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ABSTRAKT

V navaznosti na téméf desetilety limnologicky vyzkum v Brdech a dlouhodoby
vyzkum malych povodi ve Slavkovském lese a Jizerskych horach byla v letech 2004-2006
provedena studie zaméfena na strukturu makrozoobentosu sledovanych lokalit. Vzorky pro
stanoveni chemickych parametri vody a vzorky pro analyzu makrozoobentosu byly odebrany
v kaZdé oblasti na dvojici potoki - jednom siln¢ acidifikovaném (pH < 4,6, R-Al> 500 pg I 1)
a druhém referenénim, acidifikaci méné ovlivnéném (pH > 5, R-Al < 250 pg I'").

Zatimco siln¢ acidifikované lokality lze charakterizovat larvami posvatek Leuctra
nigra, Nemurella pictetii a Protonemura auberti, pakomari Chironominae, Orthocladiinae,
Tanypodinae a Corynoneurinae, chrostikti Plectrocnemia conspersa, muchnicek Simulium sp.
a brouky Agabus sp., na referencnich lokalitich se navic vyskytovaly jepice Baetidae,
Leptophlebiidae, Ameletidae a Siphlonuridae, chrostici Rhyacophilidae, Drusus annulatus a
Sericostoma personatum, mékkys Pisidium casertanum a dal$i mén¢ acidotolerantni bentické
organizmy.

Tato prace je soucasti Ceské ucasti v projektech ICP Waters a ICP IM (monitoring
vlivu acidifikace). Zji§téné vysledky budou poskytnuty do databazi téchto projektd a umozni
sledovat pfipadny proces zotavovani spolecenstva makrozoobentosu na silné acidifikovanych

potocich.
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ABSTRACT

In association with nearly a decade of limnological research in the Brdy Mts and long-
term monitoring of the headwaters in the Slavkov Forest and the Jizera Mts, a hydrobiological
study aimed at the macroinvertebrate community structure of these sites was performed.
Samples of water for chemical analysis and samples of macroinvertebrates were sampled
from two streams in each region: one of them was strongly acidified (pH <4,6, R-Al>

500 pg 1", and one was a less-acidified reference site (pH > 5, R-Al <250 pg I h.

Characteristic macroinvertebrate organisms in the strongly acidified streams were
larvae of the stoneflies Leuctra nigra, Nemurella pictetii and Protonemura auberti,
chironomids of the subfamilies Chironominae, Orthocladiinae, Tanypodinae and
Corynoneurinae, the caddis fly Plectrocnemia conspersa, blackflies Simulium sp. and water-
beetles Agabus sp.. In the reference streams, the mayflies Baetidae, Leptophlebiidae,
Ameletidae and Siphlonuridae, caddis flies Rhyacophilidae, Drusus annulatus and
Sericostoma personatum, the mollusc Pisidium casertanum and other less acid-tolerant

benthic organisms were also found.

This study is part of the Czech participation in the ICP Waters and ICP IM projects
(monitoring of acidification). Results will be added to their databases, and will support future
monitoring of the biological recovery of the macroinvertebrate community in strongly

acidified streams.
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1. UVOD

Hlavnim tématem pfedkladané diplomové price je makrozoobentos slabé
mineralizovanych malych horskych potokii v oblastech zasaZenych antropogenni
atmosférickou acidifikaci. Na takovych potocich jsou u nas dlouhodob¢ sledovany predev§im
hydrochemické a geochemické parametry (monitorovaci sit GEOMON), zatimco udaje
o oZiveni chybéji nebo jsou pouze orienta¢ni. Makrozoobentosem podobnych lokalit se na
naSem Uzemi zabyvalo jen né€kolik autori. Rizic¢kova (1998), Scheibova a HeleSic (1999),
Horecky a kol. (2002, 2006) a Horecky (2003), na jehoZ praci o oZiveni acidifikovanych

horskych potokii navazuji.

Ve vybranych oblastech jsem se zabyval makrozoobentosem vzdy na dvou lokalitach -
na jedné siln¢ acidifikované a na druhé méné postizené, resp. neacidifikované. Cilem
piedloZené prace bylo ziskat chybégjici biologicka data na dlouhodobé sledovanych malych
horskych potocich, pfipadn€¢ pokraovat v jiz probihajicim hydrobiologickém vyzkumu,
poukézat na hlavni rozdily v oZiveni mezi ovlivnénymi a méné ovlivnénymi toky a na zakladé
zjiSt€nych rozdil naznait mozny smér predpokladaného biologického zotaveni silné
acidifikovanych lokalit. Tato prace je soucasti ¢eské GiCasti v mezinarodnich projektech ICP
Waters a ICP IM (monitoring vlivu acidifikace) a vysledky budou poskytnuty do databazi
té&chto projektu.



2. LITERARNI PREHLED

Proces acidifikace a jeho pisobeni na oZiveni vod s dirazem na makrozoobentos

tekoucich vod

Nizké pH povrchovych vod miiZze byt zpusobeno pfirodnimi procesy, dusledky lidské
¢innosti nebo jejich spoluptisobenim. Pfirozend kyselost vod je asto zplsobena vysokym
obsahem organickych kyselin, ale i toky s jejich nizkym obsahem mohou byt pfirozené
kyselé, pokud leZi na citlivych horninach. pH takovych tokl se pohybuje mezi 5 a 6, ale
miZe byt i niZ§i (Dangles a kol. 2004, Hardekopf a kol. 2007).

Pfirozené kyselé vody se vyskytuji pfevaZzné v oblastech, jejichz geologické podlozi
obsahuje malé mnoZstvi uhli¢itani a hydrogenuhli¢itanli, jeZ jsou mirou neutraliza¢ni
kapacity daného ekosystému. Dulezité¢ je také klima oblasti, které ovliviiuje jak intenzitu
zvétravani (rychlost s jakou jsou uvoliiovany neutralizujici bazické ionty z podlozi), tak i
charakter vegetaéniho pokryvu, tedy faktory prostfedi z hlediska acidifikace vyznamné,
majici pfimy vliv na neutraliza¢ni kapacitu. Neutraliza¢ni kapacitou prostfedi rozumime
schopnost daného prostfedi (systém hornina-pida-voda) eliminovat pfisun okyselujicich
¢astic do té miry, Ze nedochazi k vyraznym zménam v chemismu pid a vod (Braukmann
2001). Typické pfirozené¢ kyselé lokality najdeme nejéastéji na silikatovych horninach
(napf. granity) v oblastech s chladnym a vlhkym klimatem. Takové vody jsou v Evropé &etné
ve Skandinavii ¢i Skotsku, borealni zon& Severni Ameriky, ale i na Novém Zéland€ (Dangles
a kol. 2004, Winterbourn a McDiffet 1996). Ve sttedoevropskych podminkidch bychom
takové toky ¢i jezera nalezli v horskych oblastech &i v oblastech s vyskytem raselinist’.

Zatimco proces piirozeného okyselovani vod probihd od posledni doby ledové
(Renberg a kol. 1993) a jeho projevy nemaji na vodni ekosystémy negativni vliv (Dangles a
kol. 2004), antropogenni atmosféricka acidifikace se vyrazné projevila az ve 20. stoleti a
zpisobila vyrazné zmény v ekosystémech tekoucich i stojatych vod (Muniz 1991).
Nejvyznamnéj$i pfi¢inou antropogenni acidifikace povrchovych vod je kysela atmosféricka
depozice vodiku, oxidd siry a dusiku a amoniaku. Takto postiZeny byly jak oblasti
v bezprostfedni blizkosti zdroju téchto latek, tak prostfednictvim dalkového atmosférického
transportu i Uzemi od zdrojii zna¢né vzdalené a dosud antropogenni ¢innosti malo ovlivnéné
(Stuchlik 2003, Raddum a Fjellheim 2003). Antropogenni atmosféricka acidifikace nejvice
zasadhla jiZz pfirozené kyselé povrchové vody snizkou mineralizaci a tudiZz i malou

neutraliza¢ni kapacitou. U té€chto vod doSlo velmi zahy k prekryti pfirozené acidity aciditou



antropogenni (Stuchlik a kol. 1997), poklesu pH a vyznamnym zméndm v chemismu vody a
rozpadu ekosystému (Psenner a Catalan 1994). Vedle kyselé atmosférické depozice pfispiva
k antropogenni atmosférické acidifikaci také intenzivni lesnictvi (Weatherley a kol. 1989).
V lesnim porostu dochazi diky tzv. ,,vyCesavani“ ke zvySené mokré horizontdlni i suché
depozici. Nejvyrazn&j$i je to u jehliénatych monokultur, vnichZz miZe byt depozice
nékolikandsobné vy3si oproti pivodnimu listnatému ¢&i smiSenému lesu (Wilpert a kol. 1996).
Navic stromy od&erpavaji z pidy bazické kationty vyménou za ionty vodiku, coz se nejvice
projevuje opét u jehli¢nan (Weatherley a kol. 1989). Antropogenni acidifikace povrchovych
vod muze byt zpisobena rovnéZ dilni ¢innosti (Winterbourn a McDiffet 1996).

Zvyseny piisun okyselujicich latek do prostfedi se ve vodnich ekosystémech, alespori
v podatcich projevuje zvysenou koncentraci bazickych kationti (Ca®*, Mg™). S postupnym
vy&erpavanim neutralizaéni kapacity dochézi k poklesu alkality a ristu koncentraci H' iontd.
Ty jsou samy o sob& pro mnohé vodni organismy ve vysSich koncentracich toxické.
S klesajicim pH se navic zvy$uje mobilita mnoha kovovych prvki — Al, Fe, Cu, Zn, Ni, Pb,
Mn nebo Be (Lampert a Sommer 1997). Toxické uinky zvySenych koncentraci kovii zavisi
na formé jejich vyskytu a mohou byt omezeny vy$simi koncentracemi huminovych kyselin
(Kullberg 1992, Stuchlik 2003) nebo vy$3i koncentraci iontl ve vodé (Winterboun a McDiffet
1996). Nejvyznamnéj$im toxickym prvkem v antropogenné acidifikovanych vodach je hlinik
a pfedevsim ve své iontové form& A" je pro organismy silng toxicky (Hermann 1987). PH
poklesu pH pod 4,5 je tato forma uvoliiovana i z komplext a hlinik za¢ina ptisobit jako hlavni
pufra¢ni systém a proto pH acidifikovanych vod zfidkakdy klesa pod 4. ZvySena mobilita
hliniku rovnéZ zptisobuje vysraZeni fosforu a pfispiva tak k oligotrofizaci, coZ se projevuje
zvlaste ve stojatych vodach (Hoficka a kol. 2006).

Zmény v chemismu vod postiZenych antropogenni atmosférickou acidifikaci maji
zasadni dopad na spole€enstva organismti ve vSech trofickych Grovnich, coZz bylo dokézano
jak prostym sledovanim acidifikovanych vod (@kland a @kland 1986, Muniz 1991, Havas a
Rosseland 1995) tak i experimentaln€ provadénymi acidifikacemi (Ormerod a kol. 1987).
Celkova biomasa organismu zistava ¢asto beze zmény, ale kviili vymizeni acidosenzitivnich
taxond, dochazi k naruSeni a zjednoduSeni potravnich fetézci (Hendrey a Wright 1976).
SniZovani druhové diverzity se obvykle za¢ne projevovat pfi poklesu pH pod 6. Ve vodach
snizkym pH dochazi k pomalej§i mineralizaci detritu, coZ je zplsobeno ochuzenim a
snizenou aktivitou mikrobialni sloZky spoletenstva (Hendrey a Wright 1976). Castym
projevem acidifikace je rozvoj zelenych vlaknitych fas a miiZze ovlivnit i spole¢enstva mechii

a vys8ich rostlin (Thiébaut a Muller 1999). S poklesem pH a oligotrofizaci dochazi ke sniZeni
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poctu druhd, ale také biomasy a primarni produkce fytoplanktonu. Ubytek fytoplanktonu ma
vyrazny vliv na zooplankton. Planktonni korysi vedle negativniho vlivu nizkého pH a zvySené
koncentrace reaktivniho hliniku stradaji také hladovénim. To muzZze vést i k jejich uplnému
vyhynuti. (Fott a kol. 1994). Stejné tak se v silné acidifikovanych vodach nevyskytuji ryby a
acidifikace nepfimo ovliviiuje téZ populace vyder nebo vodnich ptaka (Mason 1991).

Antropogenni atmosféricka acidifikace vyrazné¢ ovliviiuje také makrozoobentos.
Zatimco pokles druhové bohatosti v antropogenné acidifikovanych vodach je obecnym jevem,
vztah mezi poklesem pH a pocetnosti ¢i biomasou téchto Zivodichtl tak prokazatelny neni
(Hermann a kol. 1993). ZvySené koncentrace ionti vodiku a kovti, zvla§té¢ hliniku a kadmia,
negativné ovliviiuji iontovou rovnovahu, schopnost vyZzivy &i respiraci bezobratlych
organismil. Objevuji se u nich morfologické deformace a zmény chovéani (Hermann a kol.
1993). V postizenych vodach dochazi k vymizeni celych skupin bentickych organismi.
Nejcitlivéjsimi jsou jepice (Ephemeroptera), kory$i (Crustacea) a m&kkysi (Mollusca), kteti se
aZ na vyjimky nevyskytuji ve vodach s pH niZ§im nez 5 (Muniz 1991). Také v ostatnich
taxonomickych skupindch dochdzi ke zménadm. Ubyvaji acidosenzitivni taxony (napf.
Perlodidae, Goeridae) a zvy$uji se pocCetnosti a biomasa druhli acidotolerantnich
(Nemouridae, Leuctridae, Polycentropodidae) (Szczgsny 1998). Nékteré skupiny bentickych
Zivocichi profituji z absence ryb. Dravé ¢eledi plostic, broukd nebo vazek se stavaji v silné
acidifikovanych vodach vrcholovymi predatory, coZ miize vést na takovych lokalitach k jejich
zvySenému vyskytu. Zmeény lze rovné€Z pozorovat ve struktufe makrozoobentosu s ohledem na
trofickou orientaci druhéi — v acidifikovanych vodach ubyvaji seSkrabdvali a spasaci
(grazers), tedy Zivocichové Zijici na povrchu substratu nebo vodnich rostlin (tzv. epifauna).
Naopak nejméné€ ovlivnény jsou organismy vyskytujici se v sedimentu (tzv. infauna) — drtici
(shredders) a sbéraci (detritovores), kde jsou vhodnéjsi chemické podminky (Mullholland a
kol. 1992). Makrozoobentos je pro své vhodné bioindika¢ni vlastnosti ¢asto pouZivano pro
hodnoceni a vyzkum antropogenni atmosférické acidifikace tekoucich vod (Weatherley a kol
1989, Guérold a kol. 1995, Winterbourn a McDiffet 1996, Szczesny 1998). Nejcastéji autofi
hodnoti pilisobeni acidifikace na zaklad€¢ druhového slozeni a zastoupeni jednotlivych taxond.
Pro srovnéni zasaZeni tokl antropogenni atmosférickou acidifikaci mezi riznymi oblastmi ¢i
pro sledovani dlouhodobych trendi ve vyvoji acidifikace 1ze vyuzit metody acidifika¢nich
indexti, jeZ ovSem maji sva regionalni omezeni (Raddum a Fjellheim 1988). Systém
hodnoceni acidifikace slabé mineralizovanych tekoucich vod na zdkladé makrozoobentosu
vypracoval také Braukmann (2001).



Antropogenni atmosféricka acidifikace a jejim pisobenim vyvolané zmény nejsou,
alesponi do ur¢ité miry, trvalé. Ve druhé poloviné 80. let doslo, zvlasté ve stiedni Evropé,
k obrovskému poklesu emisi oxidli siry a o néco mensimu poklesu emisi oxidi dusiku
(Kopéacek a kol. 2002), snizeni kyselé atmosférické depozice a naslednému nastartovani
procesu zotaveni vod z antropogenni acidifikace (Raddum a Fjellheim 2003, Stuchlik a kol.
2005). Pres pozitivni imisni trendy je ziejmé, Ze disledky acidifikace se budou projevovat
jeste dlouho, nebot’ za obdobi zvy$ené Kkyselé depozice doslo k nahromadéni velkého
mnoZstvi siry v piddnim horizontu. V sou€asnosti je tato zasoba postupné vyplavovana
(Alewell 2000) a dochazi tak jen k nepatrnému rtistu pH a poklesu koncentraci iontové formy
hliniku. Tento fakt potvrzuji i vysledky dynamického modelovani vyvoje antropogenni
acidifikace (Hruska a kol. 2002, Hardekopf a kol. 2007). Pfes vy$e popsané zpomaleni
zotavovani vod z antropogenni atmosférické acidifikace byl jiz na nékterych zasaZenych
lokalitach zaznamenén navrat a riist pocetnosti nékterych citlivych organismi (Tipping a kol.
2002, Stuchlik 2003) a alesponi aste€né zotaveni bentické &asti spole€enstva lze oéekavat pii

zachovani soucasné Grovné kyselé depozice v budoucnosti i na naSem tzemi.



3. METODIKA

Vybér lokalit

Pro téely diplomové prace byly v kazdém zajmovém uzemi zvoleny 2 odb&rové mista,
a to vzdy na potoce silné acidifikovaném a na potoce antropogenni atmosférickou acidifikaci
ovlivnéném méné nebo viibec (referen¢ni lokalita). Siln¢ acidifikované lokality v jednotlivych
pohofich byly jiZ v minulosti vybrany jako vhodné ke studiu vlivu zvySené kyselé
atmosférické depozice na oziveni tokli a to na zaklad¢ té€chto kritérii — pH pod 4,6;
koncentrace TOC pod 10 mg I''; specificka vodivost (SCa) pod 100 pS cm™ a minimalni
lidské vlivy v povodi vyjma antropogenni atmosférické acididfikace (Horecky a kol. 2006).
Lokality referen¢ni byly vybrany tak, aby se co nejvice podobaly silné acidifikovanym
lokalitam s vyjimkou kritéria hodnoty pH (pH vétsi nez 5; co nejniZ$i obsah rozpusténych i
nerozpusténych latek a bez zasahti v povodi). V potaz byla brana téZ skute¢nost, zda jsou dané
lokality dlouhodobéji sledované v ramci ur€itého monitoringu (ICP IM, GEOMON) a tedy

jsou-li k dispozici hydrochemicka data pro danou lokalitu a chybe¢ji-li data o oZiveni.

Odbéry vody a biologického materidlu v terénu

Na vSech lokalitich byly odebrany nejméné tfi vzorky vody a makrozoobentosu.
Jedenkrat na jafe (duben), v Iét€¢ (Cervenec) a na podzim (Fjen), vétSsinou vroce 2005.
Na lokalitach ve Slavkovském lese (1éto) a v Brdech (pozdni 1éto) byl proveden i jeden odbér
v roce 2006. Ten byl ve Slavkovském lese doplnén o odbér kukelnich svleCek pakomard.
Odbeér vody vzdy pfedchazel odbéru biologického materilu.

Vzorky vody pro chemickou analyzu v laboratofi byly odebirany v té€sné blizkosti
mérného pfelivu a pfimo na misté filtrovany ptfes tkaninu z uhelonu o velikosti ok 40 um.
Odberové PET lahve od nesycené stolni vody byly pfed odbérem vymyté horkou ultradistou
vodou z pfistroje AlfaQ (Milipore, USA), aby se zamezilo jejich kontaminaci. Po odbéru byly
vzorky uloZeny vlednici aZz do zpracovani. Abychom mohli vylouéit vlivy vzniklé
skladovanim vzorkti, probéhlo stanoveni chemickych parametri, piedev§im pH, alkality a
specifické vodivosti obvykle nasledujici den po odbéru.

Vzorky makrozoobentosu byly odebirany metodou kicking (Frost a kol. 1971) ve 100
metrovém useku nad instalovanym pielivem (pfip. mistem odbéru vzorki vody), pomoci sita
o svétlosti ok 500 um, srovnatelnym lovnym usilim pfi jednotlivych odbérech. V daném
useku bylo vZzdy nahodné zvoleno Sest habitatii (petej, tifi, piseéna lavice ad.) a kazdy byl
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odebiran po 30 sekund. Celkova doba odbéru tedy byla tfi minuty. Aby byl vzorek co
nejreprezentativnéjsi byla v ramci kazdého habitatu vénovana dostateCnd pozornost vSem
mikrohabitatiim a sito bylo pravideln€ vyprazdiiované. Nasbirany material ze vSech habitati
byl slouéen do jednoho vzorku, dekantovan, abychom se zbavily vétSich kament a pisku, a
propran od drobného sedimentu na situ 300 pm. Dekantovany materidl byl jest€ pied
vyhozenim prohlédnut, zda v ném nezistali schrankati chrostici €i jiné t€Z§i organismy. Takto
piipraveny vzorek byl na misté fixovan 80% denaturovanym etanolem. Nasledujici den byl
kazdy vzorek jesté piefixovan stejnym zptisobem. Odebiran byl i dvacetiminutovy kvalitativni
vzorek individualnim sbé€rem z kameni a dalSich ponofenych pfedmétu.

Kukelni svle¢ky pakomarti byly odebrany z hladiny na vhodnych mistech na celém

100 metrovém useku pomoci planktonni sité. I tento vzorek byl fixovan 80% etanolem.

Laboratorni zpracovani odebranych vzorki

Laboratorni analyzy odebranych vzorki vody probihaly v laboratofi
Hydrobiologické stanice Univerzity Karlovy Velky Palenec pod vedenim Doc. RNDr. EvZena
Stuchlika, CSc. a na jejich provedeni se krom& néj podileli zejména Edita Sipkova a Mgr.
David Hardekopf. Velka pozornost byla vénovana kontrole kvality jednotlivych stanoveni
prostiednictvim pouZivani tzv. laboratorniho standardu a kaZdoroéni ucasti stanice
v mezinarodnich interkalibracich napf. vramci programu ICP Waters (NIVA, Norsko).
Analyzy obsahu téZkych kovi byly provedeny v laboratoti ICP-MS na PfF UK pod vedenim
RNDr. Martina Mihaljevice, CSc.

Hodnota pH byla méfena pomoci systému sklenéné elektrody pHG201 (Radiometer,
Francie) a referentni velkoobjemové elektrody firmy Russel (UK) piipojené k automatickému
titritoru TIM 900 (Radiometer, Francie) ve vzorcich ponechanych pfes noc pfi laboratorni
teploté blizké 20 °C. Méfici systém byl vzdy kalibrovan dvéma certifikovanymi pufry
(pH7a4) a kontrolovan laboratornim standardem s vlastnostmi podobnymi vzorkim
(specificka vodivost mensi nez 20 pS cm™, pH = 5,5).

Alkalita byla analyzovana po méfeni pH pomoci Granovské titrace (MacKereth a
kol. 1978) za pouziti 0,01 M HCI taktéz s pomoci automatického titratoru TIM 900.
Ke kontrole stanoveni byl pouzZivan identicky laboratorni standard jako pro méfeni pH.

Hodnota specifické vodivosti byla stanovovana konduktometrem CDM 210
(Radiometer, Francie) s teplotni korekci ve vzorcich vytemperovanych pfiblizné na 20 °C a

za stejnych podminek jako pH a alkalita.



Anionty (F, CI', NO5, SO4%) i kationty (NH,*, Na*, K*, Ca**, Mg*") byly analyzovany
metodou iontové chromatografie s konduktometrickou nebo UV detekci.

Koncentrace reaktivniho hliniku (R-Al) byly stanoveny spektrofotometricky metodou
s pyrokatecholovou violeti podle Driscolla (1984).

Koncentrace celkového organického uhliku (TOC) byly stanoveny na automatickém
analyzatoru Schimadzu.

Koncentrace t€Zkych kovill byly stanoveny ve vzorcich konzervovanych kyselinou
dusiénou specialni ¢istoty metodou ICP-MS.

Organismy jsem vybiral kvantitativné¢ na Petriho misce vZzdy z celého odebraného
vzorku. Plosténky, mékkysi, kory$ a larvy i imaga vodniho hmyzu s vyjimkou nékterych
éeledi dvouk#idlych byly uréeny aZ na druhovou ¢i rodovou troveni. Mélo§tétinatci byli pred
vlastni determinaci pod mikroskopem odvodnéni a prosvétleni pomoci glycerolu a spolu
s nékterymi obtiznymi skupinami dvouk#idlého hmyzu urleni jen do urovné ¢eledi nebo
podCeledi (napf. Chironomidae). K determinaci byla vyuZita nasledujici literatura —
Reynoldson (1978), Richoux (1982), Rozko$ny (1980), Losos (1996), Reusch a Oosterbroek
(1997), Waringer a Graf (1997), Beran (1998), Krno (1998), Bauernfeind a Humpesch (2001),
Schenkova a PiZl (2002), Kohl (2003), Rozko$ny a Varihara (2004), Kment (epublikovano) a
Spacek (nepublikovéano).

Na urCovani makrozoobentosu se determinaci €i revizi materidlu téZ podileli: RNDr.
Jan Spacek, Ph.D. (Povodi Labe, Hradec Kralové) — jepice, posvatky; Mgr. Natalia Lapsanska
(Povodi Vltavy, Praha) — pakomati; RNDr. Pavel Chvojka (Narodni Muzeum, Praha) -
chrostici; Mgr. Petr Patil (PfF MU, Brno) — dvouktidli; Mgr. Martin Fika¢ek (PfF UK, Praha)
— brouci a RNDr. Jakub Horecky, PhD. (Povodi Vltavy, Praha). Vzorky s kukelnimi
svle€kami pakomard zpracoval a determinoval Prof. RNDr. Peter Bitusik, CSc. (Univerzita
Mateja Bela, Banska Bystrica).

Uréeni jedinci byli dle taxond a lokalit rozdéleni do sklenénych epruvet napinénych

96% etanolem a jsou uloZeni v depozitati Ustavu pro Zivotni prostiedi UK.

Zpracovani vysledka

Pro zakladni zhodnoceni, vypolty a grafické zobrazeni vysledkid jsem vyuZzival
programy MICROSOFT OFFICE 2000 a STATISTICA 6.



Simpsondv index dominance a Shannon-Wieneriv index diverzity jsem vypocetl
pomoci vzorcti uvedenych v KokeSovi a kol. (1999). Rozd¢leni taxonti do funk&nich skupin
jsem provedl dle Mooga (2002).

Pro zobrazeni vztahti mezi jednotlivymi parametry prostiedi a celosezénnim
druhovym sloZenim v ziskaném souboru dat jsem vyuzil mnohorozmémé analyzy pomoci
programu CANOCO 4.5 a jeho grafické nastavby CANODRAW 4.0. Nejprve jsem testem
pomoci DCA (Detrended Correspondence Analysis) zjistil, Ze nejdelsi gradient je krat$i nez
hodnota doporutovana pro techniky unimodalni (ter Braak a Smilauer 2002) a rozhodl se pro
analyzu vyuzit techniku linedrni, konkrétné nepfimou ordinaci metodou analyzy hlavnich
komponent (PCA). Priikaznost vlivu jednotlivych nejvyznamnéjSich parametrti prostiedi jsem
testoval randomiza¢nim testem (Monte Carlo) dostupnym v metodé RDA (Redundancy
Analysis; Herben a Miinzbergova 2001). Vzhledem k tomu, Ze metoda PCA je pomérné
citliva na odlehlé hodnoty pouzitych proménnych, bylo nutné provést transformaci n€kterych
vstupnich dat. Chemické parametry vody jsem, kromé hodnot pH, transformoval
logaritmicky. Druhova data slouena do celosezonnich sou¢td jednotlivych lokalit jsem
ptevedl na procentudlni zastoupeni a tyto hodnoty transformoval ¢&tvrtou odmocninou.

Geografické a morfometrické parametry jsem netransformoval.



4. POPIS SLEDOVANYCH LOKALIT

Malé horské potoky jsou nejéastéji acidifikovanymi vodami na naem uzemi. Vesely a
Majer (1998) provedli v 90. letech 20. stoleti podrobné hydrochemické mapovani Ceské
republiky a zjistili, Ze povrchové vody postiZené antropogenni atmosférickou acidifikaci se
vyskytuji pfevazn& ve vyssich polohach pohrani¢nich pohoti Ceského masivu od Jesenikii
pres Krkonose a Krusné hory aZ po Sumavu a Novohradské hory. Ve vnitrozemi jsou
postiZzeny pouze dvé& oblasti - Brdy a Zd’arské vrchy.

V ramci diplomové prace byly studovany toky ve tfech pohofich. Pramenné ¢asti feky
Litavky v Brdech: Litavka-pravostranny pfitok a Litavka-hlavni vétev, potoky Lysina a
Pluhiv Bor ve Slavkovském lese a Jefice a pravostranny pfitok Jizerky v osadé Jizerka

v Jizerskych horach.

Lysina erice
Pluhtiv Bor izerkal
itavk s e : s

Obr. 4.1: Vyznaleni sledovanych lokality v Brdech (Litavka-pravostranny pfitok, Litavka-hlavni vétev),
Slavkovském les (Lysina, Pluhiiv Bor) a Jizerskych horach (JeFice, Jizerka).

4.1. Brdy

S nejvyssi nadmotskou vyskou 865 mn.m. jsou Brdy, tahnouci se na 70 km
jihozapadné¢ od Prahy, na$im nejvy$§im vnitrozemskym pohofim a zdroveti predstavuji
nejvétsi zalesnéné tizemi stiednich Cech. Svym charakterem a fidkym &i tplng chybéjicim
osidlenim napadné pfipominaji sudetska pohofi a stejné jako v mnoha pohrani¢nich horstvech
jsou povrchové vody Brd zasaZeny antropogenni atmosférickou acidifikaci (Pivni¢ka a kol.
1993, Horecky a kol. 2002).

Podlozi Brd je z velké ¢asti tvofeno kambrickymi piskovci, slepenci a kiemenci, tedy

horninami kyselymi, s velmi nizkym obsahem véapniku a dalSich bazickych iontd. Pidy
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vznikajici na téchto horninach jsou mélké a chudé hnédozemé, ve vysSich polohach
pfechazejici v pidy zradelinélé. Bohatsi piidy jsou vytvofeny jen mistné v severozapadni €asti
pohoti, kde k povrchu vystupuji variské granodiority a diabasy (Havli¢ek a Storch 1986,
Straka a kol. 2002). Klimaticky patii nejvysSich partie Brd do chladné oblasti s v&tSim
mnoZstvim srazek, podhtifi zasahuje do oblasti mirné teplé (Quitt 1971). Uzemi je z 90 %
zalesnéno smrkovymi lesy hospodafsky vyuZivanymi, v nizSich polohach se ojedinéle
zachovaly piivodni smiené & bukové lesy (Cika 1998). Podél vodotedi se mistné vyskytuji
podmacené olSiny (Pivnicka a kol. 1993). Brdy jsou Chranénou oblasti pfirozené akumulace
vod a krom mnoha pramentl, potokt a bystfin se na Gzemi nachazi té¢Z n€¢kolik vodnich ploch
vyuzivanych jako zdroje pitné vody. Vody jsou pfevazné xeno- aZ oligosaprobni s pfirozen¢
nizkou alkalitou a primérnou hodnotou pH ¢asto pod 5,5 (Pivnic¢ka a kol. 1993, Horecky a
kol. 2002). Vezmeme-li v vahu charakter zalesnéni, horské klima a citlivé podloZi, byla tato
oblast, zejména ve druhé polovin¢ 20. stoleti, vyrazné zasaZena vysokymi depozicemi oxidu
siry a dusiku.

Vzhledem k tomu, Ze na uzemi Brd je jiz od roku 1929 vyhlasen vojensky vycvikovy
prostor, existuje pomémé malo udaji o oZiveni a chemismu vod pfed nastupem vrcholné
acidifikace. Prvni zminky o vodnich organismech Brd nachézime v praci Roubala a Storchéna
(1924). Podrobné¢;jsi vyzkum jepic, posvatek a chrostikti v nizSich partii pohoii byl proveden
na konci 50. let 20. stoleti (Kfelinova 1962). Pivnicka a kol. (1993) provedli
hydrobiologickou studii zaméfenou na malé toky centralni ¢asti pohoii. Byly zjistény nizké
hodnoty pH (4,2-7), velmi nizké hodnoty alkality a absence citlivych Zivoéichl
na acidifikovanych lokalitdch. V roce 1997 byla provedena na vyznamnych tocich Brd pilotni
studie makrozoobentosu (Horecky a kol. 2002) a na zaklad€ vysledkd byla zvolena vhodna
lokalita pro dlouhodobé detailni studium antropogenni atmosférické acidifikace. Od roku
1998 probiha v pramenném useku feky Litavky komplexni limnologicky vyzkum zaméfeny
na sledovani antropogenni atmosférické acidifikace a jejiho vlivu na chemismus a oZiveni
tekoucich vod.

Ob¢ studované lokality se nachazeji v jihovychodnim cipu Vojenského ujezdu Brdy,
ptiblizn& 4 kilometry severozapadné od obce Laz. Reka Litavka zde prameni jako nékolik
drobnych vodote¢i a po 3 kilometrech vtékd do vodarenské nadrze Laz. Mapy odbérovych

mist a jejich fotodokumentace je v Ptiloze 8.

-11 -



Lokalita Litavka-pravostranny pritok (v publikacich téZ Litavka-krmelec &i Litavka-rain

fed branch)

Povodi pravostranného piitoku Litavky (dale jen Litavka-p.p.) vymezuje z jizni strany
vrch Plesec (786 m n.m.), ze zapadu Maly Tok (844 m n.m.) a Hradi$t¢ (840 m n.m.). Povodi

ma priiblizny tvar obdélniku o délce 1310 m a §ifce 650 m, severovychodni orientaci a
pramérny sklon 8,6 % . Plocha povodi je 1,84 km? a jeho priméma nadmofska vyska 770 m
(Bracinikova 2003). PodloZi je tvofeno sedimentarnimi horninami (kambrické piskovce,
slepence) a deluvidlnimi sedimenty (Straka a kol. 2002). Plidni pokryv sledované oblasti tvofti
silné kyselé kambizemé&, misty se stopami oglejeni a zraSelin¢lé pudy (Hardekopf a kol.
2007). Primérna ro¢ni teplota je 6 °C a prumérny ro¢ni sraZkovy uhrn v dané oblasti ¢ini
700 - 800 mm (Cilek a kol. 2005). V misté uzavérového profilu ve vySce 695 m n.m. a
vzdalenosti 1 km od prameni$t¢ je vybudovan mémy pieliv. Odbéry vzork prob&hly
ve 100m useku nad timto pfelivem. Voda pravostranného piitoku pochazi pfedev§im p¥imo
ze srazek, coZ ma za nasledek znaéné nevyrovnané pritoky. Primérny pritok se pohybuje
okolo 1157, aviak pii povodiiovych stavech miize dosahovat i vice nez 100 1 s (Horecky
2003); maximalni zaznamenany pritok po osazeni pfelivu automatickym ¢idlem v roce 2006
byl 88 | s”. Naopak v obdobich s nedostatkem srazek koryto zcela vysycha. Teplota vody
v letnim obdobi muzZe ptesahnout i 15 °C, v zimé tok miZe zcela vymrznout (Horecky 2003).

Lokalita i celé povodi je zalesnéno z velké ¢asti smrkovou monokulturou, ojedinéle se
ve vysSich partiich vyskytuje buk (Fagus sylvatica), dub (Quercus sp.) ¢&i liska (Corylus
avellana). Stafi lesa v povodi je 80 — 90 let. Zhruba 10 % uzemi pokryvaji mytiny
s vysazenym smrkem ztepilym (Picea abies) (Bracinikova 2003). Sitka toku na lokalité se
pohybuje v rozmezi 0,4 - 1,0 m, hloubka za normalnich pritokid od nékolika centimetrt
do 0,6 m v tinich. Dno je kamenitopis¢ité, sezonné porostlé mechem a vldknitymi fasami.
Misty jsou do toku napadané smrkové vétve, biehy jsou strmé a porostlé travou. Ryby v toku
Zadné neziji. NejbliZsi populace se vyskytuji v Lazské nadrzi, zhruba 1,5 km pod pielivem, a
to pfirozené stfevle potocni (Phoxinus phoxinus) a vysazeny okoun ¥&ni (Perca fluviatilis)
(Fischer a kol. 2005).

Litavka-pravostranny ptitok je od roku 1999 intenzivné studovanou lokalitou. Prvni
podrobné informace o oZiveni jsou popsany v praci Horeckého a kol. (2002). Chemismem a
hydrologickym reZimem povodi se zabyvali napf. Kulina (2000), Bracinikova (2003), Pehal
(2004) a Benoc¢kova (2007). Hardekopf a kol. (2007) vyuzil modelovani v programu MAGIC

k rekonstrukei historického vyvoje chemismu a nazna¢eni budouciho trendu zotavovani toku

-12 -



z antropogenni atmosférické acidifikace. Od roku 2004 je tato lokalita sledovana v ramci
projektu ICP Waters a ICP — IM. V roce 2005 byla navic zafazena do monitorovaci sit¢

malych horskych povodi GEOMON (Stuchlik a kol. 2006).

Lokalita Litavka-hlavni vétev (v publikacich téZ Kormundka &i Litavka-spring fed branch)

Odbeérovy profil na Litavce-hlavni vétev (dale jen Litavka-h.v.) se nachazi n€kolik set
metri severné od Litavky-p.p. a ob& povodi jsou odd€lena jen nizkym zalesnénym hibetem.
Povodi této vétve je orientovano jihovychodné a ma tvar trojuhelniku s vrcholy na kétach
Hradist¢ (840 m n.m.) a Brdce (839 m n.m.) a je o néco mensi (~ 0,9 km?). Geologické
sloZzeni podloZi, pidni poméry i klimaticka charakteristika jsou totozné s Litavkou-p.p.
Odlisny je ovSem zdroj vody - Litavka-h.v. je zasobovdna vodou zpramene. To ma
za nasledek daleko vyrovnangjsi prittoky (pramér cca 11s™") v priibéh celého roku (Hardekopf
a kol. 2007) a to, Ze nevysychd ani v obdobich s nedostatkem srazek. Odbéry v roce 2005
byly provadény v okoli lesni cesty, jeZ ptetina vodote¢ té€sné nad k¥iZzenim toku se zpevnénou
cestou. Nadmoiskda vyska tohoto mista je 700 m. V roce 2006 byl, z diivodu vykaceni lesa a
devastace koryta toku (té¢Zkou technikou rozjezdéné koryto, olejové skvrny v tinich) v a
nad odbérovym usekem, pfesunut profil cca 250 m proti proudu. Zde byl vybudovan mé&rny
pfeliv a instalovan automaticky hloubkomér.

V misté pivodniho profilu byla vegetace tvofena prosvétlenym vzrostlym smrkovym
lesem, z&asti smrkovym mldzim a pod cestou protékal potok malou pasekou s porosty
raseliniku. Koryto bylo uZ$i nez na Litavce-p.p. a ve spodni ¢asti s vyskytem raseliniku byly
hlubsi tiiiky (40 cm). V toku nebyly pfitomny velké kameny a v mist¢ k¥iZeni lesni cesty a
tésn€ pod ni byla vytvofena drobnd piskova lavice (hloubka do 5 cm). Na nyné&j§im
odbérovém misté (740 m n.m., 400 m od pramene) rostou rozvolnéné mladé smrky (do 5 m
vySky), s pfimési stejn€ vysokych modfind (Larix decidua). Podrost je silné podmaéaden,
tvofen pfevazn€ raSelinikem (Sphagnum sp.), ale vyskytuji se zde i ostruvky viesu (Calluna
vulgaris) a sitin (Juncus sp.). Koryto potoka je uzké (20 — 50 cm), misty se ztraci
pod biehovymi porosty raseliniku, a relativné hluboké (aZ 50 cm). Ani na jednom misté
nebyly zaznamenany vlaknité fasy.

Litavka-h.v. nebyla tak podrobné studovana jako jeji pravostranny pfitok. Prvni
odbéry makrozoobentosu a vody byly provedeny aZ v roce 2005 pro ucely této prace.
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4.2. Slavkovsky les

Uzemi Slavkovského lesa je z pohledu hydrologického &i spide hydrogeologického
velmi vyznamnym Gzemim, pfedev8im jako zdrojova oblast velkého mnoZstvi mineralnich
prament vyuZivanych v mnoha okolnich laznich. Proto je Slavkovsky les jiZ po vice nez tfi
desetileti chranénou krajinou oblasti a také chranénou oblasti pfirozené akumulace vod.
Piesto jsou nékteré ¢asti uzemi siln¢ postizené antropogenni atmosférickou acidifikaci.

Geologické sloZeni Slavkovského lesa je pestré. PodloZi je tvofeno pfedev§im granity
a amfibolity, ale na okrajich nalezneme i ortoruly a mistné terciérni vyvieliny. Vyznamny je
né€kolikakilometrovy pas prekambrickych vyvielin — hadcti, tdhnouci se jizn€¢ od Becova
nad Teplou (Schovanek a kol. 1998, Tonika 1998). Pidy jsou fazeny mezi kambizemé
typické, dystrické a pseudoglejové a nejvy$si partie pokryvaji podzoly kambizemni
(Zahradnicky a kol. 2004). Pouze polohy nad 750 - 800 m naleZi do chladné klimatické
oblasti s del$i zimou a vlhkym létem, niZ8i polohy patfi do mirné teplé oblasti s mirné
chladnym a mimé€ suchym létem (Quitt 1971). Pfirozenou potencionalni vegetaci
Slavkovského lesa jsou v nejniZ§ich polohach dubohabfiny a acidofilni doubravy, s rostouci
nadmotskou vyskou piechazejici v jedliny a budiny a nejvyssi partie poristaly klimaxové a
podmacené smréiny. Na extrémnich lokalitach (hadce) se vyskytovaly reliktni bory a v Fi¢nich
udolich ol3ové luhy. Dnes les pokryva 53 % plochy uzemi a mnohde byly ptivodni dieviny
nahrazeny smrky (Zahradnicky a kol. 2004).

Antropogenni acidifikace Slavkovského lesa tizce souvisi stéZbou a spalovanim
hnédého uhli v podhiiti, ktera byla zapocata jiZ v druhé poloving 19. stoleti. Nejvyssi emise
okyselujicich &astic byly zaznamenany na pocéatku 80. let minulého stoleti. Od té doby doslo
k jejich vyraznému poklesu a k ristu pH srazek (Hru$ka a kol. 2002). Zotavovani prostfedi
z antropogenni atmosférické acidifikace je sledovano ve Slavkovském lese na dvou
experimentalnich povodich a makrozoobentos pramennych usekl toki zde dosud zkouman
nebyl (P. Repa — osobni sdéleni).

Mapy sledovanych lokalit ve Slavkovském lese a jejich fotodokumentace je

v Pf¥iloze 9.

Lokalita Lysina

Studovany potok najdeme v jihozépadni ¢asti CHKO Slavkovsky les necely kilometr

severn€é od osady Kladska. Povodi je situovdno na severovychodnim svahu vrchu Lysina

-14 -



(982 m n.m.). Od ostatnich drobnych vodote¢i stékajicich z Lysiny je odd€leno na severu
kotou VI€inec (871 mn.m.), na zapadé¢ kétami 914 mn.m. a 949 m n.m. a nevyraznym
hibetem na jihu. Povodi zabird plochu 0,27 km’> s pramémym sklonem 11,5% a
severovychodni orientaci (Hruska a kol. 2002). Povodi dosahuje do vySky 949 mn.m. a
uzavérovy profil, v némzZ je vybudovan mémy pteliv je v 829 m n.m. Potok prameni pfibliZzné
900 m nad timto pfelivem a né&kolik metri pod nim se vléva do malé vodni nadrZze. Primémy
prittok se pohybuje pod 0,51 s” (Kram a kol. 1997). Podlozi je tvofeno sttedn&zrmnymi a2
hrubozrmnymi leucogranity s nizkym obsahem biotitu (Tonika 1998). Pidy vznikajici
na té€chto horninach jsou mélké podzoly kambizemni (Hruska a kol. 2002). Klima je chladné a
vlhké s primérnou teplotou 5 °C a primérnym ro¢nim sraZkovym uhrnem 900 mm. VétSina
plochy povodi (70 %) je pokryta hospodafsky vyuZivanou stejnov&€kou asi padesatiletou
monokulturou smrku s ojedinéle se vyskytujicimi buky. Zbytek je zarostly mlazinou smrku
nebo travou (Calamagrostis villosa) (Hruska a kol. 2002).

Odbeéry makrozoobentosu byly provedeny v useku 100 m nad instalovanym pielivem.
V horni polovin¢ useku protéka potok mlazim, tok je zde Siroky aZ 90 cm, nepfili§ hluboky
s vét§imi kameny a napadanymi vétvemi. Ve spodnim useku, nad pfelivem, potok meandruje
v porostech travy a ra$eliniku. Koryto je zde uZsi a vice zatizlé do terénu.

Studium procesu antropogenni acidifikace povodi ma na Lysin¢ pomémé dlouhou
historii. JiZ v roce 1989 se zaCaly systematicky sbirat data, pfedeviim o chemismu vody a
sraZzek a dnes je soucasti sit€t GEOMON. Vysledky vyzkumu, v&etné zpracovani modeld
vyvoje chemismu v programu MAGIC, byly publikovany v né€kolika ¢lancich (Kram a
Hruska 1994, Hruska a kol. 2002, Hruska a Kram 2003). Prvni orientatni odbéry
makrozoobentosu prob&hly v roce 2000. Od roku 2004 jsou odebirany kazdoro¢né v ramci
projektu ICP Waters (Stuchlik a kol. 2004).

Lokalita Pluhiiv Bor

Lokalita Pluhiiv Bor je vzdalena necelych 7 kilometri od Lysiny. Nachazi se 2,5 km
severné od obce Mnichov, v t€sné blizkosti NPR Pluhiv Bor. Povodi drobného potoka se
rozklada na vychodnim svahu kopce V Boru (804 m n.m.) na plode 0,216 km’. Nejvy$sim
bodem povodi, orientovaném jihovychodné, je vrchol jmenovaného vrchu, nejniz$im pak
uzavérovy profil t¢sné nad lesni cestou, kde je vybudovan mérny pteliv (690 m n.m.). Stéedni
nadmofska vy$ka povodi je 774 m. Povodi je o néco strmé&j$i neZ na Lysin€ s primémym

13% sklonem, ale vodnost toku s prim&mym priitokem okolo 0,25 1s™ je o néco nizi (Kram
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a kol. 1997, Hruska a Kram 2003). Potok prameni zhruba 700 m nad pielivem a t€sné
pod nim se vléva do fi¢ky Kyselka. Hlavnim rozdilem, ktery vyrazné€ odliSuje ob¢ slavkovské
lokality, je geologicka stavba podlozi. Pluhiiv Bor se na rozdil od Lysiny nachazi na vychozu
serpentinitu (hadec), tedy na ultrabazické vyvielé hornin¢ s vysokym obsahem hoi¢iku
(Schovanek a kol. 1998). Pidy vznikajici na takovém podloZi jsou bohaté jemnozrnné
kambizemé se zna¢nou neutralizaéni kapacitou. Klima je podobné jako na Lysiné¢ — primérna
ro¢ni teplota 6 °C a primé&mé ro¢ni srazky 850 mm (Kram a kol. 1997). Povodi je z 94 %
zalesnéno, smrkem (92 %) a borovici lesni (Pinus sylvestris, 8 %). Primérny v&k stromi je
120 let. Zbytek plochy je zarostly trdvou a mladymi smrky do 20 let v&ku (Hruska a
Kram 2003).

Makrozoobentos byl odebiran ve 100m tseku nad ptelivem. Tok zde te¢e spise pfimo,
bez vétSich meandrti, korytem Sirokym v priméru 50 cm s podemletymi bfehy s obnaZzenymi
kofeny stromi. Bifehy jsou porostlé mechem a fidce travou ¢&i kapradinami. Hloubka
pfi normalnim stavu je i v tiilkkdch malé, do 15 cm. V substratu dna pfevazuji kameny a
balvany, vétve v koryté napadané nebyly.

Pluhtiv Bor je stejné jako Lysina zafazen do monitorovaci sit¢ GEOMON.
Modelovanim vyvoje antropogenni atmosférické acidifikace a biogeochemickymi cykly
Pluhova Boru se zabyvali Hru$ka a Kram (2003) a Shanley a kol. (2004). Prvni vzorky

makrozoobentosu byly odebrany aZ pro ugely této prace v roce 2005.

4.3. Jizerské hory

Jizerské hory jsou soudasti tzv. Cerného trojithelniku, tedy izemi které bylo ve stiedni
Evropé antropogenni atmosférickou acidifikaci postizeno vibec nejvic, a to pfesto, Ze
na jejich uzemi je od roku 1968 vyhlasena chranéna krajinna oblast a od roku 1978 chranéna
oblast pfirozené akumulace vod (Mackov¢in a kol. 2002). Zakladem geologické stavby pohoti
je krkonos§sko-jizerské krystalinikum. Jadrem oblasti je varisky granodioritni masiv, mistné se
vyskytuji holocénni sedimenty slatin a vychozy vulkanitd (Chaloupsky a Kralik 1988). Pidy
jsou lehké se zvySenym obsahem S$térku. PfevaZn& se jedna o podzoly kambizemni a
organozemni. Celé Jizerské hory ndleZi do chladné klimatické oblasti s primérou ro¢ni
teplotou od 4 do 7°C a jsou nejvlhéi oblasti Ceské republiky (primémé ro&ni
srazky > 1000 mm) (Mackovéin a kol. 2002). Uzemim probih4 hlavni evropské rozvodi mezi

Severnim a Baltskym mofem a prameni zde né€kolik vyznamnych tokt (Jizera, LuZicka Nisa).
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Na pocatku dvacatého stoleti bylo na horskych bystfinach, stékajicich po jiZznich svazich hor,
vybudovano nékolik pfehrad z diivodii ochrany proti ¢astym povodnim. Dnes jsou vyuZivany
pfedevsim jako zdroje pitné vody, stejné jako nejvetsi nadrz, Josefiiv Dil, dokoncena roku
1982. Téméf vyhradnim pfirozenym vegetaénim typem Jizerskych hor je les. V pivodnich
lesich dominoval buk, hojny byl i smrk a jedle (4bies alba). Nejvyssi partie byly porostlé
klimaxovymi smréinami. Tyto lesy byly s vyjimkou severnich svahii nahrazeny v prib&hu 20.
stoleti smrkovymi monokulturami (Mackov¢in a kol. 2002).

Vazné naruleni povodi a vyrazné zmény v chemismu vod Jizerskych hor zpisobila
kombinace n€kolika faktorl: geologické podlozi a mélké plidy s nizkou pufraéni kapacitou,
vykaceni pivodnich lesti a jejich nahrazeni smrkovymi monokulturami, nevhodné lesni
hospodateni a s tim spojena silna eroze (Kfe¢ek a Hofickd 2001). JiZ po¢atkem 50. let 20.
stoleti byla pfirozena kyselost vod, zplisobena vysokym obsahem huminovych kyselin,
nauzemi Jizerskych hor piekryta antropogenni acidifikaci, kterd vyvrcholila v pribé¢hu
80. let, kdy dos$lo k rozsahlému poskozeni smrkovych porosti a jejich smyceni (Stuchlik a
kol. 1997).

Vyzkum vlivu antropogenni atmosférické acidifikace na prostfedi probihad
v Jizerskych horach na né€kolika lokalitich (exp. povodi Uhlifska a Jizerka, nadrze Sous,
Joseftiv Dil ad.) a je zaméfen zvlasté na sledovani hydrologickych a hydrochemickych zmén
zplsobenych zménou vegetaéniho pokryvu a zménou hospodafeni v povodi (Kiecek a
Hoficka 2001, Motl 2005). Udaje o oZiveni acidifikovanych nadr?i nalezneme v pracich
Hoftické (1993) a Stuchlika a kol. (1997), reintrodukcemi ryb do jizerskohorskych nadrzi se
mimo jiné zabyva Kiefek a Hoficka (2001). Prizkumy makrozoobentosu na acidifikovanych
tocich Jizerskych hor dosud neprobéhly s vyjimkou prace Horeckého (2003). Bentos niZe
poloZenych tokil pohoti analyzovala Kuliskova (2006) a v sou€asnosti probih4 mapovani
bentickych Zivocichd i v pramennych usecich jizerskohorskych tokd v ramci zpracovani
diplomové prace (T. Balej - osobni sdéleni).

Mapy sledovanych lokalit v Jizerskych horich a jejich fotodokumentace je

v Pfiloze 10.

Lokalita JerFice

Horska fi¢ka Jefice prameni n¢kolika vétvemi v izemi mezi Polednikem (864 m n.m.)

a Olivetskou horou (886 m n.m.), které spojuje podkovovity horsky hibet, a odtéka zapadnim




nachdzi na levé pramenné vétvi, v misté kde, tok k¥iZi lesni cesta, kterd odbocCuje z asfaltové
silni¢ky (Polednickd cesta). Povodi sledovaného toku je malé (0,1 km?), orientované
na severozapad s primérnym sklonem 9 % a nejvy$§i nadmotskou vySkou 886 m n.m.
Prameni$té v hustém smrkovém lese je od mista odbéru vzdaleno 350 m. Primérny pritok se
ve sledovaném obdobi pohyboval pod 1 1s™ a teplota vody kolisala od 7 do 13 °C. PodloZi je
tvofeno stfedné zrnitou porfyrickou Zulou a vt€sném okoli toku jsou také deluvialni
polygenetické sedimenty (Chaloupsky a Kralik 1988). Pudy jsou tvofeny kambizemnimi a
organozemnimi podzoly a organozemnimi gleji. Klima je chladné (prim. teplota ~ 5 °C) a
velmi vlhké (~ 1100 mm ro¢n€) (Mackovéin a kol. 2002). Povodi je ze 70 % zalesnéno
ptiblizné &tyticetiletym smrkovym lesem (Picea abies, Picea pugens).

Odbér byl provadén nad kfiZenim lesni cesty s tokem, ktery zde protékd korytem
maximalné 0,75 m Sirokym. Hloubka mimo tiin¢ se pohybuje do 5 cm. V koryté chybé&ji velké
kameny, ale je tam mnoho smrkovych vétvi a organického sedimentu. Mech ani vlaknité fasy
vtoku zaznamenany nebyly. Biehy jsou mimmé€ podemleté téméf bez vegetace.
Makrozoobentos byl odebiran pouze v sezon€é 1999/00 Jakubem Horeckym (Horecky 2003),

jehoZ doplnéna data byla vyuZita i pro ucel této prace.

Lokalita Jizerka

Lokalita Jizerka se nachazi ve vychodni ¢asti CHKO lJizerské hory na Sklafském
potoce vlévajicim se v osad€ Jizerka do fi€ky Jizerky. Mémy pfeliv je vybudovan na toku
zhruba 200 m jihozapadné od stfedu jmenované osady v nadmoiské vySce 860 m n.m. Povodi
sledovaného potoka zabira plochu 1 km? (K¥etek a Hoficka 2001) a rozvodnice prochazi ptes
dva vrcholy — nepojmenovanou kétu (986 m n.m.)a Bilé kameny (993 m n.m.). Ty jsou také
nejvys$Sim bodem celého povodi, jeZ je orientovano severovychodné a ma sklon kolem 10 %.
Potok prameni na upati Bilych kameni (993 m n.m.), necely kilometr nad mérnym ptelivem,
ktery je umistén na vytoku z malé nadrzky napdjené sledovanym potokem. Povodi je
zalesnéno jen ze 30 % a to pfedeviim mladymi smrky (vyska 5-8 m) s vtrou$enou kleéi
(Pinus mugo). Zbyla plocha je porostla travinnymi spole€enstvy a raselinikem. Geologicka
stavba je velmi podobna lokalit¢ Jefice. Opét prevladaji porfyrické granodiority a podél toku
se vyskytuji holocénni Stérkopiskové naplavy (Mackov¢in a kol. 2002). Stejné tak
pedologicka a klimatické charakteristika je shodnd, snad jen sraZzek zde b&éhem roku spadne o

néco vice — v priméru 1476 mm (Mackov¢in a kol. 2002).
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Odbér makrozoobentosu prob&hl v iseku 100 m nad vzdutim nadrzky. Potok je zde
Siroky 30 az 200 cm a zhruba polovina protéka drobnym lesikem. Zbytek je zcela nezastinén.
Bfehy jsou porostlé raselinikem, dno je $terkokamenité s minimalnim mnoZstvim organického
sedimentu. Kameny jsou z ¢asti porostlé mechem i vlaknitymi fasami. V nadrZce Zziji ryby a
v jeho okoli se vyskytuji imaga vaZek (Anisoptera).

JiZ od roku 1982 zde probiha hydrologicky vyzkum zaméfeny na ekologické dusledky
pusobeni kyselé atmosférické depozice v podminkach ¥izeného lesntho managmentu (Kfecek

a Hoficka 2001). Vyzkum makrozoobentosu na této lokalité dosud proveden nebyl.

Tabulka 4.1: Shrnuti zdkladni charakteristiky sledovanych toku

Oblast Sever. |Vychod.| Nadmoiské Povodi Sklon | Orientace | Vzdilenost od | Plocha
§ifka | délka |vySka povodi povodi| povodi pramene povodi
° ° mn.m. % km km®
Litavka p. pFitok | Brdy | 49,39 | 13,52 | 695-843 |Berounkal 8,6 Y 1,00 1,85
Litavka h. vétev Brdy | 49.40 | 13,52 | 700 - 840* Berounka] 8,0* 1AY 0,65* 0,90*
Lysina Slav. les| 50,02 | 12,40 829-949 Teplda | 11,5 SV 0,90 0,27
Pluhiiv Bor Slav. les| 50,04 | 12,48 | 690804 Tepla | 13,0 v 0,70 0,22
Jefice Jiz. hory | 50,51 | 15,09 800-886 | L.Nisa| 9,0 SZ 0,35 0,10
Jizerka Jiz. hory| 50,49 | 15,21 860 -993 Jizera | 10,0 )Y 0,95 1,00
Geologie podloZi v povodi z dlr{(:_‘i“\,l:ily Domin:::::’io\‘;eigetace
Litavka p. pFitok | piskovce, kiemenné slepence, deluvialni sedimenty srazky Smrk
Litavka h. vétev | piskovce, kfemenné slepence, deluvialni sedimenty pramen Smrk
Lysina leucogranit srazky Smrk
Pluhiiv Bor serpentinit srazky Smrk
Jefice Zula, deluvidlni sedimenty srazky Smrk
Jizerka Zula, deluvialni sedimenty sraZky Travy

* udaje pro misto odb&rt v roce 2005
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5. VYSLEDKY

5.1. Chemismus sledovanych toki

Silnég acidifikované lokality (Jefice, Litavka-p.p., Lysina)

Vsechny naméiené hodnoty pH byly niz$i neZ 4,6. Nejvyssi a nejvyrovnan€jsi hodnoty
jsem zaznamenal na Jefici s primérem 4,55 a smérodatnou odchylkou ¢ = 0,03. Nejkyselejsi
sledovanou lokalitou je Litavka-p.p. — prumér pH byl jen 4,15. Hodnoty pH na Lysiné
se pohybovaly mezi Litavkou-p.p. a Jefici a vyznaCovaly se nejvyssi rozkolisanosti (o = 0,16).
Nejkyselejsi byly toky na jafe (tani sn€hu) a nejméné kyselé naopak v obdobi nejniZSich
prutoki, tedy na podzim. Hodnotam pH odpovid4 alkalita, kterd se pfi vSech méfenich
pohybovala v zapornych &islech (méfeno granovskou titraci).

Naméfeny byly pomé&mé nizké hodnoty specifické vodivosti 50 — 80 pS cm™. Horni
hranici jen mirn& pfekratoval jarni termin na Litavce-p.p. (82,5 pS em™), ktera vykazovala
také nejvy$§i primémou hodnotu specifické vodivosti 77,2 pS cm™. NejniZ§i priméma
specificka vodivost byla namé&fena na Lysing (55,7 pS cm™). Naopak tomu bylo u obsahu
celkového organického uhliku (TOC), u n&j? primémé hodnoty na Lysing (11,5 mg 1) vice
neZ dvojnasobng pievySovaly praméry na Litavce-p.p. (4,1 mg 1") a Jefici (5,1 mg 17).

Z aniontli byly naméfeny nejvys§i koncentrace u sirani. Na Litavce-p.p. a Jefici
se pohybovaly mezi 300 a 440 peq I"', na Lysin& byly niZ&i (160 — 300 peq I'"). Koncentrace
dusi&nanii byly velmi nizké, pouze u Jefice pfesahovaly 20 peq 1”'. Pramér jejich koncentraci
na Litavce-p.p. byl jen 6,3 peq I a na Lysing 4,2 peq I'". To jsou mensi hodnoty nez byly
naméfeny pro fluoridy (7 az 10 peq 1™"). Koncentrace chloridii se pohybovaly okolo 30 peq 1™

Vibec nejvyssich hodnot ze vSech sledovanych lokalit dosahovaly koncentrace iontd
vapniku na JeFici v Jizerskych horach, v priméru 208,8 peq 1. Na kyselych lokalitach
v Brdech a Slavkovském lese to byly koncentrace n&€kolikanasobn€ niZsi (47,8 peq 1" a
78,7 peq 1'"). Koncentrace hofe¢natych ionti byly u Jefice a Lysiny zhruba poloviéni
v porovnani s vapenatymi, u Litavky-p.p. tomu bylo naopak. Pfesto priimérné hodnoty
naméfené na Jefici byly nejvydsi (96,5 peq I'"). Koncentrace vodikovych iontd nabyvaly
hodnot v rozmezi 25 aZ 85 peq 1. Na Jefici a Lysin& byly vyznamné i ionty sodiku,
s pramé&mymi koncentracemi kolem 100 peq 1". Na Litavce-p.p. nebyla prim&ma hodnota ani

poloviéni. Prim&mé koncentrace draselnych iontd se pohybovaly od 10 do 20 peq 17,
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uamonnych iontd to byly je$t€ niz§i hodnoty smaximem v letnim vzorku
na Lysiné (6,2 peq I'").

Vsechny tfi siln€ acidifikované potoky mély vyrazn€ zvySené koncentrace reaktivniho
hliniku pohybujici se nad hranici 500 pg I''. Extrémnich hodnot dosahovaly tyto koncentrace
na Litavce-p.p. (primér — 1806 pg I'', maximum — 2074 pg 1'). Na Litavce-p.p. byly
naméfeny rovnéZ nejvyssi koncentrace dal$ich téZkych kovi : manganu > 300 pg 1,
kobaltu > 15 pg 1", niklu > 5 pg I"', kadmia > 0,87 pg I'' a olova (primér 2,85 pg I'). Nejvice
Jeleza a arsenu bylo v priméru naméfeno na Lysing (781,7 pg I'; 2,2 pg ') a zinku
na Jefici (49,5 pg I').

85 - - 220 - ey
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Obriazek 5.1: Srovnani pH a hodnot specifické vodivosti (K25) siln& acidfikovanych (JER, LPP, LYS) a
referentnich lokalit (JIZ, LHV, PLU). Pro kaZdou lokalitu jsou znazorn&ny primé&rné a krajni hodnoty.
JER=Jefice, JIZ=Jizerka, LPP=Litavka-p.p., LHV=Litavka-h.v., LYS=Lysina, PLU=Pluhiiv Bor.

Referenéni lokality (Jizerka, Litavka-h.v., Pluhtiv Bor)

Koncentrace latek, které indikuji postiZeni acidifikaci, byly na téchto lokalitach
vyrazné odli$né od lokalit popisovanych v piedchozim odstavci.
5,08 na Litavce-h.v. a 5,18 na Jizerce. Na téchto dvou lokalitich hodnoty pH vyrazné&ji
kolisaly. Vice na Jizerce, kde maximalni zjisténé pH bylo 6,38 (¢ = 0,51), na Litavce-h.v. to
bylo jen 6,08 (c = 0,4). pH Pluhova Boru, stejné jako hodnoty nékterych dalsich latek, bylo
o néco vyssi a vyrovnané (primér 7,73, o = 0,1). Hodnoty alkality byly kladné, u Pluhova
Boru velmi vysoké piesahujici 1000 peq 1™

Primérna specificka vodivost byla na Jizerce o néco niz$i nez u silné acidifikovanych

lokalit (21,5 uS cm™), naopak u Pluhova Boru zhruba tiikrat vy3si (162 pS cm™). Na Litavce-
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h.v. specifickd vodivost nabyvala hodnot shodnych s lokalitami siln€¢ acidifikovanymi
(56,8 pScm™). Koncentrace celkového organického uhliku (TOC) korespondovaly
s hodnotami u silné acidifikovanych potoki. Nejvyssi byly ve Slavkovském lese na Pluhové
Boru v priiméru pfes 10 mg I nejniZz§i na Litavce-h.v. (2,8 mg .

Z aniontl jsem opé€t nejvyssi koncentrace zaznamenal u siranti. Na Pluhové Boru a
Litavce-h.v. se hodnoty pohybovaly okolo 300 peq 1", na Jizerce to bylo jen v rozmezi 41 —
45 peq I'', tedy zhruba desetkrat mén& neZ na Jefici. Primémé koncentrace dusi¢nanovych
iontd byly aZ desetinasobné vy3§i neZ na silng acidifikovanych tocich v Brdech (48,7 peq ')
a Slavkovském lese (55,8 peq 1™). V Jizerskych horach byly na obou tocich vyrovnané
(~ 20 peq 1""). MnozZstvi chloridovych aniontii bylo na viech lokalitich bez ohledu na pH
stejné. Oproti tomu fluoridii bylo na referenénich lokalitich mén€. Na Jizerce a Litavce-h.v.
do 2 peq I'' a na Pluhové& Boru aZ na jednu vyjimku do 6 peq 1™

Na Litavce-h.v. byly koncentrace kationtli ve v§ech ptipadech s vyjimkou vodikovych
ionti vys$$i nez na Litavce-p.p. Pro Pluhiiv Bor to neplatilo navic pro sodné a draselné ionty.
Na Jizerce ovSem dosahuvaly koncentrace vSech kationtd sotva polovi¢nich hodnot nez
na Jefici. Koncentrace iontt vapniku nabyvaly u Jizerky hodnot kolem 60 peq 1", na zbylych
dvou lokalitaich to byly hodnoty od 120 do 180 peq I''. Extrémni lokalitou z hlediska
koncentraci hofe¢natych iontti je Pluhtiv Bor. Namé&fena byla priimérna hodnota 1770 peq 1"
s maximem v podzimnim vzorku — témé& 3,5 meq I, Na Litavce-h.v. byl hoftik taktéz
nejvice zastoupeny kationt, ale jeho primérna koncentrace pfevySovala koncentraci
vapennych iontd jen asi o tfetinu. Koncentrace ionti sodiku se na vSech tfech lokalitach
pohybovaly okolo 60 peq 1", draselnych iontii bylo vyrazng méns, nejvice v podzimnim
vzorku z Litavky-h.v. (25 peq I""). Koncentrace H iontii byly zanedbatelné, stejné jako
koncentrace NH," (do 5 peq I'). Jedinou vyjimku tvofil letni odbér v roce 2006 z Pluhova
Boru, kde bylo naméfeno 15 peq "' NH,".

Koncentrace reaktivniho hliniku byly na referen¢nich lokalitich jasné niZ$i neZ
na silné acidifikovanych. Nejvice ho bylo v priméru na Jizerce (250 pg 1), nejméng pak
na Pluhové Boru (32 pg 1"). Vyznamné niZ§i neZ v silng acidifikovanych lokalitich byly
vzhledem k vy38i hodnoté€ pH na téchto lokalitach i koncentrace jinych kovi. Pro Litavku-h.v.
toto tvrzeni plati bez vyjimky, u Jizerky byly zvysené koncentrace u Zeleza (340 pg I"' oproti
172 ug I"" na Jefici), olova, jehoz mnozstvi bylo nejvyssi po Litavce-p.p. (~ 2 pg 1™"), arsenu a
médi. Pluhiiv Bor je diky odlisnému podloZzi vtomto sméru specifickou lokalitou.
Koncentrace médi (9 pg I'") a zejména niklu (83 pg 1) byly na lokalité Pluhtiv Bor az

né€kolikanasobné vyssi nez ve v§ech ostatnich lokalitach veetné Litavky-p.p.
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Obrazek 5.2: Srovnani koncetraci sirani (SO,) a koncentraci reaktivného hliniku (R-Al) silng
acidfikovanych (JER, LPP, LYS) a referen¢nich lokalit (JIZ, LHV, PLU). Pro kaZdou lokalitu jsou
znazornény primérné a krajni hodnoty. JER=JeFice, JIZ=Jizerka, LPP=Litavka-p.p., LHV=Litavka-h.v.,
LYS=Lysina, PLU=Pluhiiv Bor.

5.2. Makrozoobentos sledovanych toku

Pro ucel diplomové prace bylo provedeno na Sesti sledovanych tocich celkem 24
odbéri makrozoobentosu. Na vSech lokalitaich byl odebran jeden jarni vzorek v dubnu,
jeden letni vzorek v Cervenci a jeden podzimni vzorek vfijnu. Na tocich zafazenych
do programu ICP-Waters navic prob&hl jest¢ jeden dopliujici odbér v Cervenci
ve Slavkovském lese a v za¥ v Brdech. Udaje z doplitujicich odbérii jsou obsaZeny pouze
vprvni ¢asti této kapitoly, vniZ je popsano sloZeni makrozoobentosu na jednotlivych
lokalitach, taxony zaznamenané€ jen v t€chto odbérech jsou oznaceny hvézdi¢kou a z diivodu
srovnatelnosti nebyly zahrnuty do vysledki prezentovanych v kapitolach 5.2.4. a 5.3.
Do skupiny Ostatni, uvedené v grafech relativniho zastoupeni jednotlivych skupin vodnich
organismt, jsem zafadil, z diivodl jejich nizké pocetnosti, plosténky (Turbellaria), hlistice
(Nematoda), mlze (Bivalvia), vodule (Hydracarina), kory$e (Crustacea), vazky (Odonata),
stiechatky (Megaloptera) a vodni plostice (Heteroptera). Procentudlni udaje v zévorkach
za jednotlivymi taxony, udavaji, pokud neni uvedeno jinak, relativni podil jejich pocetnosti
z celkového poctu organismi odebranych na dané lokalité.

Celkem bylo odebrano 29 542 jedincti vodnich organismu. Jednoznaéné nejpocetné;si
skupinou byl hmyz (Insecta), reprezentovany 8 fady (Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera,
Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Diptera a Coleoptera), tvofil témét 95 % vsSech

odebranych Zivo€ichd. Vedle juvenilnich stadii taxonti ze vSech jmenovanych fadi byla
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zaznamendana i iméaga nékolika druht brouki (Coleoptera) a plostic. Z ostatnich skupin se ve
vétsim mnoZstvi vyskytovali malostétinatci (Oligochaeta, 4,7 %) a plosténky (0,5 %).
Zastupei hlistic, mlz, voduli a kory$t byly nalezeni jen ojedin€le a v poftu maximalné
nékolika jedinct. Z béZné&ji se vyskytujicich vodnich Zivolichi tekoucich vod nebyly
zaznamenany pijavky (Hirudinea) a plZi (Gastropoda). V nasledujicich kapitolach jsou
prezentovany podrobné&jsi vysledky tykajici se nejprve sloZeni makrozoobentosu
na jednotlivych lokalitich a nasledné srovnani tokd postiZzenych kyselou atmosférickou
depozici s toky méné ovlivnénymi. Zavére€na kapitola se zabyva mnohorozmérnou analyzou

popisovanych vysledki.
5.2.1. Brdy

Ve &tyfech odbérech na obou brdskych lokalitach jsem zaznamenal 13 059 jedincd
nalezejicich do 27 &eledi hmyzu a &tyf dal$ich skupin vodnich Zivo¢ichd. Celkem se jednalo

0 69 taxonu.

Makrozoobentos na lokalité Litavka-pravostranny pritok

Litavka-pravostranny pfitok byla pocetné nejbohatsi lokalitou ze vSech sledovanych.
Dohromady bylo odebrano 9 613 jedinci, nebohat$i byl podzimni termin s 3 326 jedinci,
nejchudsi jarni s 1 722 jedinci. Z hlediska po¢tu taxonti se fadi naopak mezi chudsi lokality —
v jarnim odbéru bylo zaznamenano jen 23 taxoni, nejbohatsi byl letni s 33 uréenymi taxony.
Celkem jsem jich zaznamenal 46.

Larvy pakomard (Chironomidae, 65 %) vyznamné pocetné dominovaly predev§im
diky obrovskému mnoZstvi jedinct z pod€eledi Chironominae (33,9 %). Hojné¢ zastoupeny
byly i zbylé zde se vyskytujici podéeledi Orthocladiinae (19,7 %), Tanypodinae (4,8 %) a
Corynoneurinae (4,3 %).

Z posvatek (Plecoptera, 21%) se ve vSech odbérech vyskytovala Leuctra nigra
(Leuctridae, 6,6 %) a Nemurella pictetii (Nemouridae, 3,8 %). V jarnim a letnim terminu jsem
zaznamenal i dal$i druhy z ¢eledi Nemouridae — Amphinemura sulcicollis a Protonemura
auberti.

Oziveni chrostiky (Trichoptera, 6 %) je dosti chudé. Vedle dravych larev druhu

Plectrocnemia conspersa (Polycentropodidae) se zde vyskytovala jiz jen celed
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Limnephilidae. Pravidelné se ve vzorcich objevovala Micropterna nycterobia a v jarnim
odbéru byla nalezena jedna larva druhu Limnephilus coenosus.

Malostétinatce (3,7 %) zastupovaly roupice (Enchytraeidae, 2,5 %) a Zizalice
(Lumbriculidae, 1,2 %).

Z ostatnich dvouktidlych (Diptera, 2 %) jsem pravideln¢ nachazel muchnicky
Simulium sp. (Simuliidae), bahnomilky FEuphylidorea sp. (Limoniidae), Pedicia sp.
(Pediciidae) a krouZilky Wiedemannia sp. (Empididae). Ojedin€le se zde nachazelo dalsich
pét Celedi, z nichZ zastupce Muscidae (cf. Lispe sp.) a rod Hybomitra (Tabanidae) jsem nalezl
v ramci celé prace pouze zde.

Brouci (2 %) byli zastoupeni jak larvami, tak i dosp€lci potapnikl (Dytiscidae). Hojny
byl hlavné rod Agabus (1,6 %), ale nalezl jsem i n€kolik jedinct druhu Deronectes platynotus
a Hydroporus ferrugineus. Daéle se vyskytovali i vodomilové (Hydrophilidae, rod Anacaena)
a Celed’ Hydraenidae (Helophorus sp., Hydraena sp.* ).

Z ostatnich skupin vodnich Zivoéichti jsem pravidelné v malych pocétech
nachazel slepé plosténky rodu Dendrocoelum (Turbellaria), larvy stfechatek Sialis fuliginosa
(Megaloptera) a plostice. V podzimnim odbéru 2006 byly i dv& larvy vaZzek Cordulegaster
sp.* (Odonata: Cordulegasteridae).

Makrozoobentos na lokalité Litavka-hlavni vétev

Odbéry na této lokalité nebyly tak pofetné bohaté, ale druhii jsem zaznamenal vice nez
u pravostranného pfitoku, dohromady 3 431 organismi a 50 taxonti. Nejbohatsi byl letni
termin s 1 536 organismy ze 36 taxonti a nejchud$i podzimni odbér vroce 2006 - 539
organismi a 27 taxond. Nejvice jedinci patfilo mezi posvatky (55 %), pakomafi byly
zastoupeni 23 %, 9% byl podil larev dvouktidlych a 8% bylo zastoupeni chrostikii.

Vedle posvatek Leuctra nigra (Leuctridae, 17,1 %) a Nemurella pictetii (6,3 %) se ve
vSech odbérech objevila také Diura bicaudata (Perlodidae, 5,6 %) a Protonemura auberti
(4,1 %). Pouze jednou larvou byl zastoupen druh Leuctra pseudocingulata (Leuctridae).

Z pakomari opét dominovaly larvy podéeledi Orthocladiinae (9,6 %) a Chironominae
(8 %) nasledované poceledémi Tanypodinae (4,8 %) a Corynoneurinae (0,3 %). V podzimnim
vzorku roku 2005 byla nalezena Portharisia gaedi z pod¢eledi Diamesinae.

Dvoukfidly hmyz vedle pakomari reprezentovaly nejhojn&ji larvy muchnidek
Simulium sp. (6,3 %), Dicranota sp. (Pediciidae, 1,7 %) a Eloeophila sp. (Limoniidae, 0,9 %).

Péknym nélezem je bahnomilka rodu Scleroprocta (Limoniidae).
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Na hlavni vétvi Litavky se vyskytovali zastupci hned sedmi &eledi chrostiku. Jako
na ostatnich lokalitach tu byl rod Plectrocnemia (4,1 %) a larvy Celedi Limnephilidae (Drusus
annulatus, Chaetopteryx villosa a Potamophylax nigricornis). Dravce zastupoval jest¢ druh
Rhyacophila polonica (Rhyacophilidae). Za zminku stoji i nalez dvou larev nepf#ili§ hojného
rodu Oxyethira sp. (Hydroptilidae). Zbyl€ tfi ¢eledi Sericostomatidae*, Brachycentridae* a
Leptoceridae* byly zjistény pouze pti odbéru v roce 2006.

Malostétinatci byli zastoupeni nejvice ZiZzalicemi (2,6 %), a to hlavné¢ druhem
Stylodrilus heringianus. Nalezena byla také Spirosperma felox (Tubificidae).

Fauna brouki byla pomérné chuda, jen potapnik Agabus sp. se vyskytoval pravidelng.
Vyznamny byl nalez dvou larev jepic (Ephemeroptera) z ¢eledi Leptophlebiidae a také mize
hrachovky obecné (Pisidium casertanum, Sphaeriidae). Dal§imi v malych poétech
zaznamenanymi vodnimi Zivo¢ichy byly vodule*, hladinové plostice Velia caprai (Veliidae) a

larvy vazek Cordulegaster boltoni (Odonata: Cordulegasteridae).

Brdy - rozdily ve sloZeni makrozoobentosu mezi siln€ acidifikovanou a referenéni lokalitou

Makrozoobentos dvou pramennych vétvi Litavky je znaéné rozdilny, a to jak
z pohledu kvantitativniho, tak i kvalitativniho. Pfehledné jsou tyto odli$nosti znazornéné
naobrazku 5.3 a vtabulce 5.1. Zjevny je ptedevS§im rozdil v procentudlnim zastoupeni
pakomari (dominantni na Litavce-p.p.) a poSvatek (dominantni na Litavce-h.v.).
Pii detailn€jSim pohledu na jednotlivé podCeledi pakomérd zjistime, Ze na Litavce-h.v. bylo
n€kolikanasobn¢ méné€ larev podcéeledi Chironominae, Orthocladiinae i Corynoneurinae,
kdezto podil zastupci dravé pod¢eledi Tanypodinae byl na obou lokalitich stejny,
ptiblizné 4,5%.

Litavka pravostranny pfitok 0 Ostatai | Litavka hlavni vétev

203 44 352 ' m Oligochaeta ‘
.OEphemeroptera
m Plecoptera

- Trichoptera

563 1 @ Diptera

184

;
1 |
'@ Chironomidae !
I
!

|m Coleoptera

6238
265 1889

Obriazek 5.3: Zastoupenf taxonomickych skupin makrozoobentosu na lokalitach v Brdech. Cisla
uveden4 u jednotlivych vysedi udavaji celkovy potet zaznamenanych jedincii v dané skupiné.

Druhové bohatsi byla Litavka-h.v., v niZ na rozdil od Litavky-p.p., Zili mlzi, jepice a

vodule*. Naopak plosténky a stfechatky preferovaly Litavku-p.p. Zajimavy je pohled
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na chrostiky z ¢eledi Limnephilidae, kdy na Litavce-p.p. se pravideln¢ vyskytovaly larvy

druhu Micropterna nycterobia, zatimco na Litavce-h.v. byly tyto larvy nahrazeny druhy

Drusus annulatus, Chaetopteryx villosa a Potamophylax nigricornis. Vyznamna byla téz

absence pos§vatky Diura bicaudata a bahnomilky Dicranota sp. na Litavce-p.p.

Tabulka 5.1: Srovnani taxonomického sloZeni makrozoobentosu silné acidifikované Litavky-pravostranny
pfitok (LPP) s méné acidifikovanou Litavkou-hlavni vétev (LHV) ve &tyfech odb&rech z obdobf
2005/2006. Zvyraznéné nazvy pfedstavuji taxony zastoupené vice neZ 1%. * oznatuje taxony nalezené jen

v odbéru v roce 2006.
Litavka-pravestranny pritok Litavka-hlavni vétev
Turbellaria Dendrocoelum sp. -

Mollusca - Pisidium casertanum
Oligochaeta - Stylodrilus heringianus, Spirosperma felox
Hydracarina - Hydracarina g.sp.

Plecoptera - Diura bicaudata, Leuctra pseudocingulata
Ephemeroptera - Leptophlebia marginata, Habrophlebia lauta
Megaloptera Sialis fuliginosa -
‘Q
= Drusus annulatus, Potamophylax nigricornis,
N7 . . . o
o Trichoptera Limnephilus coenosus, Chaetopteryx villosa, Crunoecia irrorata*,
= P Micropterna nycterobia Sericostoma personatum™*, Rhyacophila
o polonica, Oxyethira sp., Adicella fillicornis*
Heteroptera | Notonecta glauca*, Sigara nigrolineata -
Diptera Tipula sp., Euphylidorea sp., , .
Setn Wiedemannia sp., Hybomitra sp., Dicranota sp., Scleroprocta sp., Eloeophila sp.,

Chironomidae

Psychodidae g.sp., Muscidae g.sp.

Chelifera sp., Portharisia gaedi

Deronectes platynotus, Hydroporus

Coleoptera ferrugineus, Helophorus aquaticus, -
Hydraena sp.*, Anacaena lutescens
Oligochaeta Enchytraeidae g.sp., Lumbriculidae g.sp., Stylodrilus brachystylus
Odonata Cordulegaster sp. (LPP*)
‘g Plecoptera Leuctra nigra, Amphinemura sulcicollis, Nemurella pictetii, Protonemura auberti
’§ Trichoptera Plectrocnemia conspersa, Limnephilidae g.sp.juv.
8. Heteroptera Velia caprai
n Diptera Pedicia sp., Ceratopogonidae g.sp., Simulium sp., Tanypodinae g.sp.,
v&etné Chir. Orthocladiinae g.sp., Chironominae g.sp., Corynoneurinae g.sp.
Coleoptera Agabus guttatus, Agabus sp.juv., Anacaena globulus, Helophorus flavipes

5.2.2. Slavkovsky les

Stejn€ jako v Brdech jsem na lokalitich ve Slavkovském lese odebral po &tyfech

vzorcich na kazdé lokalité. Vybral jsem a ur¢il 10 843 Zivodichd do 72 taxont, 31 &eledi a 3

dal$ich skupin vodnich organisma.
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Makrozoobentos na lokalité Lysina

Na lokalit¢ Lysina jsem odebral 4 249 jedincti makrozoobentosu, které jsem ur€il
do 36 taxoni. Po¢etné nejbohat§im odbérem byl jarni odbér se 1 621 zvifaty, nejméné jedinci
bylo nalezeno v 1ét€¢ vroce 2006 - 755. Pocet urCenych taxonli se pohyboval od 20
v podzimnim vzorku po 28 v letnim odbéru. Lysina byla tak dle tohoto parametru nejchudsi
studovanou lokalitou.

Jednoznaéné nejpocetnéjsi skupinou Zivocichi byly larvy posvatek tvofici 57 % viech
nalezenych organismi. Ve vSech odbérech se vyskytovala Leuctra nigra (22 %) a Nemurella
pictetii (10,6 %), v jarnim vzorku byla vyrazné zastoupena také Protonemura sp.
(Nemouridae, 18,8 % z jarniho odbéru).

Druhové nejbohatsi skupinou na Lysin€ byli dvouk#idli (10 % bez pakomari), z niz
jsem zde nalezl jedince ze 7 ¢eledi. Hojné& se vyskytovaly rody Simulium (8,2 %) a Dicranota
(1,6 %), pravidelné jsem nachazel krouZilku Wiedemannia sp.

Specifickym rysem makrozoobentosu na Lysiné bylo velmi nizké zastoupeni larev
pakomarti, pfedev§sim podéeledi Chironominae (0,8 %) a Orthocladiinae (1,3 %), které
na ostatnich lokalitdch dominuji. Vysledny 12% podil pakomart, je ponékud zkreslen letnim
odbérem v roce 2006, kdy bylo odebrano 285 jedincti podceledi Corynoneurinae (37,7 %
z odbéru). Ve zbylych tfech odbérech bylo jen 48 jedincd (1,4 %) této podéeledi. Zajimavy
vysledek pfinesla analyza kukelnich svle¢ek odebranych pfi letnim odbéru v roce 2006:
nalezen byl druh Krenosmittia boreoalpina (Orthocladiinae) a jedna se o prvni nélez tohoto
druhu na ¢eském tzemi.

Z larev chrostikti (12 %) se ve vSech odbérech a ve vysokych poétech (11,7 %)
vyskytovala Plectrocnemia conspersa. Ttemi taxony, z nichZz Chaetopteryx villosa* byl
nalezen pouze v roce 2006, byla zastoupena také ¢eled’ Limnephilidae.

Z broukt jsem nachédzel pouze larvy i dospélce rodu Agabus sp. a druh Anacaena
globulus (Hydrophilidae). Na lokalité byli dale pfitomni malostétinatci (7 %), vzacné také
larvy sttechatek Sialis fuliginosa, 2 druhy vodnich plostic a plo$ténky rodu Dendrocoelum.

Makrozoobentos na lokalité Pluhiiv Bor

Pluhiiv Bor je dosti bohatou lokalitou. Dokazuje to 6 594 odebranych Zivo&ichi a 63
uréenych taxonl. Pocetnost jedincti i taxonl v jednotlivych odbérech byla vyrovnana a
pohybovala se od 1415 jedinct (letni vzorek 2006) do 1 976 jedincii (letni vzorek 2005) a
od 37 (letni vzorek 2006) do 41 taxont (jarni vzorek).
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Jako na vét3in€ ostatnich lokalit pfevaZovali zastupci pod¢eledi Chironominae (22,2 %),
nasledovani podceledi Tanypodinae (16,7 %). Také jsem zde nalezl 65 jedincii rodu
Pseudodiamesa (1 %) z pod&eledi Diamesinae. Stejné jako na Lysin€¢ byly odebrany kukelni
svle¢ky pakomart. Uréeny byly celkem 3 druhy Zavrelimyia signatipennis (Tanypodinae),
Parametriocnemus boreoalpinus (Orthocladiinae) a Tanytarsus heusdensis (Chironominae) —
vie nové druhy pro Ceskou republiku.

zastupce Celedi Nemouridae - Nemurella pictetii (1,7 %), Protonemura auberti (1,3 %) a
¢tyti jedince rodu Nemoura sp.

Fauna dvouktidlych (5 %) zde byla velmi bohata. Vedle pakomart se zde vyskytovalo
dalsich 11 &eledi z tohoto fadu. Vice neZ jedno procento nalezenych Zivo€ichii mély opét rody
Simulium a Dicranota a také pakomarci pod¢eledi Ceratopogoninae. Pouze na této lokalité se
mimo jiné vyskytovali komarci Dixa sp. (Dixidae), kaluZznatky Thaumalea sp.
(Thaumaleidae) a pakomarci zpodEeledi Forcipomyinae - Atrichopogon sp.*
(Ceratopogonidae).

Chrostici (11 %) byli zastoupeni nejvice juvenilnimi larvami &eledi Limnephilidae
(5,1 %) a rodem Plectrocnemia sp. Vedle na vsech lokalitdich hojného druhu Plectrocnemia
conspersa jsem zaznamenal i 27 jedinci napadné€ pfipominajicich druh Plectrocnemia
geniculata. Dal§imi zvlaStnostmi Pluhova Boru byly druhy Tinodes rostocki (Psychomyidae)
a Rhyacophila praemorsa (Rhyacophilidae), ktery zde nahrazuje druh Rhyacophila polonica
vyskytujici se v ostatnich studovanych oblastech. Pravideln¢ jsem nachazel i druh
Sericostoma personatum (Sericostomatidae).

Oproti ostatnim lokalitim byli na Pluhové Boru zastoupeni bohaté¢ i brouci. Nalezl
jsem 420 jedinct (6 %). Elodes sp. (Scirtidae) se vyskytoval hojné, stejné jako Deronectes
platynotus (Dytiscidae) a Limnius sp. (Elmidae). Z rodu Hydraena sp. se vyskytovaly hned tii
druhy - Hydraena britteni, Hydraena gracilis a Hydraena riparia x bohemica (u samiéek
nelze rozlisit).

Jepice (6 %) byly zastoupeny téméf vyhradné druhem Centroptilum Iluteolum
(Baetidae), ale objevil jsem také tfi druhy z rodu Baetis (Baetidae) a juvenilni jedince z Celedi
Leptophlebiidae.

Z plostének se pouze na této lokalité¢ vyskytoval relativn€ hojn¢ druh Polycelis felina
(1,8 %, Turbellaria). Malo§tétinatce (0,77 %) reprezentovala hlavné &eled’ roupicovitych

(Enchytraeidae). Zizalicovité (Lumbriculidae)* jsem nalezl jen v letnim odb&ru 2006.
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Po jednom zastupci méla hrachovka Pisidium sp.* (Sphaeriidae) a Velia caprai ze skupiny

hladinovych plostic (Gerromorpha).

Slavkovsky les - rozdily ve sloZeni makrozoobentosu mezi silné€ acidifikovanou a referenéni

lokalitou

I na lokalitach ve Slavkovském lese jsou zfetelné rozdily ve sloZzeni makrozoobentosu.
Oproti Litavce ov8em pifevladali pakomafi na referenéni lokalit¢ Pluhtiv Bor a po$vatky
na siln€ acidifikované Lysin€. Vyrazny je i rozdil v zastoupeni mélo§tétinatcti. Kvantitativni

zastoupeni jednotlivych skupin makrozoobentosu je zndzornéno na obrazku 5.4.

Lysina ,
y Pluhav Bor
O Ostatni
522 M9 310 'm Oligochaeta 420 119 51 412
437 ‘ u] Ephemeropterq

‘ B Plecoptera

‘ W Trichoptera
1l Diptera

: @ Chironomidae

@ Coleoptera
2366 : : 3135 739
356

Obrazek 5.4: Zastoupeni taxonomickych skupin makrozoobentosu na lokalitich ve Slavkovském lese.
Cisla uvedena u jednotlivych vysedi udavaji celkovy potet zaznamenanych jedincii v dané skupiné.
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Jepice, hojné na Pluhové Boru, jsem na Lysiné nezaznamenal, stejné jako plosténky
druhu Polycelis felina a n€kolik Eeledi chrostiki, dvoukfidlych a broukt.. Na Lysing jsem
nalezl jen 6 taxond, které chybély na Pluhové Boru. VSechny rozdily jsou znazornény

v tabulce 5.2 na nasledujici strance.

5.2.3. Jizerské hory

V Jizerskych horach prob¢hly na kazdé lokalité tii odbéry s celkovou abundanci 5 640

zZivoc€ichil zastupujicich 79 taxont, 22 ¢eledi hmyzu a &tyfi dalsi skupiny vodnich organismii.

Makrozoobentos na lokalité JeFice

Na lokalité Jefice bylo odebrano 2 642 Zivocichii naleZejicich do 39 taxond. Nejvice
jedinct bylo v jarnim odbéru (955) a nejméné v podzimnim (738). Pocet taxoni se pohyboval

od 22 do 28.
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Tabulka 5.2: Srovnini taxonomického sloZeni makrozoobentosu silné acidifikované Lysiny (LYS)
s neacidifikovanym Pluhovym Borem (PLU) ve &tyFech odbé&rech z obdobi 2005/2006. Zvyrazn&né nazvy
piedstavuji taxony zastoupené vice neZ 1%. * oznaduje taxony nalezené jen v odbéru v roce 2006.

Lysina Pluhiiv Bor
Turbellaria Dendrocoelum sp. Polycelis felina
Mollusca - Pisidium sp.*
Eoh ¢ _ Centroptilum luteolum, Baetis vernus,
phemeroptera B. rhodani,B. alpinus*, Leptophlebiidae g.sp.
Plecoptera Amphinemura sp. (sulcicollis*) Nemoura cambrica
Megaloptera Sialis fuliginosa -
\g Sericostoma personatum, Potamophylax nigricornis,
32 Trichoptera - Rhyacophila praemorsa, Plectrocnemia cf.
= geniculata, Tinodes rostocki, Crunoecia irrorata
= Heteroptera Sigara falleni -
. Pedicia sp., Molophilus sp., Thaumalea sp., Dixa sp.,
Diptera Dolichopeza albipes, Atrichopogon sp.*, Ceratopogoninae g.sp.,
veetn® Wiedemannia s cf. Dolichopus sp., Chelife
Chironomidae p. . 4 pus sp., Chelifera sp.,
Scathophagidae g.sp.*, Pseudodiamesa sp.
_ Deronectes platynotus, Hydraena sp., H. britenni,
Coleoptera H. gracilis, Limnebius sp., Elodes sp., Limnius sp.
Oligochaeta Enchytraeidae g.sp., Lumbriculidae g.sp. (PLU*)
Plecoptera Leuctra nigra, Nemoura sp., Nemurella pictetii, Protonemura auberti
‘9 | Trichoptera Plectrocnemia conspersa, Limnephilidae g.sp.juy., Chaetopteryx villosa (LYS*),
5 Allogamus uncatus, Glossosomatidae g.sp. (PLU*)
% Heteroptera Velia caprai
% ] Tipula sp., Dicranota sp., Eloeophila sp., Euphylidorea sp. (PLU*), Psychodidae g. sp.,
vgi;?étg:r Simulium sp., Tanypodinae g.sp., Orthocladiinae g.sp., Chironeminae g.sp.,
' Corynoneurinae g.sp.
Coleoptera Agabus guttatus, Agabus sp.juv., Anacaena globullus

Dominantni skupinou na Jefici byly jasn€ poSvatky, které tvofily témé&t 60 %
zivoticht. Celed” Leuctridae byla vedle nejpoéetndjsi posvatky Leuctra nigra (34,4 %)
zastoupena dal$imi tfemi druhy, znichZz Leuctra major a Leuctra pseudosignifera byly
nalezeny pouze zde. Druhou velmi ¢etnou celedi byly Nemouridae. V jarnim terminu byly
zaznamenany ve vysokém poctu larvy Nemoura sp. a Protonemura sp. Druh Nemurella
pictetii (12,2 %) byl nejvice zastoupen také v jarnim odbéru, ale vyskytoval se ve vétSich
poctech i ve zbylych odb&rech. Nalezeni byli i zastupci ¢eledi Capniidae (Capnia vidua) a
Perlodidae (Diura bicaudata).

Pakomati tvofili 16 % jedinci makrozoobentosu. Vyskytly se zde &tyfi podéeledi,
nejveétsi podil zaujimaly Tanypodinae (7,2 %) a Orthocladiinae (4,4 %).
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Velmi bohaté zastoupeni byli malostétinatci (10 %). Z Celedi ZiZalicovitych se mi
podafilo uréit nékolik jedinch druhu Stylodrilus brachystylus. Déle jsem zde nalezl zastupce
roupicovitych.

8 % odebranych Zivo¢ichl patfilo mezi chrostiky, zastoupené pouze ¢tyfmi taxony.
Z &eledi Limnephilidae byl vedle nerozli$enych juvenilnich larev nalezen pouze jeden druh —
Pseudopsilopteryx zimmeri. Zbytek chrostiki byl z &eledi Polycentropodidae velmi
pravdépodobné jen druhu Plectrocnemia conspersa (5,1 %).

O néco méné neZ larev chrostikii, 7 % z celku, bylo larev dvoukiidlého hmyzu.
V jarnim terminu se vyskytly larvy muchni¢ek a to jak rodu Simulium, tak i1 rodu
Prosimulium. Pravidelné jsem nalézal larvy Dicranota sp. a Wiedemannia sp. Zastoupeny
byly téZ bahnomilky (Limoniidae) a tiplice (Tipulidae).

Z brouka byly chyceny jen larvy rodu Agabus sp. V jarnim odbéru byli i zastupci
plostének druhu Phagocata vitta (Turbellaria).

Makrozoobentos na lokalité Jizerka

Lokalita Jizerka byla druhové nejbohatsi studovanou lokalitou. 2 998 zvifat naleZelo
do 69 taxonii. Nejvice Zivocichii bylo odebrano na jafe (1 086) nejméné na podzim (872).
Tento odbér byl i nejchudsi z pohledu taxonomického — na podzim bylo uréeno 40 taxond,
v 1ét€ oproti tomu 53.

Nejbohatsi skupinou bentickych zivo€ichli ve viech smérech byly posvatky. Uréeno
bylo celkem 15 druhd zpéti ¢eledi v celkovém poctu 1 007 jedincd (34 %). Larvy
Siphonoperla torrentium (Chloroperlidae) a Brachyptera seticornis (Taeniopterygidae) jsem
nalezl pouze na této lokalité. Stejn€ tak i dalSich 5 druhti rodu Leuctra — L. inermis,
L. hippopus, L. digitata, L. aurita a L. teriolensis. Leuctra nigra byla nalezena jen
v podzimnim odbéru v poétu pouhych 39 jedinci (1,3 %). Celed” Nemouridae (Nemurella
pictetii, Nemoura sp., Protonemura auberti, P. intricata, Amphinemura sulcicollis) se
vyskytovala hlavné€ v jarnim a letnim odbéru.

Velmi bohaté zastoupeny byly na Jizerce i larvy chrostikl, celkem tvofily 22 %
zivo€ichi. Jako jinde se ve vzorcich vyskytoval druh Plectrocnemia conspersa a také dalsi
z dravych chrostikli, zastupci ¢eledi Rhyacophilidae (Rhyacophila polonica, R. obliterata a
R. fasciata). Z Celedi Limnephilidae byl nejhojnéjsi rod Drusus (D. annulatus, D. discolor,
8,9 %), pravidelné se vyskytovala Apatania fimbriata a Chaetopteryx villosa. Nalezeny byly
také dva druhy rodu Allogamus (A. auricolis, A. uncatus) a Chaetopterygopsis maclachlani.
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Ptihodné podminky maji na Jizerce i jepice (15 %), pfedevsim v prub&hu celé sezony
se vyskytujici Ameletus inopinatus (Ameletidae). Déle jsem nalezl Siphlonurus lacustris
(Siphlonuridae) a Baetis vernus (Baetidae).

Naopak zastoupeni pakomari bylo v porovnani s ostatnimi lokalitami relativné nizké,
13%. Vedle &ty béznych podéeledi se zde vyskytoval i druh Prodiamesa olivacea (2,7 %)
z podéeledi Prodiamesinae. Nejvice bylo zastupcti pod¢eledi Orthocladiinae (4,3 %).

Mezi malostétinatci bylo nejvice jedinct z ¢eledi Lumbriculidae, pfedevsim druhu
Stylodrilus heringianus. Nalezl jsem i roupice a niténky (Tubificidae).

Fauna dvoukfidlych byla v porovnani s chrostiky ¢i posvatkami pomérmné chuda.
Nejvice se vyskytovala larva Dicranota sp. (3,7 %) a muchnic¢ka Simulium sp. (1,4 %). Opét
jen vjarnim terminu jsem nalezl i dal$i muchni¢ku Prosimulium tomosvaryi (Simuliidae).
Pouze nékolika jedinci byly zastoupeny bahnomilky, tiplice, pakomarci a krouZilky.

Z brouki jsem nalezl n€kolik jedincli potapnikd Agabus sp. a Deronectes platynotus,
Hydraena gracilis, Elodes sp. a Limnius sp. Déale jsem nalezl jednu voduli, jednoho koryse

(Niphargus sp., Gammaridae) a jednu hlistici.

Jizerské hory - rozdily ve sloZeni makrozoobentosu mezi silné acidifikovanou a referenéni

lokalitou

S vyjimkou pfitomnosti jepic a vysokého podilu chrostiki na Jizerce je zastoupeni
jednotlivych skupin bentickych organismi podobné u obou tokt (Obr. 5.5). Ve velmi malych

poctech se v obou tocich vyskytovali brouci (Coleoptera).

Jefice Jizerka
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Obrazek 5.5: Zastoupenfi taxonomickych skupin makroioobentosu na lokalitach v Jizerskych horach.
Cisla uvedens u jednotlivych vysei udavaji celkovy potet zaznamenanych jedincdi v dané skuping.

Nejvyznamnéj§imi rozdily v taxonomickém sloZeni byla absence jepic, chrostikii
Rhyacophila sp., Drusus sp. a Apatania fimbriata, poSvatek Siphonoperla torrentium a
Brachyptera seticornis a pakomarti Prodiamesa olivacea na Jefici. Stejné¢ jako ve
Slavkovském lese se spole€né vyskytpvaly Pedicia sp. a Dicranota sp. Také krouZzilka

Wiedemannia sp. se v Jizerskych horach vyskytovala na obou lokalitach.
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Tabulka 5.3: Srovnani taxonomického sloZeni makrozoobentosu silné acidifikované JeFice s méné&
acidifikovanou Jizerkou ve tfech odb&rech z obdobi 1999/2000 (JeFice) a 2004/2005 (Jizerka). Zvyrazn&né
nazvy predstavuji taxony zastoupené vice nez 1%.

Jefice Jizerka
Turbellaria Phagocata vitta -
Nematoda - Nematoda g.sp.
Oligochaeta Stylodrilus brachystylus Stylodrilus heringianus, Tubificidae g.sp.
Hydracarina - Hydracarina g.sp.
Crustacea - Niphargus sp.
Eoh " _ Ameletus inopinatus, Baetis vernus,
phemeroptera Siphlonurus lacustris
~g Capnia vidua, Leuctra major, Siphonoperla torrer?tlum: Br:achyptera setz.cornls.,
A Plecoptera L. pseudosignifera Protonemura auberti, P. intricata, Leuctra inermis,
% P & L. hippopus, L. digitata, L. aurita, L. teriolensis
C Rhyacophila group vulgaris, R. polonica, Apatania
Trichopt _ fimbriata, Drusus annulatus, D. discolor, Allogamus
richoptera uncatus, A. auricolis, Chaetopterygopsis maclachlani,
Chaetopteryx villosa, Potamophylax sp.
Di?tte;'a Tricyphona sp., Molophilus sp., Prodiamesa olivacea, Ceratopogoninae g.sp.,
veetn . .
Chironomidae Chelifera sp. Tabanidae g.sp.
_ Agabus guttatus, Deronectes platynotus,
Coleoptera Hydraena gracilis, Elodes sp., Limnius sp.
Oligochaeta Enchytraeidae g.sp., Lumbriculidae g.sp.
Leuctra nigra, L. pseudocingulata, Nemoura sp., Nemurella pictetii, Protonemura sp.,
Plecoptera ; N .
*g Amphinemura sulcicollis, Diura bicaudata
’§ Trichoptera Plectrocnemia conspersa, Limnephilidae g.sp.juv., Pseudopsilopteryx zimmeri
g- . Dolichopeza albipes, Tipula sp., Dicranota sp., Pedicia sp., Eloeophila sp.,
Diptera . L, . ’ .
7)) ., Prosimulium sp., Simulium sp., Wiedemannia sp., Tanypodinae g.sp.,
véetné Chir. . . . .
Orthocladiinae g.sp., Chironominae g.sp., Corynoneurinae g.sp.
Coleoptera Agabus sp juv.

5.2.4. Srovnani silné acidifikovanych a referenénich lokalit

Z duvodu pouze tii odebranych vzorkl v Jizerskych horach a zmény odbérového mista
pfi ¢tvrtém odbéru na Litavce-h.v. jsem v této kapitole do srovnani nezahrnul odbéry z roku
2006 (v textu oznatenych hvézdic¢kou).

Pokud porovname pocty odebranych Zivodichi na silné acidifikovanych a referenénich
lokalitach, zjistime, Ze jsou v ramci obou skupin dosti proménlivé. MnoZstvi odebranych
organismi kolisa od 738 do 3 446 na siln¢ acidifikovanych lokalitach a s vyjimkou jediného
odbéru na Litavce-h.v. (586 jedincil) se do daného intervalu vejdou i lokality referenéni (773

-1976).
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Taktéz rozdily v relativnim zastoupeni jednotlivych skupin organismii mezi lokalitami
silné acidifikovanymi a referenénimi jsou méné vyrazné v porovnani s rozdily v ramci jedné
oblasti. Na silné acidifikované Litavce-p.p. a naopak na acidifikaci vyrazn¢ nepostiZzeném
Pluhové Boru jednozna¢né dominovaly larvy pakomarti, na ostatnich lokalitach to byly larvy
posvatek. Dominance téchto dvou skupin organismu byla vyraznéjsi na silné acidifikovanych
lokalitach, na nichz reprezentovaly celkem 76 % vSech organismil. Oproti tomu na lokalitach
referenénich to bylo o 10 % méné. Také malostétinatci byli vyrazné€ji zastoupeni na siln€
acidifikovanych lokalitich — zhruba dvakrat vice neZ na referen¢nich. Ostatni skupiny,
s vyjimkou larev dvoukiidlych, byly vice zastoupeny na lokalitach referen¢nich, pfipadné na
siln€ acidifikovanych lokalitach chybély uplné (jepice).

Acidifikované toky ‘ Referencni toky

O Ostatni

1103 72 m Otigochaeta 275 25 05 41 71

[m] Ephemeroptera{
I
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Obrazek 5.6: Zastoupeni taxenomickych skupin makrozoobentosu na siln& acidifikovanych a referen&nich
lokalitach. Cisla uvedens u jednotlivych vysedi uddvaji procentuilni zastoupeni dané skupiny.

Na rozdil od poletnosti organismi jsou pocty taxond v jednotlivych odbérech
pomérné vyrovnané a referen¢ni lokality jsou vtomto ohledu bohat§i neZ lokality silné
acidifikované. Na nich jsem v jednom odbé&ru povétSinou zaznamenal 20 az 28 taxonti, pouze
u letniho vzorku z Litavky-p.p. to bylo vice nez 30. Piesné opa¢na situace byla u lokalit
referencnich. Krome jediného odbéru (podzimni Litavka-h.v.) jsem zaznamenal vZdy vice nez
34 taxonu.

Také vétsina skupin vodnich bezobratlych byla taxonomicky bohat$i na referen¢nich
lokalitach. Jen u stfechatek, plostic a plostének, tedy skupin, jeZ byly reprezentovany jen
malym poétem jedincli, jsem zaznamenal vice druhd v silné acidifikovanych vzorcich.
Nejvyrazngjsi je rozdil v poctu taxonli u chrostikli a jepic. Po¢ty taxontli jednotlivych fada

hmyzu a ostatnich skupin jsou uvedeny v tabulce 5.4 na nasledujici strance.
Rozdily mezi silné acidifikovanymi a referenénimi lokalitami jsou viditelné také pfi

hodnoceni jednotlivych lokalit pomoci ekologickych indexti, které kombinuji udaje

o pocetnosti jednotlivych druhtl a o udaje poc¢tu druhd.
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Tabulka 5.4: Poéty uréenych taxoni jednotlivych skupin bentickych organismi ve tfech odbérech (jaro,
léto, podzim) na sledovanych lokalitdch. Ve dvou poslednich sloupcich jsou uvedeny po&ty viech tff silné
acidifikovanych resp. referenénich lokalit. (NEM=Nematoda, HY D=Hydracarina, CRU=Crustacea).

Litavka - Litavka - Acidif. Referenéni
JeFice p.p. Lysina Jizerka h.v. Pluhiiv Bor toky toky
Turbellaria 1 1 1 - - 1 2 1
NEM, HYD, CRU - - - 3 - - - 3
Mollusca - - - - 1 - - 1
Oligochaeta 3 2 2 4 5 1 3 6
Ephemeroptera - - - 3 2 4 - 8
Odonata - - - - 1 - - 1
Plecoptera 13 7 7 20 9 7 14 21
Megaloptera - 1 1 - - - 1 -
Heteroptera - 2 2 - 1 1 3 1
Trichoptera 4 5 5 17 10 13 8 25
Diptera bez Chir. 12 10 8 10 8 12 17 18
Chironomidae 4 4 4 5 5 5 4 6
Coleoptera 1 8 3 6 4 11 8 12
CELKEM 38 40 33 68 46 55 60 103

Simpsontv index dominance je proporcionalni podtu taxoni ve vzorku a ponékud
precetiuje hojné taxony, neni vSak piili§ zavisly na velikosti vzorku. Ve vzorcich
z jednotlivych lokalit nabyval index dominance primérnych hodnot od 0,06 na Jizerce po
0,23 na Litavce-p.p. Maximalni hodnota byla pfi podzimnim odbéru na Litavce-p.p. (0,29),
minimalni v 1ét€ u Jizerky (0,05). Nejméné vyrovnané byly hodnoty na Jefici. Pfi srovnani
siln€ acidifikovanych a referen¢nich lokalit se hodnoty indexu dominance na lokalitach ve
Slavkovském lese vyrazné nelisily. V ostatnich oblastech byly hodnoty indexu dominance

vy$$i na silné acidifikovanych tocich.

0.32 - v v 34
0.30 -
3.2
0.28
0.26 | 3.0
0.24 2.8
0.22 P
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Obrazek 5.7: Srovnani Simpsonova indexu dominance (Ds) a Shannon-Wienerova indexu diverzity (H")
silné acidfikovanych (JEﬁ, LPP, LYS) a referen¢nich lokalit (JIZ, LHV, PLU). Pro kaZdou lokalitu jsou
znazornény primérné a krajni hodnoty ztrojice odb&rd (duben, &ervemec, Fijen). JER=JeFice,
JIZ=Jizerka, LPP=Litavka-p.p., LHV=Litavka-h.v., LYS=Lysina, PLU=Pluhiiv Bor.
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Shannon-Wieneriiv index diverzity v sobé zahrnuje jak druhovou pestrost tak
vyrovnanost spole¢enstva. Neni citlivy na velikost vzorku a jen slabé je ovlivnén druhovou
pestrosti. Nejvy$$i primérna hodnota byla na lokalit¢ Jizerka (3,09) a nejniZsi na Lysiné
(1,63). Minimalni hodnotu indexu jsem zjistil v podzimnim odbéru na Litavce-p.p. (1,40),
maximum pak v 1ét€ na Jizerce (3,28). Index nabyva vyssich hodnot na referenénich tocich a

také rozptyl téchto hodnot je mensi.

Pii bliz§im pohledu na taxonomické sloZzeni makrozoobentosu na sledovanych
lokalitach zjistime, Ze zéklad spoleenstva je na silné€ acidifikovanych a referen¢nich potocich
dosti podobny. Hojné byli zastoupeni pakomati podceledi Chironominae, Orthocladiinae,
Tanypodinae a Corynoneurinae, poSvatky Leuctra nigra, Nemurella pictetii a Protonemura
sp., chrostici Plectrocnemia conspersa a Limnephilidae g.sp.juv., muchni¢ka Simulium sp. a
bahnomilka Dicranota sp., larvy potapnika Agabus sp. (hlavn€ Agabus guttatus) a ZiZalice a
roupice.

VétSina taxont vyskytujicich se v siln€ acidifikovanych tocich jsem nalezl i v tocich
referenénich. Taxony, které chybély na referen¢nich lokalitich byly ve vét§iné piipadu
nalezeni jen ojedinéle (pouze jeden odbér nebo > 3 jedinci). Vyjimkou z tohoto pravidla je
kupftikladu skupina nepigmentovanych plostének (Phagocata sp. a Dendrocoelum sp.), které
se vyskytovaly ve vSech oblastech pouze v postiZenych tocich. Dal3imi takovymi taxony jsou
stiechatka Sialis fuliginosa a chrostik Micropterna nycterobia. Nékolik dalich taxond se
ojedinéle vyskytovalo v tocich referenénich, kdezto v tocich silné acidifikovanych byly hojné
napt. bahnomilka Euphylidorea sp., Wiedemannia sp. ¢i Stylodrilus brachystylus.

Pouze na referen¢nich lokalitach se vyskytlo nékolikanasobné vice taxont, proto dale
uvadim jen ty nejvyznamnéj§i. Jednd se piedevSsim o jepice zceledi Baetidae,
Leptophlebiidae, Siphlonuridac a Ameletidae, které se vyskytovaly i ve velmi vysokych
poc¢tech a mlze rodu Pisidium. Zajimavy je pohled na malostétinatce, kdy na silné
acidifikovanych tocich chybéla ¢eled’ Tubificidae a také druh Stylodrilus heringianus. Stejné
tak chrostici Rhyacophila sp., Drusus sp., Apatania fimbriata, Potamophylax sp. &i
Sericostoma personatum a pakomati z pod¢eledi Diamesinae a Prodiamesinae. I mezi brouky
jsem nalezl nékolik roda, které jsem hojnéji nachazel jen na referenénich lokalitach — Elodes
sp. nebo Limnius sp. Dalsi skupina taxonl jasné preferovala referenéni toky, i kdyZ jsem je
nalezl i ve vzorcich ze silné€ acidifikovanych tokd. Sem pat¥i napf. posvatka Diura bicaudata,
pakomarci Ceratopogoninae g. sp., krouzilka Chelifera sp. (Empididae) nebo bahnomilka
Eloeophila sp.

-37-



Jednotlivé taxony makrozoobentosu jsem rozdélil do funkénich skupin dle Mooga
(2002) a z diivodu velkého mnoZstvi nedostate¢né determinovanych pakomarti (podceled’) a
jejich vysoké potravni rtiznorodosti i v ramci jednotlivych podceledi, jsem se rozhodl je
do této analyzy nezahrnout. Jak je vidét na obrazku 5.8 relativni zastoupeni potravnich skupin
makrozoobentosu je na jednotlivych lokalitich proménlivé, pfesto lze mezi silné
acidifikovanymi a referenénimi lokalitami najit rozdily. O néco vice drti¢u (shredders) a
seSkrabavacl/spasacii (grazers) se vyskytovalo na lokalitach referen¢nich, naopak sbéract
(detritovores) a filtratori (active + passive filtrators) bylo vice na lokalitich siln¢
acidifikovanych. Zastoupeni dravci (predators) na lokalitaich kolisalo a ve vysledku
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mezi silné acidifikovanymi a referen¢nimi toky neni téméf zadny rozdil.
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Obrazek 5.8: Zastoupeni jednotlivych funk&nich skupin makrozoobentosu na sledovanych lokalitach.
Naose x jsou uvedeny zkratky nazvi lokalit (JER=JeFice, JIZ=Jizerka, LPP=Litavka-pravostranny
pFitok, LHV=Litavka hlavni v&tev, LYS=Lysina, PLU=Pluhiiv Bor). Posledni dva sloupce reprezentuji
data viech tfi siln€ acidifikovanych (ACI) resp. referentnich toki (REF) dohromady.
Legenda: GRA=se¥krabavali/spasadi, F1L=filtratoFi, DET=sb&rali, SHR=drti¢i, PRE=dravci.

5.3. Mnohorozmérna analyza ziskanych dat

S udaji o druhovém sloZeni (relativni Cetnosti taxont)) transformovanymi &tvrtou
odmocninou jsem provedl analyzu hlavnich komponent (PCA). TotéZ jsem prostiednictvim
nepiimé ordinace udé€lal i s parametry geograficko-morfologickymi a s vysledky chemickych
analyz transformovanymi logaritmicky (log x).

Pomoci Etyf nejvyznamnéjsich gradientti se zvolenou metodou podafilo vysvétlit 92 %
variability oZiveni sledovanych lokalit. Prvni gradient vysvétluje 40,9 % variability

biologickych dat, druhy 24,2 %, tieti 14,2 % a &tvrty 12,6 %.
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Z obrazku 5.9 je patrné, Ze oziveni silné acidifikovanych lokalit si je velmi podobné
oproti tomu referenéni lokality jsou znaéné odlisné a ptedev§im druhy vyskytujici se pouze na
Jizerce nebo pouze na Pluhové Boru pfedstavuji hlavni respektive druhy nejvyznamnéjsi
gradient. Vedle druhd vyskytujicich se pouze na Jizerce je hlavni gradient uren zejména
pfitomnosti chrostiki rodu Drusus sp., malostétinatce Stylodrilus heringianus a poSvatek
Leuctra pseudocingulata a Leuctra sp. juv. a absenci €i nizkym zastoupenim poSvatky
Leuctra nigra, brouka Anaceana globullus, plostici Velia caprai a také juvenilnich jedinct
chrostika rodu Plectrocnemia sp. Obdobné druhy gradient je dan vedle druhid vyskytujicich se
pouze na Pluhové Boru, rozdily v zastoupeni nékterych rodt broukt (Helodes sp., Limnius
sp., Deronectes platynotus, Agabus sp.juv.), pakomari pod¢eledi Diamesinae g.sp. a
pakomarci Ceratopogoninae g.sp., poSvatky Nemurella pictetii, chrostika Plectrocnemia
conspersa, krouzilky Wiedemannia sp. a malostétinatci Lumbriculidae g.sp. a Enchytraeidae
g.sp. Treti gradient vytvafeji rozdily v zastoupeni pakomarti pod¢eledi Orthocladiinae,
poSvatek Nemoura sp. a tiplic Tipula sp. a ¢tvrty rozdilné zastoupeni bahnomilky Eloeophila

sp. a pakomart podceledi Corynoneurinae.
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Obr. 5.9: Vysledky analyzy hlavnich komponent — PCA: vysledky analyzy druhovych dat. Skalovani a
centrovani zamé&feno na druhy. Relativni etnosti celosezénnich sou¢ti jednotlivych taxoni byly pFed
analyzou transformovany &tvrtou odmocninou. Zelené jsou zobrazeny referenéni lokality (JIZ=Jizerka,
LHV=Litavka-h.v., PLU=Pluhiiv Bor) a modf¥e lokality siln¢ acidifikované (JER=JeFice, LPP=Litavka-
p.p., LYS=Lysina). Pod oznaleni Jiz-spec/Plu-spec se skryvaji taxony nalezené pouze na lokalité
Jizerka/Pluhiiv Bor. Kédovani taxoni i s rozepsanim taxond patFicich do Jiz-spec/Plu-spec je uvedeno
v PFiloze 7.
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Z vysledku analyzy lze usuzovat i o vyznamnosti proménnych prostiedi (Obr 5.10).
S nejvyznamnéj§im gradientem nejsiln€ji koreluje charakter proudéni, zalesnéni lokality,
koncentrace SO4> a vodivost. Druhy gradient je korelovan spH a na ném zavislymi
koncentracemi nékterych kovii (Al, Co, Zn, Mn). Pomoci randomiza¢nich testti (Monte Carlo)
provedenych jednotlivé se vSemi parametry prostfedi byla signifikantnost vysledkd vlivu
téchto parametri potvrzena jen v pfipadé vodivosti, kterd vysvétluje 35,3 % variability

(F =2,19; p=0,02) a pH vysvétlujic 26,9 % variability (F = 2,3; p = 0,026).
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Obr. 5.10: Vysledky analyzy hlavnich komponent — PCA: zobrazeni parametri prostfedi sledovanych
tokéi nepFimou ordinaci. Skilovéni a centrovani zam&eno na druhy. Chemické parametry byly pfed
analyzou transformovany logaritmicky. Zelen& jsou zobrazeny referenni lokality (JIZ=Jizerka,
LHV=Litavka-h.v., PLU=Pluhiiv Bor) a mod¥e lokality siln& acidifikované (JER=JeFice, LPP=Litavka-
p.p., LYS=Lysina). Kédovani parametri prostfedi je uvedeno v P¥floze 7.
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6. DISKUZE

Ackoli byly v ramci diplomové prace na kazdé lokalité provedeny pouze tfi, ptipadné
étyfi odbéry vody na chemickou analyzu, hodnoty vétSiny stanovovanych parametrii nebyly
pftili§ variabilni a vyrazné se neliSily od hodnot ziskavanych na dlouhodob¢ sledovanych
lokalitach pravidelnym monitoringem (Hruska a Kram 2003, Horecky 2003, Stuchlik a kol.
2006). Lze je tedy povazovat za vypovidajici pro studované lokality.
atmosférickou antropogenni acidifikaci jsou vedle pH povaZovany alkalita, koncentrace
reaktivniho hliniku a dal$ich té€Zkych kovii a koncentrace siranti (Braukmann 2001). Zaroven
jsou to faktory, jez maji, s vyjimkou siranti, ptimy vliv na sloZeni spolecenstva tekoucich vod
(Hermann a kol. 1993). Na lokalitach Litavka-pravostranny ptitok, Lysina a Jefice se pH
pohybovalo v rozmezi 4 - 4,6 a alkalita, tedy schopnost neutralizovat pfisun kyselych iontd,
byla zaporna. To ukazuje na vy¢erpanou neutraliza¢ni kapacitu. Takové toky jsou povaZované
za trvale silné acidifikované (Braukmann 2001). Lokality Litavka-hlavni vétev a Jizerka se
vyznaCovaly zna¢nou fluktuaci pH a na zdkladé¢ Braukmannovy klasifikace spadaji
do skupiny periodicky acidifikovanych tokti s kyselymi epizodami v obdobich tani sné¢hu
nebo dlouhodobych intenzivnich srazek. Poklesy byvaji zfejmé€ siln€j$i na Litavce-
hlavni vétev, a to diky daleko niz8i alkalit¢ nez na Jizerce. Pluhiv Bor patfi mezi toky
nekyselé, pH se zde pohybuje v priméru mezi 7 a 7,5 a jen ojedinéle klesa na hodnoty okolo
6,8 (P. Kram — osobni sdéleni).

Vyznamnym dusledkem trvale nizkého pH jsou zvySené koncentrace reaktivniho
hliniku (Hermann 1987). V porovnani s referenénimi lokalitami jsem je zaznamenal ve vSech
ttech siln¢ acidifikovanych tocich. Koncentrace reaktivniho hliniku v tocich jsou jednak
umémé pH (napf. Kulina 2000), coz je zfetelné i pfi srovnani hodnot dil¢ich odbért
na jednotlivych lokalitach, ale také jsou ovlivnény geologickym podminkami v povodi
(Horecky 2003), coz vysvétluje rozdily v koncentracich mezi jednotlivymi lokalitami.
Dulezitym faktorem vlivu zvySenych koncentraci hliniku na oZiveni toku je forma, v jaké
se hlinik vyskytuje. Pokud je ve vodach dostatek rozpusténého organického uhliku, toxicky
iontovy hlinik je vyvazan do komplexii (Havas a Rosseland 1995) a dochazi k podstatnému
sniZeni jeho toxicity (Fott a kol. 1994). Na sledovanych lokalitach se tento proces nemohl
vyrazné€ji uplatnit, nebot’ i nejvyssi zaznamenané koncentrace DOC, respektive TOC byly

niZ$i neZ uvadéna hladina biotické odpovédi (Kullberg 1992).

-41 -



Stejné jako u hliniku jsem zaznamenal na silné acidifikovanych tocich, v souladu
s literaturou (napf. Hermann a kol. 1993, Lampert a Sommer 1997), vy3$8i koncentrace i
dalgich toxickych kovi (Mn, Co, Zn, Cd). Velmi vysoké koncentrace médi a niklu
na referenénim Pluhové Boru jsou zpusobeny specifickymi geologickymi podminkami této
lokality. PodloZi je zde tvofeno hadcem, tedy ultrabazickou vyvielinou, tvofenou prevazné
kiemi¢itanem hofe€natym s vy$8i rychlosti zvétravani a tedy rychlej$im uvolilovanim
bazickych iontii oproti odolnéj$im granitim (Hruska a Kram 2003). To vysvétluje i zde
zaznamenané extrémné vysoké koncentrace hof¢iku, tim padem vysokou alkalitu a stabilni
pH vys8inez 7.

Velmi nizké koncentrace sirani na Jizerce ve srovnani s ostatnimi lokalitami lze
vysvétlit jako diasledek nizkého podilu lesa na plose povodi daného potoka. Lesni porosty
vyrazné zvy$uji mokrou horizontalni i suchou depozici a tudiZ i pfisun siranovych iontl
do povodi (Wilpert a kol. 1996) a vyrazn€ tak zpomaluji ¢i Upln€ zamezuji procesu
zotavovani z acidifikace (Hruska a Kram 2003, Kopacek a kol. 2002). Povodi zbyvajicich
tokl jsou vyraznéji zalesnéna a koncentrace sirani ve vodé byly mezi témito lokalitami

vyrovnané.

Vyzkum makrozoobentosu horskych potokli v oblastech v minulosti zasazenych
zvySenou kyselou atmosférickou depozici potvrdil ocekévané rozdily v makrozoobentosu
siln¢ acidifikovanych a referenCnich, acidifikaci méné postizenych, toki. Ve vSech
sledovanych oblastech jsem v referen¢nich tocich zaznamenal vice taxonti makrozoobentosu.
Tato skute¢nost, tedy pokles druhové diverzity v acidifikovanych tocich, patii k zakladnim
projevum acidifikace tekoucich vod a je dobfe dokumentovdn mnoha autory (Qkland a
Qkland 1986, Muniz 1991, Szczesny 1998, Braukmann 2001). V postizenych vodach se
nevyskytuji larvy jepic, kory$i a mekkysi a mizi mnoho druhl i celych ¢eledi posvatek,
chrostiki a dalSich skupin bentickych Zivoc¢ichli. Zavislost mezi poetnosti organismi a
nizkym pH vody jiZ tak jednozna¢né prokdzand neni (Hermann a kol. 1993), nebot
v acidifikovanych tocich muze dojit k rlstu poéetnosti acidotolerantnich druhl (Szczesny
1998), které se Casto vyznaduji Sirokou ekologickou valenci a p¥i vy$§im pH jsou méné
konkurenceschopné nez druhy acidosenzitivni. Na zna¢nou proménlivost pocetnosti
makrozoobentosu ve vztahu k acidifikact ukazaly i ziskané vysledky. Zatimco
ve Slavkovském lese byl makrozoobentos pocetnéj$i na referen¢ni lokalité, v Brdech tomu
bylo naopak. Hodnoty vypo&tenych ekologickych indexi, které kombinuji po€etnost jedinct a

jejich druhovou pestrost, 1ze mezi riznymi studiemi jen téZko porovnavat, protoze vysledek je
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do zna¢né miry ovlivnén urovni determinace. MiZeme ale konstatovat, Ze potoky postizené
acidifikaci maji spiSe vy$si index dominance neZ neacidifikované toky a naopak Shannon-
Wienertv index diverzity byva vy$si na neacidifikovanych lokalitach (Scheibova a HeleSic
1999, Fricova 2005), stejné tomu bylo i u prezentovanych vysledki.

Zaklad makrozoobentosu vSech sledovanych lokalit tvotily posvatky Nemurella
pictetii a Leuctra nigra, chrostik Plectrocnemia conspersa, pakomafi podceledi
Orthocladiinae, Chironominae, Tanypodinae a Corynoneurinae, bahnomilka Dicranota sp.,
muchni¢ka Simulium sp. a brouk Agabus sp. Tyto taxony jsou znamé svou Sirokou
ekologickou valenci spojenou s toleranci vii¢i nizkému pH a vysoké koncentraci reaktivniho
hliniku, a proto jsou hojné nachazené nejen v pfirozené ¢i antropogenné acidifikovanych
vodach, ale zarover i v neacidifikovanych potocich. Toto tvrzeni plati i pro naprostou vét§inu
zivo¢ichl nalezenych ve sledovanych antropogenné siln¢ acidifikovanych potocich. Pouze
v nich jsem mimo jiné nalezl stfechatku Sialis fuliginosa, ale jak uvadi napt. Horecky (2002),
miiZe se vyskytovat i v potocich s pH vy$8im nez 5,8.

Larvy jepic jsem zaznamenal pouze na referen¢nich lokalitach. Tento fakt vzhledem
k jejich prokazané acidosenzitivit¢ (Raddum a kol. 1988, Hermann a kol. 1993) neni
ptekvapivy. Zajimavé je jejich vysoké zastoupeni na lokalit€ Jizerka v porovnani s Litavkou-
hlavni vétev. Druh Ameletus inopinatus se v Brdech pravdépodobné nevyskytuje, nebot
osidluje toky od 750 m.n.m. (Soldén a kol. 1998). Absence ostatnich dvou druhti by mohla
spocivat ve vy$Sich hodnotach alkality na Jizerce. Ta byva n€kdy povaZovana za podobné
vyznamny parametr jako pH (Braukmann 2001).

Opa¢né nez u jepic tomu bylo v pfipadé jediného zaznamenaného meékkyse, mlZe
Pisidium casertanum, kterého jsem nalezl, s vyjimkou jednoho jedince na Pluhové Boru,
pouze v Litavce-hlavni vétev. Tento druh je povaZovéan za nejvice acidotolerantniho mékkyse
a vyskytuje se ve vodach s nizkym obsahem vépniku (Horsiak a Hajek 2003). Koncentrace
vapniku na lokalit¢ Jizerka jsou ovSem natolik nizké, Ze nedosahuji ani minimalni hladiny
(2,7 mg I"" Ca) pH které je schopen piezivat i tento do urdité miry kalcifugni druh. Omezeny
vyskyt mékky$i, ale i absence kory$u rodu Gammarus (Gammaridae), ktefi v lesnich
potocich s primémym pH nad 7 casto tvofi dominantni sloZku makrozoobentosu
(napt. Dangles a Guérold 2000), je na lokalit¢ Pluhtiv Bor zpisoben ziejmé extrémnimi
koncentracemi hoiféiku. Ty mohou byt, zvlasté pfi soucasné nizkych koncentracich vapniku,
pro bezobratlé organismy toxické (Camalleri a kol. 2003). To by vysvétlovalo také velmi

nizkou diverzitu po$vatek na této lokalit€ i ve srovnani s siln€ acidifikovanymi toky.
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Posvatky obvykle tvofi v horskych potocich, zvlast¢ v téch acidifikovanych,
dominantni skupinu (Guérold a kol. 1995, Szczesny 1998). Tak tomu bylo na zbyvajicich
potocich, na Litavce-pravostranny ptitok byli sezonn¢ vyznamni i pakomafi. Vedle hojnych
zastupcl Celedi Nemouridae a Leuctridae (zejména Leuctra nigra) je znatn€ odolna vici
acidifikaci i drava po§vatka Diura bicaudata (Braukmann 2001). Tu jsem ve shod¢ s vysledky
Horeckého (2003) zaznamenal jen v odbérech s pH vys$Sim nez 4,5.

Z chrostikii se vedle extrémné acidotolerantniho druhu Plectrocnemia conspersa
(Scheibova a HeleSic 1999) v acidifikovanych tocich &astéji vyskytuji i zastupci Celedi
Limnephilidae (Guérold a kol. 1995, Braukmann 2001). Zvlasté¢ nékteré druhy z tribu
Chaetopterigini ¢i Stenophylacini (napt. Pseudopsilopteryx zimmeri, Allogamus uncatus) jsou
velmi odolné vii¢i nizkému pH. Na druhou stranu jiné druhy (Drusus annulatus, Apatania
fimbriata) jsem v trvale siln€ acidifikovanych vodach, podobné jako jini autofi (Szczesny
1998, Horecky 2003), nenalezl. Stejn¢ tak i &eled Rhyacophilidae se, pfes uvadénou
acidotoleranci (Braukmann 2001), vyskytovala jen v referen¢nich tocich. Na tyto chrostiky
ziejm¢ nepfiznivé plsobi kombinace malého mnozZstvi rozpu§ténych organickych a
anorganickych latek a nizkého pH (Horecky 2003). Vyskyt larvy Micropterna nycterobia
na Litavce-pravostranny ptitok by mohl byt dokladem vysychani toku, nebot’ tento druh se
Casto vyskytuje v periodickych vodach (Rozkodny 1980). Velmi zajimavym nalezem jsou dvé
larvy nehojného chrostika Oxyethira sp. na Litavce-hlavni vétev. U nas bylo doposud zji$téno
pét druhli ve stojatych i tekoucich vodach, ale Zddny nebyl zaznamenan v horskych lesnich
potocich (P. Chvojka - osobni sdé¢leni).

Na vét§in€ sledovanych lokalit tvofily vyznamnou sloZku makrozoobentosu larvy
pakomart. Pakomafi reaguji na zménu kyselosti vod zménou druhového sloZeni
(Orendt 1999), coZ oviem pii determinaci do pod¢eledi nelze zaznamenat. Za spiSe
acidosenzitivni jsou povaZovani zastupci podéeledi Prodiamesinae (Orendt 1999), které jsem,
stejn¢ jako zastupce pod¢eledi Diamesinae, nalezl jen na referenénich lokalitach. Analyzou
kukelnich svle¢ek byly na lokalitich ve Slavkovském lese zjiStény hned 4 nové druhy
pro Ceskou republiku. To ukazuje na znadnou neprozkoumanost zastupcti této skupiny
v tekoucich vodach horskych oblasti CR a fakt, Ze touto metodou nebyl nalezen jediny
spole¢ny druh pro siln€ acidifikovanou a referen¢ni lokalitu i na jejich potencial jako
vhodnych indikatort pfi posuzovani stavu acidifikace v takovych potocich.

Z brouki nejsou zvlast¢ imaga, vzhledem k tomu, Ze pfijimaji vzdu$ny kyslik a jsou
chranéna pevnymi krovkami, projevy acidifikace ptili§ zasaZena (Havas a Rosseland 1995).

Jejich distribuce v tocich je zavisld spiSe na potravni nabidce ¢i vhodnych habitatech
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(M. Fikagek — osobni sd&leni). Tim si vysvétluji bohatou faunu broukt na extrémné kyselé
lokalit¢ Litavka-pravostranny pfitok. Braukmann (2001) povaZuje za mén€ odolné rody
Elodes a Limnius, mnou zaznamenané pouze na referen¢nich lokalitich, ale také druh

Deronectes platynotus, jenZ jsem zaznamenal jen na Litavce-pravostranny pfitok.

Na zakladé znalosti individudlnich potravnich strategii jednotlivych taxoni
(Moog 2002) jsem ziskal podrobnéjsi obraz o funkénich skupinach studovanych spolecenstev.
Piekvapivé je nizké zastoupeni skupiny drti¢d (shredders) na silné acidifikovanych lokalitach
a to i ve srovnani s referen¢nimi toky, nebot’ drti¢i jsou povaZovani za skupinu, ktera byva
acidifikaci zasaZena nejméné (Szczesny 1998, Dangles a Guérold 2000) a casto tvofi
dominantni potravni skupinu. NiZ§i zastoupeni drti¢d vyrovnavaji na siln¢ acidifikovanych
lokalitach vy$§im zastoupenim sbérali (detritovores). Tyto skupiny se znaCn€ potravné
prekryvaji a n€kdy jsou stejné taxony zatazeny do riznych funkénich skupin. Moog (2002)
fadi na sledovanych lokalitach velmi pocetné zastupce Celedi Nemouridae a Leuctridae ale i
dali druhy spiSe mezi sbérace a seSkrabavace/spasace (grazers), kdezto jini autofi je povazuji
za drtiCe. Tim si vysvétluji vySe zminéné nizké zastoupeni drti¢i ve srovnani s jinymi
pracemi. Pokud pohlédneme na ob¢ skupiny jako na jeden celek, reprezentuji konzumenti
odumielého organického materidlu i vice nez 50 % spoleCenstva. Rozdily v zastoupeni
filtratord (active + passive filtrators) jsou zplsobeny preferenci sledovanych silné
acidifikovanych tokti muchni¢kami Simulium sp., které jsou dominantnimi zastupci této
skupiny. Ses$krabavaci/spasai jsou povaZovani za nejcitlivéj§i vzhledem k ptsobeni
acidifikace, pfesto jsem vyrazné niz$i podil v zastoupeni zaznamenal jen v pfipadé lokalit
Slavkovského lesa. Na siln€ acidifikovanych lokalitdch Jizerskych hor a Brd je tato skupina
dostateéné pocetné reprezentovana zastupci Celedi Nemouridae a Leuctridae. Dravci
(predators) byli vice méné rovnomérné zastoupeni. NiZsi podil u lokality Litavka-hlavni vétev
je zpusoben nezapoc¢itanim pakomarii. Pfevazné drava podéeled” Tanypodinae zde byla,
v porovnani s ostatnimi lokalitami, vyraznéji zastoupena. Nelze tedy fici, Ze by v siln€
acidifikovanych tocich n¢ktera vyznamna funkéni skupina chybéla, pouze je ve srovnani

s referennimi lokalitami patmné jejich taxonomické ochuzeni.

Pro pifehledné zobrazeni ziskanych dat o ozZiveni a naznafeni mozZnych vztaht
s parametry prostfedi jsem vyuZil metodu nepfimé ordinace - analyzu hlavnich komponent
(PCA). Vzhledem k nizkému poétu studovanych lokalit a jejich vybéru (kromé naznaceného

gradientu pH naru§eného vysokymi hodnotami na Pluhové Boru neni v souboru parametri
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prostiedi Zadny zfetelny gradient) se dalo pfedpokladat, Ze n€které zobrazené zavislosti budou
zpusobeny t&mito skuteCnostmi. Napfiklad nezanedbatelny vliv nadmoiské vysky a
vzdalenosti od pramene na oZiveni je zplisoben pravé vybérem lokalit — nejpestieji oZivena
Jizerka se nachdzi v nejvy$si nadmoiské vysce a zaroveit daleko od pramene. Také vztah
nékterych méné acidotolerantnich druhii k pH je pfekryty jinymi faktory. Na druhou stranu
lze vysledovat i n€které obecné znamé skuteénosti. Po$vatka Nemurella pictetii nebo chrostik
Plectrocnemia conspersa jsou druhy s velmi Sirokou ekologickou valenci schopné pfeZivat i
ve velmi kyselych vodach s vysokym obsahem reaktivniho hliniku (Scheibova a HeleSic
1999), coz vyplyva i zmych vysledkd. RovnéZ je p€kn¢ vidét vySe zminénd zavislost
zalesnéni lokality a koncentraci sirani ve vodé€. Druhy vyskytujici se vice na referen¢nich
lokalitach jsou zobrazeny v horni a pravé &asti obrazku 5.9, Sipky druh@i preferujicich

ve vybraném souboru lokalit siln¢ acidifikované toky sméiuji vlevo dolt.

SniZzeni kyselé atmosférické depozice vede k nastartovani procesu zotaveni vod
z antropogenni atmosférické acidifikace. Na zaklad¢ zmén v chemismu vod, zvlasté ristu pH
a poklesu koncentraci reaktivniho hliniku, dochazi k postupnému navratu vymizelych
acidosenzitivnich druhd (Tipping a kol. 2002, Raddum a Fjellheim 2003). Na sledovanych
silné acidifikovanych lokalitich jsou pozorovany zatim jen klesajici koncentrace sirani a
vapniku - hodnoty pH a koncentrace hliniku se dosud vyrazné nezménily, takZe proces
biologického zotavovani zde prozatim nebyl zapocéat (Stuchlik a kol. 2006). To potvrzuji i
vysledky analyzy makrozoobentosu. Na siln€¢ acidifikovanych lokalitich nebyly nalezeny
Zadné druhy povazované za acidosenzitivni, jen minimum druhti fazenych Braukmannem
(2001) do skupiny ¢aste€né acidotolerantnich (tfeti tfida kyselosti) a oproti referenénim toktim
se zde nevyskytovaly ani nékteré silné acidotolerantni organismy (&tvrta tfida Kyselosti). Také
srovnani zji§té€né struktury bentického spoleCenstva na Litavce-pravostranny pfitok, ktera je
JiZ del3i obdobi podrobena i hydrobiologickému vyzkumu, s vysledky pfedchazejicich studii
(Horecky a kol. 2002, 2006) nenabizi zadné vyznamné rozdily. Nové byly sice nalezeny
nékteré taxony (napt. Notonecta glauca, Hybomitra sp., Anacaena lutescens), ale jedna se o
druhy, jejichz vyskyt rozhodn€ nelze povaZovat za diikaz zotavovani spoleenstva
z acidifikace. Oproti tomu se lze divodné domnivat, Ze Kk zotaveni makrozoobentosu
ze zasaZeni atmosférickou acidifikaci do$lo v nedavné minulosti na lokalité Jizerka. Jesté
v roce 1984 bylo primérné pH tohoto toku 4,4, ale nasledkem odlesnéni a vyrazného poklesu
kyselé atmosférické depozice dodlo v relativné kratké dob& k narastu pH na 5,5 (Cerny a

Pacdes 1995). Druhy jako jepice Baetis vernus nebo Ameletus inopinatus ¢&i podvatky
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Siphonoperla torrentium a Brachyptera seticornis ale i dalsi taxony zde nalezené, nepteZivaji
ve vodach s pH dlouhodobé niz$im nez 5 (Braukmann 2001, Raddum a kol. 1988, Scheibova
a Helesic 1999) a musely tedy lokalitu Jizerka kolonizovat po naristu pH v 90. letech
minulého stoleti.

K naznaéeni ptivodniho oZiveni siln¢ acidifikovanych toki, respektive cilového stavu
zotaveni makrozoobentosu téchto lokalit, miZzeme vyuZit vysledk ziskanych na referen¢nich
lokalitach, i kdyZ v pfipadé¢ lokality Pluhiv Bor je toto vyuZiti s ohledem na zcela vyjimecné
zastoupeni hlavnich kationtd a vysoké koncentraci n¢kterych kovii omezené. V piipadé€ ristu
pH na sledovanych silné acidifikovanych lokalitach alespori na hodnoty 4,5 - 5 lze oc¢ekavat
navrat typickych druh@ slabé mineralizovanych horskych toki, ktere byly nalezeny
na referen¢nich lokalitach. Mezi takové patii pfedev§im poSvatka Diura bicaudata a chrostici
Drusus annulatus, Sericostoma personatum a zastupci Celedi Rhyacophilidae. Jak naznacuji
vysledky dynamického modelovéni vyvoje acidifikace, hodnoty pH pti zachovani sou¢asného
zplsobu lesniho hospodafeni a intenzity kyselé atmosférické depozice ani v del§i ¢asovém
horizontu nepfekro¢i hranici (Hruska a Kram 2003, Hardekopf 2007) potiebnou pro navrat
citlivgj§ich druhii jako jsou jepice Baetidae ¢i Siphlonuridae, mlZi rodu Pisidium nebo

chrostik Tinodes rostocki.
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7. ZAVERY

1. Predkladana price se zabyva analyzou makrozoobentosu na dlouhodob& hydrochemicky
sledovanych horskych potocich ve tfech oblastech silné zasaZenych kyselou atmosférickou
acidifikaci. Vyzkum probihal v Brdech, Slavkovském lese a Jizerskych horach, pokazdé na
dvou lokalitich. Jedna lokalita byla vZdy na silné acidifikovaném potoce a druhd na
potoce referenénim (méné acidifikovaném ¢i neacidifikovaném). Na kazdé lokalit¢ byly
provedeny miniméalné tfi odbéry makrozoobentosu (duben, &ervenec, fijen) &asoveé
definovanou metodou ,.kicking* doplnénou o individudlni sbér. Odebrany byly vzdy také

vzorky vody na chemickou analyzu.

2. Silné acidifikované toky (Litavka-pravostranny pfitok, Lysina, Jefice) se vyznafovaly
nizkym pH (< 4,5), zdpornou alkalitou a vysokymi koncentracemi reaktivniho hliniku
(> 500 pg I"') a dalsich kovi. Na referen¢ni tocich (Litavka-hlavni vétev, Pluhiiv Bor,
Jizerka) jsem naméfil pH vzdy vy3$i nez pét a kladné hodnoty alkality a koncentrace
reaktivniho hliniku (max. 261 pg 1™") a vétsiny kovi byly niZ3i neZ na silng acidifikovanych

tocich.

3. Makrozoobentos siln¢ acidifikovanych tokii byl ve srovnani s referenénimi toky chudsi co
do po¢tu taxond. Poletnosti a relativni zastoupeni jednotlivych skupin byly mezi
jednotlivymi lokalitami promeénlivé. Na obou typech potokii dominovaly posvatky a

pakomafi.

4. Na vSech sledovanych lokalitach tvofily zadklad makrozoobentosu podobné taxony —
poSvatky Nemurella pictetii, Protonemura auberti a Leuctra nigra; pakomafi
Chironominae, Orthocladiinae, Tanypodinae a Corynoneurinae; chrostici Plectrocnemia
conspersa a Celed” Limnephilidae; muchni¢ky Simulium sp. a bahnomilka Dicranota sp.;

brouk Agabus sp. a malostétinatci.

5. Pouze maly pocet taxonl jsem nalezl vyhradné v silné¢ acidifikovanych tocich. Mezi né
patfily nepigmentované plo§ténky (Dendrocoelum sp. a Phagocata vitta), chrostik
Micropterna nycterobia a sttechatka Sialis fuliginosa. Dalsich nékolik taxond -
bahnomilka FEuphylidorea sp., krouZilka Wiedemannia sp. nebo Zizalice Stylodrilus
brachystylus siln¢ acidifikované lokality vyrazné upfednostiiovalo a v referenénich tocich

jsem je nalezl jen ojedinéle.
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6. Mnohem vice taxont se vyskytovalo vyhradné v referen¢nich tocich. Mezi nejhojné;si
patfily jepice (Baetidae, Leptophlebiidae, Ameletidae, Siphlonuridae), -chrostici
Rhyacophila sp., Drusus annulatus, Potamophylax sp. a Sericostoma personatum,
pakomafi pod¢eledi Diamesinae a Prodiamesinae, brouci Elodes sp. a Limnius sp., ZiZalice
Stylodrilus heringianus a mlz Pisidium casertanum. Pos$vatka Diura bicaudata, pakomarci
Ceratopogoninae g. sp., krouzZilka Chelifera sp. a bahnomilka Eloeophila sp.

upfednostitovaly referenéni lokality pied siln€ acidifikovanymi.

7. Na lokalit¢ Litavka-pravostranny pfitok nedoSlo za téméf desetilety vyzkum
makrozoobentosu k Zadnému posunu ve smyslu zotaveni spolecenstva z acidifikace. Oproti
tomu na lokalit¢ Jizerka je prob€hnuvsi biologické zotaveni sohledem na chybéjici

historické informace nanejvys pravdépodobné.

8. Na Zadné ze silné acidifikovanych lokalit nebyly zaznamenéany acidosenzitivni druhy a
oproti referenénim lokalitam se na nich nevyskytovaly ani né&které taxony povaZované
za acidotolerantni — Rhyacophila sp., Drusus annulatus, Sericostoma personatum a
s vyjimkou vyskytu na siln€ acidifikované Jefici Diura bicaudata. Navrat té€chto taxont
do silné acidifikovanych tokii bude jednim zprvnich signalG zacatku biologického

zotavovani silng acidifikovanych lokalit.

-49 -



8. SEZNAM POUZITE LITERATURY

Alewell C., Mandescheid B., Meesenburg H. a Bittersohl J. 2000: Is acidification still an
ecological threath?. Nature 407: 856-857.

Bauernfeind E. a Humpesch U. H. 2001: Die Eintagsfliegen Zentraleuropas (Insecta:
Ephemeroptera): Bestimmung und Okologie. Wien: Verlag des Naturhistorischen
Museums Wien, 239 s.

Bencokova A. 2007: Viiv sezonnich a dlouhodobych klimatickych vykyvii na odtokové poméry
v lesnim a alpinské povodi. Diplomova prace. Praha: Universita Karlova v Praze. 66 s.

Beran L. 1998: Vodni mékkysi CR. Vlasim: ZO CSOP, 113 s.

Bracinikova R. 2003: Studie experimentdlniho povodi v oblasti Brdské vrchoviny. Diplomova
prace. Praha: CVUT v Praze. 72 s.

Braukmann U. 2001: Stream acidification in South Germany - chemical and biological
assessment methods and trends. Aquatic ecology 35: 207-232.

Camilleri C., Hogan A., McCullough C. a van Dam R. 2003: Toxicity of magnesium sulphate
to local tropical aquatic species: Derivation of a site-specific trigger value. S.: 62-66. In:
Johnston A. (ed.): Supervising Scientist Annual Report 2002-2003. Darwin: Australian
Government Department of the Environmental and Water Resources, 124 s.

Cilek V. (ed.) 2005: StFedni Brdy. Ptibram: CSOP Piibram, 376 s.
Céaka J. 1998: Stfedni Brdy: krajina nezndmd. Praha: Mlada Fronta, 157 s.
Cemy J. a Pages T. (ed.) 1995: Acidification in the Black Triangle Region. Praha: CGU, 97 s.

Dangles O. J. a Guérold F. A. 2000: Structural and functional responses of benthic
macroinvertebrates to acid precipitation in two forested headwater streams (Vosges
Mountains, northeastern France). Hydrobiologia 418. 25-31.

Dangles O., Malmquist B. a Laudon H. 2004: Naturally acid freshwater ecosystem are diverse
and functional: evidence from boreal streams. Oikos 104: 149-155.

Driscoll C. T. 1984: A procedure for the fractionation of aqueous aluminium in dilute waters.
Intern. J. Environ. Anal. Chem. 16: 93-104.

Fischer D., Fischerova J. avSvétora M. 2005: Mihule a ryby. S.: 151-154. In: Cilek V. (ed.):
StFedni Brdy. P¥ibram: CSOP P¥ibram, 376 s.

Fott J., Prazakova M., Stuchlik E. a Stuchlikova Z. 1994: Acidification of lakes in Sumava
(Bohemia) and in the High Tatra Mountains (Slovakia). Hydrobiologia 274: 37-47.

Fricova K. 2005: Ekologie makrozoobentosu vybranych tokii povodi Vydry a Kremelné.
Diplomova prace. Praha: Universita Karlova v Praze. 59 s.

Frost S. 1971: Evaluation of kicking technique for sampling stream bottom fauna. Can. J.
Zool. 49: 167-173.

Guérold F., Vein D., Jacquemin G. a Pihan J. C. 1995: The macroinvertebrate communities of
streams draining a small granitic catchment exposed to acidic precipitations (Vosges
Mountains, northeastern France). Hydrobiologia 300/301: 141-148.

-50-



Hardekopf D. W., Horecky J., Kopacek J. a Stuchlik E. 2007: Predicting long-term recovery
of a strongly acidified stream using MAGIC and climate models (Litavka, Czech
Republic). Hydrology and Earth System Sciences

Havas M. a Rosseland B. O. 1995: Response of zooplankton, benthos, and fish to
acidification: an overview. Water, Air, and Soil Pollution 85: 51-62.

Hendrey G. R. a Wright R. F. 1976: Acid precipitation in Norway: Effects on aquatic fauna.
Journal of Great Lakes Research 2: 192-207.

Herben T. a Miinzbergova Z. 2003: Zpracovdni geobotanickych dat v pFikladech - Cdst I
Data o druhovém sloZeni. Praha: Universita Karlova v Praze, 118 s.

Hermann J. 1987: Aluminium Impact on freshwater invertebrates at low pH: a review.
S.: 157-175. In. Landner L. (ed.): Speciation of Metals in Water, Sediment and Soil
Systems. Berlin: Springer-Verlag, 1987, 376 s.

Hermann J., Degerman E., Gerhardt A., Johansson C., Lingdell P. a Muniz I. P. 1993: Acid-
stressed Effects on Stream Biology. Ambio 22: 298-307.

Horecky J. 2003: Zhodnoceni viivu kyselé atmosférické depozice na chemizmus a oZiveni
horskych potokii v CR. Dizertacni prace. Praha: Universita Karlova v Praze. 69 s.

Horecky J., Stuchlik E., Chvojka P., Bitusik P., Liska M., PSendkova P. a gpaéek J. 2002:
Effects of acid athmospheric deposition on chemistry and benthic macroinvertebrates of
forest streams in the Brdy Mts (Czech Republic). Acta Soc. Zool. Bohem. 66: 89-203.

Horecky J., Stuchlik E., Chvojka P., Hardekopf D. W., Mihaljevi¢ M. a Spagek J. 2006:
Macroinvertebrate community and chemistry of the most atmospherically acidified
streams in the Czech Republic. Water, Air, and Soil Pollution 173: 261-272.

Horsak M. a Hajek M. 2003: Composition and species richness of mollusc communities in
relation to vegetation and water chemistry in the Western Carpathian spring fens: the
poor-rich gradient. J Moll. Stud. 69: 349-357.

Hoficka Z., Stuchlik E., Hudes 1., Cemy M. a Fott J. 2006: Acidification and the structure of
crustacean zooplankton in mountain lakes: The Tatra Mountains (Slovakia, Poland).
Biologia 61: 121-134.

Hoficka Z., Stuchlik E., Prchalova M. a Kre€ek J. 1993: Present state of avcidiﬁcation of
reservoirs in the Jizera Mountains, Czech Republic. S.: 130-131. In: Cerny J. (ed.):
Abstracts of Symposium on Ecosystem Behaviour. Praha: CGU Praha, 247 s.

Hruska J. a Kram P. 2003: Modelling of long-term changes of streamwater chemistry in two
catchments with contrasting vulnerability to acidification. Hydrology and Earth System
Sciences T: 525-539.

Hruska J., Moldan F. a Kram P. 2002: Recovery from acidification in Central Europe -
observed and predicted changes of soil and streamwater chemistry in the Lysina
catchment, Czech Republic. Environmental Pollution 120: 261-274.

Kment Petr. Vodni plostice: Heteromorpha: Nepomorpha, Gerromorpha. nepublikovano,
25 s.

Kohl S. 2003: Urcovaci kli¢ exuvii evropskych druhii vazek (Odonata) podiadu Anisoptera.
Vlasim: Cesky svaz ochranci ptirody, 30 s.

-51-



Kokes J. a Vojtiskova D. 1999: Nové metody hodnoceni makrozoobentosu tekoucich vod.
Vyzkum pro praxi — sesit 39. Praha: VUV TGM v Praze.

Kopacek J., Stuchlik E., Vesely J., Schaumburg J., Anderson 1. C., Fott J., Hejzlar J. a Vrba J.
2002: Hysteresis in reversal of central european mountain lakes from athmospheric
acidification. Water, Air, and Soil Pollution Focus 2: 91-114.

Kram P. a Hruska J. 1994: Influence of bedrock geology on elemental fluxes in two forested
catchments affected by high acidic deposition. Appl. Hydrogeol. 2: 50-58.

Kram P., Hrugka J., Wenner B. S., Driscoll C. T. a Johnson C. E. 1997: The biogeochemistry
of basic cations in two acid-impacted forest catchments with contrasting lithology.
Biogeochemistry 37: 173-202.

Krno 1. 1998: Poéyatky (Plecoptera) Slovenska. S: 34-62 In: Makovinska J., Tothova L.,
Elexova E. a Zivicova Z. (eds.): Zbornik z hydrobiologického kurzu '98. Bratislava:
VUVH v Bratislave, 78 s.

Kfecek J. a Hoficka Z. 2001: Degradation and recovery of mountain watersheds: the Jizera
Mountains, Czech Republic. Unasylva 207: 43-49.

Kfelinova E. 1962: K pozndni Ceskych posvatek (Plecoptera). Studie o bionomii a
zoogeogrdfii bentické Ceské zvifeny. Dizertaéni prace. Praha: Entomologicky ustav AV
CR. 265 s.

Kulina J. 2000: Viiv antropogenni acidifikace na kvalitu povrchovych vod v oblasti pohoFi
Brdy. Praha: Universita Karlova v Praze. 59 s.

Kuliskova P. 2006: Bentos jako potrava lososovitych ryb: potravni nabidka a jeji vyuZiti
v horskych potocich se spolecnym a oddélenym vyskytem pstruha obecného a sivena
amerického. Praha: Universita Karlova v Praze. 122 s.

Kullberg A. 1992: Benthic macroinvertebrate community structure in 20 streams of varying
pH and humic content. Environmental Pollution 78: 103-106.

Lampert W. a Sommer U. 1997: Limnoecology: the ecology of lakes and streams. New York:
Oxford Univ. Press, 382 s.

Losos B. 1996: Kli¢ k urcovani larev pakomdrovitych (Chironomidae). Brno: Masarykova
universita v Brn¢€, 131 s.

MacKereth F. J. H., Heron J., Talling J. F. 1978: Water analysis: Some revised methods for
limnologists. FBA scientific publication no. 36, 120 s.

Mackov¢in P., Sedlacek M. a Kuncova J. 2002: Liberecko. In: Mackov¢in P. a Sedlééel§ M.
(eds.): Chranénd uzemi CR, svazek III. Praha: Agentura ochrany pfirody a krajiny CR a
EkoCentrum Brno, 331 s.

Mason C. F. 1991: Biology of freshwater pollution. Harlow: Longman, 351 s.

Moog O. (ed.) 2002 Fauna Aquatica Austriaca: Katalog zur autokologische Einstuftung
aquatischer Organismen Osterreichs. Wien: Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft.

Motl D. 2005: Modeling acidification in the Jizera Mountains: reconstructed and predicted
long-term changes in the Uhlitskd catchment. S.:139-153. In: Blazkova S. (ed.):
Hydroecological study of the Jizera river catchment and the Jizera Mountains. Praha:
VUV TGM Praha, 222 s.

-52.



Mulholland P., Driscoll C. T., Elwood J. W., Osgood M. P., Palumbo A. V., Rosemond A. D.,
Smith M. E. a Schoefield C. 1992: Relationships between stream acidity and bacteria,
macroinvertebrates, and fish: a comparison of north temperate and south temperate
mountain streams, USA. Hydrobiologia 239: 7-24.

Muniz 1. P. 1991: Freshwater acidification: its effects on species and communities of
freshwater microbes, plants and animals. Proceedings of the Royal Society of Edinburgh
97B: 227-254.

Okland J. a Okland K. A. 1986: The effects of acid deposition on benthic animals in lakes and
streams. Experientia 42: 471-486.

Ormerod S. J., Boole P., McCahon C.P, Weatherley N. S., Pascoe D. a Edwards R. W. 1987:
Short-term experimental acidification of a Welsh stream: comparing the biological effects
of hydrogen ions and aluminium. Freshwater biology 17: 341-356.

Orendt C. 1999: Chironomids as Bioindicators in Acidified Streams: a Contribution to the
Acidity Tolerance of Chironomid Species with a Classification in Sensitivity Classes.
Internat. Rev. Hydrobiol. 84: 439-449.

Pehal Z. 2004: Vodni a ldtkova bilance pramenné casti povodi Litavky v Brdech. Diplomova
prace. Praha: Universita Karlova v Praze. 111 s.

Pivni¢ka K., BeneSova L., Pivni¢kova M., Pfibil R., Tonika J., a Ruzi¢kova J. 1993: Studium
malych tokd v Brdech s poznamkami o vyznamu oblasti v rdmci chranénych krajinnych
celki. S.: 68-73. In: Némec J. (ed.): PFiroda Brd a perspektivy jeji ochrany. P¥ibram: OU
P#ibram, 120 s.

Psenner R. a Catalan J. 1994: Chemical composition of lakes in crystaline basins: a
combination of athmospheric deposition, geologic bacround, biological activity and
human action. S.: 255-314. In: Margalef R. (ed.): Limnology Now: A Paradigm of
Planetary Problems. Amsterdam: Elsevier, 553.

Quitt E. 1971: Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Praha: Academia, 73 s.

Raddum G. G. a Fjellheim A. 2003: Liming of River Audna, Southern Norway: A Large-scale
Experiment of Benthic Invertebrate Recovery. Ambio 32: 230-234.

Raddum G. G., Fjellheim A. a Hesthagen T. 1988: Monitoring of acidification by use of
aquatic organisms. Verh. Internat. Verein. Limnol. 23: 2291-2297.

Renberg 1., Korsman T. a Anderson N. J. 1993: A perspective of lake acidification in Sweden.
Ambio 22: 264-271.

Reusch H. a Oosterbroek P. 1997: Diptera Limoniidae and Pediciidae. S.. 105-132. In:
Nilsson A. (ed.): The aquatic insects of North Europe 2. Stenstrup: Appolo Books, 440 s.

Reynoldson T. B. 1978: A4 key to the british species of Freshwater Triclads. Kendal: Titus
Wilson&Son Ltd., 28 s.

Richoux P. 1982: Coléoptéres aquatiques. Bulletin de la Société Linnéenne de Lyon 51: 1-55.

Roubal J. a Storkan J. 1924: Brdy z pohledu zoologického. Musejni spisy Méstského Musea v
Rokycanech 8: 1-4.

Rozkosny Rudolf (ed.) 1980: KIi¢ vodnich larev hmyzu. Praha: Academia, 524 s.

Rozkosny R. a Vatthara J. 2004: Diptera (mimo Ceratopogonidae, Chironomidae a
Simuliidae). Brno: VUV Praha a MU v Brné, 65 s.

-53 -



Ruzi¢kova J. 1998: Spoleéenstvo vodniho hmyzu v Sumavskych tocich s riznym stupném
acidifikace. Silva Gabreta 2: 199-209.

Shanley J. B., Kram P. Hruska J. a Bullen T. D. 2004: A biogeochemical comparison of two
well-buffered catchments with contrasting histories of acid deposition. Water, Air, and
Soil Pollution Focus 4/2-3: 325-342.

Scheibova D. a Helesic J. 1999: Hydrobiological assessment of stream acidification in the
Czech-moravian highland, Czech Republic. Scripta Fac. Sci. Nat. Univ. Masaryk. Brun.
25: 13-32.

Schenkova J. a Pizl V. 2002: Aphanoneura a Oligochaeta: Determinacni kurz
makrozoobentosu. Brno: VUV Praha a Masarykova universita v Bmé, 27 s.

Soldan T., Zahradkova S., Helesic J., Dusek L. a Landa V. 1998: Distributional and
quantitative patterns of Ephemeroptera and Plecoptera in the Czech Republic: a possibility
of detection of longterm environmental changes of aquatic biotopes. Folia Fac. Sci.
Natur. Univ. Masarykianae Brunensis, Biologia 98: 1-305.

Stuchlik E. 2003: Viiv acidifikace na ekosystémy horskych jezer: Komentdr k vysledkum 25 let
vyzkumnych praci v Tatrdch. Habilitaéni prace. Praha: Universita Karlova v Praze. 57 s.

Stuchlik E., Horecky J., Hardekopf D. W., Bitusik P., Kopacek J. a Mihaljevi¢ M. 2006:
Chemismus a oZiveni tekoucich vod sledovanych v rdmci projektii ICP na iizemi CR:
zavérecnd zprava. Blatna: Universita Karlova v Praze, 15 s.

Stuchlik E., Horecky J., Kopacek J. a Vrba J. 2004: Vyhodnoceni a vyvoj hydrobiologickych
parametru na vybranych lokalitach povrchovych vod, vietné lokalit sledovanych v ramci
ICP pro povrchové vody: zavérecna zprdva. Blatna: Universita Karlova v Praze, 26 s.

Stuchlik E., Hofickd Z., Prchalova M., Kieek J. a Barica J. 1997: Hydrobiological
investigation of three acidified reservoirs in the Jizera Mountains, the Czech Republic,
during the summer stratification. Can. Tech. Rep. Fish. Aquat. Sci. 2155: 56-64.

Stuchlik E., Bitusik P..Hardekopf D. W., Kopacek J. a Tatosova J. 2005: Complexity of
biological recovery from acidification: study based on long-term records, dynamic
modeling and paleolimnology of high mountain lakes. S.: 438. In: Hinova I. (ed.):
Conference abstracts - Acid Rain 2005 - 7th Int. Conf on Acid Deposition. Praha: CHMU,
756 s.

Szczgsny B. 1998: Benthic macroinvertebrates in the acidified headstreams of the Vistula
River. Studia Naturae 44: 145-170.

Spatek Jan. Kli¢ k urcovani larev rodu Sialis v CR: pFedbéznd verze. nepublikovano, 4 s.

ter Braak C. J. F., Smilauer P. 2002: CANOCO Reference manual and CanoDraw for
Windows User’s guide: Software for Canonical Community Ordination (version 4.5).
Ithaca: Microcomputer Power, 500 s.

Thiébaut G. a Muller S. 1999: A macrophyte sequence as an indicator of eutrophication and
acidification levels in weakly mineralised streams in north-eastern France. Hydrobiologia
410: 17-24.

Tipping E., Bass J. A. B., Hardie D., Haworth E. Y., Hurley M. A. a Wills G. 2002:
Biological responses to the reversal of acidification in surface waters of the English Lake
District. Environmental Pollution 116: 137-146.

-54 -



Vesely J. a Majer V. 1998: Hydrogeochemical mapping of Czech freshwaters. Bull. Czech
Geol. Survey 73: 183-192.

Waringer J. a Graf W. 1997: Atlas der ésterreichischen Kocherfliegenlarven unter Einschluss
der angrenzenden Gebiete. Wien: Facultas Universititsverlag, 286 s.

Weatherley N. S., Rutt G. P. a Ormerod S. J. 1989: Densities of benthic macroinvertebrates in
upland Welsh streams of different acidity and land use. Archiv fiir Hydrobiologie 1185:
417-431.

Wilpert K., Kohler M. a Zirlewagen D. 1996: Die Differenzierung des Stoffhaushalts von
Waldéokosystemen durch die waldbauliche Behandlung auf einem Gneisstandort des
Mittleren Schwarzwaldes. Freiburg: LfW Baden Wiirtenberg, 94 s.

Winterbourn M. J. a McDiffet W. F. 1996: Benthic faunas streams of low pH but contrasting
water chemistry in New Zealand. Hydrobiologia 341: 101-111.

Zahradnicky J. a Mackovéin P. 2004: Plzefisko a Karlovarsko. In: Mackov¢éin P. a Sedléévek
M. (eds.): Chrdnéna uzemi CR, svazek XI. Praha: Agentura ochrany pfirody a krajiny CR
a EkoCentrum Brno, 588 s.

Mapové podklady

Havligek V. a Storch P. 1986: Geologickd mapa CSR 1:50 000. List 12-34 Hofovice.
Praha: UUG Praha.

Chaloupsky J. a Kralik F. 1988: Geologickd mapa CSR 1:50 000. List 03-14 Liberec.
Praha: UUG Praha.

Schovanek P., Straka J., Breiter K., Hradecky P. a Kopecky ml. J. 1998: Geologickd mapa CR
1:50 000. List 11-23 Sokolov. Praha: CGU Praha.

Straka J., Masek J. a Havli¢ek V. 2002: Geologickd mapa CR 1:50 000. List 22-12 Bieznice.
Praha: CGU Praha.

Tonika J. 1998: Geologickd mapa CR 1:50 000. List 11-41 Marianské Lazn&. Praha: CGU
Praha.

-55-



9. PRILOHY

Priloha 1:

Priloha 2:

Priloha 3:

Priloha 4:

Priloha 5:

Priloha 6:

Priloha 7:

Priloha 8:
Priloha 9:

Abundance makrozoobentosu na silné acidifikované lokalité Litavka-

pravostranny pritok v jednotlivych terminech odbéru (duben 2005, ¢ervenec
2005, Fijen 2005, zari 2006).

Abundance makrozoobentosu na referencni lokalité Litavka-hlavni vétev
v jednotlivych terminech odbéra (duben 2005, ¢ervenec 2005, Fijen 2005, zari
2006).

Abundance makrozoobentosu na silné acidifikované lokalité Lysina
v jednotlivych terminech odbéru (duben 2005, ¢ervenec 2005, Fijen 2005,
¢ervenec 2006).

Abundance makrozoobentosu na referenéni lokalité Pluhiiv Bor
v jednotlivych terminech odbéru (duben 2005, ¢ervenec 2005, Fijen 2005,
¢ervenec 2006).

Abundance makrozoobentosu na silné acidifikované lokalité Jerice
v jednotlivych terminech odbéru (€ervenec 1999, Fijen 1999 a kvéten 2000).

Abundance makrozoobentosu na referencni lokalité Jizerka v jednotlivych
terminech odbéru (Fijen 2004, duben 2005, ¢ervenec 2005).

Kody taxoni a parametru prostiedi pouzité pFi zobrazeni vysledki
mnohorozmérné analyzy ziskanych dat.

Mapova a fotograficka dokumentace sledovanych lokalit v Brdech.

Mapova a fotograficka dokumentace sledovanych lokalit ve Slavkovském lese.

Priloha 10: Mapova a fotograficka dokumentace sledovanych lokalit v Jizerskych

horach.

-56-




Priloha 1: Abundance makrozoobentosu na silné acidifikované lokalité Litavka-
pravostranny pritok v jednotlivych terminech odbéria (duben 20085,
¢ervenec 2005, Fijen 2005, zari 2006).

Litavka-pravostranny pritok
Datum odbéru
Taxon 1V-05 VII-05 X-05 1X-06

TUR Dendrocoelum Sp. 2 1 6 2
OLI Enchytraeidae 8.5p. 111 48 36 44
OLI Lumbriculidae 8.5p. 17 25 54 15
OLI Stylodrilus brachystylus 2
ODO Cordulegaster cf. boltoni 2
PLE Nemouridae 2.5p. 300 500
PLE Amphinemura Sp.juv. 59
PLE Amphinemura sulcicollis 90
PLE Nemurella pictelii 141 61 144 20
PLE Protonemura sp.juv. 4 3
PLE Protonemura auberti 26 17
PLE Leuctra nigra 38 16 280 300
HET Notonecta glauca 1
HET Sigara nigrolineata 1
HET Velia caprai 7 7 6
MEG Sialis |fuliginosa 1 4 4
TRI Plectrocnemia Sp.juv. 11 14 274 134
TRI Plectrocnemia conspersa 18 20 51 32
TRI Limnephilidae 8.Sp.juv. 1 1 19
TRI Limnephilus coenosus 1
TRI Micropterna nycterobia 3 1 11 2
DIP Tipula sp. 1
DIP Pedicia (P.) sp. 1 1 1
DIP Limoniidae g.Sp.
DIP Euphylidorea sp. 3 19 6 7
DIP Psychodidae g8.Sp. 1
DIP Ceratopogoninae |g.sp. 1 2
DIP Simulium sp. 114 12 2
DIP Tabanidae g.5p. 1
DIP Hybomitra sp. 1
DIP Wiedemannia sp. 1 2 1
DIP cf Lispe sp. 1
DIP Chironomidae g.sp. kukly 30 19 168
DIP Corynoneurinae 8.sp. 60 305 50
DIP Chironominae 2.5p. 615 500 1708 436
DIP Orthocladiinae 8.5p. 413 420 148 908
DIP Tanypodinae 2.5p. 101 50 275 32
COL Agabus Sp.juv. 7 46 9 80
COL Agabus guttatus 5
COL Deronectes platynotus 3 1
COL Hydroporus | ferrugineus 3 22 1
COL Helophorus flavipes 2 1
COL Helophorus aquaticus 3 1
COL Hydraena sp. 1
COL Anacaena globulus 2 4
COL Anacaena lutescens 1

polet jedinci v odbéru 1722 1780 3326 2788

pofet taxonii v odbéru 23 33 26 32




Priloha 2: Abundance makrozoobentosu na referenéni lokalité Litavka-hlavni vétev
v jednotlivych terminech odbéri (duben 2005, ¢ervenec 2005, Fijen 2005,

zari 2006).
Litavka-hlavni vétev
Datum odbéru
Taxon 1V-05 VI1-05 X-05 1X-06

MOL Pisidium casertanum 2 6 7
OLI Enchytraeidae g.5p. 2 5 7
OLI Lumbriculidae g.sp. 10 19 7 22
OLI Stylodrilus heringianus 24 1 7
OLI Stylodrilus brachystylus 1
OL1 Spirosperma felox 2
HYD Hydracarina g.5p. 31
ODO Cordulegaster boltoni 1 }
EPH Leptophlebia marginata 1
EPH Habrophlebia lauta 1
PLE Diura bicaudata 24 45 23 100
PLE Nemouridae g.sp. 207 312 52
PLE Amphinemura sp.juv. 2 2
PLE Amphinemura sulcicollis 24 140 12
PLE Nemurella pictetii 35 154 18 9
PLE Protonemura auberti 43 76 3 17
PLE Protonemura sp.juv. 3
PLE Leuctra nigra 121 158 208 100
PLE Leuctra pseudocingulata 1
HET Velia caprai 4
TRI Rhyacophila polonica 3 2
TRI Oxyethira sp. 2
TRI Plectrocnemia sp.juv. 1 20 23 43
TRI Plectrocnemia conspersa 9 12 8 25
TRI Limnephilidae g.5p.juv. 53
TRI Drusus sp.juv. 5 4
TRI Drusus anullatus 16 S 10 1
TRI Chaetopteryx villosa 1 1
TRI Potamophylax sp. 1 2 1
TRI Potamophylax nigricornis 5 4
TRI Crunoecia irrorata 4
TRI Adicella filicornis 1
TRI Sericostoma personatum
DIP Dicranota sp. 11 13 26 10
DIP Pedicia (P.) Sp. 2 1
DIP Limoniidae £.5p. 1
DIP Eloeophila sp. 16 3 2 5
DIP Scleroprocta sp. 1 1 1
DIP Ceratopogoninae 2.5p. 3 3 2 1
DIP Simulium sp. 75 64 13 64
DIP Chelifera sp. 3
DIP Chironomidae g.sp. kukly 1 9 8
DIP Corynoneurinae 2.5p. 8 3 1
DIP Chironominae g.5p. 64 159 40 11
DIP Diamesinae £.5p. 3
DIP Orthocladiinae £.5p. 52 191 50 38
DIP Tanypodinae g.5p. 17 41 72 16
COL Agabus Sp.juv. 4 9 4
COL Agabus gultatus 3 1 1
COL Helophorus flavipes 1
COL Anacaena globulus 2 1

podet jedinci v odbéru 771 1535 586 539

potet taxonii v odbéru 33 36 27 27




Priloha 3: Abundance makrozoobentosu na silné acidifikované lokalité Lysina
v jednotlivych terminech odbérua (duben 2005, ¢ervenec 2005, Fijen 2005,
¢ervenec 2006).

Lysina
Datum odb&ru
Taxon 1V-05 VII-05 X-05 VI1-06

TUR Dendrocoelum sp. 2 1
OLI Enchytraeidae 2.5p. 104 32 25 25
OLI Lumbriculidae 2.5p. 28 51 25 20
PLE Nemouridae 8.5p. 400 15 200
PLE Amphinemura sp.juv. 1
PLE Amphinemura sulcicollis 10
PLE Nemoura sp.juv. 10 9
PLE Nemurella pictetii 136 113 130 70
PLE Protonemura sp.juv. 255 1
PLE Protonemura auberti 51 14
PLE Leuctra nigra 221 362 218 150
MEG Sialis fuliginosa 2
HET Velia caprai 3
HET Sigara alleni 1
TRI Glossossomatidae g.5p. 1
TRI Plectrocnemia conspersa 10 39 65 25
TRI Plectrocnemia sp.juv. 37 135 140 43
TRI Limnephilidae g.sp.juv. 9 3
TRI Allogamus uncatus 1 2
TRI Chaetopteryx villosa I
DIP Dolichopeza albipes 1
DIP Tipula sp. 1 2
DIP Dicranota sp. 7 1 59
DIP Eloeophila sp. 1 1
DIP Euphylidorea Sp. 1 1 1
DIP Psychodidae g.5p. 1
DIP Simulium Sp. 298 8 37 5
DIP Wiedemannia sp. 2 2 3 5
DIP Chironomidae g.sp. kukly 1 21
DIP Corynoneurinae 2.5p. 18 26 4 285
DIP Chironominae g.5p. 2 19 13
DIP Orthocladiinae g.Sp. 26 12 3 16
DIP Tanypodinae g.sp. 5 39 16 16
COL Agabus Sp.juv. 3 24 6 43
COL Agabus guttatus 2 7 2
COL Anacaena globulus 3 3 1

polet jedincti v odb&ru 1621 923 950 755

poclet taxont v odbéru 24 28 20 21




Priloha 4: Abundance makrozoobentosu na referenéni lokalité Pluhiv Bor

v jednotlivych terminech odbéria (duben 2005, cervenec 2005,

¢ervenec 2006).

wre

Fijen

2005,

Pluhiiv Bor
Datum odbéru
Taxon 1V-05 VII-08 X-05 VII-06

TUR Polycelis elina 38 66 4 9
MOL Pisidium sp. 1
OLI Enchytraeidae g.5p. 3 4 17 11
OLI Lumbriculidae g.5p. 13
OLI Stylodrilus brachystylus 3
EPH Baetis alpinus 1
EPH Baetis vernus 2 2 4
EPH Baetis rhodani 2 2
EPH Centroptilum luteolum 62 59 179 95
EPH Leptophlebiidae 8.5p. 2 2
PLE Nemouridae 2.5p. 20 200
PLE Nemoura Sp.juv. 2
PLE Nemoura cambrica 2
PLE Nemurella pictetii 43 4 60 3
PLE Protonemura Sp.juv. 1
PLE Protonemura auberti 58 6 21
PLE Leuctra nigra 161 307 321 153
HET Velia caprai 1
TRI Glossosoma sp. juv. 1
TRI Plectrocnemia Sp.juv. 46 48 92 45
TRI Plectrocnemia conspersa 31 11 9 22
TRI Plectrocnemia cf. geniculata 11 12 4
TRI Tinodes rostocki 1 1
TRI Limnephilidae g.5p.juv. 286 40 5 5
TRI Allogamus uncatus 1
TRI Chaetopteryx villosa 4 2
TRI Potamophylax nigricornis 2
TRI Potamophylax sp. 2 2
TRI Rhyacophila praemorsa 1
TRI Crunoecia irrorata 1
TRI Sericostoma personatum i1 19 14 10
DIP Dicranota sp. 11 42 8 11
DIP Pedicia (P.) sp. 1 6 5 6
DIP Tipula Sp. 1 1 2
DIP Eloeophila Sp. 3 1 5 5
DIP Euphylidorea Sp. 1
DIP Molophilus Sp. 1
DIP cf. Berdeniella sp. 4 5
DIP Dixa sp. 3 1 3
DIP Thaumalea Sp. 9 12
DIP Ceratopogoninae £.5p. 26 6 28 32
DIP Atripochogon sp. 3
DIP Simulium sp. 21 54 21 9
DIP Chelifera Sp. 1 6
DIP cf. Dolichopus sp. 1
DIP Scathophagidae g.5p. 1
DIP Chironomidae g.sp. kukly 1 25 31
DIP Corynoneurinae 8.5p. 41 1 42
DIP Chironominae 2.5p. 541 692 50 182
DIP Diamesinae g.5p. 1 26 1 37
DIP Orthocladiinae 8.5p. 112 106 38 109
DIP Tanypodinae g.5p. 142 253 298 406
COL Agabus sp.juv. i 5 13
COL Agabus guttatus 4 2
COL Deronectes platynotus 15 23 17 50
COL Hydraena britteni 2
COL Hydraena gracilis 1
COL Hydraena sp. 1 1 1
COL Limnebius sp. 2 2
COL Anacaena globulus 2 1 2
COL Elodes sp.juv. 24 68 40 49
COL Limnius perrisi 2 i
COL Limnius Sp. 60 12 9 10

pocet jedincii v odbéru 1739 1976 1464 1415

polet taxonii v odbéru 41 37 40 40




Priloha 5: Abundance makrozoobentosu na silné acidifikované lokalité Jefice

v jednotlivych terminech odbéri (¢ervenec 1999,

Fijen 1999 a kvéten

2000).
JeFice
Datum odbéru
Taxon VII-99 X-99 V-00

TUR Phagocata vitta 8
OLI Enchytraeidae g2.5p. 24 21 57
OLI Lumbriculidae 8.sp. 36 49 66
OLI Stylodrilus brachystylus 8 1
PLE Diura bicaudata 11
PLE Nemouridae g.Sp. 14 20
PLE Amphinemura sp. juv. 9
PLE Amphinemura sulcicollis 14
PLE Nemoura sp. 4 9 119
PLE Nemurella pictetii 60 87 176
PLE Protonemura sp. 38 56
PLE Capnia vidua 10
PLE Leuctra sp. juv. 2 1 6
PLE Leuctra major 2
PLE Leuctra nigra 458 350 99
PLE Leuctra pseudocingulata 4
PLE Leuctra pseudosignifera 3
TRI Plectrocnemia sp.juv. 5 10 7
TRI Plectrocnemia conspersa 35 58 43
TRI Limnephilidae g.sp.juv. 1 46
TRI Pseudopsilopteryx zimmeri 4
DIP Dolichopeza albipes 1
DIP Tipula sp. 2
DIP Tricyphona sp. 1
DIP Dicranota sp. 20 13 16
DIP Pedicia sp. 3 1
DIP Limoniidae 8.5p. 1
DIP Eloeophila sp. 4 3
DIP Molophilus sp. 1
DIP Prosimulium sp. 65
DIP Simulium sp. 3 39
DIP Chelifera sp. 1
DIP Wiedemania sp. 4 3 7
DIP Chironomidae g.sp. kukly 2 5
DIP Corynoneurinae g.sp. 19 1 5
DIP Chironominae g.sp. 71 3 4
DIP Orthocladiinae g.sp. 48 37 30
DIP Tanypodinae g.sp. 47 53 90
COL Agabus sp. 6 2

poéet jedinci v odbéru (n) 949 738 955

podet taxonii v odbéru (S) 28 22 26




Priloha 6: Abundance makrozoobentosu na referencni lokalité Jizerka v jednotlivych
terminech odbéru (fijen 2004, duben 2005, ¢ervenec 2005).

Jizerka
Datum odbéru
Taxon X-04 1V-05 VII-05

NEM Nematoda 2.5p 1
OLI Enchytraeidae 2.5p. 10 6 12
OLI Lumbriculidae g.5p. 65 43 50
OLI Stylodrilus heringianus 1 31 54
OLI Tubificidae g.5p. 5
HYD Hydracarina 2.5p. 1
CRU Niphargus sp. 1
EPH Baetis vernus 1 1 90
EPH Ameletus inopinatus 98 113 41
EPH Siphlonurus lacustris 40 75
PLE Diura bicaudata 23 5 23
PLE Siphonoperla torrentium 5 2 4
PLE Brachyptera seticornis 4
PLE Nemouridae 8.Sp. 50 150
PLE Amphinemura sulcicollis 35 25
PLE Amphinemura Sp. juv. 81
PLE Nemoura cinerea 3 4
PLE Nemoura sp.juv. 5
PLE Nemurella picteti 4 2 46
PLE Protonemura spjuv. 6 5 22
PLE Protonemura auberti 61 []
PLE Protonemura intricata 10
PLE Leuctra Sp. juv. 70 109 100
PLE Leuctra nigra 39
PLE Leuctra inermis 22
PLE Leuctra hippopus 22
PLE Leuctra pseudocingulata 15 34
PLE Leuctra digitata 1
PLE Leuctra aurita 2
PLE Leuctra teriolensis 10
TRI Rhyacophila sk. dorsalis 15 25 11
TRI Rhyacophila obliterata 1
TRI Rhyacophila fasciata 1
TRI Rhyacophila polonica 7
TRI Plectrocnemia Sp. Juv. 16 1 5
TRI Plectrocnemia conspersa 22 3 6
TRI Limnephilidae Sp. juv. 13 142 9
TRI Apatania [/imbriata 12 13 2
TRI Drusus Sp. juv. 93 98 11
TRI Drusus annulatus 3 12 28
TRI Drusus discolor 8 11 4
TRI Allogamus auricolis 10
TRI Allogamus uncatus 3
TRI Chaetopterygopsis maclachlani 26
TRI Chaetopteryx villosa 1 9 28
TRI Potamophylax sp. 1
TRI Pseudopsilopteryx zimmeri 1
DIP Dolichopeza albipes 1
DIP Tipula sp. 1
DIP Dicranota sp. 42 22 46
DIP Pedicia (P.) sp. 1 1
DIP Eloeophila Sp. 1 1
DIP Ceratopogoninae 2.5p. 11
DIP Prosimulium tomosvaryi 5
DIP Simulium sp. 21 11 11
DIP Tabanidae g.5p 1
DIP Wiedemannia sp. 1 3
DIP Chironomidae g.sp. kukly 8 2
CHIR Coryneurinae 2.5p. [ 18 10
CHIR Chironominae g.5p. 57 3 3
CHIR Orthocladiinae g.sp. 30 22 77
CHIR Prodiamesinae g.5p. 78 4
CHIR Tanypodinae 8.5p. 27 15 32
COL Agabus sp. juv. 3 5
COL Agabus guttatus 1
COL Deronectes platynotus 2
COL Hydraena gracilis 1 1
COL Elodes Sp. Juv. 2 2
COL Limnius sp. 4 2

pocet jedincu v odbéru 872 1086 1040

pocet taxonu v odbéru 40 42 53




Priloha 7: Kédy taxoni a parametru prostiedi pouZité pri zobrazeni vysledku
mnohorozmérné analyzy ziskanych dat.

Kodovani taxonu

Agab juv = Agabus sp.juv., Allo unc = Allogamus uncatus, Amph juv. = Amphinemura sp. juv., Amph sul =
Amphinemura sulcicollis, Baet ver = Baetis vernus, Cera~nae = Ceratopogoninae g.sp., Chae vil =
Chaetopteryx villosa, Chir~nae = Chironominae g. sp., Denroco = Dendrocoelum sp, Dero pla = Deronectes
platynotus, Dia.nae = Diamesinae g.sp., Diur bic = Diura bicaudata, Doli alb = Dolichopeza albipes, Drus
ann = Drusus annulatus, Drus juv = Drusus sp. juv., Ench~dae = Enchytracidae g.sp., Euphylid =
Euphylidorea sp., Glos~dae = Glossossomatidae g. sp, Helodes = Elodes sp., Hydr gra = Hydraena gracilis,
Jiz~spec = Nematoda, Tubificidae g.sp., Hydracarina, Niphargus sp., Ameletus inopinatus, Siphlonurus
lacustris, Siphonoperla torrentium, Brachyptera seticornis, Leuctra aurita, Leuctra hippopus, Leuctra digitata,
Leuctra inermis, Leuctra teriolensis, Apatania fimbriata, Allogamus auricolis, Rhyacophila gr. vulgaris,
Chaetopterygopsis maclachlani, Drusus discolor, Tabanidae g. sp., Prodiamesinae g. sp., Leuc juv = Leuctra sp.

juv., Leuc nig = Leuctra nigra, Leuc psc = Leuctra pseudocingulata, Limn~dae = Limnephilidae g.sp.juv.,

Il

Limn juv = Limnius sp.juv., Limo~dae = Limonidae g. sp., Lumb~dae = Lumbriculidae g.sp., Nemu pic

Nemurella pictetii, Plec noc = Plectrocnemia conspersa, Plec juv = Plectrocnemia sp. juv., Plu~spec
Polycelis felina, Baetis rhodani, Centroptilum luteolum, Leptophlebiidae g.sp., Rhyacophila praemorsa,
Plectrocnemia cf. geniculata, Tinodes rostocki, Crunoecia irrorata, Sericostoma personatum, Thaumalea sp., cf.
Dolichopus sp., Hydraena sp., Hydraena britteni, Limnebius sp., Limnius perrisi, Potamoph = Potamophylax
sp., Prosimul = Prosimulium sp., Pseu zim = Pseudopsilopteryx zimmeri, Psyc~dae = Psychodidae g. sp., Rhya
pol = Rhyacophila polonica, Sial ful = Sialis fuliginosa, Styl her = Stylodrilus heringianus, Tany~dae =

Tanypodinae g.sp., Veli cap = Velia caprai, Wiedeman = Wiedemannia sp.

Koédovani parametriu prostiredi

As = koncentrace arsenu, Cd = koncentrace kadmia, Cl = koncentrace chloridii, Co = koncentrace kobaltu, Cu =
koncentrace mé&di, F = koncentrace fluoridli, K = koncentrace draselnych ionti, K25 = specificka vodivost, Mg
= koncentrace hofe¢natych iontll, Mn = koncentrace manganu, Na = koncentrace iontti sodiku, NadmVysk =
Nadmoiska vyska mérného prelivu/mista odbé&ril vzorkd vody, Ni = koncentrace niklu, NO3 = koncentrace
dusi¢nantll, pH = pH, Proud-i = index proudéni, R-Al = koncentrace reaktivniho hliniku, SirkaAvg = Primérna
Sitka koryta toku v odb&rovém tseku, SO4 = koncentrace siranli, TOC = koncentrace celkového organického

uhliku VzOdPram = Vzdalenost od pramene, ZalLok = zalesnéni lokality, Zn = koncentrace zinku.



Priloha 8: Mapova a fotograficka dokumentace sledovanych lokalit v Brdech. V mapé je
¢ernym <{tvereCkem vyznafena lokalita Litavka-pravostranny pritok,
modrym puvodni umisténi lokality Litavka-hlavni vétev (odbéry 2005) a
¢ervenym soucasné umisténi lokality Litavka-hlavni vétev (odbér 2006).
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Litavka-pravostranny pfitok, Litavka-hlavni vétev, Litavka-hlavni vétev,
vyschlé koryto plivodni lokalita po odlesnéni  mérny pfeliv na soufasné lokalit&
(€ervenec 2007) (¢ervenec 2007) (¢ervenec 2007)



Piiloha 9: Mapova a fotograficka dokumentace sledovanych lokalit ve Slavkovském lese.
Cervenymi ¢tverefky je vyznaceno umisténi lokality Lysina (horni mapa) a
lokality Pluhiiv Bor (spodni mapa).
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Pluhiiv Bor, odbérovy isek
(€ervenec 2007)



Ptiloha 10: Mapova a fotograficka dokumentace sledovanych lokalit v Jizerskych

horach. Cervenymi ¢tverecky je vyznaceno umisténi lokality JeFice (horni

mapa) a lokality Jizerka (spodni mapa).
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