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Abstrakt:

Odbéry vzorkl makrozoobentosu a chemismu vod z ptitoki a odtokd osmi
antropogenni acidifikaci postizenych jezer na &eské i bavorské stran& Sumavy byly
provedeny v kvétnu a v fijnu 2007. Vzorky byly odebrény ze v3ech nalezenych tekoucich
ptitokd. O oZiveni mnohych z nich dosud neexistovaly Zadné \idaje.

Vyzkum byl proveden v dobg&, kdy se zacaly v jezerech projevovat prvni zndmky
zotaven{ spoletenstva z acidifikace (recovery). Tento pozitivni trend byl vice zfetelny u
méné acidikovanych jezer (pH~5,0), tj. Pradilské j., Laka, Kleiner Arbersee a Grosser
Arbersee. Nalezly se v nich druhy znamé jako méné acidotorelantni napt.: Diura bicaudata,
Siphonoperla torrentium a Pisidium casertanum (Mollusca). Ukéazalo se, Ze na téchto
jezerech probihé intenzivné&jsi biologické zotavovani neZ u silné acidifikovanych jezer (pH
pod 4,5): Certovo j., Cerné j., Pledné j. a Rachelsee. Pozitivni korelace po&tu nalezenych
taxoni s hodnotou pH na hlavnich pfitocich byla patrnd. Av3ak i u téchto silng&
acidifikovanych jezer se objevilo n&€kolik néznakd biologického zotavovéni napf. na
hlavnim ptitoku Plesného jezera byly nalezeny acidotolerantni druh posvatky Diura

bicaudata a acidosenzitovni plo$ténka Crenobia alpina.

Kli¢ové slovo: acidifikace, makrozoobentos, zotavovdni



Abstract:

This thesis contains a limnological survey of the tributaries and outflows of eight
glacial lakes on both the Czech and German sides of the Bohemian Forest (Sumava,
BShmerwald) that have been affected by anthropogenic acidification. Samples of
macrozoobenthos and water chemistry were taken in May and October 2007 from all
flowing tributaries found, for many of which there had been no previous biological data.

The survey was performed during the period when the first signs of recovery from
acidification of these lakes had been detected. This positive trend was more clear at less-
acidified lakes (pH~5.0) such as Prasilské lake , Laka, Kleiner Arbersee and Grosser
Arbersee. Species known as being acidotolerant were found in these lakes, e.g. Diura
bicaudata, Siphonoperla torrentium and the mollusk Pisidium casertanum. This reflects a
more advanced stage of biological recovery in these lakes compared with the heavily
acidified lakes (pH under 4.5) Certovo lake, Cerné lake, Pleiné lake a Rachelsee. A
positive correlation between numbers of taxa and pH values was clear. However, some
indications of biological recovery in these heavily acidified lakes were seen as well. For
instance, acidotolerant species like Diura bicaudata and acidosensitive Crenobia alpina

were found in the main tributary of Ple3né jezero.

Key words: Acidification, macrozoobenthos, lake recovery.
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1. Uvod

Od konce 70. let dvacitého stoleti je antropogenni atmosférickd acidifikace
poklddéna za jeden z nejzdvaZnéjSich problémi Zivotniho prostfedi. V mnoha
oblatech stfedni a severni Evropy a severovychodni Ameriky doSlo k naruseni struktury
celého akvatického spoletenstva. Nejvyznamnéjsi pfiinou antropogenni acidifikace
povrchovych vod je kyseld atmosféricka depozice vodiku, oxidi siry, dusiku a amoniaku.
Hlavni anionty, které se podileji na sniZzeni pH sraZzek v Evropé jsou zpravidla sulfaty a
nitraty. Dominantnim zdrojem emisi ve stfedni Evropé byl tepelné elektrarny (S) a
dopravaaa (NOx) a zemé&dé€lstvi (NH) (Schindler 1988, Moldan a Schnoor 1992, Prechtel
2001, Evans a kol. 2001,).

Emise acidifikujicich litek ve stfedni a vychodni Evropé po r. 1989 vyznamné
poklesly a to zejména z diivodu ekonomické restrukturalizace. SniZeni emisi v zdpadni
Evropé souvisi pfedev3im se zmé&nami ve vyuZivani paliv, odsifenim a denitrifikaci spalin
a zavedeni tficestnych katalyzatori u aut. V disledku vyznamného sniZeni zatiZeni
emisemi u vétSiny (vice nez 90 %) evropskych ekosystémil jiz nedochdzi k dalsi
acidifikaci, zistdva v3ak fada rizikovych (hot-spot) oblasti zejména ve stfedni Evropé
(l;rechtel akol. 2001, Evans a kol. 2001, EEA 2003).

V poslednich letech bylo prokdzdno (chemické) zotavovéani akvatickych
ekosystémii z acidifikace v diisledku redukce emisi siry a dusiku (Kopadek a kol. 1998;
2002). Tento proces oznadovany jako ,recovery“ viak ve vSech oblastech neprobiha se
stejnou intenzitou a na jeho zpomaleni (hysterezi) mé vliv zejména akumulace siry v pidé
a saturace pidy dusikem v povodi jezer (Kopacek a kol. 2002).

V rimci pfedloZené prace byla studovdna Sumavska jezera, kterd byla v minulém
stoleti siln& acidifikovéna pliisobenim kyselych sriZek a acidifikace zpiisobila na konci 70.
let vyznamné zmény chemizmu a oZiveni t&chto lokalit (Fott a kol. 199). Diisledkem
okyseleni bylo sniZeni druhové diverzity zooplanktonu, makrozoobentosu a vyhynuti ryb

(Vrba a kol. 2003). Sumavski jezera predstavuji unikatni lokality pro limnologicky
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vyzkum hned z né€kolika diivodi. Geologické podlozi (krystalické horniny a plidy s nizkym
obsahem bazickych kationtd) a poloha Sumavy vzhledem ke vzdalenosti od emisnich
zdroju siry a dusiku spoluptisobily pfi vyrazném okyseleni jezernich vod (Vrba a kol.
2009). Saturace jezernich povodi dusikem a vysoké koncentrace toxickych forem hliniku
(AP vjezerni vodé fadi Sumavu mezi imisemi nejpostiZen&jsi regiony v Evropé
(Kopagek a kol. 2002; Majer a kol. 2003). Zaroveii existuji dlouhodobé idaje o oZiveni
jezer, které dokumentuji pokles biologické rozmanitosti vlivem atmosférické acidifikace
(Vrba a kol. 2002; Vrba a kol. 2009). Soucasny strmy pokles koncentraci siranii, dusi¢nani,
toxickych forem hliniku a nédnist kyselinové neutraliza¢ni kapacity a pH jezerni vody je
unikétni v celosvétovém métitku a Sumava se stala jedineZnou lokalitou umoXiujici
studium vyvoje, kdy a jak rychle dojde také k biologickému zotaveni jezer (lake recovery)
(Vrba a kol. 2009).

PredloZend price je zaméfena na studium makrozoobentosu silné acidifikovanych
potokd s nizkym obsahem rozpudténych organickych i anorganickych latek a soudasti

deské udasti v projektech ICP Waters (monitoring vlivu acidifikace).

Cilem préce je:
ziskat origindlni a komplexni udaje o soucasném sloZeni makrozoobentosu hlavnich
ptitoki a odtoki viech osmi Sumavskych jezer
poukdzat na hlavni rozdily v oZiveni mezi rychle se zotavujicimi a stile siln&
acidifikovanymi lokalitami, a navic mezi hlavnimi pfitoky a odtoky téchto lokalit
ziskat historicky prvni biologickd data na dosud nesledovanych vedlejdich pfitocich
né&kterych jezer
ziskat nové a zkompletovat star$i poznatky o hydrobiologickych parametrech vybranych
povrchovych vod na Sumavé v navaznosti na predchozi vyzkum z let 1999, 2000, 2002 a
2004.
naznacit moZny smér pfedpokliddaného biologického zotaveni silng acidifikovanych lokalit
na zakladé¢ zjiSténych rozdild v oZiveni a vysledki jiz publikovanych praci.



2. Teoreticky uvod

Sumavsk4 jezera jsou studovana jiZ pfes 130 let fadou védci z riiznych hledisek.
Av3ak s projevovanim vlivu acidifikace zplisobené kyselou atmosférickou depozici se
zménil smér vyzkumu na téchto lokalitich pfedev8im na monitoring projevil
antropogenni acidifikace a v poslednich letech na proces zotavovani z acidifikace. Silné
pisobeni acidifikace v Ceské republice trvalo nekolik desitek let od druhé svétové valky
aZ do konce 80. let minulého stoleti (Kopacek a Vrba 2006). Od vyrazného poklesu
acidifikujicich depozici, jiz uplynulo téméf 20 let a my se nyni nachazime v idedlnim
obdobi, kdy miZeme sledovat zotavovini jezernich ekosystémi vSech osmi
ledovcovych jezer na Sumavé (Vrba a kol. 2009).

Studiem chemismu a oZiveni Sumavskych jezer se nesoustavné jiZ vice nez sto
let zabyvala celd fada védeckych skupin. Vysledky téchto vyzkumi shrnuje naptiklad
vr. 1994 Vesely a 2000 Vrba a kol. (Kopacek a kol. 2001). Od roku 1979 jsou tato
jezera systematicky sledovédna s ohledem na vliv antropogenni acidifikace n€kolika
vyzkumnymi tymy v CR. Nejvyznamn&ji se v soutasnosti na jejich sledovani podili
Hydrobiologicky tstav BC AV CR v Ceskych Budgjovicich, dile Ceska geologicka
sluzba (Soldén, nepublikované udaje) a v neposledni fad€ instituce, kterd po letech
obnovila vroce 1979 vyzkum 3umavskych jezer a tou je Pfirodovédecka fakulta
Univerzity Karlovy v Praze (Fott a kol. 1994; Vesely 1994; Vesely a kol. 1998; Stuchlik
a kol. 2004). Jednotlivé jezera jsou studovéna s riznou intenzitou. Nejvétsi mnozstvi dat
existuje 0 chemismu a makrozoobentosu z pre- a po-acidifikaéniho obdobi z Cerného
jezera (Vrba a kol. 2001). V poslednich letech se nejintenzivnéji sleduje mezi témito
jezery Certovo j. a Plesného j. (Kopatek a Vrba 2006; Nedbalova a kol. 2006).

2.1. Soudasny trend chemismu vod
Sumava tak jako ostatni podobné oblasti u2 presla obdobi s nejvy33i acidifikaci a

nyni se nachézi ve fazi ,,recovery“, tj. zotavovani se z acidifikace. Nejvyznamné&j$imi
zmé&nami jsou setrvalé sniZovani koncentraci sirani i dusi¢nani, a pokles koncentraci
toxickych forem Al a H' v jezernich vodich (Kopatek a kol. 1998; Vesely a kol. 1998).
Rychlost zmé&n v chemismu vody v3ak zna¢n¢ zaostivé za rychlosti zm&n poklesu emisi
polutanti v disledku retenéni schopnosti piid (Kopacek a kol. 1999 a 2000). Zatimco
jeSt¢ vneddvné minulosti to byla depozice siry, kterd hrdla dominantni dlohu
v acidifikaci prostfedi, jeji koncentrace vSak jiZ zna¢né klesly a do poptedi vystoupil
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vliv depozice dusiku, kterd mé naopak stoupajici tendenci (Hrkal a Zelinka 2004), (Obr.
1.1.). Povodi 3umavskych jezer byla b&hem atmosférické acidifikace saturovana
dusikem (Kopa&ek a kol. 2002; Majer a kol 2003). Proto i po vyrazném poklesu imisni
zatéZe z povodi Casto odtéka vice dusiku néZz odpovidd jeho sou€asnému ro¢nimu
ptisunu atmosférickou depozici. Ukdzalo se, Ze miZe dochazel k akumulaci dusiku ve
svrchnich pidnich horizontech, izolovanych sn¢hovou pokryvkou a po jejim téni pak
dochézi ke zvy$enému vyplavovéni NO;™ do jezer (Vrba a kol. 2009).

Po odlesné&ni povodi Prasilského jezera a poskozeni lesa kiirovcovou kalamitou
v povodi Rachelsee to byla tato dvé jezera, které vykazala nariist koncentraci dusi¢nant
a to i pfes jejich obecny pokles v povrchovych vodich Sumavy (Vesely a kol. 1998,
Schaumburg 2000). Podobné udalosti tak povedou k dalSimu vyznamnému sniZovani
obsahu bazickych kationti v pididch (Kopagek a kol. 2001a). Také zvySeni teploty
pravdépodobné povede k vys3i mineralizaci a nitrifikaci znatného mnoZstvi v pudach
nakumulovaného N a tim k dal3imu okyselovani ptd i ke zvy3eni transportu dusi¢nanil
do jezer (Kopacek a kol. 2001a)

Acidita jiZ naakumulovana v piidé bude tedy trvale odpovédna za pokracujici
enviromentalni problémy. Zotaveni bude &asto velmi pomalé a miZe né¢kdy dokonce
trvat sto let i vice (Nagel a Becker 2005). Diky stéle rostoucimu vlivu depozici dusiku
v tomto regionu mize dokonce hrozit nebezpeti, Z¢ Sumavu potka podobny osud jako
Krusné hory, jen s tim rozdilem, Ze piivodce depozice bude jiny - automobilova doprava
(Hrkal a Zelinka 2004).

Stale vysoké odtoky SOs> a NOs z pid jsou také hlavni pFitinou vysokych
koncentraci Al ve vétSin€ Sumavskych jezer (kromé& jezera Laka, Prasilského j. a
Grosser Arbersee). Prostorova variabilita koncentraci Al zavisi pfedev$im na odnosu
siranil, zatimco sezonni variabilita koncentraci Al v jednotlivych pfitocich tzce souvisi
s odnosy dusi¢nanti a vykazuje maxima v zimnich mésicich a minima b&hem vegeta¢ni
sezény (Kopé&ek a kol. 2000). Soucasna tiroveti emisi S a N v CR doséhla prahu, pod
ktery jiz zfejmé ddle nebude vyrazn€ klesat. Pro dalsi sniZovani koncentraci Al v
jezerech budou proto mit kliC¢ovy vyznam procesy Fidici transport siranii a dusi¢nand z
pid. (Kopacek a kol. 2001a). Pokles silnych aniontdi v jezernich voddch byl
kompenzovan predeviim poklesem koncentraci silné toxického iontového hliniku.
Av3ak koncentrace Al zavisi také na teploté (Vesely a kol. 1998, 2003).

Vyznamnym duisledkem trvale nizkého pH jsou zvysené koncentrace reaktivniho
hliniku R-Al (Hermann 1987). Koncentrace RAL jsou tedy imémé pH, ale také jsou
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ovlivnény geologickym podminkami v povodi, coZ vysvétluje rozdily v koncentracich
mezi jednotlivymi lokalitami (Horecky 2003, Rucki 2007).

Zdokumentované vyrazné zmény jezerniho chemismu ve druhé poloviné
20.stoleti umoznily dobfe nakalibrovat model MGIC 7 (Obr. 1.2.) a modelovat kvalitu
Sumavskych vod od predindustridlniho obdobi do budoucnosti. Pfedpokladané scénéte
dalsiho vyvoje emisi do r. 2050 oviem nedavaji nadéji, Ze by mohlo dojit k uplnému
obnoveni ptivodniho chemismu $umavskych jezer (Majer a kol. 2003, Vrba a kol. 2009).
Vyrazny pokles imisni zit¢%e (N a S) Sumavy zpisobil, ¢ chemismus n&kterych
Sumavskych jezer uz dovoluje obnovu uhli¢itanového pufraéniho systému (Nedbalova a
kol 2006).

=5 —O— S-bulk —a— 1 —0— BC @ NO3 ==Om NO3-buk —a— NH4 —A— NE4-buk

1850 1900 1950 2000 2050 1850 1900 1950 2000 2050

Year Year
Obr 1.1. Diouhodoby trend celkové atmosférické depozice hlavnich emisnich latek (SO,-S a NOs-N)
podle modelu MAGIC 7 na tizemi Sumavy (Majer a kol. 2003)
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Obr 1.2. Modelované (ry) trendy hlavnich kationtd Sumavskych jezer (CN-Cemé, CT-Certov a PL-
Plené jezero) na obdobi 2000-2050. BC - bazické kationty (Ca™ +Mg?>*+NA'+K™"), AI™ -
pozitivné nabity iont hliniku. (Majer a kol. 2003).

2.2 Historie vvzkumu makrozoobentosu Sumavskych jezer

Prvni udaje o makrozoobentosu na Sumavskych jezer pochazi zr. 1871 (Fri€ a
Hellich). Vyzkumné price Frite a Vavry, providéné na Cemném a Certové jezefe
v letech 1892-1896, byly zaméreny pfedevsim na zooplankton, ale pfinasely také zpravy
o pfitomnosti n€kolika druhti hmyzu (Fri¢ a Vavra 1898, Vrba a kol. 2003).
Hydrobiologicka laboratof CSAV iniciovala v letech 1959 aZ 1961 &tyFi jednorazové
odbéry a analyzy vod péti ¢eskych Sumavskych jezer zaméfené na studium chemismu.
Bentos byl odebran pouze jednou, a to vroce 1961 (Prochiazkova a Blazka 1999).
V roce 1996 Soldén shruje dosavadni nilezy posvatek a jepic na Sumavé a dopliiuje je
sou¢asnym vyskytem zjist€nym v letech 1975 aZz 1993. Obecné popisuje aktuilni a
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drivejsi nalezy Klapalka (1905, 1909), Samala (1920), Winklera (1956) a Kielinové
(1962) pro jednotlivé druhy. Situace na n€émecké strané byla téméf neznama az do r.
2003, kdy prob&hla prvni kompletni vyzkumna prace, zahrujici vSech osmi jezer (Vrba
a kol. 2003), av3ak tato prace zahmovala pouze dva fady Ephemeloptera a Plecoptera.
Dal3i takova prace byla publikovina v r. 2006 (Nedbalova a kol.). P¥inesla podrobné&;jsi
informace o dalSich fddech hmyzu, ale prace byla zaméfena pouze na litoralni ¢asti.

Co se tyk4 tidaji o makrozoobentosu hlavnich pfitoki (pouze Certova a Cerného
jezera), tak ty pochazi aZz zr. 1999, 2000 a 2004 (Horecky 2003, Stuchlik a kol. 2004).
PredloZena prace je v soucasnosti prvni praci zahmujici viechny hlavni pfitoky a odtoky

osmi Sumavskych jezer.



3. Metodika
3.1. Studované lokality

V3iech osm studovanych jezer se nachézi v nadmofské vysce 918 - 1096 m n.
m., na uzemi Ceského lesa leZici na Cesko-némeckém pohrani¢i (Sumava, némecky
Bohmerwald). Na &eské stran& to jsou jezera Cemné, Certovo, Pledné, Prasilské a Laka.
Zbyvajici tfi leZi na bavorském tizemi — Rachelsee (Roklanské j.), Grosser Arbersee
(Velké Javorské j.), Kleiner Arbersee (Malé Javorské j.). Velikost plochy jezer se
pohybuje v rozmezi od 2,78 do 18,43 ha, plocha povodi od 0,54 do 2,79 ha a hloubka
jezer od 3,9 do 39,8 m. Cerné, Prasilské, Plesné jezero a jezero Laka spadaji do povodi
Labe, ostatni jezera patfi k povodi Dunaje (Hruska 1979, Vi¢ek a kol. 1984).
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Obr. 3.1. Geografické rozmist&ni Sumavskych jezer (Nedbalova a kol. 2006)

Tab.3.1. Vybrané charakteristiky sledovanych potoki a jejich povodi.(Nedbalové a kol,

2006, upravené)
] cr | RA I m | kKo | ®m | GA| 14
Zemipisnidifka(N) | 411 | 410 | 458 | 4p47 | 408 | 405 | 406 | 407
Zewipmidiha () | 1110 | 13712 | 17 | w5z | oy | e | or | 3w
Plockapovodi(he) | 124 8 8 | 6 | m ] & | 28] 12
Plochajesera (ha) | 188 107 | 57 | 76 | 94 | 42 | 77 | 26
| Objem (10°m3) 2920 1850 180 620 250 349 450 50
Nadm.viika povod! | 1008-1343 | 1030-1343 |1071-1212]1090-1378] 918-1348 ] 1080-1314 ] 935-1456 | 1096-1336
| Vegetacevpovodi | swk | swk | swk | swk Jomkbok] sk [smek bk] sk
svur,
Geologické podleHv | svor, pararula, svor granit svor | svor,fula | svor svor
poved Pl | e




Vznik t&chto jezer spada do obdobi wiirmského zalednéni (tj. na konec posledni
doby ledové asi pfed 12 000 lety), kdy malé svahové ledovce vytvofily kary a morénové
valy, za nimiZ se zadrZela voda z roztitych ledovcii (Hruska 1979). Nasledné zanaseni
jezer sedimenty zpisobilo zénik mé&l¢ich kari. Co se tyka jezer nachazejicich se na ¢eské
stran&, vSechny jejich panve byly &aste¢n€¢ vyhloubeny malymi karovymi ledovci a
¢astedné byly zahrazeny morénami (Rubin a kol. 2006). DiileZitou roli hraje geologické
podlozi, které je tvofeno krystalickymi homninami proterozoického stafi (hlavn€ ruly a
svory), do nich% v mlad$ich prvohorach pronikly intruze hlubinnych vyvfelin, zejména
#ul a granodioritd (Rubin a kol. 2006). Geologické podloZi Cemého a Certova jezera
tvoti muskovitické ruly, Ple$né jezero leZi na granitu, Prasilské jezero &astené na granitu
a bfidlici a kone¢né horninové prostfedi jezera Laka tvofi muskoviticko-biotitické ruly.
Bavorsk4 jezera maji dna shodn¢ tvofena rulou. VSechny vyse citované horniny reaguji s
kyselou atmosférickou depozici, coZ pfispélo k okyselovani viech t&chto jezer v minulém
stoleti a dodnes maji stile vyCerpany uhli¢itanovy pufratni systém nebo nizkou
kyselinovou neutralizaéni kapacitu (ANC) (Kopactek a Vrba 2006).

Povodi jezer je tvofeno kyselou surovou pidou, podzoly ¢&i kambizemi, kterd lezi
hlavng na ptikrych svazich (Kopéd¢ek a Vrba 2006). TéméF celd povodi pokryva vegetace,
v niz pfevlddaji 80-150ti leté smrky a roztrouSen¢ se vyskytuje jedle a buk. Smrkové
monokultura, které je na kyselé desté nejnichylnéjdi, ma pivod v 19. stoleti, kdy pivodni
porost znitila boute. Av3ak druhové sloZeni v povodi Cerného a Certova jezera se zatalo
ménit jiz ve 13. stoleti a od 16. stoleti byl les intenzivné vyuZivan mistnimi hutémi a
sklafskymi dilnami. Jako chran€né tzemi byly tyto dv& lokality vyhlaseny v roce 1911
(Kopédek, Vrba, 2006).

3.1.1. Popis lokalit

Studované potoky je moZné charakterizovat jako toky prvniho (hlavni a vedlej3i
pfitoky jezer) a druhého fadu (odtoky + hlavni ptitok Kleiner Arbersee a Grosser
Arbersee). Sitka h!avnfho ptitoku jezer se pohybuje v rozmezi 0,4 - 2,0 m a odtoki aZ
do 4,0 m, hloubka tokd za normdlnich pritoki kolisd od n&kolika centimetrii do 0,8 m
v tiinich. Zékladni priitok se pohybuje v jednotkach litri za sekundu, aktudlni pritok
kolis& od hodnot na trovni 0,5 1s™ a% po 2515 a v odtocich dosahuje az pfes 100 1s™
(napf. v dobe tani sn€hu) . Dno v3ech sledovanych toki se vyznatuje sttidinim useki s
kamenitym aZ balvanitym charakterem, pfes Stérkovité a pis¢ité a% po tseky tvofené
jemnym sedimentem. Déle uvddim daldi udaje o charakteru odb&rovych mist
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jednotlivych lokalit, kterd jsem stanovil na mist& odbéru. Zohlednil jsem rovnéz pritoky
stanovené pfi odb&rech monitoringu chemismu vody z jinych obdobi (Kopé&ek
nepublikované), abych ziskal reprezentativni hodnoty pritokl. Frakcionaci substratu
jsem hodnotil podle Encyklopedie geologie (Petrinek 1993). Uvedené bathymetrické
mapy s vyznatenim mist pfitokd a odtokd byly poskytonuty Doc. RNDr. Jaroslavem
Vrbovou, CSc. (Biologické centrum AV CR, Hydrobiologicky tistav, Ceské Bud&jovice).

Cerné jezero

Hlavni pFitok (CN-VII): Potok se nachazi pod jiZni jezerni sténou a je mirné strmy.
Vzorek se odebiral v useku zhruba 300 m od pramene.
Prim&my pritok je zhruba 5 1s™'. Sifka toku je mezi 20 — 80
cm a hloubka v proudovém tGseku mé&fi 5 cm a v tinich do
25 cm. Dno koryta je pfevazné kamenité, siln€ porostlé
mechem, na dolnim tseku pfechazi ve Stérkovité. Misty je
ve vod€ napadané dfevo. Proudéni ma charakter stfidajicich
se pefeji a tini

Certovo jezero

Hlavni pfitok (CT-II): Mimé& strmy, mensi potok, jehoZ primémy pritok je cca.
10 1s? , maxima v dob& tini viak dosahuji az 80 1s’.
Misto odbéru se nachazi cca 300 m od pramene. Sifka koryta
je 20 (horni tisek) aZ 80 (dolni Gsek) cm a hloubka v proudu
cca 5 cm, v tinich 45 cm. Na dolnim tseku na dné& koryta
pfevliddd 3térk a kameny, které dopliiuje pisek a jemny
sediment. Na hornim tseku, kde jsou malé pefeje a tiiiky, je
substrat pokryt hustymi mechovymi porosty.

Odtok (CT-0): Prim&my pritok je kolem 40 1s”. N&kolik metrii od vytoku jezera
pfevladaji balvany a velké kameny, poté se 3itka koryta zmen3uje na cca 80 cm
s hloubkou 10 cm, zde substrét koryta tvofi jemny sediment, kameny, pisek a men3i
pocet balvani porostlych sporadicky mechem a fasami.
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Vedlejsi ptitoky: Certovo jezero ma kromé hlavniho pfitoku dalsich Sest vedlejsich
ptitokii. Tyto ptitoky maji vyrazn€ mensi pritok nez hlavni pfitok. Jejich priitoky se
pohybuji mezi 0,5 a% 2,0 1 s, 3itka koryta mezi 10 a% 50 cm (v tdnich) a hloubka koryta
od 1 do 20 cm (v tiinich). Charakter substratu jednotlivych potoki je uveden niZe.

CT-1: jemny sediment, organicky materidl 30%, balvany 20%, stérk 10%, kameny 40%
CT-III: hlina + jemny sediment 85%, kameny 10%, $térk + pisek 5%

CT-IV: balvany 60%, 3térk 15%, OM 25%

CT-V: OM 80%, kameny 10%, pisck 10%

CT-VI: balvany 30%, 3térk 10%, kameny 10%, OM 45%, pisek 5%

CT-VII: OM 50%, pisek 30%, balvany 10%, kameny 10%

Rachelsee

Hlavni piitok (RA-VII): Pritok tohoto toku je mimo obdobi téni 1 - 10 1s™. Potok lei
na strmém svahu a ma bahnité koryto vyplnéné kameny,
Stérkem a v men$im mnoZstvi piskem. Charakter proudéni je
pefejovity, skrap&né balvany, jsou siln& porostlé mechem.
Tok se ¢&leni na &etné pefeje a mélké titiky, hloubka koryta
se zde pohybuje od 5 do 25 cm (v tlnich), jeho $itka pak
zhruba od 20 do 60 cm. Vegetaci podél toku tvofi smiseny
les s pfevahou listnatych stromi.

Odtok (RA-O): Pritok tohoto toku se v dob& odbéru pohyboval mezi 3 a 5 1s”,
podrobné&;j3i hydrologicka data nejsou k dispozici. Bfehy potoka jsou &4ste&né zpevn&né
(v minulosti byl pouZivin jako néhon pro plaveni dfeva). V nezpevn&né &isti je
charakter toku pefejovity s tiikami. Sffka koryta je zhruba 60-100 cm a substrat koryta
tvolf pfevéZzné balvany porostlé mechem, kimen a $térk.
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Pledn¢ jezero

Hlavni pFitok (PL-III ): Je to pramenny potok, misto odb&éru bylo cca 50 m od
pramene. Primérny pnitok je nizky cca 4 1s”, maxima
v dobe téni viak dosahuji a% 50 Is™. V tomto pramenném
potoku je voda velmi chladné (kolem 5°C). Sifka koryta je
50 cm a hloubka koryta se pohybuje od 2 do 30 cm.
Koryto je tvofeno pfevazné piskem, ale ten je zcela pokryt
organickym materidlem, pfedeviim vétvemi, dfevem a
kirou.

Odtok (PL-0): Odtok Pleiného jezera mé primé&my pritok 30 1s™'. Sifka koryta je 70
cm a hloubka koryta se pohybuje od 5 do 30 cm (v priméru 10 cm). Dno koryta tvoli
pfevaZzné kameny, $t&rk a &aste¢né i pisek a bahno. Koryto doprovazi listnaté stromy a
kefe.

Vedlejsi pFitoky: Plesné jezero ma kromé hlavniho ptitoku dalsi dva vedlejsi ptitoky.
Oba ptitoky jsou velmi malé, jejich pritok kolisé mezi 0,15 — 1,0 15, Sitka koryta je
v priméru 20 cm a hloubka od 1 do 15 cm (v tinich). Jak je zndzorn&éno na mapé
malym pismenkem a, b a c, oba pfitoky jsou rozdéleny na dv& aZ tfi men3i ramena.
Substrat dna koryta:

PL-I: pistité 70 %, kamenité 20 %, bahno a detritus 10 %
PL-II: bahnopistité 70 %, detritus 30 %
Kleiner Arbersee

Hlavnf ptFitok (KA-IV): Tento pfitok predstavuje potok druhého ¥adu. Ma &ty
pramenné toky, které prameni v mist¢ vzdileném vice neZ
1,2 km od jezera a stékaji se v jeden potok zhruba 400 m od
jezera. Pritok se pohybuje mezi 15 - 201s™. Charakter
toku je prevaZné& pefejovity, ale blizko jezera se méni na
vice proudovy typ. Sitka koryta m&ti od 0,8 m a2 do 2 m
(u usti jezera) a hloubka je kolem 8 cm aZ 25 cm (v tinich).
Substrdt koryta tvofi hlavné S$térk, kameny a balvany
porostlé mechem. U usti jezera je koryto vice bahnité.
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Odtok (KA-O): Tento potok je strmy a balvanity. Balvany dopliiuji kameny a $térk
v men3i mife pisek. Balvany jsou porostlé mechem. V dob& odbéru byl pritok kolem 20
15, Proudgni je pefejovité a st¥idd se s tditkami. Koryto je 1 - 2 m iroké a hluboké 10 -
20 cm v tinich.

PraSilské jezero
Hlavni pFitok (PR-V): Tento pfitok te¢e po mirném svahu, ktery je v3ak v &asti
PR4 bezprostfedné nad jezerem strmy a proud zde mé pefejovity
charakter. Pritok je pomémé velky, pohybuje se mezi 5 aZ
301s™. Sifka koryta je p¥iblizn& 50 cm, ale na dolnim vseku
u usti do jezera aZ kolem 1,5 m a jeho hloubka je mezi 3-15

PR-O

PRV cm. Dno koryta tvofi z naprosté vétSiny balvany, kameny a

PRV PRV $térk. Pisek se zde nachazi v men$im mnoZstvi.

Odtok (PR-0): Pritok je v rozmezi 20-40 1s”' (krom& obdobi tani a ptivalovych
de3td), spéd toku je strmy. Sitka koryta se pohybuje od 50 cm do 200 cm a hloubka od
10 do 25 cm. Substrat koryta je tvofen pfevaZzné balvany, kameny a 3térkem. Kameny
jsou z velké &asti porostlé fasami a z men3i &asti mechem.

Grosser Arbersee
Hlavni pitok (GA-VI): Jedna se o potok 2. fadu, jehoZ nejvzdalenéj$i pramen (z péti)
se nachdzi pfiblizn& 1 km od jezera. Ctyti potoky z
péti se postupné stékaji do jednoho toku (cca 150 m
od jezera), pity potok se vléva do hlavniho pfitoku
cca 20 m od jezera. Tento posledni paty potok je
uzky zhruba 30 cm a koryto mé hluboké 15 - 20 cm,
voda teCe velmi pomalu a substrat koryta je vyhradng pistity aZ bahnity. KdeZto druhé
rameno, kterym protékd voda ze &ty¥ vySe poloZenych potoki, ma koryto Siroké kolem
2 m a hloubku cca 10 cm, jeho priitok je vét3i-pohybuje se okolo 20 1s™. Substrét dna je
vyhradng 3té€rkokamenity. Charakter toku je proudovy. Bfehy jsou porostlé travou a

mechem. Vzorek makrozoobentosu jsem odebiral v mist& posledniho soutoku dvou

ramen a z kaZzdého ramena zv143t,
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Odtok (GA-0): Pritok v dob& odbéru byl 20-30 1s, dno tvoti prevézné kameny a
$t&rk, misty jsou balvany. Sifka koryta dosahuje aZ 3 m u vytoku a poté se zuZuje na 1
m. Hloubka se pohybuje mezi 5 - 10 cm. Proudéni mé charakter stfidavé pefejovity a
proudovy. Kameny jsou porostlé mechem, vyskytuji se zde i vldknité fasy. Tok
doprovézi listnaté stromy.

Jezero Laka

Hilavni pFitok (LA-I): Tento pomé&mé velky potok ma pritok 5 - 101 s™. Na hornim
useku je potok mirné& strmy, pefejovity, ale smérem k usti na
LA-0 travinaté roving se proud&ni mé&ni na proudovy typ. Sifka koryta
se na homim seku pohybuje kolem 1 m, ale na spodnim Gseku
se zuZuje na pfiblizn& 50 cm. Hloubka koryta v horni &asti toku
je kolem 5 - 8 cm, kdeZto v dolni &asti hloubka dosahuje az 60
cm. Substrit koryta se v horni a dolni &asti toku také 1isi.
Balvany, kameny a $térk porostlé fasami a mechem pfevaZovaly
v horni &asti a v dolni pfevaZovalo bahno a pisek. Po celé
délce toku jsou spadané v&tve, kmeny stromii a kameny

porostlé mechem.

Odtok (LA-O): Priitok tohoto potoku se v dob& odb&ru pohyboval mezi 10 a 20 1™,
podrobnéjsi hydrologicka data nejsou k dispozici. Koryto je Siroké od 1 do 2 m (nej$ir3i
je u vytoku z jezera) a hloubka je v rozsahu od 10 do 25 cm. Polovina substratu koryta
pfedstavuje 3térk, druhd polovina balvany a kameny, které jsou husté porostié
vldknitymi fasami a mechy. Zhruba prvnich 10 m od vytoku je proud pefejovity a poté

Hlavni pFitoky Odtoky

100% 100%
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3.2. Odbéry vzorkii v terénu a jejich zpracovani v laboratori
3.2.1. Odbéry makrozoobentosu

Odbery vzorki probihaly na jafe roku 2007, kdy byly odebriny vzorky ze viech
ptitoki, v&etné vedlejsich (pokud nebyly vyschl€), a odtoktl péti jezer na Ceské strané
Sumavy (Laka, Pledné, Prasilské, Certovo a Cemné jezero) a na podzim stejného roku, kdy
byla navic vzorkovéna také tfi jezera na stran& n€mecké tj. Rachelsee, Kleiner Albersee. a
Grosser Albersee s vyjimkou odtoku Cerného jezera, kde nebylo moZné odebirat vzorky
kviili vybetonovanému kanélu k vodni elektrarng.

Makrozoobentos byl odebiran &asové definovanou metodou ,kicking* (Frost
1971) (semikvantitativni odb&r) sitem o svétlosti ok 500 pm, na 25 - 50 m dlouhém
useku s celkovou dobou odb&ru 3 min (6 ndhodnych habitatii po 30 s). Odb&ry na
hlavnich ptitocich byly provedeny cca 10 m od jezera aZ 50 m vyS$e proti proudu a na
odtocich prob&hly v tiseku hned od vytoku jezera a% cca 50 m dal po proudu. Aby byl
vzorek co nejreprezentativn&j8i, byla v ramci kaZdého habitatu vE&novana dostatena
pozornost viem mikrohabitatim a sito bylo pravidelné vyprazdiiovano. Nasbirany
materidl ze v3ech habitati byl slouden do jednoho vzorku, dekantovan, abychom se
zbavili vétSich kamenti a pisku, a proprin od drobného sedimentu na situ 300 pm.
Dekantovany materidl byl je3t¢ pfed vyhozenim prohlédnut, zda v ném nezistali
schrankati chrostici &i jiné t&€28i organismy. Podzimni vzorky byly navic dopln&ny
zhruba dvaceti minutovou kvalitativni metodou, tzn. individudlnim sb&rem organismi
zkamend a ponofenych pfedmétd apod. Tato metodika odpovidd poZadavkim
specifikovanym v programovém manuélu projektu ICP Waters.
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Nekteré vedleji ptitoky Certova a Ple3ného jezera byly natolik malé, Ze
standardni provedeni metody nebylo moZné a ztéchto lokalit byl tedy ziskdn jen
kvalitativni metodou za 3 min. Takto ptipraveny vzorek byl na misté¢ fixovan 80%
denaturovanym etanolem. Nasledujici den byl kazdy vzorek jesté pfefixovédn stejnym
zpisobem.

3.2.2. Zpracovani biologickych vzorki

Bentické organismy jsem vybifral kvantitativné na Petriho misce vZdy z celého
odebraného vzorku a urtoval pokud moZno aZ na rodovou nebo druhovou urovefi.
Ureni jedinci byli dle taxonl a lokalit rozd€leni do sklenénych epruvet napinénych
96% etanolem

K determinaci byla vyuZita nasledujici literatura — Reynoldson (1978), Richoux
(1982), Rozkosny (1980), Reusch a Oosterbroek (1997), Waringer a Graf (1997), Beran
(1998), Krno (1998), Bauernfeind a Humpesch (2001), Schenkova a PiZl (2002), Kohl
(2003), Rozko3ny a Vaithara (2004), Kment (nepublikovéno) a Spatek (nepublikovano).

Na revizi vzorkd se podileli Mgr. Jan Rucki (Povodi Vitavy, Ceské
Budéjovice) - malostétinatci, pijavice, chrostici, po$vatky a dvouktidli, Mgr. Petr Pafil
(Masarykova Univerzita, Bmo) - dvouktidli, RNDr. Pavel Chvojka (Entomologické
odd&leni Nérodniho muzeum v Praze) — chrostici, Mgr. Jan Spagek, PhD. (Povodi
Labe, Hradec Krélov€) - stfechatky, po$vatky, a vazky, prof. RNDr. Tom&s$ Soldédn
DrSc. (Biologické centrum AV CR, Entomologicky ustav, Ceské Bud&jovice) - jepice,
prof. RNDr. Miroslav Papidek, CSc. (Jihoteska univerzita v Ceskych Bud&jovicich) -
plodtice a Mgr. Martin Fikdlek a Mgr. Jiif Héjek (Entomologické odd&leni
Nérodniho muzea v Praze) - brouci.

Kvili ¢asové nédrotnosti zpracovéni viech cca 70 odebranych vzorkil, jsem
upfednostnil vzorky z hlavnich pfitokd a odtokidl viech jezer, které nejlépe reprezentuji
charakter povodi svého jezera a navic jsem zpracoval vzorky ze viech vedlejdich
ptitokd Certova a Plesného jezera, kterd jsou v soudasné dob& v popredi zajmu fady
naSich kolegil (Vesely, Kopé&ek, Stuchlik, Fott a Kohout). Kromé toho jsem zpracoval
stardi vzorky z hlavnich pfitoki a odtoku Certova a Cemého jezera, které byly
odebirdny vr. 2005 a 2006 v rdmci limnologického kurzu UK v Praze (Stuchlik a
Horecky). Tedy dohromady jsem zpracoval pro tuto praci 48 odebranych vzorkd.
Zbyvajici nezpracované vzorky z vedlejich pfitokd ostatnich 3esti jezer budou
zpracovény v ramci mého doktorského studia.

-16 -



Celed Chironomidae nebyla zpracovédna detailné zdiivodu ¢&asové a
determina¢ni ndrotnosti, ale byl pouze spoditin pocet jedincl, pro zjidt€ni celkové
abundance této &eledi. Av3ak tento fakt nepovaZuji pro danou préici za podstatny
z nasledujicich  divodd. Udaji o &eledi Chironomidae z vybranych lokalit
z preacidifikagniho obdobi, ktery by mi poslouZily k porovnani, existuje doposud velmi
maélo (napf. Tatosova 2006). Chironomidae se do pod&eledi uréuji pomé&mé snadno,
aviak determinace na této Grovni dava velmi mélo ekologickych udaji (Rucki, 2007).
Do druhové trovné se larvy urfuji s velkou obtiZi a vyZaduji zna¢né zkuSenosti.
Material je deponovén s ostatnimi determinovanymi vzorky v depozitafi Ustavu pro
Zivotni prostfedi UK a zpracovavat tyto chybé&jici tidaje bude jeden z hlavnich Gkoli
b&hem mého doktorského studia.

Madlostétnatci (Oligochaeta) byli kvili nevhodnému fixovani v lihu dasto
znehodnoceni, tzn. Ze jejich téla byla velice kfehka a pfebirani ze vzorkd bylo velmi
obtizné. Pfes tuto komplikaci mi tuto skupinu v rdimci moZnosti determinoval kolega
Mgr. J. Rucki a to alespoii do &eledi. Udaje o malo3tétnatcich jsem uvedl pouze na
zatétku kapitoly Vysledky a do analyzy nejsou Oligochaeta zahrmuta. Konretni jejich
nalezené taxony a po&etnosti najdete Tab. 12 — 15 v ptilohach.

3.2.3. Odbéry vody a jeji laboratorni zpracovan{

Vzorky vody pro chemické rozbory byly odebirdny do vymytych PET lahvi
vizdy pfed odb&rem makrozoobentosu, aby nedo$lo k ptfipadné kontaminaci vody a
narudeni iontové bilance. Pfimo na lokalit¢ byly prefiltrovany pfes uhelonové sito o
svétlosti ok 40 pm a aZ do zpracovéni uchovidvany v lednici. Déle se na lokalitich
mgfila teplota vody a pritok (1s™).

Vzorky z vybranych potoki byly analyzovény v laboratoti Hydrobiologického
tstavu AV CR v Ceskych Bud&jovicich pod vedenim Prof. Ing. Jittho Kopatka a v
laboratoti Hydrobiologické stanice Univerzity Karlovy Velky Palenec pod vedenim
Doc. RNDr. EvZena Stuchlika, CSc. a na jejich provedeni se kromé& né&j podilela
zejména laborantka Edita Sipkovi. Laboratofe se pravidelnd tsp&$né ulastni
mezindrodnich interkalibracf, mezi jinymi interkalibrace vrdmci projektu ICP
WATERS.

Stanoveni pH, alkalinity a specifické vodivosti bylo z diivodu vylou&eni vlivi
vzniklych skladovdnim vzorki obvykle provddéno co nejdfive (vétSinou nésledujici
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den) po odbéru. Hodnota pH byla mé&fena bud’ pomoci kombinované pH elektrody
pfipojené k pH metru, nebo pomoci systému sklenéné a referentni elektrody pfipojené k
automatickému titrdtoru, ve vzorcich ponechanych pfes noc pfi laboratorni teploté
blizké 20 °C. Mé¥ici systém byl vZdy kalibrovan dv&ma certifikovanymi pufry (pH 7 a
4) a kontrolovin laboratornim standardem s vlastnostmi podobnymi vzorkim
(specifické vodivost men3i nez 20 pS cm™’, pH = 5,5).

Alkalinita byla analyzovdna po méfeni pH pomoci Granovské titrace
(Mackereth a kol. 1978) za pouZiti 0,01 N HCI vétSinou s pomoci automatického
titrdtoru. Ke kontrole stanoveni byl pouZivan identicky laboratorni standard jako pro
méfeni pH.

Hodnota specifické vodivosti byla stanovovana konduktometrem ve vzorcich
vytemperovanych na 25 °C a to i v pfipad€ automatické kompenzace teploty.

Anionty byly analyzoviany vyhradné metodou iontové chromatografie
s konduktometrickou nebo UV detekci. Stanoveni hlavnich kationtd bylo provedeno
metodou iontové chromatografie s konduktometrickou detekci. Uvedené metody jsou
doporudeny jako nejvhodnéj3f programovymi manualy projektii ICP Waters a ICP IM.

Celkovy a organicky dusik byl analyzovan na automatickém TC/TN
analyzitoru firmy Skalar (Holandsko) nebo spektrofotometricky jako Kjeldahisky
dusik.

Koncentrace reaktivniho hliniku (R-Al) a monomemiho labilniho hliniku (L-
Al) byly stanoveny spektrofotometricky metodou z pyrokatecholovou violeti podle
Driscolla (1984).

Stanoveni celkového fosforu (TP) bylo provedeno metodou s molybdenanem
po oxidaci kyselinou chloristou podle Kopéacka a Hejzlara (1993).

Koncentrace reaktivniho hlintkku a monomemiho labilniho hliniku byly
stanoveny spektrofotomerticky metodou z pyrokatecholovou violeti podle Driscolla
(1984).

Stanoveni celkového fosforu bylo provedeno metodou s molybdenanem po
oxidaci kyselinou chloristou podle Kopédcka a Hejzlara (1993).

-18-



3.3. Analyza vysledkii

JelikoZ se hlavni ptitoky a odtoky jezer zna¢né lidi svymi vlastnostmi toku,
které se odraZi na oZiveni makrozoobentosu, vyhodnocoval jsem je zvlast. Naptiklad
odtoky maji vy3si pritok, teplotu vody, pH a vice organickych latek. Ke klasifikaci
lokalit jsem vyuZival data jen z podzimniho odbéru v r. 2007, z n¢hoZ mam k dispozici
data ze viech potokil k porovnani mezi sebou. Pro zédkladni charakteristiku lokalit jsem
si vybral nasledujici chemické parametry (viz Obr.4.1. a 4.2.), které pouZivaji také dal3i
autofi (Fott 1994, Horecky 2006 a Rucki 2007): pocet taxont (druhova bohatost),
relativni podetnost jednotlivych skupin, hodnota pH, R-Al (koncentrace reaktivnfho
hliniku).

3.3.1. Metodické poznémky

Pro vypotty a grafické zobrazeni vysledki byly vyuZity programy
MICROSOFT OFFICE STUDENT 2007, SPSS a CYTOSCAPE. Pro hodnoceni
druhové, resp. taxonové diverzity a podobnosti byly vyuZity n&které z obvykle
pouzivanych jednoduchych indext.. Vypofty pro sitové grafy a manipulace s
programem Cytoskype mi provedl kolega J. Novotny (UK v Praze Pfirodovédecka
fakulta, katedra Geografie).

Konkrétn€ byl pouzit Simpsoniiv index diverzity poditany jako:

Dg, => (n/N)*

kde n je pocet jedincli urtitého taxonu na sledované lokalit€ a N je pocet viech jedinci
na této lokalité. Dale byl pak vypodten i Shannon-Wieneriv index diverzity a to jako:

Ds, =Y (n/N)*In(n/N)

Vy3e uvedené indexy ukazuji taxonomickou diverzitu jednotlivych lokalit
»neadresné“ — tzn. neumoZiiuji specifické porovnani podobnosti dvou konkrétnich
lokalit. Pro tyto u¢ely hodnotime taxonomickou podobnost dvou lokalit (napf. m a n)
jednak prostfednictvim obvyklého Jaccardova indexu, ktery byl vypo&itin jako podil
poctu spole¢nych taxoni lokalit m a n ku po&tu viech taxoni vyskytujicich se na t&chto
lokalitéch, tedy jako:

_ N(mnn)
™" N(mun)

Nevyhodou Jaccardova indexu je, Ze nebere v ivahu rozdilné abundance
jednotlivych taxond. Proto byl spomoci kolegy J. Novotného (katedra socidlni
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geografie PfF UK) navrZen a vyuZit i ukazatel ,,druhové blizkosti* By ,. Jde v podstaté o
minimélni parovou podminénou pravdépodobnost, Ze se urtity taxon i vyskytuje na
lokalit& m, kdyZ se zaroveii vyskytuje i na lokalit€ n (obdobné postupy byvaji pouzivany
v rdmci tzv. affinity analysis). Formdlné tento index miiZeme zapsat jako:

Bmn = min{P(RANim | RANin), P(RANin | RANim)}

pfitemZ, RA,,; méfi relativni poletnost taxonu i mezi ostatnimi taxony na
lokalité m vzhledem k relativni po&etnosti tohoto taxonu mezi viemi taxony celkem (tj.
na viech sledovanych lokalitich dohromady), coZ lze formalné napsat jako:

D N(m,i) '

RA = N(m,i)
™ D N(m,i) Y N(m,i)

Za ti¢elem omezeni vlivu extrémnich hodnot pfitom bylo pro vySe uvedené vypolty
pouzito vychozich dat (tj. poCetnosti v jednotlivych taxonech) transformovanych &tvrtou

odmocninou.

Vypotty korelanich koeficientd byly pouZity pro indikaci péarovych
statistickych vztahd mezi chemickymi a biologickymi charakteristikami lokalit. PouZit
byl obvykly Personiiv korelaéni koeficient. JelikoZ tento korelatni koeficient je citlivy
k existenci odlehlych hodnot v pozorovanich, byly zjist&€né vyznamné statistické vztahy
pro kontrolu ovéfeny i neparametrickym Spearmanovym koeficientem korelace pofadi.
K indikaci statistickych vztahti mezi kategoridlnimi a spojitymi proménnymi byla
pouZita jednoduchd (jednocestnd) ANOVA. Je nutno pfipomenout, 2e vypovidaci
schopnost t&chto ukazateld parovych statistickych asociaci je v této praci pochopitelng
omezena po&tem sledovanych jednotek.

K analyze podobnosti lokalit podle jejich chemickych parametrdi (vyuZiti
chemickd data jsou uvedena v pfilohich Tab. 1.) bylo vyuZito shlukové analyzy
provedené ve statistickém programu SPSS. Byla pfitom pouZita metoda hierarchického
shlukovani lokalit na zdkladé ,.Between Groups - Average Linkage“. Pro shlukovou
analyzu lokalit na zdklad& jejich druhové podobnosti byla zvolena metoda sledovani
Jaccardovych vzdalenosti.

Vysledky byly v ptipadech jednotlivych analyz znazornény obvyklymi zpiisoby
(napf. dendrogram u shlukové analyzy atp.). Pro souhmna znazoméni né&kolika typd
vysledkd pak byly vytvofeny sitové grafy, které znazortiuji sit€¢ lokalit a jejich
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vzajemnych vztahi (podobnosti). Tento postup umoZiiuje soub&Zné analyzovat
podobnosti jednotlivych mist na zdklad¢ chemickych a biologickych dat, kdyZ jsou
v jednom obrézku (sitovém grafu) zndzorn&ny nédy odpovidajici jednotlivym lokalitdm
a vazby mezi nimi.

3.3.2. Chemick4 data

Mz¢1 jsem komplikaci s chybéjicimi daty pro zékladni zhodnoceni chemismu, nebot’
neprobéhly nékteré chemické analyzy u podzimnich vzorki podle planu. Jako
kompromis nedostatku dat tj. DOC, TP, R-Al a L-Al, jsem pouZival data z odb&ri ze
zati r. 2007, které byly provedeny v ramci pravidelného monitoringu chemismu vod
Sumavskych jezer. Tato data o chemismu byla poskytnuta Prof. Ing. Jifim Kopa&kem,
PhD. V podkapitole 4.1. Chemismus vod, jsou také zohlednény hodnoty pH a R-Al
stanovené pfi odb&rech monitoringu chemismu vody z jinych obdobi (Kopédéek
nepublikované data), aby byly uvadény reprezentativnéjsi hodnoty.

3.3.3. Biologicks data

Pro statistickou porovnatelnost jsem pouzival data z odb&ri z hlavnich ptitokd
Certova a Cerného jezera, kde bylo vzorkovéno v r. 2005 (v kvétnu) a 2006 (v &ervnu a
¢ervenci), pouze jako dopliiujici informace pro sledovéni trendu zotavovéni
z acidifikace. Zpracovana data z odbéri z vedlejdich pfitoki Certova a Pleiného jezera
jsem pouZival pouze pro zjidténi, jak se li3i oZiveni makrozoobentosu od jejich hlavnich
ptitokil a jako cenna data ptindSejici vilbec prvni poznatky o makrozoobentosu z t&chto
lokalit.

Larvy a imédga brouki jsou s¢itiny dohromady, stejné tak larvy a kukly chrostikd,
stfechatek a dvouktidlych. Hlistice (Nematoda) se nalezli v po&tu pouhych 4 jedinci na
dvou lokalitich a proto jsem do analyzy tuto skupinu nezahmoval, stejn& jako
Oligochaeta. Zde poznamendvam, Ze jsem v této praci nevénoval velkou pozornost
sezénnim zm&ndm ve sloZeni makrozoobentosu, protoZe vzorky byly odebirany dvakrét
(na jafe a podzim) jen z &eské strany. Vice jsem se soustfedil na celkové hodnoceni
pomoci nalezenych taxoni.
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4. Vysledky

4.1. Chemismus vod

Studované lokality se rozdélily podle hodnot pH hlavnich pfitoki na dvé skupiny tj.
silné acidifikovand jezera, kterd se vyznacuji pH niZsi nez 4,5 (Cemé J., Certovo j.,
Rachelsee a Ple3né j.) a méné acidifikovana s hodnotou pH vy33i nez 4,7 (Prasilské j.,
Kleiner Arbersee., Grosser Arbersee a jezero Laka). Pfi¢emZ posledni dvé jmenovani
jezera lze povaZovat za velmi slabé acidifikovana, nebot’ bylo pH jejich hlavnich
ptitoki kolem 5,0. Konkrétni hodnoty pH pro jednotlivé lokality byly: u Cemného j.
kolem 4,4 (litordl 4,7 - 4,9), u Certova J- 4,2 - 4,4 (odtok 4,5 - 4,7), u Ple3ného j. 4,4 -
4,5 (odtok 4,8 - 5,0) a u Rachelsee kolem 4,3 (odtok 4,9). U &tyt zbyvajicich jezer, ktera
byla méné postizend acidifikaci, byly namé&feny hodnoty pH od 4,7 do 5,3; u
Prasilského j. 4,7 - 4,8, (odtok kolem 4,9), u jezera Laka 4,9 - 5,1 (odtok 5,6 - 5,8), u
Kleiner Arber see 4,7 - 4,8 (odtok 5,0 - 5,5 ), u Grosser Arbersee 5,3 - 5,5 (odtok 5,5 -
5,9).

Hodnotdm pH odpovidaji hodnoty R-Al (Total Reactive Aluminium). V r. 2007 se
hodnoty R-Al pohybovaly u silng acidifikovanych lokalit v rozmezi 400 - 900 pg1” a
nejvy$si hodnoty byly nam&feny u Pleného j. 650 - 900 pg I, déle u Cemného j. kolem
600 pgl', u Certova j. 400 — 600 pgl' a u Rachelsee 550 pgl'. U mén&
acidifikovanych jezer byly tyto hodnoty vyrazn& niz8i: U Prasilského j. a jezera Laka
kolem 150 pgI', u Kleiner Arbersee 200 pg1'l a u Grosser Arbersee 120 pgI'.
Hodnota R-Al na odtocich silné acidifikovanych jezer byla vyrazné niZ$i neZ na
hlavnich ptitocich, tj. u Cerného j. (litoral) 250 pg I'', u Certova j. 350 pg I, u Plesného
j- 500 - 600 pg 1"" a u Rachelsee kolem 260 pg I'' . U méné acidifikovanych jezer se tato
hodnota skoro nelisila od pfitoki tj. u Prasilského j. kolem 150 pg 1", u j. Laka 100 —
150 ug I'', u Kleiner Arbersee a Grosser Arbersee kolem 150 pglt.

Hodnoty DOC byly namefeny na hlavnich ptitocich v rozmezi 3,2 - 10,6 pg 1,
nejniz3i hodnota byla naméfena na hlavnim ptitoku Cemného jezera a nejvyssi na
hlavnim ptitoku jezera Laka. Na odtocich se hodnoty pohybovaly v pomémé uzkému
intervalu od 3,2 (na odtoku Rachelsee) po 5,9 pg I'' (na odtoku jezera Laka) a rozdélila
jezera na dvé skupiny. Do prvni skupiny se zafadili Certovo j., Rachelsee, Ple3né j.,
Kleiner Arbersee a Grosser Arbersee, kde byly hodnoty mezi 3,2 - 4,2 pg I'' a druhou
skupinu vytvofili Prasilské j. a Laka, kde tato hodnota presahovala 5,5 pg 1.
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Co se tyké koncentrace celkového fosforu (TP) nejvyssi hodnota byla namétena
u Ple3ného jezera 24 pg 1" na hlavnim pfitoku a 15 pg I'' na odtoku. Na viech ostatnich
potocich byly koncentrace vyrazn& pod 10 pgI'. Hodnoty kationtu Ca®>* se skoro
nelizily mezi hlavnim ptitokem a odtokem a pohybovaly se od 0,24 - 0,74 mg 1. Na
vapnik bohat3{ lokality byly Ple3n€ j., Kleiner Arbersee, Grosser Arbersee a Laka s
hodnotami mezi 0,6 - 0,7 mgl”. Hodnoty Mg”* byly na hlavnich pitocich v intervalu
0,14 (Ple3né j.) - 0,48 (Cemné j.) mg I, kdeXto na odtocich v uz3im rozmezi tj. 0,16
(Pledné j.) - 0,39 (Laka) mg 1.

Co se tyée chemismu vody vedlejsich ptitoki Certova a Plesného jezera,
hodnoty pH se pohybovalay na PL-I a PL-II kolem 4,0 - 4,2 a u Certova j. 4,1 — 4,6.
Nameéfené hodnoty R-Al byly u Plesného j. na obou potocich podobné a rozkolisanost
t&chto hodnot byla po cely rok velkd, pohybovala se zhruba mezi 700 pg I az pres
1300 pg I (Kopatek, nepublikované tudaje), kdezto u Certova j. tyto hodnoty byly
vyrazné meni tj. 250 — 600 pg I'. Zakladni fyzikaln&-chemické parametry vody
sledovanych potokll jsou uvedeny v pfilohach Tab. 1 a Tab. 2 a niZe uvadim grafy
zékladnich chemickych parametrii. NiZe jsou uvedeny grafické zndzornéni pH (Obr.
4.1.) a pomér R-Al a L-Al (Obr.4.2.) z podzimniho odbéru hlavnich ptitoki a odtok.
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Obr. 4.1. Porovnani pH hlavnich ptitoki (vlevo) a odtoki (vpravo) vr. 2007, podznmni odbér
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Obr. 4.2. Porovnénf mno2stvi R-Al a L-Al hlavnich pfitokd (vievo) a odtoki jezer (vpravo) v zaH 2007
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4.2. Vysledky makrozoobentosu

Makrozoobentickych organismii bylo odebrano celkem 87 261 (véetné vzorki
zr. 2005 a 2006) a nalezeno 93 taxond ze 13 fadd, 41 celedi, 79 rodt a 71 druhd (5
cf.). V Tab. 4.2. jsou uvedeny viechny nalezené taxony na vsech lokalitich v této préci
a kompletni vysledky ze viech odbéri makrozoobentosu véetné jejich poetnosi jsou
uvedeny na Tab. 11.-14.v pfilohiach . Prehled poéti nalezenych taxoni a jejich
relativnich pocetnosti jsou uvedeny v Tab. 4.1 a Obr. 4.7.

4.2.1. Hlavni pFitoky
V hlavnich pfitocich jezer byl jednozna¢né€ nejpocetnéjsi skupinou hmyz
(Insecta); Plecoptera 74%, Diptera 19% (z toho 15,7% Chironomidae), Trichoptera 4,7
%, Ephemeroptera 0,35 %, Coleoptera 0,02 %, Megaloptera 0,03 % a Odonata 0,03 %.
Tyto skupiny dohromady tvofily vice nez 98 % vsech odebranych organismu.

Z ostatnich skupin se ojedinéle vyskytovaly plosténky (Turbellaria 0,03 %),
maélostétinatci a hlistice (Oligochaeta a Nematoda 1,4 %). Vedle juvenilnich stadii
taxoni ze viech jmenovanych fadi byla zaznamenéna také imaga né€kolika druhd

broukil (Coleoptera) a plostic (Heteroptera). Taxonomicky nejbohat$imi skupinami se
ukézal fdd Diptera (17 taxond, z toho naptiklad z Pediciidae 4 taxony, 3 taxony
Limoniidae a Empididae), dale Trichoptera (16 taxoni, z toho 12 druhii z &eledi
Limnephilidae), Plecoptera (15 taxond, z toho 7 druhdi z Nemouridae a 6 druhi z
Leuctridae) a ¢tvrtym nejbohat$im fadem byl ¥ad Coleoptera (9 taxoni, z toho 7 druhii
z ¢eledi Dytiscidae). V nejkyselej$ich hlavnich ptitocich (CN, CT, RA a PL) bylo
nalezeno do 15 taxoni, kdeZto v méné acidifikovanych (KA a PR) kolem 20 a ve slabé
acidifikovanych kolem 25 taxoni (Obr. 4.3.). Mezi viemi hlavnimi pfitoky se vyrazné
nelisila skladba malgg;qobentosu (Obr.4.4.).

» Diptas ™ % E 5§ % omsachionend
«Coetan o & § 1 orcionemide
»- N ] ¥Coloeptera
%» - ’ - : - SPLE Nemawmdae & TR Mlactrocnensia ’,l
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Obr. 4.3. Polet zjist&nych taxonid makrozoobentosu Obr. 4.4. Relativni zastoupeni makrozoobentosu na
na hlavnich pfitocich (2007 podzim) hlavnich pfitocich (2007 podzim)
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mife neZ v hlavnich ptitocich byly nalezeny Ephemeroptera (Leptophlebia vespertina)
kolem 9 %, Trichoptera 7,2 %, Odonata 0,3 % a Megaloptera 0,4 %. Z ostatnich skupin
se ojedinéle vyskytovaly skupiny Heteroptera (0,07%), Hirudinea (0,01 %) a Mollusca
(0,02 %). Kromé jezera Laka, pocet nalezenych taxoni byl kolem 15 — 20 (Obr. 4.5.).
Na odtocich byla skladba makrozoobentosu riznorodgj$i nez na hlavnich pfitocich

4.2.2. Odtoky

V odtocich dominoval v celkové po&etnosti ¥ad Diptera, konkrétné pres 51% (z
toho 38% ¢&eled Chironomidae). Plecoptera tvofily téméF 30 % v3ech jedinci. Ve vétdi

(Obr. 4..6)
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Obr. 4.5. Potet zjitténych taxond v odtocich
(2007 podzim)
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Obr.4.7. Relativni zastoupeni makrozoobentosu na viech

hlavnich pfitocich a odtocich ze viech odb&ni
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Obr. 4.6. Relativni zastoupeni makrozoobentosu
v odtocich (2007 podzim)

Tab. 4.1.
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Tab.4.2. Seznam nalezenych taxonii makrozoobentosu na viech hlavnich pfitocich a odtocich
$umavskych jezer zr. 2007 (u CN a CT jsou obsaZeny i vysledky z r. 2005 a 2006)

Hiavai pliteky Odiok
mn oNjer ] ralxa]rr]GA[LAfCT PL [ RAI KA [PR] GA
agnalis (Linnaeus. 1758) +
Glossiphonidae (Pol, 1751) 7
[Crenobia alping (Dans, 1766) 3
1 Notonecta glawca Linnacus, 1758 + +
[HET | Corixidee Glaenocorisa propingua (Ficber, 1860) +
[HET | Corixidee Glaenocorisa cavifrons (Thomson, 1869) e
[HET | Corixidee Sigara migrolineata (Ficber, 1848) +
ot Voo copral Tommini, 1947 +
Sialidee Sialis sp. Juv. + +
IMEG] Sialidee Sialis haaria (Linnaeus, 1758) +|+ ++ |+
FW {Sialis fuiginosa Pictet, 1836 + + 1+ T+1+ +
DO|Cocnagrionidec ] Coenagrionidae g sp juv + +][+]+
0DO]Cocnagrionidee | Pyrriosoma mmphada (Sulzer, 1776) + + +
JODO| Coenagrionidae | Ischnura elegans cf. (Vander Linden, 1820) +
[oDO]Coenagrionidee | Comagrion hastdonm of (Chupenticr, 1825) ry
JODO] Cordulides Cordulidae g sp juv + + + + +
JODO] Cordulidac | Somesochiore metallioa of (Vander Linden, 1325) + +
JODO] Acschnidac  Aeschna viridis Eversmenn, 1836 +
3hna cyamea cf. +
[EPH]Leptopt ehia ves 1758) J+J+1+]1+ + +]+1+]+1+1+
PLE [Capnidec Capnia sp. juv. +|+ +]+]+
PLE |Capnidee Caprsia bifrons (Newman, 1839) +
PLE | Leuctrides Lewctra spp. +i+]+ + +1+
PLE [Leuctridee Lewctra rauscheri Aubert, 1957 +
PLE|Leuctridee Leuctra handlirschi Kempny, 1898 +]|+ +
PLE |Leuctridac Leuctra psewdosigmifera Aubert, 1954 + + + +
PLE]Leuctridee Lewctra seriolensis K empny, 1900 + +]+
PLE ]| Leuctridee Lemctra major Brinck, 1949 +]+ +1+ +]+
PLE ] Leuctridec Lewctra migra (Olivier, 1811) +]+j+ 4]+ ]+ ]+ ] ] ]+
PLE [Nemouwridee Nemurella picsetii Klapélek, 1900 +{+]+]+ +]+]+
PLE | Nemouridee Nemowra sp.. +1+ +1+ +[+]+[+
PLE|Nemouridee | Nemowra cambrica Stephens, 1836 +
PLE |Nemouridae Nemowra cinerea (Retzius, 1783) + + +]+ +
PLE |Nemourideo Nemowra avicularis Morton, 1894 + + + Iy
PLE |Nemouridse Protonemwra awberti Illies, 1954 +]+]+ +1+ +
PLE|Nemouridee Prosonemura momana K immins, 1941 +]+ +]+]+ + ]+
PLE|Nemouridse Protonemwra sp.juv. +]+f+1+]+]+]+]+ +
PLE{Nemouridse | Amphinemura sulcicollis (Stephens, 1836)
PLE|Nemowridee | Amphinemoura sp juv. + + + + +
PLE |Chloropertidec | Siphomoperia sp. juv. + + +
PLE [hloroperlidee | Siphonoperia sorrentham (Pictet, 1841) + +1+
PLE |Chloropertidec | Siphonoperia momtana cf. (Pictet, 1341) +
PLE | Perlodidec Disra bicandasa (Linnaeus, 1758) + +{+]+]+
| PLE ] T acai ) seticornis 1902) +
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P Tab. 4.2
Wiavei Odiok

[ onjorimira R cr|r]ra]xA]rR]GAJLA
TRI |Odontoceridee | Odontocersum albicorne (Scopoli, 1763) +
TRI |Rhyacophilidee ila sp juv. + |+ +]+ +{+]+]+]+
TRI |Rhyacophilidee | Rhyacophila obliterata M cLachlan, 1863 +

TRI |Rityscophilidec '_ML phila praemorsa McLachian 1879 + + + +
TRI [Leptoceridse | Mysiacides azxrea (Linnacus, 1761) + +
TRI [Molaanidac Molannodes tinctus (Zetterstodt, 1840)

TRI |Molsanidec | Molanna nigra Zetterstedt, 1340 + +

TRI |Limnephilidee | Limnephilus sp. + + +

TRI |Limnephilidse | Limnephilus rhombicus (Linnacus, 1758) +

TRI [Limnephilidee | Psendopsilopteryx zimmeri (McLachlan, 1876) + |+

TRI |Lmacphilidee | Hydasopiniax infumatus (M cLachian, 1865) + +
TRI [Limncphilidae | Poscomopinilax g sp. + +
TRI [Limnephilidec | Micrapterna sp.

TRI [Limncphilidee ] Micrapterna nycterobia M cLachian, 1875 +

TRI [Limncphilidse | Annisella obscurata (McLachian, 1876) +

TRI |Limnephilidsc _|Chaetopterygini g sp +

TRI [Limnephilidac maclachiani_Stein, 1874 + |+

TRI [Limncphitidee | Chaetapreryx villosa (Fabricius, 1798) + + +

TRI |Limacphilidec | Chaesapseryx gsp. + +

TRI |Limncphilidec | Drusus discolor (Rambur, 1842) + |+ + +

TRI |Limacphilidac | Drusus annularus (Stephens, 1837) + +

TRI |Ptilocolepidac | Prilocolepus granslatus + + +

TRI |Phrygmcidee | Oligotricha striata (Linnaeus, 1758) +

TRI |P ' § Retzins, 1783 +
ﬁicaaqnm Agobus gutiatus (Pay kull, 1798) +|+]+]+ + +]+ + + +
JOOLIDytiscidee | Deronectes platynotes (Germar, 1834) + ++1 |+ +
JCOLDytiscid Der lates (Stephens, 1829) + + + bl ol s
JOOL ) Dytiscidec Nebrioporus assimilis (Paykull, 1798) +
JOOLIscirtidec Eloeds marginata cf. larva/imago +
JOOL] Scirtidac Cyphon_sp. +
JOOL] Dytiscidee Hydraporus palustis (Lioné, 1761) +

JOOL]Dytiscidee Hydroporus memnonius (Nicolal, 1822) + +

JOOL | Dytiscidee Hydroporus ferrugnexs Stephens, 1828 +

[OOL]sydracaidac — [Hydragenassp. + +

i  Anacaena 1 + +

DIP [Chiromomidec i sdae g sp. +1+]+]+ + +1+ +i+]+]+]+
DIP | Sisnuliidae Simalinm sp. +|+ + + +] + +|+]+]+]+
DIP |Simuliidac Prosimulism sp. +|+ + +

DIP | Tipulidee Tipla sp. +|+]+ +]+

DIP | Tipulidee Dolichopeza albipes + ]+ + +

DIP |Muscidac Limnophora

DIP [Pedicidee Padicia (P,) sp. +[+]+ + + +

DIP [Pedicidae Eloeophila sp + +1+ ¥ +
DIP |Pedicidac Dicranota sp. +[+]+]+ + +]+ + +
DIP |Limonidac Ewpilidorea + philidorea sp + +

DIP [Limonidee Esphylidorea meigeni cf. +

DIP |Limonidee Limonidac spp. +

DIP [Empididac Wiedemannia_sp +1+]+ + +] +

DIP |Empididac Chelifera sp. + [+ + + + +

DIP |Empididac Clinocera sp. + +
DIP |Ceratopogoaidee |Ceratopogpnidec gsp. +]+]+ + + + +
(DI {Cerstopogoaides 1 Atrichopogon : L

OLI |Lambriculidee _ |Lumbriculidae sp. +]+ + + +]+ +{+]+ +
OLI |Lumtriculidee | Styfodirifus heringionus + +
OLI |Lwmbricidee Lumbricidae g sp. + + + +
OLI |Enchytracidac Enchytracidac g sp. + + + + +

OLI | T ubificidee Tubificidae g sp. + +

OLI | T ubificidee Spirosperma ferax +

MN"““‘ Nematoda + |+
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4.2.3. Silné acidifikované potoky

Cerné jezero

Hlavni pfitok: Jarni vzorek (1825 jedincl) byl potetnéjsi nez podzimni (1352 jedinci),
dohromady bylo odebrino celkem 3 177 jedinci a determinovano 22 taxond.
Nejpodetnéjsimi skupinami byly: Leuctridae g. sp. 32 % (z toho Leuctra nigra 26%, L.
handlirschi 4,2 % a L. rauscheri, L. pseudosignifera a L. major do 1%), Nemouridae g.
sp. 30 % (z toho Nemurella pictetii 2,5% a Protonemoura sp. 5,6 %) a Chironomidae g.
sp. 30%. Tyto 3 ¢eledi tvotily 92% celkové pocetnosti. Zbyvajicich 8 % se rozdélilo
mezi fady Trichoptera, Coleoptera a Diptera.

Z fadu Trichoptera byly zaznamenany druhy: Plectrocnemia conspersa a
Chaetopteryx villosa a ve starSich vzorcich Plectrocnemia geniculata (2005),
Rhyacophila sp. (2005), Drusus discolor (2005) a z fddu Coleoptera Agabus guttatus (i
v r. 2005, 2006), Deronectes latus (i v r. 2005 a 2006) a Hydroporus ferruginenus (jen
v r. 2006). Kromé &eledi Chironomidae jsem z fddu Diptera nalezl celkem 8 taxonti z 6
¢eledi: Simulium sp., Prosimulim sp., Tipula sp., Dolichopesa albipes, Pedicia sp.,
Dicranota sp., Wiedmannia sp., Chelifera sp., Clinocera sp. a Ceratopogonidae g. sp.

Zminim, Ze byl nalezen v jarnim vzroku jeden jedinec jepice Leptophlebia vespertina.

Certovo jezero
Hlavni pFitok: V r. 2007 bylo odebrano celkem 2 653 jedinct a nalezeno 27 taxond.
Jednoznaéné nejpodetnéjsi skupinou byl fad Plecoptera tvofici pfes 65 % v t&chto
podilech: 26,3 % Leuctra nigra, 25,6 % Nemurella pictetii (+ Nemouridae g. sp. juv.) a
14,9 % Protonemura auberti (+ Protonemura g. sp. juv.). Druha nejpocetnéjsi byla &eled’
Chironomidae z fadu Diptera (16,7 %). Déle se nasel v celkem hojném poétu dravy druh
chrostika Plectrocnemia conspersa (5,1 %).

V jamim vzorku bylo nalezeno né&kolik jedinci druhi poSvatek Leuctra
handlirschi a Leuctra major. Celed” chrostikdi Limnephilidae g.sp. byla nalezena pouze
v jarnim vzorku (23 jedincti).

V podzimnim vzorku bylo 50 jedinct chrostika Ptilocolepus granulatus. Z fadu
Coleoptera byl nalezen jediny druh Agabus guttatus, a to jak imdaga tak i larvy. V jarnim
odbéru zr. 2007 se nalel jeden jedinec jepice Leptophlebia vespertina, ktery dosud

nebyl na této lokalité zaznamenan. V témZe odbéru bylo nalezeno 8 juvenilnich jedincid
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zimniho druhu Capnia sp., ktery byl naposled zaznamenéan v zafi r. 1999.

Z tadu Diptera jsem kromé& Chironomidae g. sp. zaznamenal nejvice muchni¢ek
Simulium sp. (24 jedincl) a bahnomilek Dicranota sp. (21 jedincti), dile bylo nalezeno
nekolik jedincd pakomarci Ceratopogonidae g. sp., Tipula sp., Pedicia (sg. Crunobia)
sp. a Euphylidorea sp. / Phylidorea sp., Wiedmannia sp. a Chelifera sp.

Ve vzorku zr. 2005 byly nalezeny nésledujici druhy chrostiki:
Pseudopsilopteryx zimmeri, Drusus discolor a Plectrocnemia geniculata a vr. 2006

Chaetopterygopsis maclachlani a Rhyacophila praemorsa.

Odtok: Na této lokalité bylo odebrano celkem 1 359 jedincii, determinovéno 25 taxoni.
Nejpoletnéji byla zastoupena &eled Chironomidae (39%) a nésledovand druhem
posvatky Leucta nigra (19% z toho 99 % jedinci bylo nalezeno v podzimnim vzorku) .
Déle byl vzastoupeni 12 % nalezen druh chrostika Plectrocnemia conspersa
(+Plectrocnemia. g. sp. juv.) a se stejnym po&tem procent &eled Simuliidae. Dal3f
zastupci z fadu Plecoptera se nalezli v celkové podetnosti 7 %, konkrétn€ se jednalo o
Nemoura sp. 3 %, N. cambrica spole¢né s N. avicularis 2 % a Nemouridae g. sp. juv. 2
%. Navic bylo nalezeno né&kolik jedincd Amphinemura sp., Protonemura montana a
Leuctra major. Ostatni nalezené druhy chrostikii byly: Rhyacophila obliterata (kukla),
Mystacides azurea. V men$im podilu (2,3 %) se objevil jediny druh jepice Leptophlebia
vespertina. Z fadu Megaloptera byly nalezeny dva druhy, Sialis fuliginosa a S. lutaria, z
fadu Odonata Pyrrhosoma nymphula a Aeschna viridis a z fddu Heteroptera byl nalezen
pouze druh Notonecta glauca. Z fadu Coleoptera byly nalezené druhy Deronectes
platynotus a D. latus a z fadu Diptera Dicranota sp, Eloeophila sp., Wiedmannia sp. a
Ceratopogonidac g. sp. Nalezené taxony malostétnatch byli zastupci &eledi
Lumbriculidae a Enchytraeidae.

Vedlejsi pfitoky: Na tomto mist€ uvadim viibec prvni idaje o makrozoobentosu z 3esti
vedlejsich ptitokil Certova j. Celkem jsem odebral 10 826 jedinci. Na kazdé lokalité
bylo nalezeno 10 az 15 taxoni. Tyto lokality mé&ly velmi nizky index diverzity
(Shannon-Wiernlv index). Na vsech potocich pfevladaly v celkové abundanci 75 aZz 96
% Chironomidae g. sp. spole¢né s poSvatkami: Leuctra nigra, Nemurella pictetii (+
Nemouridae g. sp.). Na v3ech lokalitich se vyskytovali chrostici Plectrocnemia sp. (P.
conspersa) a Limnephilidae g. sp., z fadu Coleoptera Agabus guttatus a z fddu Diptera
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Wiedmannia sp., aviak tyto taxony tvofily vZdy jen jednotky procent z celkové
abundance. Jejich jednotlivé abundance jsou uvedeny na Obr. 4.8.

100%

30% 1

o ¥ u Ostatni taxony
0% +

0% 4 H Plectrocnemia sp.
O% 1 mChironomidaeg. sp.
0% 1 # Nemouridaeg sp.
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Obr.4.8. Relativni zastoupeni makrozoobentosu vedlejdich ptitoki Certova jezera

Byly nalezeny také dal$i druhy po3vatek, chrostikii a stfechatek: Nemoura
avicularis (CT 1), Sialis sp. (CT 4) a Leuctra rauscheri (CT 6), Leuctra handlirschi (CT
7), Chaetopterygopsis maclachlani (CT 4), Parachiona picicomis (CT 5) a
Rhadicoleptus alpestris a Protonemura auberti (CT 1, 6 a 7), Limnephilus coenosus (CT
1, 3, 4 a 5), Limnephilus rhombicus (CT 4) Chaetopteryx villosa (CT 4, 5, 6 a 7),
Ptilocolepus granulatus (CT 1, 6 a 7). Deronectes latus (CT 5), Hydroporus ferrugineus
(CT 1, 3 a 5). Z dvouktidlych byly krom& pakomiri nalezeny muchnitky rodu
Simulium, i Prosimulium.

Rachelsee

Hlavni pFitok: Tato lokalita byla taxonomicky nejchudsi ze viech hlavnich pfitoki.
Odebréno bylo 876 jedinci a nalezeno jen 12 taxoni. Vic neZz 70 % celkové abundance
tvotili zastupci posvatek tj. Leuctra nigra (29 %), Nemouridae g. sp. (32 %), Nemurella
pictetii (1,2 %), Protonemoura g. sp. (8,9 %) a P. montana (2,7 %). Dalsi hojné&
zastoupenou skupinou byli na této lokalit¢ Chironomidae g. sp. (10 %), dale jepice
Leptophlebia vespertina a chrostik Plectrocnemia conspersa, kazdy kolem 6%. Dal$im
druhem chrostika byl jiz pouze Ptilocolepus granulatus. Ostatni nalezené taxony byly:
imaga brouka Agabus guttatus, stfechatka Sialis sp. a dvouk¥idli Simulium sp.,
Dicranota sp. a Wiedmannia sp.

Odtok: Na tomto potoku bylo nalezeno 1 603 jedincii patfici do 15 taxond. Ve srovnani
s podzimnimi vzorky v3ech odtoki byl nejchudsi lokalitou. Nejvice jedinci bylo
nalezeno ze dvou &eledi dvouktidlych, Chironomidae 42% a Simuliidae (Simulium sp.)
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27%. Na této lokalité bylo nalezeno velké mnoZstvi jepice Leptophlebia vespertina (337
jedincd, 21% zastoupenf). Posvatky tvofily jen 6,8 %: Nemouridac g. sp. 5,8 %,
Nemurella pictetii 0,3 %, Leuctra nigra 0,5 % a také byl pfekvapivé zaznamenén jeden
jedinec z &eledi Chloroperlidae, konkrétné méné& acidotorelantni druh Siphonoperla

torrentium.

Z chrostikli jsem nalezl jen Plectrocnemia conspersa a Rhyacophila sp., z
broukil Agabus guttatus, Deronectes platynotus a D. latus. Zbylé nalezené taxony z fadu
dvoukftidlych byly Dicranota sp. a Chelifera sp. a Ceratopogonidae g. sp.

Pledné jezero

Hlavni ptitok: Tento potok byl poetné nejbohatdi ze vSech lokalit a zéroveii jeho
index diverzity byl nejniZ3i. Na jafe jsem odebral 2542 jediniic a na podzim 1580, tedy
celkem 4132 Zivodichl a zaznamenéno bylo 26 taxonti. 84% celkové pocetnosi tvofila
¢eled Nemouridae (Nemouridae g. sp. 69%, Nemurella pictetii 8,7%, Nemoura cinerea
2,9%, Protonemoura sp. 3,6%). Na jinych lokalitach velmi podetna ¢eled’ Leuctridae se
vyskytovala jen v9 % se zastupci Leuctra nigra, L. teriolensis, L. rauscheri a L.
pseudosiginifera. Také byl nalezen v podzimnim vzorku jeden jedinec dravého druhu
podvatky Diura bicaudata, ktery jsem zaznamenal v daldich vzorcich pouze na méné
acididifikovanych lokalitich. Z ¥ddu Trichoptera byly zjisténi Limnephilus sp.,
Pseudopsilopteryx zimmeri, Mycropterna nycterobia, Annitella obscurata a druhy z
tribu Chaetopterygini. Z broukid byly nalezeny 3 druhy z &eledi Dytiscidae: Agabus
guttatus, Hydroporus palustris a H. memnonius.

Chironomidae g. sp. se v tomto potoku nachazeli velmi malo, pfesngji jen 132
jedincl (3%). Z dalSich taxont fadu Diptera jsem zaznamenal rody Tipula sp., Pedicia
sp., Dicranota sp., Euphylidorea sp./Phylidorea sp., Wiedmannia sp. a zastupce &eledi
Ceratopogonidae. Na této lokalité byl zaznamenan jediny nalez plostének Crenobia
alpina, ktery je typickym obyvatelem pramennych uiseki potoki. Nalezen byl také druh
jepice Leptophlebia vespertina (pouze jeden jedinec).

Odtok: Celkem jsem na této lokalit¢ odebral 3 001 Zivogichi, ale pozoroval jsem
patrny rozdil v poétech odebranych jedinci na jafe a podzim. Na podzim jsem odebral 2
422 jedincy, tj. zhruba 4 krat vice jedincl neZ na jafe (579 jedinci). V jamim vzorku
jsem objevil 14 taxoni a 19 taxonl v podzimnim, dohromady 24 taxoni.
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Nejvétsi abundanci tvofili opé&t zastupci ze dvou &eledi podvatek, Nemouridae
g. sp- 31 % (véetné 1,2 % Nemoura cinerea) a Leuctra nigra 24 %, tvofily tedy spolu 55
% abundance. Dal$imi hojné zastoupenymi taxony byli Chironomidae g. sp. s podilem
19 % a Plectrocnemia sp. s 13 %. Mezi jinymi taxony chrostiki byly nalezeny druhy
Molanodes tinctus, Limnephilus thombicus, Micropterna sp. a Oligotricha striata. Druh
jepice Leptophlebia vespertina byl nalezen v po¢tu 33 jedincii (cca 1% abundance).

Dal3i taxony byly determinovany nasledovné: z fadu Heteroptera tfi druhy:
Glaenocorixa propingua (19), Sigara nigrolineata (23") a hladinova plostice Velia
caprai (19), zf. Megaloptera dva druhy, Sialis fuliginosa a S. lutaria a z f. Coleoptera
&tyti druhy: Agabus guttatus, Deronectes latus a Hydroporus palustris a Hydroporus
memnonius. Pomérné€ hojné (v 8% abundanci) jsem nalezl muchni¢ky Simulium sp.
(v€etné jejich kukel) a daldi taxony zfadu Diptera: Limnophora sp., Pedicia sp.,
Euphylidorea sp./Phylidorea sp. a Ceratopogonidae g. sp.

Vedlejsi pHtoky: Zde uvadim prvni informace o makrozoobentosu z téchto dvou
vedlejsich ptitokti PleSného j. Na PL - I bylo odebréno 1 706 jedinci ze 17 taxoni a na
PL - II 854 jedinci z 22 taxond. Na obou lokalitich se vyskytovalo nejvice zastupci
poSvatek ¢eledi Nemouridae a Leuctridae, aviak v kaZzdém potoce v jiném podilu. Na
PL-I byl podil téchto dvou &eledi celkem vyrovnany. Nemouridae g. sp. bylo 45%
abundance (40 % Nemouridae g. sp. juv, 2,4 % Nemurella pictetii a zbytek Nemoura
sp., N. cinerea, Protonemura sp. a P. auberti) a Leuctridae g. sp. 35 %, konkrétn&
Leuctra nigra 30% a zbytek Leuctra sp., L. handlirshi a L. pseudosignifera. Na PL-II
bylo velmi mélo Leuctridac g. sp. tj. jen ptes 3 % ( pfevaZné Leuctra nigra) a
Nemouridae g. sp. 79 % (z toho Nemouridae g. sp. juv. 66%, Nemurella pictetii 7 % a
zbytek bylo Nemoura sp. N. cinerea a Protonemura sp.).

V obou vzorkich byly nalezeny pouze 2 druhy chrostiki. V PL-I
Plectrocnemia conspersa a Limnephilus coenosus a v PL-II Limnephilus coenosus a
Micropterna sp. Co se tyka nalezi druhd broukid Agabus guttatus, byl nalezen na obou
potocich a na PL-I byl nalezen navic Deronectes latus a Hydroporus memnounius, na
PL-II Hydroporus ferrugineus.

Celed’ Chironomidae tvofila na PL-I 17 % abundance a u PL-II 9,5 %. Dalsi
taxony z fadu Diptera nalezené na PL-I byly Simulium sp., Pedicia sp., Dicranota sp. a
Ceratopogonidae g. sp. Lokalita PL-II byla viibec nejbohatsi na taxony dvouktidlého
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hmyzu (12 taxond a 7 % abundance) ze v3ech potokii. Nalezeny byly tyto taxony:
Tipula sp., Pedicia (P.) sp., Euphylidorea cf. meigeni, Elephantomyia sp., Ormosia sp.,
Brachylimnophila cf. nemoralis, Wiedemannia sp., Chelifera sp., Clinocera sp., Rhagio
sp., Atrichopogon sp. a Ceratopogonidae g. sp.

4.2.4. Méné acidifikované potoky
Kleiner Arbersee

Hlavni pFitok: Na podzim r. 2007 jsem odebral 947 jedincii a nalezl 20 taxoni.
Taxonomicky nejbohatsi byly fady Plecoptera s 9 taxony a Diptera s 8 taxony. 74 %
celkové pocetnosti tvotily posvatky, nejvice byly zastoupeny nasleduji tfi taxony: 18%
Leuctra nigra, 16 % Capnia bifrons a 15 % Protonemoura sp. (v€éetné& 0,3% P. auberti a
0,4% P. montana). Dal$imi nalezenymi taxony po$vatek byly Amphinemura sp., (8 %),
Nemouridae g.sp. (7 %), Leuctra sp. (3 %), L. major ( 4 %), L. pseudosignifera (0,3%) a
Diura bicaudata (2 %). Z tddu Diptera byly nejpocetnéj$i Chironomidae g.sp. (11%),
Simulium sp.(3%), Wiedmannia sp. (3%) a Dicranota sp.(2,1%). Déale bylo nalezeno
také par jedinci Pedicia sp., Eloeophila sp. Clinocera sp. a Ceratopogonidae g. sp.
Chrostici Plectrocnemia conspersa tvofili celkem 6 % z celkové pocetnosti a nalezen byl
i rod Rhyacophila. Co se ty¢e brouki, nalezl jsem pouze druh Deronectes platynotus.

Odtok: Na tomto potoku bylo odebrano 1224 jedincli a nalezeno 14 taxonti. Potok byl
taxonomicky nejchud$i v ramci podzimniho vzorkovani odtokidi. Chironomidae g.sp.
tvofili 34 % podetnosti, podvatek bylo 53 %. Z toho 32 % Protonemoura sp. a 16 %
Amphinemura sp., zbytek podilu tvofili Siphonoperla sp. (2 %), Nemouridae g.sp.
(1,3 %), Nemoura sp. (0,2 %), N. avicularis (0,6 %) a Leuctra nigra (0,08 %). Pomérn&
hojn€ se vyskytovala Leptophlebia vespertina (7 %). Zaznamenal jsem také dva druhy
chrostiki - Plectrocnemia conspersa (2,4 %) a Rhyacophila pracmorsa (1,7 % véetné
Rhyacophila sp.), dva druhy broukid Deronectes platynotus a Hydroporus memnonius a
stfechatku Sialis fuliginosa. Z fadu Diptera byly na tomto potoku nalezeny kromé&
pakomari jen larvy muchniek Simulium sp.
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Pragilské jezero
Hlavni pFitok: V jarnim vzorku jsem zaznamenal 2 136 jedincd, tj. zhruba dvakrat
vice organisml neZ v podzimnim (968 jedincti) a dohromady bylo tedy odebréno 3 092
jedincl. Determinovéno bylo 31 taxoni (v jamim vzorku 26 a v podzimnim 19). Tato
lokalita byla jedine¢na tim, Ze zde bylo zaznamenéno 5 &eledi poSvatek. Zaroveii byly
posvatky dominantni skupinou v tomto potoku co do po¢tu. Tvofily pfes 80 %
pocetnosti - Protonemoura sp. (véetné P. auberti) 39%. Nemouridae g.sp. (vCetné
Nemurella pictetii 1,6 %) 20%, Leuctra nigra 16%, L. handlirschi 2,6%, L. major 2,4%
a L. teriolensis 0,03%. Z ostatnich ¢eledi posvatek byly nalezeny Capnia sp., Diura

bicaudata a Brachyptera seticornis, ktera byla zaznamenana jenom na této lokalitg.

Druhové hojni byli i chrostici (Plectrocnemia conspersa, P. geniculata,
Rhyacophila permorsa, Limnephilus sp., Chaetopteryx villosa, Drusu discolor a D.
annulatus). Dohromady téchto 7 druhil tvofilo 4,3 % viech nalezenych jedinci. Z fédu
Diptera byly nejhojnéj3i Chironomidae g.sp. a Simulium sp. v zastoupeni témét 5 %,
dal$imi nalezenymi taxony byly Dolichopesa albipes, Pedicia (P.) sp., Eloeophila sp.,
Wiedmannia sp., Chelifera sp., Ceratopogonidae g. sp. a Dicranota sp., ktery byl
nalezen v relativné hojném poétu (76 jedinci tj. 2,5% abundance). Z brouki jsem
zaznamenal tfi taxony: Agabus gutattus, Deronectes latus a Anacaena sp.

Odtok: Odloveno bylo 2 670 jedinci z toho na jafe 913 jedinci a na podzim 1 722.
Nalezl jsem celkem 28 taxond. Zde dominovali Chironomidae g. sp. s 50%
zastoupenim. Po3vatky tvofily druhou nejpoletnéjsi skupinu a jejich sloZeni bylo:
Nemouridae g. sp. 14 % a v mnohem mensi mife (dohromady 2 %) Nemoura sp., N.
cinerea, Leuctra nigra, Protonemoura montana a Siphonoperla torrentium. Dal3i po&etné
taxony byly muchnitky Simulium sp. 11 %, Prosimulium sp. 5% a jepice Leptophlebia
vespertina 9 %. Chrostiki bylo nalezeno malo (2,8%), aviak ze 6 taxoni: Plectrocnemia
conspersa, Rhyacophila sp., Molanna nigra, Limnephilus rhombicus, Oligotricha striata
a Phryganea bipunctata.

Na této lokalit¢ jsem zaznamenal velmi vyznamny druh brouka Nebrioporus
assimilis (Dytiscidae). Jedné se o prvni nélez tohoto severského potipnika v Ceské
republice. Kromé tohoto druhu byly nalezeni je$té Agabus guttatus a Deronectes latus.

Zastupci plostic, stfechatek a vaZek tvofily zhruba 2,5 % po&etnosti a byly

nalezeny tyto taxony: Notonecta glauca a Glaenocorisa propinqua cavifrons
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(Heteroptera), Sialis fuliginosa a S. lutaria (Megaloptera) a Pyrrthosoma nymphula,
Somatochlora metalis a Aeschna cinerea (Odonata). Z dvoukfidlych jsem je$té nalezl
bahnomilky Pedicia (P.) sp. a Eloeophila sp.

Grosser Arbersee

Hlavni pfitok: Odebrano bylo 806 jedinci a nalezeno 24 taxoni. Dominantni skupinou
s 35 % vsech jedinct byla &eled” Chironomidae g. sp., nasledovana poSvatkou Leuctra
nigra (32 %). Taxonomicky nejhojn&jsi skupinou byly posvatky, z nichz byly kromée L.
nigra zaznamenény: Nemouridae g. sp. (7 %), Nemurella pictetii (1 %), Nemoura
avicularis (1 %), Protonemoura sp. (7 %), P. montana (1 %), Amphinemoura sp. (1 %),
Leuctra sp. (3 %), L. pseudosignifera (0,1 %), L. teriolensis (0,5 %), Capnia sp. (3 %),
Diura bicaudata (2 %), Siphonoperla sp. (0,1 %) a S. montana (0,1 %). Chrostik rodu
Plectrocnemia conspersa tvotil vice nez 1 % abundance, déle bylo nalezeno jen né&kolik
jedincd Rhyacophila obliterata, Hydatophylax infumatus a Potamophylax sp. Z fadu
Odonata, Megaloptera a Coleoptera byli nalezeni: Somatochlora cf. metalica, Sialis
fuliginosa, Agabus gutattus a Hydrocyphon sp. Zbytek nalezenych taxoni tvofili
dvouktidli Simulium sp., Pedicia (P.) sp., Eloeophila sp. a Dicranota sp.

Odtok: Nalezl jsem 813 Zivocichii ze 17 taxoni. Byl to jediny potok, kde kvantitativné
dominovala jepice Leptophlebia vespertina (37 %) a na této lokalité byla také nalezena
jedina pijavice druhu Helobdella stagnalis. Celed® Chironomidae tvotila druhou nejvice
zastoupenou skupinu (35 %). Taxonomicky nejbohat$i byly posvatky s celkem 24%
zastoupenim a to v tomto podilu: 13 % Nemouridae g. sp., 4 % Amphinemoura sp., 6 %
Siphonoperla torrentium, Nemoura sp. (0,3 %), N. avicularis (0,1 %) a Protonemoura
montana (0,3 %). Z fadu Trichoptera byly nalezeny pouze tfi druhy, tj. Plectrocnemia
conspersa, Rhyacophila praemorsa a Mystacides azurea, a dohromady tvofily 3% podil.
Z vazek se vyskytovaly Ischnura cf. elegans a Coenagrion cf. hastulatum, ze stfechatek
Sialis lutaria a z broukdi Cyphon sp. Dale bylo nalezeno n&kolik jedinct z Fidu
muchni¢ek Simulium sp. a pakomarcii Ceratopogonidae g. sp.

Jezero Laka

Hlavni pFitok: Na tomto potoku bylo odloveno 1 691 jedinci a determinovano 31
taxonu (na jafe 17 a podzim 26). Tato lokalita byla taxonomicky nejbohat3i v rdmci
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ptitoki vech jezer.

Nejpodetnéjsi skupinou byly posvatky s 54% zastoupenim a pakomati s 35 %. Po3vatky
byly také taxonomicky nejpestfejsi skupinou. Nalezl jsem 11 taxont, jejichZ zastoupeni
bylo nésledujici: Protonemoura sp. (17 %) a Leuctra nigra (16 %), Leuctra sp. (5 %), L.
teriorensis, L. major (0,7 %), Nemouridac g.sp. (4 %), Nemurella pictetii (1 %),
Nemoura sp., Protonemoura auberti (1 %), P. montana (0,6 %), Capnia sp. (2,5 %) a
Diura bicaudarta (2 %). Z fadu Trichoptera bylo nalezeno 8 taxoni a tvofily 4,5 %
jedincl. Nejpoletnéjsi byl rod Plectrocnemia., Dalsi taxony byly nalezeny jen v
n&kolika exemplédfich, jmenovit¢ Rhyacophila sp., Hydatophylax infumatus,
Potamophylax sp., Chaetopteryx villosa, Drusus discolor, D. annulatus a Ptilocolepus
granulatus. Z fadu Diptera bylo kromé& pakomari nalezeno nejvice jedincil Dicranota sp.
(3 %) a Simuliumsp. (2 %). Nepatrné zastoupeni mély tyto taxony: Tipula sp.,
Dolichopeza albipes, Pedicia (P.) sp., Eloeophila sp., Euphylidorea/Phylidorea sp.,
Wiedemannia sp. a Chelifera sp. Z fdidu Coleoptera jsem nalezl Agabus guttatus a
Deronectes platynotus. Zaznamenal jsem také mlZe Pisidium casertanum.

Odtok: Na jafe bylo naloveno pouze 276 jedincii, na podzim 1040. V jarnim vzorku
jsem nalezl 15 taxoni a v podzimnim 26, celkem tedy 28 taxond. Na této lokalité bylo
nejvice Chironomidae g.sp. (55%) a muchni¢ek Simulium sp. (16% + 1,4 % kukly
Simulidae g.sp.). 8 nalezenych taxoni posvatek tvofilo dohromady 13 % vsech jedinci.
Z toho 5,3 % Nemouridae g.sp., 0,7 % Nemoura sp., 0,5 % N. avicularis , 3 %
Amphinemura sp. ( véetné A. sulcicollis), 2 % Leuctra sp., L. nigra (0,7 %),
Siphonoperla torrentium (0,3 %) a Diura bicaudata (0,2 %). Z tddu Trichoptera se
vyskytovali celkem hojn€ zistupci rodu Rhyacophila sp., kdeZto rod Plectrocnemia
(conspersa) byl nalezen jen v po&tu nékolika jedinct (0,6 %). Stejné& tak ostatni 3
nalezené taxony Odontocerum albicorne, Hydatophylax infumatus a Potamophilax g.sp.
Z tidu Odonata byly nalezeny Pyrrhosoma nymphula a Somatochlora metalica, ze
stfechatek Sialis fuliginosa a S. lutaria azbrouki Agabus guttatus, Deronectes
platynotus, Hydraena sp. a Elodes sp. Z fadu Diptera byly nalezeny i Eloeophila sp.,
Dicranota sp. a Clinocera sp. Druh jepice Leptophlebia vespertina tvofila 4 % celkové
poletnosti a stejn€ jako na hlavnim pfitoku byl nalezen druh meékky3e Pisidium
casertanum (3 jedinci).
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4.3. Vysledky analyzy

4.3.1. Simpsoniiv a Shannon-Wierneriyv index

Podle vypoétii Simpsonova indexu mezi hlavnimi pfitoky, Kleiner Arbersee byl
jednozna¢né druhové nejbohatsi a za nim nésledovali Laka a Prasilské j. Tedy jeding
Grosser Arbersee nemél pestrou diveriztu mezi méné kyselymi pfitoky. Podle
Shannona-Wienerova indexu, ktery bere v uvahu i vyrovnanost diverzity, bohatost
bentosu se mezi viemi potoky vyrazné neliSila, s vyjimkou hlavniho pfitouk Ple$ného j.,
ktery mél oba indexy jednozna¢né nejniZzSi. Naopak odtok Plesné j. mé&l dokonce
nejvy33i Simpsoniv index a také Shannon-Wieneriv index vykazoval tésné druhou
nejvy3si hodnotu za odtokem Certova j. Obecné byly u odtokdi byly tyto indexy
viceméné vyrovnanéj$i neZ mezi hlavnimi pfitoky. Na niZe uvedenych obrazcich (Obr.
4.8.) jsou znazormény vypoditané indexy v grafickém formé a konkrétni hodnoty indexy
jsem uved! do Ploh viz Tab. 3.

Odteky
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Obr. 4.9. Simpsonilv index (diverzity) a Shannon- Wienerndv index
hlavnich pfitodl (nalevo) a odtokid (napravo)

Hodenot indexft
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4.3.2. Statistické vztahy mezi chemickymi parametry lokalit a po&tem nalezenych
taxond

Pomoci Pearsonova korelatniho koeficientu jsem zkoumal, jaké naméfené
chemické parametry statisticky souvisi s poétem nalezenych taxond (dale jen TAX) na
dané lokalit&. U hlavnich ptitoki se ukazala silny vztah mezi pH a TAX, kdy Pearsontiv
korela¢ni koeficient odpovidal 0,92 a byl statisticky signifikantni na 99 % hlading.
Velmi podobny vztah existoval i mezi TAX a alkalitou jednotlivych lokalit, coZ ukazuje
zfejmou souvislost mezi pH a alkalitou lokalit. Dale mi vy3la pom&mé vysoka negativni
zévislost ve vztahu mezi R-Al a TAX, kde byl korelaéni koeficient - 0,7 (byl
signifikantni na hladin€ 95 %). Na druhé stran& u odtokd vysel signifikantni korelaéni
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koeficient mezi TAX a chemickymi parametry pouze u Na' (r = 0,79) a CI' (r = 0,77),
oba byly signifikantni na 95% hlading.

Déle jsem analyzoval soubor pfitokd i odtokii dohromady. Nejdfive byla
provedena jednocestnd ANOVA, kterd méla poukazat na to, zda u jednotlivych
chemickych parametrii existuji signifikantni rozdily v primé€mych charakteristikach
pfitoki a odtokd. Statisticky signifikantni rozdil byl vtomto ohledu potvrzen u
vodivosti (Cond) (na niZ$i 95% hlading) a ddle u NH4-N a alkality (ALK). U ostatnich
chemickych parametrii nelze na obvyklych hladinach statistické vyznamnosti potvrdit
hypotézu o odli3nosti prim&mych hodnot ptitoki a odtokil. Vysledky této analyzy jsou
v ptilohdch Tab.9.

Pti korela¢ni analyze spole¢ného souboru pfitoki a odtoki dohromady se mi
podatfilo najit signifikantni korelaci mezi TAX a pH, kde korela¢ni koeficient odpovidal
0,63 (signifikantni na 95% hladin€). Opét jako u hlavnich pfitoki bylo dosaZeno velmi
podobného vysledku pfi sledovani vztahu s alkalitou (r = 0,62). Déale byla potvrzena
negativni korelace (na 95% hlading) s Cond. (r = - 0,53), SO4> (r = - 0,68), R-Al (r = -
0,51) a pozitivni u NA* (r = 0.54) a pfedevsim u L-Al (r = 0,95). NiZe uvadim regresni
grafy mezi po¢tem taxoni a pH a R-Al viz Obr.4.10. — 4.13. V3echny zjisténé vysledky
statistickych vztahl mezi chemickymi parametry lokalit a po¢tem nalezenych taxoni

Polet taxond

‘ ° 20 0 e 0 1000
RAl (pgH)
Obr. 4.10. Zavislost mezi pH a poitem taxoniim Obr. 4.11. Zavislost mezi pH a pottem taxoni

hlavnich ptitocich (2007 podzim) na hlavnich ptitocich (2007, podzim)

38



Podet taxont

a3 as gy S3 58

] » 400 0 %00 108 1200 .
RA ("N' -\\ L _
Obr. 4.12. Zvislost mezi pH a poltem taxondl “\Obr. 4.13. Zavislost mezi pH a po¢tem taxoni na
hlavnixhich pfitocich a odtocich (2007, podzim) \hlamich pfitocich a odtocich (2007, podzim)

4.4. Shlukova analyza
4.4.1. ZaloXena na Jaccardové indexu druhové podobnosti

Nejdtive byla porovnivana vzdjemna podobnost lokalit na ziklad€ jejich
taxonomického sloZeni. Vysledky jsou prezentoviny v dendrogramech (Obr. 4.12 a . - ¥
4.13)) a vicemén& odpovidaji také matici Jaccardovych indext v Tab. 4 a 5 viz ptlohy .,/ ~
(d'\;ajice jezer svysokymi hodnotami indexu jsou v dendrogramu shlukovény
dohromady). Siln& acidifikované hlavni pFitoky Certova j. a Rachelsee byly velmi
blizké, ale u ostatnich jezer se neprojevila takovd blizkost. Hlavni ptitoky Grosser
Arbersee, Kleiner Arbersee a zejména Ple$ného j. byly vydéleny od ostatnich jezer.

Odtoky si byly nejpodobnéj3i u Certova j. a Kleiner Arbersee a dile se k témto dvéma
jezeruim pfibliZilo Rachelsee. Opét jednozna¢né bylo vydéleno Ple$né j. od vech
dal3ich lokalit.

Standardizovand vzdalenost shlukovani
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Obr. 4.14. Dendrogram zaloZen na Jaccardové indexu na hlavnich pfitocich (Data: podzimnf odb&r
2007)

39



Standardizovand vzdilenost shlukovani
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Obr. 4.15. Dendrogram zaloZen na Jaccardove indexu na odtocich (Data: podzimni odbér 2007)

4.4.2. Shlukov4 analyza na zikladé chemickych parametri

Didle byla podobnost lokalit studovéna na ziklad¢ jejich chemickych parametri.
NiZe jsou uvedeny dendrogramy Obr. 4.16 a 4.17. shlukové analyzy opét nejdfive
hlavnich pfitoki a poté odtokl. Sledované chemické parametry jsou uvedeny v
ptilohédch ( Tab.1 v pifloze). Na obou dendrogramech vysly velmi podobné seskupeni, s
tim rozdilem, Ze u odtokd chybi Certovo jezero. Shlukova analyza naznatila existenci
dvou skupin velmi blizké podobnosti a to: (1) Méné& kysela jezera Prasilské j., Grosser
Arbersee a Kleiner Arberse a (2) Certovo j. a Rachelsee. Zde se ukézala znovu velka
odli3nost Plesného jezera od viech ostatnich.

Standardizovand vzdédlenost shlukovéni
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Obr.4.16. Dendrogram na zikladé chemickych parametni hlavnich p¥itoki (Data: podzimni odbér
2007)
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Standardizovand vzdalenost shlukovani
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Obr.4.17. Dendrogram na zéklad& chemickych parametri odtokd (Data: podzimni odbé&r 2007)

4.5. Znazornéni pomoci sitového grafu
V dal$im kroku jsme se pak pokusili pomoci sitovych grafi znazornit soub&Zné

vySe analyzované aspekty. To umoZiiuje zhodnoceni vztahii mezi ,biologickou a
,chemickou“ podobnosti lokalit. Na obrazcich (sitovych grafech, Obr. 4.18 a Obr. 4.19)
je znazoméno:

- Rozmisténi nédi odpovida podobnosti lokalit podle jejich chemickych
parametri. Tzn. nédy jsou rozmistény na zdklad¢€ vysledki ptislu$né shlukové
analyzy (nutné jen pfibliZné&, nebot’ jde pouze o rozmisténi v 2-rozmérmém
prostoru)

- Barva nédil odpovida Skale lokalit podle jejich pH (¢im tmav$i barva, tim vy$si
pH lokality).

- Vyska nédt odpovidd Simpsonovu indexu diverzity (¢im vys$i néd, tim vy3si
index).

- Sirka spojnic mezi n6dy pak odpovidi jejich ,,druhové blizkosti“ B, , kter4 byla
vypocitana postupem popsanym v metodice (tzn. biologick4 podobnost zde neni
hodnocena na zikladg Jaccardovych vzdalenosti ale pomoci navrZzeného indexu,
ktery zohledtiuje i abundance v jednotlivych taxonech).

Dodejme, Ze 3kély hodnot u jednotlivych atributi (sila vazeb, vzdalenost, barva a vyska

n6di) nejsou mezi dvéma nize uvedenymi obrazky vzdjemné porovnatelné (byly
specifikovany podle variaénfho rozpéti daného atributu).
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ovy graf hlavnich pfitoki (Data: Podzimni odbér)

Obr. 4.19. Sitovy graf odtoki (Data: Podzimni odbér)
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Jak u hlavnich pfitoki tak u odtoki se podle chemickych parametrii rozmistily
nédy (lokality) na dvé& skupiny, na lcv;%’éﬁané silné acidifikovana jezera (CN, CT, RA a
PL) a na pravé strané méné acidifikovand (PR, LA, KA a GA). Rozmisténi n6di v obou
obrazcich odpovida vysledkim vySe uvedené shlukové analyzy na zéikladé chemickych
parametri, pfiCemZ zde jeSt¢ navic miZeme zhodnotit vyznam pH (barva nédi).
Zejména u hlavnich pfitoki a méné u odtok se podle chemickych parametri rozmistily
nédy (lokality) na dvé skupiny, na levé stran€ silné€ acidifikované (CN, CT, RA aPL) a
na pravé strané méné acidifikované (PR, LA, KA a GA). Zde lze konstatovat, Ze jsou
hlavni ptitoky Etyfi méné kyselych jezer spojeny velmi silnou spojinici, tzn. maji
vysokou biologickou podobnost (podle pouZivan¢ho vypottu Bp,), kdeZto
acidifikované pfitoky maji slab3i vazby, coz plati zejména u Plesného jezera, které mélo
velmi slabou spojitost (biologickou podobnost) se vsemi lokalitami a zarovefi
jednozna¢né nejnizsi hodnotu indexu diverzity (nejnizsi vyska nodu). AZ na Grosser
Arbersee mély hlavni pfitoky méné kyselych jezer vyrazné vyssi index diverzity (vyska
nddi) nez u silné acidifikovanych.
Co se tyce sily vazeb u odtokl, podle pouZivaného vypo&tu celkové vysily
(zruba o 1/3) niZsi hodnoty neZ u hlavnich pfitoki (viz Tab.10 a 11 v ptilohach).
Nejsilngjsi vazby byly zjistény mezi odtoky Prasilského j., j. Laka a Certova j. KdeXto
Ple3né j. mélo nejslabsi spojnici se viemi lokalitami, nikoliv oviem nejniZ3i diverzitu. U
odtoki je také dobfe vidét na barvich nédd, Ze jediné odtok Certova jezera mél velmi
nizké pH (svétld barva n6du). Na rozdil od hlavnich pfitoki, mezi odtoky mélo nejniZsi

index diverzity Prasilské jezero a hned za nim bylo jezero Laka.
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S. Diskuse

Jiz po prvnim kompletnim vyzkum viech osmi jezer na Sumavé v r. 1999 byla
jezera rozdélena na zdkladé chemismu ptitoki a jezernich vod do t¥i skupin: (1) silng&
acidifikovanéd (Cemné j., Certovo j., Rachelsee a Plesnéj.), (2) mimg& acidifikovana
(Kleiner Arbersee a Prasilské j.) a (3) slabé postiZena (Grosser Arbersee a Laka) (Vrba a
kol. 2000). Dalsi odbér viech osmi jezer v zafi 2003 opét potvrdil opravnénost takového
rozdéleni a ve viech tfech skupiniach doloZil postupny zvrat jezerniho chemismu
(Nedbalové a kol. 2006). I podle ziskanych vysledki z analyz chemismu s kombinaci
poltl nalezenych taxonidi na hlavnich pfitocich z naSich odbéri vr. 2007 lze toto
rozdéleni potvrdit. V fijnu 2007 se hodnoty pH hlavnich pfitoki siln€ acidifikovanych
jezer drzely pod hranici 4,5 (pod 15 taxonil), mimé acidfikovanych jezer (Prasilské j. a
Kleiner Arbersee) nad 4,7 (kolem 15 — 20 taxonii) a slab& acidifikovanych v rozsahu 5,0
(jezero Laka) - 5,3 (Grosser Arbersee) (kolem 25 taxoni). Jeden z nejstar$ich tdaji o
chemismu vod v3ech osmi jezer z doby vrcholné acidifikace pochazi z r. 1985 (némecka
jezera) a 1986 (€eska jezera) (Fott a kol., 1987). Tehdy naméfené hodnoty pH jezernich
vod byly v pomé&mé uzkém intervalu 4,2 — 4,7 s vyjimkou jezera Laka. Zde byla i v roce
1986 zjisténa vy3si hodnota (pH 5,5) a toto jezero je vyjime&né v tom, Ze je jezero
mélké (max. hloubka 3 m), ma nejvét3i plochu povodi a nejkrat3i doba zdrZeni vody.
Reprezentuje urtitou vyjimku mezi studovanymi jezery na Sumavé, protoze bylo
acidifikovdno pouze mimée (na jafe), bez jasnych trendit v chemismu vody (Vrba a kol.
2000).

Je zfejmé, Ze témef 20 let po ukonéeni zvysené kyselé antropogenni depozie
zistdvala Ctyli jezera pofad siln& postiZena, kdeZto dali Gtyfi jezera (v&etnd jezera
Laka) se s niznou intenzitou zotavuji. Certovo j. (pH 4,3 - 4,5) ziistavalo nejkyselej$im
jezerem jak z hlediska hlavniho pfitoku tak i odtoku. Nejlépe na tom byly z hlediska

zotaveni jezera Grosser Arbersee (pH nad 5,5) a jezero Laka (pH ~ 5,0)



Na dendrogramech Obr. 4.16. a 4.17 a také na sittovych grafech Obr. 4.16. a
4.17 se jezera rozdélila pon€kud jinak neZz jen na ziklad¢ hodnot pH, jelikoz do
shlukové analyzy vstupuji dal$i chemické parametry. Obecné se 1i$i chemismus vod u
jednoho jezera mezi hlavnim pfitokem a odtokem (Stuchlik a kol. 2007) v riznych
parametrech (pH, RAl, DOC apod.), avSak oba dendrogramy (hlavnich pfitoki a
odtoki) ukazuji velmi podobné seskupeni. Analyzy jednocestné ANOVA potvrdily, Ze
se signifikantné li3i podskupiny hlavnich ptitoki a odtokii pouze v parametru vodivosti,
koncentrace amoniakilniho dusiku (NH4-N) a alkalité. V dendrogramech byla
samostatné vydélena tfi jezera — Ple$né, Laka a Cemné (hlavni pfitok). Zejména
chemismus vod Plesného jezera je odli$ny v nékolika parametrech. Diivodem je zfejmé
geologické polozi povodi tohoto jezera, které je vyhradné tvofeno Zulou u ostatnich
jezer prevazuje svor (Vesely 1994, Kopéacek a kol. 2001a). Nejvyznamnéj$im rozdilem
mezi Zulami a svory z hlediska chemismu a oZiveni jezer je vy3Si obsah a vyrazné vy3si
rychlost vyluhovani fosforu (zvlast v kyselém prostfedi) ze Zul. Koncentrace
rozpudténého fosforu se v ptitocich Plesného jezera pohybuje mezi 4 — 30 pg I',
zatimco v pfitocich ostatnich jezer je vétsinou pod mezi detekce (< 1 pg I'") (Kopatek a
kol. 2000a). Pro povodi Ple3ného jezera je dileZita také niZsi celkova fosfatova sorp&ni
kapacita povodi, zplisobena niZsi koncentraci oxidd Zeleza v pidé a v neposledni fadg i
zvySend mikrobidlni &innost (Kopatek a Vrba 2006). ProtoZe primarmi produkce
Sumavskych jezer je limitovana fosforem, je Ple3né jezero vyrazné produktivnéjsi a
souvisejici biochemické procesy vyraznéji ovliviuji chemické sloZeni jeho vod v
porovnéni s ostatnimi jezery (Kopa&ek a kol. 2001a).

Mezi hlavnimi pfitoky jsem zaznamenal vice taxonii makrozoobentosu u méné
kyselych jezer. Tato skute¢nost, tedy pokles druhové diverzity v acidifikovanych tocich,
patfi k zékladnim projeviim acidifikace tekoucich vod a je dobfe dokumentovan mnoha
autory (Okland a Okland 1986, Muniz 1991, Szcz¢sny 1998, Braukmann 2001, Horecky

2003, Rucki 2007). Na obr. 4.3 a 4.10. je dobfe vidét zavislost mezi pH a po&tem
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nalezenych taxonii na hlavnich ptitocich, jejichz korelace byla prokédzdna vysokou
hodnotou korelaéniho koeficientu (r = 0,919 na 99% hladin€). Avsak u odtokil tomu tak
nebylo. Diivodem zfejmé byl to, Ze odtoky maji obecné vyssi pH (az na Certovo jezero
s pH kolem 4,5 ) a nelisi se (pH mezi 4,9 — 5,6) tak vyrazn€ jako u hlavnich pfitokd.
KdyZ jsem vypotital korela¢ni koeficient mezi po&tem taxonii a pH pro hlavni pfitoky a
odtoky dohromady, vysla opét signifikantni korelace (0,629 na 95% hladin€). Zajimavy
se jevi vysledek velmi nizkého podtu nalezenych taxonii v odtoku Grosser Arbersee,
jehoZ pH bylo nejvyssi (pH 5,5), kde jsem vsak nalezl jen 17 taxond. Podobné i
ve vzorku z odtoku Klener Arbersse, kde bylo naméfeno pH 5,0, jsem nalezl pouhych
14 taxoni. To naznaduje dikazy o tom, Ze kromé& pH silng& piisobi dalsi jiné faktory na
druhovou rozmanitost. JelikoZz vzorky makrozoobentosu byly odebriny na némecké
strané pouze jednou (v fijnu 2007), kvilli nedostatku dat jsem nedokazal odhalit
ptipadné skryté faktory, které by také hrily dileZitou roli v druhové diverzité zejména
v méné kyselych potocich.

Zavislost mezi podetnosti organismii a nizkym pH vody jiz tak jednoznaéné
prokidzana neni (Hermann a kol. 1993), nebot’ v acidifikovanych tocich muZe dojit k
ristu pocetnosti acidotolerantnich druhii (Szczgsny 1998), které se &asto vyznaluji
Sirokou ekologickou valenci a pfi vy$$im pH jsou méné konkurenceschopné nez druhy
acidosenzitivni. V podstaté jde o to, Ze pfi niz$im pH muZou byt ze hry vyfazeny urgité
trofické skupiny a acidotolerantni druh pfijde o konkurenta nebo predatora a proto mizZe
dojit ke zvySeni jeho abundance (NejduileZitéjsi aspekty acidifikace zahmuji biotické
zmeny. Neni jasné, zda zmény pozorované ve spoleenstvech acidifikovanych jezer
jsou zpisobené pfimim nasledkem pH (tolerance) a nebo jsou zpidsobeny malymi
zmé&nami v biotickych interakcich. Napf. struktura spoleCenstva miize byt zmé&néna
posuny v kompetitivnich/konkurenénich vztazich fas nebo vymizenim kli¢ového druhu
(Eriksson 1980, Lampert a Sommer 1997). Na zna¢nou proménlivost podetnosti

makrozoobentosu ve vztahu k acidifikaci ukazaly i ziskané vysledky.
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Hodnoty vypo¢tenych ekologickych indexi, které kombinuji po¢etnost jedinct a
jejich druhovou pestrost, 1ze mezi riznymi studiemi jen t&€%ko porovnavat, protoZe
vysledek je do zna¢né miry ovlivnén urovni determinace (Rucki 2007). MiZeme ale
konstatovat, Ze potoky postizené acidifikaci maji spiSe vy3si index dominance nez
neacidifikované toky a naopak Shannon-Wieneriiv index diverzity byvé vy3Si na
neacidifikovanych lokalitich (Scheibova a HeleSic 1999, Fricova 2005, Rucki 2007),
stejné tomu bylo i u prezentovanych vysledki viz Tab.3. v ptilohach.

Vtéto praci jsem také zkoumal jaké dal$i chemické parametry ovlivituji
biologickou diverzitu (pocet taxonil) makrozoobentosu a to pouZitim korelaéniho
koeficientu. VySel mi jediny parametr, ktery nemél signifikantni zavislost s Zadnym
jinym analyzovanym parametrem, byl to DOC. Pokud je ve vodich dostatek
rozpusténého organického uhliku, toxicky iontovy hlinik je vyvazin do komplexd
(Havas a Rosseland 1995) a dochéazi k podstatnému sniZeni jeho toxicity (Fott a kol.
1994). Na sledovanych lokalitich se tento proces zfejm& nemohl vyraznéji uplatnit,
nebot i nejvy33i zaznamenané koncentrace DOC byly niZ$i nez uvadéna hladina
biotické odpovédi (Kullberg 1992).

Vedle pH jsou povaZovany za nejdileZitéj$i chemické parametry, umoZiiujici
zhodnoceni zasaZeni tekoucich vod atmosférickou antropogenni acidifikaci: alkalita,
koncentrace reaktivniho hlinfku a dalSich téZkych kovi a koncentrace sirant
(Braukmann 2001). Na v3ech studovanych lokalitich, kromé& odtoku jezera Laka byla
alkalita, tedy schopnost neutralizovat pfisun kyselych ionti, zidpornd. To ukazuje na
vylerpanou neutralizani kapacitu. Takové toky jsou povaZzované za trvale siln&
acidifikované (Braukmann 2001). Vyznamnym disledkem trvale nizkého pH jsou
zvySené koncentrace reaktivniho hliniku (Hermann 1987). Koncentrace reaktivniho
hliniku v tocich jsou jednak umémé pH (Kulina 2000), coZ je zfetelné i pfi srovnani
hodnot dil¢ich odbéri na jednotlivych lokalitich, ale také jsou ovlivnény geologickym

podminkami v povodi (Horecky 2003, Rucki 2007), coZ vysvétluje rozdily v
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koncentracich mezi jednotlivymi lokalitami. U silné acidifikovannych jezer se na
odtocich naméfily hodnoty R-Al vyrazné¢ men$i (aZz poloviéni) neZz na hlavnich
pritocich. Tuto skute€nost vysvétluje sraZeni pfebyteéného R-Al s organickymi latkami
v jezefe, kdeZzto u méné kyselych jezer, kde je vyrazn€ mén€¢ R-Al neZ u silné

acidifikovanych se tento proces neprojevuje tak vyrazné. (Kopacek a kol. 2000)

Makrozoobentos v pFitocich a odtocich Sumavskych jezer
Vybrané potoky predstavuji jen zlomek acidifikaci postizenych lokalit na uzemi

CR. Dusledky acidifikace byly na ptitocich jezer jesté drasti¢téjsi (nizsi pH, vice R-Al)
nez v jezerech (Stuchlik a kol. 2004) a navic vétSinou zcela chybi udaje o oZiveni
v obdobi pted acidifikaci s vyjimkou jepic a po$vatek (Soldén a kol. 1998), takZe rozsah
vymizeni druhd neni moZzné pfimo posoudit. Vzhledem k tomu, Ze mnohé druhy
obyvajici horské potoky se mohou vyskytovat i v horskych jezerech, je moiZné
zrekonstruovat preacidifikaéni sloZzeni makrozoobentosu na zakladé historickych udaji
z jezer. Co se ty¢e rekonstrukce makrozoobentosu v odtocich, miizeme pfimo vyuZivat
historickych dat z jezernich &asti, nebof je jejich sloZeni organismu &asto velmi
podobné (Nedbalova a kol. 2006, Stuchlik a kol. 2004). K naznaceni pivodniho oZiveni
siln€ acidifikovanych toki, respektive cilového stavu zotaveni makrozoobentosu t&chto
lokalit, miZeme vyuZit vysledki ziskanych na lokalitich jezera Laka, které nikdy
nebylo silné postiZeno acidifikaci (Vrba a kol. 2000) a povaZovat ho jako referenéni
lokalitu pro silné acidifikované potoky, i kdyZ kazda lokalita ma svoje jedinedné
podminky Zivota pro organismy (geologické podlozi, charakter potoku apod.).
V ptipadé ristu pH na sledovanych siln€ acidifikovanych lokalitich na hodnoty kolem
5,0 1ze otekavat navrat typickych druhd slabé mineralizovanych horskych toki, které
byly nalezeny na méné acidifikovanych lokalitaich tj. jezero Laka a Grosser Arbersee.
Mezi takové pati pfedevsim posvatky Diura bicaudata a Siphonoperla sp., chrostik

Hydatophylax infumatus a meékky$ Pisidium casertanum. Jak naznatuji vysledky
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dynamického modelovani (MAGIC 7) vyvoje acidifikace (Majer a kol. 2003), hodnoty
pH pfi zachovani soufasného zpisobu lesntho hospodafeni a intenzity kyselé
atmosférické depozice ani v del$im ¢asovém horizontu nepfekrodi hranici potfebnou pro
ndvrat citlivéjSich druhli jako jsou jepice ¢eledi Baetidae &i Siphlonuridae, korysi a
mekkysi (Hruska a Kram 2003, Hardekopf a kol. 2007).

Zéklad makrozoobentosu v3ech sledovanych lokalit tvofily poSvatky Leuctra
nigra, Nemurella pictetii, Protonemoura auberti, jepice Leptophlebia vespertina,
chrostik Plectrocnemia conspersa, pakoméfi Chironomidae g. sp., bahnomilka
Dicranota sp., muchnitka Simulium sp. a brouk Agabus sp. Tyto taxony jsou znamé
svou Sirokou ekologickou valenci spojenou s toleranci vi¢i nizkému pH a vysoké
koncentraci reaktivnitho hliniku, a proto jsou hojné nachazené nejen v pfirozené &i
antropogenné acidifikovanych vodich, ale zaroveii i v neacidifikovanych potocich
(Horecky 2003, Stuchlik a kol. 2004, Rucki 2007). Po3vatky obvykle tvofi v horskych
potocich, zvlasté¢ v t&ch acidifikovanych, dominantni skupinu (Guérold a kol. 1995,
Szczgsny 1998). Tak tomu bylo na studovanych potocich, pfedev$im na hlavnich
pritocich. Vedle hojnych zastupcti ¢eledi Nemouridae a Leuctridae (zejména Leuctra
nigra), je zna¢né& odolna vii¢i acidifikaci i drava poSvatka Diura bicaudata (Braukmann
2001). Tu jsem nalezl jenom u méné acidifikovanych jezer s vyjimkou Ple$ného jezra.

Chrostici se obecné fadi k acidotolerantnim organismim, jejichZ vyskyt je dén
spiSe typem lokality a potravni nabidkou. Z chrostiki se vedle extrémné
acidotolerantniho druhu Plectrocnemia conspersa (Scheibova a Helesic 1999)
v acidifikovanych tocich &ast&ji vyskytuji i zastupci &eledi Limnephilidae (Guérold a
kol. 1995, Braukmann 2001). Zvlast¢ ne&které druhy ztribus Chaetopterigini,
Stenophylacini jsou velmi odolné vii¢i nizkému pH. (Szczgsny 1998, Horecky 2003),
napf. Chactopteryx villosa, Chaetopterygopsis maclachlani, Limnephilus coenosus a
Micropterna nycterobia. Celed Rhyacophilidac se uvadi také jako acidotolerantni

(Braukmann 2001), coZ mé vysledky potvrdily.
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Na vétsiné sledovanych lokalit tvofily vyznamnou sloZzku makrozoobentosu
larvy pakomani. Pakomati reaguji na zménu kyselosti vod zmé&nou druhového sloZeni
(Orendt 1999), coZ ov3em pfi determinaci do pod¢eledi nelze zaznamenat (Rucki 2007).
Obecné se pakomaéti fadi mezi dobré indika¢ni organismy, protoZe jsou citlivi ke
zmé&nam v koncentracich kysliku, v kvalité potravy a i v jinych faktorech spojenych
s trofickymi systémy ve vodach (Bitusik a Svitok 2006). Historick4 data o této skupiné
chybéji a ani pfi tvorb& této diplomové price nebylo pakomarim vénovano mnoho
pozomosti. Bezesporu je to viak skupina vyznamna a malo prozkoumana, proto bude
v nasledujicim studiu i tato skupina detailn€ determinovana.

Z brouki nejsou zvlasté imaga, vzhledem k tomu, Ze pfijimaji vzdu$ny kyslik a
jsou chranéna pevnymi krovkami, projevy acidifikace pfili§ zasaZena (Havas a
Rosseland 1995). Jejich distribuce v tocich je zavisld spiSe na potravni nabidce &i
vhodnych habitatech (M. Fika¢ek — osobni sdéleni). Braukmann (2001) povaZuje za
méné odolny rod Elodes, ktery jsem nalezl jen na odtoku z jezera Laka (pH 5,6)

Ridy Megaloptera, Heteroptera a Odonata, které se vyskytuji obvykle
v stojatych vodach, avSak &ast jejich populace miiZze pronikat z jezer do odtoku
“driftem*“ (Eugene 2003), nejsou obecné povaZovany za acidosenzitivni. Vzhledem
k jejich dravému zpiisobu Zivota je jejich vyskyt pravdépodobné uréovan prevazné

pfitomnosti vhodné potravy a vysSich predatori.

Z hlediska biologického zotavovnani z acidifikace byl u¢inén zajimavy nalez na
hlavnim pftitoku PleSného jezera. Na tomto pom&mé malém potoce, kde se pH pohybuje
kolem hodnoty 4,5, jsem nalezl dravou poSvatku Diura bicaudata. Tento druh je &asto
uvadén jako acidotolerantni (Horecky 2003, Fjellheim a Raddum 1990), aviak mizici,
pokud pH vody klesé pod 4,5 (Horecky 2003, Rucki). Tento druh se vyskytuje u viech
méné acidifikovanych Sumavskych jezer, mezi silné acidifikovanymi byl zaznamenén

pouze na jezefe PleSném. Byl nalezen pouze jeden jedinec v podzimnim vzorku, aviak
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zda se, Ze je to typicky vodni organismus pro méné kyselé nebo zotavujici se lokality.
Prekvapivym nalezem byl vyskyt plosténky Crenobia alpina (Plosténka horska). Jedné
se to typicky studenomilny, pramenny druh, ktery je napf. v Tatrdch povaZovin za silné
acidosenzitivni druh (Kmo, 2006). Tuto plosténku jsem nalezl opét pouze v hlavnim
ptitoku Plesného jezera, kde pH vody bylo nizké (kolem 4,5) a hodnota R-Al byla velmi
vysoké (kolem 800 — 1000 pg/l™"). Tento potok je zirovei znamy tim, Ze zde teée velmi
studen4 voda (3,5 — 5 °C) po cely rok (Kopéa&ek osobni sdéleni). Pravdépodobné by se
mohlo jednat o né&jaky jiny poddruh, ktery snasi dobfe nizké pH a vysoké koncentrace
iontového Al a jeden z hlavnich faktori ovliviiujici jeji vyskyt je konstantné nizka
teplota vody. Tento druh neni schopen pieZivat ve vodich s teplotou vy33i nez 10 °C
(Pivnitka 1986). Plesné jezero bylo jedno z nejvice acidifikaci zasaZenych jezer na
Sumavé, ale v poslednich letech se na tomto jezefe zafalo projevovat nékolik
vyznamnych jevi svédéici o nastartovani procesu biologického zotavovani. Kromé
mych nalezl se jednd o zvysenou abundanci planktonnich viinikii (Nedbalové a kol.
2006) nebo tspésnou reintrodukci zooplanktonniho druhu Cyclops abyssorum (Kouhout
a Fott 2006). Proto se zda byt velmi smysluplné pokracovat v biologickém sledovani se
stejnou intenzitou a pifipadné potvrdit zlepSujici se trend dal$imi nilezy méné
acidotolerantnich Zivocichd.

Na hlavnim ptitoku Certova, Cerného a Pledného jezera jsem zaznamenal vidy
po jednom exemplafi, silné€ acidotorelantni druh jepice Leptophlebia vespertina. Jedna
se o spi3e litordlni druh, ktery je schopen tolerovat pH od 4,0 (Egblom a Lindell 1983) a
v litordlni z6né& t&chto jezer prezil i doby vrcholné acidifikace (Vrba a kol. 2003). Tento
severo-evrpsky druh (jinak ojedinély nebo dokonce vzicny ve stfedni Evropé obecné)
pfezil ve v3ech studovanych jezerech, aviak jeho populace byla ofividné stresovana
acidifikatnim procesem (viz niZ3i plodnost samic sbiranych v roce 1975 a 1982).
V soucasné dob& popula¢ni hustota tohoto druhu podstatné vzrostla ve viech péti

geskych jezerech (Vrba a kol. 2003).
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Dal3i pozoruhodny nélez byla poSvatka Siphonoperla torrentium, které
nepteziva ve vodach s pH dlouhodobé& niZ3im nez 5 (Braukmann 2001, Raddum a kol.
1988, Scheibova a HeleSic 1999). Byla nalezena jen v odtocich Laka, Prasilského j.,
Grosser Arbersee, Kleiner Arbersee a Rachelsee.

Na hlavnim ptitoku a odtoku jezera Laka jsem nalezl vodniho mé&kkyse, mlze
Pisidium casetanum. Tento druh je povaZovén za nejvice acidotolerantniho mékkys3e a
vyskytuje se ve vodéach s nizkym obsahem vapniku (Horsak a Hajek 2003). OvSem na
té&chto lokalitach koncentrace ionti vipniku zdaleka nedosahovala minimélni hladiny
(2,7 mg I'' Ca®"), pti které je schopen preZivat tento do urtité miry kalcifugni druh. U
jezera Laka byly hodnoty Ca®* naméfeny mezi 0,6 - 0,7 mg I'' a srovnateln& vysoka
hodnota byla zaznamenéna také u pritoki mén€ kyselych jezer Kleiner Arbersee a
Grosser Arbersee. Je moZné, Ze se jiZz dnes vykytuji i na potocich u té&ch dvou jezer.
Dokonce byl tento druh zaznamenan (v fijnu r. 2007) ve vzorku z litoralni &asti Grosser
Arbersee (Ungermanova 2009). Kromé tohoto nalezu jsem zjistil, Ze co se ty¢e pH, jsou
vyrazné rozdily mezi hlavnim ptitokem jezera Laka (pH ~ 5,0) a jeho druhmy nejvétSmi
ptitokem (LA-III, pH ~ 6) (Kopa¢ek nepublikovanid data). Bylo by velmi zajimavé
detailn€ prozkoumat v dal$im doktorském studiu rozdily oZiveni makrozoobentosu mezi
témito dvéma potoky, které leZi vedle sebe, a zaroveii se hodnoty pH lii skoro o jednu
jednotku.

Vyznamny byl nélez potipnika Nebrioporus assimilis v Prasilském jezefe. Je to
druh severni a stfedni Evropy zasahujici aZ do Alp a byvalé Jugoslavie, ktery
upfednostiiuje jezera a feky s pistitym dnem a minimalni vegetaci. Z CR byl jediny
nélez zokoli Pfibrami (pravdépodobn¢ zBrd, ale nebyla zaznamenina pFesna
lokalizace) a to jiz pfed rokem 1961. Vyskyt tohoto druhu se podle Katalogu vodnich
broukii Ceské republiky (Boukal a kol. 2007) u nas povaZuje za moZny a dokud nebude
ovéfen daldimi nalezy, je fazen N. assimilis mezi druhy v CR regiondlné vymizelé

(Boukal a kol. 2007). Tento vyznamny zaznam tedy pfedstavuje jediny recentni nalez (a
-52-



vlastn jediny pofédn& lokalizovany nalez viibec) tohoto druhu v CR (Hajek, pisemné
sdéleni).

Detailni porovnani makrozoobentosu sledovanych potoki ziroveii ukazuje
mnohé rozdily mezi témito lokalitami, které mohou byt zptisobeny rozdily v chemizmu,
geografickou polohou, teplotnim a hydrologickym reZimem toku i celého povodi,
charakterem dna a prosvétlenim lesa v povodi (Stuchlik a kol. 2004). Rizna intenzita
vyzkumu provedeného na jednotlivych lokalitich viak mnohdy znemoZiuje statistické
vyhodnoceni prikaznosti téchto rozdild, jelikoz mnohé druhy se vyznauji sezénnim
vyskytem a to, Ze na lokalit¢ nebyly zaznamenéany, je$t€¢ neznamend, Ze zde neZiji.
Z uvedenych divodi je obtizné k posouzeni vlivu acidifikace na spoleéenstvo vyuZit i
takovy vyznamny parametr, jakym je pocet zjisténych taxonii. Od zaditku vyrazného
zotaveni chemisum vod na studovanych lokalitéch jiZz uplynulo skoro 20 let (Kopaceka
a kol. 2001, 2002) a ani v dobé mého vyzkumu se nepotvrdil vyskyt acidosensitivnich
taxond makrozoobentickych organismi napf. mékkysSi, korySe, jepice a né&které
posvatky. Avsak zda se, Ze jsou pfedevsim u nejméné acidifikovanych jezer tj. Grosser
Arbersee a jezero Laka, podminky pro vyskyt takovych druhd pfipravené z hlediska
jejich checmickych parametrii. Ale i u ostatnich jezer zejména na odtocich, kde je pH
vyrazné vy33i neZ na ptitocich, miZe brzo dojit k navratu n€kterych acidosenzitivnych

druhi.
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6. Zavéry
1. Pfedkladana prace se zabyva vyzkumem makrozoobentosu a chemizmu vod hlavnich a
vedlejsich pfitokl a odtokl vSech osmi antropogenni acidifikaci postiZzenych jezer na
&eské i bavorské strané Sumavy. Z vedlejdich pritokd doposud neexistuji Zadné tidaje o
oZiveni makrozoobentosu. Odbéry vzorkd probihaly v kvétnu (jen na &eské stran€) a
fijnu (i na némecké stran€) 2007. Vzorky makrozoobentosu byly odebrany &asoveé
definovanou metodou ,kicking” (semikvantitativni odbé€r) doplnénou individudlnim

sbérem (kvalitativni odbér).

2. Diky tomuto rozsihlému vyzkumu jsem ziskal detailni a cenny pfehled o druhovém
slozeni makrozoobentosu na pitocich a odtocich viech osmi jezer na Sumavé.
Makrozoobentickych organismii bylo odebrano celkem 87 261 jedinch a nalezeno 93

taxond, z toho 13 fddu, 41 &eledi, 79 rodid a 71 druhi.

3. Na v3ech lokalitich byly nejpocetn&jS$imi skupinami po$vatky &eledi Nemouridae a
Leuctridac a pakométi (Chironomidae). Témé&F u viech jezer se vyskytuji larvy silng
acidotolerantnich druhii: stfechatka Sialis sp., jepice Leptophlebia vespertina
(pfedevsim v odtocich), posvatky Nemurella pictetii, Nemoura sp., Leuctra nigra a
Protonemura auberti; chrostici Plectronemia conspersa a druhy &eledi Limnephilidae; z
brouka Agabus sp. a larvy né€kolika &eledi dvoukfidlych (Simuliidae, Pediicidae,
Limoniidae ¢i Empididae).

4. V men3i mite, pfedevsim u jezer acidifikaci méné& postizenych (Laka, Prasilské, Velké a
Malé Javorské), jsem zaznamenal druhy vieobecné povaZované za méné acidotolerantni
(napf. podvatky Diura bicaudata, Siphonoperla torrentium, chrostik Hydatophylax
infumatus). Kromé& jezera Laka (nédlez milZe Pisidium casertanum) chybi stale u
ostatnich jezer typické acidosensitivni taxony (m&kkysi, korysi a jepice).

5. Studované lokality byly rozdéleny podle hodnot pH hlavnich ptitoki na dvé skupiny tj.

siln€ acidifikované jezera, ktera se vyznacuji pH niZsi nez 4,5 (Cemc’ 1., Certovo Jo
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Rachelsee a Ple$né j.) a méné acidifikovana s hodnotou pH vyssi nez 4,7 (Prasilské j.,
Kleiner Arbersee., Grosser Arbersee a jezero Laka). Pfi¢emZ posledni dvé jmenovana
jezera lze povaZovat za velmi slabé acidifikovana, nebot’ pH jejich hlavnich pfitoki

neklesé pod 5,0.

6. Mezi pottem nalezenych taxoni a pH byla ziskdna u hlavnich pfitokti vyznamna
positivni korelace (r = 0,91), av§ak u odtokid se tuto zavislost nepodafilo prokazat,
zfejmé kviili malému rozdilu pH mezi odtoky.

7. Vyznamné nélezy byly zjistény na hlavnim pfitoku Ple$ného jezera. Jde o plosténku
Crenobia alpina, kterou uvadi jini autofi jako acidosensitivni druh a acidotorelantni druh
podvatky Diura bicaudata, ktery jsem nenalezl naZidném dalSim potoku silné
acidifikovanych jezer.

8. Diky provedeni shlukové analyzy (dendrogram, sétové grafy) byl prokédzana zvlasnost

charakteru Ple3ného jezera, jak na chemismu vody tak na sloZeni makrozoobentosu.

9. V Prasilském jezefe byl nalezen seversky druh Nebrioporus assimilis z &eledi

Dytiscidae, jenz byl do soudasnosti povazovén pro CR za regionaln& vymizely druh.

10. Po zadatku vyrazného zotaveni chemismu vod na studovanych lokalitich jiz uplynulo
skoro 20 let a ani v dob&¢ mého vyzkumu se nepotvrdil na Zidném lokalit¢ vyskyt
typickych acidosensitivnich taxoni makrozoobenttosu jako jsou napf. meékkysi, korysi,
jepice a n€které druhy posvatek. Avsak zda se, Ze pfedevsim u nejméné acidifikovanych
jezer tj. Grosser Arbersee a jezero Laka, jsou sou¢asné podminky chemickym parametri
pfitoki a odtokii pro vyskyt takovych druhi vhodné. Také zejména na odtocich
ostatnich jezer, kde je pH vyrazn¢ vy38i neZ na jejich pkitocich, miZeme brzy

o&ekdvat navrat nékterych acidosenzitivnich druhi.
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8.Seznam pouZivanych zkratek

Lokality :
1. CN: Cemé jezero, Taxonomické jednotky:
2. CT: Certovo jezero, 15. TRI: Trichoptera (chrostik)
3. RA: Rachelsee, 16. PLE: Plecoptera (po$vatka)
4. PL: Ple3né jezero, 17. HIR: Hirudinea (pijavice)
5. KA: Kleiner Albersee, 18. MOL.: Mollusca (Mé&kkys)
6. PR: Prasdilské jezero, 19. MEG: Megaloptera (Stfechatka)
7. GA: Grosser Albersee, 20. ODO: Odonata (vazka)
8. LA: Jezero Laka 21. EPH: Ephemeroptera (jepice)
9. HL: Hlavni pfitok 22. COL: Coleoptera (brouk)
10. OD: Odtok 23. DIP: Diptera (dvoukfidli)
24. OLI: Oligochaeta (malo$tétnatec)
Chemické parametry:

25. NEM: Nematoda (hlistice)
11. R-Al: Celkovy reaktivni hlinik

12. L-Al: Labilni hlinik

13. DOC: Rozpustény organicky uhlik

14. Alk: Alkalita
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PRILOHY

Tab. 1: Zékladni fyzikaln&-chemické parametry vody hlavnich pfitoki a odtoki

Tab. 2: Zékladni fyzikalné-chemické parametry vody vedlejich ptitoki Certova j. a
Plesného j.

Tab.3: Simpsoniv index a Shannon- Wienernliv index odtoki hlavnich pfitod a odtokii

Tab. 4: Matice Jaccardovych indexi hlavnich pfitokt

Tab. 5: Matice Jaccardovych indexii odtoki

Tab. 6: Pearsonovy korelaéni koeficienty mezi chemickymi parametry a po¢tem
nalezenych taxoni v souboru hlavnich pfitoki a odtoki dohromady

Tab. 7: Pearsonovy korela¢ni koeficienty mezi chemickymi parametry a potem
nalezenych taxoni v souboru hlavnich pfitoki

Tab. 8: Pearsonovy korela¢ni koeficienty mezi chemickymi parametry a poétem
nalezenych taxoni v souboru odtoki

Tab. 9: Vysledky jednocestné analyzy rozptylu (ANOV A) hodnotici rozdily mezi
skupinami pfitoki a odtoki z hlediska jejich primé&mych chemickymi parametri a
poéti nalezenych taxond

Tab. 10: Matice indexi biologické podobnosti B,,, hlavnich pfitoki

Tab. 11: Matice indexi biologické podobnosti B, , odtoki

Tab.12: Podetnosti makrozoobentosu na hlavnich pfitocich Cerného a Certova jezera
v jednotlivych terminech odbéri (v r. 2005, 2006 a 2007)

Tab.13: Podetnosti makrozoobentosu na vedlejsich pfitocich Certova jezera v r. 2007

Tab.14: Podetnosti makrozoobentosu na hlavnich pfitocich Rachelsee, Ple¥ného j., Kleiner
Arbersee, Prasilského j., Grosser Arbersee aj. Laka a vedlej$ich Ple$ného j. v r.
2007

Tab.15: Poletnosti makrozoobentosu na odtocich Certova j. Rachelsee, Plesného j.,
Kleiner Arbersee, Grosserr Arbersee a j. Laka v r. 2007 kv&tnu a fijnu (na
Certovu j. i v r. 2005)



Cond.

& E 82

mS/m 25°C
pg
mg/1
mg/l
mg/l
mg/l
peq/l
mg/1
pg
pugN1
mg/l
ng/l
mg C/1
ng

g/l

0.48
0.72
0.36
-51.63
4.29
1349.74
1.90
0.74
41.00
321
569
510

3.17
14.39
0.24
0.36
0.79
0.19
-56.29
4.09
613.75
2.00
0.70
35.00
6.79
384
204

4.53
2.40
53.28
0.24
0.30
0.56
0.25
-35.92
3.65
434.34
2.60
0.57
38.00
351
309
237

-53.81
4.02
629.80
6.60
0.34
36.00
10.55
557

1.78
8197
0.50
0.35
0.56
0.45
-11.53
273
470.43
7.00
0.40
38.00
3.16

183

0.74
0.14
1.16
0.49
-36.91
3.76
1813.79
24.70
0.52
136.40
8.17
973

234
305.71
0.72
0.16
0.82
0.62
-8.39
3.05
957.72
14.90
0.59
117.75
3.69
487
383

2.10
0.00
0.58
0.28
0.92
0.15
-17.70
3.75
418.33
3.40
0.68
34.50
5.04

71

1.88
89.44
0.62
0.28
0.65
0.22
-11.45
3.03
371.68
570
0.60
37.50
4.23
157
55

509.61
4.10
0.80

37.50
6.75

175
54

1.49
101.27
0.30
0.37
0.62
0.24
-13.98
1.85
226.11
5.80
0.60
37.00
5.46
167
57

0.68

0.91
0.19
-4.29
2.88
554.91
3.10
0.58
31.50
341
124
37

5.50
1.59
85.24
0.63
0.26
0.65
0.22
4.36
2.60
312.23
4.70
0.53
33.00
345
147
55

2,08
9.33
0.67
0.43
0.98
0.44
-14.54
1.63
1003.75
3.60
0.75
42.50
6.74
187

5.58
1.84
0.00
0.58
0.39
1.15
0.48
9.55
1.66
738.47
7.20
0.76
28.50
593
188




Tab. 2: Zikladni fyzikéln&-chemické parametry vody vedlejSich piitokd Certova j. a
Pleiného |'. (v tijnu 2007); DOC, TP, RAL a LAL jsou z odbéri ze zafi r. 2007
Code

CI-1 | CT-ll | CT-IV | CTI-V | CT-VI | CT-VII] PL-A | PL-II
pH 433 4.16 4.18 4.15 4.56 4.57 4.03 4.10
Coad |mS/m25°C} 2.76 4.06 4.11 3.89 275 242 6.57 6.14
12.83 17.11 80.81 1244 9.33 80.42 0.00 0.00
0.06 0.12 0.12 0.09 034 023 0.54 0.61
023 030 035 030 0.48 0.42 0.13 0.15
0.76 0.75 0.90 0.74 098 0.95 1.26 1.35
0.09 0.08 029 0.07 0.20 025 120 0.839

-5842 | -63.09 | -71.08 | 6231 | -33.58 | -32.73 | -73.60 | -68.00
3. 5.75 4.90 4.72 473 3.51 3.50 337

0.00 13527 | 23275 | 14899 | 521.30 | 453.24 ] 2616.18 | 2769.48

490 2.60 250 1.40 1.70 1.70 63.70 | 4420
0.72 0.64 0.69 1.01 0.79 0.83 0.66 0.73

3800 | 3200 | 6900 | 41.50 | 44.00 | 3850 § 9250 | 98.50
9.54 937 9.00 7.52 325 3.26 17.90 12.38
265 390 430 437 260 304 1276 1151
95 167 210 241 160 195 812 784

NO3-N

P
a
F
DOC
RAL
LAL

:
Refagzzairaeed

Tab.3: Simpsoniv index a Shannon- Wienerniiv index hlavnich pfitou (nalevo) a

odtokil (napravo)

. Shanon- . Shannon-
Sm;:::ﬁv Wienerﬁv Sm::z:l’nv Wienen’lv

index index

CN 3.56 2.29 CT 4.01 2.56

CT 4.25 2.57 RA 3.28 2.01

RA 4.64 271 PL 4.29 2.51

PL 1.46 1.12 KA 3.88 2.40

KA 9.02 3.56 PR 2.53 1.96

PR 6.50 3.22 GA 3.57 2.32

GA 4.12 2.80 LA 2.77 2.44

LA 7.24 341




Tab.4: Matice Jaccardovych indexi hlavnich pfitoku (Data:

Ien

T

PL |PR

LA

RA

0.

591

0.

286| 0.

296

0.

500{ 0.464]0.400|

0.

548| 0.469]0.297

0.500

0.

435]| 0.600]0.269| 0.444|

0.406

0.

375] 0.344]/0.333] 0.343

0.474

0.281

- EEEEIE

0.

333| 0.

306} 0.297] 0.375

0.364

0.324

0.400]

Tab.5: Matice Jaccardovych indexit odtokt (Data: podzimni odb&r 2007)

cT

PL RA

PR

LA

KA

PL

0.333

0.407

0.310]

0.382

0.343{0.323

0.405

0.209] 0.314,

0.375

0.429

0.333/0.417

0.303

0.333

0.387

0.194]0.370] 0.314

0.275

0.393




. 028
18
Cond 162 ; i e 3
564 . ; 000 1000
18 15 18 18 |
NRAN  Pearson Correlation 174 =) 1,000 108 ¥ic) ) 2z 312 181 137 264 IXIE) o7 ~aTe ~086 076 o3
8ig. (2-4alled) 5 313 . 854 a8 201 A18 288 518 028 42 060 a2 188 848 791 198
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 |
CaZe Peerson Comeleion 564 181 KL 1,000 ) 560 3 680 27 377 814 ~040 ) 170 088 31 090
8ig. (2-talled) 028 801 864 . 109 -2 081 o 43 108 080 888 089 824 788 2% 128
N 18 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 |
[MgZ+ _ Pearson Comrelsion ~006 142 ) 431 1.000 084 IXE] 028 368 IXT1) 882+ 60| 80 181 A48 241 338
8ig. (2-talled) o84 818 26 409 849 28 81 182 o 008 008 017 867 094 88 22
N 18 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 16 18 18 18 18
Ne+ Pearson Comeleion N ] ¥ ) 800 064 1,000 N ) 203 3 0 460 3% 2% 2% Ty 182
0. (2-talled) 229 864 291 o .9 . Kl 304 7 o 102 084 47 391 20 038 18
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
K Fearson Correlation KID 154 A2 468 Xi] A 1,000 178 188 i & ) | 016 “ 1% B |
0ig. (2-talled) o A% 18 081 528 an 826 801 014 on 8% 008 08 097 830 047
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
ALK Pearson Comelation 965~ 040~ 312 880" 026 238 78 1,000 763" 362 1630 120 008 ] T ) 881"
8ig. (2-aled) 000 000 2% o 91 304 826 . 001 198 o8 F 2 2 007 o1 013 033
N 18 18 16 18 18 16 18 18 18 15 18 18 18 18 18 18 15
8042 Poarson Comelation 1287 Kire XT]] 217 306 203 188 7o 1,000 20 o77 -3 200 o7 816 e 00e° |
0. (2-taled) 002 001 818 4% 182 467 801 001 . an T8 240 460 709 018 008 o18
N 18 18 18 18 18 18 18 18 15 18 15 18 18 18 18 16 18
'NGYN _ Pearson Comelation 34 786 137 377 X7 883 g 362 2% 7.000 | 108 T 263 820~ 7 ;
0. (2-taled) 214 001 226 108 1 [ 014 199 2 . 010 0 1003 3 000 o 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 15
Pearson 048 21 264 e 882 4% 0 030 077 | 1.000 327 e 260 7207 108
8ig. (24aled) Y 24 Ey) 1080 008 A02 o1 ) 708 010 . PN 1000 29 002 868 008
N 18 16 16 18 18 18 18 15 18 15 18 15 15 18 18 16 18 |
& Pearson Correlation kIO ) 113 040 600~ ) ~068 120 318 108 327 1,000 186 128 297 3 X
81g. (2-taled) 800 7 290 08 008 084 5% M 248 0 24 . 810 008 m 082 )
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
F- Peareon Correlation X[ 4% o7 ] 803 ) 0| 008 208 e T XTI 1,000 82 00| 184 7879
8. (2-taled) rn 04 R7) 009 0 47 008 28 460 003 000 810 . 88 00t 500 001
N 18 16 18 18 18 15 18 18 18 18 18 18 15 15 15 16 18 |
[DOT  Pesrson Correleion ) 380 -39 70 161 25 -018 A4 ] 263 288 128 182 1.000 416 182 AT
8g. (2-taled) 148 16 18 524 67 201 900 007 00 T 297 068 508 . A 67 .82
N 18 18 18 18 18 18 18 15 13 18 18 18 18 18 18 18 18
[TAL Pearson Comelation - | ~068 [} ] 2% A4 i B 20| 7207 207 756" A 1,000 Iy |
81g. (2-talled) 013 000 248 786 004 207 007 014 018 000 002 m 001 12 080 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1 18 15 15 18 18 18 18
[TAX Poarson or 831" 078 EXE) 241 838 KE') == 87T} IXT1 168 N 164 182 51 1.000 AST |
81g. (2-taked) 012 042 ™ 2% 388 038 5% 013 008 o 268 082 860 .7 080 008
N 18 18 | 18 18 18 18 15 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
[TAL Poarson Correiation iy 4" on 1090 338 £ g ~881° 008° o 867+| 197 757 127 | 487 7500 |
81g. (2-4lled) 028 000 98 28 -] 516 047 0% o018 000 008 2 001 .82 000 008 .
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 _1s 18 18 18 18 18 18

*. Comelaion s signiioent et the 0.01 level (2-telled).
*. Correlation is significant st the 0,08 level (2-talled).



NHAN Ca2+ Ne+ K+ NO3-N TP [ 2 DOC
X 004 | 33 e ﬂw — 411 168 -] =73 08 | 218 442 - 3 -
. e 092 £01 M2 1 437 49 o 810 m o2 001 100
8 ) 8 [ 8 [ [) [ [ [ [ 8 8 [
4z 37 ) 218 ~062 478 762 45 ~308 500 m o 831 006
000 444 001 504 848 231 082 an 01 198 07 004 on 002
[ [) [ [ 8 [) s 8 [ [ 8 [ [ 8
004 1,000 AT ) 232 178 ; - 254 200 568 XTI 003 ) ) 205
0 . 208 an 81 70 788 843 810 148 043 904 A% 7 520
[ [ ) [ [) 8 3 [} [ 8 [] [) ] [ [) [
833 AAT 1000 305 2 480 ] 304 8 487 101 803 27 003 870 109 |
002 200 . M8 012 261 on 488 308 21 82 204 808 827 138 798
[ ) [ [ 8 [) 3 [) 8 [ s [ [) [} [) 8]
083 - 600 388 1000 283 068 o712 408 X 875 Ca ] ) 519 230 ~307
901 y am 48 . 497 ) 008 320 N 088 007 108 228 87 83 480
N [ [ ) [ [ [ 8 [ [ [ [ [) s [ [ [ 8]
Nav Pearson Correialion A 082 22 = 263 1.000 468 4% 250 ) 800 109 i) ATS 4 aTe 7
8. (2-aed) M2 48 581 012 497 . 242 212 520 211 118 000 004 o F] 3 5%
N s s 8 s [ [) 8 9 [ [ [ [ [ [ [ [ o
K Pearson Comelation ~168 i) XT) 480 068 ) 1,000 Az 138 903~ 7 088 7080 F>) 820 060 [T
8. (2-talked) 001 21 670 281 amn 242 . 84 75 002 008 88 080 87 101 908 088
N [ [ 3 [ [ 8 [ [) [} s 8 s 8 [ [} [ [)
ALK Pearson Comreletion 964~ 958 128 060 072 498 IXF] 1.000 - 738 260 100 F) A7 ) 825 906~ ~580
9. (2-taled) 000 007 188 orr 866 212 764 . 038 501 M AT4 78 A28 008 002 a27
N [ [ s [ s 8 [ [] 8 [] [] 8 8 [ 8 [] 8
[8043-  Pearson Correletion 887 75 408 304 408 200 1% T 7000 203 R[] 450 5 033 7] 804 o1
8. (2-taked) 000 031 21 405 220 520 51 038 . 9 s 204 nr 08 a2 018 123
N [ [] [ [ [ ) [ [ 8 8 8 [) 8 [ 8 ) s
'NOSN___ Pearson Correiation 2 T02 254 a8 i) ) 903 280 203 1.000 T24° ~000 ar 061 IR 200 x|
8. (2-4alled) 437 052 843 308 y ol 21 002 801 o9 . 042 a2 o 085 018 487 003
N 8 s [ 8 [ ) 8 [) [] [ s 8 8 s [ 8 [
T Pearson Comelation XT) “8 200 a8T 878 1600 a7 100 184 724 1.000 A4S o8| ) 802 25 066
8. (2-alled) 40 2 r) F- 008 10 008 813 M8 042 . 200 000 an 07 538 088
N s 8 8 [ ) s [ [ [} [) s [ s ) [] [ 8
oF Pearson Comelation 208 ~308 566 101 o 1% ~068 206 ~450 ~008 445 1.000 219 N7 401 a2 290 |
8. (2-4aled) ar 481 148 812 007 890 808 AT4 264 = 2% . 803 Az 217 20 519
N [ [ 3 8 [ [ [ [ [ 8 8 [] 8 s [ s 8
F- Pearson Correlaion 218 800 198 503 541 679 706° IXT1 163 or o5 ) 1.000 300 Iy 238 706" |
8Q. (2-tadec) 010 108 F7e 204 108 084 080 ™8 Mt on 000 503 . 488 014 574 27
N [ [] [ 8 [ [] [] 8 [) [ 8 [] [ [ [ [ 8]
[ Poarson Corelaion ) == 003 207 481 A8 = 300 033 081 a5 562 300 1000 a2 a7 277
8g. (2-nled) an 7 504 808 228 o 7 a2 98 888 21 iz 488 . 210 267 704
N 8 [ ) ) [ [ [ ] s [ [ 8 8 [ [} [ [}
RAL ‘Pearson Comeleion 004 o 7] 008 510 %4 620 828 02 I 80 ) Iy 2 1,000 oy |
8. (-aked) o2 004 A% F-4 87 048 A0 000 2 018 07 217 014 210 . 47 1000
N 8 [] [ 8 s [ [ [ [] [ 8 [ [} [ [ 8 [
TAX Poerson Comreiation e g o 678 230 478 ~.060 900~ 504 200 250 A2 2% 31T ZEY 1.000 870
8g. (2-alled) 001 o 07 138 58 m 908 002 o8 87 5% 310 574 87 047 . 009
N [ [ 8 8 [) [} [ [ [] [ 8 [) [ 8 [} 8 8
AL Peerson Correlaion e 508~ 206 100 307 F 043 580 o1 806~ 500 200 706 Kt - 870 1.000
8. (2alled) 00 002 528 98 400 500 008 Az7 12 003 068 519 o7 784 1000 009 .
N [ 8 8 ) ) 8 ) [ 8 [ ) 8 [ ] ) 8 [

“*. Comelation ls significant et the 0.01 level (2-talled).
*. Coreiation s significant et the 0.05 level (2-talled).



Comrelations
PH . NHAN Na+ Ke 3 TP ¢k F- TAX LAL

. o T T L T Ty = A
. 2 828 142 788 004 78 000 002 73 e 78 on ans M9 4% 27

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7]

Tond. _ Pearson Conelation ~528 7,000 ) 007 ~538 07 a2 823 724 X0 2 78 D) 370 801 8t 2
8ig. (2-4aed) = . 81 089 213 7 .7 220 088 138 408 088 AT8 A4 0% ™ 028
N 7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7
NRAN__ Pearson Comreiation 24 08 1.000 3 8z ~100 838 072 320 | 24 ar =) Cial ~387 Kizd 267 742
8. (2-aked) 828 81 . 220 022 830 218 878 484 227 019 o2 001 43 040 562 058
N 7 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Caze  Pearson Comrelation o4 007 “ 1.000 ~548 ) 488 707 ~.086 0 ) 004 ) 123 188 XTT) 37T |
8. (2-4atied) 42 009 220 . 208 18 200 078 .88 202 118 841 201 798 .01 799 787
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Wg2+_ Pearson Gomeiation 140 538 82 8485 1.000 K 288 1080 <807 442 -85 KiQ) T 870 852 ) )
8. (24aked) 788 213 022 208 . 708 5% 868 148 a2 an 8 028 182 13 488 18
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Pearson Comelation T8 037 100 ) 138 1.000 538 o8 ) 648 0 800° 108 ) 03 Te4* )
8. (2Aalied) 004 087 8% a8 788 . 218 o Kl A17 283 081 818 103 542 03 002
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Ke Pearson Comeiation K] a2 838 4% 288 ) 1.000 200 ~087 21} 806° o7 2 ~000 K:) % 679 |
8. (2-talled) 784 247 218 208 5% 218 . 838 882 003 014 M 088 o84 0% 487 004
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
ALK Poarson Comelation A 823 072 707 1080 ) 286 1600 ) 283 308 3% ~084 388 ~318 an )
8ig. (2-taked) 000 22 70 078 008 o 836 . 081 584 801 487 900 3900 91 54 383
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

[[8042-  Pearson Correiation 881 T 320 ~.008 807 NG -087 <1008 1.000 ~084 ~.084 ) 318 807 490 ) 574 |
8ig. (24aded) 092 008 484 888 148 AT 882 081 . 900 000 M9 488 028 284 a7 A78
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
'NGN _ Pearson Comelation 180 819 624 840 442 640 821 263 054 1.000 818* 318 731 028 T8 440 )
8. (aked) 8 138 227 202 2 A7 003 564 900 . 025 487 082 082 048 M2 083
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
R Pearson Comeietion KE) 32 ar 7] 878 £ 856 508 ) 816 1.000 ) 0041 ) T2 083 3
8ig. (2-alled) e 490 019 118 AT 283 014 501 900 028 . 800 007 988 087 860 A9
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
oF ‘Pearson Correistion ) o8 28 004 70 8007 o7 3% 443 318 1000 1.000 ~.060 "z 148 KA -
8ig. (24aked) 578 068 62 841 T8 031 ;m 487 319 87 809 . 18 oz 782 043 000
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

2 Pearson Comelation X1} 873 87| 488 807 1100 ] -084 318 T3 4| ~060 1.000 7] 886~ ~0% 84|
8. (2-takec) o7 78 001 301 028 818 088 000 88 082 007 s . 887 008 8% 07
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Boc Peerson Comreiation ) 370 387 7 870 3 <000 e %o ] 019 Nz -m 1000 %07 ) o
8. 2ake) 7, A4 A3 ™ 182 103 o84 200 028 962 008 oz 567 . ar 104 263
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

RAL Pearson Conviation ) CIY Kizd 168 882 034 787 318 450 760 iz 148 88 %07 1.000 o8 e
8. 2-aked) 40 030 040 801 113 042 0% AN 204 048 087 782 008 78 . 288 000
N 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7
[FAX Pesrson Comelation 382 161 - 267 IXIT) 318 To4° 3% ES) 488 449 083 T70° 038 863 078 1.000 018
8. (2-taded) 4% ™ 862 % 488 033 A87 544 27 M2 800 043 % 104 888 . o7
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
TAL Peerson Comelation ) 2" 742 Az ™) -84 o ) 574 ) 70 a7 043 4 0z 010 1.000
8. (2-talied) 2 L) 086 187 118 882 004 383 aT8 083 A9 000 017 263 000 s .
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

. Comelstion is significent st the 0.01 level (2-4alled).
°. Comeistion is significant at the 0.06 level (2-talled).




Tab. 9: Vysl jednocestné ANOVA mezi chemickymi a nalezenych
_taxoni na hlavnich pfitocich a odtocich.
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

PH Between Groups 519 1 519 4.100 064
Within Groups 1.646 13 A27
Total 2.166 14

Cond.  Between Groups 2.297 1 2.297 5.653 033
Within Groups 5.282 13 406
Total 7.580 14

NH4N Between Groups | 28967.542 1 28967.542 6.218 027
Within Groups 60560.403 13 4658.493
Total 89527.945 14

Ca2+  Between Groups | 8.185E-04 1 8.185E-04 024 879
Within Groups 442 13 3.399E-02
Total 443 14

Mg2+  Between Groups | 3.569E-03 1 3.569E-03 315 584
Within Groups 147 13 1.133E-02
Total 151 14

Na+ Between Groups | 6.991E-02 1 6.991E-02 1.852 197
Within Groups 491 13 3.775E-02
Total 561 14

K+ Between Groups | 1.726E-02 1 1.726E-02 834 378
Within Groups 269 13 2.069E-02
Total 286 14

ALK Between Groups | 1860.521 1 1860.521 5.801 032
Within Groups 4169.407 13 320.724
Total 6029.928 14

SO42- Between Groups 1.576 1 1.576 2020 179
Within Groups 10.144 13 .780
Total 11.720 14

NO3-N Between Groups | 484217.8 1| 484217.803 3.008 107
Within Groups 2093040 13 | 161003.088
Total 2577258 14

TP Between Groups 1.665 1 1.665 .044 .838
Within Groups 497212 13 38.247
Total 498877 14

Cr Between Groups | 1.343E-02 1 1.343E-02 765 2398
Within Groups 228 13 1.755E-02
Total 242 14

F- Between Groups 17.952 1 17.952 016 902
Within Groups 14654.022 13 1127.232
Total 14671.974 14

DOC Between Groups 16.909 1 16.909 4520 053
Within Groups 48637 13 3.741
Total 65.546 14

RAL Between Groups | 87740.744 1 87740.744 1.689 216
Within Groups 675338.6 13 51949.122
Total 763079.3 14

LAL Between Groups | 22901.186 1 22901.186 607 450
Within Groups 4901832 13 37706.401
Total 513084.4 14

TAX Between Groups 1219 1 1.219 057 815
Within Groups 277.714 13 21.363
Total 278.933 14




Tab. 10: Matice vypottu indexti biologické podobnosti B, , mezi dvojicem hlavnich
ptitoki (odpovida tloust'ce vazeb mezi nédy na Obr. 4.18)

CN cr PL |PR LA RA |KA
10471
6123| 6.289
10.227| 9.6468.316
11971 10.152|7.103 | 14.328
8542 10.322|5.5724| 7877| 8012
9.242| 7.554|7.407 | 11.646]14.907 | 5.981
8225, 7.465|7.681|11.113|14.004 | 6.540| 13.064

eE25|3”|9

Tab. 11: Matice indexii biologické podobnosti B,, , mezi dvojicem odtokii
(odpovida tloust'ce vazeb mezi nédy na Obr. 4.19)

6.366
9.992] 7.491
5.565] 6.480] 11.108
6.544] 6.376] 11.108| 8.548
4.82916.978] 8.363] 6.852]8.376]




Tab.12: Potetnosti makrozoobentosu na hlavnich ptitocich Cerného a Certova jezera

v jednotlivych terminech odb&ri (v r. 2005, 2006 a 2007)

1852005 6.72005 2.72006 16.5.2007 12102007,

19.052005 6.72005 2.7.2006 15.52007 10.11.2007,

CTi. CHA (T4l CH CTHAL

CNEL ONEL OVMIL OMEL. ONAL

ODOJCordulidac g. sp. juv.

EPH }Leptophiebia vespertina (Lmnacus, 1758)

PLE [Capnia sp. juv.

PLE Spp.

13

1
L]
1

14

139

PLE |Leuctra rauscheri Aubert, 1957

ME [Lexctra handlirschi Keapay, 139

13

PLE JLeuctra pseudosignifera Aubert, 1954

PLE JLewctra major Brinck, 1949

PLE JLeuctra nigra (Clivier, 1311)

17
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rw]immg, $p. juv.

1
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PLE [Nemwrella pictetii Klapilck, 1900

17

PLE [Nemoura sp.

PLE Ihomna-m auberti Thes, 1954
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18

H-Elhnlm $p. juv.

110

TN IPlewoanua $p. juv.
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A CIEEIEEE

TR IPkmoon.pem (Curtis, 1834)

16

TRI [Plectrocnemia geniculata McLachias, 1871
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TRI [Rhyacophila sp.juv.

TRI Mi[am Mclachlan, 18®

TRI JLimacphiidac g. sp. juv.
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TRI [Psendopsilopteryx zimmeri (McLachlan, 1876)

TRI [Chaetopterygopsis maclachlani Siein, 1874

10

TRI [Chactopteryx villosa (Fabricius, 1798)

TRI [Chaetopteryx g. sp.

TRI |Druses discolor (Rambur, 1842)

—] ] to] 00

TR IPanolepngrmllam (Pictet, 1834)

COL gabus guttatus (Paykull, 1796) lerva/imago

N
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COL [Deronectes platynotes (Germaz, 1834) larva/imego

)]

COL [Deromectes latus (Stephens, 1829) larva/imago

(]

o6

1

COL JHydroporus ferrugmens Stepheas, 1808 larva/imago

OOL |Hydracena sp. larva/imgo

COL Unacacna globulus cf (Paykul, 17%) larva/imego

DIP Chironomidac g. sp.

3 15

41
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21

DIP [Kukis pakomana
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DlPi&-ln-sp

10

21

3

DIP [Suiidac g sp. kukla

DlPleauIn-sp

DIP [ipia sp.

DIP Dolickapeaa albipes (Strom, 17%68)

DlPlh-nnpham Sp.

DIP [Pedicia (P, sp.

Dl?ln'awmsp.

DIP [Exphylidorea sp./ Philidorea sp.
DiP

Wiedemannia sp.

DiP [Chelifera sp.

—lo|=|w}=-

DIP [Clinocera sp.
DIP JCesatopogonidac g. sp.

DIiP Utrichopogon sp.

OLI B nabriculidac g. sp.

ou hdmudae 8. 3p.

OLI [Enchytracidac g, 3p.

0L [Tubificidac g. sp.

[NEMNentoda g 5p.

L Jodko potetjediact
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Tab.13: Poletnosti makrozoobentosu na vedlejSich pfitocich Certova jezera v r. 2007

1652007 12.10.200716.52007 12.10.2007)16.52007 12.10.2007}16.5.2007 12.10.2007{16.52007 12 10.2007]16.5.2007 12.10.2007|

CT1 crm CTIV CTV v CTVI
NG Sialis wp . 1 1

g 5. 10 1
Lencira spp. 1 39
Lencera reuscheri Aubert, 1957 4
] cwctrs heandiirschi Kempay, 1958 1
[Lencera nigra (Ofivier, 1811) 137 | 459 32 n | 35 600 | 321 310 | 21 280 | M
|Nemouridee ¢ 5p. v, 2 433 15 62 68 20 110 194 | B3 | 255

pictesii Khpikek, 1900 105 41 38 3 16 2 45 107

wi3S

—
=1

p 5

|Nemoura avicularis Morton, 1394 9
[Protonensira awbersi Thes, 1954 4 4 3

Profoncsuirs sp jv. 18 45 45
|Plectrocnensia 3. pv.

|Plectrocnesia conspersa (Curtis, 134
Lismcphiidec ¢ sp. jov.

|Linmephilns coenosxs Curtis, 1834
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4
Lismephilus rhontbicus (Limsscus, 1758) 2
[Chaetopterygopsis moclachlomi Stea, 154 2
[Chaetopteryx villosa (Fabricies, 1798) 1 1 1
(Ohaeropteryr § 5. 1
|Parackiona picicornis (Pictet, 1834) 1
|Rhadicolepies alpestris (Koleasti, 1843) 2
Druras aweiotes (Siepheas, 1837) 1

Paocolcpus gromulats; (Piet, 134 . !

S|
s
-3

[Apobes gusons (Paskal, 1798) hrva/magn IBEREEEEEEEEREEED
Deromectes lotes (Sicphess, 1829) brvafmego o0

|Hydraporus faruguens Stcpheas, 1228 hevafimego | O/1
DIP |Chirosomidec £ p. 358 457
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5] |4

81 109

M
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Cheifers 1 10 1 1

Lumsbriculidee ¢ $p. 3% 16 17 1

|Bachyracidec £ sp. 3 7 7
[Cekovf potet jpdinci m [ e0 [ 200 ] 157 [ s [ mr | us | o6 | 83 | s | 3B [ 1286




Tab.14: Pocetnosti makrozoobentosu na hlavnich ptitocich Rachelsee, Ple$ného j. Kleiner
Arbersee, Prasilského i., Grosser Arbersee a j. Laka v r. 2007

17.5.2007 810.2097}17.5.2007 8 10.2007{17.5.2007 8.10.2607}10.10.2007]16.5.2007 10.12.2007]19.10.2007}15.5.2007 11.10.2007]
RAFL PLHL ni nae KA HL m B GAHL LAHL
9
7
2
3
4
1
52 1 6
27 21 Q]
155
13 45 1 32 25
40 3
1 5 3 1
153 4 61
34 16 60 5 6
253 a 139 | 35 | 153 29 170 338 161 263 T 190
285 | 1550 | 1300 | 185 | 51 32 533 65 32 | »l 5 18 55
11 359 3 11 30 3] 4 3 7 5 11
30 11 1
120 2 31 2
7
3 57 i 3 ) “ 10 3
2% 4 7 10
i 3 20 i 4 139 362 25 54 2 205
[z 6
2 i
1
1 20 1 ) 15 37
1
5] 4 3 2 14 12 10 [ 9
7 6 12 17 15 s 11 10
3
1 2 1
1
2
90 2 5 3 3 12 14 9 s
1 1 1
1 2 1
4
2 1
1 1
1
1
2
2
30 7 2
1
1 2
1 10 2
9 19
] [ 70 55 0 02 | 240 24 [ ) 12 20
o2 [ o
o
coL|b 3p./ Nebrioporus sp. nrva/mago 10
COL deophen dyfmtolie (Wt Liths. 1021) oo T
150
o
o1 o
o1
— —— mm— z ——— —
91 9 36 201 3 67 9 102 126 25 284 24 153
s 2 4 3 2 i 1 6
12 7 29 12 0 7 2 7
2 i 2
1
3 2 1
[ 1
2 [ 2 1 1 1 1 2
1 i 1 4 3
3 [ 1 20 16 0 7 5 46
7 4
1 4 6 1
2
2
3 1 11 1
11
1 4 [ 29 3 4 4 4
1 2 i 1 1
1 1
3
i 1 4 1 2 3
: [ L
6 2 2 27 14 2 0 1 1 4
1
5 15 11 1 10 6 3 1
2
2
891 | 2345 | 1388 | o4s | 09 | 215 | 730 | 964 | 2178 | o83 314 765 933




Tab.15: Potetnosti makrozoobentosu na odtocich Certovaj ., Rachelsee, Pleiného j. Kleiner

Arbersee, PréSilského j., Grosser Arbersee a j. Laka v r. 2007 (na Certovu ! v r. 2005)
18.5.2005 16.5.2007 12.10Q. .10.2007]17.5.2007 8 10. 10.10: 16.5.2007 12.1 10.10. 15.5.2007 11.10.2007|

CT-0D RAOD] mLOD KA-OD R-OD GA-OD LA-OD

| Holobdeli (Lissacrm, 1758) 1

Gloesphomiidor (8 1751 3

[N glawca Linnaous, 1758 2 1

Glaemocarisa (Fizber, 1860) 1

HEEEBERE

3
o
¥

Mmla‘!,lm) 1 2
|Siakis fuliginosa Pictet, 1836 2 3 11 1 1 1
[Coenagrionides g 3p jv 3 4
[Pyeris , 1776) 2 1

Nl=iN

NiNfAaln

Ischy elagans cf (Vander Linden, 1320) 2

Cosnagrion hastulaten cf (Ch her, 1825) 1

L hlebic vesperting (Lmeeus, 1758) 45 2 11 337 33 33 75 169 300 51

| Lewcores spp.
|Lewctra major Brinck, 1949 1
|Leuctra nigra (Ofivies, 1811) 53 7 262 201 516 1 4
idao g 3. jv. 166 17 10 94 19 922 16 367 103

| Newarella pictetii Klaphlek, 1900

N-o-aog-bh Seephems, 1336 15
Ne cinerea (Retaam, 1783) 20 37 26
| Nemowra avicularis Morton, 1394 15 7 1 7
| awbersi lics, 1954
| Protonesesra montana Kimmins, 1941 2 S 2
|Pro . v

Amepl suicicollis (Stephens, 1836)
Ampl P jov.

| Siphonaperia torrentivm (Pictet, 1841) 1 1 43
montana (Pi 1841)
_g-m (Liawmacus, 1758) - -
[Pi ia . . 21 35 60 20 52
| Plectrocnemia compersa (Curts, 1834) 32 13 57 <)
Odontocersm albicorne (Scopoli, 1763)
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aphila obierata McLackien, 1363 1
hila prasmorsa MicLachian, 1879 10 3
des azwrea (Lumaows, 1761) 4 7 12 7

Adok des tinctus (Zemerstodt, 1340) S 4

[Molawea nigra Zetiersods, 1840 1

Lurnephiidas g wp. juv. 17 2
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3
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50 10 o1 o1
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HEEE

|Eleodss morginata cf. Bechechokz 1333 lurva/imago 10
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memmonivg 1822) o6 ol
@?ﬁ _ 10
roncesdas g 8. 31 | 26 | 681 | 160 | 400 | a1 349 | 1000 | 281 128 | 600

10 14 2 43
B 42 443 9 17 15 198 2 2 n 139
6

L HEEEE
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]
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ICi udse g =p. 11 1 5 3 2

18 2
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[___{Celkovy potot jodinch 661 | o643 775 ] 1641 | s93 | 2435 | 1231 | 959 | 1741 825 289




