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ABSTRACT

Krno 1. Degradation of mayfly, stonefly, and caddisfly taxocoenoses in the Danube hydropower inundation area

Discharge regulation and disconnection of the Danube River and its arms very negatively affected the
existence, migration, and reproduction of aquatic insects. There is a tendency leading toward a decline of rhe-
ophilous, metapotamophilous, and filtering EPT taxa, these being replaced by eurytopic, algivorous and stagni-

colous taxa.

Key words; eupotamal, parapotamal, plesiopotamal, regulation, AQEM

UvoD

Zulowym prahom medzi Alpami a Karpatami sa
v oblasti Bratislavy vytvoril naplavovy kuze!, ktory roz-
deluje Dunaj do dvoch hlavnych ramien - Malého
a MoSonského Dunaja. A prave v tomto priestore je
situované Dunajské vodné dielo (Talej DVD). Dunaj
v minulosti vytvoril ,,vnitrozemsku deltu®, s poéetny-
mi meandrami. Prva komplexna etapa budovania re-
gulaénych opatreni na Dunaji sa realizovala uZ rokoch
1759-1914, doSlo k zmene vodného rezimu, k rychlej-
Siemu kolisaniu hladin vody, zrychleniu rychlosti toku,
k prehlbovaniu koryta rieky, poklesu hladin povrcho-
vych i podzemnych vod. Od 60. rokov 20. storogéia bol
tento proces sprevadzany aj postupnym uzatvaranim
ramien, fragmentaciou vnitrodunajskej delty, poklesom
frekvencie preplachovania ramien az ich Gplnym vy-
schnutim (Dus & Szoieay 1966). PGvodna heterogenita
mezohabitatov hlavného dunajského koryta rieky bola
potlaéend. Neprirodn& morfoldgia starého koryta
Dunaja je vysledkom regulaenych opatreni najma
v poslednych 150 rokoch. Projekt DVD, na rozdiel od
ostatnych priehrad na Dunaji projekt zachoval tdto inun-
déciu ohraniéent pdvodnymi protipovodoovymi hradza-
mi. Derivaény kanal privadzajlci a odvadzajici vodu
k elektrarni bol vybudovany mimo vlastnej inundacie.

Dnes starym korytom Dunaja po prehradeni rieky pre-
teka dnes 250-600 m3/s vody (20 % pdvodného prie-
toku). Po uvedeni DVD a s nim spojenou dotaciou ra-
mien v hornej éasti sUstavy, sa hydrologicky rezim
pribliZil stavu ku koncu 60-tych rokov (BoHus et al.
2002). Neplati to vSak o drénovanom pase pozdiz sta-
rého koryta a o celom komplexe lesov pod gabeikov-
skym pristavom. V sthrne preto mozZno konStatovat, Ze
napriek hydropedologickym opatreniam je vodny rezim
nepdvodny. Od zagéiatku 90. rokov aj po spusteni DVD
dochadza k postupnému zniZovaniu mnoZstva Zivin
v Dunaji aj jeho ramennej ststave a k miernemu zlep-
Seniu kyslikového reZimu (Bous et al. 2002). Na dru-
hej strane sa v désledku spomalenia prddenia resp.
spétného vzdutia dochadza v starom koryte rieky k zvy-
Senej kolmatécii dna a zan&3aniu okruhliakov jemnymi
sedimentmi Krno (1995).

MATERIAL A METODIKA

Larvy podeniek, poSvatiek a potoénikov (Talej
EPT) boli zbierané v jarnom, letnom a jesennom ohdo-
bi kazdoroene (1991-2002) z litoralu a ripalu dunaj-
skej delty (ramena, rieka — 10 lokalit) pomocou kopacej
techniky do bentickej siete (vetkost 6k 0,5 mm). Spra-
covany biologicky material som vyhodnotil pomocou
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programu AQEM 2.1 — AQEM consortium (2002).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Makrozoobentos a jeho stiéast temporalna fau-
na méa nezastupite!nd Glohu pre biologické procesy rieé-
neho systému Dunaja. Najma EPT sU vyznamnymi indi-
katormi zmien. EPT Dunaja a jeho ramien a periodickych
vod boli predmetom Studia viacerych autorov: Baitha-
sAR (1936, 1938), Rauser (1957), LicHarpova (1958),
BRTEK & RoTHsCHEIN (1964), PomicHAL (1984), LAnDA
(1969), Nacy & Sporka (1990), Krno (1990), Sporka &
Krno (1995), Sporka & Nacy (1998), ELexova (1998).
Z tychto préc vyplyva, Ze Dunaj a pritahla inundacia je
uZ vySe storoeie pod silnym antropickym tlakom, kto-
rého vysledkom je napr. vhynutie viac nez 90 % per-
cent druhov dunajskych poSvatiek, viac nez 50 % po-
deniek a viac neZ 30 % potoenikov (Krno et al. 1999).

V taxocen6zach temporalnej fauny v ripali Dunaja
sa pred spustenim DVD (1991-92) sa vyskytovalo rela-
tivne bohaté spektrum podeniek a potoénikov (obr. 1, 2).
V prietoénych ramenach Dunaja (parapotamal) zistila
LicHarpova (1956), podenky Potamathus luteus, Hep-
tagenia sulphurea, Ecdyonurus aurantiacus, Baetis
fuscatus, Serratella ignita, €o svedéi o vjrazne vaesej
reofilnosti tychto ramien v minulosti. Analogicku situéciu
s potoénikmi popisuje Maver (1935) — Rhyacophila pasco-
ei, Agapetus sp., Plectrocnemia sp., Neureclepsis bima-
culata, Polycentropus flavomaculatus, Hydropsyche spp.,
Cheumatopsyche lepida, Setodes interruptus, Potamophy-
lax latipennis, Halesus spp., Goera pilosa, Silo pallipes
a Brachycentrus subnubilus. BatHasar (1936) v nich za-
zanamenal aj poSvatku Isoperla obscura.
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Obr. 1 Zmeny taxocendzy podeniek (Ephemeroptera) Dunaja
v oblasti DVD

Fig. 1 The changes of mayfly (Ephemeroptera) taxocoenose
of the Danube river in the area of the Danube hydro-
power station
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Obr. 2 Zmeny taxocenézy potoenikov (Trichoptera) Dunaja
v oblasi DVD

Fig. 2 The changes of caddisfly (Trichoptera) taxocoenose of
the Danube river in the area of the Danube hydropower
station

V ramenach Baéianskej ramennej sdstavy
v rokoch 1976-1978) holo zistenych 6 taxénov pode-
niek a 4 taxony potoénikov (Sporka & Nacy 1998).
V rokoch 1991-1992 temporalna fauna prietoénych
ramien bola pomerne chudobna (neprirodzené vysycha-
nie ramien ako dosledok poklesnutia dna hlavného
toku). Zastupovali ju druhy Cloeon dipterum, Caenis
horaria, C. luctuosa (Ephemeroptera) a rodmi Ecnomus,
Cyrnus, Anabolia, Athripsodes (Trichoptera).

V neprietoénych ramenach (plesiopotamal) zazna-
menali BALTHASAR (1936), Maver (1935), LicHARDOVA
(1956) a Krno (1990) druhy Ephemera vulgata, Siphlo-
nurus aestivalis, Cloeon dipterum, Procleon bifidum,
Caenis horaria (Ephemeroptera), Cyrnus trimaculatus,
Leptocerus tineiformis, Holocentropus dubius, Limne-
philus stigma, L. griseus, L. bipunctatus, L. flavicornis
(Trichoptera).

Zmena hydrologickych podmienok, po prehrade-
ni Dunaja v 1992, spdsobila diferencovanie Dunaja na
dva rozdielne Useky. V hornom dseku zniZzenim rych-
losti pradu doSlo k stabilizacii predtym pohyblivého dna.
Zmenené abiotické faktory umoznili vytvorenie boha-
tych nérastov rias na pevnom Strkovitom dne. V dol-
nom Useku (Istragov), kde zasahuje spatné vzdutie
resp. (Sporna sihot), dochédza k pravidelnému den-
nému kolisaniu vodnych hladin (DVD), doslo k najvée-
Sej zmene v Struktdre bentickych biocendz (Krno et al.
1999). Podobne ako v regulovanom dolnom toku Rhény
(FruceT 1991) prevladaju v Dunaji po roku 1992 v tem-
porainej faune Baetis fuscatus, Caenis luctuosa (Ephe-
meroptera), Psychomyia pusilla, Hydropsyche modesta



a Ceraclea dissimilis (Trichoptera). Neskor, podobne
ako v Ryne (Tirmizer et al. 1989), napriek zlepSeniu
kvality vody k zasadnejSim zmendm v Struktlre mak-
rozoobentosu nedoslo. Saprébny index sa po celé
obdobie pohyboval medzi 2,0-2,25. Pokles indexu EPT
(obr. 3) v Dunaji stvisi s poklesom geomorfologickej
diverzity rieky, hydrologickym zmenami — pokles prieto-
ku, rychlosti pridu, zvySenou sedimentéciou latok, ako
aj s poklesom prepojeni s ramennou sustavou, €0 sa
odraZa na vyraznom poklese heterogenity hydrosysté-
mov a naruSenim funkénej integrity prepojenia ramen-
nej ststavy s riekou (FruTicer 1992).
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Obr. 3 a-diverzita podeniek, poSvatiek a potoenikov
Fig. 3 a-diversity of mayflies, stoneflies, and caddisflies

0Od roku 1993 doslo k vyraznému kvalitativnemu
a kvantitativnemu ochudobneniu podeniek starého
koryta (Krno 1995), v ktorom sa pravidelne vyskytova-
li uz len dva eurytopné druhy Baetis fuscatus a Cae-
nis luctuosa. Oba tieto druhy nahradili druh C. pseu-
dorivulorum. Podobne, fauna potoénikov bola zastipena
len dvoma rodmi — Hydropsyche a Psychomyia, tak ako
v regulovanych eurdpskych veltokoch Rhéna a Ryn
(Bournaup et al. 1990). Podobne ako index EPT po-
stupne klesaju a iné biotické indexy (obr. 4). Vyrazne
vzrastol podiel (obr. 5) algofagov (Psychomyia) a zbe-
ragov (Caenis) na ukor filtratorov (Hydropsyche). Priéom
druhy Hydropsyche contubernalis a H. bulgaroromanum
boli nahradené druhmi H. pellucidula a H. modesta.
Postupne zaéinaju prevliadat epipotmalové a litoralne
druhy na Gkor metapotamalovych (obr. 6) a ustupuji
reofilné druhy (obr. 7).

Stabilizacia dna a lepSie trofické podmienky umoz-
nili v 1994 a prvej polovici 1995 vyrazny kvantitativny
narast abundancie podeniek a najméa potoénikov ich
poétu sa vrétili na pévodné poety 400-800 EPT (ex/3
min. kopacej techniky).

Po roku 1996 klesla aj v hornom Useku Dunaja
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Obr. 4 Biotické indexy podia AQEM 2002
Fig. 4 The biotic indices according to AQEM 2002
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Obr. 5 Potravné gildy podeniek, poSvatiek a potoénikov
Fig. 5 The feeding type composition of mayflies, stoneflies, and
caddisflies

Britrstove Bapipatamdiovs Arslapoiamalov: Mitarin |

1%

A A

s

TS

0%

5 w2 ¥ W W FE AT I @@ Ab O~ o2

Obr. 6 Preferencia zonacia podeniek, poSvatiek a potoénikov
Fig. 6 The zonation preference of mayflies, stoneflies, and
caddisflies
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Obr. 7 Vztah podeniek, poSvatiek a potoenikov k pridu

Fig. 7 A current preference of mayflies, stoneflies, and
caddisflies
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abundancia EPT na menej 100 ex/3 min. Zatiak €o
v Dunaji pred prehradenim tvorila temporalna fauna
v roénom priemere okolo 30 % z abundancie makrozo-
obentosu, v celom Useku ovplyvnenom DVD klesa tato
hodnota aZ pod 10 % (rok 1998-2002), &0 je ista ana-
I6gia s jej prirodzenym zastupenim v dunajskych ra-
menéch. Silné zaplavy a povodne sa prejavili najmé pri
osidleni potoénikov Dunaja. Opatovne sa objavil rod
Hydropsyche, zastupeny druhom H. incognita a viacero
TalSich druhov potoénikov.

Po roku 1992 stale pridenie vody v umele na-
pustanych hornych dunajskych ramenéch bodickej su-
stavy umozooval vyskyt reofilnych druhov temporalinej
fauny. Litoralna zéna ramien je kolisanim hladiny vody
easto obnaZovana. V novych reofilnych podmienkach,
v ramendach dotovanych vodou, je typicky stagnikolny
druh Caenis horaria postupne nahradzovany druhom
C. luctuosa (Ephemeroptera). PravidelnejSi vyskyt dru-
hov Baetis fuscatus, Caenis luctuosa (Ephemeropte-
ra), Athripsodes cinereus, A. albifrons, Oecetis furva
a rod Anabolia (Trichoptera) signalizuju trvalé napéja-
nie ramien pdvodne typu plesiopotamal povrchovymi
i podzemnymi vodami. Naopak ustupuji typicky stagni-
kolné taxony ako su Caenis simile (Ephemeroptera),
rody Cyrnus, Oligotrichia, Mystacides azurea a najmé
filtrator Ecnomus tenellus (Trichoptera).

Mnohé ramena typu parapotamal neméju uz po-
vrchové spojenie s okolitymi ramenami. Su dotované
priesakovou vodou z pritahlej ramennej sUstavy. Zaras-
tanie ramien makrovegetéciou pokraguje najma po roku
1997, éo spdsobuje jeho rychle vyplytéovanie a zazem-
oOovanie. V podstate dochadza k zmene ramena typu
plesiopotamal na paleopotamdl spojené s vyraznym
narastom letnych tepl6t aZ na 30 °C. Caenis robusta,
v tychto ramenach nahradzuje druhy C. horaria a C.
luctuosa. Medzi potoénikmi plne mizne druh Econo-
mus tennelus aj vyskyt ostatnych druhov je velmi zried-
kavy a nepredvidateiny (Athripsodes aterrimus, Lepto-
cerrus tineiformis). Hydrobiologické pomery sa vSak po
roku 1999 veimi zhorSili. Stretavali sme sa s obdobia-
mi, v ktorych sa epifauna vébec nevyskytovala, najma
po zime (silny rozklad premnoZenych makrofyt). Regu-
lacie v povodi Dunaja vyrazne stazili podmienky migra-
cie a prezZivanie lariev, ale aj reprodukcie imag vodné-
ho hmyzu. To vSetko odrazilo v vyraznom poklese indexu
EPT v celom povodi (obr. 8). Zaplavy v rokoch 2001
anama 2002 spomalili tento nepriaznivy trend. Pre Du-
naj a jeho inundéciu boli v minulosti typické viac-me-
nej pravidelne sa opakujlce vySSie prietoky zagiatkom
jari v marci a zaeiatkom leta (jun - jal) (BoHus et al.

2002). Tomuto vodnému reZimu boli podriadené aj vyvi-
nové cykly temporalnej epifauny Dunaja a jeho inun-
déacie. Prieom zaplavy periodické i neperiodické boli
hlavnym prirodnym faktorom genézy ekosystémov Du-
naja (Rowny et al. 1996).
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Obr. 8 a-diverzita podeniek, posvatiek a potoénikov v povodi
rieky Dunaj (vratane ramennej ststavy) v oblasti DVD

Fig. 8 a-diversity of mayflies, stoneflies, and caddisflies in the
Danube inundation area of the Gabeikovo hydropower
station (including arms system)
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