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Uvop

Na jihozapadé Cech, pfi hranici s Némeckem a Rakouskem nalezneme pohoti zvané
Sumava, které bylo ve &tvrtohorach, tj. pred 10 tisici lety, pokryté ledovci. Dokladem o jejich
existenci jsou zdejsi glacidlni jezera. Do dnesni doby se jich dochovalo 8, z toho 5 na ceské
strané (Cerné, Certovo, Laka, Ple$né a Prasilské) a 3 na strané némecké (Velké a Malé
Javorské a Roklanské). Okoli téchto jezer tvoii druhotny smrkovy les, ktery, jak se
v minulosti ukazalo, je nachylné&jsi k napadeni skudci a k vétrnym polomim. Jezera slouzi
jako vyznamné a citlivé indikatory zmén prostiedi a jakékoli zmény v jejich okoli se projevuji
ve sloZeni jezernich vod. Ty nejvyznamnéjsi byly sledovany v obdobi poslednich padesati let
a byly zpisobeny piedevsim atmosférickym znecisténim. V prvni poloviné 80. letech
20. stoleti dosahla produkce emisi v tzv. Cerném trojithelniku, jak bylo nazyvano uzemi
na hranicich Ceské republiky s Polskem a Némeckem, maximaélnich hodnot. Ke zmirnéni
doslo az po roce 1989 v disledku piechodu od centrdlné planované ekonomiky na trzni
hospodafstvi s vétsim dlirazem na ochranu zivotniho prostiedi.

S rostoucim atmosférickym znecisténim se zvySovalo i okyseleni vod a dochazelo
k ochuzovani druhového spoleenstva. Prvnim znakem acidifikace bylo vyhynuti ryb
Vv jezerech. Postupné snizovani produkce emisi pozvolna nasledovalo i ozdravovani jezer,
které se projevilo zejména ve zvyseni pH jezerni vody a s tim souvisejici i zmeény v druhovém
slozeni. I pfesto, ze navrat jezer do stavu pied acidifikaci je velmi pomaly, byli n€ktefi z nés
svédky mnavratu nékterych druhtt do jezer. Jednim znich byl 1 névrat druhu
Ceriodaphnia quadrangula do pelagidlu Cerného a posléze i Prasilského jezera. Posledni
vyznamnou udalosti byl pokus o repatriaci druhi Daphnia longispina a Cyclops abyssorum
do Ple$ného jezera, kdy o rok pozd&ji, tedy roku 2005, byl nalezen jiz druh
Cyclops abyssorum.

Tato bakalafska prace je literarni reSer$i, na kterou bych rada navazala diplomovou
praci vénovanou piedevSim Plesnému jezeru a dalSimu vyvoji do néj reintrodukovanych

druhi Daphnia longispina a Cyclops abyssorum.



TYPY ACIDIFIKACI VODNICH NADRZI

Acidifikaci vodnich nadrzi rozumime soubor vSech pficin, procest a jejich dusledki,
které vedou ke snizovani pH (Lellak 1992).V soucasné dobé rozliSujeme acidifikaci
ptirozenou, kterd je vysledkem pfirodnich procesti, a antropogenni, jez vznikd Cinnosti
clovéka. Je ovSem nutno mit na paméti, Ze V piirodé mohou ptisobit obé dve soucasné.

Antropogenni acidifikace je zplisobena pfedevSim padanim kyselého desté
s obsahem kyseliny sirové a dusi¢né ze zneciSténého ovzdusi. Mira kyselosti, kterd se
vyjadiuje pomoci hodnot pH, je dana koncentraci iontd H*. Vezmeme-li v ivahu, Ze destova
voda v Evropé ma bez jakéhokoli ovlivnéni pH 5 — 6, coz odpovida koncentraci H* ionth
1 - 10pmol.I"* (Hruska a Kopacek 2005), a dnes dosahuje jeji pH na vétsing izemi hodnot
4 — 4,5 neboli 30 - 300pmol.I (Hruska a Kopadek 2005) H* iontfi a na nékterych mistech
dosahuje dokonce hodnot pH 3, (Lellak 1992), je to dosti alarmujici zjisténi.

Kysel¢ desté¢ vznikaji ptevazné v dusledku lidské cinnosti. Tim chci naznacit,
ze nevznikaji jen lidskou ¢innosti, ale napf. SO2 se do atmosféry dostava i sopecnou ¢innosti.
Podobné je to i s NOx, ktery vznikd napft. pfi elektrickych vybojich v atmosféfe (Hruska
a Kopacek 2005). Vyznamnym zdrojem oxidu sifi¢itého (SO2) a oxidi dusiku (NOyx) vsak je
pravé spalovani fosilnich paliv. Tyto oxidy mohou v ovzdusi setrvat n¢kolik dni a béhem této
doby urazit nékolika set kilometrovou vzdalenost (Lellak 1992). To znamena, Zze emise,
produkované do ovzdu$i na uzemi siln¢ industrializovaného statu s minimdalni ochranou
ptirody, mohou poskozovat chranénou piirodu na jiné Casti zemekoule (Hruska a Kopacek
2005). Do kontaktu se zemi se SlouCeniny siry a dusiku dostavaji kyselym destém
jako tzv. mokry spad nebo se usazuji na vegetaci a nazyvame je suchym spadem (Lellak
1992). Podstatou suchého spadu je zachyceni plynd a aerosold na vegetaci, kde se pfeméni
na kyseliny, které jsou poté splachnuty destém do ptudy (Hruska a Kopacek 2005).

Prirozena acidifikace vznika v dusledku pisobeni pfirodnich procesii a je spojena
pfedevsim s rozvojem raSeliniku. Jezera, u kterych byla pozorovana ptirozena acidifikace jsou
vétsinou mélka a jejich pH se pohybuje okolo 3,5 — 4,5 (Ruth a kol. 1981). Na rozdil
od antropogenni acidifikace je jeji rozvoj pomaly a dava organismim Sanci pfizptsobit se
nizkému pH (Dangles 2004). Tyto pfirodni nadrze obsahuji diky jinému chemismu i vice
latek a zivin, které slouzi jako Ziviny pro organismy (Ford, 1990). To dokazuje i existence
nékolika druhi fas, korysi, vodniho hmyzu (Ruth Patrick a kol. 1981). Zaroven uvadéji,

ze v okoli téchto jezer se v poslednich 50 az 100 letech vyskytuji i acidofilni stromy.



Proces acidifikace rozdéluje Lellak (1992) ve své uéebnici Hydrobiologie na 3 stupné:

1) vuzemi slehce zvétravajicim podlozim je voda neutralizovana uhli¢itany.
Toto Uzemi se vyznacuje vysokou pufracni kapacitou a nedochazi tedy
k trvalému poklesu pH. Postupem cCasu se vSak zasoba hydrouhli¢itanti snizuje.

2) pH zacina klesat. Za druhy stupen acidifikace jsou povazovana ta jezera,
u nichz se pH povrchové vrstvy uréitou dobu v roce pohybuje okolo hodnoty
pH =5.

3) voda ma pH = 4,5. Proti dalSimu poklesu pH piisobi huminové latky a ionty
hliniku. Takovéto vodni prostiedi je bohuzel neslucitelné se Zivotem ryb a je
nebezpecné i pro ¢loveéka.

Zasadnim rozdilem mezi obéma typy acidifikace je mira nepfiznivého plsobeni
na biologicka spoleCenstva a procesy (Dangles 2004). Svou rychlosti i silou pievlada
acidifikace zplsobend Cinnosti ¢loveka. Kysela za¢nou byt predevsim jezera, jejichZ podlozi
ma nedostatek elektrolytl, vapniku a hotc¢iku a tudiz maji i omezenou schopnost vazat volnou
kyselinu sirovou (Sladeckova a Sladecek 1995). Mezi prvni signaly acidifikace patii hynuti
ryb (Lellak 1992).

SPECIFIKA HORSKYCH JEZER SUMAVY

Jak jiz bylo napsdno v uvodu, Sumavska jezera jsou ledovcového ptivodu. Nejvétsi
a nejnize polozené z&eskych jezer je Cerné jezero, jenz je zahloubené do svoru
na severovychodnim svahu Jezerni hory. Na jihovychodnim svahu této hory se naléza nase
druhé nejvétsi Sumavské jezero, Certovo jezero. Plesné jezero, nazyvané téz Balvanité, lezi
na svahu hory Plechy a narozdil od ptfedchozich dvou jezer m4 Zzulové podlozi. Dal§im
jezerem je PrasSilske, které je situovano na severovychodnim svahu Poledniku. PodloZi tohoto
jezera je tvofeno rulami a zulou. Posledni a zaroven nejmensi z naSich péti jezer je Laka

neboli Pleso, které ma rulové podlozi. Charakteristika jezer je uvedena v tab. ¢. 1.

CHEMISMUS HORSKYCH JEZER SUMAVY

Chemismus ledovcovych jezer na Sumavé ovliviiuje jejich geograficka poloha,
ktera souvisi s vyvojem ptid, vegetace, a geologické podlozi. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o horské jezera, maji zdejsi pidy mensi mocnost nez pidy v udolich a tedy 1 nizsi retencni
schopnost. Podstatou retenc¢ni schopnosti piidy je neutralizovani kyselin pomoci bazickych

iontd, mezi nejdilezitéjsi fadime vapnik (Ca), hot¢ik (Mg), sodik (Na) a draslik (K) (HruSka



Tab 1. Hlavni charakteristika ¢eskych Sumavskych jezer podle Vrba a kol. (2003)

nadmorska| povrch | hloubka lesni
Nazev jezera kéd lokalizace | vyska (m) (ha) (m) porost podlozi
Norsky
Cerné jezero CN | 49° 11" z.&. 1008 18,4 40 smrk svor
13° 11" z. d.
; Norsky
Certovo jezero| CT 49°10° z. 8. 1028 10,3 36 smrk svor
13°12" z.d.
Norsky
PleSné jezero PL 48°47 z. 8. 1090 7,5 18 smrk Zula
13°52" z. d.
Prasilské Norsky svor a
jezero PR 49°05" z. 8. 1079 4,2 16 smrk Zula
13°24° z. d.
Norsky
Laka LA 49°07 z. S. 1096 2,8 3 smrk rula
13°20" z. d.

a Kopacek 2005). S piibyvajici koncentraci sloucenin siry a dusiku dochazi tedy k naruSeni
retenéni SChopnosti pud a k nardstu koncentraci téchto latek v povodich (Kopacek a kol.
2001). S okyselenim vSak nesouvisi jen vymyvani bazickych iontt, ale i uvolfnovani
toxického hliniku, ktery se do t¢ doby vyskytoval v plidé a v hornindch jako nerozpustny
a tedy ve form¢, kterou rostliny neumi pfijmout (Hruska a Kopacek 2005). Pfitomnosti
clovéka. V kapitole o acidifikaci jsem se zminovala o tom, Ze prvnim znakem okyseleni
jezera je thyn ryb. Ten zpiisobuje pravé rozpustény hlinik, ktery se v téle ryby, konkrétné
na zabrach, kde je vy$si pH, vysrazi a ryba umira na uduseni (Hruska a Kopacek 2005).

U Sumavskych jezer doSlo knejvétSimu naruSeni retenni schopnosti puad
pfi vyvrcholeni atmosférické depozice v Cechach v prvni poloviné 80. let 20. stoleti.
Poté nasledovalo prudké snizeni produkce emisi ndsledované snizovanim koncentraci sirand,
dusi¢nant a hliniku v jezerech. Podle J. Kopacka (Kopacek a kol. 2001) byl odnos sirant
v roce 2001 z povodi Plesného a Certova jezera dvojnasobny oproti atmosférické depozici.

Dal§im faktorem, ktery se podili na ovlivnéni okyseleni jezera a jeho pfitokl je
vegetace. Okoli Sumavskych jezer je pokryto druhotnym smrkovym porostem, ve kterém je
V porovnani s listnatym porostem depozice az trojnasobné vyssi (Hruska a Kopacek 2005). Je
to zpusobeno tim, Ze jehliénany se vyznacuji vySsim specifickym povrchem, na kterém se

zachytava vétsi mnozstvi suchého spadu (Hruska a Kopacek 2005).



Nesmime opominout ani horninové podlozi, které také hraje v chemismu Sumavskych
jezer vyznamnou ulohu. Jeho odlisnost souvisi predev§im s dostupnosti fosforu (P). Zuly,
jez se nachazeji v PleSném jezefe, se vyznacuji vysSSim obsahem fosforu a tedy i jeho
rychlej§im vyluhovanim neZ ruly a svory v severozapadni ¢asti Sumavy (Kopacek a kol. 1998
podle Kopacek a kol. 2001). Tento faktor je zfetelny i v primarni produkci, ktera je limitovana
pravé koncentraci fosforu. Ta se V piitocich Plesného jezera pohybuje mezi 4 — 30 ug . 1 7,
zatimco Vv piitocich ostatnich jezer vétSinou nepfesahuje 1pg . 1 (Kopacek a kol. 2001).
Mezi dalsi rozdily ve slozeni jezernich vod zptsobené geologickym podlozim je i koncentrace
prvki Mg, Fe, Ca a P. Zula v povodi Ple$ného jezera je bohat$i na Ca a P neZ svory,
u kterych je vétsi podil Mg a Fe ve srovnani se zulou. Vys$$i obsah Zeleza ve svoru

pravdépodobné ovliviiuje schopnost zadrzovat sirany v pudé. Podstata tohoto procesu vsak

jesté neni zcela ziejma (Kopacek a kol. 2001).

HISTORICKE ZAZNAMY OZIVENI JEZER SUMAVY OD POCATKU

VYZKUMU DO 60. LET 20. STOLETI

Historie jezer a jejich vyzkumu zooplanktonu se zapocala 14. Cervna roku 1871
vypravou prof. Fri¢e a studenta mediciny Hellicha na Certovo jezero a poté 18. Gervna
na Cerné jezero. Sviij vylet na jezera podnikali tito panové z myslivny, kam prenaseli svoje jiz
zakonzervované tlovky a zkoumali je pod mikroskopem. Jako dopravni prostiedek po jezete
pouzivali ,,pram z nékolika klad, ktery byl vyroben pomoci keseru z hrubého platna“.
V téchto dnech bylo poprvé zjisténo zivocisné slozeni vzhledem k poloze i hloubce. Skute¢né
intenzivni vyzkum se zapocal az v roce 1892, kdy bylo povoleno postavit zoologickou stanici
na biehu Cerného jezera. Jesté téhoz roku byla k Cernému jezeru z Kaclezského rybnika
pfevezena tvz. ,létaci” stanice (= mobilni) a byly provedeny i prvni pokusy s lovenim
planktonu (Fri¢ a Vavra 1898).

Planktonem nazyvame mikroorganismy pasivné se vznasejici nebo omezené plovouci
ve vodnim sloupci, které rozliSujeme na zooplankton (Zivocichy), fytoplankton (fasy a sinice)
a prvoci. KorySe pak jest¢ de€lime na perloocky (Cladocera), které jsou herbivorni,
a klanonozce (Copepoda) (vznaSivky a buchanky), kde buchanky jsou pievazné dravé.

vV

Vv tabulce €. 2. Fotodokumentace viz ptiloha ¢.1.



Vypravou prof. Fri¢e a Hellicha se sice zapoc¢al vyzkum Sumavskych jezer, bohuzel se
vSak nejednalo o systematicky vyzkum, ale pouze pftilezitostny. Proto pokud se ve vzorcich
nevyskytuje n&jaky druh, nelze z toho vyvozovat zadné zavéry. Je totiz pravdépodobné, Ze se
jen nezachytil v siti. Do vyzkumu zasahla druha svétova valka a i po roce 1948 byl piistup
K jezeriim omezen (Kohout 2001). Nejpodrobngjsi sbirku historickych dat ma Cerné jezero

(Vrba a kol. 2003).
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Perloocky Acroperus  harpae, Alonopsis elongata, Bosmina longispina,
(Cladocera Ceriodaphnia quadrangula, Daphnia longispina, Holopedium gibberum,
Polyphemus pediculus
KlanonoZci buchanky: Acanthocyclops vernalis, Cyclops abyssorum,
(Copepoda) Macrocyclops fuscus
vzndsivky: Acanthodiaptomus denticornis, Heterocope saliens,
Vifnici Brachionus sericus, Collotheca pelagica, Keratella serrulata, K. testudo,
(Rotatoria) K. ticinensis, K. valga, Microcodon clavus, Polyarthra major, P. remata,
Synchaeta oblonga, S. pectinata

V této kapitole se vénuji pouze ¢eskym jezerim a to i ptesto, Ze zasazena byla i jezera
na némecké strané. Je to proto, ze bych se do budoucna chtéla zaméfit na studium ceskych

jezer, ptedevsim na jezero Plesné.

Cerné jezero

Prof. Fri¢ zaznamenal 15. Gervna 1871 ve své zpravé o vyzkumu Cerného jezera,
7Ze U bfehu srostlinnym porostem se v siti zachytila perloocka Polyphemus pediculus,
buchanky Macrocyclops fuscus, Eucyclops serrulatus a vznasivka Acanthodiaptomus
denticornis. V pelagialu se u hladiny vyskytovaly druhy: Acanthodiaptomus denticornis,
Cyclops abyssorum a Bosmina longispina. Pii zkoumani zivocicht v hloubce asi 3 stop
(cca 1 metr), objevili v siti velké mnozstvi rosolovité hmoty, ktera méla vzhled bezbarvych
rybich jiker. Po bliz§im ohledani zjistili, Ze se jednd o tisice jedinci hrbatky jezerni
Holopedium gibberum. Podobny nalez je ¢ekal i po spusténi sité do hloubky 5 m. V hloubce
18,5 m byla nalezena ptedevsim Daphnia longispina (Fri¢ a Vavra 1898).

Vroce 1890 byly do jezera vysazeny ryby, konkrétné siven americky
(Salvelinus fontinalis). Tento antropogenni zasah mél za nasledek naruseni stability jezerniho
ekosystému. Doslo k redukci zooplanktonu, konkrétné vymirani druhti Holopedium gibberum,

Daphnia longispina, Bosmina longispina a Acanthodiaptomus denticornis (Vrba a kol. 2003).




Dalsi antropogenni zasah do ekosystému jezera nasledoval o 2 roky pozdé¢ji. Doslo tehdy
ke snizeni hladiny téméf o 3 metry kvili opravé stavidla. Diky tomu zistala na suchu velka
¢ast pobrezi. Odroku 1893, tedy nasledujiciho roku po snizeni hladiny, nebyla v jezete
pozorovana perloocka Daphnia longispina a nacas vymizela i perlooc¢ka
Polyphemus pediculus. Fri¢ a Vavra se domnivali, Ze na vymizeni druhu Daphnia longispina
ma svij podil nejen rybi predace, ale i pravé jiz zmiflované sniZzeni hladiny, nebot’ misto,
kde bylo obvykle deponovano nejvice vaji¢ek, ztstalo na suchu a mohlo tak dojit k jejich
zniceni (Fri¢ a Vavra 1898). Domnénka o zni¢eni vaji¢ek se mi zda malo pravdépodobna,
nebot’ vajicka slouzi k pfeziti nepfiznivych podminek, tzn. i vyschnuti.

Ve stejném roce, kdy byla snizena hladina Cerného jezera, byla na jeho biehu
postavena létaci stanice, jez zde setrvala az do roku 1896. Diky ni mohl prof. Fri¢ tentokrate
s Dr.Vavrou provadét podrobnéjsi vyzkum. Pfi porovnavani vysledka s udaji z roku 1871 byla
napiiklad zjisténa absence perloocky Daphnia longispina, jez nebyla v jezete pozorovana
od roku 1893. Podobn¢ tomu bylo u druhu Polyphemus pediculus, ktery nebyl také od roku
1893 nalezen, ale 0 3 roky pozdé&ji, kdy byla hladina opét zvysena, se v jezeie opét objevil.
Dalsi vyznamnou zménou bylo vymizeni vznasivky Acanthodiaptomus denticornis a pouze
vzacny vyskyt perloocky Holopedium gibberum, ktera se pii prvni navstévé jezera
vyskytovala hojné. Toto vSe bylo pravdépodobné zpusobeno jak vysazenim ryb do jezera,
tak i snizenim hladiny, ktera byla zvySena na pivodni uroven az po dvou letech. V pelagialu
se u povrchu objevovalo Holopedium gibberum, v hloubce 1 — 5 metrti se nalézala do fijna
1892 Daphnia longispina. V hojném poc¢tu se v hloubce od 5 do 15m vyskytovala perloocka
Bosmina longispina ,,bohemica*. Ve v§ech vrstvach Zila pouze buchanka Cyclops abyssorum
(tehdy povazovana za Cyclops strenuus — Kohout 2001). V litoralu se objevila perloocka
Ceriodaphnia  quadrangula a Acroperus harpae (ptivodné popsany  jako
Acroperus leucocephalus — Kohout 2001) (Fri¢ a Vavra 1898).

V roce 1936 sledoval na jezefe Sramek - Husek vertikalni distribuci zooplanktonu.
Vysledkem jeho prace bylo odhaleni pavodné v litoralu se vyskytujici perloocky
Ceriodaphnia quadrangula v epilimniu a druhu Cyclops abyssorum v metalimniu
(Sramek - Husek 1942 podle Vesely 1994). Zaroveh tak upozornil na vymirani druht
Holopedium gibberum, Daphnia longispina, Bosmina longispina
a Acanthodiaptomus denticornis (Sramek — Husek 1942 podle Vrba a kol. 2000). Dalsi
vypravu na jezero podnikl v roce 1947 Weiser, ktery ve vysledcich svého badani popsal
spoleCenstvo  zooplanktonu  jako  druhové chudsi s prevazujici  perloockou

Holopedium gibberum (Weiser 1947 podle Vesely 1994). Z vysledkt Hrbackovy expedice

10



vietech 1960 - 1 se dozvidame o vyskytu druhi: Cyclops abyssorum,
Ceriodaphnia quadrangula, Acroperus harpae a Alonopsis elongata (Prochazkova a Blazka
1999). Historické zaznamy vyskytu jednotlivych druhti zooplanktonu v Cerném jezeie jsou
uvedeny v tab. 3.

A nyni je$té zabrousime zpatky do historie. Prof. Fri¢ se studentem Hellichem se
nezajimali jen o slozeni zooplanktonu, ale i o pfitomnost ryb. V tomto ohledu vSak byli
neuspesni a neobjevili zadnou rybu, a to 1 pfesto, ze pouzili dynamitovych ndlozi (Fri¢
1872,1873 podle Vesely 1994). V roce 1890 bylo do jezera tspé$né vysazeno 1800 sivend
americkych (Salvelinus fontinalis). O dva roky pozdé&ji k nim pfibylo jesté 8950 sivenu a roku
1893 bylo do jezera nasazeno 30 000 mladych sivent a 5000 maren (poddruh siha severniho
— Kohout 2001) (Coregonus lavaretus wartmanni). V té dob¢ jiz chyceni siveni dosahovali
délky 32cm (Fri¢ a Vavra 1898). Vysazeni sivena do jezera mélo vliv na druhové slozeni
zooplanktonu (Vrba a kol. 2003). Snizeni hladiny o 3 m z dtvodu opravy stavidla v roce 1892
(Fri¢ a Vavra 1898) a predace ze strany ryb (Vrba a kol. 2003) méli pravdépodobné
za nasledek Uplné vymizeni druhu Daphnia longispina, nebot’ poté jiz v jezefe nebyl
pozorovan.

Ve zkoumani vyskytu ryb pokradoval od roku 1931 také Samal, ktery zde chytil ryby
5 az 6 let staré, 22- 28 cm dlouhé (Samal 1937 podle Vesely 1994). Na jafe roku 1985 byly
pozorovany v jezefe nékteré mrtvé ryby, coz bylo pravdépodobné zplsobeno jarni
epizodickou acidifikaci (Borsky 1966 podle Vesely 1994). Siveni pieZili v Cerném jezeie
do roku 1975, kdy v disledku acidifikace vymieli (Vesely 1994).

W

Certovo jezero

I presto, ze Certovo jezero lezi na opaéné strané Jezerni hory a tedy relativné blizko
jezera Cerného, nebyla zde, pro jeho horsi piistupnost, postavena létaci stanice. Z tohoto
diivodu se nemtize pochlubit ani tak rozsahlou sbirkou historickych dat jako jezero Cerné.
Historie vyzkumu se datuje od roku 1871, kdy toto jezero navstivil prof. Fri¢. Ten
pfi porovnani téchto dvou jezer uvadi, ze Certovo jezero je z hlediska poétu druhii korysi
shodné, jen Holopedium gibberum se vyskytovalo v mensim mnozstvi (Fri¢ a Vavra 1898).
Pokus o lov ryb byl bohuZel stejné tak neuspd$ny jako na jezete Cerném (Fri¢ 1872,1873
podle Vesely 1994). V letech 1894 — 1896 zaznamenali prof. Fri¢ a Dr. Vavra (1898) absenci
druhu Holopedium gibberum a vyraznou pievahu perloocky Daphnia longispina a buchanky

Cyclops abyssorum. Druh Holopedium gibberum byl piitom nalézan v hojném mnozstvi jesté
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Tab. & 3: Zooplankton v Cerném jezere

1890 1935 1997
druhy 1871 1896 1937 1947 | 1961 | 1972 1979 2000
Perloo€ky (Cladocera)
Acroperus harpae + + + + + + +
Alona affinis + + (+)
Alona guttata + + + +
Alonella excisa + + + +
Alonella nana (+) +
Alonopsis elongata ++ ++ ++ + + + +
Bosmina longispina ++ ++ (+)
Ceriodaphnia
guadrangula (++)? (H)? ++ + + + ++
Daphnia longispina ++ + ?
Eurycercus lamellatus +
Holopedium gibberum ++ + +
Chydorus sphaericus +
llliocryptus sordidus + (+)
Peracantha truncata +
Polyphemus pediculus + (+) +
Klanonozci (Copepoda)
Acanthocyclops vernalis +
Cyclops abyssorum + + + + +
Diacyclops nanus + + + +
Eucyclops serrulatus + + + +
Macrocyclops fuscus + + + +

++ hojny, + pfitomen,(+) velmi vzacny, ? nejasné
(Fri¢ 1872, Fri¢ a Vavra 1898, Sramek — Husek 1942, Weiser 1947, Prochazkova — os. sdélent,
Sladecek 1983, Fott a kol. 1980 a Razicka a kol. 1981 podle Vesely 1994; Vrba a kol. 2003)

v roce 1877 (Hellich 1884 podle Fri¢ a Vavra 1898). Hellich zaroven uvadi i vyskyt cokovcl
Acroperus leucocephalus (syn. A. harpae), Alonopsis elongata, Alonella excisa
a Peracantha truncata u biehu. Prof. Fri¢ a Dr. Vavra (1898) v letech 1894 — 1896 objevili
u biehu ptevazujici Polyphemus pediculus a jen maly vyskyt Alonopsis elongata a Acroperus
harpae. U zapadniho bichu se nalézala perloocka Ceriodaphnia quadrangula a Eurycercus
lamellatus.

Druhové zastoupeni planktonnich korySt od minulosti do soucasnosti je uvedeno

V tabulce ¢. 4.
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Tab. &. 4: Zooplankton v Certové jezeie (Kohout 2001)

1894 - 1982- | 1983 - | 1997 -
druhy 1871 | 1896 | 1947 | 1969 | 1993 | 1991 | 2000
Perloo€ky (Cladocera)
Acantholeberis curvirostris + + +
Acroperus harpae + + + + + + +
Alona affinis + +
Alona guttata +
Alona quadrangularis + (+)
Alonella excisa + + + +
Alonopsis elongata + + + + + + +
Bosmina longispina +
Ceriodaphnia quadrangula +
Daphnia longispina + +
Eurycercus lamellatus +
Holopedium gibberum +
Peracantha truncata + +
Polyphemus pediculus + + +
Simocephalus exspinosus +
Strebloceros serricaudatus +
Klanonozci (Copepoda)
Acanthocyclops vernalis + +
Acanthodiaptomus denticornis +
Cyclops abyssorum + +
Diacyclops nanus + + +
Eucyclops serrulatus +
Macrocyclops fuscus + +

+ druh je pfitomen

PleSné jezero

Ani toto jezero nezistalo opomenuto prof. Fricem a Dr. Vavrou (1898). Navstivili jej
o rok pozdéji nez ostatni Sumavskd jezera a to v roce 1872 (Fri¢ 1873 podle Kohout 2001).
Prof. Fri¢ s Dr. Vavrou (1898) ve své praci uvadéji nalez perloo¢ky Daphnia longispina,
vznasSivky Acanthodiaptomus denticornis a vznasivky Heterocope saliens. Tento vycet
doplnuje L. Kohout (2001 podle Fri¢ 1873) o litoralni perloocku Simocephalus expinosus,
Acroperus harpae a Peracantha truncata. Jako nejdilezitéjsi jsou vyzdvihovany
Daphnia longispina a Heterocope saliens (Fric 1873 podle Vesely 1994). Na vyzkum
navazal A. Cerny (1910 podle Kohout 2001), ktery zde v letech 1906 — 1910 nalezl druhy
Daphnia longispina, Acroperus harpae, Peracantha truncata, Alonella excisa, Alona affinis
a Chydorus sphaericus. Objeveni nékterych novych druhi, pfi porovnani se seznamem
prof. Frice, je pravdépodobné zplsobeno intenzivnéjSim vyzkumem. Z virnikll se v jezete
vyskytovaly druhy Keratella testudo, K. quadrata, Lecane luna, Monostyla cornuta,

Eothinia elongata, Euchlanis sp., Lepadella patella. O padesat let pozdé&ji, v roce 1960,
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kdy podnikla na jezero vypravu skupina doc. Hrbacka, byla zde nalezena pouze buchanka

Cyclops abyssorum (Prochazkova a Blazka 1999), vznasivka Heterocope saliens a perloocka

Acroperus harpae (Hrbacek — nepublikovano podle Kohout 2001).

Druhové zastoupeni planktonnich korySt od minulosti do soucasnosti je uvedeno

V tabulce ¢. 5.

Tab. ¢. 5: Zooplankton Plesného jezera (Kohout 2001)

druhy

1991

1872

1906 -
1910

1960 -
1961

1969

1986 -
1993

1991-
1993

1997 -
2000

Perloocky (Cladocera)

Acroperus harpae

Alona affinis

+

+

+

+

Alona guttata

Alona guadrangularis

+ |+ |+ ]|+

Alona rectangula

Alonella excisa

Alonella exigua

Alonopsis elongata

Daphnia longispina

Chydorus sphaericus

+

Peracantha truncata

Simocephalus exspinosus

Klanonozci (Copepoda)

Acanthocyclops vernalis

Acanthodiaptomus
denticornis

Cyclops abyssorum

Diacyclops nanus

Eucyclops serrulatus

+

Heterocope saliens

Macrocyclops fuscus

+ |+ [+ |+ ||+

Paracyclops fimbrians

*)

+ druh je ptitomen; (+) druh je vzacny

Prasilské jezero

Pocatek zkoumani tohoto jezera se zapocal, stejné jako u ostatnich Sumavskych jezer,

vypravou prof. Fri¢e v roce 1871 (Hellich 1884 podle Vesely 1994). Tato vyprava s sebou

pfinesla zisk bohatého litoralniho ulovku. Z nejcastéjsich jmenuje Kohout (Fri¢ 1872 podle

Kohout 2001) ve své diplomové praci perloocky Acroperus harpae, Ceriodaphnia

quadrangula, Daphnia longispina, buchanky Cyclops abyssorum a Eucyclops serrulatus.

Od této doby se vyzkum jezera na dlouhou dobu pterusil. Podle Kohouta (2001) se na jezero
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vypravila az skupina doc. Hrbaceka v letech 1960 — 1 (Hrbacek a kol. — nepublikovano podle

Kohout 2001). Ten zde nalezl jen druhy Cyclops abyssorum a Daphnia longispina.

Prof. Fri¢ pii své exkurzi neopomnél ani na ryby, které se mu bohuzel nepodafilo

objevit (Fri¢ 1872,1873 podle Vesely 1994). Ani pokus o jejich vysazeni v roce 1908 — 1909

nebyl pfili§ Gspésny. Vesely se domniva, ze to mohlo byt zpisobeno nedostatkem kysliku

u dna a piitomnosti toxického sirovodiku (Vesely 1988 podle Vesely 1994).

Druhové zastoupeni planktonnich korys$t od minulosti do soucasnosti je uvedeno

V tabulce ¢. 6.

Tab. ¢. 6: Zooplankton Prasilského jezera (Kohout 2001)

1960 - 1986 - 1997-
druhy 18711961 1993 1991,199 1991 | 2000
Perloo¢ky (Cladocera)
Acantholeberis curvirostris +
Acroperus harpae + + + + +
Alona affinis + + + + +
Alona costata +
Alona guttata + + + +
Alona quadrangularis + (+)
Alonella excisa + + + + +
Alonella exigua + (+) +
Alonella nana + + +
Alonopsis elongata + +
Bosmina longispina +
Ceriodaphnia qudrangula + +
Diaphanosoma sp. +
Daphnia longispina + + + + + +
Eurycercus lamellatus + +
Graptoleberis testudinaria +
Holopedium gibberum (+)
Chydorus sphaericus + +
lliocryptus cf.sordidus +
Leydigia leydigii ?
Peracantha truncata + +
Polyphemus pediculus + + + + +
Simocephalus exspinosus +
Klanonozci (Copepoda)
Acanthodiaptomus
denticornis +
Cyclops abyssorum ? + + +
Diacyclops nanus + +
Eucyclops serrulatus + (+)
Macrocyclops fuscus ? (+) +

+ druh je pfitomen; (+) druh je vzacny

15



Laka

Ani nejmensi a zaroven nejvyse polozené Sumavské jezero Laka neusSlo pozornosti
prof. Frice. Ten jej navstivil rovnéz v roce 1871. Nenalezl zde vSak zadny pelagicky druh
(Hellich 1884 podle Vesely 1994). V litoralu nalezl 13 béznych perloo¢ek, mezi nimi byl
i druh Alonopsis elongata a Polyphemus pediculus (Hellich 1884 podle Kohout 2001).

Jezero bylo navstiveno Samalem, Sramkem-Huskem, Dr. Fottem a Jirovcem v letech 1935 — 6,
ale Gidaje o zooplanktonu chybi (Samal 1936 podle Kohout 2001).

Poté se vSak vyzkum tohoto jezera na velky Cas preruSil, nebot’ se toto jezero
po 2. svétové valce nachazelo v hranicnim pasmu a bylo tedy obtizné se k nému dostat
(Kohout 2001). Jako dalsi navstivila jezero v letech 1960 — 1 skupina doc. Hrbacka,
ktera nalézala zooplanktonni organismy, kromé& Cerného a Ple$ného jezera, jen ojedinéle
(Prochazkova a Blazka 1999).

Toto jezero mélo v minulosti jednu velkou zajimavost. Vyskytovalo se v ném totiz
velké mnozstvi pstruh@ obecnych (Salmo trutta). Toto mnozstvi bylo tak velké, ze ani
300 — 400 pstruhti vylovenych za rok populaci neohrozilo (Svambera 1914 podle Vesely
1994). Pstruzi byli poté do jezera usp&$né vysazeni v roce 1960 (Prochazkova — os. sdéleni
podle Vesely 1994). Dnes se vSak V jezefe pstruzi nevyskytuji a ptiblizny rok jejich vyhynuti
neni znam. Na nepfitomnost ryb v jezete ukazuje i hojny vyskyt larvy Chaoborus, ktera je
potravou ryb (Kohout 2001; Vrba a kol. 2000).

Druhové zastoupeni planktonnich kory$ti od minulosti do soucasnosti je uvedeno

V tabulce ¢. 6.

DOPAD ACIDIFIKACE V 80. LETECH 20. STOLETI

Jak jiz bylo napsano, t€zké atmosférické znecisténi nardstalo na naSem tzemi spolu
S rozvojem prumyslu béhem minulého stoleti prevazné od 2. svétové valky do 80. let 20.

stoleti a zplsobilo znacné zmeény v jezernich ekosystémech. Dochdzelo k postupnému

zmensovani populace az uplnému vymizeni nékterych druhi planktonnich korysu a také ryb.

Z hlediska okyseleni jezer bylo nejlépe prozkoumano Cerné jezero (Vrba a kol. 2003),
jehoz nejpodrobnéjsi sbirka historickych dat ndm umoZznuje urcit co mozna nejpiesnéji cely

proces okyseleni. Z dostupnych chemickych analyz z roku 1936 vyplyva, ze v jezete bylo pH
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Tab. ¢. 7: Zooplankton jezera Laka (Kohout 2001)

1986- 1997-
druh 1871|1993 1991 | 1999
Perloo¢ky (Cladocera)
Acantholeberis
curvirostris +
Acroperus harpae + + +
Alona affinis + + +
Alona guttata (+)
Alona quadrangularis +
Alonella excisa + + +
Alonella exigua +
Alonella nana +
Alonopsis elongata + + + +
Ceriodaphnia qudrangula | + + +
Daphnia longispina + ) +
Eurycercus lamellatus + + + +

Graptoleberis
testudinaria D)

Chydorus sphaericus +

Macrothrix laticornis +

Peracantha truncata + + + +
Polyphemus pediculus + + + +
Simocephalus vetulus + + + +
Scapholeberis mucronata | +

Strebloceros

serricaudatus +

Klanonozci (Copepoda)

Acanthocyclops vernalis +
Diacyclops nanus (D)

Eucyclops serrulatus + (+)
Macrocyclops distinctus (+)

Macrocyclops fuscus + +
Paracyclops fimbrians +

+ druh je pfitomen; (+) druh je vzacny

epilimnia neutrdlni a koncentrace sloucenin siry a dusiku byly nizké (Jirovec a Jirovcova 1937
podle Vrba 2003). Z toho se da usuzovat, ze jezero nebylo dosud ovlivnéno atmosférickou
depozici a ukladani dusiku bylo limitovano lesnim porostem (Vrba a kol. 2003). Dusiku je
totiz v pud¢€ malo a je proto limitujicim faktorem pro rist vegetace (Hruska a Kopacek 2005).
Barva jezera byla tehdy oznacena jako tmavozelena (Jirovec a Jirovcova 1937 podle Vrba
a kol. 2000). S rostouci depozici celkového anorganického dusiku (TIN = NOsz + NHa) se
zvySovala i koncentrace dusiku v pudé¢, az doslo k nasyceni pidniho podlozi (Vrba a kol.
2003). Prvni signal okyseleni jezer zachytila Prochazkova a Blazka v roce 1960 (Prochazkova

a Blazka 1999). Ti naméfili v srpnu roku 1960 v Cerném jezete pH 6, v Certové jezeie bylo
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pH 5, v Laka 5,8, v Prasilském jezete 5,3 a v PleSném jezete 5,0. Ze zooplanktonu byly
v Cerném jezeie zjistény druhy Ceriodaphnia quadrangula, Cyclops sp., Acroperus harpae
a Alonopsis elongata (syn. Acroperus elongatus) a v Plesném jezeie Cyclops sp.
Ani v jednom z téchto dvou jezer tedy nebyl zachycen druh Daphnia longispina. V prub¢hu
60. a 70. let 20. stoleti zacCala v jezete v disledku nasyceni ptidniho podlozi vzristat soucasné
koncentrace NOz a SO. a byl zaznamenan pokles pH a to o celé 2 jednotky (viz graf ¢.1)
(Vrba a kol. 2003). Takto vzristajici acidifikace byla limitujici pro pstruha obecného
(Salmo trutta), ktery byl naposledy pozorovan v jezefe v roce 1962 (Vrba a kol. 2003).
O néco odolngjsi se ukazal byt siven americky (Salvelinus fontinalis), jenz zde pfezil az
do roku 1975 (Vesely 1994; Vrba a kol. 2003). Vyvrcholeni acidifikace v prvni poloviné
80. let 20. stoleti se projevilo vysokou koncentraci hliniku, ktera v Cerném jezefe dosahovala
piiblizng 1 mg . I* (Vesely a kol. 1998 podle Vrba a kol. 2003). Pokles hliniku miizeme

sledovat po vyvrcholeni acidifikace a je znazornén v grafu €. 1.

Graf &. 1: Dlouhodoby vyvoj Cerného jezera v obdobi acidifikace (Vrba a kol. 2003)
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Fig. 1. Long-term limnological data on Cerne Lake, 1871-2000 (from different sources): number of conspicuous zooplankton *
(Crustacea caught by plankton nets in the pelagial) and benthos (Ephemeroptera and Plecoptera) species (top left axis, left scale);
lake water transparency as Secchi depths (top left axis, right scale), pH (top right axis), and concentrations of sulphate (SO ), 4
nitrate (NO ), and aluminium (Al) (bottom right axis); estimated atmospheric deposition trends for sulfur (S) and total inorganic s
nitrogen (TIN) on the catchment (bottom left axis).

18



Bylo pozorovano téz vymirdni zooplanktonnich kory$i a pobiezniho
makrozoobenthosu. Vysledkem jiz tak velké acidifikace Cerného jezera bylo preziti perloocky
Ceriodaphnia quadrangula a vifnika Microcodon clavus a Polyarthra remata. V 80. letech
20.stoleti vyvrcholil proces acidifikace jezera. Nepfiznivé obdobi piezila perloocka
Ceriodaphnia quadrangula pravdépodobné v litoralu a jeji navrat do pelagialu byl pozorovan
az vroce 1997 (Vrba a kol. 2003). V pelagialu nebyla nalezena od roku 1979 a v litoralu
od roku 1981 (Koiinek — nepublikované protokoly podle Kohout 2001). To, Ze nebyla
nalezena od roku 1981 v litoralu samoziejm¢ neznamena, Ze se v jezeie nevyskytovala. Mohla
zde prezivat ve velmi malych poétech. Podobné jako v Cerném jezefe, probihala acidifikace
I v dalSich Sumavskych jezerech, kde se projevila zménou ve slozeni vody a redukci
biodiverzity (Vrba a kol. 2003).

Jediné jezero, jenz bylo okyselené jen docasné, je Laka. Bylo to pravdépodobné
zpusobeno tim, ze je z acidifikovanych jezer nejmél¢i a ma tedy nejvétsi plochu podlozi.
Okyseleni v Javorskych jezerech na némecké strané zptisobilo vyhynuti ryb jiz na pielomu

50. a 60. let (Arzet a kol. 1986 podle Vrba a kol. 2003).

ZOTAVOVANI JEZER Z ACIDIFIKACE VE SVETE

Vysoké produkce emisi slou¢enin siry a dusiku zptisobila acidifikaci povrchovych vod
nejen v Ceské republice, ale i v celé Evropé a v Severni Americe. V Kanadé v okoli mésta
Sudbury, kde se nachazi tavirna, do§lo nejen k okyseleni jezer, ale i k jejich zne¢isténi kovy
(Pollard a kol. 2003). Zde je nutné si uvédomit, ze emise produkované na n&jakém uzemi
mohou ovlivnit Zivotni prostfedi na uzemi vzdaleném stovky kilometri od mista vzniku. Proto
bylo a je nutné fesit tento problém na mezinarodni ne-li na celosvétové trovni. Produkce

emisi zpusobila nejen zmény v chemismu jezer, ale i ve sloZeni jejich spolecenstva.

Reseni produkce emisi na svétové politické scéné

Z rozséhlého vyzkumu evropskych jezer a tokii vyplynulo, ze ve 25% téchto vod byla
alkalinita (ANC, rozdil bazickych iontfi a kyselych iontit) pod 0 peq . I a dochdzelo v nich
k vymirani ryb. Toto zjisténi vedlo v roce 1979 (Jenkins a kol. 2003) Evropskou komisi
(United Nations Economic Commision for Europe (UN-ECE)) (Evans a kol. 2001) k zalozeni
evropské konvence o dalkovém pienosu Skodlivin (Convention on Long - range

Transboundary Air Pollution (CLRTAP)), ktera pfijala Ctyii protokoly. Prvni protokol z roku
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1985 byl dohodou o omezeni emisi sloucenin siry o 30% do roku 1993 ve srovnani s rokem
1980 (Jenkins a kol. 2003). Druha dohoda z roku 1988 se tykala slou¢enin dusiku a dalsi
redukce emisi siry (Evans a kol. 2001). Dalsi dohoda, v potadi jiz tieti, z roku 1994 ma za cil
celkovou redukci emisi 0 80% do roku 2010 a pii porovnani se stavem v roce 1980. A zatim
posledni protokol, Multi—Pollutant, Multi-Effect (Gothenburg) Protocol, byl podepsan roku
1999 a klade si za cil snizeni acidifikace, eutrofizace a pfizemniho ozonu stanovenim horni
hranice produkce S, N a nestabilnich organickych slou¢enin (Jenkins a kol., 2003). Evans
(Evans a kol. 2001) uvad¢ji redukci emisi o 80% do roku 2010 az jako soucast dohody
Multi — Pollutant, Multi — Effect (Gothenburg) Protocol.

Analyzou zmén v ekosystémech ovlivnénych acidifikaci se zabyva Water Framework
Directive Evropské Unie. VSechna data z Evropy a Severni Ameriky jsou shromazd’ovana
v International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Acidification
of Rivers and Lakes (ICP — Waters) (Evans a kol. 2001). Nemohu opomenout ani projekty
RECOVER:2010 a EMERGE, jenz se zabyvaji okyselenymi jezery a potoky v Evropé
(Jenkins a kol. 2003). Projekt Euro-limpacs se vénuje modelovani budouciho vyvoje

sladkovodnich ekosystému.

Zotavovani vod z acidifikace

Pii studiu zotavovani z acidifikace v Evropé byla sledovana jezera a toky v Italii,
na Slovensku, v Ceské republice, Némecku, Finsku, Svédsku, Norsku a ve Velké Britanii.
VétSina z téchto mist se nachazi na podlozi citlivém na acidifikaci (zula, rula), v nejriiznéjSich
nadmoftskych vyskach a s odliSnou vegetaci pokryvajici povrch povodi. Hlavnim méfitkem
pro okyseleni byla kapacita neutralizujici kyseliny (ANC), ktera se pocita jako rozdil
basickych kationti (Ca, Mg, Na, K) a kyselych anionti (Cl, SO4, NO3), pH, sirany, vapnik,
dusi¢nany a rozpustny hlinik (Evans a kol. 2001).

Z vyzkumu vyplynulo, Ze ve v§ech zemich doslo po snizeni produkce emisi slouc¢enin
Si kredukei sirani ve vodach. Ackoliv nebyla tato redukce tak vyrazna jako tomu bylo
u emisi, vysledkem bylo pomalé zlepSovani ANC a zvySovani pH. Kromé sniZovani
produkce sloucenin siry byl sledovan i pokles obsahu dusi¢nanti. Nejvétsi ubytek dusi¢nant
byl zaznamenan v Ceské republice, na Slovensku a v Némecku. V Italii a Némecku bylo
sledovano zvyseni mnozstvi dusi¢nanti (Evans a kol. 2001).

Celkové zotavovani bioty z acidifikace se projevuje postupnym zvySovanim

abundance druhti citlivych k okyseleni na tukor abundance acidotolerantnich druhi.
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Jako dobré indikatory acidifikace uvadi Walseng (Walseng a kol. 2003) 2 typy druhu:
1) acidotolerantni druhy, jenz se vzacné vyskytuji v neacidifikovanych jezerech a 2) citlivé
druhy, které senachazi vyhradné v neacidifikovanych jezerech. Z konkrétnich druht
patiicich do prvni kategorie vyjmenovava acidofilni perlooc¢ky Alona rustica a Acantholeberis
curvirostris (Potts a kol. 1979 podle Walseng 2003) a z druhé kategorie uvadi buchanku
Diacyclops nanus prevazujiciho v litoralu po acidifikaci (Walseng a Karlsen 2001, Walseng
a kol. 2001 podle Walseng 2003). Jediny druh, jenz je tolerantni k okyseleni i znecisténi kovy,
je buchanka Acanthocyclops vernalis (Yan a kol. 1980 podle Walseng a kol. 2003).

Dalsim znakem =zotavovani je mnavrat pavodnich druhit ztrvalych vajicek.
V Sumavskych jezerech se tak stalo u perloo¢ky Ceriodaphnia quadrangula, jez se v Cerném
jezete v dobé vyvrcholeni acidifikace vyskytovala jen ve velmi malém mnozstvi
a Vv Prasilském jezefe byla naposledy pozorovana v roce 1871, se jiz vyskytuje v pelagialu
obou jezer. V norskych jezerech se po vapnéni jezera objevila perloocka Daphnia longispina

a Ceriodaphnia quadrangula (Halvorsen, 2005)

POPIS SOUCASNEHO STAVU A OCEKAVANY DALSI VYVOJ JEZER

Jak jiz bylo naznageno v predchozi kapitole, doslo v Ceské republice po roce 1989
v disledku politickych zmén K vyraznému zmenseni produkce emisi do atmosféry. Jen v roce
2000 bylo ve srovnani s polovinou 80. let 20. stoleti produkovano o 87 % méné SOz, 0 51%
méné NOx a 0 44% méné¢ NHs (Vesely a kol. 2004). Na tyto zmény zareagovaly jezerni
ekosystémy, kde byl zezacatku sledovéan strmy pokles koncentraci siranti, dusicnanti a hliniku
(Vrba a kol. 2001) V souvislosti s tim doslo ke zvySovani pH, poklesu koncentraci iontového
hliniku (Vesely a kol. 2004) a nésledovaly i dal§i zmény. Obsah siranti v Cerném, Certové
a Plesném jezete poklesl v letech 1984 — 1995 0 26 — 30% a v Prasilském jezete o 38%. Byl
tedy nizsi nez pokles koncentrace oxidu sifi¢itého v ovzdusi, ktery se snizil o 70% (Vesely
1996). Doslo téz k poklesu dusi¢nanti. Obsah anorganického dusiku v jezerech vsak neni
ovlivnén pouze atmosférickou depozici, ale 1 biospotiebou fytoplanktonem, vysSimi
rostlinami a mikrobiologickymi procesy (Vesely 1996). Relativné nejvétsi byl pokles
dusi¢nand v Plesném a Certové jezeie, kde byl zaznamenan po roce 1990 také nejvétsi nartst

fas. (Vesely 1996)
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Podle chemického rozboru ptitokt a jezerni hladiny v zati 1999 a 2003 (Vrba a kol.
2003), rozdélil Vrba jezera na:

siln€ acidifikované: Rachelsee, Plesné, Cerné, Certovo

mirn€ acidifikované: Prasilské, Kleiner Abersee

zasadité: Grosser Abersee, Laka

Zooplankton

V pribéhu acidifikace jezer doslo k vymizeni nebo zmenseni poctu planktonnich
druhti v jezerech. Proto byl a je sledovan jejich vyskyt, zvySovani jejich pocetnosti a jejich
chovani v jezerech. Za prvni vyznamny krok v procesu ozdravovani jezer je povazovan navrat
perloo¢ky Ceriodaphnia quadrangula do pelagialu Cerného jezera, kde je pozorovana
od roku 1997 (Vrba a kol. 2000). Od roku 2002 se Ceriodaphnia quadrangula vyskytuje sice
vzacné, ale prece, také v pelagialu Prasilského jezera (Vrba a kol. 2004). Tato perloocka
nebyla v pelagialu nalezena od roku 1979 a v litoralu od roku 1981 (Kofinek — nepublikované
protokoly podle Kohout 2001). Dal§im ukazatelem navratu do ptivodniho stavu je i zvySeni
poctu planktonnich vifnik v Plesném jezefe a nalez virnikt Keratella testudo v jezeie Laka
a Grosser Abersee a Keratella valga v Kleine Abersee (Vrba a kol. 2004). Srovnani nékterych

vyznamnych druhti pfed a po acidifikaci ukazuje tab. ¢. 8.

Tab. ¢ 8: Srovnani nékterych vyznamnych druhi planktonnich korySu pred a po
acidifikaci (Vrba a kol. 2003)

Malé Velké
Druhy Cerné | Certovo | Plesné | Prasilské | Laka | Javorské | Javorské | Roklanské

Cladocera
Bosmina longispina V V - V - - \ -
Ceriodaphnia
guadrangula P V V P P P P -
Daphnia longispina V V V P P \% \%
Holopedium
gibberum V V - - - \ P -

Copepoda
Acanthodiaptomus
denticornis V V V V - V V V
Cyclops abyssorum V V V P - - P V
Heterocope saliens - - P - - - - -

ey

- druh se zjevné v jezete nikdy nevyskytoval, V druh byl pfitomen a vyhynul, P druh Zijici

V jezefe dodnes

Zmény v zotavovani jezer jsou velmi zfetelné pii porovnavani dat za delsi Casovy usek

a pravé porovnavani vyvoje slozeni a abundance zooplanktonu v jezerech po ustupu
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acidifikace se vénoval Kohout (2001). V jeho diplomové praci se muzeme docist, Ze
v Cerném jezete, kde z vitnikt na prelomu 80. a 90. let prevladal druh Microcodon clavus, jiz
v letech 1997 — 1999 dominoval druh Polyarthra remata. Rovnéz zde bylo sledovano
Vjarnim obdobi v letech 1997 — 1999 zvySeni abundance druhu Synchaeta oblonga.
V Certové jezefe nebyly podle Kohouta (2001) zaznamenany zadné vyznamné zmény.
Nachazeji se zde vifnici Polyarthra remata, Microcodon clavus a buchanka
Acanthocyclops vernalis. Pokles abundance vifnika Polyarthra remata byl sledovan
v Pragilském jezefe, kde v letech 1997 - 1999 pievazoval druh Daphnia longispina nebo
Cyclops abyssorum. Dalsi vyznamné zmény byly zaznamenany v PleSném jezete, kde se
zvysila abundance vifniki Keratella serrulata, Collotheca pelagica, Brachionus sericus a
Microcodon clavus. Vrba a kol. (2004) tento jev pfisuzuji dostupnéj$i potravni nabidce
fytoplanktonu, ktera je ovliviiovana ptisunem fosforu a hliniku. Fosfor se uvolfiuje ze zuly,
které tvofi podlozi Plesného jezera. Pfevazujici planktonni korysi a vifnici a jejich abundance

jsou uvedeny v tab. ¢. 9.

Tab. ¢. 9: Porovnani jezer podle primérné biomasy planktonnich kory$i a viiniki z let

1997 — 2000 (Kohout 2001)

Pramér Prameér
biomasy biomasy
plankton. plankton.
korysu Prevazujici druhy virnika Prevazujici druhy
Nazev jezera (ug C.I") plankton. korysii (ug C.I"Y) plankton. vifniku
Cerné jezero 0,68 Ceriodaphnia quadrangula 1,58 Polyarthra remata
Polyarthra remata,
Certovo jezero 0,28 Acanthocyclops vernalis 0,74 Microcodon clavus
Heterocope saliens,
PleSné jezero 2,83 Acanthocyclops vernalis 0,47 Syncheata oblonga
Daphnia longispina, Cyclops
Prasilské jezero 46,46 abyssorum 2,69 Polyarthra remata
Laka 0,99 12,61 Polyarthra remata

Repatriace druhu Daphnia longispina a Cyclops abyssorum

S pomalym, ale soustavnym zlepSovanim chemismu jezer se naskytla otdzka, zda by
soucasny stav chemismu jezer umoznil preziti druhti zooplanktonu, které se v jezerech
vyskytovaly v minulosti. Jednou z moznosti navratu vymizelych druhd je propojeni jezer
vodnimi toky. To bohuzel u Sumavskych jezer chybi. Druhou moznosti je ptenos potiebného
mnozstvi jedincli vétrem ¢i vodnimi ptédky. Toto feSeni je méné pravdépodobné vzhledem
k mnozstvi jedinct, které by muselo byt pfeneseno. Dal§i moznosti piirozeného navratu je

vylihnuti z trvalych vajicek perloocek v sedimentu (Kohout a Fott, 2006 — nepublikovany
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rukopis). Tato zasoba vajicek je nazyvana ,,egg bank™ (Petrusek a kol. 2003). Cladocera
na podzim vytvareji tzv. ephipia, kterd obsahuji vajicka, jenz jsou v této podob¢ schopné
prezit neptiznivé podminky (Fryer 1996 podle Petrusek a kol. 2003) a zaroven se rozsifovat
za pomoci ruznych predatort (Proctor 1964, Mellors 975, Charalambidou & Santamaria 2002
podle Petrusek 2003). Vajicka mohou pteckat na dné v klidu velmi dlouhé obdobi — desitky,
stovky, dokonce i tisice let. Zachovaji-li si zivotaschopnost, mohou slouzit k znovuobnoveni
populace v jezete (Petrusek a kol. 2003). Vyzkumu téchto vajicek v sedimentu jezer se
vénovala Faustova (2002).

V letech 2002 — 2003 byla zkoumana Mgr. Kohoutem a Dr. Fottem mozZnost pieZiti
nékterych druhti planktonnich korysa ve vodé z acidifikovanych jezer. (Kohout a Fott 2004).
Z druhti Ceriodaphnia quadrangula z Cerného jezera, Holopedium gibberum ze Zd’rského
jezirka a Daphnia longispina z Prasilského jezera se jako nejvhodnéjsi pro repatriaci ukazala
byt Daphnia longispina, které se V laboratornim experimentu nejlépe dafilo ve vodé
z Plesného jezera (Kohout a Fott 2004). Na zaklad¢ vysledkt bylo rozhodnuto, Ze v zafi
a Fijnu 2004 bude proveden odlov perloocky Daphnia longispina a buchanky Cyclops
abyssorum z Prasilského jezera, které budou posléze vysazeny do Plesného jezera, kde se
vyskytovaly i pted acidifikaci. (Kohout a Fott 2003, 2004). V roce 2005 byl v Plesném jezeie
zaznamenan vyskyt druhu Cyclops abyssorum. VVzhledem k tomu, Ze byl odlov a nasledné
vysazeni do Plesného jezera proveden na podzim, kdy tvoii perloocky ephipia, je
pravdépodobné, Ze se letos na jezefe objevi I Daphnia longispina (Fott — osobni sdéleni).
Tento zpiisob repatriace planktonnich Zivo€ichii do horskych jezer nebyl ojedinély. Byl
provadén jiz v Kanad¢, kde byla do horského jezera uspé$n¢ vysazena vznasivka
Hesperodiaptomus arcticus,u které byl poté sledovan jeji vliv na formovani planktonniho
spole¢enstva (Schindler & Parker, 2002).

VYHLED DO BUDOUCNA

Budoucnost jezer a jejich vyzkumu? Ve své diplomové préaci bych se chtéla vénovat
sledovani vyvoje populace druhu Cyclops abyssorum, ktera byla Gspé&$né reintrodukovana
do Plesného jezera v roce 2004. Pokud se Vv letosnim roce objevi ve vzorcich z jezer i druh
Daphnia longispina, ktery byl do jezera navracen spolu s druhem Cyclops abyssorum,
zamé&fim svoji pozornosti i na ni. Pfedpoklada se, Ze populace reintrodukovanych druhii bude
zpocatku exponencialné nartstat a po ¢ase se ustali. Podobny pribéh uvadi ve svém clanku

Schindler a Parker (2002). Exponencidlni nartst populace bude umoznén velkym rozvojem
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fytoplanktonu a zvySenim abundance vifniku, které je v PleSném jezeie pozorovano (Kohout,
2004).Chybi zde vSak vyssi troficka aroven (Vrba J. a kol. 2003). S vyvojem populace druhu
Cyclops abyssorum souvisi i otazka koexistence tohoto druhu s druhem Heterocope saliens,
ktery v soucasné dob¢ v jezete prevlada. Bylo zjisténo, Ze tento druh se v Plesném jezete
vyskytuje pievazné v epilimniu, zatimco Cyclops abyssorum v Prasilském jezefe spiSe u dna.
Soucasti dalsiho vyzkumu by tedy mélo byt zkoumani koexistence druht Cyclops abyssorum
a Heterocope saliens i to, zda se Cyclops abyssorum vyskytuje u dna Plesného jezera stejné
jako v Prasilském jezefe nebo ne.

Souc¢asti navazujiciho vyzkumu by mélo byt i potvrzeni morfologickymi
a molekularné biologickymi metodami, zda reintrodukované druhy opravdu pochézeji
z Pragilského jezera. Tyto druhy se v Plesném jezefe vyskytovaly jiz pted acidifikaci
a v jezernich sedimentech jsou ulozena jejich trvald vajicka, ze kterych by mohla byt populace
znovu zalozena. To vSak povaZzuji za nepravdépodobné, nebot’ pii zkoumani trvalych vajicek
ze sedimenttl Cerného, Certova a Plesného jezera bylo zji§téno, Ze jich prevazna vétsina neni

zivotaschopna (Faustova 2004).
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ZAVER

1) Zotavovani jezer z acidifikace

Navrat jezer do pivodni stavu, ve kterém se nachazely pred acidikaci, je mnohem méné
vyrazny nez snizeni produkce emisi, které nasledoval. V soucasné dob¢ a do budoucnosti vSak
nelze oCekavat dalsi vyrazné zmény ani v produkci emisi a tedy ani v zotavovani jezer. Spise
lze oCekavat nartst sloucenin dusiku v ovzdu$i a to z neustdle se zvySujici automobilové
dopravy. O pomalém zotavovani svédci i fakt, ze ze Sumavskych jezer na Ceské strané jsou
stale silng acidifikovana jezera Cerné, Certovo a Ple§né. Vyznamnym krokem v zotavovani
jezer byl navrat perloocky Ceriodaphnia quadrangula do pelagialu Cerného a Prasilského
jezera. Bylo sledovano i zvySeni poc¢tu virnikti v Plesném jezefe, kde to je pravdépodobné

zpusobeno dostupnéjsi potravni nabidkou fytoplanktonu.

2) Repatriace druhi Daphnia longispina a Cyclops abyssorum

Jako dikaz zlepSeni zivotnich podminek v jezerech muze slouzit i repatriace druha
Daphnia longispina a Cyclops abyssorum z Prasilského jezera do Plesného, ktera se
uskutecnila na podzim roku 2004. V roce 2005 byl zaznamenan jiz vyskyt druhu Cyclops
abyssorum a ocekava se i objeveni perloo¢ky Daphnia longispina. Jejich repatriace je
vyznamna z vice diivodi. Na Plesném jezete chybi planktonni perloocky, které by redukovaly
rozvoj fytoplanktonu a vyskyt druhu Cyclops abyssorum je vazan na ledovcova jezera. Do
budoucna bude zajimavé sledovat jejich dalsi vyvoj v jezete. Dalsi vyzkum se bude zajimat
predevsim o vztahy mezi nové introdukovanym buchankou Cyclops abyssorum a vznasivkou

Heterocope saliens, ktera v jezefe pieckala acidifikaci.
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PRILOHA C. 1

FOTODOKUMENTACE ZOOPLANKTONU SUMAVSKYCH JEZER (autor: RNDr. Fott, CSc.)

PERLOOCKY

Holopedium gibberum Polyphemus pediculus
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KLANONOZCI

Macrocyclops fuscus Heterocope saliens

VIRNICI

R QT
Brachionus sericus Collotheca pelagica

Keratella serrulata
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