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Abstract

Research was carried out in lotic ecosystems in the upper Otava River basin. Total of 101 taxa, including
species endemic to the Alps and the Bohemian Forest (=Sumava Mts.) (Ecdyonurus austriacus, Siphono-
perla montana), were identified. Episodically acidified streams exert lower values of most physico-chemi-
cal parameters (pH, conductivity, sulphates, chlorides, base cations) and decrease in the number of macro-
invertebrate taxa and biodiversity in contrast to reference localities. At the centre of the forest decay due to
the bark-beetle calamity it is possible to find enhanced values of conductivity and nitrate as well as potas-
sium contents. Recently the values of pH and the sum of base cations increased and, on the contrary, the
conductivity and the sum of strong acid anions as well as concentrations of nitrate and sulphate decreased
in selected streams in the upper Otava River.

OBECNA CHARAKTERISTIKA TOKU V POVODI HORNI OTAVY

Vyzkum kvality vody a bioty probihal v oblasti NP Sumava v letech 2002—03 na vybranych
16 lokalitach tokt v povodi Vydry a Kfemelné, zpravidla ve tfech sezonnich aspektech (jar-
nim, ¢asné letnim a letné-podzimnim). Orientac¢né byl sledovan chemismus Otavy. V povo-
di Vydry byly zahrnuty do vyzkumu epizodicky acidifikované toky v oblasti nejvice zasa-
Zené klrovcovou kalamitou. Jednd se zejména o lokality tokti Modravsky a Roklansky
a jejich pfitoky, které jsou situovany v nadmotské vysce okolo 1000 m n.m — Luzensky (Lu),
Bfeznicky (Bf), Modravsky — Bieznik (MoB), Modravsky — Modrava (MoM), Roklansky
—h4jenka (RoH), Roklansky — u Novohutského (RoN), Novohutsky (No), Roklansky — Mod-
rava (RoM). Dalsi toky povodi Vydry, které byly vybrany jako referencni lokality se nacha-
zeji v nadmorské vysce 650-900 m n.m. — Hamersky — Antygl (Ha), Hradecky — Srni (Hr),
Vydra — Ceiikova pila (Vyd). V povodi Kfemelné se pak jednalo o toky ve vy§kovém pasmu
800-900 m n.m. — Kfemelna a Prasilsky — Vysoké Lavky (K¥, Pr), Slatinny — Sluci tah (S1),
Jezerni — Slune¢n4 (Je). Otava (Ot) byla sledovéna po soutoku Vydry a Kiemelné u Ceiikovy
pily. V oblasti probiha od roku 1994 dlouhodoby vyzkum bioty (makrozoobentos, ichtyofau-
na) a kvality vody lotickych ekosystému (napf. Ruzickova 1998, RuzickovA & KoTrRBOVA
2000, Ruzickova et al. 2001, 2004).

V tocich byly zaznamenany nizké hodnoty fady fyzikalné-chemickych parametrt (vodi-
vost do 37 uS.cm™, dusi¢nany do 5,7 mg.1", sirany do 3,6 mg.I"!, chloridy do 0,9 mg.l"!, suma
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aniontd SK do 7,0 mg.I"'a suma BK do 7,2 mg.I""). Koncentrace fosfore¢nant byly zvySené
v antropogenné ovlivnénych tocich. Vyssi hodnoty CHSK byly typické pro nejvyse poloZené
toky (maxima v povodiiovém roce 2002 az 34 mg.I™"). Hodnoty pH se pohybovaly v Sirokém
rozmezi od <4,0 do 7,6. Vysledky linearni regresni analyzy vztahi mezi abiotickymi para-
metry prokazaly signifikantni pozitivni korelaci mezi nv/NO,~, nv/SA, pH/SO >, pH/Ca*,
vod/Ca*, vod/BC, vod/SA a negativni korelaci mezi nv/pH, nv/BC, nv/SO 42*, pH/ NO,-,
SO,*/NO, (p <0,05). Hierarchicka shlukova analyza prokédzala podobnost lokalit. Toky Ize
rozdélit do 5 kategorii — 1. epizodicky acidifikované toky v centru klirovcové kalamity, 2.
dolni lokality toktit Modravsky a Roklansky, 3. Vydra, Otava a Hamersky p., 4. toky Jezerni
a Prasilsky, 5. toky Hradecky, Slatinny a Kifemelnd. Soucasné trendy ve vyvoji chemismu
jezer (SO, NO,") v oblasti Sumavy odpovidaji zm&nam v atmosférické depozici (VrBA et
al. 2000). Od roku 1989 dochazi ke zotaveni jezernich ekosystémi z acidifikace (KopACEK
et al. 1998). Podobny trend byl pozorovan v letech 1994-2003 v lotickych ekosystémech
Sumavy. V soucasnosti dochazi ve vybranych tocich v povodi horni Otavy ke zvyseni hod-
not pH a sumy bazickych kationll a naopak k poklesu sumy aniont silnych kyselin (hlavné
koncentraci nitratt a sirant).

V letech 2002-03 bylo odebrano 6300 zastupcti makrozoobentosu a determinovano 76
taxontl (pfevazné druht a rodt). VEtsinu tvofi zastupci vodniho hmyzu a to zejména skupi-
ny Plecoptera, Trichoptera a Ephemeroptera. Permanentni fauna byla zastoupena vyznam-
néji pouze na lokalitdich Ha, Hr a Sl. Na jafe dominuji Plecoptera a na vétSiné lokalit tvori
50-97 % spoleCenstva. V 1été Plecoptera stdle dominuji na lokalitich ve vy$si nadmotské
vySce a tvori 65-98 % entomofauny. Na referencnich lokalit4ch se pak castéji objevuji Ephe-
meroptera a Trichoptera. Plecoptera a Trichoptera dominuji na podzim. Taxonomicky nej-
bohatsi jsou Trichoptera (26), Plecoptera (20) a Ephemeroptera (15). Na jednotlivych loka-
litdch bylo zachyceno 15—47 taxon makrozoobentosu. V jarné-letnim aspektu dominuji ve
spolecenstvu Brachyptera seticornis, pozd&ji Protonemura sp. a Leuctra sp. Podzimni dru-
hy Diura bicaudata a Perlodes microcephalus (vyskyt pfevazné v nizs$i nadmotské vySce)
nedosahuji vyznamnéjs$iho zastoupeni. Typickymi letnimi zastupci jsou Baetis alpinus, B.
rhodani a Cel. Heptageniidae, a to zejména v tocich nizsich poloh s vyssim pH. Ve vyse
polozenych tocich se vyskytoval Ameletus inopinatus. Trichoptera byla zastoupena nejhoj-
néjsi Celedi Drusinae (Drusus discolor, D. annulatus, Ecclisopteryx guttulata, Anomalopte-
rygella chauviniana). Ve vétsiné tokll byla zaznamenana Rhyacophila praemorsa a R. obli-
terata. Diptera byla pfevazné zastoupena rodem Dicranota a zastupci Celedi Simuliidae
a Chironomidae, Coleoptera hlavné rodem Limnius. K hodnoceni spole¢enstva makrozoo-
bentosu byly pouZity indexy diverzity (Shannon-Wiener — DSW,,, Simpson), biotické indexy
(Si, ASPT, BBI) a byla vypoctena dominance a ekvitabilita. Dominance a ekvitabilita v to-
cich se pohybovaly v Sirokém rozmezi 0,08-0,86 a 0,29—-0,97. Primérné hodnoty diverzity
se na sledovanych lokalitdch pohybovaly mezi 1,3-3,5 (DSW ) a 2,0-8,8 (DSimps). Sapro-
bita vypovida o vysoké kvalité vody v téchto tocich (0,4—1,0 — xenosaprobita-oligosaprobi-
ta). Na zaklad€ hodnot indextt ASPT (5,8-8,8) a BBI (nejcastéji 8—10) 1ze sledované lokali-
ty tokt zaradit do I-II. tfidy Cistoty.

Celkové bylo v tocich povodi Vydry a Kiemelné v letech 1994-1999 (nepublikovéano)
a 2002-03 determinovano 101 taxond (pfevazné druhtl) vodniho hmyzu — Ephemeroptera
(18), Plecoptera (26), Trichoptera (34), Diptera (12), Coleoptera (10), Megaloptera (1). V po-
slednich dvou letech nebyly ve 3 hlavnich skupinach vodniho hmyzu determinovany Amphi-
nemura triangularis, Capnia sp., Nemoura mortoni, Perlodes dispar, Rhabdiopteryx neg-
lecta, Brachyptera trifasciata, Heptagenia fuscogrisea, Siphlonurus lacustris, Allogamus
auricollis, Allogamus uncatus, Apatania fimbriata, Halesus digitatus, Chaetopteryx cf. ma-
Jjor, Micrasema minimum, Notidobia ciliaris, Philopotamus ludificatus. Z. izemi Bavorské-
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ho lesa uvadeji Bauer et al. (1988) nasledujici pocty EPT taxont (9 E~20 P —33T). SoLDAN
et al. (1996) pak pro stiedni Evropu — CR — Sumavu — tizemi NP uvad&ji nasledujici pocet
taxontl vodniho hmyzu E: 120-91-61-52, P: 350-108-62-49, T: 450-220-156—124. Pro
Trichoptera pak Chvoika & Novak (2000) zpiesiiuji tidaj pro CR na 247 druhd. V oblasti
Sumavy m4 tato skupina vodniho hmyzu nejvice zastupcii ze viech nasich pohofi, i kdyz
v porovnani s Alpami je bohatost Sumavskych druhti asi polovi¢ni (NovAk 1996). Nase vy-
zkumy v pramenné oblasti Otavy zachytily vyskyt 1/3 E, 1/2 P a 1/4T z Gzemi celého NP.
Vyznamny je vyskyt druhi Ecdyonurus austriacus a Siphonoperla montana (endemité Alp
a Sumavy). Anomalopterygella chauviniana se vyskytuje pouze na Sumavé (Novak 1996).
Z hlediska chorologického (SoLDAN et al. 1996, 1998) se objevuji druhy jihostfedoevropské-
ho (Brachyptera seticornis, Rhabdiopteryx neglecta, Taeniopteryx hubaulti, Amphinemura
triangularis, Chloroperla tripunctata, Siphonoperla montana, Siphonoperla torrentium),
euroasijského (Baetis rhodani, B. vernus, Ephemerella ignita, Nemoura flexuosa, Nemurel-
la picteti) a atlantsko-mediteranniho (Rhitrogena loyolaea, Anomalopterygella chauviniana
a Ecclisopteryx guttulata) piivodu. Déle se objevuji druhy stiedoevropské a evropské (napf.
hercynské druhy Ecdyonurus submontanus a E. subalpinus, Nemoura mortoni a Leuctra
nigra), subborealni (Ameletus inopinatus) a holoarktické (Diura bicaudata).

EPIZODICKY ACIDIFIKOVANE TOKY V OBLASTI POSTIZENE KUROVCOVOU
KALAMITOU

Primérné hodnoty vodivosti se v tocich pohybovaly v rozmezi 21,7-23,1 uS.cm™' a maxima
dosahovala 28,2 uS.cm™', hodnoty pH pak mezi 4,6-5,2. Hodnota pH=5,5 je povaZovana za
horni limit acidifikace. Nejvyraznéjsi a nejdéle trvajici poklesy pH provazeji jarni tani snéhu
(pH <4) a mohou trvat i nékolik tydnd. Povodiiovy rok 2002 se vyznacoval vysokymi hod-
notami CHSK (primérné hodnoty v tocich 17,8-24,7 mg.I"!, max. 33,6 mg.1™"). Povodi toku
bylo dlouhodobé nasyceno v jarnim obdobi, coz dokladaji i vysoké pritoky v profilu Mod-
rava, které kontinudlné pfetrvavaly od dubna do poloviny kvétna (po vice nez 3 tydny pre-
kracovaly priutoky 8 m?.s™' a maximalni hodnota pritoku 27 m*.s™' byla 8krat vyssi nezZ je
pramér). Na acidifikaci tokt ve vySsich polohach podileji zejména dusi¢nany (primérné
hodnoty v tocich v rozmezi 2,5-4,1 mg.I"!, max. do 5,7 mg.I"". Vyznamny podil nitratti na
sumé aniont silnych kyselin (i vice nez 60 %) pravdépodobné souvisi s poklesem biospotie-
by a naslednymi procesy (mineralizace, urychleni nitrifikace a zvySeni odtoku). Naopak
nizké obsahy sirant v tocich (pramér 0,9-1,6 mg.l™", max. do 1,9 mg.1™" 1ze vysvétlit celko-
vym poklesem atmosférické depozice siry a vysokou siranovou adsorp¢ni kapacitou Sumav-
skych ptid (Hruska & MAJER, 1996). Obsahy chloridl se pohybovaly okolo 0,3 mg.I"! a fos-
fore¢nantt v praméru 0,02-0,06 mg.I"! (max. do 0,07 mg.I"). Suma aniontd SK se
v praméru v tocich pohybovala v rozmezi 3,5-5,4 mg.l"! (max. 6,9 mg.I"? a suma BK 2,8-3,6
mg.I"" (max. do 3,8 mg.l™"). BK byly zastoupeny hlavné kationty vapniku a sodiku. Nizké
obsahy BK souviseji s dlouhodobou acidifikaci (vyluhovani z pidy). Na nejvyse poloZenych
lokalitach v centru kalamity byly zaznamenany nejvyssi hodnoty vodivosti, nitratd a mirné
zvysené obsahy drasliku. Lokalita RoM byla typicka nejvyssimi hodnotami pH (max az
6.,5).

Celkové bylo v tocich zaznamendno 47 taxonli makrozoobentosu. Redukce oproti refe-
renénim lokalitdm byla zaznamendna ve vSech skupinich vodniho hmyzu. Ephemeroptera,
Plecoptera a Trichoptera byla zastoupena 7, 13 a 19 taxony. Pocet taxoni makrozoobentosu
se na jednotlivych lokalitach tok pohyboval mezi 15-25. Hlavné v téchto tocich byl zastou-
pen Ameletus inopinatus, Nemurella picteti a Apatania sp. Ke vzacnéjSim naleztim patii ze
skupiny Plecoptera zaznamenané druhy Perlodes microcephalus, Isoperla oxylepis, Sipho-
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noperla montana, Chloroperla tripunctata, Leuctra nigra a ze skupiny Trichoptera zjisténé
druhy Rhyacophila polonica, R. dorsalis, Potamophylax latipennis, P. cingulatus, Psycho-
myia pusilla, Chaetopteryx villosa, Sericostoma sp. V porovnani se SOLDANEM (1996) byla
Leuctra nigra zjisténa jen v Mo, prestoZe je uvadéna jako hojna, Isoperla oxylepis byla zjis-
téna i v nadmofiské vysce nad 1000 m n.m. (Lu, MoB), Siphonoperla montana i v Ro a Mo.
Mensi tolerance jepic k acidifikaci oproti poSvatkam je obecné zndma a projevila se i pfi
predchazejicich vyzkumech v oblasti (Ruzickova 1998). Na vétsin€ lokalit byla zjiSténa niz-
§i diverzita spolecenstva, coZ je v souladu s predchazejicimi vyzkumy acidifikovanych tokt
v oblasti Sumavy (Ruzickova 1998, Ruzickova & KoTtreova 2000, Ruzickova et al. 2001,
2004). Praimérné hodnoty diverzity se pohybovaly v rozmezi 1,3-2,5 (DSW ) a 2,0-4.8
(DSimps).

REFERENCNT LOKALITY

S poklesem nadmoi'ské vysky a zvétSujici se plochou povodi vzrista obsah siranti oproti
nitratim. Nejvy$§imi hodnotami pH (pramérné hodnoty 6,7-7,0, max.7,3), vodivosti (okolo
30 puS.cm™, max. 35 uS.cm™), sirand (2,7-3,2 mg.l"!, max. 3,4 mg.1""), chloridi (okolo 0,7
mg.1) i sumy BK (5,7-6,1 mg.l™!, max. 7,2 mg.l™!) se vyznacovaly toky Hr, Ki a Sl. Lze
zaznamenat zvySené obsahy vétSiny kationt (kromé drasliku). Dalsi lokality maji nékteré
specifické rysy — Pr (nizké hodnoty vodivosti — max. do 20 uS.cm™, CHSK, fosfore¢nant,
sirant i BK), Je (nizké pH — min <5, vodivost — max. do 15 uS.cm™, fosfore¢nany, sirany,
BK a naopak vyssi hodnoty nitrat), Ha (nejnizsi obsah nitrat). Hamersky potok je tokem
s nejvice zalesnénym povodim — mezi anionty prevazuji sirany a nitraty se podileji pouze
10 % na sumé aniontt silnych kyselin. Toky Vydra a Otava se v zadném ukazateli vyznam-
né neodliSovaly a zjisténé hodnoty odpovidaly priméru.

V tocich bylo zaznamendno 74 zastupcii makrozoobentosu a kromé R. polonica a Ch.
villosa se zde vyskytovaly v§echny taxony jako v tocich postizenych kirovcovou kalamitou.
Nejvyssi pocet taxont (39-47) a diverzita byly zjiStény v tocich s nejvy$simi hodnotami
fyzikalné-chemickych ukazateld (Hr, Kt, Sl). V ostatnich tocich (Ha, Pr, Je, Vyd) se pocet
taxonti pohyboval mezi 21-28. Nejnizsi pocet taxond ve Vydre je pravdépodobné disledkem
specifické povahy habitatu v tomto pefejnatém toku (morfologie koryta, balvanité dno). Pou-
ze v této kategorii tokll se vyskytovaly druhy Crenobia alpina a Gammarus fossarum.
Oproti toktim ovlivnénym nésledky kirovcové kalamity se zde vyskytovaly druhy Ecdyo-
nurus submontanus, Rhitrogena semicolorata, Ephemerella ignita, Brachycentrus monta-
nus, Hydropsyche pellucidula a Taeniopteryx hubaulti. Ke vzacnéjsim nalezim v téchto
tocich patti Baetis vernus, Ecdyonurus austriacus, E. subalpinus, Ephemerella mucronata,
Isoperla rivulorum, Siphonoperla montana, Siphonoperla torrentium, Perla marginata, Ne-
moura flexuosa, Leuctra nigra, Silo pallipes, Beraemyia hrabei, Odontocerum albicorne,
Rhyacophila tristis, Plectrocnemia conspersa, Potamophylax cingulatus, Liponeura, Eleo-
phila submarmorata, Pedicia rivosa, Oreodytes sanmarkii. V porovnani se SOLDANEM
(1996) byla Isoperla rivulorum zjisténa i v nizsich polohach (Ha, Hr), hojné uvadéna Sipho-
noperla torrentium se vyskytovala pouze v Je. Primérné hodnoty diverzity se v tocich Ha,
Hr, Ki a SI pohybovaly v rozmezi 2,8-3,5 (DSW ) a 5,3-8,8 (DSimps). V tocich Je, Pr
a Vyd byly zjiSténé indexy diverzity obdobné popft. vyssi nez v tocich postizenych klirovco-
vou kalamitou (DSW12=2,0-2,7 a DSimps=3,8-5,0).

Podékovani. Za zapijceni druZicovych snimki dékujeme M. Simovi (Orbitec Consulting). Finan¢ni pro-
sttedky na vyzkum byly poskytnuty GAUK (projekt 150/2002).
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