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Abstract

The community structure of aquatic insects has been studied in the upper part of the Otava river (Vydra and
Kiemelnd streams and their tributaries, the Sumava Mountains) from 1994 to 1996. Investigated streams are
influenced to different extent by acidification. According to degree of acidification, lotic ecosystems were
divided into two groups: strongly acidified streams (Roklansky, Modravsky, Jezerni) with low conductivity
(the average pH range between 4.9 and 5.6) and less acidified streams (Hamersky, Hradecky, Vydra, Prasil-
sky, K¥emeln4, Slatinny) with higher conductivity (pH range between 6.0-6.3). Altogheter 42 taxons (mostly
genera) of the insect orders have been identified. Numbers of taxons as well as community diversity of aqua-
tic insects were influenced by strong acidification of lotic ecosystems under research. In Roklansky, Modrav-
sky and Jezerni streams, numbers of taxons and biodiversity range between 16-18 taxons and 1,2-2.0, while
in the rest, less acidified streams these biological parameters were in the range 23 to 28 taxons and 2.4 to 2.8.
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Uvod

Vyzkum, provadény v letech 1994-96 v lotickych ekosystémech zdpadni oblasti NP a BR
Sumava (povodi Vydry a Kfemelné) v ramci mezinarodniho programu Global Environment
Facility (Biodiversity Protection in the Czech Republic), prokézal, Ze tato oblast je relativng
mélo ovlivnéna antropogenni €innosti (RUzickovA & al., 1997). Tato situace je patrna zejmé-
na pfi porovnani s toky dvou vyznamnych stfedoeskych chranénych oblasti (CHKO a BR
Kfivoklatsko, CHKO Cesky kras), kde probihal obdobny vyzkum v rdmci projektu GA UK
v letech 1995-97 (RuzickovA & al., 1998). Zatim byly publikovany pouze predbézné vysled-
ky obou projekt (Ruzickova & BENESOVA, 1996 a,b, RuzickovAa 1997).

Celkové se vodivost v Sumavskych tocich pohybovala mezi 12-51 uS.cm™' na rozdil od
obou CHKO, kde byly hodnoty aZ i o nékolik fadu vyssi (260~1081 uS.cm™). U koncentraci
hlavnich Zivin byla situace obdobna, kdyZ obsahy dusi¢nant a fosfore¢nant dosahovaly ma-
ximalné 12.0 a 0.2 mg.I"! oproti az 69.0 a 1.6 mg.l"' ve stfedoCeské oblasti. Také kon-
centrace chloridi nepfekracovaly v Sumavskych tocich maximum 4.5 mg.l™' oproti aZz
60 mg.I"".

Toky v oblasti Sumavy budou patrné, i vzhledem k vyse uvedenému, velmi nachylné
k degradaci a pravdépodobné i pomémeé malé zatiZeni zne¢istujicimi latkami se maze proje-
vit eliminaci citlivych druhi ve spolecenstvu vodniho hmyzu a v koneé¢ném duisledku i poru-



chou autoregulaénich mechanismi ekosystému. V tomto pfispévku bude pozornost zaméiena
zejména na charakteristiku spoleCenstva vodniho hmyzu v tocich s odli¥nym stupném acidifi-
kace.

Charakteristika oblasti a vybranych biotopt vodnich toki

NP a CHKO Sumava piedstavuje relativné mélo obydlené a soucasné nejrozséhlejsi zalesné-
né tizemi stfedni Evropy. Uzemi ma z velké Casti horsky charakter a Cetna rafelinisté, s bo-
hatou a rozmanitou flérou a faunou, piedstavuji specificky a vyznamny krajinny prvek. Su-
mava je také chranénou oblasti prirozené akumulace vod a z hlediska tvorby vodnich zdroji
je na$im nejvyznamnéj$im uzemim.

Kromé pfirozené acidifikace vod se, a to zejména ve vy3Sich polohach, uplatiuji i vlivy
spojené s dalkovym prenosem 3kodlivin. Ve stiednich a nizich polohach pak predstavuje
vyznamny antropogenni vliv eutrofizace spojend s vypouSténim odpadnich vod a zemeédél-
skou &innosti (zejména louky a pastviny). Dale se uplatiiuji i pouzivané lesnické technologie
(napk. tézba dieva po kiroveové kalamité). V neposledni fad€ je dulezitym faktorem i stoupa-
jici zatiZeni Gzemi turistikou.
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Obr. 1. - Schematicka mapa lo-
kalit v povodi Vydry

Fig. 1. — Schematic map of lo-
calities in the Vydra watershed



Do vyzkumu byly zarazeny toky prevainé lesniho charakteru ve vét§i nadmoriské vysce
(750-1000 m.n.m.), které se nachazeji v povodi Vydry a Kfemelné (Obr. 1, 2). Pro oblast
Povydii je typické vétsi osidleni, hojné turistické vyuZiti a omezena pastva. V povodi Kfemel-
né (doneddvna uzavieny vojensky prostor) je pak obyvatelstvo koncentrovano do Prasil
a oblast je také hojné turisticky nav$tévovana.

Toky ve vySkovém pasmu okolo 1000 m.n.m. (Roklansky, Modravsky — nad Modravou
a Jezerni potok, ktery odtéka z Prasilského jezera) jsou siln&ji ovlivnény pfirozenou i antro-
pogenni acidifikaci. U ostatnich, méné acidifikovanych toka (Hamersky potok — Antygl, Hré
decky potok — Srni, Vydra a Otava - Cefikova pila) se kromg& slabého antropogenniho vlivu
uplatiiuje i charakter geologického podloZi (Kiemelna a Prasilsky potok — Vysoké Lavky, Sla-
tinny potok — Sluéi Tah).

Material a metodika

Odbéry a zpracovani biologického materidlu i vzorkl pro analyzu fyzikdlné-chemickych pa-
rametr( kvality vody probéhly na 10-ti vySe uvedenych tocich standartnimi limnologickymi
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postupy. Makrozoobentos byl odebiran bentickym sbéraem v proudnici zkoumanych tokd
(kromé& Otavy) v sezéné let 1994-96 a zastupci vodniho hmyzu byli sledovéni pfedeviim
v jarné-letnim a letné-podzimnim aspektu, vyjimecné pak i v obdobi ¢asného 1éta (kvéten
1994 a 1995, duben a Cerven 1996, z4ii 1994 a 1996). Organismy byly determinovany do
niZ8ich taxonomickych jednotek (pfevazné rodll) podle RozkosneHo & al.(1980). Bylo stano-
veno zastoupeni jednotlivych taxonii ve spolecenstvu a uréena primérna diverzita spoleden-
stva vodniho hmyzu (SHANNON & WEAVER, 1963 in KLEm & al., 1990).

Vysledky a diskuse

Lotické ekosystémy v povodi Vydry a Kfemelné jsou do razné miry postiZeny acidifikaci.
Z hlediska odliSnych hodnot pH a vodivosti (Obr. 3) lze toky rozdélit do dvou zakladnich ka-
tegorii.
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Obr. 3. — Primé€mé, minimélni a maximalni hodnoty pH a vodivosti v tocich na tzemi NP a BR Sumava.
Fig. 3. - Average, minimal and maximal values of pH and conductivity in the streams on the territory of the
Sumava National Park and Biosphere Reserve.
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Obr. 4. - Procentudlni zastoupeni jednotlivych fidd vodniho hmyzu v $umavskych tocich.
Fig. 4. — Percentage of the individual orders of freshwater insects in the streams of the Sumava Mountains.
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Do prvni kategorie patii siln&ji acidifikované toky s niz8imi hodnotami vodivosti, kde se
primérné hodnoty pH pohybuji mezi 4.9-5.6 a primérna vodivost pak v rozmezi 16.5 aZ
20.6 uS.cm™'. Jednd se o Modravsky a Roklansky potok na Modravé a Jezerni potok v oblasti
Pré&Silska. Uvedené toky jsou situovany na néhornich planindch v horské oblasti Sumavy, ve
vySkovém pdsmu okolo 1000 m, a provézeny rozsahlej§imi mokfadnimi systémy, z nichZ né-
které maji i mezindrodni vyznam (napf. Modravské slaté).

NejniZ8i praimérné hodnoty pH byly zjiitény v Modravském potoce, kde byla zaznamena-
na soutasné i viibec nejniZ8f hodnota pH ze sledovanych tokd (pH = 4.2) v obdobi jarniho tani
v dubnu 1996. Naopak Roklansky potok se vyznafoval nejniZ§i primérnou vodivosti
s minimalni naméfenou hodnotou-14.1 uS.cm™. V obou téchto tocich v povodi Vydry byly



zjistény nejvyssi primérné hodnoty CHSK (huminové latky) a NO* (okolo 10 a 5 mg.l"")
z tokli zkoumanych v zapadni oblasti Sumavy.

Do druhé kategorie lze zaradit slabé acidifikované toky s vy$§imi hodnotami vodivosti. Pri-
mémé hodnoty pH jsou v rozmezi 6.0-6.3 (s vyjimkou Otavy, kde je tato hodnota pouze 5.8)
a vodivost se pohybuje mezi 2241 uS.cm™. Toky se nachazeji ve vy$8kovém pasmu nad 750
m. V povodi Kfemelné se jedna se o toky Prasilsky, Kfemelna (Vysoké Lavky) a Slatinny
(Sluc¢i Tah) a v povodi Vydry pak o toky Hamersky (Antygl), Hradecky (Srni) a nejniZe polo-
7ené lokality Vydra a Otava (Ceiikova Pila).

Obé vyse uvedené krajni primémé hodnoty vodivosti byly zji§tény v pefejnatém Hamer-
ském potoce (nejniZsi vodivost) a odpadnimi vodami z obce a zemédé&lskou Cinnosti (pastva)
zatéZovaném Hradeckém potoce (nejvyssi vodivost). V Hradeckém potoce sv&d¢i o negativ-
nim antropogennim vlivu i nejvyssi zjiSt€ny praimérny obsah chloridt (1.5 mg.l"") a maximal-
ni hodnota vodivosti zjiSténd ve zkoumané oblasti (S1 uS.cm™). Primérna vodivost ostatnich
tokli se pohybuje mezi 25-34 uS.cm™. V Kfemelné pak byla zaznamenana nejvys$si hodnota
pH (7.5). Vy88i pH bylo charakteristické v nékterych odbérech i pro jiné toky (Hamersky,
Hradecky, Prasilsky, Slatinny), kde antropogenni vlivy zptsobuji bohat3i trofické podminky
uvedenych lokalit. Spolupodilet se viak muZe i odlisna geologicka stavba v povodi zkouma-
nych tokd, a to zejména v povodi Kfemelné.

Teplota vody je vzhledem k horskému charakteru toka trvale nizké (pfi vyzkumech se tep-
lota vody pohybovala pouze mezi 1-11 °C) a proto se zde vyskytuje fauna, kterd je na tyto
podminky adaptovéna.

Tabulka 1. - Vyskyt jepic (Ephemeroptera) a podvatek (Plecoptera) ve zkoumanych tocich.
Table 1. — The occurrence of mayflies (Ephemeroptera) and stoneflies (Plecoptera) in the investigated
streams.

Rok | Mod | Ham | Hrad | Vydra | Kfem | Pra§ | Slat Jez
Ephemeroptera 3 1 4 4 6 6 5 6 1
Baetis sp. + + [ + + + + + + +
Ecdyonurus sp. + + + + + +
Epeorus sp. + + + + +
Ephemerella sp. + + + + +
Heptagenia sp. + + + + +
Rhitrogena sp. o+ + + + + +
Plecoptera 9 9 | 9 8 7 7 10 9 8
Amphinemura sp. + T + + + + +
Brachyptera sp. + v+ + + + + + +
Capnia sp. + +
Chloroperla sp. + + + + + + + +
Diura sp. + + + + +
Isoperla sp. + + + + + + + + +
Leuctra sp. + + + + + + + + +
Nemoura sp. + + + + +
Perlodes sp. + + + + + + + + +
Protonemura sp. + + + + + + + +
Rhabdiopteryx sp. +




Tabulka 2. - Vyskyt chrostikl (Trichoptera), dvoukiidlych (Diptera) a brouku (Coleoptera) ve zkoumanych
tocich.)
Table 2. - The occurrence of caddisflies (Trichoptera), true flies (Diptera) and beetles (Coleoptera) in the

investigated streams.

Rok | Mod | Ham | Hrad | Vydra| Kfem | Prd§ | Slat Jez
Trichoptera 2 2 4 6 8 4 5 5 3
Drusinae + + + + + + + + +
Hydropsyche sp. +
Leptoceridae + +
Micrasema sp. +
Notidobia sp. +
Odontocerum sp. +
Philopotamus sp. + + + +
Plectrocnemia sp.
Polycentropidae + +
Rhyacophila sp. + + + + + + + +
Sericostoma sp. + + +
Stenophylacini + + + + +
Diptera 4 5 5 5 5 7 4 4 4
Atherix sp. + + + + + + +
Dicranota sp. + + + + + -
Hexatoma sp. +
Chironomidae + + + +
Limoniidae + + + + + + + +
Liponeura sp. +
Simuliidae + + + + + + + +
Tipula sp. + + + +
Coleoptera 0 1 1 2 0 2 1 3 0
Brychius sp. +
Eilmidae + + +
Helodes sp. +
Noterus sp. +
Orectochilus sp. + + + +

Oblast Sumavy je biogeograficky velmi cenna. Fauna je tvofena z boreoalpinnich a mon-
tannich, ale i Cisté alpskych a hercynskych elementi, které jsou doplnény druhy mediteranni-
ho pivodu. Z celkového poctu 91 zastupcti fadu Ephemeroptera na tizemi Ceské republiky se
v oblasti Sumavy vyskytuje 61, ze 108 Plecopter 62, z 220 Trichopter 156 a ze 64 Odonat 32
druhd, coZ predstavuje 50-79 % druhi Zijicich v Ceské republice (SOLDAN & al., 1996). Ob-
last Sumavy predstavuje vyznamné refugium pro ohroZené a vymirajici druhy. Né&které ze sle-
dovanych lokalit v povodi Vydry a Kfemelné jsou zahrnuty do souborné publikace LaNDY &
SoLDANA (1989), ktera se zabyva rozsifenim skupiny Ephemeroptera na eském uzemi s ohle-
dem na kvalitu vody.

Z Obr. 4, kde je shrnuto procentudlni zastoupeni jednotlivych fadi vodniho hmyzu ve sle-
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Obr. 5. - Primérny pocet taxond, pramérna diverzita a celkovy pocet zdstupct vodniho hmyzu v tekoucich
vodéch na tzemi BR Sumava

Fig. 5 —~ Mean numbers of taxa, mean diversity and total number of individuals of freshwater insects on the
territory of the Sumava Mountains.

dovanych tocich, je patrné pfevaha skupiny Plecoptera, ktera tvoti vice neZ 50 % v tocich
Hamersky, Prasilsky a Jezerni a 3543 % pak v ostatnich tocich. Vyznamny podil skupiny
Ephemeroptera je napadny ve Vydre, kde tvofi 42 % spoletenstva. Ve vice acidifikovanych
tocich je z hlediska procentualniho zastoupeni vodniho hmyzu patrna redukce ve skuping
Ephemeroptera (na 12-21 % oproti ostatnim tokim, kde je tato skupina zastoupena 20 aZ
42 %) a naopak se vice objevuji Diptera (9-27 % oproti 6-8 % ve zbyvajicich tocich, s vy-

jimkou Kfemelné). Coleoptera se v tocich s nizkymi hodnotami pH vyskytovala spise vyji-
mecné.
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Obr. 6. — Vztahy mezi vybranymi biologickymi a chemickymi parametry v $umavskych tocich.
Fig. 6. — Relationships between selected biological and chemical parameters in the streams of the Sumava
Mountains



Celkové bylo zaznamenéno v Sumavskych tocich 42 taxoni (pfevazné rodi) vodniho hmy-
zu (Tab.1, 2). Nejrozmanit&jsi je s 27 taxony Slatinny potok. Ve vice acidifikovanych tocich je
pak patrné chudsi zastoupeni tohoto spoleenstva, které se pohybuje mezi 16 az
18 taxony (rody) oproti 23-26 v méné acidifikovanych vodéach. Ze skupiny Ephemeroptera
se vyskytuji v tocich s nejnizsimi hodnotami pH pouze 1-3 rody (oproti 4-6) a chybi zde napf.
rody Epeorus, Ephemerella a Rhitrogena. Obdobné je v takovych vodach redukovana
i skupina Trichoptera na 2-3 taxony (oproti 4-8), kde pfevazuji zastupci pod¢eledi Drusinae
a rodu Rhyacophila, kteti se viak objevuji i v ostatnich zkoumanych tocich. Plecoptera jsou
zastoupena v obou kategoriich toka 7-10 rody. Ve viech tocich jsou pak hojné rody Brachy-
ptera, Leuctra, Perlodes a Protonemura. V nékterych vodach pak nabyvaji na vyznamu rody
Isoperla (Hamersky, Prasilsky a Slatinny p.) ev. Diura (Jezerni p.). Pouze na silnéji acidifiko-
vanych biotopech se objevuje Capnia sp. Skupina Diptera pak i pies vyznamnéj8i procentu-
alni zastoupenf zGstava v acidifikovangj$ich vodach z hlediska poc¢tu taxon( v relaci s ostatni-
mi toky (4-7 taxoni).

Dausledky acidifikace se projevuji i na praim&rnych hodnotich poétu taxont a diverzity spo-
leéenstva vodniho hmyzu (Obr.5). Ve vodach postizenych silngjsi acidifikaci bylo zazname-
nano v priméru pouze 5-7 taxon (oproti 10-12). Index diverzity byl nejnizsi v Jezernim p.
(D=1.2) a 0 néco vyssi pak v Modravském a Roklanském p. (D=2.0 a 2.1). V méné acidifiko-
vanych vodach se diverzita pohybovala mezi 2.4-2.5 (vétSina tokd) a 2.7-2.8 (Hamersky a
Slatinny p.).

V $umavskych tocich (Ruzi¢kové, 1997) byla zjidténa pozitivni korelace mezi primérnymi
hodnotami po¢tu taxonti vodniho hmyzu popf. diverzity spolecenstva a primérnymi hodnota-
mi pH a vodivosti ve zkoumanych tocich (r,= 0.81 popt. 0.68 ar_= 0.86 popf. 0.68, vse sig-
nifikantni na 0.05 % hladiné vyznamnosti) — Obr. 6.

Na zavér lze tedy shrnout, Ze vyrazngj§i acidifikace se ve zkoumanych lotickych ekosysté-
mech zdpadni oblasti Sumavy pfi porovnani s méné acidifikovanymi biotopy projevila zmé-
nami v procentudlnim zastoupeni jednotlivych skupin vodniho hmyzu, dédle pak redukci po-
¢tu taxond a poklesem biodiverzity spolecenstva.
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