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Makrozoobentos i fytobentos
krkonosskych vodnich tokt

Sprava Krkonosského narodniho parku (KRNAP) si nechala v letech 2020-23
zpracovat Analyzu stavu a navrhy opatfeni pro zajisténi priznivého stavu vod-
nich toki na izemi KRNAP a jeho ochranného pasma, do niz bylo zahrnuto
58 vybranych toki o celkové délce 442 km. Tato v podstaté vodohospodaiska
studie se skladala z rady dil¢ich analyz, jak v plose povodi (vyhodnoceni zasob
vody, stanoveni odtokovych poméri, retence vody v krajiné, vypocet erozniho
smyvu a erozni ohroZenosti pro zemédélsky pudni fond, vyjadieni hydrického
potencialu lesni piidy a stanoveni odolnosti lesni pudy vici tézebné-dopravni
erozi), tak i pfimo na vodnich tocich (biologické hodnoceni, hydromorfologicka
analyza, hydrotechnické posouzeni stavajiciho stavu, splaveninova analyza,
rozbory zrnitosti, zhodnoceni fragmentace a migracni prostupnosti). Divodem
pro zadani studie je skutecnost, Ze Sprava KRNAP prevzala v 90. letech 20. sto-
leti péci o vSechny drobné vodni toky na tizemi narodniho parku a ¢astecné
i na Gzemi jeho ochranného pasma; osové toky zustaly ve spravé Povodi Labe.
Znamena to, Ze péce se nevztahuje pouze k ochrané prirody, ale Ze jako spravce
drobnych vodnich tokti musi KRNAP plnit povinnosti dané vodnim zakonem
i z pohledu vodohospodaiského. V tomto textu si bliZe predstavime vysledky
aktualniho biologického hodnoceni vodnich toki, provedeného v ramci vyse
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Pfedevsim po povodnich r. 2013 se pro-
jevil nedostatek komplexnich informaci
o technickém i ekologickém stavu vodnich
tok, které jsou zdsadni jak pro vykon jejich
spravy a udrzby, tak pro agendu ochrany
pfirody, hlavné s ohledem na specifi¢nost
a citlivost ekosystému horskych vodnich
toki. Krkonosské toky charakterizuje prud-
ky spad a nevyrovnany podélny profil,
v némyz se stiidaji dseky s vét§im a mensim
sklonem. Pro horské toky obecné je typic-
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ké oligotrofie (nizka tZivnost) a relativné
vysoka pfirozené acidifikace (okyseleni,
nizké pH), zejména u tokti pramenicich
a tekoucich na vyvielych nebo metamor-
fovanych horninach s pomalym zvétrava-
nim (napf. Zule). Na ¢eské strané Krkonos
tvol ¥i¢ni sit pres 140 tokd, které syti oso-
vé feky uzemi — Jizeru, Jizerku, Labe, Malé
Labe a Upu. Na né se vét§inou vaZe vyskyt
zv]43té chranénych druht, napf. mihule
potoéni (Lampetra planeri) nebo stievle
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potoéni (Phoxinus phoxinus), a pfedmétt
ochrany evropsky vyznamné lokality Krko-
nose, tedy vranky obecné (Cottus gobio).
V narodnim parku ma ¥i¢ni sit rozsah asi
600 km, v ochranném pasmu asi 340 km.

0Od 80. let do soucasnosti se vétsina pro-
vedenych vyzkumi snazila pfedevsim
zhodnotit vliv antropogenni acidifikace
tokti na jejich oZiveni. Krkonose byly stej-
né jako okolni sudetskéd pohofi v 80. letech
20. stoleti silné zasaZeny acidifikaci z pri-
myslovych z6n tzv. ¢erného trojihelniku,
zpusobenou spadem imisi hlavné siranu
a oxidl dusiku. Vliv kyselych destd se nej-
viditelné&ji projevil plonym odumirdnim
smrkovych lest (Vavra 1982). Ani vliv na
vodn{ toky v3ak neztistal vefejnosti uta-
jen, projevil se naprostym vymizenim rybi
obsadky, doslo k devastaci pfedevsim po-
pulaci pstruha obecného (Salmo trutta)
a vranky obecné. Historicky se rybi obsadka
vyskytovala az do 1 200 m n. m. (Lohnisky
1982), v 80. letech se nachézela pouze
v nizsich polohéch Krkonos v tocich dobfe
pufrovanych (s vyrovnanym pH) odpadni-
mi vodami nebo vapnitym podlozim. Acidi-
fikace krkonosgskych tokd zacala slabnout
koncem 90. let, a vodnim spoletenstviim
tak byla umoZnéna regenerace. V soucas-
nosti jesté ale stale dochézi k vyplavova-
ni sirand ze znec¢iténé ptdy do vodnich
tokt (bliZe serial v Zivé 2009, 2—4). Meto-
dicky jasné a reprezentativni monitorovaci
schéma stavu vodnich tokd bylo bohuzel
nastaveno teprve od r. 2014. Zvl4sté v p¥i-
padg citlivych horskych a podhorskych

1 Mumlava na zdpadnim okraji
Krkonos je jednim z p¥irozené nejkyselej-
§ich tokd v tzemi. Koryto je z vétSiny
tvofeno zulovym skalnim podlozim,
které se lame pouze do velkych blok,
netvofi se tedy sedimenty. To ma za efekt
nizkou pufraéni schopnost.

2 Lysec¢insky potok na vychodnim
okraji Krkonos je naopak diky poloze na
krystalickych btidlicich, které se dobte
ldmou a vytvareji sedimenty, znamy pro
svou dobrou pufraéni kapacitu a mini-
maln{ acidifikaci. Na poméry Krkono$
se zde proto rozvinula vyjime¢na
biodiverzita vodnich bezobratlych.
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oligotrofnich ekosystémi je nutné k jejich
hodnoceni vyuZit nejen sledovani p¥islus-
nych fyzikalné-chemickych parametrt, ale
také stavu spolecenstev vodnich organis-
mu. Fyzikadlné-chemick4 méfeni poskytuji
pfesnou, i kdyZ pouze bodovou informaci
o stavu toku v misté a ¢ase. Sledovani spo-
le¢enstev organismi sice neposkytne exakt-
ni hodnoty, ale lépe odrazi dlouhodoby
u dna) se pouziva pro hodnoceni ekologic-
kého stavu, jakosti vod i acidifikace. Nap#t.
larvy jepic (Ephemeroptera) maji vysoké
néroky na mnozstvi rozpusténého kysliku
ve vodé vzhledem ke zptsobu dychéani
vné&j$imi zadbrami, obyvaji zpravidla ¢isté
a dobte okyslicené vody a zéroven citlivé
reaguji na zmény pH, nebot pfili§ nizké
pH okolniho prostfedi jim zpiisobuje fy-
ziologické zmény a nekrézy na zabernim
Ustroji. Larvy posvatek (Plecoptera) jsou sice
méné citlivé vici okyseleni nez jepice,
velmi ale reaguji na zmény obsahu kysliku
ve vodé, potazmo znecisténi snadno rozlo-
Zitelnymi organickymi latkami, na teplotu
vody a piirozeny hydrologicky rezim.

Historie vyzkumu makrozoobentosu

v Krkonosich

Informaci o sloZeni spoleenstev vodnich
bezobratlych z doby pfed i po zaloZeni
nérodniho parku v r. 1963 existuje poma-
lu. Vr. 1975 vy3el v odborném periodiku
Spravy KRNAP Opera Corcontica ¢lanek
Zderika Kolesky shrnujici dosavadni ento-
mologické prizkumy v Krkonosich. Co se
tyce vodnich bezobratlych, je patrné, Ze
nélezy a pozorovani byly spise ndhodného
charakteru. Na pocatku 20. stoleti provedl
pruzkum radu jepic, posvatek a také chros-
tikt (Trichoptera) Frantisek Klapélek —
uvadi 13 druhti posvatek, 67 druhi chros-
tikd, ale Zddné druhy jepic. Vr. 1962 pak
E. K¥elinova nasbirala na 37 lokalitach 46
druhti posvatek. Za prvni cilenou a ¢astec-
né i systematizovanou snahu zmapovat
vodni bezobratlé 1ze povaZovat prizkum
provadény Otto Winklerem (1977) v letech
1954 a 1965 v zapadni a stfedni ¢asti Krko-
nos. Na 19 lokalitach nasel celkem 453
exemplai posvatek (27 druhi), 140 chros-
tikt (11 druht), 7 jepic (1 druh) a 2 plos-
tice (1 druh). Vysledky vlastniho vyzkumu
i téch predchozich vedly Winklera k tdva-
hé&m, Ze pravdépodobné vlivem pfirozené
acidifikace je ephemerofauna Krkono$
extrémné chuda. V 80. letech vzhledem
k potfebé zdokumentovat, popsat a zhod-
notit vliv antropogenni acidifikace zahajili
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pracovnici Spravy KRNAP pod vedenim
Vladimira Vavry podrobny hydrobiologicky
vyzkum. Mezi lety 1979-86 probéhly stov-
ky odbértd makrozoobentosu, na vyznam-
néjsich tocich se mély provadét odbéry
opakované v riznych ro¢nich obdobich, na
kazdé zaznamenané vodoteci se uskutecénil
asporti jeden odbér. BohuZel, z odebranych
vzorkd byla bezprostfedné vyhodnocena
pouze fauna jepic (Vavra 1988). Podatilo se
najit 27 druhi, ¢imZ byla v zadsadé vyvrace-
zejici chudé nalezy jepic byly zpisobeny
pravdépodobné nevhodnou metodikou
sbéru na malém poctu (nevhodnych) loka-
lit. Nad 1 000 m nadmoftské vysky totiz
v Krkonosich nejsou dostateéné podmin-
ky pro zivot jepic vzhledem k pfirozené
acidifikaci tokd.

Vysledky prvniho vyzkumu fadt chros-
tikd, jepic a posvatek s jasné definovanou
metodikou byly publikovany az v tomto
stoleti (Spadek 2004). Bdhem terénniho
pruzkumu mezi lety 1995-2003 na 109 lo-
kalitdch nap¥i¢ celymi Krkonosemi zjistil
Jan Spacgek celkem 35 druhti jepic, 59 dru-
hi posvatek a 77 druhi chrostikt. Upozor-
nil na fadu extrémnich stanovist, na néz
jsou vazany specifické druhy, napt. chrostik
Halesus rubricollis, typicky pro smacené
skaln{ stény v Labském dole, nebo posvat-
ka Leuctra nigra, ktera je zase charakte-
ristickym obyvatelem nérostt raseliniku
v Upské a Velké studnién{ jaAmé. Konstato-
val, Ze ve své praci nemohl p¥i terénnim
prizkumu chrostikt pokryt celou diverzitu
habitati a Ze zjisténych 77 druht pfedsta-
vuje pouze ¢ast druhové diverzity danou
vybranymi lokalitami prazkumu. S ohle-
dem na rozlehlost a charakter Krkono$
odhadl celkovou diverzitu chrostiki na asi
120 druha.

V1. 2014 Sprava KRNAP iniciovala mo-
nitorovani stavu vybranych reprezentativ-
nich tok, cflem bylo zhodnotit miru jejich
antropogenni acidifikace (Spadek 2015).
Slo o prvni skute¢ng komplexni a syste-
maticky vyzkum chemického stavu toki
a spolecenstev vodnich organismii — zoo-
bentosu a fytobentosu. Pro hodnoceni aci-
difikace byla vyuzita metodika Ulricha
Braukmanna a Reginy Bliss (2004), pfizpi-
sobend mistnim podminkam. Na 25 repre-
zentativnich profilech bylo nalezeno cel-
kem 232 taxont makrozoobentosu, z toho
17 druht jepic, 37 druht posvatek a 45
druht chrostiki. Podle o¢ekdvani nejniz-
1 biodiverzita (asi 30 taxont) byla zjisté-
na v silné acidifikovanych tocich (napt.
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3V Jizefe se i navzdory negativhimu
ovlivnéni jezy, deriva¢nimi kanaly malych
vodnich elektraren a fadou vypusti obec-
nich ¢istiren odpadnich vod nachézeji
vyznamné populace nékterych zvlasté
chranénych druht — mihule poto¢ni
(Lampetra planeri), sttevle poto¢ni
(Phoxinus phoxinus) a vranky obecné
(Cottus gobio). Foto K. Antosové (obr. 1-3)
4 Srovnéni pocetnosti (abundance)

a diverzity makrozoobentosu mezi lety
2015 a 2020-22. Na grafu mtZzeme vidét,
jak v rdmci monitorovéani v téchto obdo-
bich narostl pocet zjisténych jedinct

i pocet druhti a celkova biodiverzita.
Tento nartst znaci pozitivni vliv odezni-
vani acidifikace zptisobené lidskou
¢innosti, zaroven je ale projevem
nedostateéného poznani krkonogské
fauny bezobratlych.

5 Hodnoceni ekologickych vlastnosti
zjisténych druhi ve spole¢enstvu makro-
zoobentosu ve stejném obdobi. Srovnéni
zastoupeni druhd s afinitou k beta-mezo-
saprobité, limnofilnich druhti a druhd,
které se zivi jako sbéraci. Postupné
nenapadné oteplovani vodnich toka

se projevuje u druhti vyhledéavajicich
limnofilni — teplej$i vodni ttvary.

Narust sbéraci a druhi s afinitou

k beta-mezosaprobité muize byt projevem
postupné eutrofizace ptivodné oligotrof-
nich horskych toki.

6 Srovnani zastoupeni druhd s rdznym
poctem generaci b&hem roku ve spole-
¢enstvu makrozoobentosu ve vyse uvede-
nych letech — rostouci pocetnost druht

s vice generacemi za rok je umoznéna
oteplenim studenych horskych toki.
Rozdily mezi obdobimi jsou ve vSech
pfipadech statisticky vyznamné

(obr. 4-6). Upraveno podle: D. Vyravsky
a kol. (2023; obr. 4-6)

Cernohorsky potok, Mumlava — viz také
déle a obr. 1, Zeleny potok). Typicky
v nich dominuji po$vatka Diura bicaudata
(obr. 15) a chrostik Plectrocnemia consper-
sa (obr. 9), naopak z jepic se vyskytuji
maximéalné 2—-3 druhy, mékkysi a korysi
zcela chybéji. Vysoka druhova diverzita
(kolem 78 taxonii) byla prokézéna v neaci-
difikovanych a neutralnich tocich (napft.
Lysecinsky potok — viz déle a obr. 2, Smr¢i-
novy potok, Jizerka). Charakteristicka je
pfitomnost zna¢ného poétu druht jepic,
posvatek a chrostiki, 1ze zde nalézt i k oky-
selenf citlivé taxony, jako jsou jepice rodu
Rhithrogena (obr. 14), posvatky hlavata
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(Dinocras cephalotes) a Perla marginata,
chrostici ¢eledi Glossosomatidae, blesivec
potocéni (Gammarus fossarum), plz kamo-
mil ¥i¢ni (Ancylus fluviatilis) a plosténka
potocni (Dugesia gonocephala). Nejvyssi
diverzita (asi 88 taxont) byla zjisténa v to-
cich v minulosti ob¢asné acidifikovanych
(napt. Klinovy a Kotelsky potok). Na vét-
§iné& profila se podle saprobniho indexu
(hodnoty 0,8 aZ 1,4 spole¢enstva makrozoo-
bentosu) potvrdila oligosaprobita krkonos-
skych tokd. Pfi historicky prvnim prazku-
mu fytobentosu bylo zaznamenéno celkem
71 druhtirozsivek a 48 druhti ostatnich fas
a sinic. Na v8ech profilech $lo pouze o dva
druhy rozsivek Diatoma mesodon a Ach-
nanthidium pyrenaicum. Dal$imi Siroce
roz$ifenymi druhy byly Encyonema minu-
tum, Fragilaria virescens a Psammothi-
dium bioretii. Naopak 13 druhti rozsivek
a 22 druht ostatnich fas a sinic bylo zjis-
téno pouze v jediném odbéru.

Biologické hodnoceni vodnich toki
Na monitoring z r. 2015 se podatilo nava-
zat p¥i Biologickém hodnoceni vodnich
tokl (Vyravsky a kol. 2023) v ramci vyse
zminéného projektu Analyzy. Pivodni sit
25 profild byla rozsifena na 65 profild.
V letech 2020-22 probéhl prizkum na 58
prioritnich tocich, béhem néhoz byly ode-
birany vzorky zoobentosu a fytobentosu
a sledovany fyzikalné-chemické ukazatele.
U profilt studovanych jiz v r. 2015 bylo
mozné provést porovnéni. Je ovSem nutné
pfipomenout, Ze r. 2015 pat¥il ke srazko-
vé chud3im (800 — 1 000 mm srazek/rok),
obdobi 2020-22 bylo v normalu (za rok
spadlo 1 000 — 1 600 mm srazek).
Makrozoobentos byl odebiran podle na-
rodni metodiky Perla (Koke$ a Némejcova
2006). Bylo zjisténo 458 taxontd (oproti
232 taxonim v r. 2015), z nalezenych druht
makrozoobentosu je 29 vedenych v Cerve-
nych seznamech ohroZenych druht Ceské
republiky, navic byl nalezen jeden zvlasté
chranény druh, ¢ihalka pospolita (Atherix
ibis, dvoukfidli — Diptera). Statistické vy-
hodnoceni metodou rarefakce prokézalo,
Ze mezi obdobimi 2015 a 2020-22 doslo
k signifikantnimu nartistu poc¢tu zachyce-
nych druht, celkovych abundanci (pocet-
nosti populaci) i diverzity makrozooben-
tosu (obr. 4). Narist poctu taxont neni
zpusoben pouze navy$enim poc¢tu hodno-
cenych profili (z 25 na 65), ale spise vy-
znamnym posunem ve sloZeni spolecen-
stev makrozoobentosu (blize v grafu na
webové strance Zivy). Zména je dana dvé-
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ma faktory, pficemZ prvni spoc¢iva v postu-
pujicim mirném zvy$ovani organického
znecisténi. Je to nepfimo patrné z rostou-
cich podild sbéraci (Zivi se jemnym orga-
nickym materidlem nebo detritem) a za-
roveil se to i pfimo projevuje na trovni
saprobity (procentudlni zmény u druht
s afinitou k beta-mezosaprobité, obr. 5).
U zvy$ené saprobity byva problematické
odlisit, co je zpiisobeno pfimo eutrofizaci
a co odeznivajici acidifikaci. Druhym fak-
torem je klimatickd zména, konkrétné po-
stupné oteplovani tekoucich vod, coz se
odrézi v navysujicim se zastoupeni limno-
filnich druhd (preferujicich pomalu tekouci
teplejsi vodu) ve spolecenstvu, a také na-
ristem poctu druht s vice generacemi za
rok (trivoltinnich a multivoltinnich, obr. 6).

U vsech indikatorovych skupin (jepic,
chrostikt a posvatek) doslo jak ke zvy$eni
poctu druhd, tak jejich abundanci (viz graf
na webu Zivy). V ptipadé jepic se mezi lety
2015 a 2020-22 az na vyjimky (napt. Lyse-
¢insky potok) zvysila druhova bohatost
(celkem 40 druhti jepic) i pocetnost na jed-
notlivych lokalitach. Pozitivni je pfedevsim
rozsifovani typicky horskych druht Rhi-
throgena hybrida a R. hercynia (obr. 14) —
tento rod z ¢eledi Heptageniidae (proudné
jepice) je obecné& povaZovan za vysoce cit-
livy k pH. Byly nalezeny i nékteré druhy
nové pro Krkonose (R. circumtatrica) a CR
(napf. R. austriaca, R. colmarsensis), ale
vzhledem k naroc¢nosti determinace této
skupiny to bude tfeba potvrdit pocetnéj-
$1m sbérem larev i dospélct. Spolecenstva
vrcholovych partii pfetrvavaji typicky dru-
hové chud4, s dominantni acidofilni jepici
horskou (Ameletus innopinatus). Ostatn{
druhy, které vyrazné zvysily pocetnost,
napi. jepice predjarni (Baetis rhodani),
Ephemerella mucronata nebo Habrolep-
toides confusa, jsou spise Sirokovalentni
(euryvalentni) a ubikvistni, tedy schopné
vyuZzivat 8irsi spektrum ekologickych pod-
minek. Tyto druhy se 3iff napfi¢ celou
Ceskou republikou (bliZe projekt RIVER-
CHANGE), poukazuji tedy pravdépodobné
na pocinajici homogenizaci spolecenstev.

Bylo nalezeno celkem 53 druht posva-
tek, nejhojnéji se vyskytovali zastupci
z druhové skupiny okolo Leuctra inermis.
Bohuzel nebyl prokazan vyskyt vzacnych
horskych druhd L. rosinae, Arcynopteryx
dichroa nebo Protonemura brevistyla (Spa-
¢ek 1999, Bojkova a Spadek 2006). Pro po-
tvrzeni téchto druhti je v8ak t¥eba provadét
cileny faunisticky prizkum. Naopak p¥i-
tomnost vzacnych horskych a podhorskych
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druht Taeniopteryx hubaulti a L. major
v Krkonosich (Bojkova a kol. 2013) pra-
zkum na nékolika lokalitach doloZil. Chros-
tikt bylo zaznamenéno 74 druht.

Odbér fytobentosu byl proveden podle
nérodni Metodiky odbéru a zpracovani
vzorkt fytobentosu tekoucich vod (Mar-
van a Hete$a 2006). Vzorky pochazely z 25
profilt, zjisténo bylo 78 druht rozsivek
a 16 druhti ostatnich fas a sinic (oproti 71
druhtim rozsivek a 48 druhtim ostatnich
Fas a sinic v r. 2015). Mezi lety 2015
a 2020-22 tudiz doslo i k zdsadnimu posu-
nu ve slozeni spolecenstva fytobentosu
(bliZe graf na webové strance). Jako bohaté
se ukazaly lokality Smréinovy potok (39
druhti rozsivek) a Labe pod soutokem
s Medvédim potokem (37 druht rozsivek
a 10 druhti ostatnich fas a sinic), naopak
jako nejchudsi Cernohorsky potok (10 dru-
hti rozsivek). Rozsivka Achnanthidium mi-
nutissimum se nové vyskytovala na viech
odbérnych profilech, k Siroce rozsitenym
patiilo dalsich 6 druht rozsivek, mezi nimi
Diatoma mesodon, kdeZto A. pyrenaicum,
vSudypfitomna v r. 2015, se jiZ tolik neobje-
vovala. Na druhou stranu, 34 druhi rozsi-
vek a 10 druhi ostatnich fas bylo potvrze-
no pouze na jedné lokalité, z ¢ehoz se da
usuzovat na velkou diverzitu a odlignost
jednotlivych spolecenstev. Biodiverzitu
konkrétnich spoletenstev tvotily hlavné
rozsivky, na biomasu ale vétsinou domino-
val jeden druh vlaknité fasy. Spole¢enstva
nérostovych sinic a fas na vétsiné sledova-
nych profilt jsou tvofena druhy typickymi
pro kyselé horské toky chudé na Ziviny
(rody Achnanthidium, Eunotia, Pinnula-
ria a Psammothidium). Diky tomu je cel-
kovy saprobni index téchto spolecenstev
nizky az velmi nizky (1,0 a niZ3i), navzdo-
ry pfitomnosti druht s vysokym saprob-
nim indexem (rozsivky rodt Navicula,
Nitzschia, Planothidium a Cocconeis pedi-
culus), které byly zaznamenény zatim jen
v malych poctech, nicméné sama jejich
pfitomnost v horskych tocich je alarmujici
a opét poukazuje na silici eutrofizaci.

Co se tyc¢e hodnoceni kvality povrchové
vody, vzorkovani neprobéhlo v dostate¢né
¢etnosti a bylo provedeno pouze orientac-
nf urceni kvality. Pfi srovnéani dat v ¢ase
(viz graf na webu Zivy) je patrné zvy$eni
amoniakélniho dusiku a termotolerantnich
koliformnich bakterif, které rovnéz pouka-
zuji na plizivou eutrofizaci. Sice stile
pretrvava pro horské toky typicky pomér
chemické a biochemické spotfeby kysliku
CHSKCr/BSK5, kdy ve vodé pfevazuji tézko
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rozlozitelné organické latky (huminové —
vzniklé rozkladem pfevazné rostlinnych
zbytka), zaroveri ale mezi lety 2015 a 2020
az 2022 doslo k navyseni koncentrace
lehce rozlozitelnych organickych latek (ty-
picky Zivoc¢isného pivodu). Bylo zopako-
vano hodnocenf acidity, mezi vysledky
z let 2015 a 2020-22 nebyla zaznamena-
na 74dnd zdsadni zména, vétsina profila
byla klasifikovana do t¥idy II., tedy stav
pfevazné neutralni aZ obecné mirné kysely
(2015: 21 z 25 profila, 2020-22: 39 z 65
profilt). Spolu se sniZenim mnoZstvi sira-
ni ve véech povodich to svédéi o ustupuji-
ci acidifikaci, kterou hlavné v povodi Labe
a Jizery popsal J. Spacek (2015). V povodi
Upy byl zjistén mirng vyssi obsah vapni-
o vyssi kyselinové neutraliza¢ni kapacité
vychodokrkonosskych tok.

Data shroméazdénd béhem monitoringu
z00- a fytobentosu a fyzikélné-chemickych
ukazateld byla vyuzita pro zhodnoceni
ekologického stavu povrchovych vod, kte-
ré ma slouzit k identifikaci degradovanych
usekd tokl. Ve probihalo podle schvale-
nych postupt (vychézejicich z pozadavki
Réamcové smérnice o vodni politice EU).
Na 25 profilech, kde bylo mozné stav srov-
nat s 1. 2015, nedoslo k zdsadni zméné. Na
vét§ing profild je stav hodnoceny jako dob-
ry (t¥ida II.), v r. 2015 to bylo 14 z 25 pro-
filti, v obdobi 2020-22 pak 44 z 65 profild.
Mezi hodnocenymi tseky se nevyskytuje
zadny, ktery by spadal do kategorie posko-
zeny (IV. tfida) nebo znic¢eny (V. tf¥ida).
Vysledky v zasadé potvrdily, Ze v p¥ipadé
citlivych oligotrofnich horskych toku se
na ekologické hodnoceni nen{ mozné zce-
la spoléhat. Ne vzdy totiz dokéZe zazna-
menat drobné zhorseni stavu tfeba vlivem
vypousténi odpadnich vod, které ale muze
mit fataln{ dopad. Na tizemi, jako je Krko-
nossky narodni park, ur¢ité nelze provadét
hodnoceni mechanicky, vzdy musime vzit
v uvahu celkové podminky a pozadavky,
bez ohledu na platné limity znec¢isténi.

ziva.aver.cz

Zajimavé lokality

Mumlava tece na zadpadé Krkonos v oblasti
prirozené acidifikované. Spolecenstvo je
zde proto extrémné chudé, s dominantnimi
druhy charakteristickymi pro silné okysele-
né toky Krkonog, ale i Jizerskych hor, tedy
posvatkou Diura bicaudata a chrostikem
Plectrocnemia conspersa. Diky geologické
stavbé podlozi, okoln{ vegetaci, charakteru
pramenné oblasti a vy’chodo-zédpadni orien-
taci umoziujici zvy$enou depozici znedis-
tujicich latek dosahla antropogenni acidi-
fikace pfed koncem 20. stoleti extrémnich
hodnot (kolem pH 2). Nyni dochazi ke
zdanlivé pozitivhimu ovlivnéni Mumlavy
pod Harrachovem odpadnimi vodami, kte-
ré vzhledem k jejich obvykle zdsaditému
charakteru do uréité miry neutralizujf aci-
difikaci. Na to reaguji tolerantnéjsi orga-
nismy a zvy3uje se diverzita druhti (ze 41
v profilu nad Harrachovem na 60 druhi
pod ¢istirnou odpadnich vod, COV). Avsak
spolecenstvo, které zde takto vzniklo, ne-
koresponduje se spole¢enstvem ptivod-
nim. Je to dobfe vidét na pfikladu jepic —
na hornim profilu byl nalezen druh jeden
v nizké pocetnosti, na spodnim profilu jich
nalézame 8 a nékteré i pomérné pocetné.
Je tedy tfeba mit na paméti, Ze jde o kom-
binované dvoji znecisténi, pohybujeme se
v oblasti velmi citlivych oligotrofnich eko-
systému, kde jiz mirné zvyseni Zivinovych
pomért mize vést k vyraznym negativnim
zménam v ekosystému. Vliv eutrofizace je
dobfe patrny na rozdilu mezi spolecen-
stvem fytobentosu v Mumlavé nad Harra-
chovem a pod harrachovskou COV. A% na
nékteré Siroce rozsifené druhy nemaji spo-
le¢enstva fytobentosu t&chto profilt zddné
spole¢né druhy a dochézi zde takika ke
kompletni obméné sloZeni. Navic se pod
COV objevuji i druhy se znatng vysokym
saprobnim indexem.

Na vychodé narodniho parku tece Lyse-
¢insky potok, ktery je v oblasti Krkonos
zcela unikatni, pfedevsim kviili vyjimecné
biodiverzité (87 taxont). Pf¥irozené malo
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acidifikovany potok se diky specifickému
geologickému podlozi velmi dobfe vyrov-
nal s obdobim antropogenni acidifikace.
A to pfesto, Ze byla v souvislosti s acidifi-
kaci odlesnéna velka ¢ast jeho pramenné
oblasti. Nejcennéj$im druhem je zde en-
demické jepice krkonosska (Rhithrogena
corcontica). Na dolni ¢asti potoka, ktery
protéka obci Horni Lyseciny, 1ze jiZ pozo-
rovat ovlivnéni mirné zvysenou trofii. Po-
dle profilu v obci by byl z hlediska b&éZzného
toku v této nadmofi'ské vysce hodnocen jako
dobfe zachovaly, druhové pestry ekosys-
tém. Z pohledu porovnéni s neovlivnénym
profilem vys$e proti proudu nad obci je
mistn{ ekosystém ale siln& poskozeny.

Zavérem

Z vyse uvedeného je patrné, Ze neni moz-
né jasné kvantifikovat vliv antropogenni
acidifikace na oZiveni vodnich toki v Krko-
nosich vzhledem k nedostatku pfedcho-
zich dat. Zaroven ale miZeme konstatovat,
ze vodni toky se z acidifikace tsp&sné
zregenerovaly, i kdyZz ne vzdy do stavu
ptvodniho. D4 se pfedpokladat, Ze jak se
bude rozsifovat poznéni bioty krkonos-
skych vodnich ekosystémti, bude déle na-
rustat pocet zndmych druht. Z prezento-
vanych vysledkt ale také jasné vyplyva, ze
krkonos$ské toky a organismy na né& vaza-
né budou ¢im dél vice ovliviiovany dvéma
faktory — oteplovanim a eutrofizaci. Glo-
balni negativni vliv na vodni ekosystémy
piedstavuje klimatickd zména, ktera se pro-
jevuje jednak pfimo rostouci primérnou
teplotou vodnich tok, jednak nepfimo
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tanim snéhu na jafe, ¢ast&jsimi oblevami
v pribéhu zimy a vétsimi vykyvy v objemu
srazek. Chladnomilna vodni biota mize
reagovat pfesunem do vétsich nadmoiskych
vySek — v hordch ovsem brzy nebude mit
kam ustupovat —nebo bude vytlacena dru-
hy méné naroénymi na podminky. I kdyz
jde o globalni pfic¢inu, lze negativni vlivy
aspori ¢asteéné zmirnit i na lokalni trovni,
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7 Cihalka Ibisia marginata (hnizdotvor-
koviti — Athericidae, dvouk¥idli — Dipte-
ra). Jeji larva obyvé podhorské a horské
toky. Podminkou je pfitomnost listnatych
stromt v bfehové zéné, na listy kladou
samice vajicka. Dospélci i larvy jsou dravi.
8 Larva chrostika Drusus chauvinianus
(dfive fazen do rodu Anomalopterygella;
chrostici — Trichoptera). Zije v podhor-
skych a horskych tocich po celé CR.

9 Chrostik Plectrocnemia conspersa —
larva. Velmi b&Zzny druh pramenist

a mensich tokd celé CR. Nevadi mu

ani silné acidifikované toky.

10 Larva chrostika Hydropsyche insta-
bilis. Bézny druh podhorskych oblasti

v celé republice

11 Chrostik Potamophylax rotundipen-
nis, larva. V Krkonosich se vyskytuje
pouze v nejnizsich ¢éastech. Preferuje
nizinné a pahorkatinné toky. Snasi

i zvySeny obsah zivin ve vods.

12 Larva jepice Baetis alpinus
(Ephemeroptera). Jeden z nejbéznéjsich
druhti jepic horskych potokt. Nesnasi
ale acidifikované toky.

13 Jepice pefejova (Epeorus assimilis),
larva. Bézny druh, ktery se vyskytuje
predevsim ve stfedné velkych tocich

od nizin do hor. Zastupci tohoto rodu
jsou zajimavi tim, Ze maji na zadecku
jen dva §téty (podobné jako posvatky),
pro jepice byvaji typické spise tii stéty.
14 Jepice Rhithrogena hercynia, larva.
Zije v ¢istych neacidifikovanych pod-
horskych a horskych tocich. V ¢erveném
seznamu NT — téméf ohrozeny druh

15 Larva posvatky Diura bicaudata
(Plecoptera). Dravy druh, ktery se vysky-
tuje v mensich tocich. V Krkonosich ho
1ze nalézt az do nadmotské vysky 1 400 m.
Snasi silnou acidifikaci. Spolu s chrosti-
kem P. conspersa a jepici Siphlonurus
lacustris zde tvofil hlavni slozku spole-
Censtva silné acidifikovanych tok.

16 Posvatka Nemoura mortoni — larva.
Druh podhorskych a horskych tokt

po celé CR

17 Vodule proudovka nepravidelna
(Torrenticolla anomala). Vodni roztoc

a podhorskych toka

18 Larva pfisalky Liponeura cinera-
scens (ptisalkoviti — Blephariceridae,
dvoukiidli). Pfedni ¢ast téla larvy z b¥is-
ni strany. Nejbé&znéjsi druh rodu. Larvy
ziji v ¢istych neacidifikovanych tocich
v silném proudu na horni strané kame-
nt. Pridrzuji se pomoci kruhovitych
piisavek na b¥isni strané télnich ¢lanku.
Jsou pomérné naro¢né na kvalitu vody

a lokalit s jejich vyskytem ubyva.
Snimky J. Spacka, neni-li uvedeno jinak
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pfedevsim snahou udrzet stavajici teplotni
rezim tokd, tedy zbyte¢né nenaru$ovat
mistni mikroklima plo$nym odlesiiova-
nim zdrojnic a okoli vodnich tok, které
ma za nésledek i erozi a nadmérny p¥isun
jemnozrnného materidlu do tok. Neménit
teplotni reZim vystavbou nadrzi a jezi, kde
se zpomalend voda 1épe prohiivé a naru-
$uje se chod splavenin a které zarover p¥i-
spivaji k nepfirozené nadmérné akumula-
ci jemnozrnného materidlu. Zasadni vliv
na hydrologicky rezim maji odbéry vody
zejména pro malé vodni elektrarny a za
udelem zasnézovéani. Odebirdni vody v di-
sledku p¥ispiva i k prohfivani, p¥icemz
kritick4 jsou jak letni obdobi nizkych pri-
tokd, vysokych teplot a vyparu, tak zacéatky
zimy, kdy p¥i prvnim vhodném ochlazeni
zahaji lyzatské arealy provoz zasnéZova-
cich zafizeni, byt v povolenych limitech.
Ohrozené jsou zvlasté drobnéjsi toky
s pFirozené nizkymi pritoky.
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Hlavnim lokalnim rizikem pro vodni
toky je eutrofizace vlivem vypousténi od-
padnich vod, a to i po prtichodu COV, kte-
ré nezachyti napf. mnozstvi fosforu, jenz
se podili na zvySovéani GZivnosti. V praxi
je znatné komplikované najit a¢inny zpi-
sob omezeni tohoto negativniho vlivu,
vzhledem k tomu, Ze nelze regulovat vstup
odpadnich vod vcelku, pouze nastavovat
limitn{ objemy a koncentrace pro jednotli-
vé zdroje, a neni v zdsadé mozné urcit,
jaké zatiZenf je pro tok a jednotlivé druhy
hrani¢ni. Obecné se d4 konstatovat, Ze
horské a podhorské toky by mély spliiovat
xeno- az oligosaprobni parametry, tedy
nepatrny az nizky obsah hnilobnych la-
tek, to znamena pro xenosaprobitu mezni
hodnotu BSK5 1 mg/1 (Sladecek a Turecek
1974; u xenosaprobity jde typicky o pra-
menné vyveéry a horské bysttiny, u oligo-
saprobity napt. o ¢isté pstruhové a lipanové
horské bystfiny). Na takovych lokalitach
miizeme najit citlivé druhy vézané na
xenosaprobitu, jako jsou jepice Ameletus
inopinatus a Baetis alpinus. S ohledem na
jiZz nyni limitni hodnoty BSK5 existuje
riziko, Ze jakékoli i nepatrné zhorseni
kvality vody miZe zap¥i¢init vymizeni
citlivého druhu z dané lokality. Sprava
KRNAP se snazi rizika eliminovat pfede-
v§im snahou pfednostné vypoustét pfe-
¢isténé odpadni vody do vod podzemnich.

Vzhledem k uvedenym negativnim vli-
vim neni mozZné si informace o nartstajict
biodiverzité vodnich bezobratlych v krko-
nosskych tocich vykladat tak, Ze tento
vyvoj bude jediny mozny. Pravé naopak,
pokud se ndm nepoda¥i negativni vlivy
alespoii ¢asteéné omezit, je pravdépodob-
né, ze antropogenni acidifikaci brzy vyst¥i-
déa antropogenni eutrofizace.

Projekt Analyzy byl financovdn z Operac-
niho programu Zivotni prostiedi.

PouZitou literaturu a doplujici grafy
najdete na webové strance Zivy.
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