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Abstrakt
Voda je důležitým přírodním zdrojem pro člověka a podstatnou součástí naší krajiny. Studium kvality vody je nezbytné pro to, abychom tento zdroj mohli účinně chránit. Evropská i česká legislativa vyžaduje pravidelný monitoring stavu vodních toků i nádrží. Tento stav je nutno hodnotit jak na základě fyzikálních a chemických parametrů, tak na základě složení biotických společenstev žijících na lokalitě. Jedním z těchto společenstev je fytobentos. 

Předložená diplomová práce se zabývá problematikou bioindikace stavu malých vodních toků pomocí fytobentosu. V teoretické části jsou shrnuty dosavadní znalosti o vztahu mezi druhovým složením bentických řas a parametry prostředí, pozornost je věnována zejména trofii, saprobitě a koncentraci těžkých kovů. Z řas je největší důraz kladen na rozsivky, které jsou v mnohých evropských státech sledovány jako reprezentativní složka fytobentosu.

Součástí práce je výzkum prováděný na 16 lokalitách v jižních Čechách vzorkovaných ve dvou sezonách. Z výsledků taxonomických analýz fytobentosu jsou odvozeny indexy trofie a saprobity pro každou lokalitu. Dále je provedeno srovnání druhového složení řas a různých parametrů prostředí, zejména koncentrace těžkých kovů.

Došla jsem k závěru, že všechny sledované lokality jsou zatíženy saprobním i trofickým znečištěním. Závislost druhového složení fytobentosu na těžkých kovech nebyla spolehlivě prokázána, pravděpodobně kvůli jejich nízké koncentraci na většině lokalit, přítomnosti extrémních hodnot a silnému vlivu ostatních faktorů prostředí. Bylo však vytvořeno několik hypotéz o možné bioindikaci zvýšené hladiny kovů, které by stálo za to ověřit na vhodnějších lokalitách.

Abstract

Water is an important natural resource and essential part of our landscape. It's necessary to study the water quality, so we can protect this resource effectively. The European and Czech law requires regular monitoring of the status of water bodies. This status is analyzed on the basis of chemical and physical parameters of water, as well as the composition of biotic communities living in the location. One of these communities is phytobenthos.

This thesis discusses the topic of using phytobenthos for bioindication of status of small streams. The teoretical part resumes the present knowledge of relationship between the composition of phytobenthos and parameters of the water environment. The emphasis is put on trophic and saprobic status and the concentration of heavy metals. Among algal groups are stressed diatoms, in many European countries considered as a representative group of phytobenthos.

The thesis also contains a research done in 16 locations in southern Bohemia sampled in two years. Indices of trophic and saprobic status were computed from the species composition of benthic algae. The composition of phytobenthos was also compared with different parameters of the environment, mainly the heavy metals concentration.

I came to the conclusion that all observed locations are loaded with saprobic and trophic contamination. The relationship between species composition and concentration of heavy metals was not clearly proven. It was probably caused by their low concentration in most of the locations, presence of extreme values and strong influence of other factors. However some hypotheses about bioindication of contamination by heavy metals were made and it would be interesting to check them in some more approppriate locations.
Slovníček

Fytobentos – společenstvo fotoautotrofních organismů obývajících dna vodních toků a nádrží. Patří sem eukaryotické řasy a sinice. Vyšší vodní rostliny (makrofyta) se do fytobentosu nepočítají. V literatuře se používá také název perifyton, který zahrnuje celé nárostové společenstvo včetně heterotrofních mikroorganismů.

Bioindikace – Způsob, jak z druhového složení společenstva na lokalitě určit ekologické parametry lokality. Každý druh organismu může být indikátorem, nejlépe využitelné jsou však organismy s úzkou ekologickou valencí. Je možná i negativní indikace – organismus není přítomen na místě, kde by podle všech předpokladů žít měl (Sládečková a Sládeček, 1995)

Saprobita – termín pochází z řeckého slova sapros, tedy hniloba. Jedná se o znečištění rozložitelnými organickými látkami (Sládečková a Sládeček, 1995). Při vysoké saprobitě klesá obsah kyslíku a stoupá koncentrace „hnilobných jedů“ (amoniak, sirovodík) jako důsledek bakteriálních rozkladných procesů. (Zelinka a Kubíček, 1985) Blíže vizte kapitolu 2.3.1

Trofie – česky úživnost (Lellák a Kubíček, 1991). Nejčastěji bývá definována jako intenzita primární produkce. Silně závisí na obsahu živin ve vodě, zejména na obsahu fosforu, který je ve vodním prostředí limitující živinou (Zelinka a Kubíček, 1985). Blíže vizte kapitolu 2.3.2

WFD – Rámcová směrnice pro vodu, anglicky Water Framework Directive. Jedná se o směrnici evropského parlamentu, která komplexně upravuje vodní politiku v Evropské unii, tedy i u nás. Blíže vizte kapitolu 2.1.2
1  Cíle práce

Předložená diplomová práce se zabývá autotrofními společenstvy osidlujícími dna tekoucích vod (= fytobentosem) a jejich využitím v bioindikaci.

V rámci této práce jsem si stanovila za cíle:

1. Odebrat vzorky fytobentosu na 16 lokalitách malých toků v jižních Čechách ve dvou sezonách

2. Určit indexy trofie, saprobity a dalších ekologických charakteristik pro každou vzorkovanou lokalitu na základě druhového složení rozsivek

3. Srovnat druhové složení fytobentosu s chemickým složením sedimentu, zejména s obsahem těžkých kovů.

4. Osvojit si metodiku vzorkování fytobentosu a zpracování vzorku v laboratoři

5. Naučit se způsob a metodiku determinace druhů bentických sinic a řas s důrazem na rozsivky

2 Teoretická část

2.1 Úvod 

2.1.1 Důvody pro studium kvality vody a fytobentosu

Voda je látka nezbytná pro život na Zemi. Známe živé organismy, které žijí bez přístupu kyslíku, bez světla, uvnitř hornin, při extrémních hodnotách pH či teplotách nad bodem varu. Žádný známý pozemský organismus se však neobejde bez vody (Rosypal a kol., 2003). Voda tvoří podstatnou část hmotnosti živých organismů, obvykle více než 50%. Pokud organismy vodu ztrácejí, např. výparem nebo vylučováním s odpadními látkami, musí ji nutně doplnit. 
U suchozemských obratlovců je už ztráta 10% vody smrtelná (Kubíček a Zelinka, 1982). Pro mnoho druhů organismů je voda také jejich životním prostředím. 

Vodní toky, jimiž se ve své práci zabývám, obsahují pouze 1 200 km2 vody, což tvoří 0,000 09 % vody na Zemi (Wetzel in Lellák a Kubíček, 1992). Mají však veliký význam jako součást krajiny i životní prostředí slakovodních organismů. Pro člověka jsou vodní toky významným zdrojem pitné i užitkové vody, stejně jako lovných ryb.

Lidská činnost bohužel často vede ke znečišťování vody, které má za následek jak její ztíženou využitelnost, tak ohrožení pro organismy ve vodě žijící. Abychom těmto škodám mohli účinně bránit, je zapotřebí znát mimo jiné zdroje znečištění, druhy a koncentrace znečišťujících látek, jejich účinky ve vodním prostředí a koncentraci potřebnou pro vznik škodlivých účinků. 

Fytobentos tvoří spolu s makrofyty potravní základnu ekosystému tekoucích vod. Jakékoli poškození fytobentického společenstva má dopad na ostatní organismy, včetně ryb. Kromě toho má fytobentos význam jako indikátor stavu prostředí.

2.1.2 Rámcová směrnice pro vodu (Water Framework Directive)

Ve vyspělých státech je snaha uzákonit nejen ochranu vody, ale i způsob kontroly její kvality. V Evropské unii se tímto problémem zabývá Směrnice 2000/60/ES ustavující rámec pro činnost Společenství v oblasti vodní politiky (zkráceně nazývaná Rámcová směrnice pro vodu, anglicky Water Framework Directive - WFD). WFD byla schválena Evropským parlamentem a Radou Evropské unie dne 23. října roku 2000. Tento dokument se zabývá komplexní problematikou ochrany vody nejen jako zdroje, ale i jako ekosystému. Je v ní přímo řečeno: „Voda není komerčním produktem jako ostatní výrobky, ale spíše dědictvím, které musí být chráněno, střeženo a nakládáno s ním jako takovým“. 

Snahou této směrnice je udržet a zlepšit stav vodního prostředí v Evropské unii. To se týká zejména jakosti, ale i množství příslušných vod. Směrnice se zasazuje o trvale udržitelné využívání vodních zdrojů, snížení kontamince vod a zmírnění účinků povodní a období sucha. Zvláštní pozornost je věnována pitné vodě a chráněným územím. 

Směrnice rozlišuje vody na povrchové a podzemní. Povrchové vody se dále dělí na řeky, jezera, brakické vody, pobřežní vody a umělé či silně ovlivněné vodní útvary. Každý útvar povrchové vody by měl být zařazen do jednoho z vyjmenovaných typů a blíže charakterizován.

Území Evropy je rozděleno na jednotlivá povodí. Každý členský stát má za úkol v rámci plnění WFD zajistit vypracování charakteristiky každého povodí, zhodnocení dopadů lidské činnosti na stav povodí a ekonomické analýzy užívání vody.

Členské státy musí shromažďovat a spravovat informace o typu a míře významných antropogenních vlivů, zejména bodových a difúzních zdrojů znečištění, odběrů vody pro komunální, průmyslová, zemědělská a jiná užití, regulací odtoku vody, morfologických úprav vodních útvarů a dalších významných vlivů lidské činnosti.

Pokud jde o množství vody, mají být stanoveny všeobecné zásady pro regulaci odběrů a vzdouvání vody, aby byla zajištěna trvalá environmentální udržitelnost dotčených vodních systémů. (Ministerstvo životního prostředí, 2001)

2.1.2.1 Charakterizace lokalit podle Rámcové směrnice pro vodu

Jsou dva systémy charakterizace lokalit. Systém A dělí lokality na základě ekoregionu (těch je podle WFD v Evropě 25, na území ČR zasahují tři – Centrální vysočina, Karpaty a Maďarská nížina, vizte mapu č. 1), nadmořské výšky (vysočina – nad 800 m n. m., střední výška – 200 až 800 m n. m. a nížina – pod 200 m n. m.), plochy povodí (malá – 10 až 100 km2, střední – 100 až 1 000 km2, velká – 1000 až 10 000 km2 a velmi velká – 10 000 km2) a geologického podloží (vápnité, křemité a organické). 

Systém B je poněkud pružnější. Při jeho použití je potřeba dosáhnout přinejmenším stejného stupně rozlišení, jako v systému A. Dělení útvarů povrchových vod na jednotlivé typy probíhá podle závazných a volitelných faktorů. Tyto faktory jsou vybírány tak, aby co nejpřesněji charakterizovaly vodní útvar a s ním i podmínky pro život na lokalitě. K závazným faktorům v případě tekoucích vod patří nadmořská výška, zeměpisná šířka, zeměpisná délka, geologie a velikost povodí. K volitelným faktorům pak náleží mimo jiné vzdálenost od pramene, energie vodního toku (funkce průtoku a sklonu), průměrná šířka a hloubka, tvar údolí, transport pevných látek, kyselinová neutralizační kapacita, chloridy, průměrná teplota vzduchu a srážky. (Ministerstvo životního prostředí, 2001)

2.1.2.2 Stanovení jakosti vody

Jakost vody se podle směrnice má sledovat na základě chemického složení a stavu společenstev na lokalitě. Podle chemického složení se lokality dělí do dvou kategorií, buď je dosaženo dobrého stavu, nebo ne. Na základě stavu společenstev se lokality řadí do pěti kategorií (velmi dobrý stav, dobrý, střední, poškozený, zničený), podle toho, nakolik složení společenstva odpovídá referenčním podmínkám. Jedním ze společenstev používaných jako metrika pro hodnocení vod je i fytobentos, který by se v řekách měl sledovat každé 3 roky. Další sledované společenstva jsou makrofyta, fytoplankton, makrozoobentos a ryby.

Kromě biologických společenstev se ve vodních tocích hodnotí hydromorfologické složky (hydrologický režim, velikost a dynamika proudění vody, propojení na útvary podzemní vody, kontinuita toku), morfologické podmínky (proměnlivost hloubky a šířky koryta toku, struktura a substrát dna toku, struktura příbřežní zóny), chemické a fyzikálně chemické parametry, všeobecné podmínky (tepelné poměry, kyslíkové poměry, slanost, acidobasický stav, živiny, specifické znečišťující látky). (Ministerstvo životního prostředí, 2001)
2.1.2.3 Referenční podmínky podle Rámcové směrnice pro vodu

Směrnice udává povinnost stanovit referenční podmínky pro každý typ útvarů povrchové vody. Tyto referenční podmínky představují velmi dobrý stav útvaru z hlediska skladby biologických společenstev, fyzikálně chemických vlastností vody i hydromorfologie. Referenční podmínky se stanovují několikerým způsobem. Může to být odvozením ze stavu nenarušených vodních útvarů stejného typu v blízké lokalitě (je potřeba dostatečné množství takovýchto lokalit, aby postihla přirozenou variabilitu), srovnáním s historickými či paleontologickými údaji z téže lokality, modelováním nebo expertním posudkem. Hodnoty maximálního ekologického potenciálu vodního útvaru musí být přezkoumány každých šest let. (Ministerstvo životního prostředí, 2001)

2.1.2.4 Přístup ke znečištění povrchových vod
Cílem směrnice je rovněž přispět ke snížení vypouštění nebezpečných látek do vod a k úplné eliminaci prioritních nebezpečných látek. Tato regulace spočívá buď v použití nejlepší dostupné technologie nebo v dodržování emisních limitů. Náklady na ochranná opatření má platit znečišťovatel. Znečišťování vod se má zabránit přímo u zdroje. Při identifikaci prioritních nebezpečných látek má být vzat v úvahu princip předběžné opatrnosti, opírající se zejména o určení všech potenciálně nepříznivých vlivů příslušného výrobku a odborné posouzení rizika. (Ministerstvo životního prostředí, 2001)

2.1.2.5 Monitoring stavu povrchových vod

Stav vodních ekosystémů je potřeba sledovat. Pro účely směrnice se rozlišují tři typy monitoringu – situační, provozní a průzkumný. Situační monitoring se provádí na síti lokalit, která pokrývá významné body celého povodí. Monitorují se všechny parametry prostředí uvedené v kapitole 2.1.2.2. Pokud se v situačním monitoringu některé vodní útvary jeví jako rizikové (dobrého stavu pravděpodobně nebude dosaženo), zařadí se tyto lokality navíc do provozního monitoringu. V rámci provozního monitoringu není nutné sledovat všechny ukazatele, stačí monitorovat ty, které nejlépe reagují na narušení té které lokality. Pokud jsou na lokalitě pozorovány nějaké nevysvětlitelné jevy, zařadí se lokalita do průzkumného monitoringu. (Ministerstvo životního prostředí, 2001)

2.1.3 Přístupy k hodnocení stavu vody

Jsou dva základní přístupy k hodnocení stavu vodních ekosystémů, které jsou zároveň zahrnuty v metodách vyžadovaných WFD. Můžeme se zaměřit na jejich chemické a fyzikální parametry (teplota, pH, obsah kyslíku, živin, kovů…) nebo na stav živých společenstev, která se v ekosystému vyskytují. 

První přístup, tedy měření chemických a fyzikálních parametrů vody, má výhodu v tom, že poskytuje číselně vyjádřené výsledky, se kterými se snadno pracuje. Dají se využít například v legislativě na stanovení limitů obsahu určitých látek ve vodě. Pomocí chemických a fyzikálních parametrů snáze zjistíme příčinu problémů na určité lokalitě a můžeme pomocí nich určit zdroj znečištění. Nevýhodou tohoto přístupu je finanční náročnost chemických analýz, navíc nepostihuje skutečný dopad na prostředí, který závisí na interakci všech faktorů. Složení vody se také může v čase měnit a výsledky se proto mohou velmi lišit podle doby odběru. Dlouhodobé sledování podmínek pomocí přístrojů umístěných na lokalitě je sice možné, avšak finančně ještě náročnější, než jednorázové odběry. Navíc se často stává, že ho někdo zcizí. Méně často se analyzuje chemické složení sedimentu, které je v čase stabilnější, než složení vody. 

Sledování stavu společenstev má výhodu v komplexnosti přístupu. Zachycuje vliv všech faktorů prostředí i jejich interakce, často však není možné odlišit konkrétní vlivy. Tento přístup je méně náročný na finance a přístrojové vybavení, zato klade velké nároky na znalosti a zkušenosti. Organismy mají tu výhodu, že žijí na lokalitě neustále. Odrážejí tudíž vliv dlouhodobých poměrů. 

Abychom správně porozuměli procesům na lokalitě, je potřeba kombinovat oba přístupy. 

2.1.4 Implementace WFD v ČR a jiných evropských zemích

Státy Evropské unie byly povinny uvést v platnost zákonné předpisy nezbytné pro dosažení souladu s WFD do 22. prosince 2003. Zároveň by v roce 2003 měly být určeny oblasti povodí a určen kompetentní úřad. Do roku 2004 se měly dokončit analýzy charakteristik, tlaků a dopadů v oblasti povodí. V roce 2008 plány povodí měly být hotovy ke zpřístupnění a projednání s veřejností. Následujícího roku už měla být podoba plánů definitivní včetně návrhu nápravných opatření, která by se měla realizovat v roce 2012. Dobrého stavu vod by mělo být dosaženo do roku 2015. V následujících letech se budou vyhodnocovat učiněná opatření a v případě potřeby zavádět nová. Nejzazším termínem prosplnění cílů WFD je rok 2027. (Ministerstvo životního prostředí, 2004)
Přestože zákony členských států musí vycházet z WFD, jejich přesné znění se v různých státech může lišit. V následujících odstavcích se zaměřím na to, jak se mezi sebou liší přístup k monitoringu fytobentosu. 

Aby rozdíly v implementacích jednotlivých států nebyly příliš velké, byla vypracována Společná implementační strategie (Common Implementation Strategy – CIS). V rámci CIS byly vytvořeny pracovní skupiny pod vedením zástupců jednotlivých členských zemí, které vypracovaly jednotné postupy pro zavádění požadavků WFD. Tyto skupiny se zabývají mimo jiné analýzou dopadů a vlivů, stanovením referenčních podmínek, monitoringem a ekonomickou analýzou. 

2.1.4.1 Implementace v ČR

V ČR mají implementaci WFD na starosti Ministerstvo životního prostředí a Ministerstvo zemědělství. Tato ministerstva dohromady vytvořila Pracovní podskupinu pro implementaci Rámcové směrnice. Tato podskupina má za úkol koordinovat výzkumnou činnost a administrativní požadavky a vytvořit časový plán. Praktickou realizací směrnice se zabývá zejména Výzkumný ústav vodohospodářský.

Sledování a vyhodnocování ekologického stavu vod se provádí v rámci projektu ARROW. Tento projekt v sobě zahrnuje sledování jednotlivých biologických a hydromorfologických složek i sběr a hodnocení dat. Nedílnou součástí je i kalibrace a nastavení referenčních modelů pro hodnocení. Podobné projekty v ČR probíhaly i v minulosti, zabývaly se však pouze hodnocením zoobentosu (jednalo se o projekty PERLA, TRITON/Salamander a HEIS). 
Pro účely WFD se území ČR dělí na 8 povodí (vizte mapu č. 2). Typologie lokalit je zatím v návrhu, počítá se se 4 hydroekoregiony, 4 výškovými stupni a 4 kategoriemi velikosti toků podle Strahlera. Lokality však nejsou rozlišovány podle podloží. (Ministerstvo životního prostředí, 2004)

Byla vypracována metodika pro vzorkování všech biotických společenstev. Podle této metodiky se do fytobentosu řadí všechna fototrofní mikrofyta na dně, makrofyta ani heterotrofní organismy sem nespadají (rozdíl oproti Slovensku). Vzorkuje se přednostně epilithon (nárosty na kamenech), případně epifyton (nárosty na makrofytech) a epipelon (povlaky na bahně). Vzorky se odebírají z pěti kamenů o průměru 10-20cm. Odběry se provádějí každé čtvrtletí s výjimkou zimy. Určují se řasy a sinice všech taxonomických skupin. Vzorek je nutné pourčovat do 48 hodin, ve výjimečných případech se může fixovat 2-3% formaldehydem a určit později. Druhové složení rozsivek se určuje z trvalých preparátů. Kvantifikace se provádí pomocí sedmistupňové škály podle Sládečkové a Marvana (1978). Kromě druhů se zapisuje i fyziologický stav organismů a různé abnormity. Metrikou pro hodnocení stavu lokality je saprobní index odvozený ze seznamu indikátorů začleněného do české technické normy (ČSN 75 7716 z r. 1999). (Marvan a Heteša, 2006)
2.1.4.2 Implementace na Slovensku
Na Slovensku se v rámci fytobentosu monitorují dvě skupiny organismů – bentické rozsivky a bakterie (v této práci ovšem heterotrofní bakterie mezi fytobentos řazeny nejsou). U bakterií se zaznamenává podíl ve fytobentosu, z rozsivek se počítají indexy. Ve slovenských podmínkách se nejlépe osvědčily indexy IPS, CEE a EPI-D. Pro každou hodnocenou lokalitu se vypočítají všechny tři indexy a na jejich základě se určí ekologický stav lokality. Bakteriální nárosty se hodnotí zvlášť. Pokud se vyjde ekologický stav lokality na základě rozsivek a bakterií rozdílně, počítá se horší údaj. Charakteristika lokalit dle nadmořské výšky je podrobnější, než vyžaduje WFD. Dělí se do 4 skupin na lokality položené pod 200 m n. m., 200 – 500 m n. m., 500 – 800 m n. m. a výše než 800 m n. m. Pro každou výškovou skupinu je dána referenční hodnota, jaké by měly indexy dosahovat. Podle slovenské metodiky se neodebírá fytobentos s velkým množstvím vláknitých řas. Stejně jako v české metodice se odebírá přednostně epilithon, v případě jeho absence epifyton a jen výjimečně epipelon. Odebírá se minimálně 5x 10 cm2. Vzorky je nutno zpracovat do 48 hodin. Vzorkuje se na jaře i na podzim. (Hlúbiková a Makovinská, 2009)

2.1.4.3 Implementace v ostatních zemích EU

Bentické rozsivky se používají jako reprezentativní skupina fytobentosu ve všech státech EU kromě Rakouska a Německa (Hlúbiková a Makovinská, 2009). V Rakousku se ekologický stav hodnotí na základě 900 druhů řas a sinic ze všech taxonomických skupin. Jako metrika se používají Rottovy indexy. V Německu se rovněž vzorkují všechny taxonomické skupiny, indikačních druhů tam mají 1000. Ve Spojeném království se jako indikátory používá 150 druhů rozsivek, z nichž se počítá TDI (Trophic Diatom Index). V Polsku se rovněž z fytobentosu vzorkují pouze rozsivky, zato 520 druhů. Ve Francii a v Maďarsku se rozsivky hodnotí programem Omnidia, Francouzi kladou důraz na index IBD. (Maršálek a Leontovyčová, 2007)
2.2 Fytobentos

2.2.1 Ekologie

Fytobentos je společenstvo autotrofních organismů obývajících dno vodních toků či nádrží. Jeho význam v ekosystému je podobný jako u ostatních autotrofních společenstev – produkuje kyslík a slouží jako potravní základna pro heterotrofní organismy. Zvláště důležitou roli hraje fytobentos v rychle proudící vodě, kde se nemůže vyvinout fytoplankton. 

Bentické organismy osidlují nejrůznější povrchy, jaké se na lokalitě nacházejí. Najdeme je na kamenech (společenstvo se nazývá epilithon), na vodních rostlinách (epifyton) i na povrchu jemných sedimentů (epipelon). Z hlediska bioindikace je epipelon málo vhodný pro posouzení kvality vody, neboť jeho složení je velmi ovlivněno procesy probíhajícími v sedimentu. Podle Šejnohové (2007) se v epifytonu, na rozdíl od jiných substrátů, téměř nevyskytují planktonní druhy řas. Skladba společenstva se obvykle liší podle chemického složení substrátu, proto je např. u epilithonu nutné znát horninové podloží. Při vzorkování se někdy používá umělý substrát, který se umístí na lokalitu. Tento postup má výhodu v tom, že se dá použít kdekoli (i v tocích bez kamenů a makrofyt) a známe historii nárostů. Společenstvo z umělých substrátů se ovšem liší od společenstva přirozeného. Typická je například zvýšená abundance rodu Achnanthes (Šejnohová, 2007).
2.2.2 Taxonomické skupiny tvořící fytobentos

Řasy tvořící fytobentos žijí zpravidla přisedle a příliš se nepohybují. K substrátu se přichycují pomocí rhizoidů nebo slizu. Jsou mezi nimi časté vláknité formy. Pohyblivější bývají druhy osidlující epipelon, neboť jejich prostředí je v proudu nestabilní (Šejnohová a kol., 2008). 

Pohyblivé skupiny řas vybavené bičíky (krásnoočka – Euglenophyta, skrytěnky – Cryptophyta, obrněnky – Dinophyta) sice ve fytobentosu trvale nežijí, v odebraných vzorcích se však mohou vyskytovat jako příměs z planktonu. 

K nejvýznamnějším taxonomickým skupinám ve fytobentosu patří sinice, ruduchy, zelené řasy, charophyta a rozsivky (Šejnohová a kol., 2008).
2.2.2.1 Sinice

Sinice jsou gramnegativní bakterie s fotosyntézou rostlinného typu. Mají jednobuněčné nebo vláknité stélky, mohou tvořit kolonie. 

Jsou obecně velmi přizpůsobivé. Nedostatek živin dovedou překonat díky vytváření zásob (dusík v podobě cyanofycinu a fosfor v podobě volutinu). Sinice mají schopnost vázat i plynný dusík a pomocí enzymu nitrogenázy z něj vytvářet amonné sloučeniny. Některé druhy sinic, zejména v řádu Oscillatoriales, jsou schopné aktivního pohybu pomocí kontraktilních bílkovin. 

Sinice osidlují i velmi extrémní stanoviště, jako jsou vřídla, vulkanická jezera s extrémně kyselou vodou, solná jezera s koncentrací soli až 20%, pouště a polární oblasti. Ochotně se účastní symbiotických interakcí, například s houbami v lišejnících. Jsou předky chloroplastů. (Kalina a Váňa, 2005)

Mezi nejvýznamnější bentické rody sinic patří Oscillatoria (obrázek č. 1). Některé druhy rodu Oscillatoria jsou indikátory minerálních vod (Zelinka a Kubíček, 1985). 

2.2.2.2 Ruduchy

Ruduchy, zvané též červené řasy, jsou eukaryotické organismy s chloroplasty získanými primární endosymbiózou. Jsou tedy vývojově příbuzné zeleným řasám a rostlinám. Všechny ruduchy postrádají bičíky. Rostou převážně v moři. 

U nás se ruduchy vyskytují zpravidla v bentosu a to v čisté proudící vodě. Nejhojnější jsou rody Audouinella (obrázek č. 2), Batrachospermum a Lemanea. (Kalina a Váňa, 2005)

2.2.2.3 Zelené řasy

Zelené řasy získaly chloroplasty primární endosymbiózou a jsou tedy příbuzné ruduchám a suchozemským rostlinám. Jejich stélky jsou velice rozmanité, od jednobuněčných kokálních a bičíkatých přes vláknité až po sifonální či pletivné. Žijí ve všech možných prostředích – ve sladké i slané vodě, na souši a endosymbioticky v lišejnících. 

Mezi zelené řasy patří velice rozšířená a druhově bohatá třída Chlorophyceae (zelenivky). Obsahuje druhy jednobuněčné, vláknité a druhy tvořící cenobia – geometricky uspořádané kolonie buněk jedné generace. K zelenivkám se řadí mimo jiné rody Scenedesmus, Pediastrum, Volvox, Coelastrum (obrázek č. 3) a vláknité řasy Oedogonium a Stigeoclonium. Ze zelených řas, které patří do jiných tříd, je třeba zmínit celosvětově hojný rod Cladophora (obrázek č. 9) se sifonkladálními stélkami a jednobuněčné řasy rodu Chlorella. 

2.2.2.4 Charophyta

Skupinou vývojově blízkou vyšším rostlinám jsou Charophyta. Řadí se sem parožnatky s pletivnou stélkou a spájivé řasy, tedy jařmatky a krásivky (např. rod Closterium – obrázek č. 4). Krásivky jsou dobrými bioindikátory stavu prostředí, vyskytují se však zejména ve stojaté vodě (Šťastný, 2006). Jsou typické pro vody s nízkým pH. Parožnatky rodu Chara indikují vápnité vody (Zelinka a Kubíček, 1985). 

2.2.2.5 Rozsivky

Rozsivky jsou eukaryotní organismy s chloroplasty získanými sekundární endosymbiózou. Jsou relativně mladou skupinou organismů, nejstarší fosilní doklady máme z doby před 120 miliony lety. Jejich nejnápadnějším znakem je křemičitá schránka nazývaná frustula. Tvary a struktury schránek jsou velmi rozmanité a jsou hlavním určovacím znakem jednotlivých druhů. Na základě symetrie schránek dělíme rozsivky na centrické (mají mnoho rovin souměrnosti, obvykle jsou válcovité) a penátní (mají 1 či 2 roviny souměrnosti). Každá frustula se skládá ze dvou částí, kterým se říká téky. Jedna z ték je o něco menší, proto do druhé zapadá jako dno krabičky do víka. Téka se skládá z ploché části nazývané miska (latinsky valva) a obvodového pásu nazývaného plášť (latinsky pleura). Pokud v mikroskopu vidíme plochu misky, hovoří se o valvárním pohledu. Naopak pokud rozsivku vidíme zboku, mluví se o pleurálním pohledu. Důležitou strukturou některých penátních rozsivek je raphe. Raphe vylučuje sliz a způsobuje tak pohyb rozsivky. Může mít buď podobu dvou štěrbin umístěných na delší ose misky, nebo kanálku po obvodu misky. Dalšími viditelnými strukturami na miskách jsou kruhové otvůrky areoly a rovnoběžné rýžky zvané strie. 

Vyskytují se v mořské i sladké vodě, v planktonu i bentosu, na skalách, v půdě, vzduchu, na spodní straně ledových ker i jinde. Jsou velmi hojné, podle některých odhadů jsou zodpovědné za čtvrtinu celkové primární produkce na Zemi. Druhy mají obvykle velký areál rozšíření, zato jsou vázány na určité ekologické podmínky (pH, konduktivita, salinita). Proto jsou dnes hojně používané pro bioindikaci stavu prostředí. Dlouhodobá pozorování potvrdila, že rozsivková společenstva citlivě reagují na znečištění odpadními vodami. Jejich předností oproti jiným skupinám je také přítomnost frustuly, která je velmi trvanlivá. Trvalé preparáty z rozsivek se dají určovat i po mnoha letech. Rozvoj rozsivek blokuje nedostatek dostupných forem křemíku (koncentrace křemíku ve vodě je obvykle vysoká (mg/l), ale nevíme, co konkrétně rozsivky potřebují) a parazitické chytridie. (Kalina a Váňa, 2005)

Podle Benniona a kol. (2005) se rozsivky dělí do tří podtříd. Všechny centrické rozsivky řadíme do podtřídy Coscinodiscophycidae. Najdeme je většinou v planktonu. Penátní rozsivky dělíme do dvou podtříd, Fragillariophycidae a Bacillariophycidae. První podtřída vždy postrádá raphe, obvykle má mnoho terčíkovitých chloroplastů a často tvoří kolonie. Podtřída Bacillariophycidae zahrnuje druhy s raphe a malým počtem chloroplastů, nejčastěji dvěma. Zástupci této podtřídy žijí zpravidla v bentosu (Stevenson a kol., 1996).

Mezi nejvýznamnější rody centrických rozsivek patří: 

Aulacoseira (obrázek č. 5) – Rod s válcovitými buňkami tvořícími řetízky. V plášti jsou řady otvorů zvaných areoly. Je běžná v planktonu sladkých vod. Druhy A. granulata a A. ambigua jsou kosmopolitně rozšířene v mesotrofních až eutrofních vodách (Houk, 2008). 

Cyclotella – Buňky tohoto rodu jsou krátké, proto je nejčastěji vidíme z valvárního pohledu. Mají zřetelně odlišenou strukturu okraje misky (dostředivé strie) a středu misky (osamělé otvory nebo nic). Na okraji misek nejsou viditelné trny. Je to hojný rod s více než 100 popsanými druhy, k nejběžnějším u nás patří Cyclotella meneghiniana (obrázek č. 6), planktonní druh z mesotrofních až eutrofních vod.
Melosira – Pro tento rod jsou typické válcovité buňky bez zřetelných struktur. Buňky obvykle tvoří řetízky. V preparátu je vidíme z pleurálního pohledu. U nás je hojný druh Melosira varians (obrázek č. 7). Je to druh s širokou ekologickou valencí, takže má pro bioindikaci malý význam (Houk, 2008).

Stephanodiscus (obrázek č. 8) – Ploché buňky jsou nejčastěji vidět z valvárního pohledu. Struktura středu misky plynule přechází v obvodové struktury. Na okraji misky jsou často zřetelné trny. S. hantzschii se u nás vyskytuje v oligotrofních až mesotrofních vodách (Houk, 2008)

K významným rodům z podtřídy Fragillariophycidae patří:

Asterionella – Protáhlé buňky s hlavičkatými konci se sdružují do hvězdicovitých kolonií. 

Diatoma – Pro tento rod jsou typické klikaté kolonie z oválných až protáhlých buněk. Strie jsou velmi slabé, v mikroskopu jsou naopak nápadná příčná žebra. U nás je hojná např. Diatoma vulgaris (obrázek č. 9). 

Fragilaria  – Buňky jsou rozmanitých tvarů, často protáhlé. Tvoří páskovité kolonie. Strie jsou paralelní, dobře viditelné. Uprostřed je často středové pole. V buňce jsou pouze dva talířovité chloroplasty. Pro velkou pestrost byl tento rod rozdělen na několik menších, z nichž významný je rod Synedra. Ve své práci používám rod Fragilaria v původním širším významu, podle použité určovací literatury (Süβwasserflora von Mitteleuropa). Mezi nejhojnější druhy tohoto rodu patří Fragilaria (Synedra) ulna (obrázek č. 10) a Fragilaria capucina. 

Meridion – Podobně jako rod Diatoma má na svých schránkách příčná žebra, zatímco strie jsou stěží viditelné. Tvoří kolonie ve tvaru vějířů. U nás je hojný druh Meridion circulare (obrázek č. 11).

Tabellaria – Schránky jsou podlouhlé s hlavičkatýmmi konci a rozšířenou středovou částí. Uvnitř jsou dobře patrná septa. Tvoří klikaté až páskovité kolonie. 

Podtřída Bacillariophycidae je na druhy velmi bohatá, pro příklad uvádím:

Achnanthes – Schránky se dvěma rozdílnými miskami. Jen jedna miska má raphe, touto miskou je buňka přisedlá k podkladu. Pod druhou miskou se nachází jediný chloroplast. Zboku je buňka prohnutá. Dnes je tento rod rozdělen na několik menších, jako je Achnanthidium (A. minutissimum = Achnanthes minutissima), Planothidium (P. lanceolata = Achnanthes lanceolata – obrázek č. 12) nebo Kolbesia (Kolbesia ploenensis = Achnanthes ploenensis) 

Amphora (obrázky č. 13 a 20) – Misky jsou poloměsíčité s raphe umístěným na boku. Plášť je z jedné strany mnohem širší než z druhé. Proto často vidíme obě misky zároveň. 

Cocconeis – Oválné buňky s raphe jen na jedné misce. Žijí přisedle, často epifyticky. 

Cymatopleura (obrázek č. 14) – Buňky jsou na rozsivky poměrně velké, oválného až protáhlého tvaru, někdy uprostřed zúžené. Charakteristickým znakem je zprohýbaný povrch misek, který lze nejlépe vidět zboku. Podle Veselé (2006) jsou časté v alkalických vodách s vyšší konduktivitou.
Cymbella – Rod typický svými poloměsíčitými miskami. Dnes se dělí na vícero rodů, z nichž zminím rod Encyonema (druhy s rovným raphe – obrázek č. 15) nebo Reimeria (R. sinuata = Cymbella sinuata). 

Eunotia – Schránky jsou slabě zahnuté, na dorzální straně často zvlněné. Z valvárního pohledu jsou viditelné jen konce raphe na špicích buňky. Často jsou schránky natočené z pleurálního pohledu, ze kterého vypadají jako puntíkované obdélníky. Vyskytují se převážně v oligotrofních (Veselá, 2006) a kyselých (Stevenson a kol., 1996) vodách.

Gomphonema (obrázek č. 16) – Buňky jsou obvykle výrazně hetoropolární, z pleurálního pohledu mají trojúhelníkovitý tvar. Raphe je často zvlněné, strie mají hrubou strukturu a ve středovém poli se často nachází stigma. 

Gyrosigma (obrázek č. 17) – Pro tento rod jsou typické esovitě zahnuté schránky. Buňky jsou relativně velké oproti jiným druhům. 

Navicula – Buňky jsou jednotlivé, zaživa velmi pohyblivé. Mají kopinatý tvar a dva laterální chloroplasty. Rod s ohromným množstvím druhů, dnes je rozdělen do několika menších rodů. Příkladem jsou rody Craticula (C. cuspidata = Navicula cuspidata), Fallacia (strie jsou přerušené hyalinními poli, zahnutými ke středu, př. F. pygmaea = Navicula pygmaea), Luticola (schránky mají zřetelně tečkované strie a stigma ve středovém poli, př. L. goeppertiana = Navicula goeppertiana – obrázek č. 19), Placoneis (liší se zaživa jediným, typicky tvarovaným chloroplastem, příklad P. clementis = Navicula clementis), Sellaphora (S. pupula a S. seminulum). I druhy z vlastního rodu Navicula jsou velice hojné (N. tripunctata, N. capitatoradiata, N. cryptotenella, N. rhynchocephala – obrázek č. 18…).

Nitzschia – Schránky jsou obvykle velmi protáhlé, na koncích zašpičatělé. Strie jsou slabě viditelné, dobře viditelné jsou naopak fibuly související se systémem raphe. Raphe se obvykle nachází na okraji misky, u několika druhů subcentrálně. Patří sem mnoho druhů. Velmi hojné jsou například druhy N. sigmoidea (obrázek č. 20), N. amphibia nebo N. palea. Podobně jako u dalších druhově početných rodů se dnes z rodu Nitzschia vyčleňují menší rody s odlišným vzezřením. Příkladem je rod Tryblionella (T. levidensis = Nitzschia levidensis – obrázek č. 12). 

Pinnularia (obrázek č. 21) – Jednotlivé buňky s okrouhlými konci. Strie mají často hrubou stavbu, okolo raphe se nachází poměrně široké hyalinní pole. V buňce se nachází dva chloroplasty nebo jeden ve tvaru H.

Rhoicosphaenia – Buňky jsou obvykle vidět z pleurálního pohledu. Jsou typicé svým tvarem, který je zahnutý a zároveň heteropolární (jeden konec je rozšířený). Raphe je plně vyvinuto pouze na vypouklé misce. Často rostou epifyticky. Všechny sladkovodní exempláře jsou řazeny do druhu R. abbreviata (obrázek č. 22). 

Surirella – Buňky izopolární i heteropolární, kopinaté až oválné. Po obvodu misky vede kanálkovité raphe. Strie jsou slabě viditelné, naopak nápadná jsou příčná žebra. V buňce je jediný chloroplast. 

2.2.2.6 Ostatní

Krásnoočka jsou jednobuněční eukaryotičtí bičíkovci s chloroplasty získanými sekundární endosymbiózou. Na povrchu buňky mají krásnoočka bílkovinný obal, zvaný pelikula, který umožňuje změnu tvaru. Některé druhy mají navíc pevný obal, zvaný lorika, který je tvořen slizem a inkrustován železitými a manganatými solemi. Žijí ve sladkých, brakických i poměrně kyselých vodách, v loužích i silně znečištěných nádržích. Druhy Euglena viridis, E. pisciformis a rody Lepocinclis, Phacus (obrázek č. 23) a Trachelomonas jsou indikátory znečištěných vod (Kalina a Váňa, 2005). Trachelomonas navíc indikuje vodu se zvýšeným obsahem železa a manganu (Zelinka a Kubíček, 1985)

Různobrvky jsou hnědé řasy z říše Chromista (nebo nověji Chromalveolata), jsou tudíž příbuzné rozsivkám. Mohou mít různé typy stélek od jednobuněčných po vláknité. Rostou převážně ve sladké vodě a na vlhké půdě (Kalina a Váňa, 2005). Rod Tribonema je typickým obyvatalem kaluží. Vláknitá různobrvka Vaucheria indikuje vody se zvýšeným obsahem vápníku (Zelinka a Kubíček, 1985). 
2.3 Vztah fytobentosu k charakteristikám prostředí

Bentické řasy, zejména rozsivky, jsou považovány za dobré indikátory stavu prostředí (McCormick a Cairns, 1994). Dají se najít na téměř všech lokalitách a pro účely bioindikace stačí odebrat jen malý vzorek. Výhodou bentických řas je i velmi nízká pohyblivost a krátký životní cyklus, což zajišťuje rychlou reakci na podnět. Při využití v biotestech reagují bentické řasy citlivěji, než živočišné druhy pokusných organismů (Lewis, 1992). Mezi podněty, kterými jsou bentické řasy ovlivněny, patří mimo jiné světelné podmínky, proudění vody, saprobita, salinita, pH, trofie, toxicita a zoobentos (Maršálek, 2009).
2.3.1 Saprobita

Pod pojmem saprobita se rozumí znečištění vody organickými látkami, nejčastěji z komunálních a zemědělských odpadních vod. Tento druh znečištění má dopad na vodní organismy zejména tím, že se při jeho rozkladu spotřebovává rozpuštěný kyslík. Může se také podílet na vzniku zákalu, který brání pronikání světla do vody a tak ztěžuje fotosyntézu. 

Saprobita má několik stupňů. Jako katarobní označujeme vody prakticky neznečištěné (prameny a upravená pitná voda). V takové vodě žije jen velice málo nenáročných organismů. Naproti tomu eusaprobní vody obsahují tolik organických látek, že se v nich vyčerpá všechen kyslík a dále probíhá pouze anaerobní rozklad. To se týká odpadních vod. Žijí tam pouze prvoci a bakterie.

Běžné povrchové vody jsou limnosaprobní. Je v nich dost rozpuštěných látek pro výživu organismů a zároveň je v nich přítomný kyslík. Limnosaprobita se dále dělí do pěti stupňů – xenosaprobity, oligosaprobity, beta-mezosaprobity, alfa-mezosaprobity a polysaprobity. 

Xenosaprobita – takovouto vodu najdeme v pramenech, stružkách a nejčistších pstruhových potocích. Biologická spotřeba kyslíku za pět dní nedosahuje ani 1 mg/l. Mezi indikátory xenosaprobní vody patří například rozsivky Diatoma hiemale, Cymbella cesatii, Caloneis alpestris, Achnanthes flexella a Tetracyclus rupestris, ruducha Hildebrandia a různé zlativky. 

Oligosaprobita – obvykle se týká čistých vod pstruhového a lipanového pásma. Biologická spotřeba kyslíku za pět dní se pohybuje pod hranicí 2,5 mg/l. Mezi indikátory oligosaprobní vody patří například rozsivky Navicula rhynchocephala, Cymbella ventricosa, Meridion circulare a Tabellaria flocculosa, ruduchy Audouinella a Lemanea a zelená řasa Draparnaldia glomerata.

Beta-mezosaprobita – jedná se o mírně až středně znečištěnou vodu, stále však dobré jakosti. K vodárenskému využití vhodná není, ale k rekreaci ano. Obvykle je plná života. Díky intenzivní fotosyntéze je dobře prokysličená, v noci však obsah kyslíku klesá. Mezi indikátory beta-mezosaprobní vody patří například rozsivky Aulacoseira granulata a Synedra acus, sinice vodních květů a množství druhů zelených řas (Coelastrum, Pediastrum, Scenedesmus, Oocystis, Monoraphidium a další).

Alfa-mezosaprobita – voda je již znatelně znečištěná. Biologická spotřeba kyslíku za pět dní dosahuje až 10 mg/l. Ke koupání neláká, ostatně obsahuje i choroboplodné zárodky, rybáři ji však využívají. Mezi indikátory alfa-mesosaprobní vody patří například rozsivky Nitzschia acicularis a Stephanodiscus hantzschii, sinice rodu Oscillatoria a zelená řasa Stigeoclonium tenue.

Polysaprobita – voda je viditelně znečištěna s černým bahnem na dně. Obsah kyslíku může příležitostně klesat i k nule. Biologická spotřeba kyslíku za pět dní dosahuje až 50 mg/l. Z autotrofních organismů je typická přítomnost krásnoočka Euglena viridis, typickým heterotrofním indikátorem je vláknitá bakterie Sphaerotilus natans. (Zelinka a Kubíček, 1985)

Vztah organismů k saprobitě vody se časem mění. V minulosti byla klimaxovým stadiem oligosaprobita, tedy vody čistší se znečišťovaly do tohoto stupně a vody znečištěné se samočistily rovněž do tohoto stupně. V oligosaprobních vodách byla také největší diverzita. Později se v návaznosti na antropogenní znečišťování vod se přesunulo klimaxové stádium i maximální diverzita do beta-mezosaprobních vod. Tento přesun trvá dodnes, kdy se klimaxové stádium i maximální diverzita dostávají do alfa-mezosaprobních vod (Zahrádková, ústní sdělení). 

Saprobní znečištění je zkoumáno již dlouhou dobu. První index, počítající úroveň saprobity na základě druhového složení fytobentosu, zavedli Pantle a Buck roku 1955. Způsob výpočtu indexu vylepšil Marvan roku 1969 tím, že každému druhu přidělil kromě indikační hodnoty také indikační váhu, nepřímo úměrnou šíři ekologické valence (Sládeček 1986). Bioindikace saprobity pomocí indexů odvozených ze složení fytobentosu (zejména rozsivek) se velmi rozšířila a od 80. let do dnešní doby bylo zavedeno množství dalších indexů uzpůsobených podmínkám v určitých geografických oblastech. 

V České republice dosud není rozhodnuto, které indexy se mají pro bioindikaci používat. Ve své práci jsem použila index Sládečkův, který byl vytvořen v českých podmínkách. Sám Sládeček (1986) uvádí rozpětí indexu od -1,5 (destilovaná voda) po 8,5 (přechod do pevné fáze). V přírodě se však s takovými extrémy nesetkáváme, běžně se pracuje s hodnotami od 0 (xenosaprobita) po 4 (polysaprobita), rozepsáno je to v tabulce č. 11. Sládečkův index se počítá ze všech taxonomických skupin fytobentosu i z heterotrofních druhů.

Dále jsem přihlížela k Rottovu saprobnímu indexu (Rott a kol., 1997). Ten byl vytvořen pro v Rakousku, tedy oblasti geograficky blízké, ovšem s jinými typy toků. Nabývá hodnot od 1 do 3,8 (vizte tabulku č. 13). Rottův saprobní index (jakož i index trofický, o němž bude řeč v dalším oddíle) se počítá z druhového složení všech skupin bentických řas. Podle německé metodiky se hodnotí zvlášť rozsivky a zvlášť ostatní řasy, v Rakousku se hodnotí všechny řasy dohromady (Marvan, 2007).

Třetím indexem zahrnutým v mé práci je IPS (Cemagref 1982), zavedený ve Francii a dosahující hodnot od 5 pro nejčistší toky do 1 pro nejznečištěnější. Tento index v sobě zahrnuje jak saprobní, tak trofické znečištění. IPS velmi dobře koreluje s kvalitou vody u řek ve Středomoří a v Pyrenejích (Goma a kol., 2005), jakož i v Polsku (Kwadrans a kol., 1998).

Saprobitu hodnotí i Van Dam a kol. (1994). Jeho saprobní index nabývá pouze diskrétních hodnot od 1 do 5 (blíže tabulka č. 18).

Saprobních indexů existuje mnohem více, např. ve východní Asii se používá Watanabeho index a v Jižní Americe indexy LOBO a IDP.

2.3.2 Trofie

Intentita produkce fytobentosu závisí na mnoha faktorech, jako je teplo či světlo; zejména však na obsahu živin ve vodě. Ten v současné době roste v důsledku lidské činnosti. Mezi nejvýznamnější antropogenní zdroje živin patří odpadní vody z lidských sídel, zemědělská hnojiva a spady ze znečištěného ovzduší. 

Závislost růstu fytobentosu na obsahu živin je dlouho studována. Již v roce 1948 Huntsman pozoroval vytvoření hustého porostu vláknitých zelených řas jako důsledek kontaminace řeky hnojivem (Stevenson a kol., 1996). Údaje o vztahu koncentrace živin a biomasy fytobentosu se u různých zdrojů liší. Podle Doddse a kol. (2002) jsou rozdíly v množství biomasy bentických řas ze 40% závisí na koncentraci dusíku a fosforu ve vodě. Naproti tomu Kozáková (2007) uvádí, že při masovém rozvoji řas koncentrace živin ve vodě naopak klesá v důsledku jejich inkorporace do buněk. Ve vodách se zvýšenou trofií obvykle dominuje jeden nebo několik málo konkurenčně zdatných druhů (Van der Grinten a kol. 2004), zatímco v chudších vodách žije mnoho druhů s malou abundancí (Zelinka a Kubíček, 1985).

Trofie úzce souvisí se saprobitou. Když v létě dojde k nárůstu biomasy řas, na podzim tato biomasa z velké části odumře a přispěje ke zvýšení saprobity. Naopak při rozkladu organického znečištění se uvolňují živiny v anorganické formě a roste trofie. Proto bývají někdy trofie a saprobita hodnoceny dohromady jako jeden typ znečištění. 

Trofie má tak jako saprobita několik stupňů. Nejčistší vody jsou ultraoligotrofní, dále oligotrofní, mezotrofní, eutrofní, polytrofní a hypertrofní. 
Veselá (2007) uvádí jako indikátory oligotrofních lokalit rody Eunotia, Pinnularia, Brachysira, Fallacia, Luticola, Tabellaria, Frustulia, Chamaepinnularia, Microcostatis a Diadesmis. 

Mezi indikátory eutrofních vod podle Kozákové (2007) patří Diatoma vulgaris, Frustulia vulgaris, Navicula cuspidata, Pinnularia brebissonii, Navicula lanceolata, N. gregaria, N. capitata, N. slesvicensis, N. reichhardtiana, Rhoicosphaenia abbreviata, Gomphonema parvulum, Cymatopleura solea, Surirella ovalis, rod Gyrosigma, Nitzschia palea, N. acicularis, N. capitellata, N. hungarica, Cocconeis pediculus a zelená řasa Cladophora glomerata.

Při nedostatku dusíku by se teoreticky mělo dařit lépe sinicím, které jej umí přijímat ze vzduchu. Experiment provedený Van der Grintenem (2004) tuto teorii popírá, v jeho společenstvu převládla rozsivka Nitzschia perminuta. Výsledek však mohl být ovlivněn výběrem druhů do společenstva (bylo jich pouze 5). Podle studie, kterou provedli Winter a Duthie (2000) na místech zasažených zemědělskými hnojivy klesá počet rozsivek, zato stoupá abundance rodů Cladophora, Oscillatoria a Audouinella. 

Stejně jako u saprobity i u trofie byly vynalezeny indexy, které z druhového složení rozsivek i jiných řas vypočítávají stupeň znečištění. Mezinárodně je užíván Trophic Diatom Index, zkráceně TDI (Kelly a Whitton, 1995). Ten byl zaveden ve Spojeném království a jak indikátory používá 86 druhů bentických rozsivek, vytipovaných podle snadnosi poznání a indikační přesnosti. Všechny užité druhy by měly být odolné vůči organickému znečištění, zato citlivé na obsah fosforu. Při úpravě TDI pro užití v tocích byly odebrány planktonní druhy z databáze a stupnice byla z původních 1-5 převedena na 0-100 (Kelly, 1998)

Rottův trofický index (Rott a kol., 1999) byl vytvořen pro rakouské řeky. Velmi dobře koreluje i s trofií alpských jezer (Poulíčková a kol., 2004). Jeho hodnoty najdete v tabulce č.12.

Van Damův (1994) trofický index se podobně jako jiné jeho indexy počítá na základě druhového složení planktonních i bentických rozsivek. Nabývá pouze diskrétních hodnot od 1 do 7 (vizte tabulku č.19). Osvědčil se při hodnocení českých rybníků (Kitner a Poulíčková, 2003).

I trofických indexů počítaných z rozsivek více. Mohu uvést třeba EPI-D, který se dobře osvědčuje ve Středomoří (Martin a kol., 2010). 

2.3.3 Těžké kovy

Všechny kovy ve vysokých koncentracích řasám škodí, ačkoliv v nízkých koncentracích jsou mnohé z nich využívány jako živiny (Stevenson a kol., 1996). Negativní vliv těžkých kovů je způsoben mimo jiné tím, že jim brání ve využívání fosforu. Ivorra a kol. (2002) přišel k poznatku, že dodání fosforu inhibuje toxické účinky jednoho kovu, nikoli však směsi. Společenstvo na kontaminované lokalitě vykazovalo nižší TDI. 

Účinky těžkých kovů jsou mírněny přítomností organických látek (Fisher a Frood, 1980) a rovněž vápníku v prostředí (Issa a kol., 1995). Řasy se proti toxickým kovům mohou také aktivně bránit zvýšenou produkcí chelatačních látek do okolí (Le Facheur a kol., 2005). Dlouhodobá expozice kovy vede k tvorbě rezistence u společenstva (Lehmann a kol. 1999).

Řasy mají obecně velkou schopnost bioakumulovat kovy. Tato jejich vlastnost může být využita pro čištění vody (např. Sobhan a Sternberg, 1999) nebo pro monitoring koncentrace v prostředí (Holding a kol., 2003). Sinice mohou akumulovat kovy (např. hořčík, baryum, mangan, zinek, vápník) v polyfosfátových granulích (Baxter a Jensen, 1980).

Rozsivky jsou považovány za lepší indikátory znečištění kovy, než makrozoobentos (Blanco a Becares, 2010). Podle japonské studie (Nakanishi a kol., 2004) je vůči kovům obecně odolná Achnanthes minutissima, ve vodách silně znečištěných těžbou tvoří dokonce monokulturu. Podle čínské studie (Lai a kol., 2003) je na znečištění kovy (měď, zinek, chrom) citlivá Diatoma vulgaris, zatímco druhy Oscillatoria chalybea, Nitzschia palea a Euglena acus jsou odolné. Ještě k jiným výsledkům došla britská studie (Hirst a kol., 2002). Podle ní je variabilita rozsivkových společenstev vysvětlitelná pouze na základě pH a celkové vodivosti, zatímco koncentrace jednotlivých kovů nemá statisticky významný vliv.

V sedimentech z lokalit vzorkovaných v mé práci byly zkoumány obsahy těchto kovů: antimonu, arsenu, barya, chromu, kadmia, kobaltu, mědi, molybdenu, niklu, olova, rtuti, stroncia, vanadu a zinku. 

2.3.3.1 Antimon

Podle biotestu, který prováděl Maeda a kol. (1997) neměl vínan antimonito-draselný v koncentraci do 100 mg/l negativní účinky na růst řasy Chlorella vulgaris. Při koncentraci 10 mg/l řasy dokonce prospívaly lépe, než v kontrole, pravděpodobně jej tedy pro řasy prospěšný. Jako letální se jeví koncentrace 5 g/l, ovšem ještě při 4 g/l jsou buňky schopné růst. Chlorella prokázala schopnost aktivně antimon vylučovat a oxidovat trojmocný antimon na pětimocný, který je méně toxický. Při testu s řasou Pseudokirchneriella subcapitata stačila k zástavě růstu o 50% koncentrace 206 mg/l. Ovšem v případě oxidu antimonitého nastává 50% inhibice růstu již při koncentraci 0,73 mg/l. (Nam a kol., 2009)

2.3.3.2 Arsen

Arsen se v přírodě vyskytuje jako trojmocný nebo pětimocný. V pětimocné podobě má toxičtější účinky. Na obranu proti arsenu produkují řasy fytochelatiny a glutathion, na jejichž SH skupiny se arsen naváže (Pawlik-Skowronska a kol., 2004).

50% pokles fotosyntézy u různých bentických společenstev byl pozorován v rozmezí koncentrací 0,02-0,34 μM (Wangberg a kol., 1991). 
Zvýšená koncentrace arsenu a mědi ve studii z amerických dolů měla za následek pokles počtu druhů rozsivek a vláknitých sinic. Na kontaminovaných lokalitách se nacházela druhově chudá společenstva, v nichž dominoval jeden druh sinice, popřípadě rozsivka Achnanthidium minutissimum (Genter a Lehman, 2000). 

2.3.3.3 Baryum

O účincích tohoto kovu na řasy jsem mnoho informací nenašla. Pouze De Jong (1965) uvádí, že při koncentraci 8 mg/l je pozorovatelné snížení populace planktonní řasy Chlorella vulgaris.

2.3.3.4 Chrom

Chrom se v přírodě běžně vyskytuje jako trojmocný nebo šestimocný. Šestimocný chrom je toxičtější, než trojmocný, a má silné oxidační účinky. Účinky chromu na řasy již byly předmětem mnoha vědeckých zkoumání. 

Inhibice růstu řas je pozorovatelná už při koncentraci 0,0006 mg chromu na litr. (Pawlisz a kol., 1997). Poměrně odolná jsou proti účinkům chromu krásnoočka. Šestimocný chrom 
o koncentraci 5 mg/l zhruba 4x zpomalí růst druhu Euglena proxima, ovšem nezastaví jej (Haq a kol., 2000). Inhibiční účinky chromu se více projevují v zimním období (Wallen, 1996) a za plného osvětlení (Gorbi a kol., 2001). 

Sinice vystavené zvýšené koncentraci chromu měly sníženou schopnost využívat fosfor, přestože jej stále přijímaly (Singh a kol., 1993). To mělo za následek pokles enzymatické aktivity a rozmnožování. Tyto účinky je však možné tlumit přídavkem dvojmocných kationtů, zejména vápníku, hořčíku a manganu (Rai a Dubey, 1989).

Chrom o koncentraci 2,5 μM změnil strukturu společenstva – ubylo rozsivek a přibylo zelených řas (Wallen, 1996). 

Při déletrvající expozici subletálními koncentracemi chromu si řasy vytvoří rezistenci, která je patrná i u jejich potomků za několik měsíců po expozici (Corradi a kol., 2002). Populace řasy Scenedesmus acutus, u níž se vyvinula rezistence vůči chromu, jeví zvýšenou odolnost i ve vztahu k mědi, nikoli však zinku (Abd-El-Monem a kol, 1998). Řasy se mohou proti účinkům chromu bránit exkrecí organických látek. Populace navyklá na přítomnost chromu produkuje látky s lepším ochranným efektem (Corradi a kol., 1998).

2.3.3.5 Kadmium

Kadmium se do vod může dostat z fosforečných hnojiv, kde bývá často přimíseno (Butler a Timperley, 1996). Koncentrace kadmia má podle Ivorry a kol. (2002) na fytobentos menší vliv, než koncentrace zinku. Kadmium má silnou schopnost se akumulovat v organismech. Například řasa Chlorella má biokoncentrační faktor pro kadmium 10 000. Pokud jsou řasy vystaveny současnému působení kadmia a chromu, přijímají více chromu, než kdyby byly vystaveny jen tomuto kovu (Aoyama a Okamura, 1993). 

U sinice Anabaena flos-aquae byla pozorována mortalita od 0,118 μM koncentrace kadmia (Rachlin a kol., 1983). Pro inhibici růstu řasy druhu Chlorella vulgaris je udávaná EC50 
1,02 mg/l (Lam a kol., 1999). 50% inhibice růstu rozsivky Navicula pelliculosa při čtyřdenní expozici nastává při koncentraci 31 μg/l. Koncentrace 100 μg/l způsobí naprosté zastavení růstu, zatímco vliv koncentrace 10 μg/l a menší není vůbec patrný (Irving a kol., 2009). 
U rozsivky Aulacoseira granulata byl pozorován 50% pokles fotosyntézy již při koncentraci kademnatých iontů 1,53 μg/l (EPA). 

Kadmium o koncentraci 100 μg/l inhibuje růst společenstva rozsivek (biofilm je tenký a ostrůvkovitý). Starší společenstva jsou odolnější, nejspíše díky vrstvě extracelulární matrix (Gold a kol., 2003).

2.3.3.6 Kobalt

Kobalt je pro řasy nezbytnou živinou, tvoří součást různých enzymů. Podílí se na výstavbě fotosystému II, ovšem ve vysokých koncentracích tento fotosystém poškozuje. U sinic kobalt v malém množství podporuje růst a fixaci dusíku (Taha a Elrefai, 1962). Ve větším množství naopak inhibuje tvorbu heterocyst, příjem amoniaku a aktivitu nitrát-reduktázy (Palit a kol., 1994). U sinice Spirulina platensis došlo k 50% potlačení růstu až při koncentraci 23,8 mg/l při čtyřdenní expozici (Sharma a kol., 1987). Zelená řasa Chlorella pyrenoidosa se ukázala jako mnohem citlivější, k 50% inhibici došlo už při koncentraci 520 μg/l a jednodenní expozici (Lin a kol., 2007).

2.3.3.7 Měď

Negativní účinky mědi na růst řas jsou známy již dlouho. Gibson (1972) uvádí, že se měď dá využít jako prostředek na jejich hubení. Podle Wonga a Changa (1991) má měď toxičtější účinky na růst a fotosyntézu řasy Chlorella pyrenoidosa, než nikl a chrom. Podobně jako jiné kovy škodí měď řasám tím, že ztěžuje příjem fosforu (Barranguet a kol., 2002). Pro inhibici růstu řasy druhu Chlorella vulgaris je udávaná EC50 4,01 mg/l (Lam a kol., 1999). Negativní vliv na populaci bentické sinice rodu Oscillatoria je pozorovatelný již při koncentraci měďnatých iontů 57 μg/l (Roussel a kol., 2007). Účinky jsou zvyšovány nízkým pH. 

Massieux a kol. (2004) zjistili, že měď o koncentraci 3-10 μM snižuje fotosyntetickou aktivitu fytobentosu. Navíc se mění struktura – roste počet sinic a klesá počet zelených řas. Při koncentraci 1 μM se výsledky prokazatelně nelišily od kontroly. Rozsivky v Massieuxově pokusném společenstvu bohužel nebyly výrazněji zastoupeny. K odlišným výsledkům došli Soldo a Behra (2000). V jejich pokusném společenstvu při expozici mědí o koncentraci 5 μM se snížil počet sinic a ve společenstvu převládly zelené řasy, zejména druh Oocystis nephrocytioides. 

Podle pokusu, který prováděl Barranguet a kol. (2000) s bentickými řasami je ke znečištění mědí citlivá Fragilaria ulna a Oscillatoria sp (použitá koncentrace 0-30 μM, sledována fotosyntéza). Jako odolné druhy se jevily Melosira varians a Diatoma vulgare. Autoři ovšem poukazují na to, že odolnost a citlivost použitých druhů mohly záviset spíše na fyzikální struktuře nárostu (hustota buněk apod). V jiném pokuse (Barranguet a kol., 2003) způsobila zvýšená koncentrace mědi úbytek rozsivek ve společenstvu a naopak nárůst sinic. Rovněž Serra a kol. (2009) došli k závěru, že rozsivky jsou vůči mědi citlivější, než ostatní skupiny řas. 

Společenstvo přivyklé zvýšeným koncentracím mědi je odolnější i vůči dalším kovům, jako je zinek, nikl a stříbro (Soldo a Behra, 2000). 

2.3.3.8 Molybden

Molybden je pro řasy nezbytnou živinou obsaženou v různých enzymech (Mendel, 2005), sloužících mimo jiné k asimilaci dusíku u sinic (Taha a Elrefai, 1962).

2.3.3.9 Nikl

Nikl patří mezi esenciální prvky. Řasy jej potřebují jako součást enzymu ureázy, který jim umožňuje využívat močovinu jako zdroj dusíku (Price a Moler, 1991). Blokuje příjem dusičnanů a fosforečnanů, ale slaběji, než měď a chrom (Wong a Chang, 1991)
2.3.3.10 Olovo

Olovo brání sinicím ve využívání fosforu, ne však v jeho příjmu (Singh a kol., 1993). 

2.3.3.11 Rtuť

Rtuť je pro řasy toxická mimo jiné tím, že blokuje aktivitu fotosystému II (Antal a kol., 2003). Toxičtější účinky, než kovová rtuť a rtuťnaté ionty, má methylrtuť. Ta vzniká mimo jiné i činností fytobentosu samotného (Desrosiers a kol., 2006). Proti účinkům methylrtuti jsou odolné druhy Simonsenia delognei, Nitzschia palea, Fallacia pygmaea a Navicula vandamii, zatímco druhy Eunotia soleirolii, Navicula aquaedurae, Gomphonema contraturris a Melosira varians jsou citlivé (Peres a kol, 1997)

2.3.3.12 Stroncium

Stroncium má na různé druhy řas různé účinky. Některé řasy (např. rod Chlorella) jej umí využívat podobně, jako vápník, kterému je svou strukturou podobné. Jiné řasy (např. rod Scenedesmus) stroncium takto využívat neumějí, ale nejsou jím ani negativně ovlivněny. 
U dalších druhů (zelená řasa Coccomyxa pringsheimii) stroncium potlačuje růst (Walker, 1956). U sinic stroncium inhibuje růst a fixaci dusíku (Taha a Elrefai, 1962). 

2.3.3.13 Vanad

Vanad je pro řasy nepostradatelná živina, podporující růst, tvorbu chlorofylu a metabolismus železa (Meisch a Bielig, 1975). Tento blahodárný efekt se objevuje v koncentracích od 0,01 μg/l do 25 mg/l, jako optimální koncentrace se jeví 500 μg/l. Při koncentraci vanadu nad 100 mg/l buňky zastavují růst a odumírají (Meisch a kol., 1977). Podobně jako jiné kovy může blokovat příjem fosforu (Nalewajko a kol., 1995).

2.3.3.14 Zinek

Toxické účinky zinku na řasy i na celá bentická společenstva již byly zkoumány v mnoha studiích. Podobně jako jiné těžké kovy zinek ztěžuje příjem fosforu (Paulsson a kol., 2002) a působí také peroxidaci buněčných lipidů (Li a kol., 2006). V nízkých dávkách je ale pro řasy potřebný jako živina. Podle Loeze a kol. (1995) zinek o koncentraci 2,5-10 mg/l podporuje růst rozsivek, zatímco koncentrace 25 mg/l působí toxicky. U zelených řas byla pozorována stimulace růstu i při této koncentraci. Na obranu proti nadměrnému množství zinku produkují řasy fytochelatiny a peptidy s velkým počtem SH skupin (Pawlik-Skowronska, 2003).

Biofilmy na lokalitách znečištěných kadmiem a zinkem mají menší biomasu a produkci, mezi rozsivkami převládají druhy s malými schránkami, které jsou navíc často deformované (Morin a kol., 2007). Na znečištěných místech převládaly v létě a na podzim druhy Eolimnia minima, Nitzschia palea a Pinnularia parvulissima a v zimě a na jaře druhy Surirella brebissonii, Achnanthidium minutissimum, Navicula lanceolata a Surirella angusta (Morin a kol., 2008). 

Ivorra a kol.(1999) zjistil, že v belgickém toku znečištěném zinkem (3147 μM) a kadmiem (282 μM) se oproti referenční lokalitě vyskytuje mnohem více rozsivek rodu Pinnularia a druhu Neidium ampliatum. Naopak druhy Cymbella minuta, Diatoma vulgare var. ehrenbergii, Melosira varians a rod Navicula dosahují významně větších abundancí na neznečištěné lokalitě. Z této studie rovněž vyplývá, že společenstvo přenesené ze znečištěné lokality na referenční nebo naopak se podmínkám na nové lokalitě přizpůsobí již za 14-18 dní. K jiným závěrům došel Blanck a kol. (2003), podle nějž jsou k zinku tolerantní druhy Diatoma vulgare, Fragilaria ulna, Melosira varians a Navicula pupula, citlivé jsou naopak druhy Achnanthes minutissima a Tabellaria flocculosa. Podle téže studie se liší citlivost fytobentických společenstev z různých míst Evropy. 50% inhibice fotosyntézy nastala v rozmezí od 25 μM u společenstva ze španělské řeky Major do 8145 μM u společenstva z nizozemské řeky Dommel. Dá se předpokládat, že odolnost či citlivost vůči zinku souvisí s tím, nakolik se společenstvo s tímto kovem setkávalo na původní lokalitě. Podle francouzské studie (Gold a kol., 2002) se na lokalitě znečištěné zinkem (800 μg/l) a kadmiem (15 μg/l) ve zvýšené míře vyskytují druhy Gomphonema parvulum, Fragilaria crotonensis, Pinnularia microstauron, Nitzschia linearis, Surirella angustata a Navicula minima. Na referenční naopak převládaly druhy Aulacoseira ambigua, Asterionella formosa, Cyclostephanos dubius, Cyclotella stelligera, Fragilaria capucina a Nitzschia dissipata.

2.3.4 Další vlivy

Při využití řas jako bioindikátorů je potřeba mít na paměti, že jejich složení je závislé i na jiných parametrech prostředí, než jaké člověk zrovna sleduje. Vliv těchto parametrů na společenstvo může být zásadní. V následujících odstavcích je popsáno několik takových parametrů, výčet však není zdaleka úplný. 
2.3.4.1 Světlo 

Světlo je nezbytnou podmínkou pro život řas. Hlavním zdrojem zastínění malých vodních toků bývá okolní vegetace. Málo světla je rovněž v potocích tekoucích úzkým údolím. Ve větších tocích může prostupu světla na dno bránit zákal způsobený množstvím suspendovaných látek ve vodě. 

Zelené řasy zastínění špatně snášejí. Na špatně osvětlených lokalitách proto převažují rozsivky, sinice a některé druhy ruduch (Stevenson a kol., 1996). 

2.3.4.2 Teplota

Rozsivkám vyhovují spíše nižší teploty vody, mezi 5 a 20 °C, při teplotách mezi 15 a 30°C se nejlépe daří zeleným řasám a při vyšších teplotách nejlépe prosperují sinice. Z rozsivek se při nízkých teplotách pod 14°C nejlépe daří rodům Achnanthes a Navicula, zatímco rody Cocconeis a Nitzschia preferují teploty nad 25°C (Stevenson a kol., 1996). 

2.3.4.3 Průtok

Změna průtoku se rovněž podepisuje na životě ve vodě. Při nízkých průtocích se voda více ohřívá a stoupá primární produkce. Zároveň může docházet k prudkým poklesům obsahu kyslíku v důsledku vysoké koncentrace organismů. Vysoké průtoky mohou fytobentos poškodit mechanicky (Kubíček a Zelinka, 1982). 

Odolnost různých druhů rozsivek k poklesu vody sleduje Van Damův index vlhkomilnosti (Van Dam a kol., 1994). Jeho hodnoty najdete v tabulce č. 20.
2.3.4.4 Rychlost proudění vody

Bentické společenstvo je ovlivněno i rychlostí proudění vody. Při pokusu, který provedli Ghosh a Gaur (1998) se společenstvem 34 druhů rozsivek a 3 druhů zelených řas, společenstvu celkově se nejlépe dařilo v klidné vodě. Největší nárůst abundance v klidné vodě zaznamenaly druhy Gomphonema parvulum a Gomphonema lanceolatum. Ve středním proudu (10-14 cm/s) se nejlépe dařilo druhu Navicula cryptocephala a v silném proudu (18-21 cm/s) druhům Gomphonema olivaceum, Caloneis bacillum a Pinnularia gibba. 

Bentická společenstva v proudu o rychlosti 80 cm/s vykazují o stupeň lepší saprobitu, než společenstva v proudu o rychlosti 5 cm/s (Sládečková a Sládeček, 1995). 

2.3.4.5 Úpravy koryta
Podle Marvana (2007) je fytobentos málo citlivý na úpravy koryta. To je ovšem mnohými výzkumníky považováno za přednost, neboť to znamená, že složení společenstva reaguje spíše na změny chemických parametrů vody a o to nám jde. 
2.3.4.6 Obsah kyslíku

Autotrofní organismy při fotosyntéze kyslík samy vyrábějí, mohlo by se tedy zdát, že na jeho obsahu nejsou závislé. Přesto je pokles kyslíku zejména v nočních hodinách může limitovat. V malých vodních tocích však obvykle nebývá problém s nízkým obsahem kyslíku, neboť ten se do vody dostává ze vzduchu při proudění. Podle Lelláka a Kubíčka (1991) se zpravidla obsah kyslíku v potocích pohybuje okolo 100% nasycení a minimální hodnoty dosahují 80% nasycení. Problémy však mohou nastat při zvýšení saprobity.

Odolností rozsivek vůči poklesu obsahu kyslíku se zabýval i Van Dam a kol. (1994). Jím vytvořený index sloužící k určení kyslíkových poměrů na lokalitě je uveden v tabulce č. 17.
2.3.4.7 Reakce vody (pH)

Reakce vody patří stejně jako obsah kyslíku mezi parametry prostředí, které jsou silně ovlivňovány přímo fytobentosem. Při vysoké míře fotosyntézy pH stoupá k zásaditým hodnotám kvůli odčerpávání uhličitanových iontů z vody. 

Podle Stevensona (1996) patří mezi indikátory kyselých vod mimo jiné spájivé řasy Zygogonium, Mougeotia a Spirogyra a rozsivky rodu Eunotia, Anoemoneis serians, Tabellaria flocculosa, Neidium affine či Fragilaria virescens. Většina sinic je k okyselení vody citlivá.

Van Dam a kol. (1994) zavedli index, který vypočte obvyklé pH lokality na základě druhového složení rozsivek. Hodnoty tohoto indexu najdete v tabulce č. 14.

2.3.4.8 Salinita

Salinita (slanost) závisí na koncentraci chloridů ve vodě, zejména chloridu sodného. Je spjata s vodivostí (konduktivitou), přestože vodivost závisí i na koncentraci dalších látek. 
Zasolené lokality je možno indikovat podle výskytu některých řas, jako jsou bičíkovci rodu Dunaliella nebo rozsivky Navicula salinarum a N. halophila. Díky tomu mohl Van Dam a kol. (1994) vyvinout index, určující zasolení lokality na základě druhového složení rozsivek (vizte tabulku č.15). Zajímavé je, že ve vnitrozemských salinách až na vzácné výjimky nežijí mořské druhy (Kubíček a Zelinka, 1982). 
2.3.4.9 Radioaktivita

Účinky radioaktivity na fytobentos jsou vcelku zanedbatelné, neboť podle Sládečkové a Sládečka (1995) jsou bakterie, řasy a bezobratlí 1 000x až 100 000x odolnější, než člověk. Naopak do sebe mohou radioaktivní izotopy akumulovat, což se využívá při čištění radioaktivních vod. 

2.3.4.10 Přítomnost konzumentů

Na lokalitách, kde je fytobentos často spásán, se lépe daří vláknitým sinicím a ruduchám. Naopak na místech s nízkou intenzitou spásání bývá hojná Cladophora a Melosira varians (Stevenson a kol., 1996).

3 Materiál a metody

3.1 Metodika vzorkování v terénu 

Po příjezdu na lokalitu jsem změřila základní parametry vody pomocí přístroje WTW. Výsledky těchto měření najdete v tabulce č.3. Z fytobentosu jsem sbírala přednostně epilithon, tedy nárosty řas na kamenech. Na každé lokalitě jsem odebrala směsný vzorek ze tři kamenů. Kameny byly odebrány z různých míst na toku, např. 1 z peřejí, 1 z tůňky, 1 blíže břehu; cílem bylo získat přehled o celkové diverzitě epilithonu na lokalitě. Pokud byl v toku kamenů nedostatek, vzorkovaly se nárosty na cihlách a jiném antropogenním materiálu. Vláknité řasy jsem z povrchu seškrabovala pomocí nožíku, ostatní řasy pomocí kartáčku na zuby. Z každého kamene (či jiného tělesa) jsem oškrábala 10 cm3 povrchu. Poté jsem řasy přemístila do plastové vzorkovnice spolu s přefiltrovanou vodou z lokality. 

Na týchž lokalitách byly odebrány vzorky sedimentů k chemickému a ekotoxikologickému rozboru.

3.1.1 Popis lokalit

Vzorkování probíhalo na 16 lokalitách v jižních Čechách, vybraných v rámci projektu INCHEMBIOL, Studie voda, malé toky projektu ARROW, ZVHS. Jednotlivé lokality se nacházely na malých vodních tocích (1-10m širokých) v nadmořské výšce 358-490m. Podle WFD všechny spadají do ekoregionu Centrální vysočina. Všechny také leží v povodí Vltavy (JČ8) a jejích přítoků, konkrétně Berounky (JČ2, JČ6 a JČ7), Otavy (JČ9, JČ10, JČ11, JČ12 a JČ13), Lužnice (JČ3, JČ5, JČ14, JČ15, JČ16 a JČ17) a Sázavy (JČ1). Žádná z lokalit se nenachází ve zvláště chráněném území.

Bližší popis lokalit se nachází v tabulkách č.1 a 2.
3.2 Zpracování vzorku v laboratoři 

3.2.1 Výroba nativního preparátu, prescreening a fixace

Nativní preparát jsem připravovala prostým nakápnutím části vzorku ze vzorkovnice na podložní sklíčko a přiklopením krycím sklíčkem. Vzorky, které se nepodařilo prohlédnout do několika dní po odběru, byly fixovány přidáním 40% formaldehydu na výslednou koncentraci cca 3%. 

Živý nebo fixovaný vzorek jsem prohlížela pod mikroskopem na stonásobné až čtyřsetnásobné zvětšení (objektivy 10x až 40x, okulár 10x). Při větším zvětšení se určovaly druhy řas a sinic, při menším se odhadovala jejich relativní četnost. Pro stanovení četnosti jsem používala šestičetnou semikvantitativní stupnice podle Hindáka (1978) udávající objemové procento biomasy (vizte tabulku č. 4). Ta se od stupnice podle Sládečkové a Marvana (1978), užívané v české metodice pro WFD liší absencí nejnižšího stupně, značeného +, kterým se označují druhy tvořící méně než 0,1 % řas ve vzorku. Takto vzácné druhy jsem neurčovala. Jako určovací literatura mi sloužila kniha Sladkovodné riasy (Hindák, 1978) a CD Atlas fytobentosu (Šejnohová a kol., 2008).

3.2.2 Vypalování a tvorba trvalého preparátu

Pro určení rozsivek do druhu je potřeba vzorek tzv. vypálit, tedy zoxidovat veškerou organickou hmotu, aby zůstaly pouze frustuly. Ke vzorku zahuštěnému na 1 ml jsem nejprve přidala 10 ml 30% H2O2 a nechala jsem to 30 minut reagovat. Poté se vzorek vylil do kádinky a přidal se dichroman draselný v množství cca 0,2-0,3g (tolik se vešlo na špachtličku). To vyvolalo bouřlivou reakci, při níž celý vzorek zčernal, bublal a prskal. Dichroman bylo poté nutno ze vzorku dostat odstředěním a trojnásobným promytím destilovanou vodou. Vypálený a promytý vzorek jsem zahustila na 1 ml a uložila v Eppendorfových zkumavkách do mrazáku. 

Pro výrobu trvalého preparátu bylo třeba kápnout trochu vypáleného vzorku na krycí sklíčko a nechat cca dva dny zaschnout. Potom jsem na podložní sklíčko umístila kapičku média Nafrax, přiklopila krycím sklíčkem se zaschlým vzorkem a celý preparát zahřála nad plamenem kahanu. Tím došlo k odpaření toluenu z Nafraxu a ztuhnutí média.

Vypálený vzorek jsem prohlížela na tisícinásobné zvětšení pod imerzním objektivem. Určovací literaturou mi byla publikace Süβwasserflora von Mitteleuropa, část Bacillariophyceae (Krammer a Lange-Bertalot, 1986).

3.3 Metodika odběru sedimentů a jejich chemického rozboru

Vzorkování sedimentů měl na starosti Bc. Petr Masner. Sedimenty na lokalitách byly odebírány pomocí zahradnické lopatky a ukládány do polyetylenových krabic. Po převozu do laboratoře byly vzorky promíchány, zmraženy a následně vysušeny lyofilizací. Z každého lyofilizovaného vzorku se odebralo 5 gramů na každou potřebnou analýzu a zbytek byl archivován. 

Chemický rozbor sedimentů prováděl Mgr. Jan Kuta. Části vzorků určené na analýzu kovů byly nejprve zbaveny organické složky pomocí 65% kyseliny dusičné a potom následoval rozklad křemičitanové matrice pomocí 40% kyseliny fluorovodíkové a 70% kyseliny chloristé. Z rozloženého vzorku se stanovoval obsah makrokomponent kromě křemíku, jakož i nízké a stopové obsahy dalších prvků metodou hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP MS). 

3.4 Zpracování dat

3.4.1 Zpracování dat o druhovém složení rozsivek a ostatních řas
Údaje o zastoupení druhů rozsivek na jednotlivých lokalitách byly vyhodnoceny pomocí francouzského programu Omnidia 4.2. Do tohoto programu se zadá seznam druhů nalezených na každé lokalitě a on vypočte indexy trofie, saprobity a dalších parametrů prostředí. Jako vyjádření abundance jsem použila medián z počtu procent odpovídajících danému stupni podle semikvantitativní stupnice (např. 4. stupeň odpovídá 20-50%, do programu jsem zadala 35). 

Zpracování dat o podobnosti lokalit jsem prováděla v programu PCord, verze 5, který je určen k počítání mnohorozměrné ordinace. Jako metrika vzdálenosti byl použit Jaccardův index (vychází pouze z prezence či absence druhů) a jako metoda shlukování Flexible Beta. 
3.4.2 Zpracování dat o složení sedimentu a dalších podmínkách prostředí

S daty o obsahu kovů a oxidů v sedimentech jsem prováděla jedinou analýzu, a to analýzu hlavních komponent (Principal Component Analysis – PCA) pomocí programu Statistica 9.1. Tutéž analýzu jsem provedla i s ostatními parametry prostředí.
3.4.3 Srovnání druhového složení s abiotickými podmínkami

Druhové složení trvalých preparátů i vzorků v prescreeningu jsem zadala do mnohorozměrné ordinace v programu PCord, verze 5. Takto jsem vypočetla směr (či více směrů) největší variability mezi lokalitami. Následně jsem pomocí korelační matice v programu Statistica 9.1 zjišťovala, kterými faktory prostředí je tato variabilita nejlépe vysvětlitelná.

Protože jsem chtěla odhalit bioindikátory zvýšené koncentrace těžkých kovů, provedla jsem ještě kanonickou korespondenční analýzu v programu Canoco 4.5. Do analýzy jsem zahrnula dpouze druhy s alespoň 30% frekvencí.
4 Výsledky

4.1 Seznam nalezených druhů řas

Seznamy druhů se nacházejí v tabulkách č. 5–9. Abundance jsou vyjádřené pomocí šestičetné semikvantitativní stupnice podle Hindáka (1978), již najdete v tabulce č. 4.
4.1.1 Výsledky prescreeningu z roku 2008

Na všech 16 lokalitách (tedy v 16 vzorcích) bylo zaznamenáno celkem 69 taxonů (rodů, druhů, výjimečně řádů) řas, z toho 7 taxonů sinic, 28 rodů a druhů rozsivek, 24 taxonů zelených řas, 5 rodů a druhů Charophyt, 3 rody krásnooček, jedna ruducha a jedna obrněnka. Počty určených taxonů na jedné lokalitě se pohybovaly od 8 (JČ16 – Liderovice) do 35 (JČ8 – Květov). 

Systematickou skupinou nejvíce zastoupenou ve fytobentosu byly rozsivky, které se vyskytovaly na všech lokalitách. Obvykle tvořily většinu biomasy, pouze ve dvou případech (JČ13 – Stará Dobev a JČ8 – Květov) činilo jejich zastoupení lehce pod 50%. Nejčastěji jsem se setkávala s druhem Melosira varians (15 lokalit) a rody Navicula (všude) a Cyclotella (14 lokalit).

Druhou nejpočetnější skupinou byly zelené řasy, ty se vyskytovaly všude kromě lokality JČ6 – Poleňka. Jejich zastoupení dosahovalo na některých lokalitách až třetiny vzorku. Nejhojnější řasy z této skupiny byly různé druhy rodu Scenedesmus, což je ovšem planktonní řasa.

Na více než polovině lokalit bylo možné najít sinice, Charophyta a krásnoočka. Jejich zastoupení obvykle nedosahovalo ani 20%, pouze na lokalitě JČ13 – Stará Dobev byla více než pětina vzorku tvořená sinicemi. Ruduchu rodu Audouinella jsem nalezla na dvou lokalitách (JČ1 – Šebířov a JČ2 – Kloušov), obrněnku rodu Peridinium na jediné (JČ1 – Šebířov). 
4.1.2 Výsledky pozorování trvalých preparátů z roku 2008

Na všech 16 lokalitách (tedy v 16 vzorcích) bylo zaznamenáno celkem 107 druhů rozsivek. Na jedné lokalitě bylo určeno od 18 (JČ12 – Katovice) do 47 (JČ15 – Zárybničná Lhota) druhů. Nejčastěji (minimálně na 12 z 16 lokalit) se vyskytovaly druhy: Cocconeis pediculus a C. placentula (oba jmenované na některých lokalitách navíc tvořily až 40% biomasy), Cyclotella meneghiniana, Cymbella minuta (obvykle však v malých množstvích), Fragilaria capucina a F. ulna, Melosira varians, Navicula capitata (vždy jen velmi málo jedinců na lokalitu), N. cryptocephala, N. lanceolata, N. tripunctata (nejspíš nejhojnější rozsivka v trvalých preparátech celkově), Nitzschia amphibia, Rhoicosphaenia abbreviata, Stephanodiscus hantzschii a Stephanodiscus medius.

4.1.3 Výsledky prescreeningu z roku 2009

Na všech lokalitách bylo zaznamenáno celkem 61 taxonů (rodů, druhů, výjimečně řádů) řas, z toho 6 taxonů sinic, 21 rodů a druhů rozsivek, 24 taxonů zelených řas, 5 rodů a druhů Charophyt, 3 rody krásnooček, jedna ruducha a jedna různobrvka. Počty určených taxonů na jedné lokalitě se pohybovaly od 5 (JČ3 – Třeboň) do 33 (JČ16 – Liderovice). 

Systematickou skupinou nejvíce zastoupenou ve fytobentosu byly rozsivky, které se vyskytovaly na všech lokalitách. Na rozdíl od roku 2008 však na lokalitě JČ3 – Třeboň tvořily sotva 1%. Na zbylých lokalitách již tvořily minimálně 40%. Nejčastěji jsem se setkávala s druhem Melosira varians (14 lokalit) a rody Navicula (15 lokalit) a Nitzschia (13 lokalit).

Druhou nejpočetnější skupinou byly zelené řasy, ty se vyskytovaly všude kromě lokality JČ3 – Třeboň. Jejich zastoupení dosahovalo na lokalitě JČ8 – Květov více než poloviny vzorku. Nejhojnější řasy z této skupiny byly opět různé druhy rodu Scenedesmus, z opravdu bentických zelených řas byla nejhojnější Cladophora (8 lokalit).

Na více než polovině lokalit bylo možné najít sinice, Charophyta a krásnoočka. Jejich zastoupení však obvykle nedosahovalo ani 20%. Ruduchu rodu Audouinella jsem nalezla na čtyřech lokalitách, ovšem v Třeboni (JČ3) byla dominantním druhem. Různobrvka rodu Vaucheria se vyskytovala na jediné lokalitě (JČ6 – Poleňka).
4.1.4 Výsledky pozorování trvalých preparátů z roku 2009

Na všech lokalitách bylo zaznamenáno celkem 119 druhů rozsivek. Počet druhů nalezených na jedné lokalitě se pohyboval mezi 33 (JČ16 - Liderovice) a 59 (JČ9 – Lučkovice). Nejčastěji (minimálně na 14 z 16 lokalit) se vyskytovaly druhy: Cocconeis pediculus a C. placentula (oba jmenované na některých lokalitách navíc tvořily až 40% biomasy), Cyclotella meneghiniana, Cymbella minuta (obvykle však v malých množstvích), Fragilaria ulna, Navicula capitata (vždy ale jen několik jedinců na lokalitu), N. capitatoradiata, N. gregaria, N. lanceolata, N. tripunctata (nejspíš nejhojnější rozsivka v trvalých preparátech celkově), Nitzschia amphibia (vždy ale jen několik jedinců na lokalitu), N. palea, Rhoicosphaenia abbreviata, Stephanodiscus hantzschii a S. medius. 

4.1.5 Shluková analýza

Při shlukové analýze provedené na základě druhového složení řas z obou sezon nebylo ve větší míře pozorováno ani shlukování týchž lokalit ani shlukování týchž ročníků. Dendrogramy z této analýzy najdete v grafech č. 1 a 2.
4.2 Indexy vypočtené z druhového složení rozsivek

Seznam hodnot všech sledovaných indexů vypočtených ze složení rozsivek na jednotlivých lokalitách najdete v tabulkách č. 9 (rok 2008) a 10 (rok 2009). V tabulkách následujících jsou vysvětlivky k hodnotám daných indexů.

4.2.1 Indexy saprobity 2008

Sládečkův index dosahoval hodnot od 1,6 po 2,21. Všechny lokality jsou tudíž beta-mezosaprobní. Relativně nejsaprobnější lokality jsou JČ2 – Kloušov (2,21), JČ14 – Soběslav 2,09) a JČ12 – Katovice (2,02). Relativně nejčistší jsou JČ9 – Lučkovice (1,6), JČ3 – Třeboň (1,66) a JČ16 – Liderovice (1,68). Průměrná hodnota indexu byla 1,865 při směrodatné odchylce 0,155.

Rovněž dle Rottova indexu jsou všechny lokality beta-mezosaprobní, nejznečištěnější lokalita (JČ8, Květov) je již v hraničním pásmu alfa-mezosaprobity. Kromě Květova se jevily jako relativně hodně saprobní lokality JČ7 – Klatovy a JČ17 – Koloděje nad Lužnicí (obojí 2,19). Naopak nejčistší je podle Rottova indexu lokalita JČ13 – Stará Dobev (1,94). Průměrná hodnota indexu byla 2,078 při směrodatné odchylce 0,0746.

IPS nabýval hodnot 3,16 – 4,02. Nejčistší lokalitou podle tohoto indexu byla JČ 6 – Poleňka a nejznečištěnější byla JČ8 – Květov.

Podle Van Damova saprobního indexu je většina lokalit beta-mezosaprobní, lokality JČ5 – Dolní Radouň, JČ6 – Poleňka a JČ17 – Koloděje nad Lužnicí jsou alfa-mezosaprobní.

4.2.2 Indexy trofie 2008 

Hodnoty Rottova trofického indexu se pohybovaly mezi 2,88 a 3,32, což značí horní hranici eutrofie až polytrofii. Na dolní hranici tohoto intervalu se nacházely lokality JČ9 – Lučkovice, JČ12 – Katovice a JČ13 – Stará Dobev. Nejtrofičtější byla lokalita JČ17 – Koloděje nad Lužnicí. Průměrná hodnota indexu byla 3,021 při směrodatné odchylce 0,139.

TDI se pohyboval v rozmezí 62,6 (JČ9 – Lučkovice) – 89,5 (JČ12 – Katovice). Průměrná hodnota byla 73,5 a směrodatná odchylka 7,74. 

Podle Van Damova trofického indexu jsou všechny lokality bez výjimky eutrofní.

4.2.3 Ostatní indexy 2008

Podle Van Damova indexu pH byly rozsivky na všech lokalitách alkalifilní.

Na lokalitě JČ 15 – Zárybničná Lhota byla indikována zvýšená salinita na lehce brakickou. Společenstvo ostatních lokalit odpovídá středně sladké vodě. 

Z hlediska potřeby dusíku byla všechna společenstva až na JČ5 – Dolní Radouň autotrofní, leč tolerantní k organickému dusíku. Na lokalitě JČ5 podle Van Damova indexu řasy využívají organický dusík. 

Společenstvo na lokalitě JČ2 – Kloušov podle Van Damova indexu potřeby kyslíku vyžadovalo prakticky 100% nasycení vody kyslíkem. Ostatním společenstvům stačilo k životu 75% či dokonce jen 50% nasycení.

Nejvíce rozkolísaným indexem podle Van Dama byl index vlhkomilnosti. Společenstva na lokalitách JČ2 – Kloušov, JČ12 – Katovice, JČ13 – Stará Dobev a JČ15 – Zárybničná Lhota striktně vodní, zato na lokalitách JČ7 – Klatovy, JČ9 – Lučkovice, JČ16 – Liderovice a JČ17 – Koloděje nad Lužnicí je společenstvo přivyklé na vysychání.

4.2.4 Indexy saprobity 2009

Sládečkův index dosahoval hodnot od 1,64 po 2,2. Všechny lokality jsou tudíž opět beta-mezosaprobní. Relativně nejsaprobnější lokality jsou JČ1 – Šebířov (2,2) a JČ11 – Zářečí u Horažďovic (2,17). Relativně nejčistší jsou JČ16 – Liderovice (1,64) a JČ6 – Poleňka (1,76). Průměrná hodnota indexu byla 1,9425 při směrodatné odchylce 0,143069. Saprobita se tedy podle Sládečkova indexu mírně zvýšila oproti roku 2008. 

I Rottův saprobní index poukazoval na zvýšení saprobity oproti roku 2008. Pohyboval se v rozmezí 2 – 2,25. Nejčistší lokality byly JČ3 – Třeboň a JČ16 – Liderovice, nejsaprobnější JČ5 – Dolní Radouň a JČ8 – Květov.

IPS nabýval hodnot 3,15 – 3,93. Nejčistší lokalitou podle tohoto indexu byla JČ16 – Liderovice a nejznečištěnější byla opět JČ8 – Květov.

Podle Van Damova saprobního indexu byla opět většina lokalit beta-mezosaprobních, lokality JČ1 – Šebířov, JČ5 – Dolní Radouň, JČ7 – Klatovy a JČ12 – Katovice jsou alfa-mezosaprobní.

4.2.5 Indexy trofie 2009

Rottův trofický index se pohyboval v rozmezí 2,97 – 3,29, tedy opět na horní hranici eutrofie až polytrofii. Nejčistší lokalitou byla JČ6 – Poleňka následovaná JČ13 – Stará Dobev. Nejtrofičtější byla lokalita JČ7 – Klatovy následovaná lokalitou JČ1 – Šebířov. Průměrná hodnota indexu vzrostla na 3,125.

TDI dosahoval hodnot 41,9 (JČ3 – Třeboň) – 82,6 (JČ7 – Klatovy). Průměrná hodnota se oproti roku 2008 lehce snížila na 72,2 při směrodatné odchylce 9,21.

Podle Van Damova trofického indexu jsou všechny lokality opět eutrofní.

4.2.6 Ostatní indexy 2009

Podle Van Damova indexu pH byly rozsivky na všech lokalitách opět alkalifilní.

Stejně jako v roce 2008 byla indikována na lokalitě JČ 15 – Zárybničná Lhota zvýšená salinita na lehce brakickou. Společenstvo ostatních lokalit odpovídá středně sladké vodě.

Z hlediska potřeby dusíku byla všechna společenstva autotrofní, leč tolerantní k organickému dusíku. 

Společenstvo na sledovaných lokalitách potřebovalo alespoň 50% nasycení kyslíkem, někde vyžadovalo 75%. 

Nejvíce rozkolísaným indexem podle Van Dama byl opět index vlhkomilnosti. Společenstva na lokalitách JČ1 – Šebířov, JČ3 – Třeboň, JČ8 – Květov, JČ13 – Stará Dobev, JČ14 – Soběslav a JČ17 – Koloděje nad Lužnicí striktně vodní. Na lokalitách JČ5, JČ6, JČ11 a JČ12 bylo společenstvo převážně vodní a na zbylých bylo přivyklé na vysychání.

4.2.7 Vztahy mezi indexy

Různé indexy nejevily příliš velkou korelaci s jinými indexy. V obou sezonách se sice jisté nepříliš výrazné korelace vyskytly (v roce 2008 např. Rottův trofický idex s Rottovým indexem saprobním a v roce 2009 IPS se Sládečkovým indexem), protože však v druhém roce tato korelace pozorována nebyla, nedají se z toho dělat závěry. Podle výsledků PCA není v datech výraznější trend, nejvýznamnější faktorové osy vysvětlují maximálně 30% variability. (Vizte grafy č. 3 a 4.)

4.3 Složení sedimentů

Obsah kovů a minerálních oxidů v sedimentech najdete v tabulkách č. 21 a 22. Výsledky PCA obsahu kovů můžete vidět v grafech č. 5 a 6.
4.3.1 Složení sedimentů v roce 2008
Vysoké koncentrace kovů v sedimentu byly nalezeny na lokalitě JČ 15 – Zárybničná Lhota. V případě zinku a rtuti byly až o dva řády vyšší, než na ostatních lokalitách. U zinku, arsenu, kadmia, barya a antimonu byl překročen A limit pro koncentraci kovů v sedimentech podle metodického pokynu Kritéria znečištění zemin a podzemní vody (Ministerstvo životního prostředí, 1996). To už je považováno za znečištění, i když se ještě nepředpokládá negativní vliv na životní prostředí. V případě olova a rtuti byl překročen i limit B, což už je považováno za možnou hrozbu pro zdraví člověka a jiných organismů. Na jiných lokalitách byl limit B překročen v případě barya na lokalitě JČ9 – Lučkovice, limit A byl překročen v mnoha případech, např. na lokalitě JČ6 – Poleňka se jednalo o sedm kovů (kobalt, zinek, arsen, molybden, kadmium, antimon, baryum).

Při analýze hlavních komponent bylo zjištěno, že obsahy některých kovů v sedimentech spolu korelují. Korelace větší než 0,9 byla mezi obsahem antimonu, zinku, kadmia, olova a rtuti. Druhou skorelovanou skupinou byl vanad, kobalt a nikl. Při odstranění lokality JČ15 jako odlehlé hodnoty se první skupina rozpadla a korelace větší než 0,9 zůstala jen u skupinky vanad, kobalt, nikl a dvojice kadmium a molybden. 

Do hlavní osy PCA (vyjadřovala téměř polovinu celkové variability) se promítal vliv obou skupin, zmíněných v minulém odstavci. Nejmenší vliv na tuto osu mělo baryum a stroncium, které se promítaly až do 3. rozměru a nekorelovaly příliš s ostatními kovy, vyjma sebe navzájem. Obsah molybdenu a mědi v sedimentech byl na koncentraci jakýchkoli jiných kovů poměrně nezávislý. 

Co se týče minerálních oxidů v sedimentech, největší podíl měl na všech lokalitách oxid hlinitý, který tvořil v průměru 13% sedimentu. Na druhém místě byl oxid železitý a na třetím oxid draselný. 

Zajímala mne korelace mezi obsahem minerálních oxidů a kovů v sedimentu, neboť jak minerály, tak pravděpodobně i kovy pocházejí z horninového podloží. Oxid železitý jevil velmi silnou (>0,9) korelaci s obsahem vanadu, kobaltu a niklu. Slabší (>50%), ale významnou (95% interval spolehlivosti) korelaci bylo možno najít zhruba v polovině kombinací kovů a oxidů. Obsah oxidu fosforečného a oxidu titaničitého koreloval dokonce s obsahem 12 kovů ze 16.

4.3.2 Složení sedimentů v roce 2009
Na lokalitě JČ 15 byly opět nalezeny mnohem vyšší koncentrace zinku, kadmia, antimonu, olova a rtuti, než na ostatních lokalitách. Limit A podle Kritérií znečištění zemin a podzemní vody (Ministerstvo životního prostředí, 1996) byl překročen opět mnohokrát, na lokalitě JČ6 – Poleňka dokonce osmkrát (přibyl vanad). Limit B byl překročen celkem dvakrát, jedná se opět o baryum na lokalitě JČ9 – Lučkovice a olovo na lokalitě JČ 15 – Zárybničná Lhota.

Stejně jako v roce 2008 poukázala analýza hlavních komponent na korelaci některých parametrů. Opět se jednalo o skupinku antimon, zinek, kadmium, olovo a rtuť, jejíž soudružnost však vycházela jen díky tomu, že všechny dosahují vysokých hodnot na lokalitě JČ15. Znovu se vyčlenila i druhá skupinka – vanad, kobalt a nikl. (Graf č.6)

Nejhojnějším oxidem v sedimentech byl opět oxid hlinitý, tvořící v průměru 12,5% sedimentu. Na druhém místě byl oxid železitý a na třetím oxid draselný.

Stejně jako v roce 2008 byla objevena silná korelace mezi obsahem oxidu železitého a kovů vanadu, kobaltu a niklu a slabší korelace mezi zhruba polovinou kombinací kovů a oxidů. 

4.4 Statistické vyhodnocení závislosti druhového složení na parametrech

Zkoušela jsem vysvětlit variabilitu mezi řasovými společenstvy pomocí různých naměřených faktorů. Zde se budu zabývat pouze těmi analýzami, které poukazovaly na nějakou závislost druhového složení na abiotických parametrech. 

4.4.1 Vyhodnocení závislosti druhového složení na kovech

4.4.1.1 Korelace s mnohorozměrnou ordinací
V datech z roku 2008 korelovala první osa variability z trvalých preparátů s koncentrací několika kovů. Po odečtení těch korelací, které byly zjevně způsobeny odlehlou hodnotou na lokalitě JČ15 nebo JČ 6 zůstala spojitost mezi první osou variability trvalých preparátů a koncentrací kobaltu a vanadu. Protože tyto kovy také těsně korelují spolu a grafy vypadají podobně, uvádím pouze závislost na koncentraci vanadu (graf č.7). V datech z roku 2009 nebyla nalezena žádná spojitost mezi koncentrací jakéhokoli kovu a variabilitou řasových společenstev. Zdánlivá korelace vycházela v případě olova, byla však způsobena odlehlou hodnotou z lokality JČ15 – Zárybničná Lhota (pro zajímavost uvádím v grafu č.8).

4.4.1.2 Výsledky z programu Canoco

Grafy vyšlé z programu Canoco 4.5 poukazovaly na možné, nikoli však jisté indikátory zvýšeného obsahu určitých kovů. Výsledky se v jednotlivých letech lišily. Najdete je v grafech č. 14-17.

Z řas v prescreeningu 2008 vycházejí jako indikátory zvýšeného obsahu mědi taxony Aphanizomenon sp., Closterium lineatum a Nitzschia acicularis. Crucigenia sp., Actinastrum sp., Pediastrum boryanum a Pediastrum tetras korelují se zvýšeným obsahem stroncia. V prescreeningu 2009 naproti tomu vychází Vaucheria sp. a Oedogonium sp. jako indikátory molybdenu, Cocconeis sp. a Cladophora sp. jako slabé indikátory vanadu, niklu a chromu a Audouinella sp. a Closterium sp. jako indikátory nízkého obsahu barya a stroncia.

Z trvalých preparátů z roku 2008 vychází jako indikátory vanadu a korelovaných kovů nejvíce Pinnularia subcapitata, Navicula goeppertiana, Cymbella prostrata Gyrosigma nodiferum a Fragilaria ulna var. acus. Navicula trivialis koreluje s koncentrací stroncia a rtuti. V preparátech z roku 2009 koreloval výskyt rozsivek spíše s poklesem koncentrace kovů, žádný druh se však nejevil příliš průkazně.
4.4.2 Vyhodnocení závislosti druhového složení na minerálních oxidech
V datech z roku 2008 korelovala první osa variability z trvalých preparátů s koncentrací oxidu železitého a oxidu titaničitého (graf č. 9), zatímco druhá osa variability korelovala s obsahem oxidu hořečnatého (graf č. 10). V roce 2009 žádná závislost na minerálním složení sedimentu pozorována nebyla.

4.4.3 Vyhodnocení závislosti druhového složení na dalších parametrech prostředí

V roce 2008 se do druhé hlavní osy variability trvalých preparátů promítal vliv obsahu kyslíku, pH (graf č. 11), vodivosti a dokonce šířky toku (graf č. 12). V roce 2009 byla pozorována nepříliš průkazná závislost na vodivosti a pH.
4.4.4 Ostatní statistická hodnocení

4.4.4.1 Statistické vyhodnocení závislosti indexů na druhovém složení

Podobně jako parametry prostředí jsem se složením společenstva srovnávala i indexy trofie a saprobity. Překvapivě jediným indexem, který koreloval s gradientem ve druhovém složení, byl TDI. V obou letech se jeho vliv promítal do druhé nejvýznamnější osy variability vyšlé z mnohorozměrné ordinace. V roce 2009 navíc koreloval s hlavní osou variability dat z prescreeningu, tato korelace je však zpochybnitelná kvůli odlehlé hodnotě z lokality JČ3 – Třeboň (graf č. 13). 

4.4.4.2 Statistické vyhodnocení závislosti parametrů měřených v terénu a v laboratoři

Zkoušela jsem otestovat i možnou korelaci mezi parametry prostředí měřenými přímo na lokalitě a parametry měřenými v laboratoři. Zde se jevila výrazná závislost vodivosti vody na obsahu těžkých kovů. 
5 Diskuse

5.1 Druhové složení řas na lokalitách

Jak již bylo v literární rešerši uvedeno, po boku chemických analýz nabízí determinace společenstva fytobentosu nepostradatelný nástroj pro analýzu kvality tekoucích vod. Společenstvo fytobentosu je velice vhodné k bioindikaci již ze své podstaty primárních producentů s krátkými životními cykly. Jediné, na čem implementace teto metody do praxe vázne, je nedostatek kvalitních zkušených odborníků schopných zvládnout determinaci a zavedení unifikace metod, včetně softwarového vybavení, v rámci EU. Následně vznikají úvahy o tom, zda zjištěné složení fytobentosu odpovídá skutečným poměrům na lokalitě. Například podle Makovinské a De Hooga (2009) se při odběru a mikroskopickém rozboru vzorku fytobentosu nadhodnocuje množství rozsivek. Na druhou stranu je stále možné srovnávat výsledky různých studií fytobentosu, neboť jsou touto chybou zatížena všechna vzorkování.

5.1.1 Výskyt planktonních druhů ve fytobentosu
V prescreeningu bylo nalezeno množství planktonních druhů (Euglenophyta, cenobiální zelené řasy, rozsivky rodů Aulacoseira a Cyclotella…). Tyto řasy se mohly dostat do vzorku z vody, která sice byla přefiltrována přes planktonní síťku, ale velikost ok 20 µm postačuje k průchodu menších řas. Také se mohly ve fytobentosu zachytit z proudící vody. Protože v malých vodních tocích se kvůli proudu fytoplankton zpravidla nemůže vytvořit, pocházejí tyto řasy pravděpodobně z nejbližšího rybníka a neodrážejí tudíž poměry na lokalitě. 

5.1.2 Rozdíly mezi prescreeningem a trvalými preparáty

Druhové složení trvalých preparátů se ne vždy shodovalo s druhovým (či spíše rodovým) složením rozsivek v prescreeningu. Jako příklad mohu uvést lokalitu JČ3 v roce 2009. Dva druhy rodu Eunotia tvořily zhruba 30% schránek v trvalých preparátech, v prescreeningu jsem však žádnou Eunotii nezaznamenala. V jiných případech tomu bylo naopak, druh nalezený v prescreeningu se nevyskytoval v trvalých preparátech, většinou to však byly druhy málo zastoupené (např. Melosira varians na lokalitách JČ9 a JČ14 v roce 2008). 

Příčina může být v tom, že k mikroskopickým analýzám se používá vždy jen jedna kapka, víc se pod mikroskop nevejde. Do této kapky se i přes důkladné promíchání vzorku nepovede nabrat reprezentativní zastoupení řas. Tento zdroj variability by se dal odstranit tím, že by se analyzovala větší část vzorku. Vzhledem k časové náročnosti determinace by to však nebylo reálně proveditelné (i determinace 1 kapky vzorku může zabrat 4 hodiny). 

Jiná možná příčina je zničení křehčích schránek v průběhu vypalování. Příkladem může být Nitzschia sigmoidea, Navicula cuspidata nebo různé druhy rodu Gyrosigma, z nichž se v trvalých preparátech často objevují úlomky. 

Při prescreeningu, který je prováděn na menší zvětšení, je snadné přehlédnout malé druhy, zejména pokud je ve vzorku mnoho písku a detritu. Naopak při pozorování trvalých preparátů jsem si všimla, že velké druhy někdy jakoby nejsou vidět. Jejich schránky se totiž nacházejí v jiné rovině preparátu a při zaostření na schránky ostatní se neobjeví ani rozmazaně. Tento problém se dá vyřešit tím, že se preparát prohlédne nejprve na malé zvětšení a zapíší se velké druhy; pak se přehodí objektiv a determinují se druhy malé. 

5.1.3 Rozbor výsledků shlukové analýzy
Je zajímavé, že se při shlukové analýze nesdružovaly ani stejné lokality v různých letech, ani různé lokality v témže roce. Sdružování týchž lokalit v různých letech by poukazovalo na stabilitu druhového složení fytobentosu. Je možné, že kdyby se odběrů provádělo více, korelace druhového složení na téže lokalitě by byla větší. Jednorázový odběr může být ovlivněn nedávnými událostmi na lokalitě (např. někdo si tu umyl auto), technikou odběru (např. menší tlak na kartáček, než v loňském roce), konkrétním odebraným substrátem a dalšími faktory. 

Pokud by se ve shlukové analýze sdružovaly lokality podle ročníku odběru, poukazovalo by to na vliv nějaké události, která postihla celé jižní Čechy. Na začátku léta 2009 byly v jižních Čechách povodně, nejhorší situace byla ve Strunkovicích nad Blanicí, kde se nachází lokalita JČ10 (Strunkovice však byly zaplaveny převážně vodou z řeky Blanice, nikoliv Dubského potoka, na němž se vzorkovalo).

5.2 Indexy trofie a saprobity

Indexy trofie a saprobity vypočtené z druhového složení bentických řas se již dlouho používají a podle mnohých autorů přinášejí spolehlivé výsledky. 
5.2.1 Stav lokalit
Podle Sládečkova indexu jsou všechny lokality beta-mezosaprobní. Podle Rottova saprobního indexu některé lokality dokonce hraničí s alfa-mezosaprobitou. Takto malé toky by ovšem za přírodních podmínek měly být spíše oligosaprobní. Jejich skutečná saprobita odpovídá obsahu organických látek v parmovém pásmu řek. Oproti přirozenému stavu jsou tedy toky znečištěné, snad zemědělstvím nebo komunálními odpadními vodami. Vzhledem k poloze lokalit v rybnikářské oblasti je rovněž možné, že za zhoršený stav vody může hnojení rybníků, které jsou výše proti proudu. 

Saprobní znečištění těchto potoků je v rozporu s požadavky WFD na uvedení vod do stavu blízkého přirozenému. Pro splnění těchto požadavků by bylo potřeba učinit nápravná opatření, jako jsou čistírny odpadních vod i u malých obcí. Je však otázkou, zda by náklady na tato opatření nebyly příliš vysoké vzhledem ke zlepšení, které by z toho plynulo.

5.2.2 Korelace mezi indexy navzájem
Je zajímavé, že při PCA nebyla odhalena těsnější korelace mezi saprobními indexy navzájem ani mezi trofickými indexy navzájem. (V grafech č. 3 a 4 se to může v některých případech zdát, tyto grafy ale zahrnují jen cca 50% celkové variability.) To může znamenat, že nejsou všechny tyto indexy vhodné pro použití na tomto typu toků. Pro zjištění, které indexy dávaly v tomto výzkumu přesnější výsledky by však bylo potřeba mít data o skuečné koncentraci živin na lokalitách a ta já nemám. Domnívám se však, že v českých podmínkách by měl dávat Sládečkův index přesnější výsledky, než index Rottův, který byl vytvořen pro jiný typ toků. Z trofických indexů bych po provedení korelačních analýz s variabilitou druhového složení dala přednost TDI.

O vhodnosti využití Van Damových indexů trofie a saprobity na sledovaných tocích nemohu mnoho soudit, na všech lokalitách mi vyšla stejná hodnota.
5.2.3 Korelace mezi indexy a druhovým složením fytobentosu

Bylo pro mne překvapivým zjištěním, že indexy vypočtené z druhového složení fytobentosu zpětně nekorelovaly s žádným z hlavních směrů druhové variability. Může to být tím, že mnoho různých druhů má stejnou indikační hodnotu, tudíž změny ve druhovém složení se do výsledné hodnoty indexu nemusejí promítnout.

Jediným indexem, který s variabilitou druhového složení trvalých praparátů zpětně koreluje, byl TDI. V roce 2009 vykazoval i korelaci s variabilitou druhů v prescreeningu, tato závislost však byla ovlivněna odlehlou hodnotou na lokalitě JČ3 – Třeboň. Tato lokalita byla vyhodnocena jako odlehlá jak při výpočtu TDI, tak i při srovnávání druhového složení v prescreeningu. Bylo na ní totiž malé zastoupení jak zelených řas, tak dokonce i rozsivek, zatímco nejhojnějším druhem zde byla ruducha Audouinella. Je otázkou, jestli toto silné zastoupení Audouinelly souvisí se sníženou trofií. Podle studie, kterou provedli Winter a Duthie (2000) tomuto rodu totiž naopak zvýšená koncentrace živin prospívá, přestože z hlediska saprobity je indikátorem čistých vod (Zelinka a Kubíček, 1985).
5.3 Těžké kovy

Z rešerše vyplývá, že jsou vůči kovům obecně odolnější druhy s nižší potřebou fosforu. Mnohé zdroje si protiřečí v údajích, které druhy a skupiny řas jsou vlastně k obsahu kovů citlivé či odolné. Massieux a kol. (2004) i Barranguet a kol. (2003) došli k závěru, že odolné jsou sinice, zatímco Soldo a Behra (2000) i Loez a kol. (1995) tvrdí, že odolné jsou zelené řasy. Všechny studie se však shodují, že rozsivky jsou citlivější. Z druhů rozsivek, které by měly být odolné vůči znečištění kovy, je opakovaně zmiňována Achnanthes minutissima. (Nakanishi a kol., 2004; Genter a Lehman, 2000; Morin a kol., 2008). Blanck a kol. (2003) naproti tomu tvrdí, že Achnanthes minutissima je citlivá vůči zinku. Rozporuplná je odolnost druhů Diatoma vulgaris a Melosira varians, které jsou taktéž zmiňovány ve více studiích, ale někde jako odolné a jinde zase jako citlivé.

Je těžké srovnávat vlastní výsledky s rešerší. Jednalo se o studii malých toků, kde předpokládáme časté vymývání jednotlivých prvků ze sedimentu do volné vody, pročež považujeme analýzy kovů ze sedimentu za data s lepší vypovídací hodnotou, než jednorázové výsledky z volné vody. Většina studií však srovnává výskyt rozsivek s obsahem kovů ve vodě, nikoliv v sedimentu. Nějaký snadný přepočet koncentrace kovu ve vodě na koncentraci v sedimentu neexistuje. Rozdělovací koeficient záleží na zrnitosti sedimentu, obsahu organické hmoty, nerostném složení a dalších faktorech. 

Přestože však přesné koncentrace kovů ve vodě na vzorkovaných lokalitách neznám, předpokládám, že vyjma lokality JČ15 – Zárybničná Lhota je obsah kovů ve vodě poměrně nízký a blíží se přirozenému pozadí. Na těchto tocích se nenachází žádný zvláštní zdroj kontaminace a i překročení A limitu obsahu v sedimentu může být pouze důsledek zvýšené koncentrace kovů v podloží. Silná korelace obsahu těžkých kovů s obsahem minerálních oxidů podporuje (byť nedokazuje) teorii, že těžké kovy opravdu pocházejí pouze z místních hornin. Výjimkou je lokalita JČ15.

Lokalita JČ15 – Zárybničná Lhota leží po proudu od osady s názvem Stříbrné Hutě. To naznačuje, odkud pochází zvýšená koncentrace kadmia, zinku, rtuti, olova a antimonu. V současnosti zde již ale hutnictví zaniklo. Mohu předpokládat, že na této lokalitě je společenstvo obsahem těžkých kovů ovlivněno, i když asi méně než v citovaných studiích, které byly prováděny na místech s aktivní těžbou rud. Snížení trofie v důsledku blokace využití fosforu je možné, leč nikoliv jisté. TDI i Rottův trofický index se zde v obou letech pohyboval pod průměrnou hodnotou jihočeských lokalit, ovšem nijak markantně. Na lokalitě JČ15 nebyl pozorován snížený výskyt rozsivek a druh Achnanthes minutissima se na ní vůbec nevyskytoval. Ze shlukové analýzy vyplývá, že se druhové složení všech řas v prescreeningu ani rozsivek v trvalých preparátech nijak markantně nelišilo od ostatních lokalit. Ani při pohledu na konkrétní druhy v seznamu není patrné, že by tato lokalita byla typická hojným výskytem některého vzácného druhu či podezřelou absencí druhu hojného, zvlášť pokud by se tato „abnormalita“ měla vyskytovat v obou vzorkovaných sezonách.

Na lokalitě JČ6 – Poleňka nebyly nalezeny tak vysoké koncentrace kovů, jako na lokalitě JČ15, zato tam byly překročeny A limity u sedmi (v roce 2008) potažmo osmi (v roce 2009) kovů. Tato lokalita se svým druhovým složením od ostatních lokalit lišila, leč v každém roce jinak. Roku 2008 se zde téměř nevyskytovaly jiné řasy, než rozsivky; zatímco v roce 2009 zde byla velká abundance vláknitých řas rodů Vaucheria a Oedogonium. To se promítlo i do výsledků analýz v programu Canoco.

Z programu Canoco vyšly odlišné výsledky pro každý rok. Z těchto výsledků je možné vytipovat několik druhů, jejichž zastoupení je koncentrací těžkých kovů pravděpodobně ovlivněno. Nemohu však tyto druhy označit za indikátory, když vykazovaly závislost na obsahu těžkých kovů jen v jednom roce.

Je otázkou, nakolik je možné bioindikovat množství těžkých kovů na málo zatížených lokalitách. Je zde velký vliv ostatních parametrů prostředí. Rozhodně však nevylučuji (na základě rešerše naopak spíše zastávám) možnost, že v oblastech s těžbou a zpracováním kovů jsou společenstva řas ovlivněna značně a dají se tím pádem pro bioindikaci kovů využít lépe. 

5.4 Ostatní faktory prostředí
Měření pH, teploty, vodivosti a obsahu kyslíku přímo na lokalitě má malou vypovídací hodnotu. Jedná se jen o jednorázový údaj a vlastnosti vody se neustále mění. Dá se předpokládat, že se mění i v průběhu dne (například množství kyslíku závisí i na fotosyntéze řas a tím na množství světla) a potom lze obtížně srovnávat údaje z jedné lokality naměřené v poledne a údaje z druhé lokality naměřené večer. Jediný z těchto parametrů, u něhož bych předpokládala větší stabilitu, byla vodivost. Ta ze závislá na obsahu rozpustných minerálů v podloží a v analýzách dobře korelovala i s obsahem těžkých kovů.

6 Závěry

Ve své diplomové práci jsem se zabývala fytobentosem a jeho využitím v bioindikaci. V letech 2008 a 2009 jsem ovzorkovala bentická řasová společenstva na 16 lokalitách v jižních Čechách a z jejich druhového složení jsem určila indexy trofie, saprobity a dalších ekologických charakteristik pro každou vzorkovanou lokalitu. Naučila jsem se zpracovávat vzorky fytobentosu a determinovat nalezené řasy. Celkem jsem zpracovala 32 vzorků a našla v nich 189 taxonů řas. Jejich druhové složení jsem následně srovnala s paramery vodního prostředí, zejména koncentrací těžkých kovů. V teoretické části jsem shrnula problematiku bioindikace pomocí fytobentosu, jakož i zákonné důvody pro její provádění. 

Dospěla jsem k těmto závěrům:

1. Vzorkované lokality jsou zatíženy trofickým i saprobním znečištěním.

2. Těžké kovy pravděpodobně pocházejí z horninového podloží a jejich koncentrace nenabývá žádných extrémních hodnot, jen na lokalitě JČ15 – Zárybničná Lhota je vysoká koncentrace některých kovů způsobená hutnictvím v minulosti.

3. Jako možné, ne však prokázané indikátory zvýšené koncentrace kovů se jeví tyto druhy: Aphanizomenon sp., Closterium lineatum a Nitzschia acicularis (potenciální indikátory mědi), Crucigenia sp., Actinastrum sp., Pediastrum boryanum, Pediastrum tetras a Navicula trivialis (potenciální indikátory stroncia), Vaucheria sp. a Oedogonium sp. (molybden) Cocconeis sp., Cladophora sp., Pinnularia subcapitata, Navicula goeppertiana, Cymbella prostrata Gyrosigma nodiferum a Fragilaria ulna var. acus (potenciální indikátory vanadu, niklu a chromu).
4. Variabilita společenstva fytobentosu závisí i na dalších faktorech prostředí
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Mapa č. 1: Ekoregiony podle WFD
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Mapa č. 2: Povodí v ČR
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Mapa č. 3: Vzorkované lokality
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Tabulka č. 1: Popis vzorkovaných lokalit
	Kód vzorku
	Název lokality
	Název toku
	Bližší popis
	Nadmořská výška
	GPS souřadnice
	Vzorkováno dne

	JČ 1
	Šebířov
	Slupský potok
	u Šebířova, silniční most
	414 m
	49°33'43,2" N

14°49'16,4" E
	12.10.2008 a 4.10.2009

	JČ 2
	Kloušov
	Merklínka
	Merklín
	389 m
	49°33'06,1" N

13°11'32,2" E
	11.10.2008 a 3.10.2009

	JČ 3
	Třeboň
	Prostřední stoka
	nad silničním mostem 
u zastávky ČD v Třeboni
	428 m
	49°00'22,4" N

14°46'37,3" E
	10.10.2008 a 2.10.2009

	JČ 5
	Dolní Radouň
	Radouňský potok
	pod mostkem místní komunikace v Dolní Radouni
	490 m
	49°11'26,9" N

15°00'36,9" E
	10.10.2008 a 2.10.2009

	JČ 6
	Poleňka
	Poleňka
	
	422 m
	49°25'56,3" N

13°10'59,5" E
	11.10.2008 a 3.10.2009

	JČ 7
	Klatovy
	Točnický potok
	Chaloupky
	383 m
	49°25'18,3" N

13°19'16,5" E
	11.10.2008 a 3.10.2009

	JČ 8
	Květov
	Hrejkovický potok
	pod silničním mostem v obci Květov
	400 m
	49°25'23,1" N

14°16'47,0" E
	12.10.2008 a 4.10.2009

	JČ 9
	Lučkovice
	Kostratecký potok
	nad mostkem místní komunikace u obce Lučkovice
	414 m
	49°26'18,1" N

14°00'29,2" E
	11.10.2008 a 4.10.2009

	JČ 10
	Strunkovice 
nad Blanicí
	Dubský potok
	u mostu na místní komunikaci pod obcí Dvorec
	451 m
	49°05'57,6" N

14°02'41,6" E
	11.10.2008 a 3.10.2009

	JČ 11
	Zářečí 
u Horažďovic
	Mlýnský potok
	u betonového mostku pod objektem sádek v Zářečí u Horažďovic 
	434 m
	49°19'29,4" N

13°40'43,3" E
	11.10.2008 a 3.10.2009

	JČ 12
	Katovice
	Novosedelský potok
	pod silničním mostem v obci Katovice
	412 m
	49°16'04,2" N

13°49'55,3" E
	11.10.2008 a 3.10.2009

	JČ 13
	Stará Dobev
	Brložský potok
	pod dřevěnou lávkou v obci Stará Dobev
	410 m
	49°17'38,5" N

14°02'58,9" E
	11.10.2008 a 3.10.2009

	JČ 14
	Soběslav
	Dírenský potok
	nad mostem směr Soběslav-Veselí nad Lužnicí
	400 m
	49°14'38,0" N

14°43'18,2" E
	10.10.2008 a 2.10.2009

	JČ 15
	Zárybničná Lhota
	Chotovinský potok
	nad silničním moste v obci Zárybničná Lhota
	455 m
	49°24'28,0" N

14°44'48,8" E
	12.10.2008 a 4.10.2009

	JČ 16
	Liderovice
	Košínský potok
	pod mostem silnice Chotoviny-Řevnov
	463 m
	49°28'33,1" N

14°39'04,1" E
	12.10.2008 a 4.10.2009

	JČ 17
	Koloděje 
nad Lužnicí
	Bílinský potok
	nad mostem místní komunikace Vesce-Rosín
	357 m
	49°15'47,7" N

14°25'36,6" E
	10.10.2008 a 2.10.2009


Tabulka č. 2: Parametry toků
	Kód vzorku
	Hloubka toku [m]
	Šířka toku [m]
	Regulace toku
	Další popis

	JČ 1
	0,2
	3
	narovnání
	Na břehu vrby, traviny a kopřivy. Dno kamenité, místy tůně s větším množstvím sedimentu. Proti proudu les. V křišťálově čisté vodě se vyskytovalo hodně mlžů, ploštěnek a pijavic.

	JČ 2
	0,3-1
	3-5
	žádná
	V břehovém porostu olše lepkavá, vrba a rákosí. Proud velmi slabý. Voda na pohled čistá.

	JČ 3
	1
	2-3
	rovné zpevněné koryto
	Silný proud. Ve vodě makrofyta (okřehek, zevar vzpřímený). 

	JČ 5
	0,3
	1,5-2
	narovnání
	Při prvním odběru na dně hodně bahna, při druhém odběru už tam nebylo. Ve vodě nalezeny živé i mrtvé ryby, z rostlin rákosí, okřehek a růžkatec ponořený. 

	JČ 6
	0,1
	1-2
	rovné zpevněné koryto
	Koryto vyskládané kameny (problém s nalezením kamenů vhodných pro odběr), zarostlé trávou. Velké množství makroskopických řas (prokysličení). Voda opticky velmi čistá.

	JČ 7
	0,2
	2
	narovnání
	Břehy zarostlé trávou. Voda převážně klidná, pod mostem tůň s peřejkou. Výskyt vodních makrofyt. Vzorky řas odebrány z tůňky i z toku. Voda opticky velmi čistá.

	JČ 8
	0,3
	2-3
	žádná
	Pod mostem výpusť kanalizace, břehy zarostlé travinami a lesem. Veliké množství bentických živočichů (pijavice, blešivci).

	JČ 9
	1 (2008)/ 0,1(2009)
	1,5-2
	rovné zpevněné koryto
	Tok zarostlý travinami. Při prvním odběru velmi silný proud, patrně kvůli vypouštění rybníka Labu. Při druhém odběru nízký stav vody.

	JČ 10
	0,3
	1-3
	narovnání
	Koryto většinou zarostlé trávou, tok široký asi 3 m pod mostem, 1 m před ním. Voda opticky velmi čistá. Výskyt rdestu kadeřavého a dalších makrofyt. Sediment převážně písčitý.

	JČ 11
	0,2
	1
	narovnání
	Nad vzorkovacím místem tůňka, do níž ústí dva potoky a výpusť ze sádek (znatelné saprobní znečištění). Břehy porostlé trávou a rákosím, ve vodě zevar vzpřímený a další makrofyta. 

	JČ 12
	0,2-0,5
	8-10
	rovné zpevněné koryto
	Voda s hnědým nádechem, ale opticky velmi čistá. Na březích traviny, křoviny a stromky. 

	JČ 13
	0,2
	7
	rovné zpevněné koryto
	Vysoké zdi po obou stranách koryta, dno vyloženo kameny. Nad mostem přirozenější tok, zarostlý břehovou vegetací. Rychlý proud, ve vodě spousta makrofyt. Při prvním odběru bylo v korytě více travních ostrůvků, které tam další rok chyběly.

	JČ 14
	0,4
	3-4
	rovné zpevněné koryto
	Koryto vyskládané lomovým kamenem. Na břehu vrby, traviny a rákosí. Při prvním odběru na hladině pod splávkem hnědá pěna. U mostu štěrkové a pískové nánosy.

	JČ 15
	0,5-1
	5
	žádná
	Voda se žlutým nádechem. Proud při prvním odběru slabší (cca 0,5 m/s), při druhém celkem silný (vypouštění rybníka?). V korytě výskyt makrofyt – okřehku a travin. 

	JČ 16
	0,5
	3
	místy zpevněné koryto
	Voda trvale zakalená. Břehy zarostlé travinami, kopřivami a vrbami. Vyskytuje se zde spousta mechů a vodních makrofyt. Při druhém odběru leželo v korytě mrtvé prase.

	JČ 17
	0,5
	4
	žádná
	Voda zakalená a s pěnou. Podle místních se kvalita velmi mění (od křišťálové po úplně kalnou). Okolo vrby a topoly. 


Tabulka č. 3: Chemicko-fyzikální parametry vody měřené v terénu

	Kód vzorku
	pH
	O2 [mg/l]
	vodivost [µS/cm]
	t [°C]

	
	2008
	2009
	2008
	2009
	2008
	2009
	2008
	2009

	JČ 1
	7,218
	7,304
	7,19
	6,99
	316
	323
	11,5
	12,2

	JČ 2
	7,104
	7,582
	5,68
	5,82
	443
	398
	12,1
	13,4

	JČ 3
	6,808
	6,866
	5,72
	4,72
	205
	196
	11,5
	14,7

	JČ 5
	6,963
	8,603
	4,5
	8,17
	254
	232
	11,7
	12,6

	JČ 6
	7,915
	8,114
	9,48
	7,6
	315
	300
	12,2
	12

	JČ 7
	7,222
	7,869
	8,55
	6,56
	380
	448
	10,9
	12,5

	JČ 8
	7,355
	7,296
	7,91
	7,88
	445
	226
	10,3
	10,9

	JČ 9
	7,612
	7,616
	8,2
	7,17
	371
	443
	12,6
	11,4

	JČ 10
	7,222
	7,172
	5,72
	6,83
	398
	398
	10,1
	10,9

	JČ 11
	7,315
	7,476
	7,95
	5,88
	350
	395
	12,1
	14,1

	JČ 12
	7,417
	7,893
	8,91
	8,56
	367
	364
	10,8
	12,4

	JČ 13
	7,812
	8,126
	8,88
	8,49
	462
	419
	10,7
	11,7

	JČ 14
	7,606
	7,176
	8,71
	6,37
	272
	264
	15,7
	14,1

	JČ 15
	7,432
	7,953
	7,3
	6,88
	614
	539
	9,6
	13,2

	JČ 16
	7,175
	7,375
	7,98
	7,82
	299
	275
	10,5
	11,2

	JČ 17
	7,803
	8,061
	7,67
	6,54
	439
	427
	12,6
	14,2


Tabulka č. 4: Šestičetná semikvantitativní stupnice podle Hindáka (1978)

	stupeň
	Podíl na biomase

	1
	0,1 - 1%

	2
	1 - 5%

	3
	5 - 20%

	4
	20 - 50%

	5
	50 - 90%

	6
	90 - 100%


Tabulka č. 5: Druhové složení čerstvých a fixovaných preparátů v prescreeningu 2008

	taxon
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Cyanobacteria (sinice)
	1
	1
	2
	1
	
	1
	3
	
	1
	3
	2
	4
	2
	
	
	1

	Aphanizomenon sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Chroococcales s. lat.(průměr 2-3um), chuchvalce
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Limnothrix sp.
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Oscillatoria cf. limosa (šířka 10um)
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Oscillatoria sp.
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1

	Oscillatoriales s.lat. (šířka 1um)
	1
	
	1
	1
	
	1
	
	
	
	3
	2
	2
	
	
	
	

	Planktothrix sp.
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	4
	2
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bacillariophyta (rozsivky)
	5
	5
	5
	5
	6
	5
	4
	5
	6
	5
	6
	4
	5
	5
	6
	6

	Amphora sp.
	
	2
	
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	1

	Asterionella formosa
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Aulacoseira granulata morfotyp curvata 
	
	1
	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	1
	
	
	
	2

	Aulacoseira sp. 
	
	2
	2
	3
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	3
	
	
	

	Caloneis sp.
	
	
	
	
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cocconeis sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	2
	
	3
	

	Cocconeis placentula
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cyclotella sp.
	1
	2
	1
	
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	3
	2
	2
	

	Cymatopleura eliptica
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymatopleura sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	1
	1
	
	
	
	

	Cymbella na stopce
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbella ve slizu
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbella sp.
	
	3
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	
	2
	
	1
	

	Diatoma sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	3
	
	
	
	
	1

	Fragilaria sp.
	2
	2
	3
	
	1
	
	
	
	
	
	3
	2
	2
	
	
	

	Gomphonema cf. augur
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	

	Gomphonema cf. truncatum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	taxon
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Gyrosigma sp.
	1
	3
	
	
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	2
	
	
	
	

	Melosira varians
	1
	1
	1
	3
	4
	2
	2
	1
	2
	1
	1
	
	2
	1
	1
	2

	Navicula spp.
	3
	3
	1
	2
	1
	3
	2
	2
	3
	2
	5
	2
	3
	4
	4
	5

	Navicula gregaria
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	1
	
	1
	1
	
	
	
	

	Nitzschia acicularis
	
	
	
	
	
	
	2
	
	2
	
	1
	
	
	
	
	

	Nitzschia cf. sigmoidea
	2
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	1

	Nitzschia spp.
	3
	1
	3
	
	1
	2
	
	
	4
	4
	2
	1
	
	3
	3
	2

	Pinnularia sp.
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rhoicosphaenia abbreviata
	
	
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	

	Stephanodiscus sp.
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Surirella sp.
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chlorophyta (zelené řasy)
	2
	2
	2
	3
	
	2
	3
	4
	1
	2
	1
	2
	4
	1
	2
	1

	Actinastrum sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ankistrodesmus sp.
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Cladophora glomerata
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cladophora sp.
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	

	Coelastrum microporum
	
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Crucigenia sp.
	
	
	
	1
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gonium sp.
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Chlorococcales s.lat.
	
	
	
	
	
	1
	
	2
	
	
	
	
	2
	
	
	

	Monoraphidium sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Oedogonium sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Oocystis sp.
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pediastrum biradiatum
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pediastrum boryanum
	
	1
	
	
	
	
	2
	2
	1
	
	
	1
	
	
	
	

	Pediastrum duplex
	
	1
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Pediastrum simplex
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Pediastrum tetras
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Scenedesmus abundans
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	

	taxon
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Scenedesmus acuminatus
	
	1
	
	1
	
	
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Scenedesmus linearis
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Scenedesmus quadricauda
	2
	1
	1
	1
	
	1
	2
	1
	
	1
	
	1
	2
	1
	
	1

	Scenedesmus spp.
	
	
	
	2
	
	
	1
	2
	
	
	
	1
	3
	
	
	

	Tetraedron sp.
	1
	
	1
	
	
	
	1
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Tetrastrum sp.
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ulothrix sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Charophyta
	
	
	1
	1
	
	1
	2
	1
	1
	1
	
	1
	
	1
	
	

	Closterium cf. lineatum
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Closterium cf. moniliferum/ehrenbergii
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Closterium sp.
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Cosmarium sp. 
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Staurastrum sp.
	
	
	
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rhodophyta
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Audouinella
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euglenophyta (krásnoočka)
	2
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	
	1

	Euglena sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Phacus sp.
	
	1
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Trachelomonas sp.
	2
	
	1
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dinophyta
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Peridinium sp.
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tabulka č. 6: Druhové složení trvalých preparátů 2008

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Achnanthes lanceolata
	2
	
	3
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	
	
	1
	1
	1
	

	Amphipleura pellucida
	
	
	
	2
	
	
	
	2
	1
	
	
	
	1
	
	
	

	Amphora libyca
	
	2
	
	1
	2
	2
	1
	
	1
	1
	
	
	1
	1
	
	1

	Amphora ovalis
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	1

	Amphora pediculus 
	1
	1
	
	
	1
	2
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1

	Asterionella formosa
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	1
	
	

	Aulacoseira ambigua
	2
	
	
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	
	

	Aulacoseira crenulata
	1
	3
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	

	Aulacoseira granulata
	1
	2
	2
	2
	
	
	1
	
	
	
	
	
	3
	2
	1
	

	Aulacoseira granulata morfotyp curvata
	
	1
	1
	
	
	
	1
	3
	
	
	
	1
	
	
	
	2

	Caloneis bacillum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	Caloneis silicula
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	1
	
	
	1

	Cocconeis pediculus
	2
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	4
	4
	1
	4
	1
	2

	Cocconeis placentula
	3
	2
	4
	2
	2
	2
	4
	3
	4
	1
	
	2
	1
	3
	3
	1

	Cyclotella bodanica
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Cyclotella meneghiniana
	2
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	
	3
	1
	1
	1

	Cyclotella radiosa
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	1
	1
	1
	1
	
	

	Cyclotella stelligera
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	

	Cymatopleura elliptica
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymatopleura solea
	
	1
	
	
	2
	1
	
	
	
	1
	1
	
	
	1
	
	

	Cymbella cistula
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	3
	
	
	2
	2
	
	

	Cymbella hustedtii
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	

	Cymbella lanceolata
	1
	3
	1
	1
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbella minuta
	
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	1
	1
	1
	

	Cymbella prostrata
	
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	Cymbella tumida
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	1

	Diatoma mesodon
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Diatoma tenuis
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Diatoma vulgaris
	1
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	1
	4
	1
	1
	
	
	1

	Diploneis elliptica
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Epithemia adnata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Eunotia bilunaris
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Eunotia minor
	
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fragillaria brevistriata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Fragillaria capucina
	3
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	
	1
	
	1
	1
	1
	

	Fragillaria construens
	1
	
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	
	1
	
	
	

	Fragillaria elliptica
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Fragillaria parasitica
	2
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	1

	Fragillaria pulchella
	
	
	
	
	1
	
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fragillaria ulna
	2
	
	2
	1
	2
	2
	1
	2
	
	3
	1
	1
	2
	1
	1
	1

	Fragillaria ulna var. acus
	
	2
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Frustulia vulgaris
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	1

	Gomphonema acuminatum
	2
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Gomphonema augur
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1

	Gomphonema insigne
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Gomphonema parvulum
	2
	1
	2
	1
	1
	
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Gomphonema truncatum
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	2
	
	
	1
	
	
	

	Gyrosigma acuminatum
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	1
	1
	

	Gyrosigma attenuatum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	

	Gyrosigma nodiferum
	
	2
	
	
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gyrosigma spencerii
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hantzshia amphioxys
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	1
	
	
	

	Melosira varians
	2
	1
	1
	4
	4
	2
	2
	
	2
	2
	1
	
	
	2
	2
	2

	Meridion circulare
	
	1
	
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	

	Navicula capitata
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	
	1
	1
	
	1
	1

	Navicula capitatoradiata
	
	2
	
	2
	1
	
	1
	1
	2
	3
	2
	1
	2
	
	
	2

	Navicula cincta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2

	Navicula clementis
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Navicula cryptocephala
	2
	
	2
	
	2
	2
	1
	
	2
	2
	1
	
	2
	1
	1
	1

	Navicula cryptotenella
	
	
	
	2
	
	
	1
	1
	
	1
	
	2
	1
	
	
	1

	Navicula cuspidata
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	

	Navicula elginensis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Navicula goeppertiana
	
	3
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Navicula gregaria
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	2
	1
	1
	
	
	2
	1
	2

	Navicula lanceolata
	1
	
	1
	1
	2
	3
	2
	
	3
	1
	1
	2
	1
	3
	3
	4

	Navicula pupula
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	2
	
	
	1
	1
	
	1

	Navicula pygmaea
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Navicula radiosa
	1
	1
	
	1
	2
	
	1
	1
	
	1
	
	
	1
	1
	
	

	Navicula rhynchocephala
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Navicula seminulum
	
	
	
	
	
	2
	2
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Navicula slesvicensis
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Navicula tripunctata
	3
	3
	
	1
	2
	3
	3
	3
	2
	3
	1
	2
	3
	2
	4
	3

	Navicula trivialis
	2
	
	2
	
	
	
	1
	1
	2
	2
	
	
	2
	2
	
	1

	Navicula viridula
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	

	Neidium ampliatum
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nitzschia acicularis
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nitzschia amphibia
	2
	
	1
	2
	
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	

	Nitzschia angustata
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	Nitzschia communata
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nitzschia constricta
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1

	Nitzschia dissipata
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	
	
	1
	
	
	1
	
	2
	2

	Nitzschia filiformis
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nitzschia gracilis
	2
	
	1
	
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	
	
	2
	1
	

	Nitzschia levidensis
	2
	1
	
	1
	
	1
	1
	1
	
	
	
	
	1
	1
	
	1

	Nitzschia linearis
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	1
	1

	Nitzschia palea
	
	
	1
	
	
	1
	3
	2
	2
	2
	
	
	2
	1
	
	

	Nitzschia sigma
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Nitzschia sigmoidea
	
	
	
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Nitzschia recta
	3
	1
	1
	2
	2
	
	1
	1
	
	1
	
	
	1
	2
	
	2

	Nitzschia vermicularis
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	3
	

	Pinnularia borealis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	

	Pinnularia gibba
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	

	Pinnularia interrupta
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	

	Pinnularia maior
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pinnularia microstauron
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pinnularia subcapitata
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pinnularia viridis
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Rhoicosphaenia abbreviata
	2
	1
	1
	
	1
	3
	2
	1
	1
	2
	2
	
	1
	1
	
	1

	Stauroneis anceps
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stauroneis phoenicenteron
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Stephanodiscus hantzschii
	2
	3
	2
	1
	
	1
	1
	1
	3
	2
	
	1
	3
	1
	1
	

	Stephanodiscus medius
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	3
	2
	
	
	3
	2
	2
	1

	Surirella angusta
	
	
	
	
	2
	1
	1
	
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	1

	Surirella bohemica
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Surirella brebissonii
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	3
	1

	Surirella minuta
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Tabellaria flocculosa
	
	
	
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	


Tabulka č. 7: Druhové složení čerstvých a fixovaných preparátů v prescreeningu 2009

	taxon
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Cyanobacteria (sinice)
	1
	
	
	
	1
	1
	
	2
	1
	3
	1
	2
	1
	3
	2
	2

	Anabaena sp./ Nostoc sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Chroococcales s. lat. (průměr 2-3um), chuchvalce
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	1
	
	

	Oscillatoria sp.
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	

	Oscillatoriales s.lat. (šířka 1um)
	1
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	2
	1
	1
	
	
	
	

	Planktothrix sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	1
	3
	
	2

	Snowella cf. litoralis
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	2
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bacillariophyta (rozsivky)
	5
	6
	1
	5
	4
	6
	4
	5
	6
	5
	6
	5
	5
	5
	5
	5

	Amphora sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	3
	
	
	
	1

	Aulacoseira granulata morfotyp curvata
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	2
	

	Aulacoseira sp. 
	
	2
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	3
	2
	1
	2
	

	Cocconeis sp.
	4
	3
	
	
	3
	
	4
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1
	

	Cyclotella sp./ Stephanodiscus sp.
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	2
	2

	Cymatopleura sp.
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbella sp.
	
	
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	1
	2

	Diatoma sp.
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	1

	Fragilaria sp.
	1
	
	
	
	2
	2
	1
	
	
	1
	
	
	1
	1
	3
	3

	Gomphonema acuminatum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gyrosigma sp.
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	2
	
	1
	1
	1

	Hantzschia sp.
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Melosira varians
	1
	3
	
	4
	2
	4
	1
	3
	2
	2
	4
	
	3
	1
	3
	4

	Navicula spp.
	4
	4
	1
	3
	1
	4
	2
	3
	3
	4
	4
	
	4
	4
	4
	3

	Navicula gregaria
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Nitzschia cf. acicularis
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	
	2
	
	1
	2
	2
	

	Nitschia cf. sigmoidea
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	1
	2

	Nitzschia spp.
	
	3
	
	4
	1
	3
	
	4
	3
	2
	3
	2
	2
	3
	3
	3

	taxon
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Pinnularia sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	Rhoicosphaenia abbreviata
	1
	1
	
	
	
	
	2
	
	1
	
	1
	
	2
	
	1
	

	Surirella sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chlorophyta (zelené řasy)
	4
	3
	
	3
	4
	1
	5
	3
	1
	3
	1
	4
	3
	3
	3
	2

	Acanthosphaera sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Actinastrum sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	

	Ankistrodesmus sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Cladophora sp.
	4
	2
	
	
	2
	
	4
	
	
	3
	
	1
	2
	
	2
	

	Coelastrum sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	2
	
	1
	

	Crucigenia sp.
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Crucigeniella sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Chlorococcales s.lat.
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Micractinium sp.
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monoraphidium sp.
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	1
	

	Nephrocytium sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	Oedogonium sp.
	
	
	
	
	4
	
	3
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Pediastrum biradiatum
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Pediastrum boryanum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	1
	
	

	Pediastrum duplex
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	Pediastrum simplex
	1
	1
	
	
	
	
	2
	1
	
	
	
	2
	1
	
	
	

	Pediastrum tetras
	1
	
	
	
	
	
	2
	2
	
	
	
	
	1
	1
	1
	

	Scenedesmus abundans
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	

	Scenedesmus acutus
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	1
	1
	

	Scenedesmus quadricauda
	1
	
	
	2
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	2
	
	
	2

	Scenedesmus spp.
	2
	2
	
	
	
	1
	
	2
	
	1
	1
	2
	
	2
	2
	

	Tetraedron sp.
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	1
	1
	

	Tetrastrum sp.
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	zelené koule ve slizu, průměr 10 um
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	taxon
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Charophyta
	1
	
	1
	2
	1
	
	1
	2
	1
	
	1
	3
	2
	1
	1
	3

	Closterium cf. lineatum
	1
	
	
	
	
	
	1
	2
	1
	
	
	
	
	1
	1
	

	Closterium cf. moniliferum
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	3
	2
	
	
	3

	Closterium sp.
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cosmarium sp. 
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	

	Staurastrum sp.
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Xanthophyta (různobrvky)
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vaucheria sp.
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rhodophyta (ruduchy)
	
	
	4
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	3
	

	Audouinella sp.
	
	
	4
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	3
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euglenophyta (krásnoočka)
	1
	2
	3
	2
	
	
	1
	1
	
	1
	
	1
	2
	3
	2
	2

	Euglena sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Phacus sp.
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	

	Trachelomonas sp.
	1
	2
	3
	2
	
	
	1
	1
	
	1
	
	1
	1
	3
	2
	2


Tabulka č. 8: Druhové složení trvalých preparátů 2009

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Achnanthes lanceolata
	2
	1
	2
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	2
	1
	
	1
	
	1
	1

	Achnanthes minutissima
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Achnanthes ploenensis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Amphora libyca
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	2
	2
	
	
	

	Amphora ovalis
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	1
	2
	
	
	
	2

	Amphora pediculus 
	
	
	1
	
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Asterionella formosa
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	1
	1
	
	

	Aulacoseira ambigua
	2
	
	1
	1
	
	
	
	2
	1
	
	
	
	1
	2
	2
	1

	Aulacoseira crenulata
	
	3
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Aulacoseira granulata
	1
	1
	2
	
	
	1
	3
	
	1
	3
	
	2
	2
	
	2
	

	Aulacoseira granulata morfotyp curvata
	
	1
	3
	2
	1
	
	4
	2
	
	1
	
	1
	2
	1
	2
	1

	Caloneis amphisbaena
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Caloneis schumanniana
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Caloneis silicula
	
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	1
	
	1
	1
	
	
	

	Cocconeis pediculus
	3
	2
	1
	
	4
	
	3
	2
	2
	1
	3
	4
	3
	3
	1
	3

	Cocconeis placentula
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	3
	3
	2

	Cyclotella meneghiniana
	1
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	
	1

	Cyclotella radiosa
	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	
	1
	
	1
	
	

	Cyclotella stelligera
	
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	

	Cymatopleura elliptica
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Cymatopleura solea
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	1
	
	1
	
	1

	Cymbella aspera
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Cymbella cistula
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	

	Cymbella lanceolata
	
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Cymbella mesiana
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbella minuta
	
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Cymbella naviculiformis
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbella prostrata
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	1

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Cymbella silesiaca
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbella sinuata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	

	Cymbella tumida
	
	
	2
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	1

	Diatoma mesodon
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Diatoma vulgaris
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	3
	
	1
	1
	
	2

	Diploneis elliptica
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Epithemia sorex
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Eunotia bilunaris
	
	
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Eunotia minor
	
	1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Eunotia praerupta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	Fragilaria capucina
	
	
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	
	
	1
	
	
	1
	1
	1

	Fragilaria construens
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Fragilaria elliptica
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	1
	
	
	

	Fragilaria parasitica
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	1

	Fragilaria ulna
	
	1
	2
	4
	3
	2
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	2

	Fragilaria ulna var. Acus
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	Frustulia vulgaris
	
	
	
	
	1
	1
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	1

	Gomphonema acuminatum
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	1
	
	
	

	Gomphonema augur
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	1

	Gomphonema clavatum
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gomphonema olivaceum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	1
	
	

	Gomphonema parvulum
	
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	2
	1

	Gomphonema truncatum
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	1
	1
	
	

	Gyrosigma acuminatum
	1
	1
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	2

	Gyrosigma attenuatum
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	2
	1
	
	
	

	Gyrosigma nodiferum
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gyrosigma peisonis
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Gyrosigma scalproides
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Gyrosigma spencerii
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Hantzshia amphioxys
	
	1
	1
	
	1
	1
	
	
	1
	1
	
	
	2
	1
	
	

	Melosira varians
	
	1
	1
	4
	4
	2
	2
	2
	1
	
	4
	2
	2
	
	2
	2

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Meridion circulare
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	

	Navicula capitata
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1

	Navicula capitatoradiata
	1
	2
	3
	2
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	
	3

	Navicula cincta
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	

	Navicula cryptocephala
	2
	
	2
	1
	2
	
	1
	1
	1
	1
	
	
	2
	1
	1
	

	Navicula cryptotenella
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	
	1
	
	3
	2

	Navicula cuspidata
	
	
	1
	1
	
	
	1
	
	
	2
	
	2
	1
	
	
	

	Navicula goeppertiana
	
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	

	Navicula gregaria
	
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	1

	Navicula halophila
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Navicula lanceolata
	1
	1
	1
	1
	2
	4
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	1
	4
	3
	2

	Navicula minima
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Navicula mutica
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Navicula placentula
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Navicula protracta
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Navicula pupula
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	2
	1
	1
	1
	1
	
	1

	Navicula pygmaea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Navicula radiosa
	1
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	2

	Navicula rhynchocephala
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Navicula seminulum
	
	
	
	
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	
	

	Navicula slesvicensis
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	1
	1
	
	

	Navicula subminuscula
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Navicula tripunctata
	2
	4
	2
	1
	3
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	1
	3
	2
	4
	2

	Navicula trivialis
	
	1
	
	1
	2
	1
	1
	
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	
	1

	Navicula viridula
	4
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	

	Neidium affine
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nitzschia acicularis
	
	
	
	1
	
	1
	1
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	

	Nitzschia amphibia
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Nitzschia brevissima
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nitzschia constricta
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	
	1
	
	
	1

	Nitzschia dissipata
	
	1
	
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	

	druh
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Nitzschia filiformis
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nitzschia gracilis
	2
	2
	1
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	2
	1

	Nitzschia inconspicua
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Nitzschia levidensis
	1
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	
	
	1

	Nitzschia linearis
	1
	
	
	
	1
	2
	
	2
	3
	
	1
	
	
	2
	
	

	Nitzschia palea
	
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	

	Nitzschia recta
	1
	
	
	
	1
	2
	
	1
	2
	
	
	1
	1
	2
	1
	

	Nitzschia sigmoidea
	
	1
	
	
	
	2
	
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	
	
	3

	Nitzschia tryblionella
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1

	Nitzschia vermicularis
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	

	Pinnularia borealis
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	

	Pinnularia gibba
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Pinnularia legumen
	
	
	1
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pinnularia maior
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pinnularia microstauron
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Pinnularia subcapitata
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pinnularia viridis
	
	1
	1
	1
	1
	
	1
	2
	
	1
	1
	
	1
	1
	
	1

	Rhoicosphaenia abbreviata
	2
	1
	
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	1
	2
	1
	1

	Rhopalodia gibba
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stauroneis anceps
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stauroneis phoenicenteron
	
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Stephanodiscus hantzschii
	1
	2
	1
	1
	
	1
	2
	1
	1
	3
	1
	3
	2
	1
	
	2

	Stephanodiscus medius
	2
	3
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	1
	1
	2
	3
	2
	

	Surirella angusta
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Surirella brebissonii
	1
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	1
	
	2
	1
	1

	Surirella linearis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Surirella minuta
	1
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Surirella tenera
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Tabellaria flocculosa
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	


Tabulka č. 9: Ekologické indexy vypočtené ze složení rozsivek v trvalých preparátech z roku 2008

	lokalita
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Sládečkův index
	1,79
	2,21
	1,66
	1,78
	1,8
	1,91
	1,83
	1,6
	1,92
	1,94
	2,02
	1,88
	2,09
	1,78
	1,68
	1,95

	Rottův index trofický
	2,91
	3,1
	2,93
	2,89
	2,92
	3,22
	3,07
	2,88
	3,07
	3,15
	2,88
	2,88
	2,97
	2,93
	3,21
	3,32

	Rottův index saprobní
	2,04
	2,01
	2,14
	2,04
	2,04
	2,19
	2,23
	2,02
	2,09
	2,05
	2,08
	1,94
	2,09
	2,01
	2,08
	2,19

	TDI/100
	75,9
	71,5
	64,6
	66,8
	67,9
	79,7
	69,1
	62,6
	65
	72,1
	89,5
	82,3
	74,8
	72,5
	73,9
	87,9

	IPS
	3,6
	3,54
	3,5
	3,83
	4,02
	3,64
	3,16
	3,64
	3,36
	3,43
	3,85
	3,87
	3,3
	3,71
	3,98
	3,7

	Van Dam pH
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	Van Dam salinita
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	2

	Van Dam dusík
	2
	2
	2
	3
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Van Dam kyslík
	3
	1
	3
	3
	3
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	2
	3

	Van Dam saprobita
	2
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	3

	Van Dam trofie
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	Van Dam vlhkost
	2
	1
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	3
	3


Tabulka č. 10: Ekologické indexy vypočtené ze složení rozsivek v trvalých preparátech z roku 2009

	lokalita
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	Sládečkův index
	1,97
	2,1
	2,04
	2
	1,89
	2,09
	2,07
	1,94
	2
	2,12
	2,04
	2,01
	2,1
	1,95
	1,82
	2,02

	Rottův index trofický
	3,12
	3,22
	3,05
	3,02
	3,06
	3,25
	3,21
	3,1
	3,26
	3,17
	3,2
	3,17
	3,1
	3,11
	3
	3,08

	Rottův index saprobní
	2,05
	2,09
	2,04
	1,99
	2,14
	2,26
	2,28
	2,08
	2,16
	2,02
	2,24
	2,14
	2,04
	2,06
	2,02
	2,03

	TDI/100
	68,5
	73,1
	56,1
	60,8
	68,6
	77,2
	71,7
	69,7
	73,6
	74,1
	79
	77,8
	66,4
	75
	76,1
	75,3

	IPS
	3,59
	3,47
	3,53
	3,58
	3,42
	3,1
	3,1
	3,48
	3,22
	3,23
	3,24
	3,24
	3,49
	3,37
	3,6
	3,46

	Van Dam pH
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	Van Dam salinita
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Van Dam dusík
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Van Dam kyslík
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	3

	Van Dam saprobita
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Van Dam trofie
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	Van Dam vlhkost
	1
	3
	1
	2
	3
	3
	1
	1
	3
	3
	3
	1
	3
	3
	3
	1


Tabulka č. 11: Sládečkův index

	Xenosaprobita
	-0,51 – 0,5

	Oligosaprobita
	0,51 – 1,5

	Beta-mezosaprobita
	1,51 – 2,5

	Alfa-mezosaprobita
	2,51 – 3,5

	Polysaprobita
	3,51 – 4,5


Tabulka č. 12: Rottův index trofický
	Ultraoligotrofie
	< 1

	Oligotrofie
	1,1 - 1,3

	Oligo-mesotrofie
	1,4 - 1,5

	Mesotrofie
	1,6 - 1,8

	Meso-eutrofie
	1,9 - 2,2

	Eutrofie
	2,3 - 2,6

	Eu-polytrofie
	2,7 - 3,1

	Polytrofie
	3,2 - 3,4

	Poly-hypertrofie
	> 3,4


Tabulka č. 13: Rottův index saprobní

	Oligosaprobita
	< 1,3

	Oligosaprobita - beta-mezosaprobita
	1,4 - 1,7

	Beta-mezosaprobita
	1,8 - 2,1

	Beta-mezosaprobita - alfa-mezosaprobita
	2,2 - 2,5

	Alfa-mezosaprobita
	2,6 – 3,0

	Alfa-mezosaprobita - polysaprobita
	3,1 – 3,4

	Polysaprobita
	> 3,5


Tabulka č. 14: Van Damův index pH (Van Dam a kol., 1994)

	Hodnota
	
	Optimum pH

	1
	Acidobiontní
	<5,5

	2
	Acidofilní 
	5,5 – 7

	3
	Neutrofilní
	Okolo 7

	4
	Alkalifilní
	Spíše >7

	5
	Alkalibiontní
	Vždy >7

	6
	Indiferentní 
	Nemá optimum


Tabulka č. 15: Van Damův index salinity (Van Dam a kol., 1994)

	Hodnota
	
	Cl-(mg/l)
	Salinita (‰)

	1
	Sladká
	<100
	<0,2

	2
	Sladká se zvýšeným obsahem solí
	<500
	<0,9

	3
	Lehce brakická
	500-1000
	0,9-1,8

	4
	Brakická
	1000-5000
	1,8-9


Tabulka č. 16: Van Damův index potřeby dusíku (Van Dam a kol., 1994)

	Hodnota 
	

	1
	N-autotrofní, citlivé na organický dusík

	2
	N-autotrofní, tolerantní k organickému dusíku

	3
	Příležitostně N-heterotrofní

	4
	Nezbytně N-heterotrofní


Tabulka č. 17: Van Damův index potřeby kyslíku (Van Dam a kol., 1994)

	Hodnota 
	
	Nasycení (%)

	1
	Velmi vysoká
	100

	2
	Vysoká
	>75

	3
	Střední
	>50

	4
	Nízká
	>30

	5
	Velmi nízká
	>10


Tabulka č. 18: Van Damův index saprobity (Van Dam a kol., 1994)

	Hodnota 
	
	Nasycení kyslíkem (%)
	BSK5 (mg/l)

	1
	Oligosaprobní
	>85
	<2

	2
	Beta-mezosaprobní
	70-85
	2-4

	3
	Alfa-mezosaprobní
	25-70
	4-13

	4
	Alfa-mezosaprobní – polysaprobní
	10-25
	13-22

	5
	Polysaprobní
	<10
	>22


Tabulka č. 19: Van Damův index trofie (Van Dam a kol., 1994)
	Hodnota
	

	1
	Oligotrofní

	2
	Oligo-mezotrofní

	3
	Mezotrofní

	4
	Mezo-eutrofní

	5
	Eutrofní

	6
	Hypertrofní

	7
	Indiferentní 


Tabulka č. 20: Van Damův index vlhkomilnosti (Van Dam a kol., 1994)
	Hodnota
	

	1
	Striktně vodní

	2
	Převážně vodní

	3
	Snášející vysychání

	4
	Vlhkomilné

	5
	Suchozemské


Tabulka č. 21: Koncentrace oxidů a těžkých kovů v sedimentu 2008
	
	
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	V
	mg/kg
	88,31
	104,0
	39,76
	116,5
	177,3
	94,28
	94,45
	88,03
	42,98
	91,25
	71,15
	99,35
	30,32
	117,3
	111,4
	102,6

	Cr
	mg/kg
	74,41
	63,20
	35,36
	88,85
	92,03
	68,33
	70,48
	63,17
	58,14
	79,01
	72,30
	88,47
	23,07
	96,57
	99,66
	82,04

	Co
	mg/kg
	13,88
	17,00
	8,588
	20,91
	27,33
	14,89
	15,02
	12,60
	8,060
	14,76
	11,72
	15,99
	6,941
	22,73
	19,98
	18,60

	Ni
	mg/kg
	43,15
	36,27
	16,71
	56,21
	58,20
	30,79
	31,41
	20,42
	24,09
	24,29
	29,91
	38,98
	12,31
	49,68
	44,39
	42,47

	Cu
	mg/kg
	24,49
	27,70
	14,28
	33,16
	47,06
	108,9
	112,3
	16,58
	9,865
	18,23
	20,48
	33,18
	8,060
	56,13
	29,20
	26,60

	Zn
	mg/kg
	118,0
	130,6
	85,39
	164,7
	213,5
	151,2
	151,2
	85,66
	42,63
	95,19
	90,96
	151,8
	48,31
	1194
	119,4
	112,8

	As
	mg/kg
	11,54
	14,78
	6,710
	7,885
	32,25
	20,52
	19,54
	12,93
	10,73
	48,73
	13,53
	13,30
	10,87
	46,80
	21,08
	10,38

	Sr
	mg/kg
	104,6
	96,34
	72,98
	98,31
	96,20
	148,9
	155,0
	224,9
	166,1
	251,3
	150,6
	114,4
	89,02
	101,6
	125,2
	93,74

	Mo
	mg/kg
	0,383
	1,356
	0,263
	0,558
	3,281
	0,753
	0,732
	0,575
	0,140
	0,449
	0,299
	0,632
	0,120
	0,448
	0,489
	0,399

	Cd
	mg/kg
	0,365
	0,602
	0,326
	0,786
	1,746
	0,443
	0,507
	0,250
	0,123
	0,165
	0,239
	0,406
	0,111
	5,292
	0,316
	0,299

	Sb
	mg/kg
	0,941
	1,977
	0,698
	0,642
	2,846
	1,564
	1,602
	1,411
	0,329
	1,340
	0,726
	1,368
	0,174
	16,85
	1,856
	0,804

	Ba
	mg/kg
	529,5
	639,9
	519,4
	691,9
	845,7
	674,9
	711,2
	925,7
	841,5
	804,7
	701,1
	520,6
	483,5
	663,1
	681,0
	644,0

	Pb
	mg/kg
	27,42
	22,29
	31,23
	38,45
	23,51
	33,71
	34,46
	29,49
	29,64
	31,29
	29,24
	39,36
	19,56
	285,5
	26,01
	27,07

	Hg
	mg/kg
	0,100
	0,068
	0,105
	0,122
	0,099
	0,094
	0,093
	0,065
	0,021
	0,067
	0,061
	0,141
	0,056
	2,931
	0,060
	0,069

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Na2O
	%
	1,162
	1,802
	0,598
	0,877
	1,426
	1,549
	1,631
	1,937
	2,201
	1,930
	1,793
	0,870
	1,099
	0,855
	1,453
	0,875

	MgO
	%
	1,470
	1,134
	0,471
	1,328
	1,864
	1,495
	1,533
	1,530
	1,015
	1,924
	1,582
	1,861
	0,439
	1,631
	1,662
	1,404

	Al2O3
	%
	13,20
	11,86
	9,526
	16,06
	11,45
	13,44
	13,95
	12,38
	12,34
	13,16
	13,24
	13,48
	8,543
	16,47
	15,28
	14,07

	P2O5
	%
	0,425
	0,359
	0,327
	0,456
	0,608
	0,445
	0,431
	0,317
	0,217
	0,467
	0,282
	0,337
	0,150
	0,617
	0,271
	0,355

	K2O
	%
	2,519
	2,078
	2,375
	2,391
	1,565
	2,490
	2,591
	2,714
	3,843
	2,649
	2,744
	2,341
	2,118
	2,692
	2,907
	2,627

	CaO
	%
	1,304
	1,222
	0,702
	0,714
	1,623
	1,282
	1,329
	2,153
	1,049
	2,369
	1,503
	2,002
	0,650
	0,998
	1,053
	0,873

	TiO2
	%
	0,549
	0,789
	0,309
	0,517
	0,645
	0,593
	0,601
	0,467
	0,282
	0,610
	0,518
	0,649
	0,320
	0,803
	0,704
	0,688

	MnO
	%
	0,181
	0,247
	0,076
	0,231
	0,684
	0,149
	0,147
	0,220
	0,063
	0,215
	0,097
	0,087
	0,086
	0,240
	0,266
	0,246

	Fe2O3
	%
	5,104
	5,396
	3,506
	6,856
	7,157
	5,110
	5,101
	4,000
	2,315
	4,845
	3,963
	5,184
	1,990
	7,124
	5,759
	5,301


Tabulka č. 22: Koncentrace oxidů a těžkých kovů v sedimentu 2009

	
	
	JČ1
	JČ2
	JČ3
	JČ5
	JČ6
	JČ7
	JČ8
	JČ9
	JČ10
	JČ11
	JČ12
	JČ13
	JČ14
	JČ15
	JČ16
	JČ17

	V
	mg/kg
	41,44
	144,2
	25,31
	73,36
	192,6
	84,07
	88,97
	104,2
	55,95
	133,1
	64,83
	47,75
	46,11
	98,00
	72,53
	52,97

	Cr
	mg/kg
	33,85
	87,84
	21,59
	51,66
	98,20
	60,06
	171,4
	82,59
	68,53
	119,0
	64,94
	39,91
	35,23
	77,96
	59,14
	41,87

	Co
	mg/kg
	7,272
	21,06
	9,916
	16,88
	25,82
	14,31
	17,70
	16,94
	11,45
	18,66
	11,97
	11,05
	12,31
	20,59
	13,48
	11,28

	Ni
	mg/kg
	16,24
	46,59
	11,06
	34,77
	57,81
	27,60
	50,06
	28,30
	29,21
	37,22
	28,12
	17,77
	20,26
	41,12
	26,59
	21,68

	Cu
	mg/kg
	10,79
	44,66
	9,270
	29,18
	50,22
	46,05
	17,50
	20,14
	14,46
	31,70
	19,35
	10,20
	13,94
	45,52
	16,85
	12,45

	Zn
	mg/kg
	52,01
	177,1
	56,31
	132,6
	205,0
	118,0
	126,6
	105,9
	64,43
	146,2
	92,53
	54,75
	75,37
	1023
	80,95
	59,28

	As
	mg/kg
	6,758
	14,42
	5,738
	7,162
	41,25
	21,10
	29,28
	23,52
	17,38
	61,22
	13,88
	14,28
	8,787
	43,28
	19,12
	7,350

	Sr
	mg/kg
	110,3
	95,27
	53,57
	101,2
	96,13
	152,9
	157,9
	275,5
	175,2
	136,5
	166,9
	191,3
	84,06
	107,4
	146,9
	118,2

	Mo
	mg/kg
	0,157
	1,725
	0,156
	0,443
	3,789
	0,704
	0,297
	0,688
	0,220
	0,530
	0,263
	0,250
	0,181
	0,333
	0,354
	0,229

	Cd
	mg/kg
	0,164
	0,989
	0,246
	0,790
	1,489
	0,392
	0,276
	0,296
	0,190
	0,349
	0,316
	0,167
	0,256
	4,801
	0,154
	0,154

	Sb
	mg/kg
	0,575
	2,584
	0,342
	0,593
	3,302
	1,462
	1,270
	1,496
	0,500
	2,117
	0,668
	0,662
	0,237
	13,14
	1,110
	0,435

	Ba
	mg/kg
	502,9
	705,8
	396,7
	576,2
	870,2
	706,4
	609,4
	1159
	890,9
	615,4
	696,1
	765,0
	545,5
	610,7
	720,1
	740,6

	Pb
	mg/kg
	19,43
	29,36
	20,85
	43,54
	26,79
	32,09
	35,81
	34,98
	31,62
	39,56
	33,20
	28,116
	21,80
	268,1
	22,34
	26,90

	Hg
	mg/kg
	0,028
	0,079
	0,052
	0,087
	0,109
	0,067
	0,054
	0,058
	0,036
	0,113
	0,047
	0,024
	0,056
	2,117
	0,018
	0,028

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Na2O
	%
	1,632
	1,397
	0,411
	1,222
	1,466
	1,688
	1,577
	1,859
	1,882
	0,870
	1,996
	2,236
	0,749
	1,026
	1,733
	1,134

	MgO
	%
	0,632
	1,449
	0,265
	0,813
	1,714
	1,257
	2,412
	1,902
	1,149
	2,834
	1,445
	0,868
	0,637
	1,213
	1,066
	0,782

	Al2O3
	%
	10,50
	14,08
	6,750
	13,30
	12,91
	13,43
	12,66
	13,98
	13,63
	12,47
	13,98
	13,34
	9,707
	14,68
	13,04
	10,69

	P2O5
	%
	0,192
	0,444
	0,335
	0,460
	0,636
	0,379
	0,638
	0,534
	0,357
	0,618
	0,322
	0,270
	0,259
	0,409
	0,168
	0,202

	K2O
	%
	2,122
	2,166
	1,843
	2,406
	1,740
	2,492
	2,762
	2,947
	3,521
	2,428
	2,640
	3,115
	2,187
	2,467
	2,553
	2,723

	CaO
	%
	0,810
	1,381
	0,445
	1,135
	1,506
	1,401
	1,882
	2,802
	1,176
	1,703
	1,596
	1,707
	0,615
	1,026
	0,909
	0,962

	TiO2
	%
	0,274
	0,884
	0,195
	0,413
	0,702
	0,513
	0,789
	0,545
	0,362
	0,897
	0,467
	0,312
	0,412
	0,620
	0,429
	0,401

	MnO
	%
	0,098
	0,258
	0,115
	0,196
	0,625
	0,205
	0,235
	0,629
	0,220
	0,228
	0,134
	0,143
	0,200
	0,264
	0,219
	0,244

	Fe2O3
	%
	2,347
	6,145
	3,099
	4,171
	7,130
	4,323
	4,686
	5,050
	3,269
	6,830
	3,746
	2,668
	2,955
	5,323
	3,861
	2,722


Tabulka č. 23: Kritéria znečištění zemin (Ministerstvo životního prostředí, 1996) – výběr kovů

	
	Limit A
	Limit B
	Limit C – obytné zóny
	Limit C – rekreační zóny
	Limit C – průmyslové zóny

	
	mg/kg
	mg/kg
	mg/kg
	mg/kg
	mg/kg

	As
	30
	65
	70
	100
	140

	Ba
	600
	900
	1000
	2000
	2800

	Cd
	0,5
	10
	20
	25
	30

	Co
	25
	180
	300
	350
	450

	Cr
	130
	450
	500
	800
	1000

	Cu
	70
	500
	600
	1000
	1500

	Hg
	0,4
	2,5
	10
	15
	20

	Mo
	0,8
	50
	100
	160
	240

	Ni
	60
	180
	250
	300
	500

	Pb
	80
	250
	300
	500
	800

	Sb
	1
	25
	40
	50
	80

	V
	180
	340
	450
	500
	550

	Zn
	150
	1500
	2500
	3000
	5000


Graf č. 1: Shluková analýza – trvalé preparáty



   Graf č.2: Shluková analýza – prescreening
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[image: image17.wmf]Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Graf č.3: PCA indexů 2008






Graf č.4: PCA indexů 2009
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[image: image19.wmf]Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Graf č.5: PCA obsahu kovů 2008






Graf č.6: PCA obsahu kovů 2009
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Graf č. 7: Závislost variability v druhovém složení trvalých preparátů na koncentraci vanadu
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Graf č. 9: Závislost variability v druhovém složení trvalých preparátů na koncentraci oxidu titaničitého
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Graf č. 8: Závislost variability v druhovém složení trvalých preparátů na koncentraci olova aneb odlehlá hodnota
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Graf č. 10: Závislost variability v druhovém složení trvalých preparátů na koncentraci oxidu hořečnatého
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Graf č. 11: Závislost variability v druhovém složení trvalých preparátů na pH
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Graf č. 13: Závislost TDI na variabilitě v druhovém složení trvalých preparátů 
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Graf č. 12: Závislost variability v druhovém složení trvalých preparátů na šířce toku
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Graf č. 14: Závislost druhového složení čerstvých vzorků z roku 2008 na koncentraci těžkých kovů
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Graf č. 16: Závislost druhového složení čerstvých vzorků z roku 2009 na koncentraci těžkých kovů
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Graf č. 15: Závislost druhového složení trvalých preparátů z roku 2008 na koncentraci těžkých kovů
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Graf č. 17: Závislost druhového složení trvalých preparátů z roku 2009 na koncentraci těžkých kovů
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brázek č.1: Oscillatoria sp.







Obrázek č. 2: Audouinella sp. 
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Obrázek č.3: Coelastrum sp..







Obrázek č. 4: Closterium sp.
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Obrázek č.5: Schránka druhu Aulacoseira cf.crenulata



Obrázek č. 6: Schránka Cyclotella meneghiniana 
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Obrázek č.7: Melosira varians ve fixovaném materiálu



Obrázek č. 8: Stephanodiscus medius (vlevo) a S. hantzschii
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Obrázek č. 9: Epifytické kolonie rodu Diatoma na řase Cladophora sp. 
Obrázek č. 10: Část schránky Fragilaria ulna
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Obrázek č. 11: Kolonie Meridion circulare ve vypáleném vzorku

Obrázek č. 12: Achnanthes(Planothidium) lanceolata (vlevo) a












Nitzschia(Tryblionella) levidensis (vpravo)
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Obrázek č. 13: Amphora cf. ovalis v živém vzorku



Obrázek č. 14: Cymatopleura elliptica – při bočním pohledu je 












  vidět zvlněný povrch misky
















Obrázek č. 15: Slizovitá kolonie rodu Cymbella (Encyonema)


Obrázek č. 16: Gomphonema acuminatum




     ve fixovaném vzorku
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Obrázek č. 17: Gyrosigma sp. v živém vzorku




Obrázek č. 18: Navicula cf. rhynchocephala 
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Obrázek č. 19: Navicula (Luticola) goeppertiana




Obrázek č. 20: Nitzschia sp. s epifytickými rozsivkami rodu












   Amphora
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Obrázek č. 21: Pinnularia cf. maior






Obrázek č. 22: Rhoicosphaenia abbreviata 
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Obrázek č.23: Phacus sp.
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