympus pii
zvétSeni 20x - 80X s pouzitim uvedené determinacni literatury. U vSech nalezenych
druhti jsem zaznamendvala pocetnost v jednotlivych datech jako kvantitativni ukazatel
jejich sezénniho vyvoje. U druhu, jehoz zastupci v priabéhu roku Vv tini pievladali
(jepice Cloeon dipterum), jsem se jeho pocetnosti v jednotlivych vzorcich zabyvala

detailnéji.
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Zpracovani dat

Praci (textovou ¢ast) jsem vytvorila v programu Microsoft Office Word, sloupcové
grafy a tabulky v programu Microsoft Office Excel. Statistické zpracovani vysledkt
jsem provedla v programu PAST. V tomto programu jsem také vypocitala koeficienty
potadové a linearni korelace mezi uhrnem srazek a vybranymi fyzikalné-chemickymi

vlastnostmi vody.
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Vysledky

Fyzikalné-chemické vlastnosti vody
a pruhlednost

Pfi vSech 16 odbérech byla v Houstecké tiini odebrana voda a stanoveno pH, tvrdost,

alkalita a vodivost; zaroven byla méfena pruhlednost. Pichled hodnot téchto parametrt
v prubéhu roku zachycuji Tab. 1 a Grafy 1-5. Rozsah hodnot pH byl 7,11-8,07, tvrdost

se pohybovala mezi 1,28-3,54 mmol I, alkalita mezi 1,35-4,46 mmol I™* a vodivost

cv v

v

a u konduktivity 708 pS cm™.
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Graf 1: Sezénni zmény pH v Houstecké tini v priibéhu roku 2010. Cerveny sloupec —

povoden.

21



Tvrdost

Tvrdost

Graf 2: Sezonni zmény tvrdosti vody (v mmol 1) v Houstecké ttni v pribéhu roku

2010. Cerveny sloupec — povode.
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Graf 3: Sezonni zmény alkality (mmol I*) v Houstecké téing v priibéhu roku 2010.

Cerveny sloupec — povodeti.
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Vodivost
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Graf 4: Sezonni zmény vodivosti vody (1S cm™) v Houstecké tiini v priib&hu roku 2010.

Cerveny sloupec — povodeti.
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Graf 5: Sezonni zmény prithlednosti v Houstecké tiini v pritbéhu roku 2010. Cerveny

sloupec — povoden.
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Tab. 1. Fyzikalné-chemické parametry Houstecké tlin€ pro odbérova data v r. 2010.

Hodnoty ze dne 30. 9. (vyznaceny v tabulce modrou a v grafech ¢ervenou barvou) byly

ovlivnény povodni, proto nebyly brany v tivahu pfi stanoveni primérnych, minimalnich

a maximalnich zjisténych hodnot ve standardnich odbérovych dnech.

datum pH tvrdost alkalita vodivost | prihlednost
(2010) (mmol Iy | (mmol Iy | (uScem™) (cm)
3. 4. 7,58 2,62 3,32 802 90
19. 4. 7,11 3,54 4,14 876 90
28. 4. 8,07 2,72 3,32 847 70
9.5. 8,02 2,72 3,11 796 50
18. 5. 8,01 2,77 3,63 818 50
29. 5. 7,71 2,77 3,21 795 30
7.6. 7,75 2,92 3,42 807 20
16. 6. 7,21 2,92 3,73 797 20
25. 6. 7,85 2,82 3,52 822 20
7.7. 7,85 2,87 3,73 857 40
14. 8. 7,87 2,56 3,11 708 35
1.9. 7,70 2,56 3,11 758 25
13. 9. 7,68 2,56 3,42 792 40
30. 9. 7,58 1,28 1,35 221 20
15. 10. 7,74 2,31 3,63 709 60
1. 11. 7,23 3,38 4,46 833 60
priamér 7,69 2,80 3,52 801,21 47
maximum 8,07 3,54 4,46 876,08 90
minimum 7,11 2,31 3,11 708,32 20

Fyzikalné-chemické parametry a uhrn srazek

Metené fyzikalné-chemické vlastnosti vody v Houstecké tini jsem porovnala S thrnem

srazek den pred odbérem a S primérnymi dennimi srdzkami pro 3, 4 a 5 dni pred

odbérem. Na takto vybranych hodnotach uhrnu srazek je dobte vidét, jak se ménilo

jejich mnozstvi a tim i vlastnosti vody v tani pfed odbérovymi dny. Udaje 0 mnozstvi

srazek spolu s vyzna¢enim hlavnich zmén v chemismu tiné uvadim v Tab. 2.




Tab. 2: Uhrn srazek (mm) pro den pied datem odb&ru na Houstecké tini a praimérné
denni srazky pro 3, 4 a 5 dni pfed odbérem ve vztahu k fyzikdlné-chemickym
parametriim vody a prithlednosti. Hodnoty dennich srazkovych thrnii byly poskytnuty
CHMU ze stanice Semdéice na Labi. RtiZova barva oznaduje dny, kdy se naméiené

.....

sledovaném obdobi.

datum poznamka 1den pred | 3 dny pired | 4 dny pied | 5 dni pred
(2010) odbérem odbérem odbérem odbérem
3. 4. 0,00 3,70 2,78 2,56
19. 4. nizké pH, vysoka 0,10 0,03 0,05 0,42
tvrdost a alkalita
28. 4. vysoké pH 0,00 0,33 0,25 0,20
9.5. 0,00 3,37 3,43 3,08
18. 5. 0,00 0,00 1,50 2,08
29. 5. 5,50 3,03 2,43 2,20
7. 6. 0,30 0,10 0,23 2,58
16. 6. nizké pH 0,00 4,03 3,10 2,48
25 6. 0,00 0,00 0,00 0,00
7.7. 0,50 0,87 0,65 0,52
14. 8. nizka vodivost 16,80 6,13 4,60 3,74
1.9 0,30 2,80 2,68 2,56
13.9. 0,00 0,00 0,80 1,60
30.9. nizka vodivost, 1,00 11,13 16,28 20,48
tvrdost, alkalita,
prahlednost
15. 10. 0,00 0,00 0,00 0,00
1.11. vysoka tvrdost, 0,00 0,00 0,00 0,00
alkalita

Zooplankton

Tab. 3 v pfiloze ukazuje slozeni zooplanktonu a dominantnich druhti fytoplanktonu

v Houstecké tlini v pribehu vegetacni sezony v r. 2010. Houstecka tin se vyznacovala
prevahou mensich zastupct zooplanktonu, a to v pribéhu celého roku. Nejvice
zastoupenymi slozkami zivo¢isného planktonu byli vifnici, perloocky a nedospéla stadia

klanonohych korysu (ziejmé pouze buchanek). Vitnici se v tini vyskytovali hojné
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predevsim na jaie a v 1ét€; jejich nejhojnéjsimi zastupci byly druhy Keratella
cochlearis, Keratella quadrata a Asplanchna priodonta. V 1été tvofila hlavni slozku
zooplanktonu perloocka Bosmina longirostris. Z dalSich perloo¢ek byly v tini ¢etnéji
zastoupeny druhy Daphnia galeata, Ceriodaphnia pulchella a Chydorus sphaericus (ten
se pocetné rozvijel hlavné v 1ét€ a na podzim). Perloocky Daphnia galeata

a Ceriodaphnia pulchella jsem v tini nachazela pouze v juvenilnim stadiu.

U klanonozcti v tini po celou dobu pfevazovala larvalni (naupliova) stadia. Casné na
jafe byla hojné&ji zastoupena také starsi kopepoditova stadia buchanek, ve kterych tito
klanonozci piezimovali v sedimentu na dné tin¢. VEtsi mnozstvi kopepoditt jsem dale
zaznamenala v pozdnim jaru. Dospéli klanonozci (buchanky druhu Cyclops vicinus) se
vyskytovali v mnohem mensim poctu nez nedospéla stadia, a to predevsim v 1été. V tini
naprosto pievazovali samci buchanek. Z nalevniki se v planktonu béhem celého
sledovaného obdobi vyskytovali napadni zastupci rodu Codonella. Jejich ¢etnost se
béhem sezony nijak vyrazné neménila a byli v tini pfitomni i po povodni dne 30. 9.
Ostatni druhy zooplanktonu se v tini vyskytovaly vZdy jen po urcitou ¢ast sezony

a vV mnohem mens§im poctu, zZ nékterych (zejména u perloocek z celedi Chydoridae)

jsem nachazela pouze zbytky (¢asti schranek).

Z fytoplanktonu se v tini vyskytovaly pfedev§im zelené fasy Scenedesmus

a Pediastrum, rozsivky a sinice rodu Microcystis, které tvotily vodni kvét.

Makrozoobentos

Slozeni a pocetnost makrozoobentosu v pribéhu jara az podzimu 2010 uvadi Tab. 4

v piiloze. Vzhledem k maximalné objektivni odbérové metodé (sbéru vzdy po piiblizné
stejnou dobu, stejnym zptisobem a S vynalozenim srovnatelného odbérového usili)
ilustruji kvantitativni vysledky dobte vyvoj jednotlivych druhi béhem sezony.
Nejhojnéji zastoupenymi druhy zivocichi dna byli stejnonohy korys Asellus aquaticus
a jepice Cloeon dipterum (larvy). V tuni se dale hojné vyskytovali zastupci hmyzich
fadt Heteroptera (plostice), Odonata (vazky), Diptera (dvoukftidli) a tfidy Gastropoda
(plzi) mekkyst. Makrozoobentos se v tini vyskytoval po celé zkoumané obdobi,
nejhojnéji vSak od konce jara do zacatku podzimu. Pfi povodni 30. 9. byla vétSina druhil

odplavena, na mist¢ jsem odebrala pouze nékolik zastupcti zminénych nejhojnéjsich

druht.
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Diskuse

Chemismus vody

Srovnani fyzikalné-chemickych vlastnosti vody
v slepych ramenech Labe

V letech 2002 — 2006 byl provadén vyzkum né€kolika slepych ramen Labe. Jednalo se
0 Labisté pod Opo¢inkem (Klougek, 2002), Obfistvi u Mélnika (Snajdr, 2002), Dolehj
u Kolina (Chalupova, 2003), Libi§ u Neratovic (Turek, 2004), Votoka, Semin, Vrt

a Kluk (Havlikova, 2007). Na téchto lokalitach byly méfeny stejné fyzikalné-chemické
vlastnosti vody jako v Houstecké tiini, coz mi umoznilo vzajemné porovnani riznych
slepych labskych ramen. Pro tcel tohoto srovnani jsem pouzila aritmetické praméry
hodnot parametrt vody, které autofi praci naméfili na slepych ramenech v prubéhu
jednoho roku v sezoné od dubna do listopadu (u autori, kteti méfili hodnoty pouze
jedenkrat v kazdém ro¢nim obdobi, od jara do podzimu). Primérné hodnoty naméfené

na Houstecké tini jsou v Grafech 6-10 vyznaceny zelené.
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neutralni, ptipadné mirn€ zasadité, coz je zfejmeé dano odcerpavanim CO; pii
fotosyntéze. Podle vysledkii miizeme piedpokladat, ze intenzita fotosyntézy (a tudiz

I mnozstvi fytoplanktonu) je v ostatnich slepych ramenech Labe vyssi nez v Houstecké

ttini. Tento jev je nejlépe patrny U slepého ramene Dolehdj u Kolina, které ma také ze
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vsech sledovanych lokalit nejnizsi prihlednost (Graf 10). To ukazuje na masovy vyskyt
fytoplanktonu a vysoké hodnoty pH v disledku fotosyntézy.

Vodivost (1S/cm)

Graf 7: Srovnani hodnot vodivosti U riznych slepych ramen Labe.

Vodivost Houstecké tin€ byla vyssi nez u vétsiny ostatnich slepych ramen Labe. Jeji
hodnota je srovnatelna pouze se slepymi rameny Obfistvi u Mélnika a Votoka.

V ptipad€ Houstecké tin€ miize byt vyssi celkové mnozstvi iontil ve vodé zplisobeno
zemédélskym hospodatenim v povodi Labe a odtokem vody z okolnich pozemku do
ting. To je diivod zvysené vodivosti i u slepych ramen Obiistvi a Votoka (Snajdr, 2002;
Havlikova, 2007). Velmi vysoka konduktivita v Libi$ské tiini je podle autora (Turek,
2004) dana zvySenym obsahem chloridovych anionti a vapenatych kationtli ve vodé
Vv tiini. Pokud hodnoty naméfené v Houstecké tini srovname s hodnotami ve slepych
ramenech jinych ek (Luznice, Svratka), zjistime, Zze hodnoty u Houstecké tiné

(i u ostatnich slepych ramen na Labi) jsou vyrazné vyssi (Havlikova, 2007). Je to
zpusobeno geologickymi podminkami v povodi Labe a velkym mnozstvim
znecist'ujicich latek antropogenniho ptivodu. V nivé Labe se jedné predevsim

0 intenzivni zem&délstvi a znedisténi vody ve méstech. Reka Labe, ktera s vodou

v tinich komunikuje, poté ovliviiuje hodnotu jejich vodivosti.
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Graf 8: Srovnani hodnot alkality u rtiznych slepych ramen Labe.

Alkalita v Houstecké tini je v porovnani s ostatnimi slepymi rameny Labe primérna.
Ve srovnani se slepymi rameny jinych fek (LuZnice, Svratka) je jeji hodnota vyssi, coz
opét souvisi se slozenim geologického podlozi a antropogennimi aktivitami v Polabi.
Vody s vyssi alkalitou maji vyssi produktivitu (Lellak a Kubicek, 1992), coz mize byt

jednim z diivodli nizké prihlednosti vody a mirn€ zasaditého pH v tlni.

Tvrdost vody (mmol/l)

OFRL NWMUIO

Graf 9: Srovnani hodnot tvrdosti vody U riiznych slepych ramen Labe.

Hodnoty tvrdosti vody v Houstecké tlini jsou v porovnani s jinymi slepymi rameny
Labe primérné. Znamena to, ze Houstecka tin neni extrémné znecistovana
vypousténim odpadnich vod bohatych na dvoumocné kationty. Vysokd hodnota tvrdosti
v slepém rameni Obfistvi je déna piitokem potoka Cernavky, ktery toto slepé rameno

znedistuje (Snajdr, 2002).
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Graf 10: Srovnani hodnot prihlednosti vody u riiznych slepych ramen Labe.

Priihlednost vody je v Houstecké tlini celorocné pomérné nizka, coz ukazuje na vysoky
rozvoj fytoplanktonu a nepiimo tak také na vysoky predac¢ni tlak ryb, ktery zptsobuje,
ze filtrujici zooplankton neni schopen kontrolovat mnozstvi sinic a fas. Vzhledem

k primérné pruhlednosti 45 cm v obdobi vegetacni sezony miizeme vodu Houstecké
tiné pokladat za eutrofni. Podobné je tomu i v ostatnich slepych ramenech feky Labe.
Vysoka mira eutrofizace je zplisobena znecist'ujicimi latkami ze zem&délstvi a hustym
osidlenim v okoli Labe. Nizka pruhlednost, svéd¢ici 0 vysokém mnozstvi
fytoplanktonu, je také jednim z divodu, pro¢ je ve vSech sledovanych ramenech Labe
zasadité pH. Pfi srovnani prithlednosti tini Labe, Svratky a LuZnice (Havlikova, 2007)
je v tinich Luznice a Svratky vyssi prihlednost. Mize to byt dano mensi biomasou
fytoplanktonu. Toto tvrzeni podklada i hodnota pH, které bylo v tinich Luznice
neutralni az kyselé (Havlikova, 2007).

Porovnani fyzikalné-chemickych parametrd
s uhrnem srazek

Naméfené hodnoty fyzikalné-chemickych vlastnosti vody a prahlednosti se v nékterych
kterého jsem nezahrnula extrémni stav pfi povodni 30. 9. To miZe byt ovlivnéno
nékolika faktory. Jednim z divodi zmén chemismu jsou zcela jist€ sezonni zmény
pomeril v tiini, zejména kvalitativni a kvantitativni zmény v oziveni. Dal§im divodem

je u mensich vod obvykle uhrn srazek, které spadly ve dnech pied odbérem.
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Rozhodla jsem se vztdhnout nejndpadnéjsi zmény pH, tvrdosti, alkality, vodivosti
a pruhlednosti k mnozstvi srazek za den pred odbérem a K primérnym dennim srazkam
za 3,4 a 5 dni pied odbérem. Piehled dennich uhrnii srazek pied odbérovymi daty
zachycuje Tab. 2. Pti srovnani mnozstvi spadlych srazek s vyslednymi parametry vody

muzeme skutecné pozorovat souvislost zmén nékterych parametri s mnozstvim srazek.

Vysoké hodnoty tvrdosti a alkality byly naméteny v nékterych dnech, kterym
ptedchazel minimalni thrn srazek (1. 11., 19. 4.). U tvrdosti je to zifejme tim, ze ¢im je
V tiini mén¢ destové vody, tim jsou v ni ionty koncentrovanéjsi a tim je také tvrdost
vyssi. Destova voda mé kyselé pH, ¢imz snizuje alkalitu vody V tini. Pfi malém Ghrnu
srazek je tedy alkalita vody vyssi. Ob¢ tyto zavislosti jsou v opa¢né podobé
pozorovatelné na parametrech vody ze dne 30. 9., kterému predchazely vysoké srazkové
uhrny a Labe i jeho stara ramena byly rozvodnéné. Tento den byla v tini velmi nizka
tvrdost i alkalita. Mnozstvim srazek je podle vysledka ovliviiovana i vodivost vody

V tlini, coZ miizeme pozorovat znovu dne 30. 9. Vodivost byla nizk4, protoze voda

V tiini byla ,,nafedéna‘ velkym mnozstvim dest'ové vody s velmi nizkou vodivosti.
Dtivodem snizené prithlednosti je pfi silnych destich zvifeni ¢astic ze dna, které se
dostanou do vodniho sloupce, a zvySeny piisun organického i anorganického materialu

Z povodi.

Pii srovnani mnozstvi srazek a hodnot pH (respektive koncentraci H* ionti, které jsem
vypocetla z hodnot pH) neni vidét jednoznac¢na zavislost mezi témito dvéma faktory.
Predpokladam proto, ze pH vody je nejvice ovliviiovano intenzitou fotosyntézy sinic
a fas, rozkladem organické hmoty a respiraci Zivo¢icht. To dokazuje, Ze oziveni tiné
(mnozstvi a druhové sloZeni organismt) ma skute¢né velky vyznam pro fyzikalné-

chemické vlastnosti jeji vody.

Statistické zpracovani vysledk(

Zjistovala jsem statistickou korelaci mezi jednotlivymi fyzikalné-chemickymi
parametry vody (tvrdost, alkalita, vodivost, koncentrace H* iontii) a thrnem srazek pred
odbérem (Gthrnem za 1, 3, 4 a 5 dnt1). Nezjistila jsem zadnou statisticky vyznamnou
korelaci mezi jednodennim thrnem srazek pred odbérem a fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi vody. Statisticky vyznamna korelace se zacala projevovat u srazkovych

uhrnt béhem tii dnii pied odbérem a korelaéni koeficient (r) dosahoval maximalnich
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hodnot pro thrny srazek v obdobi 5 dnti pted odbérem, pti¢emz rozdily v korelacich pro
4 a 5 dni byly nevyznamné. Pro vypocty jsem proto zvolila prumér thrnti srazek

za obdobi 5 dnti pred odbérem. Nejvyssi korelaci pro uhrny srazek v obdobi 5 dnti pied
odbérem si vysvétluji si tim, ze podil destovych srazek, které dopadnou piimo na tin, je
nepatrny, a vzhledem ke vzdalenosti tiné od hlavniho toku feky bude vyména vody
formou podzemniho odtoku velmi pomala. Proto bude voda v tlini dopliiovana hlavné
podpovrchovym odtokem z okolnich pozemku (povodi), se zpozdénim 3 nebo vice dni
po desti (J. Krecek, stni sd€leni). Pro srazkové thrny pro dobu delsi nez 5 dnti pred

odbérem jiz byla korelace statisticky nevyznamna.

Korela¢ni koeficienty jsem Spocetla nejdiive pro hodnoty fyzikalné-chemickych
parametru Vody ve v§ech odbérovych dnech, poté jsem stejné vypocty provedla pro data
bez odbérového dne 30. 9. (6 dni pied timto datem se vyrazné zvysil thrn srazek, coz
meélo za nasledek povoden na Labi, ktera zptisobila vysokou odchylku hodnot fyzikalné-
chemickych parametrtr). Pfi zahrnuti hodnot pro vSechny odbérové dny se linearni

i pofadova korelace mezi koncentraci H' iontdi a thrnem srazek ukézala jako statisticky
nevyznamna (U linearni korelace r=-0,028, p=0,197, u potadové korelace r=0,122,
p=0,654). U tvrdosti, alkality a vodivosti jsem ve vztahu k primérnému thrnu srazek
zjistila linearni korelaci (Grafy 11-13). Mohu tedy fici, Ze primérny uhrn srazek za 5
dni pted odbérem ovliviwyje tvrdost, alkalitu i vodivost vody Vv tini. Velmi podobnych

vysledki jsem dosahla pro priimérny thrn srazek za 4 dny pied odbérem.

Pti vypoctu statistické korelace s vyuzitim hodnot pouze ze standardnich odbérovych
dni (tedy bez hodnot ovlivnénych povodni ze dne 30. 9.) jsem ziskala pon¢kud odlisné
vysledky. Statisticky vyznamna korelace se projevila pouze mezi alkalitou a thrnem
srazek (Graf 14). U tvrdosti, pH, vodivosti a pruhlednosti byla korelace statisticky
nevyznamna: tvrdost r=-0,329, p=0,231; pH r=0,179, p=0,523; vodivost r=-0,459,
p=0,085; pruhlednost r=-0,315, p=0,252 (Grafy 15, 16). Na zaklad¢ takto vybranych
parametrt jsem potvrdila pouze pro alkalitu vody, ze je ovliviiovana primérnym

uhrnem srazek 5 dni pfed odbérem.

U hodnot fyzikalné-chemickych parametrti vody pro standardni dny je vidét jejich
nejvyssi rozptyl pii minimalnim aZz nulovém thrnu srazek (Grafy 11-13). Vysvétluji si
to tim, Ze za sucha ¢i nizkych srazek jsou tyto parametry ovliviiovany jinymi faktory

prostiedi. Korelace mezi mnozstvim srazek a fyzikalné-chemickymi parametry vody
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tedy plati pouze pro data, kdy je thrn srazek pfed odbérem nenulovy a spise vyssi. Tuto
hypotézu vSak nelze na zékladé¢ mého souboru dat vérohodné ovéfit, protoze neni
dostate¢né velky. Po vyjmuti dni s nulovym thrnem srazek pted odbérem (25. 6.,

15. 10., 1. 11.) se projevila statisticky vyznamna korelace u vodivosti a alkality mezi
jejich hodnotami a primérnym thrnem srazek za 5 dni pted odbérem (vodivost
p=0,00025, r=0,75; alkalita p=0,03, r=-0,62). Korelace mezi tvrdosti vody a thrnem
srazek byla i po vyjmuti dat s nulovymi srazkami statisticky nevyznamna (p=0,096, r=-
0,50), proto se domnivam, Ze tvrdost je ve vétsi mife ovlivilovana jinymi vlastnostmi

prostfedi, nez je uhrn srazek.

Pokousela jsem se vztahnout stejné parametry vody také k hodnotdm dennich pratoki
v Labi, na zaklad¢ udaji z CHMU, ato pro 1, 3,4 a5 dni pted odbérem. Vysledné
korelace byly u vodivosti, alkality a tvrdosti obdobné, ale slabsi; hodnoty pH ani

prihlednosti nevykazovaly zadnou zavislost.
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Graf 11: Lineéarni korelace mezi primérnym tthrnem srazek za 5 dni pfed odbérem

(mm) a tvrdosti vody (mmol I™): r=-0,809, p=0,000149.
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Graf 12: Lineérni korelace mezi pramérnym thrnem srazek za 5 dni pfed odbérem

(mm) a alkalitou vody (mmol I™%): r=-0,891, p=3,77:10°.
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Graf 13: Lineéarni korelace mezi primérnym thrnem srdzek za 5 dni pfed odbérem

(mm) a vodivosti (1S cm™): r=-0,957, p=6,37-107.
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Graf 14: Linearni korelace mezi primérnym uhrnem srazek za 5 dni pifed odbérem

(mm) a alkalitou (mmol I'™") po¢itana pouze pro hodnoty alkality ve standardnich
odbérovych dnech: r=-0,645, p=0,0094.
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Graf 15: Linearni korelace mezi primérnym thrnem srazek za 5 dni pted odbérem
(mm) a tvrdosti (mmol 1"Y) po&itana pouze pro hodnoty tvrdosti ve standardnich
odbérovych dnech: r=-0,33, p=0,23).
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Graf 16: Linearni korelace mezi primérnym thrnem srazek za 5 dni pred odbérem

(mm) a vodivosti (1S cm™) poéitana pouze pro hodnoty vodivosti ve standardnich
odbérovych dnech: r=-0,46, p=0,085).

Zooplankton

Podle sloZeni zooplanktonu, ve kterém dominovali vifnici @ mensi perloocky a chybély
vyrazng€ji zastoupené velké druhy nebo jejich dospéli jedinci, a podle trvale nizké
prithlednosti (coz ukazuje na vyssi biomasu fytoplanktonu v tiini) mizeme HouSteckou
tin ptifadit k jezerim s trvalou rybi obsadkou a vysokym preda¢nim tlakem
planktonozravych ryb (Hrbacek, 1965). Podle Havlikové (2007) je tento typ jezer Casto
propojen s fekou, coz umoziuje neustalé obnovovani rybi obsadky. V piipadé
Houstecké tin€ je rybi obsadka dopliiovana mistnim rybaiskym svazem, jehoz revirem
tato tun je (Bratka, 2007).

Zajimavé bylo, ze z dospélych buchanek druhu Cyclops vicinus jsem ve vSech vzorcich
pozorovala téméf vyhradné pouze samce. To je podle J. Fotta (astni sdéleni) S nejvetsi

pravdépodobnosti dano zpusobem odbéru (vrhy siti od biehu) a tim, Ze samci byli

36



zfejmé na rozdil od samic soustfedéni v litoralu. V planktonu, kde jsou pfitomni dospéli
samci a velké mnozstvi nauplii, vSak musime piedpokladat vyskyt jedinct obou
pohlavi. Nabizi se vysvétleni, ze dospélé samice, které jsou zejména s ovisaky (vacky

s vajicky, které nosi samice az do vylihnuti larev na zadni ¢asti téla) ve vodnim sloupci
napadné, byly v Houstecké tlini selektivné vyzirany rybami. Existuje dokonce hypotéza,
ze vajicka z ovisakl prochazeji travicim traktem ryb z¢asti neporusend a po vylouceni

se z nich lihnou naupliové larvy (J. Fott, D. Vondrak, tstni sdéleni).

U perloo¢ky Daphnia galeata jsem v obdobi vrcholného 1éta (pii odbérech 14. 8.

a 1. 9.) pozorovala na hlavé tzv. ptilbu — vybézek chitin6zniho hlavového krunyte.
Vytvéteni ptilby je jev zvany cyklomorfoza, tedy zména tvaru téla perloocky v pribéhu
sezOny (Hrbacek, 1959). Prilba je adaptaci na vyssi teplotu (a z ni plynouci nizsi
viskozitu) vody a na vodni proudy (pomaha perloo¢ce udrzet se ve vodnim sloupci).

V drobnéjsich vodach (mezi néz patii i Houstecka tin) se za¢inaji tvofit vyrovnavaci
cirkula¢ni tepelné proudy az na podzim (Hrbéacek, 1959). Z tohoto diivodu a také pro
vyssi teploty vody v letnim obdobi jsem ziejmé piilby U perloo¢ek druhu Daphnia

galeata pozorovala pravé na pielomu 1éta a podzimu.

Na zéklad¢ tdaju 0 bionomii jednotlivych druhi Ize fici, ze idealni podminky pro zivot
nejpocetnéji zastoupenych druhii zooplanktonu odpovidaji podminkam v Houstecké
tlini. Organismy, které jsem zde nalezla, se daji podle svych narokil na prostredi rozdélit
do nékolika skupin. Jsou to druhy s Sirokou ekologickou valenci (Asplanchna
priodonta, Chydorus sphaericus), které obyvaji velkou $kalu stanovist’. Dale se jedna

0 druhy, které potiebuji ke svému Zivotu nizinné vodni nadrZe a dobfe snaseji
eutrofizaci (Keratella quadrata, Ceriodaphnia pulchella, Bosmina longirostris).
Poslednim typem organismu z hlediska narok na prosttedi jsou druhy, potiebujici

k Zivotu nizinné tiné a majici navic jesté néjaky specificky pozadavek (Keratella

cochlearis — preference alkalické vody) (Bartos, 1959).

Z nejpocetnéji zastoupenych druht v Houstecké tini maji Keratella cochlearis,
Keratella quadrata, Ceriodaphnia pulchella a Bosmina longirostris tendenci vyskytovat
se ve vod¢ v urcité Casti sezony ve velkych masach (Bartos, 1959). To se projevilo

I ve velkém poctu téchto zastupcti zooplanktonu V tini a to po vétsSinu sledovaného

obdobi.
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V tlni se dne 3. 4. vyskytovalo velké mnozstvi kopepoditii, poté jsem pozorovala jejich
citelny ubytek a znovu se objevili az v pilce kvétna. Tuto napadnou ,,mezeru” v jejich
vyskytu vysvétluje jev zvany diapauza. Klanonozci (buchanky i vznasivky) ¢asto, nejen
Vv zimnim obdobi, ve stadiu kopepodita zalézaji do sedimentu dna, kde travi ¢ast Zivota.
V té dob¢ nerostou ani se nesvlékaji a po urcité dob¢é vylézaji zpét do volné vody, kde
se dale vyvijeji. Diapauza je adaptaci na podminky prostiedi, zejména na prechodny
nedostatek potravy; u nékterych druht je dana i geneticky. Vyvojovy cyklus a Zivotni

strategie se u riznych druhi klanonohych korysu lisi (J. Fott, Gstni sdéleni).

V letech 2005 — 2007 studovala P. Havlikova (Havlikova, 2007) zooplankton ve ¢tyfech
slepych ramenech Labe (Vrt', Kluk, Votoka a Semin). To mi umoznilo srovnat sloZeni
zooplanktonu v téchto ramenech s jeho zastoupenim v Houstecké tini. Srovnavala jsem
udaje, které se Casové shodovaly s odbéry planktonu z Houstecké tiné (tj. jaro —

podzim).

Druhové slozeni zooplanktonu bylo ve vSech slepych ramenech Labe podobné. Jinak je
tomu pfi srovnavani pocetnosti druhti. V Houstecké tiini dominovali na jafe vifnici,

v 1ét€ perloocky a na podzim byly obé& tyto skupiny zastoupeny ptiblizné stejné.
KlanonoZci byli zastoupeni béhem celého roku, ovSem v mensim poctu nez perloocky
a vifnici. Jezera Vrt', Votoka a Semin se od sebe pocetnosti skupin planktonu pfili§
neliSila. Ve vSech byli dominantni skupinou vifnici, kteti tvofili 60 - 100 % v§i biomasy
zooplanktonu. Druhou nejpocetnéjsi skupinou byli klanonoZci, ktefi predstavovali asi 5
- 30 % biomasy zooplanktonu. Perloocky byly zastoupeny nejméné, v nékterych
ptipadech dokonce viibec (Havlikova, 2007). Jinak vypadala situace v slepém rameni
Kluk. Pfiblizné 50 % biomasy zooplanktonu v ném tvofili klanonozci. Perloocky

a virnici byli v jezete zastoupeni ptiblizné stejn¢ (Havlikova, 2007). Rozdily

Vv zastoupeni skupin zooplanktonu mezi jednotlivymi slepymi rameny jsou zfejmé dany
rozdilnou intenzitou preda¢niho tlaku ryb. Odli$nost v pocetnim zastoupeni
jednotlivych skupin zooplanktonu mezi Housteckou tini a ostatnimi labskymi rameny
muZe byt dana také jinym pribéhem vegetacni sezony (napf. jinym thrnem

a rozlozenim srazek a teplotou).
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Makrozoobentos

Vsichni nalezeni zastupci makrozoobentosu patii mezi bézné zivocichy tini
a eutrofnich vod, takze jejich naroky na prostiedi zcela odpovidaji podminkam
Houstecké tin€. Vyskyt malostétinatct (Oligochaeta) a larev pakomara (Chironomidae)

poukazuje na bahnité dno a nizké koncentrace kysliku u dna tiné.

Druhova bohatost zachyceného makrozoobentosu je pomérné€ nizka, coz je nejspise
zCasti dano zptisobem mych odbéru U bichu tiné — na malé plose a po kratky ¢asovy
usek. Vysledky odrazeji pouze diverzitu litoralu, ktery je vSak obvykle nejbohatéji
osidlen. Dal§im a pravdépodobné hlavnim divodem nizké druhové bohatosti je vysoky
predacni tlak ryb v tini. Jeho nasledky jsem pozorovala u larev jepice Cloeon dipterum:
po vétSinu sezony Se V tini vyskytovali jen mensi jedinci s ndpadné oldmanymi télnimi
ptivésky (Stéty, pastétem, tykadly). Tato poskozeni mohou byt zpisobena rybami,
kterym se nepodafilo jepici ulovit, a utrhly ji pouze nékterou vy¢nivajici ¢ast téla.
Poslednim diivodem nizké diverzity makrozoobentosu je zfejmé ptilisna Gizivnost vody
tting. To zvyhodiiuje mensi spektrum druht, které jsou zplisobem Zivota dobie
adaptované na eutrofni podminky, velké mnozstvi organického materialu

a pravdépodobné nizsi obsah kysliku u dna.
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Graf 17: Zmény Cetnosti larev jepice Cloeon dipterum (Ephemeroptera, Baetidae)

Vv prubehu sezoény 2010 (povoden 30. 9. je vyznacena Cerveng).
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Graf 17 ukazuje zmény pocetnosti nejbéznéjsiho organismu v bentosu Houstecké tin€ —
larev jepice Cloeon dipterum. Cetnost larev této jepice rostla v mych vzorcich az do
vrcholného jara, z¢asti mozna i proto, Ze starsi (=v¢€tsi) larvy — tzv. najady — se s vEtsi
pravdépodobnosti zachytavaly v situ. Kompletni vymizeni v prvni poloviné ¢ervna bylo
zptisobeno proménou larev v dospélce a S tim spojenym vylétnutim na sous. Hromadny
(synchronizovany) vylet je pro nékteré druhy jepic typicky (Rozkosny a kol., 1980).
Vymizeni najad mohlo byt jesté podpofeno intenzivnim preda¢nim tlakem ryb v tomto
obdobi. Na konci Cervna (25. 6.) jiz byly opét ve vzorku zachyceny nové vylihlé larvy.
Podle Lellaka (1985) se po oplozeni na sousi vajicka vyvijeji asi 10 dni v téle samice,
ktera potom klade do vody rovnou larvy. V prubéhu l1éta a podzimu ziistavala pocetnost
larev jepic pfiblizné konstantni. Jejich vyssi Cetnost 1. 11. si vysvétluji nizsi predaci ryb

v tomto obdobi a tim, Ze v tini dospivala dalsi generace jepic a chystala se k vyletu.
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Zaver
V této praci jsem se zabyvala zakladnimi abiotickymi a biotickymi parametry starého
labského ramene Houstecka tin (Staré Labe) ve Staré Boleslavi s cilem doplnit

poznatky o historii a sou¢asném stavu fluvialnich jezer v Ceské republice, a napomoci

tak vymezeni vyznamu téchto ekosystémi v nasi piirod¢ a jejich G¢inné ochrané.

Houstecka tan vznikla oddélenim piirozeného ramene Labe od jeho hlavniho toku pfi
regulaci feky ve tficatych letech 20. stoleti a nasledn€ postupnym zazemnovanim. Ma
pro fi¢ni jezera typicky podlouhly, prohnuty tvar, plochu 1,4 ha a hloubku az 2,20 m

a je vzdalena od hlavniho toku Labe pfiblizné 1,2 km. Lezi v nadmotské vysce 170 m

a jeji charakter do znacné miry ovliviiuje to, Ze je rybaisky obhospodafovana.

V priibéhu vegetacni sezony (od dubna do listopadu) 2010 jsem ve dvou- az
tiitydennich intervalech zjistovala vybrané fyzikalné-chemické parametry vody,
prithlednost a slozeni zooplanktonu a makrozoobentosu. Udaje 0 chemismu vody jsem
vztahla K thrnu srazek pred odbérem. Veskeré odbéry, tiidéni a determinaci organismu
a statistickou analyzu jsem provadéla sama s odbornou pomoci, kterou v praci zminuyji,
fyzikéalné-chemické vlastnosti vody byly stanoveny servisné na pracovisti vedouci
prace. Vysledky jsem porovnala s tdaji z jinych slepych ramen Labe i slepych ramen

dalsich ek (Luznice, Svratka).

Zjisténé hodnoty tvrdosti vody (za standardnich srazkovych poméri 2,3-3,5 mmol 1)
a alkality (3,1-4,5 mmol I'") byly v Houstecké tini v porovnani s jinymi slepymi
rameny Labe primérné. Alkalita byla vyssi nez u slepych ramen Luznice a Svratky, coz
souvisi s charakterem geologického podlozi a antropogennimi aktivitami v Polabi
(intenzivni zemé&d¢lstvi, vysoka mira urbanizace v okoli Labe,...). Vodivost vody
Houstecké tin€ byla vys$si neZ U vétSiny ostatnich slepych labskych ramen (708-876 uS
cm™) a vjrazng vyssi neZ u slepych ramen LuZnice a Svratky. Diivodem je zfejmé
intenzivni zeméd¢lské hospodateni a vysoka mira znecisténi v Polabi. Za povodinového
stavu 30. 9. 2010 vSak byly nalezené hodnoty tvrdosti, alkality i vodivosti mnohem

niz§i (tvrdost 1,3mmol 1™, alkalita 1,4 mmol I'* a vodivost 221 uS cm™).

pH Houstecké tiin€ bylo po celé sledované obdobi neutralni az mirn¢ zasadité (7,11—
8,07) a prihlednost vody nizka (20-90 cm). Oboji ukazuje na vysokou biomasu
fytoplanktonu a neptimo také na vysoky predac¢ni tlak ryb v tini. K produktivité tiné
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muze prispivat i jeji vyssi alkalita. Primérna hodnota prihlednosti v obdobi vegetacni
sezony (0,45 m) fadi Housteckou tin mezi eutrofni vody podobné jako ostatni slepa
ramena feky Labe, kterd maji vyssi hodnoty pH a podobn¢ nizké hodnoty prtihlednosti.
Tané Luznice a Svratky vSak vykazuji vy$$i hodnoty prihlednosti a nizsi pH, ziejmé

v disledku nizsi biomasy fytoplanktonu.

Ovéfila jsem, ze namétené hodnoty nekterych fyzikalné-chemickych parametri vody

v Houstecké tlini (tvrdosti, alkality a vodivosti) vykazovaly statisticky vyznamnou
korelaci s uhrnem srazek v obdobi pied odbérem, a to nejtésnéji s primérnym
mnozstvim srazek za 4-5 dni pfed odbérem. Naznacuje to, Ze voda v tini je dopliiovana
hlavné podpovrchovym odtokem z povodi, se zpozdénim 3 nebo vice dni po desti.
Tento vztah jsem v§ak neprokézala pro pH, respektive koncentraci H' iontii ve vodg,
coz si vysvétluji tak, Ze pH vody zavisi pfedev§im na intenzité fotosyntézy sinic a fas,

rozkladu organické hmoty a respiraci zivocicha a rostlin.

Stejné parametry vody jsem se pokousela vztahnout také k hodnotam dennich prutoka
v Labi. Vysledné korelace byly u vodivosti, alkality a tvrdosti obdobné, ale slabsi;

hodnoty pH ani prihlednosti nevykazovaly zddnou zavislost.

SloZeni zooplanktonu Vv tini se v pribéhu sledovaného obdobi mirné ménilo, typicka
byla pievaha malych organismti, coz dokazuje selektivni vyzirani vétsich druhii
zooplanktonu rybami. Nejpocetné&ji zastoupeni byli vifnici (Rotifera) a perloocky
(Cladocera). Z klanonozct (Copepoda) se v tiini vyskytovaly v mensim mnoZzstvi
buchanky (Cyclopoidea). U perloocky Daphnia galeata jsem na ptelomu Iéta a podzimu

pozorovala cyklomorfozu, ktera se projevila pfitomnosti pfilby.

Druhovym sloZenim zooplanktonu byla HousStecka tinl srovnatelna s jinymi slepymi

rameny Labe, ale kvantitativni zastoupeni druhi se U riiznych téchto ramen lisilo.

Druhova diverzita makrozoobentosu byla nizka; nejbéznéjSimi piedstaviteli byli

v Houstecké tlini stejnonozi korysi druhu Asellus aquaticus (beruska vodni) a larvy
jepice Cloeon dipterum. To souvisi zfejme s vysokym predac¢nim tlakem ryb v tini,
vysokou uzivnosti vody, anoxii nebo nizkymi hodnotami kysliku u dna a zptisobem

odbéru makrozoobentosu (pouze v oblasti litoralu).

Slepa ramena Labe jsou pokladana za cenné a vyznamné ekosystémy, které tvori

utocisté pro mnohé¢ druhy organismti, zvySuji diverzitu i¢ni nivy, zpestiuji krajinu,
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pomahaji pfi regulaci povodni a jsou dikazem ptvodniho toku Labe. Tato prace
ukazuje, jak bohaty a slozity miize takovy ekosystém byt. Parametry chemismu

a oziveni se vzajemn¢ ovliviiuji a na oboji piisobi dale vnéjsi faktory (znecisténi, piisun
organického materialu, pfisun srazkové vody, komunikace s hlavnim ficnim korytem
aj.). Pti srovnani riznych labskych slepych ramen mezi sebou a jejich porovnani se
slepymi rameny Luznice a Svratky jsem pozorovala nékteré odliSnosti. To ukazuje na
pestrost a rtiznorodost téchto ekosystémil a potiebu je chranit, protoze se lisi

podminkami svého vzniku a zachovani a citlivosti vii¢i zménam fi¢nich tokua a krajiny.

Domnivam se, Ze pro zlepSeni podminek v HouStecké tiini by bylo dobré zamezit

V jejim okoli intenzivnimu zemédélstvi a s nim spojené eutrofizaci vody. Problémem
V ochran¢ tin¢ je i zastavba domut na jednom jejim biehu, ktera pravdépodobné také
ptispiva k eutrofizaci vody v slepém rameni. Pro zachovani tiné je potiebna udrzba
v podob¢ obcasného odstranéni sedimentu (jako to bylo provedeno v roce 2007), aby
nedoslo k jejimu Uplnému zazemnéni. Bohat§imu sloZeni zooplanktonu a zivo¢isného
bentosu a zvyseni pruhlednosti by napomohlo snizeni ¢i zména rybi obsadky (napf.

odlov, omezené dosazovani ryb nebo vyssi podil dravych ryb).
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N/
Prilohy
Tab. 3: Druhové slozeni zooplanktonu a dominantnich druht fytoplanktonu

v Houstecké tiini v pribehu sezony 2010. Povodeini dne 30. 9. je vyznacena modre.
X — velmi pocetné (dominantni) druhy

X — ¢etné druhy

X — malo zastoupené druhy

(X) — druhy s ojedinélym vyskytem

(zb) — nalezeny pouze chitinozni zbytky

*) pritomnost helmy.

Kontrolu spravného urceni provedla Z. Hoficka, revizi mé determinace virnikt

a klanonozci laskavé provedl Mgr. Daniel Vondrak z UZP P¥F UK.
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