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Bakalarska prace mda za ukol seznamit stru¢né a vécné ctenarfe - ucitele
zakladnich Skol - s aktudlni problematikou acidifikace a znovuozZivovani ledovcovych
jezer na Sumavé. Rozvoj primyslové vyroby ve stfedni Evropé v pribéhu 20. stoleti
mél za nasledek postupné zvétSovani objemu primyslovych emisi. Dusledkem
pfitomnosti primyslovych emisi v ovzdusi byly pak kyselé desté. Kyselé desté zménily
se chemismus puady i jezernich vod, a v disledku toho zdsadné ovlivnily spolecenstva
terestrickych i vodnich organism(. SniZeni mnoZstvi priimyslovych emisi na prelomu
80. a 90. let minulého stoleti bylo predpokladem po zotaveni z acidifikace. Zotaveni

probiha pomalu, ale uz po 20 letech Ize zaznamenat pozitivni zmény.
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The bachelor thesis is to briefly and factually acquaint the readers - teachers of
elementary schools - with the current problems of acidification and revival of the
glacial lakes of Bohemian Forest.The growth of industrial production in Central Europe
during the 20th century resulted in a gradual increase in the volume of industrial
emissions.The result of the presence of industrial emissions in the air was acid rain.The
acid rain has changed the chemistry of soil and lake waters alike, and thus has
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of the last century was a precondition for recovery from the acidification.Recovery is

slow, but it is possible to see some positive changes after just twenty years.



Keywords: acidification, disturbance, bark beetle gradation, glacial lakes of the

Bohemian Forest, (landscape) revival, information for teachers



Obsah

1 VOO ettt ettt ettt 1
2 LIterdrni Prehled... ..o 2
3 MELOAIKA ..o 4
4  ReSerSe urCena jako informacni podklad pro praci uditel(...........ccveeeennneeee. 5
4.1 Klimatické, hydrologické poméry na Sumave ..........ccoeceeveeveeeereeenennen. 5
4.2  Vznik, vyvoj a strucna charakteristika jezer .......ccccoeeveeieciieececcieeee, 8
4.2.1 Vznik Sumavy a ledoveOVYCh JEZET .....cuvvveeeeieeeiceicceeeee e 8
4.2.2 Lidska Cinnost v oblasti JEZer .......cccveveeiiieeiieiiee e, 10
4.2.3 Strucnd charakteristika jednotlivych jezer ........ccccovvviiiciieeeennnnnn. 12

4.3 Struc€nad historie VYZKUmuU JEZEr ........eeeeeiiiiccciieee e 17
4.4 Biota jezer — zbézna charakteristika........ccoovvvvveeiieiiiiiciriee e, 20
4.4.1 Charakteristika SPOIECENSTEV........uvvveeiieeiiiicirieeeee e 20
B.A4.2  FIOT@ ..ottt 21
4.4.3  FAUNQ oottt 25
4.4.4 Vzacné, chranéné a ohrozené druhy.......cccccoviieieeiiiicciiiiieeeee e, 38

4.5 Acidifikace jezer, jeji dGvody a dUsledKy .........ccoeeeeeevvereeecireeeeeeiieeeeens 42
4.5.1 Zmény ve vodach jezer — acidifikace a zména spolecenstev........... 42
4.5.2 Souvislost klirovcovych kalamit.........ccccoveeiiiiiiiiiice e, 46

N Y oY - Vo V- T (=L G SPR 50
4.7 Proc je tfeba Sumavska jezera chranit .......cccovvvveeveiiiiiiiiiieenieeeeee 54



Seznam pouzité literatury a elektronickych zdrojl.......ccccceeeeieeicieeiinenee, 61
ZAroje OBIAZKU .....eveeeieieiee e e e 65
YT aF: [0 Te] o= V4 (U USSP 67

SCZNAM TABUIEK ..ot e et e e e et e e e ea s 68



1 Uvod

Sumavska jezera predstavuji ¢ast bohatstvi nasi pFirody. V jejich okoli mazeme
stdle pozorovat pfirozeny vyvoj lesniho a vodniho ekosystému, které prosly béhem
poslednich nékolika desitek let velkymi zménami. Od druhé poloviny 20. stoleti se nase
Uzemi potykalo s kyselymi desti. Podepsaly se na celkovém chemismu plid a také
jezernich vod. Ackoli doSlo béhem této etapy jejich vyvoje ke ztraté nékterych druh
nebo velké redukci smrkovych porostu v jejich okoli, pfiroda si s touto ne pfilis pozitivni
situaci poradila nadmiru skvéle. Postupné dochazi k znovuozZiveni jezer, zvysSuje se
biodiverzita a postupné dochazi i k obnové velmi diskutovanych Sumavskych smrcin.
Proces obnovy bude trvat moznd i nékolik set let. NaSe generace neuvidi oblast jezer
v nejvétsim rozkvétu (podobné plvodnim ekosystém(im), ale zato miZeme pomoci

jejimu ptirozenému vyvoiji.

Tato prdace resersniho typu a ma za ukol podat vyucujicim podstatné informace
tykajici se problematiky $umavskych jezer. Ctendf je informovan o plvodu a vzniku
jezer, o jejich proméndach v pribéhu ¢asu, o jejich acidifikaci a souvislostech acidifikace

a ,klrovcovych kalamit” a v neposledni fadé i o vyznamnych druzich téchto lokalit.



2 Literarni prehled

Sumavu fadime do chladné oblasti s pfechodnym typem podnebi. Dle (Andéry
et al.,, 2003 ; Matéjky, 2004-2011) a (Starikka a Bednafika, 1998) je celkové klima
dllezitym ukazatelem pfirodnich zmén. Konkrétni data ziskdvame jiz od r. 1955

z hydrometeorologické stanice Churanov.

(Babtrek et al., 2006) a (Svoboda, 2008) ve svych knihach popisuji geologickou
Cinnost, kterd se podilela na tvorbé pohofi a jednotlivych jezer. Nejvyznamnéjsi
obdobi, kvartér, nejvice ovlivnil vznik ledovcovych jezer. Oblast Sumavy byla trvale
zalednénd a dochazelo k pravidelnému stfidani dob ledovych a meziledovych. Ledovce
se podileli na pretvareni tehdejsi krajiny a jejich destrukéni Cinnosti se vytvofila
ledovcova jezer. (Svoboda, 2008) ve své knize Sumavskd ledovcovd jezera, kary, strZe a
vodopddy vypisuje prehled spolecenstev v oblasti jezer. Nejvyznamné;jSimi glacidlnimi
relikty, Sidlatkou jezerni (Isoétes lacustris) a Sidlatkou ostnovytrusou (/soétes
echinospora), se podrobné zabyva (Ctvrtlikovd, 2016; Ctvrtlikova M., 2004; Ctvrtlikova
M., 2016a; Ctvrtlikova M., 2016b) ve svych €lancich. Zmény chemismu jezernich vod
ovlivnila i jejich reprodukéni schopnosti u dospélych jedincl, kterych bylo v jezerech
malo. Snizeni poctu jedincl ovlivnilo nataceni filmu jezerni kralovna a divoké kachny,
které porost zredukovaly o 70%. Fauna jezernich vod je plnd drobnych Zivocich,
kterymi se zabyvali napf. (Vrba, 2003; Andéra et al., 2003). Zminuji napt. skakavku
rybniéni (Heterocope saliens), Buchanku hlubinnou (Cyclops abyssorum), bfichatku
jezerni (Ceriodaphnia). Tyto druhy i pfes silnou acidifikaci prezili a madme tu moznost je
i naddle v jezerech spatfit. Vodnim hmyzem se podrobné zabyva (Soldan el al., 2012)
ve ¢lanku ,, Aquatic insects of the Bohemian Forest glacial lakes: Diversity, long-term
changes, and influence of acidification”. Vlybrala jsem pouze nejdulezitéjsi informace a

zastupce.

Od 50. let 20. stoleti ovlivnili kyselé desté celou Evropu a silné ovlivnili i
Sumavu. S nardstem spalovani fosilnich paliv narGstala koncentrace oxidu sifi¢itého a
oxidi dusiku v atmosféfe. To ovlivnilo celkovy raz krajiny. Chemickymi procesy

jezernich vod a dlivody, které tuto situaci zapficinili, se zabyval (Vrba et al., 2016; Vrba,



2002; Vrba et. al.,, 2003), (Hruska a Kopacek, 2009). Acidita ovlivnila jak Zivot
v jezerech, tak i okolo nich. Sumavské smréciny takté? zareagovaly. (Hruska, Oulehle et
al., 2009) se zminuji o kyselosti dest, kterd poskodila stromim jehlice a po
dlouhodobém plsobeni se ztratili i neutraliza¢ni procesy pldy. Stromy se staly
nachylnéjsi k napadeni lykoZzroutem smrkovym, coz je dalsi velmi diskutované téma na
Sumavé. Laicka vefejnost se klani k nazoru $kodlivosti lykozrouta. Opak je ale pravdou.
Zomylu ndm mohou vyvézt ¢lanky (napf. Dolezal, 2013; Kindlmann et al., 2013;
Jondsova, 2013), ve kterych jsou fakta o tom, Ze lykoZrout je naopak prospésny pro
pfirozenou obnovu lesa a o $klidce, jak ho néktefi nazyvaji, se nejedna. Napadda pouze
slabé stromy, tvofici Zivnou padu pro nové semenacky. LykoZroutova gradace je
pfirozena a proto neni vhodné, aby do ni ¢lovék jakymkoliv zpisobem zasahoval.
Vyzkum pracovnikd z Lesnické fakulty Ceské zemédélské univerzity potvrzuje rychlou
obnovu lesnich porostll v bezzdsahovych oblastech a tim potvrzuje fakt, Ze

odstranénim padlych strom( lesim nepom{izeme, spiSe naopak.

Jakym zplGsobem se pfiroda ze zneciSténi vzpamatovava, se zabyva (Vrba, 2003;
Vrba et al.,, 2004, Kopacek, 2018; Zelenkovd a Vrba, 2013) aj. Zminuji napt. navrat
bfichatky jezerni (Ceriodaphnia quadrangula) nebo narUlst poctu vifniki a vodniho
hmyzu (Zelenkova a Vrba, 2013; Soldan et al., 2012). R. 2000 byl vyznamny pro Sidlatku
jezerni, u které bylo zaznamendno jeji rozmnoZeni a nardst populace (Ctvrtlikova,

2016).



3 Metodika

Pro tvorbu mé reSersSni prace jsem vyuZivala prevainé odborné c¢lanky
publikované €asopisem Ziva a Silva Gabreta. Nejprve jsme spoleéné s mym vedoucim

prace nastinili obsah kapitol, kterymi bych se méla zaobirat.

Velmi pfinosna mi byla navitéva pani Zelenkové z NP Sumava, kterd mi kromé
ustnich informaci poskytla ¢ast literatury, kterou jsem pouZila. Prvni kapitoly jsou
obecnéjsi, aby se ¢tenar dozvédél zakladni informace o vzniku pohofi a jezer, klimatu a
nasledné se mohl ponofit do dané problematiky, se kterou se aktualné setkdvame, jako
napf. zmény chemismu jezernich vod, zmény spoleCenstev nebo napf. diskutovana
kGrovcovd gradace. Po shromdzdéni literatury jsem si jednotlivé ¢lanky procetla a
sepsala jednotlivé body tykajici se danych kapitol. Vétsina odbornych ¢lankd si nijak
neoponovala a spiSe se vzajemné doplfiovaly. Nejnarocnéjsi kapitolou mi byly
kGirovcové kalamity. Nékteré ¢lanky byly rozporuplné a vzajemné si protirecili. Volila
jsem proto jen takové ¢lanky, kde se informace shodovali a zdGvodnili, pro¢ klirovcové
kalamity vznikaji a jestli maji pro pfirozeny les pozitivni nebo negativni dopad a proc.
Ma prace by méla vysvétlit zmény, které vtéchto lokalitdch probéhly béhem
poslednich nékolika desitek let. Velmi dllezité téma shledavdam v problematice Ubytku

druh a s tim souvisejici okyseleni ptd a jezernich vod.



4  ReSerSe uréena jako informacni podklad pro praci ucitel

4.1 Klimatické, hydrologické poméry na Sumavé

Obecné klima, je velmi nestalé a neustale se méni. Dlouhodobé zmény pocasi
mohou ovlivnit napf. chovani ekosystému a jeho druhové zastoupeni (Matéjka, 2004-
2011). TéméF celd Sumava patfi do chladné oblasti s pfechodnym typem podnebi mezi
oceanskym a kontinentalnim, pro néhoz jsou typické malé rocni teplotni vykyvy. Podle
klimatu bychom mohli Sumavu rozdélit na dvé ¢asti. Prvni €ast je tvorena pohrani¢nim
pasmem, udoli Vitavské brazdy a Otava v nadmorské vySce 800 m. n. m. a vyS. Druha
Cast je tvofend severnimi, severovychodnimi svahy a pfilehlym podhifim (Andéra et

al., 2003).

Sledovat primérné teploty a srazkovy uhrn je velmi dllezité (Matéjka, 2004-
2011). Jakakoliv zména klimatu nds muZe varovat pred nastdvajicimi prirodnimi
zménami, kterym mizZeme zamezit nebo je alespon opozdit (Andéra et al., 2003). Od
roku 1955 ziskdvame pravidelnd data o pocasi z hydrometeorologické stanice
Churanov leZici v centralni &asti Sumavy (Stanék a Bednafik, 1998). Primérné roéni
tepoty jsou ovlivnéné nadmofiskou vyskou a pohybuji se vrozmezi 6,0°C — 3,0°C
(Anonymus A). Podle ziskanych dat jsou teploty v jarnich mésicich chladnéjsi nez
teploty podzimni (Stanék a Bednarik, 1998). Zima pftichazi jiz koncem fijna a konci az
koncem bfezna s teplotami okolo 0°C a méné. Vrcholnd zima byva obvykle 17. -18.
ledna (Andéra et al., 2003). Jaro na Sumavu pfichazi proto daleko pozdé&ji ne? je tomu
v nizSich polohach (Stanék a Bednafrik, 1998). Obdobi vegetace je taktéZ opozdéné a to
kvGli snéhové pokryvce. Celkové vegetacni obdobi na Sumavé trvd cca 150 dni, ve
vysSich polohach to mlze byt i méné (Andéra et al., 2003). Od pocatku 20. stol.
mUzeme sledovat narust teploty béhem prvnich 40. let, nasledné dvacetileté ochlazeni,
které vystfidalo opét otepleni trvajici doposud. Aktualné se Casto setkdme s prisusky
béhem vegetacni sezony (Matéjka, 2004-2011). Nejvyssi teploty jsou ¢asto namérené
6. az 7. srpna. Pravidelné méreni teplot probihd i na Sumavskych planich. Jednd se o
nejchladné&jsi misto Ceské republiky, kde primérné roéni teploty ukazuji max. 4°C.
Rekordni teplota tu padla 11. 2. 1929, kdy teplomér ukazoval pouhych -42,2°C. Dny

mulzZeme délit podle maximalnich a minimalnich teplot na: tropické (max. teplota je
5



30°C a vice, naméFenych pouze pét dni, kdy byla teplota 34,2 °C), letni (teplota 25 °C a
vice, zaznamenano kaZdy rok kromé r. 1978), dny s max. teplotou 20 °C (nejvice dni je
v éervenci), mrazové dny s minimdlni teplotou 0,1 °C a méné (téméf kazdy den
v prosinci, lednu a unoru), ledové dny (max. teplota -0,1 °C, objevuiji se jiZ v fijnu), dny
se silnym mrazem a teplotou min -10,1 °C (kaZdy rok krom r. 1974, &asté pro listopad a
objevuji se i vdubnu), dny s mrazem -20 °C (ne tak &asté), dny arktické (Andéra et al.,

2003).

Mnoistvi srazek, které na Sumavé spadnou, ovliviiuji Alpy. V teplé poloviné
roku se jejich mnoZstvi snizuje. Sumavu délime na navétrnou oblast (podél hranic),
vrcholové ¢asti (napt. Churanov a Boubin) a zavétrnda oblast (napt. Javornik) (Andéra et
al., 2003). Cim blize se dostavame k hranicim, tim vice srazek pribyva. Nejlépe na tom
je oblast Brezniku, kde spadne 1600 mm a vice srazek za rok. Neni proto divu, Ze
Bfeznik dostava pfivlastek nejdestivéjsi misto v Ceské republice. Porovnani srazkového
Uhrnu jednotlivych mésicli, je na tom nejlépe obdobi mezi ¢ervnem a Cervencem
(Anonymus A). Pfiblizné 40% spadlych srazek pada v podobé snéhu, kdy trvald snéhova
pokryvka obvykle trva 194 dni, ve vysSich polohach az 200 dni v roce. Nejvice snéhu

(pFiblizné 180 cm) je zaznamenano od ledna do bfezna (Andéra et al., 2003).

Spadlé srazky se pfirozené dostavaji do pfirozenych povrchovych vod. Pro
Sumavu jsou typickd pramenisté, radelini$té, vodni toky a ledovcova jezera, o kterych
se budu podrobnéji zabyvat v nasledujicich kapitoldch (Anonymus B). O tom, Ze je
Sumava velice vyznamnou lokalitou nas presvédéi i rok 1978, kdy byla vyhlasena
chranénou oblasti prirozené akumulace vod (CHOPAV) (Andéra et al., 2003). Voda ze
Sumavy odtéka vétiinou povodim Labe, v mensim zastoupeni pak povodim Dunaje do

Severniho more (Anonymus B).

Oblaénost na Sumavé je zdvisld na nadmoiské vyice a vétru (prevlada
jihozapadni). V oblastech s nadmofiskou vyskou 1000m. n. m. a vys je oblacnost vyssi
v lété a vzimé naopak nizsi (diky zimnim inverzim) nez u nizSich poloh. Od jara do
podzimu se Sumava potykd s bouikami, nejéastéji pak v mésici ¢ervenci (Andéra et al.,

2003).



Tabulka 1: Néktera NEJ z meteorologické stanice Churanov. Pfevzato z Stanék a

Bednarik, 1998)

Nejteplejsi rok

1989 a 1994, kdy byl roéni pramér 5,6°C

Nejchladnéjsi rok

1956, kdy byl roéni priimér 2,5°C

Max. teplota

34,2°C, 27. ervence 1983

Min. teplota

-32,6°C, 10. unora 1956

NejvIh¢i rok

1995, kdy byl ro¢ni thrn 1470 mm

Nejsussi rok

1971, kdy byl ro¢ni thrn 862 mm

Nejvyssi snéhova pokryvka

197 cm v bfeznu r. 1988

Max. rychlost vétru

162 km/h, 1. bfezna 1990 v 6:35




4.2 Vznik, vyvoj a struéna charakteristika jezer

Sumava je soucasti Ceského masivu, vyznamnou oblasti evropského kontinentu.
Vznikala ve variském obdobi v dobé mezi 380 Z 310 miliony let pfed soucasnosti,
konkrétné ve stfednim devonu aZ svrchnim karbonu v obdobi prvohor (Svoboda, 2008;
Pertoldova et al., 2004-2005). Oblast Sumavy spole¢né s jiznimi Cechami a jihozapadni
Moravou je fazena do oblasti moldanubika (Svoboda, 2008 ). ,, Moldanubikum
predstavuje oblast vysoce metamorfovanych a magmatickych hornin koreni variské

orogeneze (Baburek et al., 2006. 39s.).

4.2.1 Vznik Sumavy a ledovcovych jezer

Ve svrchnim devonu (pred 380 miliony lety) zapocala tvorba variského horstva
(Bablirek et al.,, 2006). Pochody zpuUsobujici horotvornou ¢innost odstartovalo
priblizovani a nasledna srazka dvou kontinentl (Gondwany a Larasie), kterd byla
klicovou pro vyvoj Sumavy (Pertoldova et al., 2004-2005). Diky témto procesdim, doslo
k zaniku ocednské kuary spole¢né s nadloznimi sedimenty. Subdukéni procesy
vyvrcholily kolizi dvou vySe zmifnovanych kontinentd a tim pfispély ke vzniku jednoho
obrovského kontinentu, nazyvaného Pangea. V priUbéhu tohoto déni dochdzelo
kvzniku a metamorféze krystalickych hornin Ceského masivu. V té dobé pohofi
dosahovalo vysek okolo 6 000 m. n. m. Mezi 340- 300 miliony let pfed soucasnosti, diky
rychlému vyzdvihu a erozi mizi vrstva cca 30 km hornin (Baburek et al., 2006). Obdobi
tretihor (65- 1,8 miliony let pred soucasnosti) ovlivnil horotvorné pohyby v uzemi
zemétreseni a vulkanickou cinnost (BabUrek et al., 2006). Posledni etapou tretihor tj. v
kvartéru (méné nez 1,8 milionu let pred soucasnosti), byl ovlivnény geologicky vyvoj
pohoti prevainé podnebim. Doslo k ndhlému ochlazeni a nastalo obdobi oznacované
jako pleistocén. Sumava leZela vtzv. periglacidlni oblasti, ackoliv byla spoutdna
pevninskym a alpskym ledovcem, nebyla trvale zalednéna (Svoboda, 2008; Zelenkova a
Vrba, 2013). Na nasem uzemi, dochazelo k pravidelnému stfidani dob ledovych a
meziledovych, které se vyznamné podilely na tvorbé souc¢asného georeliéfu Sumavy

(Bablrek et al., 2006). Se zménou teplot na svazich zacala rlst prevdiné vegetace



tundrového charakteru. Podminky nebyly pfilis vhodné pro rozvoj vegetace, a tak zde

prevaZzovaly zejména rizné druhy mech, lisejnik(i a nizkych kef(i (Svoboda, 2008).

Pravidelné stridani doby ledové (glacidlu) a meziledové (interglacialu) probéhlo
celkem pétkrat, kdy se primérné teploty pohybovaly okolo -7°C. Doby ledové se
nazyvaji Donau, Giinz, Mindel, Riss a Wiirm, s tim Zze Wirm je obdobi posledni doby
ledové, ktera probéhla pred 110 tisici lety a jeji konec je odhadovan 10 tisic let pf. n. I
n. m. Nanosy snéhu na horskych svazich nestihly roztat, a tak se postupem casu
vytvofil horsky svahovy ledovec o mocnosti 150 az 200m. Velikost a erozni ¢innost
ledovce nicila okolni svahy, skalni stény, strze, dna roklin a tim se vyznamné podilel na
vytvoreni soucasného reliéfu Sumavy (Svoboda, 2008). Ledovec pii pohybu pred a pod
sebou hrnul spoustu hliny, balvant a zbytky hornin. Diky nahromadéni tohoto
materidlu v podobé vald vznikly morény® (Bablrek et al., 2006). B&hem destrukénich

2 formovanych celem ledovce (Svoboda,

procesll doslo ke vzniku ledovcovych kar(
2008). Diky ledovcové &innosti se vytvofila specificka forma georeliéfu Sumavy typicka i
morfometrickymi charakteristikami jako: nadmorska vyska, sklon, orientace a
horizontdlni/ vertikdlni krivost svaht (Housarova et al., 2004). Obrovské morénové valy
Ci karové stény jsou dikazem existence a sily ledovcl. Voda, kterou ledovce
obsahovaly, procesem oteplovani postupem ¢asu roztala, vyplnila jezerni panve a dala
vzniku 5 ledovcovych jezer na Sumavé a 3 jezer v Bavorském lese (Zelenkova a Vrba,
2013). Ledovcovd jezera na Sumavé vznikla tfemi riiznymi zpGsoby. Cerné Certovo a
Prasilské jezero patfi do tzv. hloubenych jezer karového typu vznikla vyplnénim vody z
tajiciho snéhu. Pro tento typ jezer je typicky ovalny tvar a hloubka cca 50m. Ackoli se
tento typ jezer nachdzi v oblastech velehor, vyskyt na Sumavé pFedstavuje unikat.
Typickym hrazenym (morénovym) jezerem je jezero Laka. Takova jezera vznikala na
méné strmych svazich, kde nebyla mocnost ledovce tak znacna. Dna byvaji kamenita az
bahnitd, tvarem jsou spiSe protahla s nendpadnou jezerni sténou. V minulosti se téchto

jezer na Sumavé nachazelo vice, ale diky bahnitém dnu a mokfadni vegetaci byla

postupné zandasena. Pozlstatkem jezer tohoto typu mulzZze byt napf. Severni hora a

1 , P Sl ve ,
Moréna- kamenny val vznikly ledovcovou ¢innosti

2 . v o , o v . v ;
Ledovcovy kar- prohluben plilkulového tvaru se strmymi sténami vytvorena ledovcem



Stard jimka. Poslednim typem jsou jezera smiSeného typu, kam radime Ple$né jezero.
Dno je tvorené dvéma pdnvemi- zadni (karovd) a predni (morénovd). Celkem na
Sumavé vzniklo 12 ledovcovych kar(, pouze 8 jich je ale naplnénych vodou (na ¢eské
strané 5). Jednalo se o prevainé o morénova jezera, kterd po nanosu bahna zarostla
raselinou a mokradni vegetaci. Stafi jezer se odhaduje 14 000 pf. n.l. (Svoboda, 2008).
Po ukonéeni dob ledovych se na sténdch kar( zacala objevovat vegetace. Pfevainé Slo
o horské pralesy (zavislé na nadmorské vysce) a v oblastech bezlesi nebo oblasti
vys$Sich 1300 m. n. m. se setkame s glacidlnimi relikty alpinské a subalpinské vegetace.

Dulezitou roli hraji vzacné druhy Zivocich(l jezernich vod a okoli (Svoboda, 2008).

4.2.2 Lidskd ¢innost v oblasti jezer

Sumavské hfebeny se staly pro ¢lovéka tézko pristupné, a proto mdzieme
hovofit o osidleni této oblasti az v obdobi laténském (5. stoleti pfed n. I. az do prelomu
letopoctu) keltskym kmenem Béjil. Skuteénosti, ze Boéjové osidlili Sumavu, a vyuZivali
zdejsi bohatstvi zlatonosnych fek, ndm dokladaji tzv. sejpy a oppida. Prvnim vétsi zasah
do zdejsi pFirody nastal ve 13. stol., kdy se v oblasti Zelezné rudy zacalo vyrabét zelezo.
Proces vyroby pretrvaval az do 16. stol., kdy byla loZiska Zelezné rudy témér vytézena a
v disledku kaceni stromU se zménila skladba lesnich porostl. Stejné neptinosné, co se
prirodniho bohatstvi tyce, bylo obdobi sklarské a drevarské kolonizace. Lesni porosty
se kacely do takové miry, Ze vznikaly holosece, do kterych byly vysazovany nevhodné
smrkové monokultury. O tom nds presvédcuji fakta z let 1870-1890, kdy nestabilni
smrkové lesy neodolaly silnym vétriim a nasledné doslo k jejich napadeni lykoZzroutem

smrkovym (Svoboda, 2008).

Jezero Laka bylo vyuZivano jako zasobarna vody pro sklafské huté. Na celni
moréné se nachazela kamenna hraz se stavidlem, odkud voda proudila vybudovanym,
2,1 km dlouhym kanalem k hutim, ktery se pozdéji vyuzival pouze pro plaveni dieva. To
se samoziejmé podepsalo na charakteru krajiny. Podobné tomu bylo u Prasilského a
PleSného jezera, ktera byla zdrojem vody pro Schwanzembersky plavebni kanal,
vystaveny jiz vr. 1822 (v celé délce). V obou jezerech doslo ke stavebnimu zpevnéni
hraze, morény (V pfipadé Prasilského jezera byla moréna prokopand) a opatfeni

stavidla. Diky tomu lidé mohli sami regulovat hladinu jezerni vody (na PleSném jezere
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az o 3 m) a vyuzit ji v lesnim hospodafrstvi. Dnes patti Schwanzembersky kanal, unikatni
technické dilo, mezi Narodni kulturni pamatky. Ackoli tato dila lidem usnadnila praci,
pro krajinu predstavovala spiSe zatéz. V oblasti PleSného jezera dochazelo ke kaceni
lesnich porostl a vznikaly holosece, do kterych se opiral silny vitr a stromy vyvracel, to
byla pfilezitost pro mnoZeni $k(dc(. Nevhodné zaloZené smrkové monokultury
spole¢né s vichfici, zapfi€inili rozmnozenim kirovce a tim doslo vyvrcholeni pfirodni
katastrofy tohoto Uzemi. Po nataceni pohadky Jezerni krdlovna doslo k poruseni hraze
jezera a tim snizeni hladiny, coZ mélo neblahy dopad na spolecenstvo Sidlatky
ostnovytrusé (viz kapitola Biota jezer). | pres veskerou lidskou cinnost se zachoval
uceleny komplex vegetacnich stupnd v okoli plesného jezera. V hire dostupnych
mistech se setkdme s pfirozenym pralesem a subalpinskou vegetaci, se kterou se nase
ledovcovd jezera pysni. Okoli Trojmezné se stalo vr. 1933 Statni ptirodni rezervaci
chranici Ple$né jezero a okolni horsky prales. Ackoli byl pfistup k jezeru razantné
omezen, té%ba strom( probihala i nadéle. Tim vznikl spor mezi Spravou NP Sumava a
obcemi okolniho Lipna, které vyzadovaly vyjmuti smrcin z NP. Tomu se nastésti nestalo
(Svoboda, 2008). Dalsim unikatem je Ptirodni rezervace Kralovsky hvozd, tedy oblast
okoli €Cerného a Certova jezera, ktera vznikla r. 1933. V téchto letech se jezerni vody
vyuzivaly pro vyrobu elektfiny. Elektrarna stala v oblasti Hamru a je dosud funkéni.
V obdobi druhé svétové valky byl pristup k jezerdm zcela zakazan a po valce pak aZ do
roku 1964. VtomtéZz roce v jezerech probihal potapécsky prlzkum vysilajici i
Ceskoslovenskd televize. Misto predpoklddanych tél se ale nasly tajné dokumenty
z nacistickych archivi, které zde mély byt ulozené némeckou armddou. Konecky
verdikt ale znél, Ze tajné dokumenty byly umisténé do jezera Statni tajnou policii, a tim
se pfiSlo na politicky podvod. Z biologického hlediska se v jezerech nasly unikaty. Na
dné jezer potdpéci spatfili zakonzervovana pylova zrna lesnich drevin, diky kterym
mUlzeme sledovat klimatické zmény a stim souvisejici druh vegetace v okoli jezer
béhem poslednich 10 000 let (Svoboda, 2008). Oblast Cerného jezera inspirovala i Fadu
umélch jako napf. Antonina Dvoraka, jehoz cyklus Ze Sumavy zaéina dilem U Cerného
jezera nebo znamého spisovatele Jaroslava Vrchlického, autora dila Cerné jezero

(Vocadlova, 2006-2007).
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4.2.3 Strucna charakteristika jednotlivych jezer

4.2.3.1 Plesné jezero

Plesné jezero o rozloze 7,2 ha, se nachazi na severovychodnich svazich
Plechého (nejvyse polozeného mista Sumavy) ve vyice 1084 m. n. m. (Svoboda, 2008;
Sobr a Jansky, 2016). Typickou horninou v oblasti Ple¥ného jezera jsou granitoidy. Na
bfehu jezera se dfive nachazely velké ploché balvany, jeden z dlivodu, pro¢ se mu
fikalo Plockensteinské (balvanité) jezero. Typické pro okoli PleSného jezera je kamenné
more, vzniklé mrazovym zvétrdvanim. Jezero je zdsobovdno vodou prevainé
podzemnimi ptitoky a nékolika mensich pramenicich v jezerni sténé jezera (Svoboda,
2008). Béhen nataceni pohdadky Jezerni kralovna doslo k poskozeni populace Sidlatky
ostnovytrusé (glacidlniho reliktu), nachazejicim se v Ceské republice jen tady na
PleSném jezere. Jednd se o velice cenné Uzemi nasi republiky jak ekologicky tak
védecky. | pfes neustalou ¢innost ¢lovéka se na PleSném jezefe projevuje nejméné, a to
je jeden z hlavnich davod, proc si lesni porosty zachovaly svou pfirozenou druhovou

skladbu (Zelenkova a Vrba, 2013).

Obrazek 2: Letecky snimek Pleného Obrazek 1: Batymetricka mapa PleSného

jezera (foto prevzato z Znachor) jezera (foto prevzato z Sobr a Jansky, 2016)

4.2.3.2 Jezero Laka

Jezero Laka, nékdy nazyvané Pleso o rozloze 2,5 ha, patfi mezi naSe nejmensi
ledovcové jezera. Je poloZzené na severovychodnich svazich Plesné ve vysce 1084,9 m.

n. m. a je sou&asti I. zény NP Sumava (Svoboda, 2008; Zelenkova a Vrba, 2013; Sobr a
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Jansky, 2016). Jeho skalni podlozi je tvorené pararulami, které jsou nékdy prostoupené
rulami a svory. Typické pro jezero Laka jsou plavouci ostriivky vzniklé kolisanim hladiny
a oddélenim a uvolnénim raselinovych drn( ze dna a pritokové oblasti pobrezi, které se
neustale zvétsuji a pokryvaji pfiblizné 9% rozlohy jezera. Jezero ma vyssi priatocnost,
tim se rychleji sniZuje kyselost jezera a zaroven se méni i spolefenstva (Svoboda,
2008). Drive se zde hojné vyskytovali pstruzi. Dnes velké druhy bezobratlych jako napft.
vazky, stfechatky,... tak i mali obratlovci (Zelenkova a Vrba, 2013). V obdobi tézby
dreva slouzilo jako akumula¢ni nadrz a voda z jezera byla privadéna ke sklarskym hutim
na Harce. Laka inspirovala i nékteré umeélce jako napf. Karla Klostermanna v dile Sklafi

a v okoli Laky se natacel znamy film Diva Bara (Svoboda, 2008).

Obrazek 4: Letecky snimek jezera Laka Obrazek 3: Batymetricka mapa jezera

(foto prevzato z Znachor) Laka (foto prevzato z Sobr a Jansky, 2016)

4.2.3.3 Prasilské jezero

Prasilské jezero o rozloze 4,2 ha se nachdzi na severovychodnim svahu
Poledniku. Ve vy$ce 1079 m. n. m., patf¥ici do I. zény NP Sumava (Svoboda, 2008; Sobr a
Jansky, 2016). Na vzniku jezera se nepodilel jen ledovec, ale téz ¢lovék, i kdyz ne pfilis
pozitivné (viz vyse). Ackoli byla krajina zdevastovana tézbou dieva a pozdéji doslo k
nahrazeni puUvodnich porostl uméle vysazenymi smrkovymi monokulturami
ovliviiovanych kirovcem, na hdre dostupnych mistech se s pfirozenymi porosty setkat
mUlzeme (Svoboda, 2008; Zelenkova, 2013). Morénovy val na zadni ¢asti karu patfi
k nejvétsim na Sumavé, vysoky je 10-15m a dlouhy 700m. Sténa nad jezerem je
tvofend Zulou a skalni podlozi rulou a svory v nékterych mistech prechazejici
v pararuly. Dno jezera je skalnatého typu s diluvidlnimi sedimenty hlinitého pisku a

Stérku. Je napdjené 6 pritoky pramenici v jezerni sténé. Ackoli dfive bylo jezero
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pomérné malo navstévované, dnes naopak patfi k jednomu z nejnavstévovanéjsich
mist Sumavy. Po druhé svétové valce se vtéto oblasti nachdzel vojensky prostor a
pohranici bylo stfezeno vojaky. Po druhé svétové vdlce byla nékolikrat navrzena i
likvidace blizké obce PrasSily, ke které dosSlo jen ¢astecné, a to znienim kostela a
hrbitova. Nedaleko jezera se nachdzi taktéz Stara jimka, byvalé ledovcové jezero, které

postupem casu zazemnilo (Svoboda, 2008).

Obrazek 5: Letecky snimek Prasilského jezera Obrazek 6: Batymetricka mapa
(foto prevzato z Znachor) Prasilského jezera (foto prevzato z Sobr

a Jansky, 2016)

4.2.3.4 Cerné jezero

Cerné jezero srozlohou téméf 18,8 ha je nejvétsim, nejhlubsim a zaroven
nejnize polozenym jezerem Sumavy. Leii v nadmorské vy$ce 1007,5 m. n. m. na
severovychodnich svazich Jezerni hory (Svoboda, 2008; Zelenkovéd a Vrba, 2013; Sobr a
Jansky, 2016). S Certovym jezerem tvofi Narodni pfirodni rezervaci Cerné a Certovo
jezero, nachazejici se v I. z6né Chranéné krajinné oblasti Sumava. Skalni podloZi jezera
je formovano prevainé svory a rulou. Jedna se o jezero s malou pratocnosti. Na dné
jezera je uloZzend az 17 m vysoka vrstva sedimentl tvofici pddu prospivajici Sidlatkdam
jezernim (glacialnim reliktim téchto jezer). Na severozapadnich svazich vznikla sutova

pole a balvanité more. Dfive byla voda jezera vyuZivana pro plaveni difeva a lidé

precerpdvali vodu z jezera pro hydroelektrarnu, fungujici dodnes (Svoboda, 2008).
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Obrazek 8: Letecky snimek Cerného jezera Obrazek 7: Batymetricka mapa Cerného

(foto pFevzato z Znachor) jezera (foto prevzato z Sobr a Jansky, 2016)

4.2.3.5 Certovo jezero

Certovo jezero o rozloze 10,7 ha, je jediné ze viech jezer leZicich na Sumavském
rozvodi, jeho? vody odtékaji do povodi Dunaje (Zelenkova a Vrba, 2013; Sobr a Jansky,
2016). Lei v I. z6né Chranéné krajinné oblasti a spole¢né s Cernym jezerem tvofi Statni
pfirodni rezervaci Cerné a Certovo jezero. Nachdzi se na jihovychodnim svahu Jezerni
hory ve vySce 1027,2 m. n. m. Skalni podloZi jezera je tvofené svory, misty
prechazejicimi v pararuly. Dfive bylo jezero tézko pfristupné, okolni svahy porustaly
pralesy a horské smiSené porosty nebo se vytvofrily ostrivky borové klece. Po tézbé
dreva se ale raz lesti zménil a dnes zde najdeme prevazné rGzné staré smrkové porosty.
Ve skalni sténé prameni dva, prozatim nepojmenované, jezerni pritoky. V obdobi tani
snéhu ¢i prudkych pfivall desté dochazi ve skalni sténé k erozi pidy (Svoboda, 2008).
Na dné jezera lezi 1m vysoka vrstva sediment(l. Jednd se o jezero s nizkou pratoc¢nosti,
kterd ma neblahy vliv na aciditu jezera. Cerné jezero je uvadéno jako nejkyselejsi ze
vSech vySe zminovanych jezer a tim je ovlivnén i Zivot v ném. Béhem silné acidifikace
doslo ke zméné spolefenstev. Dnes v jezefe mlizeme najit napf. mikroskopické rasy a

sinice, vlaknité bakterie a prvoky (Svoboda, 2008; Zelenkova a Vrba, 2013).
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Obrazek 10: Letecky snimek Certova

jezera (foto prevzato z Znachor)

Obrazek 9: Batymetricka mapa Cerného

jezera (foto prevzato z Sobr a Jansky,

2016)

Tabulka 2: Jezera v &islech. Pfevzato a upraveno z Sobr a Jansky (2016); Zelenkova a

Vrba (2013)

jezero Ple$né Prasilské Laka Certovo Cerné
Nadmorska vyska (m) 1087,0 1079,0 1084,9 1027,2 1007,5
Plocha jezera (m?) 72320 42044 25771 107409 187929
Objem vody (m?) 553338 349920 48819 1859019 2924775
Max. hloubka (m) 17,7 17,2 3,5 35,4 40,1
Plocha povodi (km?) 0,67 0,65 1,02 0,89 1,24
Doba drZeni vody (dny) 277 157 14 587 661
Aktualni pH* 5,4 5,3 6,2 4,8 5,0

*Typicka letni hodnota
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4.3 Stru€na historie vyzkumu jezer

Narodni parky jsou lokality dlouhodobych vyzkum@ a Sumava se od ostatnich
nijak nelisi (Europas wildes herz, 2013). O Sumavska jezera jevi védci zajem uz vice jak
100 let (Vrba et al., 2016). Hlavnim divodem je napf. ochrana a sledovani vzacnych
druhl danych lokalit. Vyzkumna prace je také soucasti profesiondlni péce o tato vzacna

mista (Europas wildes herz, 2013).

O vyzkum plivodu ledovcovych jezer se poprvé pokusil prof. J. Partsch v letech
1880-1882 a pozdéji pak F. Bayberg, ktery Partschovy teorie potvrdil (Svoboda, 2008).
V letech 1871-1872 probihal jeden z prvnich hydrobiologickych vyzkum( na vsech
sumavskych  jezerech, pod 11.0dbér zooplanktonu na Pleiném jezefe (foto

vedenim A. Frice a B. Hellicha prevzato z Hruska et. al., 2013).

(Zelenkova a Vrba, 2013; Vrba
et. al., 2003). Jednalo se tehdy
0 nejrozsahlejsi limnologickou
studii zabyvajici se procesy g
povodi jezer, chemismu vody

a Zivota v jezerech. Byla

nalezena fada planktonnich

[ 4
ST

korysG a tim bylo mozné

porovnat vzajemné vzorky nalezd z jednotlivych jezer (Svoboda, 2008). Jejich vysledky
byly klicové pro porovnani dat v obdobi nastavajici acidifikace (Kopacek, 2018). Dalsi
badani zabyvajici se zooplanktonem jezer, probihajici v obdobi 1892-1896, prineslo
zpravy o Ubytku nékterych planktonnich Zivocichl (Svoboda, 2008). V 90. letech 19.
stol. pak A. Fri¢ spolecné s B. Hellichem a V. Vavrou postavili pfenosnou zoologickou
laboratof na biezich Cerného jezera, ktera jim pomdhala v dal$im terénnim vyzkumu,
probihajicim pravé v oblasti Cerného a Certova jezera. Své vysledky publikovali v knize:
Vyzkumy zvifeny ve voddch cCeskych (Zelenkova, 2002; Zelenkova a Vrba, 2013). Od r.
1896 pak Fri¢ a Vavra provadéli komplexni ekologicky vyzkum, jehoZ soucasti byl i
zajem o rybi predaci a jeji vliv na zooplankton. Prvni batymetrickd méreni provedli A.

Fric a V. Vavra vletech 1893-1895. Jejich trojrozmérné modely jezer jsou dnes
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vystavené v Narodnim muzeu v Praze (Svoboda, 2008). Jezera ldkala i geografa P.
Wagnera, ktery se jimi zabyval v r. 1896 (Vrba et al., 2003). Dr. V. Svambera poprvé
provadél systematicky vyzkum v letech 1903 - 1914. Plavodni vysledky aktualizoval a
doplnil je o limnologickd data a batymetrické mapy. Praci nakonec publikoval
v Rozpravdch ceské Akademie cisare Frantiska Josefa (Svoboda, 2008). Prvni svétova
valka vyzkum jezer zcela utlumila. Znovu zapocal az v druhé poloviné 30. let 20. stol. a
to predeviim na Cerném jezefe. Kratky vyzkum prof. Sdmala netrval pf#ili§ dlouho kvdli
nastavajici druhé svétové valce, ale vysledky zaznamenali O. a M. lJirovcovi, ktefi
zkoumali chemismus vody pred acidifikaci (Vrba et al., 2003). Dohady, o zalednéni
Sumavy, nakonec utlumil geomorfolog Dr. A. Rathsburg. Svym vyzkumem prokézal
lokalni a karové zalednéni a vyvratil tim Priehduserovu teorii souvislé ledové vrstvy.
Dlouho byly vedeny spory o vznik ledovcovych jezer Sumavy. Potvrdilo se, 7e ledovce
vznikly lokdlnim karovym zalednénim. Této problematice se vénoval jako prvni

geomorfolog A. Rathsburg v letech 1928-1931 (Svoboda, 2008).

V obdobi druhé svétové valky byl vyzkum jezer minimalni. Druha polovina 50.
let byla vyznamna pro entomology, ktefi intenzivné zkoumali vodni hmyz. Po¢atkem
60. let zapocal limnologicky vyzkum Sumavskych jezer pod vedenim J. Hrbacka, ktery
zaznamenal pocatek acidifikace a Ubytek zooplanktonu (Vrba et al., 2003). V roce 1964
byl provadén prazkum na Cerném, Certovu a Ple$ném jezefe pfi nataceni televizniho
poradu ,,Zvédava kamera“, pfi némz byla mj. zaznamenana nejvétsi prihlednost vody v
Cerném jezefe, a to cca 15m, naopak v Ple$ném jezefe byla zaznamendna nejmensi
prahlednost vody (Hruska, 1979). J. Fott a J. Vesely se zacali zabyvat problematikou
kyselych destd v 70. - 80. letech 20. stol, se kterou ubyvani zooplanktonnich druh(
Uzce souviselo (Zelenkova a Vrba, 2013). Jejich vysledky zaznamenavaji schopnost
zotaveni z kyselé depozice, pochopeni biochemickych cykli prvkd, uvédomit si
problémy zplsobené velkoploSnymi lesnimi disturbancemi (Kopacek, 2018). E. Bfizova
se intenzivné vénovala v letech 1991-1996 palynologickému vyzkumu. Zaznamenané
vysledky mapuji zmény klimatu a vegetace od 3400 pf. n. |. aZ po 1600 n. |. (Svoboda,
2008).
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Soucasny vyzkum probiha i intenzivné od r. 1997 zejm. diky Hydrobiologickému
ustavu AV CR a Piirodovédecké fakulté Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich. V
jeho Cele stoji J. Kopacek, J. Vrba a jsou v ném zapojeni i desitky dalSich badateld.
(Svoboda, 2008; Zelenkova, 2013). V r. 1999 byl zahajen geomorfologicky vyzkum
Prasilského jezera (Mentlik, 2002). Nejintenzivnéjsi vyzkum probiha na dvou jezerech,
Cerném a Ple$ném, kam byly instalovany klimatické a hydrologické stanice. Jejich
zdznamy méri mnozstvi Zivin a toxickych prvk( kolujici mezi atmosférou, povodim
jezerem (Kopdacek a Vrba). Nejnovéjsi studie tykajici se vzniku jezer, zahdjili v letech
1994-2003 B. Jansky, M. Sobr, J. Kocum a J. Cesédk, ktefi mapovali jezera na ¢eské
strané Sumavy (Svoboda, 2008). Od r. 2003 se pfipojila M. Ctvrtlikovd vyzkumem
populaci Sidlatek v jezerech Cerném a Ple$ném jezefe (Kopacek, 2018). Od r 2008
probihda monitoring lesnich ekosystému, které se zotavuji z kGrovcové kalamity a
orkanu Kyril. Stejné tak probiha monitoring teplotnich, srazkovych a vétrnych poméru
na Sumavé. K tomu ndm slouZi mezoklimaticka a hydrologicka stanice na Churarnové

(Europas wildes herz, 2013).

V soucasnosti jsou jezera soucasti studie LTER (Long —-Term Ecological
Research), kterd se zabyva globdlnimi zménami (Zelenkova a Vrba, 20013). V budoucnu
by se mél vyzkum provadét hlavné na Plesném jezere, v jehoz okoli roste pfirozenou
cestou novy les. Kopacek a Vrba predpokladaji, Ze se jedna o misto dlouhodobého
ekologického vyzkumu, ktery by mohl odpovédét na otazky tykajici se pfirozené

obnovy lesa a globalnich zména (Kopacek a Vrba).
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4.4 Biota jezer —zbézna charakteristika

4.4.1 Charakteristika spolecenstev

V oblasti Sumavskych jezer se mizeme setkat s nékolika druhy spolecenstev, o
nékterych se nize zminim. Lesni spolecenstva rozliSujeme na 3 zdkladni stupné, které
mezi sebou postupné prechazeji. Jednd se o kvétnaté buciny, acidofilni buciny a
klimatické smrcéiny. Ve vSech stupnich se nejcastéji vyskytuji dreviny jako jedle
bélokora (Abies alba), buk lesni (Quercus robur), javor klen (Acer pseudoplatanus),

smrk ztepily (Picea abies) (Svoboda, 2008).

Nizsi vegetace samotnych vod jezer zahrnuje spoleCenstev vice. V teplejSich a
mélcich jezerech jako je jezero Laka mUZeme nalézt spolecenstva ponofrenych rostlin.
Ackoli se jezero Laka nachazi ve vys$si nadmofiské vysce oproti Velkému a Malému
Javorskému jezeru v Bavorském lese, néktefi zastupci se vyskytuji i u nas, i kdyZz ne
vtak hojném zastoupeni. Nejcastéji to byva sitina cibulkatd (Juncus bulbosus) a
zblochan vzplyvavy (Glyceria fluitans), vzacné muzeme narazit na bublinatku mensi
(Utricularia minor). Stulik zluty (Nuphar lutea) se u nas nevyskytuje, avsak v Bavorsku
ho nalezneme na obou Javorskych jezerech. Vyznamnym spoleCenstvem na dné
Plesného a Cerného jezera je spolecenstvo Sidlatek, kterym se podrobné zabyvam
v nasledujici kapitole: Vzacné, chranéné a ohrozené druhy. Na okrajich jezer, mél¢inach
a v okoli jezernich pritokli se vyskytuji spoleCenstva ostfic a raselinikd. Typickymi
zastupci je znovu zminfovany zblochan vzplyvavy (Glyceria fluitans). V nezpevnénych
substratech narazime na dablik bahenni (Calla palustris), velice dekorativni rostlinu
patfici mezi pfisné chranéné druhy nasi flory. Drtive sbirana vachta trojlista
(Menyanthes trifoliata) jako lécivka patfi v dnesSni dobé také k pfisné chranénému
druhu nasi flory a jinak tomu neni ani u ohrozené mochny bahenni (Potentilla palustris)
a blatnice bahenni (Scheuchzeria palustris) vyskytujici se prevainé v arktickych
oblastech. Dtive vyskytujici se kapradinik bazinny (Thelypteris palustris), v lokalitach
jezer nebyl dlouho zaznamenan. Dominantni druhy spole€enstva vysokych ostfic,
podilejici se na zarGstani vodni hladiny jsou predevSim ostfice zobankata (Carex
rostrata) a ostrice méchyrkata (Carex vesicaria), vzacné narazime na ostfici plstnatou

(Carex tomentosa), osttici Stihlou (Carex acuta) nebo ostfici fiznou (Carex acuta).
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Poslednim zmifovanym spolecenstvem, je spolecenstvo raselinné, které neustdle
zar(istd jezera v zavislosti na charakteru jezernich vod. Pro pfechodova raselinisté jsou
typické druhy jako raselinik kfivolisty (Sphagnum fallax) nebo raselinik ostrolisty
(Sphagnum capillifolium). Na pisCitych podkladech narazime na rlzné druhy jatrovek
jako je srpnatka fermezova (Drepanocladus vernicosus), srpnatka bezkruha
(Drepanocladus exannulatus) nebo vzacnéjsi druhy jako rosnatka okrouhlolista
(Drosera rotundifolia) a plavunka zaplavovana (Lycopodiella inundata), hrotnosemenka
bild (Rhynchospora alba) patfi mezi silné ohroZené druhy tohoto spolecenstva.
Raselinisté vrcholovistniho typu tvofi prevdiné raseliniky. Nejcastéji potom raselinik
prostfedni (Sphagnum magellanicum), raselinik kfivolisty (Sphagnum fallax), raselinik
bodlavy (Sphagnum cuspidatum) nebo raselinné keticky klivky bahenni (Oxycoccus
palustris), kyhanky sivolisté (Andromeda polifolia) ¢i vlochyné bahenni (Vacinum

uliginosum) (Svoboda, 2008).

4.4.2 Flora

Vegetace Sumavskych jezer je pomérné pestrd. Najdeme zde velké mnoZstvi

typicky Sumavskych rostlin véetné rostlin chranénych.

Jednémi z nejsledovanéjsich druhl jsou Sidlatka ostnovytrusa (Plesné jezero) a
$idlatka jezerni (Cerné jezero), které najdeme v CR pouze na téchto dvou stanovistich.
Jednd se o prastaré plavuné rostouci na dné jezer. Populace Sidlatek je silné ohrozend
diky acidifikaci, ktera jim neumoZfiuje se rozmnozovat (Ctvrtlikova, 2004, 20164,
2016b). Vice podrobnosti o Sidlatkach je uvedeno v kapitole Vzacné, chranéné a
ohrozené druhy. DalSim glacidlnim reliktem stejné jako Sidlatky je zevar uzkolisty.
Jednd se o jednodéloZznou rostlinu vyhledavajici baZinatd az vodni stanovisté
(Anonymus D, 2017). Dlouho se nepodafilo tento druh v jezerech najit, a tak byl
prohlagen v Ceské republice za vyhynuly. V roce 2005 byl ale znovu objeven v Pleném
jezere, predpoklada se, Ze preckaval nepfiznivé obdobi v podobé semennych bank.
Tyto dva vzacné druhy nikde jinde v Ceské republice nenajdeme, pfirozenymi stanovisti
jim jsou skandindvska jezera, majici stejné prostredi jako jezera Sumavska (Anonymus

C, Akademie véd Ceské republiky- informacni tabule na PleSném jezerte, rok neni psan).
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Fytoplankton jednotlivych jezer se svou druhovou kompozici podobd. Je v ném
t 22-25 druh(. Prevazuji pohyblivé
zastoupeno cca runt. Frevazui pohybiive Obrazek 12: Sitina cibulkata (Juncus

formy ras, ale setkat se miZeme i se stadii . .
y bulbosus) (foto prevzato z Ziarnek,

nepohyblivymi  (Vrba, 2002). To, Ze je

2013)

fytoplankton v nékterych  jezerech  hojné
zastoupen, mlzeme spatfit pouhym okem na
PleSném jezere (Vrba, 2003). Na jezernich sténach
se Casto objevuji fasy Gloeocapsopsis magma a
Gleothece rupestris nebo nékteré druhy sinic,
prevainé Cyanothece aeruginosa nebo
Klebsormidium faecidum. Dominantnimi fasami v
jezefe Laka jsou Batrachospermum vagum a
Lamnea fluviatilis. Spadlé dfevo v jezefe je
domovem Binuclearia tectorum a oblast brehU

ukryva napf. krasivky a sinice Cyanothece

aeruginosa, ¢asté jsou taktéz rlzné druhy obrnének a zlativek (Andéra et al., 2003).

Karové stény obklopujici jezera jsou tvofeny prevazné smrkovym porostem, kde
dominuje smrk ztepily (Picea abies) a v mensim zastoupeni i borovice kle¢ (Pinus mugo)
a buk lesni (Fagus sylvatica) (JonaSovd, 2013). Na holinadch vniklych vlivem klrovce,
mulzZeme spatfit bfizu bélokorou (Betula pendula), vrbu palistou (Salix appendiculata),
jerab ptaci (Sorbus aucuparia) nebo topol osika (Populus tremula), jehoz pocet se diky

okusu znaéné zredukoval (Andéra et al., 2003; Jonasova, 2013).

Bylinné patro bylo velmi ovlivnéno vznikem jezer. Proto neni divu, Ze se na
Sumavé setkdme s arktoalpinkymi druhy jako napt. sitinou trojklannou (Juncus
trifidus), suchopyrkem trsnatym (Trichophorum cespitosum), suchopyrkem alpskym
(Trichophorum alpinum), ostfici bazinnou (Carex limosa) aj. Taktéz je zde velké
zastoupeni bylin subalpinského typu, napt: psinecek skalni (Agrostis rupestris), hotec
panonsky (Gentiana pannonica), dtfipatka horskd (Soldanella montana), tftina
chloupkatd (Calamagrostis villosa), podbélice alpska (Homogyne alpine), vrbovka nici

(Epilobium nutans), rosnatka okrouhlolistd (Drosera rotundifolia), sitina cibulkata
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(Juncus bulbosus), tufice Sedava (Carex canescens), plavun puciva (Lycopodium
annotinum), papratka horska (Athyrium distentifolium) a mnoho dalSich (Jonasova,
2013; Hofhanzlova, 2006; Anonymus A, B). Skalnata stanovisté navic porudstan silenka
nadmuta (Silene vulgaris), metlicka kfivolaka (Deschampsia flexuosa) a vranec jedlovy
(Huperzia selago). Ple$né jezero je unikatnim stanovistém Carovniku alpského (Circaea
alpina), Kycelnice devitilisté (Cardamine enneaphyllos) a Pryskyfniku oméjolistého
(Ranunculus aconitifolius), ktery se v ostatnich jezerech nenachdzi. Podobné je na tom
jezero Laka, kde roste Kakost lesni (Geranium sylvaticum), Koprnicek bezobalny
(Ligusticum mutellina), Oméj Salamounek (Aconitum plicatum) a Stovik aranolisty
(Rumex arifolius), na ostatnich Sumavskych jezerech se s nimi nesetkdme (Svoboda,
2008). Naopak brusnice borlivka (Vaccinium muyrtillus), papratka horska (Athyrium
distentifolium), pernatec horsky (Lastrea limbosperma)a bika lesni (Luzula sylvatica) se

vyskytuji u vSech jezer (Andéra et al., 2003).

Vegetace ostrivk( jezera Laka je porostld prevainé osttici zobankatou (Carex
rostrata) a $edavou (Carex canescens) spoleéné s raseliniky. Casto se nedaleko nich
objevi sitina cibulkata (Juncus bulbosus) nebo vzacnéjsi druhy jako suchopyr uzkolisty
(Eriophorum angustifolium), klikva bahenni (Vaccinium oxycoccos), kyhanka sivolista
(Andromeda polifolia), rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia) nebo nendpadna
orchidej mékkyné bahenni (Malaxis paludosa) (Zelenkovd, 2013). Jezerni pfitok je
lemovéan zlochanem vzplyvavym (Glyceria fluitans). Bahnity substrat vyhovuje také
zabélniku bahennimu (Potentilla palustris), bublinatce mensi (Utricularia minor) nebo
ostfici obecné (Carex nigra). Na své prichazi i raselinna vegetace na brezich jezera nebo
soucasti plovoucich ostrivkd. Casto miizeme spatfit violku bahenni (Viola palustris),
vies obecny (Calluna vulgaris), suchopyrek trsnaty (Trichophorum cespitosum) aj.

(Svoboda, 2008).

vsve

.....

a ligejnik(. V oblasti Cerného a Ple$ného jezera se nachazi okolo 350 druh( lisejnikg,
cca 460druh mechorostd a 150 druhd hub. Celkové je Sumava, co se tyce pocetnosti
druh@l nejbohatdim mistem v celé Ceské republice. Nejvyznamnéji bryologické lokality

na Sumaveé jsou oblasti Ple$ného, Cerného a Certova jezera. Hojné zastoupena je napf.
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svojnice nadmutd (Gymnocolea inflata), polanka drobnd (Anastrophyllum minutum),
obrutka vykrojend (Marsupella emarginatta), vrSatka Taylorovd (Mylia taylorii),
hycovka lamava (Dicranodontium denudatum) aj. MUZeme si povSimnout mechorostu
typickych pro sutové pole jako napr. Stérbovka skalni (Andreaea rupestris), dvouhrotec
chvostnaty (Dicarnum scoparium), travnik SchreberQv (Pleurozium schreberi),
dvouhrotcovka lamava (Dicranodontium denudatum). Na sténdch jezerniho karu se
taktéz rozrlstd jatrovka kfizovka alpska (Lophozia sudetica). Unikatnim druhem mecht
je lesklec sourubkovity (Plagiothecium neckeroideum) a pruhovka vroubkovana
(Rhabdoweisia crenulata). Ani jeden z téchto dvou druh(l se nenachazi jinde v CR (
Andéra et al.,, 2003; Mikuldsova, 2008). Nékteré najdeme dokonce i pod vodni

hladinou, pfevdziné to byvaji rizné druhy raselinikt (Zelenkova, 2013).

Vlivem znecisténi a Spatného lesniho hospodafeni se zmensSila i druhova
pestrost lidejnik(. Casto je fadime do kategorie chranénych druhd. Aktudlni podminky
na Sumavé jim ¢asto zamezuji pfirozené se roziifit, ale setkdme se i s acidofilnimi
druhy, kterym kyselé prostfedi vyhovuje. | pfesto, Ze jiz nékteré druhy vyhynuly, stdle
je pro lichenology Sumava atraktivni pro dal3i vyzkumy (Andéra a Zaviel, 2003). Casto
se jednd o druhy severské, jako priklad mizeme uvést krevnatec véterni (Ophioparma
ventosa), palickovec kiehky (Sphaerophorus fragilis), Sidlovec klstkovity (Thamnolia
vermicularis), tak i o druhy teplomilné;jsi jako napf. ledvinik pékny (Nephroma bellum)
(Zelenkovad, 2013). V pavodnich klimatickych lesich se ¢asto objevuje teréovka smrkova
(Hypogymnia bitteri) nebo ter¢ovka pomoucend (Hypogymnia farinacea), palickovec
koralovity (Sphaerophurs globosus), provazovka tlustovousd (Usnea filipendula) a
mnoho dalSich druh( typickych pro tyto stanovisté. Jezerni kar poruUstaji taktéz lisejniky
skal a kamennych mofi. Dle Andéry se jedna o ,liSejnikovy raj“, co se diverzity tyce.
Hold skdla se stava extrémnim, ale zaroven pro lisejniky idedlnim stanovistém.
Vyskytuji se zde druhy pupkovek jako napf. pupkovka srstnatd (Umbilicaria hirsuta),
pupkovka puchyifnata (Lasallia pustulata), nékteré druhy terCovek jako napf. ter¢ovka
smolocernd (Parmelia stygia), ter€ovka skalni (Parmelia saxatilis), druhy dutohlavek
jako napf. dutohlavka lesni (Cladonia arbuscula), dutohlavka sobi (Cladonia

rangiferina) a mnoho dalSich druhd (Andéra et al., 2003).
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4.4.3 Fauna

Spolecné s pfeménou jezer v ase se ménil i vyskyt ZivocisSnych druh(. Nejvétsi
zménu zaznamendvame za poslednich nékolika desitek let, kdy doslo k silné acidifikaci

jezer, se kterou souvisi redukce populaci ¢i dokonce vymizeni nékterych druha.

ees

Pokud budeme sledovat Zivocichy Zijici v jezernich vodach, doslo béhem
nékolika let k velkym zméndm a to diky silnému okyseleni vodstva a pudy v okoli jezer.
Tyto faktory mély negativni aZ fatdlni nasledek pro nékteré Zivocisné druhy (Vrba,

2003).

Acidifikace ovlivnila zastoupeni drobnych Zivocichl tvofici zooplankton,
spolecenstvo drobnych Zivocichl vznasejici se ve vodnim sloupci a dosahujici délky
okolo 1-2 mm (Zelenkova, 2013). Prikladem mohou byt drobni korysi, jako jsou
perloocky a klanonozci (Hruska a Majer, 2009; Hruska, 2013). Prvni hydrobiologicky
vyzkum byl uskute¢nén pred 130 lety, kde byla popsana druhova diverzita
zooplanktonu a negativni vliv okyseleni

Obrazek 13: Bfichatka jezerni (Ceriodaphnia
jezer. NejbohatSi nalezy obsahovala quadrangula) (foto prevzato z Tapdigova,
jezera Certovo, Cerné (na ¢eské strané) 2018)

a Velké Javorské (na némecké strané) —

naopak na tom byla jezera Plesné a
Laka. Podle vysledkd mGzeme tvrdit, Ze
druhova diverzita jezer se markantné

snizila. Z jezer mizi nosati¢ka severska

(Bosmina longispina), hrbatka jezerni

(Holopedium gibberum) nebo vznasivka
horska (Acantbodiaptomus denticornis)

(Vrba, 2003). | pres negativni vysledky ubytku druhl zooplanktonu v jezerech, pfisla
pozitivni zprdva z jezera Laka, kde i pres silné okyseleni prezila buchanka hlubinna
(Cyclops abyssorum ) s hrotnatkou jezerni (Dapnia cucullata) (Vrba, 2003). Diky snaze
zotaveni jezer dochazi k navratu ¢i namnoZeni nékterych druhl, které preckaly
nepfiznivé podminky v malych poctech, aby nevyhynuly. Jako pfiklad mGZeme uvést

skakavku rybnicni (Heterocope saliens), Buchanku hlubinnou (Cyclops abyssorum),
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bfichatku jezerni (Ceriodaphnia. quadrangula), hrotnatku prasvitnou (Daphnia
longispina), jepici podvecrni (L. vespertina) ¢i rGzné druhy posvatek (Vrba, 2003). Velké
mnozZstvi perloocek a klanonozZcl je koncentrovdno v litordlech jezer. Ze zndmych
klanonoZzci mohu jmenovat buchanku ¢ernou (Macrocyclops fuscuc), buchanku
zoubkovanou (Eucyclops serrulatus) nebo buchanku obecnou (Cyclops strenuus)

(Andéra et al., 2003).

Tabulka 3: Vyznamni zastupci zooplanktonu Sumavskych jezer, ktefi prezili

acidifikaci. Pfevzato a upraveno z Vrba et al. (2003) a Fott et al.(2001)

v

Zastupce Cernéj. | Certovoj. | Ple$néj. | Prasilskéj. | j. Laka

Bfichatka jezerni
(Ceriodaphnia quadrangula)

Hrotnatka prUsvitna
(Daphnia longispina)

Velkoocka slatinna
(Polyphemus pediculus)

Buchanka hlubinna (Cyclops
abyssorum)

Skakavka rybnic¢ni
(Heterocope saliens)

Dalsi, navstévnikem vcelku opomijenou skupinou, je vodni hmyz.
V celoevropském meéfitku jsou Sumavska jezera velmi druhové bohatou lokalitou. Do
nejvyznamnéjsich skupin vodniho hmyzu radime jepice, vazky, posvatky, plostice,
chrostici, vodni brouky a dvoukfidli hmyz. Veskefi zastupci Jednotlivych skupin jsou
zaznamenany v tab. 1-7 (Soldan et al., 2012). Vodni hmyz je dlleZitou ¢asti ekosystému
a podili se na samocisténi jezernich vod a je soucasti potravniho fetézce (Andéra et al.,

2003).

V Sumavskych jezerech mizeme nalézt v rdmci celorepublikového méfitka cca
18% druhu jepic. Druhové nejbohatSim mistem je jezero Laka s 13 zastupci. Ackoli jsou
jepice citlivé na kyselé prostredi, v jezerech se jich naléza pomérné dost. Nejvice
acidotolerantnim druhem je Leptophlebia vespertina obyvajici vSechna jezera stejné
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jako jeden z nejpocetnéjsich druht Siphlonurus lacustris. Habrophlebia lauta a Baetis
alpinus patfi naopak k zastupclim citlivé na aciditu jezer. Vazky jsou skupinou, kterd
nebyla ovlivnéna tolik jako jiné biotopy. Typickym zastupcem ve vSech jezerech je Sidlo
modré (Aeshna cyanea), naopak jedinou lokalitou Sidélka malého (Ischnura pumilio) je
jezero Laka. Mezi acidotoleranti organismy mlizeme zafadit poSvatky. Jejich druhova
pestrost v jezerech tvofi cca 32% celkového bohatstvi v Ceské republice. Nejzajimavéjsi
lokalitou shledavam v jezere Laka, které je ze vSech nasich jezer druhové nejbohatsi
(celkem 23). Nedavné vyzkumy se zabyvaly i vodnimi plosticemi, jejichz druhové
bohatstvi tvoFi neuvétitelnych 88% z celé Sumavy. Do béinych druhii mdzeme zafadit
napfr. bruslafku obecnou (Gerris lacustris) nebo Gerris odontogaster nachazejici se ve
vsech péti jezerech. DalSim znamym a velice hojnym druhem je klestanka horska
(Glaenocorisa propinqua). Vétsina druhl chrostikd obyva pritoky a odtoky jezer
(celkem 32). Nejcastéji to byva Plectrocnemia conspersa, chrostik chlupaty
(Chaetopteryx villosa) nebo Rhyacophila spp. Snadno nalezneme i hojné Oligotricha
striata nebo Phryganea bipunctata. Druhové bohatstvi vodnich broukd jezer je
srovnatelna s jezery oligotrofnimi. Jejich podrobny vyzkum probihal pred cca deseti
lety. VétSina vodnich brouk( je odolnd vici kyselému prostiedi, nebo jsou dokonce
Fazena mezi acidofilni organismy. Casto se setkdme napf. s Hydroporus memnonius,
Hydroporus tristis nebo s velmi hojnym potdpnickem bahennim (Hydroporus palustris).
Posledni vySe zminovanou skupinou je dvoukfidly hmyz. Jejich vyskyt prevazuje
zejména vzoéné pritokd a odtok( jezer. Npt. Tanytarsus buchonius, Phaenopsectra
flavipes a Chironomus spp. obyvaji vSechna Sumavskd jezera (Soldan et al., 2012).
V Jezere Laka mlZeme v masach nalézt dravé larvy dvoukridlého hmyzu- koreter, které
nemaji prirozeného preddtora a tim se sniZuji i mnoZstvi zooplanktonu v jezere

(Zelenkova, 2013).
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Tabulka 4: Nalezené druhy jepic v Sumavskych jezerech v letech 1897-2010. Prevzato

a upraveno z Soldan et al., (2012).

Legenda: Tabulka 4-10 zobrazuje vyskyt jednotlivych druhl vodniho hmyzu
v Sumavskych jezerech (J), odtocich (O), pfitocich (P). Posledni fadek zobrazuje celkovy

pocet druh(l v jednotlivych jezerech.

Zastupce Cernéj. | Certovoj.| Plednéj. | Prasilskéj. | j.Laka
jEea;;l::)horska (Ameletus inopinatus 1,0 I ] Pl
Siphlonurus (Siphlonurus) aestivalis J
Siphlonurus (Siphlonurus) lacustris J J J J J
Siphlonurus (Siphlurella) alternatus J J J
Cloé J
jepice dvoukridla (Cloeon dipterum) J J
Baetis (Baetis) alpinus P (0]
Baetis (Baetis) vernus O J,0
Ecdyonurus cf. austriacus 0
Ecdyonurus silvaegabretae 0]
Rhithrogena iridina P,0
Rhithrogena loyolaea 0]
Leptophlebia marginata J,0
Leptophlebia vespertina J,P,0 J,P,0 J,P,0 J,P,0 J,0
Habrophlebia lauta 0] 0]
Ephemerella mucronata 0
7 4 4 5 13

Tabulka 5: Nalezené druhy vazek v Sumavskych jezerech v letech 1892-2010.

Pfevzato a upraveno z Soldan et al. (2012)

Zastupce Cernéj. | Certovoj. | Ple3néj. | Prailskéj. | j.Laka

sidlatka paskovana (Lestes sponsa) J J

Sidélko ruménné Pyrrhosoma

J J,0 J J,0 J,0
nymphula nymphula

sidélko kopovité (Coenagrion

J,0
hastulatum)

sidélko krouzkované (nallagma
cyathigerum)

sidélko vétsi (schnura elegans
elegans)

sidélko malé (Ischnura pumilio) J
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Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesnéj.

Prasilské j.

j. Laka

Ischnura sp.

sidlo horské (Aeshna caerulea)

sidlo modré (Aeshna cyanea)

J,0,P

J,0

J,0

sidlo velké (Aeshna grandis)

Sidlo sitinové (Aeshna juncea)

Aeshna subarctica elisabethae

sidlo zelené (Aeshna viridis)

lesklice zelenava (Somatochlora
metallica metallica)

J,0

J,0

vazka ctycskvrnna (Libellula
quadrimaculata)

Libellula sp.

vazka cernofitna (Orthetrum
cancellatum)

vazka carkovana (Leucorrhinia
dubia)

11

Tabulka 6: Nalezené druhy posvatek v Sumavskych jezerech v letech 1892-2010.

Pfevzato a upraveno z Soldan et al. (2012)

Zastupce Cernéj. | Certovoj. | Ple$néj. | Prasilskéj. | j.Laka
Perla sp. J?

Diura bicaudata 0] (0] P P,0O
Isoperla sp. 0]
Chloroperla tripunctata 0]

Siphonoperla torrentium 0]
Brachyptera seticornis

Amphinemura standfussi (0] P
Amphinemura sulcicollis P,0O P,0
Amphinemura sp. 0] 0] P,0O
Nemoura avicularis J,P J,P

Nemoura cambrica P

Nemoura cinerea J,P,0 J,P,0 J,P,0 J,P,O J,P,0
Nemoura marginata 0] J

Nemoura sp. J

Nemurella pictetii J,P,0 J,P,0O J,P,0 J,0 J,0
Protonemura auberti J,0 J,P,0 J J,P,O J,P,0
Protonemura cf. lateralis P
Protonemura hrabei J

Protonemura intricata P o
Protonemura meyeri 0] P
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Zastupce Cernéj. | Certovoj. | Plednéj. | Prailskéj. | j.Laka

Protonemura montana P J

Capnia vidua J?,P P P

Leuctra alpina P P

Leuctra aurita J P

Leuctra autumnalis 0] P

Leuctra braueri 0] 0]

Leuctra digitata J,P J,0 J,P,0

Leuctra fusca J

Leuctra hippopus P

Leuctra inermis P 0]

Leuctra nigra J,P,0 J,P,0 J,P,0 J,P J,P,0

Leuctra pseudocingulata P,O P,O P P

Leuctra pseudosignifera P

Leuctra pusilla J,P J J J,P,O

Leuctra rauscheri P 0]
17 14 11 17 23

Tabulka 7: Nalezené druhy plostic v Sumavskych jezerech v letech 1848-2011.

Pfevzato a upraveno z Soldan et al.(2012)

Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesnéj.

Prasilské j.

j. Laka

Nepa cinerea Linnaeus

klestanka raselinna (Cymatia
bonsdorffii)

klestanka horska (Glaenocorisa
propinqua)

J,0

J,0

Callicorixa praeusta praeusta

Corixa dentipes Thomson

klestanka velka (Corixa punctata)

Hesperocorixa sahlbergi

Paracorixa concinna concinna

Sigara (Pseudovermicorixa)
nigrolineata nigrolineata

J,0

Sigara (Retrocorixa) limitata limitata

Sigara (Retrocorixa) semistriata

Sigara (Subsigara) distincta

Sigara (Subsigara) falleni

— e | e [ —

Sigara (Subsigara) fossarum

Sigara (Vermicorixa) lateralis

Micronecta sp.
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Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesnéj.

Prasilské j.

j. Laka

klestanka rybniéni (Micronecta
(Dichaetonecta) scholtzi)

bodule obecna (llyocoris cimicoides
cimicoides)

znakoplavka obecna (Notonecta
(Notonecta) glauca glauca)

J,0

J,0

znakoplavka zluta (Notonecta lutea)

znakoplavka horska (Notonecta reuteri
reuteri)

Notonecta viridis

clunovka obecna (Plea minutissima
minutissima)

vodomeérka drobna (Hydrometra
gracilenta)

hladinatka rybnicni (Microvelia
(Microvelia) reticulata)

hladinatka clunohrbeta (Velia
(Plesiovelia) caprai caprai)

J,P,0

P,O

P,O

J,P,O

bruslarka rybnicni (Aquarius paludum
paludum)

Gerris (Gerris) argentatus

bruslacka obecna (Gerris (Gerris)
lacustris)

J,0

bruslacka severska (Gerris
(Gerriselloides) lateralis)

Gerris (Gerris) odontogaster

bruslaska rzivostita (Limnoporus
rufoscutellatus)

17

10

22

16

22

Tabulka 8: Nalezené druhy chrostikd v Sumavskych jezerech v letech 1890-2010.

Prevzato a upraveno z Soldan et al.(2012)

Zastupce Cernéj. |Certovoj. |Plesnéj. |Prasilskéj. |j. Laka
Rhyacophila dorsalispersimilis () P

Rhyacophila cf. dorsalis (0] 0] o) P,O
Rhyacophila glareosa P,O P
Rhyacophila obliterata (0] (9 0]
Rhyacophila praemorsa P P P
Ptilocolepus granulatus P P
Philopotamus ludificatus P P
Philopotamus montanus (), 0
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Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesné j.

Prasilské j.

j. Laka

Wormaldia occipitalis

0]

Cyrnus flavidus

Cyrnus trimaculatus

Holocentropus dubius

Plectrocnemia conspersa

J,P,0

J,P

P,O

Plectrocnemia geniculata

Polycentropus flavomaculatus

J,(0)

Agrypnia varia

Oligotricha striata

J,(0)

J,0

Phryganea bipunctata

J,(0)

Phryganea sp. (larva)

Apatania fimbriata

Drusus annulatus

Drusus chrysotus

Drusus discolor

P,O

Limnephilus centralis

J,P

J,0

J,P

Limnephilus coenosus

Limnephilus lunatus

Limnephilus nigriceps

Chrostik kosnikovy (Limnephilus
rhombicus)

J,P

J,(0)

J,(0)

J,(0)

Limnephilus sp. (larvae)

Rhadicoleptus alpestris alpestris

Chaetopterygopsis maclachlani

chrostik chlupaty (Chaetopteryx
villosa)

J,P

J,P,O

J,P,O

Pseudopsilopteryx zimmeri

Psilopteryx psorosabohemosaxonica

Acrophylax zerberus

P,0O

Allogamus uncatus

Halesus rubricollis

Halesus sp. (larva)

Hydatophylax infumatus

P,O

Melampophylax nepos nepos

Micropterna nycterobia

Parachiona picicornis

Sericostoma sp. (larva)

O|T©

Odontocerum albicorne

(), 0

Molanna nigra

J,(0)

J,(0)

Molannodes tinctus

J,(0)

Mystacides azurea

J, (0)

18

23

14

23

30
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Tabulka 9: Nalezené druhy vodnich broukt v Sumavskych jezerech v letech 1871-

2011. Pfevzato a upraveno z Solddn et al. (2012)

Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesné j.

Prasilské j.

j. Laka

Gyrinus (Gyrinus) substriatus

J,0

J

J,0

Haliplus (Haliplus) sibiricus

plav¢ik Zlutostity (Haliplus (Liaphlus)
flavicollis)

Noterus clavicornis

Noterus crassicornis

Deronectes latus

J,P,0O

P,0O

Deronectes platynotus platynotus

Graptodytes pictus

J,0

Hydroglyphus geminus

Hydroporus erythrocephalus

Hydroporus ferrugineus

Hydroporus incognitus

Hydroporus memnonius

J,P,0

J,P

Hydroporus nigrita

potapnicek bahenni (Hydroporus
palustris)

J,P,O

J,P,O

J,P,O

Hydroporus planus

Hydroporus tristis

J,0

Hydroporus umbrosus

Hygrotus (Coelambus)
impressopunctatus

Nebrioporus (Nebrioporus) assimilis

Oreodytes sanmarkii sanmarkii

Agabus (Acatodes) sturmii

Agabus (Gaurodytes) affinis

Agabus (Gaurodytes) biguttatus

potapnik dvouskvrny (Agabus
(Gaurodytes) bipustulatus)

J,P

Agabus (Gaurodytes) guttatus guttatus

J,P,O

J,P,O

P,O

Agabus (Gaurodytes) melanarius

Ilybius crassus

Rhantus (Rhantus) exsoletus

— |||

Rhantus (Rhantus) frontalis

Rhantus (Rhantus) suturalis

Laccophilus minutus

potapnik vroubeny (Dytiscus
marginalis marginalis)
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Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesné j.

Prasilské j.

j. Laka

Helophorus (Rhopalohelophorus)
flavipes

J,0

J,0

Cercyon (Cercyon) quisquilius

Coelostoma orbiculare

Anacaena globulus

J,P,0

Anacaena lutescens

J,0

J,0

Berosus (Berosus) signaticollis

Enochrus (Lumetus) ochropterus

J,0

Hydrobius fuscipes

Laccobius (Laccobius) minutus

Hydraena (Hydraena) brittenl

Cyphon padi

Cyphon punctipennis

Cyphon variabilis

Elmis rioloides

Limnius perrisi perrisi

J,P,O

Donacia obscura

12

22

29

27

Tabulka 10: Nalezené druhy dvoukfidlého hmyzu v Sumavskych jezerech v letech

1897- 2010. Prevzato a upraveno z Soldan et al. (2012)

Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesné j.

Prasilské j.

j. Laka

Procladius (Holotanypus) choreus

J

J,0

J,0

J,0

Apsectrotanypus trifascipennis

Macropelopia adaucta

Macropelopia nebulosa

Macropelopia notata

Natarsia punctata

Ablabesmyia monilis

Arctopelopia cf. Griseipennis

Conchapelopia melanops

o

Conchapelopia cf. Intermedia

Nilotanypus dubius

@]

Rheopelopia sp.

Thienemannimyia carnea

Trissopelopia sp.

Zavrelimyia cf. Punctatissima

Zavrelimyia melanura

Zavrelimyia cf. Nubila

Zavrelimyia sp.

Diamesa tonsa group
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Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesné j.

Prasilské j.

j. Laka

Diamesa sp.

o

Potthastia longimanus

Pseudodiamesa branickii

Prodiamesa olivacea

Brillia bifida

Bryophaenocladius cf. Subvernalis

O|0|0|O0|O

Cardiocladius capucinus

Chaetocladius dissipatus

—

Corynoneura lobata

P,0O

Corynoneura scutellata

J,P

Corynoneura cf. Coronata

Cricotopus (Cricotopus) pulchripes

Cricotopus (Cricotopus) cf. Patens

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella fuldensis

Eukiefferiella cf. Minor

Eukiefferiella pseudomontana

O|0|0|0|O0|0O|O

Eukiefferiella cf. Tirolensis

Eukiefferiella brehmi

o

Eukiefferiella similis

o

Georthocladius sp.

Heleniella sp.

Heterotanytarsus cf. Apicalis

Heterotrissocladius grimshawi

Heterotrissocladius marcidus

J,P

P,O

J,P

Krenosmittia boreoalpina

Krenosmittia sp.

Limnophyes gurgicola

P,O

J,P

Metriocnemus sp.

o

Nanocladius parvulus

Orthocladius (Symposiocladius)
lignicola

Orthocladius sp.

Parachaetocladius sp.

Parakiefferiella bathophila

J,P

J,P

—

Paralimnophyes sp.

Paraphaenocladius pseudirritus

Paratrichocladius rufiventris

o

Paratrichocladius skirwithensis

Psectrocladius (Mesopsectrocladius)
barbatipes
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Zastupce

Cernéj.

Certovo j.

Plesné j.

Prasilské j.

j. Laka

Psectrocladius (Psectrocladius) bisetus

J

J,0

Psectrocladius (Psectrocladius)
oligosetus

Psectrocladius (Psectrocladius)
psilopterus

Psectrocladius (Psectrocladius)
sordidellus

Psectrocladius (Psectrocladius)

J,0

Pseudorthocladius filiformis

P,0O

Pseudorthocladius sp.

Pseudosmittia sp.

O|D©

Rheocricotopus (Rheocricotopus)
effusus

Rheocricotopus (Rheocricotopus)
fuscipes

Smittia sp.

Thienemannia sp.

Thienemanniella cf. Partita

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella sp.

Tvetenia calvescens

Chironomus spp.

Chironomus pseudothummi

Cryptochironomus cf. Defectus

Dicrotendipes sp.

Endochironomus albipennis

Glyptotendipes (Glyptotendipes) cf.
cauliginellus

Glyptotendipes (Glyptotendipes)
paripes

J,0

Glyptotendipes sp.

Kiefferulus tendipediformis

Microtendipes pedellus

Phaenopsectra flavipes

— | - | - | —

J,0

J,0

Phaenopsectra cf. Punctipes

Polypedilum (Polypedilum) albicorne

Polypedilum (Polypedilum) laetum

Polypedilum (Polypedilum) cf.
Pedestre

Polypedilum (Uresipedilum) cf.
Convictum

Polypedilum (Tripodura) scalaenum

Sergentia cf. Coracina

J,0
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Zastupce Cernéj. | Certovoj. | Plednéj. | Prasilskéj. | j. Laka

Stictochironomus sp. 0

Micropsectra atrofasciata P P P,O

Micropsectra fusca P

Paratanytarsus penicillatus J

Stempellinella brevis J 0] J,0

Tanytarsus buchonius J J,0 J,P J,P J

Tanytarsus debilis L

Tanytarsus curticornis 0]

Tanytarsus signatus J J

Tanytarsus lestagei J
22 46 24 30 57

eer

Drive béziné zijici druh ryb v téchto jezerech byl pstruh potoéni (Salmo
trutta morpha fario), jediny plivodni druh pfirozené Zijici v Cerném jezefe a jezefe
Laka. Diky naroc¢nosti na podminky nebyl v jezerech pfiliS hojné zastoupen. Tehdy
velké mnoizstvi zooplanktonu dalo pravdépodobné podnét hydrobiologu Fricovi
k vysazeni pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického (Salvelinus
fontinalis) vroce 1871. Nedostatek vérohodnych zdroji nam vsak nedava 100%-ni
jistotu, Ze ktomu opravdu doslo. Siven se dokdzal v jezerech dobfe pfizpUsobit
podminkam, diky jeho konkurenceschopnosti se domnivame, Ze pravé siven byl jeden
z faktord ovliviiujici vyhynuti pstruha a Ubytku velkych perloocek. Ackoli pstruh se od
60. let v jezerech neobjevoval, chemismus vod se zménil natolik, Ze i siven v téchto
podminkach v 70. letech vymrel (Vrba, 2003; Hruska, 2009). Hlavni pfi¢inou Uhynu ryb
byla vysokd koncentrace toxického Al, ktery devastoval rybam epitel Zaber a
zabranoval vyméné dychacich plyn( a druhou pfri¢inou bylo nedostatecné mnozstvi
potravy (Hruska, 2013; Vrba, 2003). Bude trvat jesté nékolik desetileti, nez se
chemismus vod zméni natolik, aby umoznil rybam obyvat vody Sumavskych jezer. Prvni
navrat pstruha se o¢ekdva na jezere Laka, kde bylo spatfeno nékolik jedincl v Jezernim
potoce. Je uzZ jen otazka Casu, kdy se do jezera Laka dostanou (Hruska a Majer, 2009;
Hruska, 2013). Diky lokalizaci jezer v I. zéné NP neni mozné uméle ryby vysadit a proto

musime pockat, zda se do jezer ryby dostanou pfirozenou cestou (Hruska, 2013).

Horské smrciny na jezernich sténdch jsou domovem nékterych druhl motylQ.

Hojné se vyskytuje murovity motyl osenice mramorovana (Xestia speciosa) nebo
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adélka bortvkova (Nematopogon caesista). Z dennich motyll je ¢asty okac rudopdsny
(Erebia euryale) (Andéra et al., 2003). V oblasti Plechého bylo nalezeno v roce 2009
126 druh( terestrickych broukl. Vyzkumnici nalezli znamé brouky, z nichz mizeme
jmenovat napf. Kousatce korového (Rhagium inquisitor), drabcika smrkového (Quedius
plagiatus), tesarika Sedohnédého (Tetropium fuscum), strevlicka ¢erného (Pterostichus

niger) nebo rohacka Ceruchus chrysomeloides (Bohac a Matéjka, 2010).

4.4.4 Vzdcné, chrdnéné a ohroZené druhy

Sumavska jezera jsou domovem nékolika vzacnych, chranénych &i ohrozenych
druhG rostlin a ZivoCichll. Na sténach karG najdeme nékteré vzacné druhy
bezobratlych napt. sliddka Acantholysa norvegica, strevlikovitého brouka Trechus
alpicola, sttevlicky Nebria castanea, Amora erratica, Anthophagus alpestris , Bryoporus
rufus, stfevlik nepravidelny (Carabus irregularis ), Oxypoda brachyptera a Quedius
subunicolor ¢i lesniho mékkyse Iphigena badia. (Boha¢ a Matéjka, 2010; Vocadlova,
2006-2007). V jezernich vodach nalezneme taktéz velké mnoiZstvi ojedinélych druht
vodniho hmyzu. Jepice Harbrophleiba lauta a Ephemerella mucronata jsou velmi
vzacné, vétsSinou byla nalezena jen jedna larva téchto druh(. Stejné vzacnou jepici
Siphlonurus aestivalis mame v jezefe Laka, ve kterém se nachazi i vzacnd plostice
klestanka raselinnd (Cymatia bonsdorffii). Ojedinély vyskyt na Plesném jezefe ma
bruslacka severskd (Gerris lateralis). Cerné a Ple$né jezero je jedinou lokalitou v Ceské
republice, kde mUZeme spatfit chrostika Drusus chrysotus a Acrophylax zerberus
(navic patfi k ohrozenym druhim). Stejné vzacny vyskyt kriticky ohrozeného vodniho
brouka na Plesném jezere je Nebrioporus assimilis, ktery se v jiné lokalité na uzemi
Ceské republiky nenachazi, dfive byl povazovan za vyhynuly. Kriticky ohroZeny druh je
napr. Aeshna caerulea (pouze v PleSném a Prasilském jezere), Aeshna subartica (poze
Cerné a Ple¥né jezero) nebo Molanna nigra (v Cerném, Certovu a v Prasilském jezefe)
(Soldan et al., 2012). Soucasti lesnich biotopl jsou i velci obratlovci, se kterymi se
setkdme jen ztidka. Nejzndméjsi druhy jsou tettev hlusec (Tetrao urogallus), syc rousny
(Aegolius funereus), datlik tfiprsty (Picoides tridactylus ) a zndmy rys ostrovid (Lynx

lynx) (Vocadlova, 2006-2007).
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Vegetace Sumavskych jezer a jejich pobrezi je oproti jinym mistim pomérné
chuda a to diky jejich vzniku ledovcovou &innosti. Na Sumaveé se setkdme s mnoZstvim
glaciadlnich relikt(i jako napf. dvou druh( Sidlatek, vrba palista, zevar uzkolisty (dfive
povaZzovan za vyhynuly), bolinka ¢ernohnéda (Camarops tubulina), ohfiovec ohraniceny
(Phellinus nigrolimitatus). Na Sumavé se nachdzi i ojedinélé druhy mechorostl napf.
ky€ovka drsnou, rozzinka ostra, Stérbovka tlustoZzeberna (Andreaea crassinervia) nebo
druhy vazané pouze na néktera jezera. V karu Cerného a Pleného jezera se nachazi
lesklec sourubkovity (Plagiothecium neckeroideum ) a skfiCovec vlaskovity je spojovan
s jezerem Plesnym. Dal$i ohroZenou skupinou jsou epifytické liSejniky- nebezpeci
predstavuje zneti§téné ovzdudi. Pouze na Sumavé spatfime vousatce pucivého
(Alectoria sarmentosa), vétvicnika c¢lankovaného (Evernia divaricata), dilkatce
prostranného (Lobaria amplissima) nebo glacidlni relikt tercovku prstencovitou
(Arctoparmelia  centrifuga). Pouze vzacné nalezneme Mymenelia lacustris,

Rhozocarpon lavatura nebo Staurothele elegans (Svoboda, 2008).

Sidlatky, Zivouci fosilie Sumavskych jezer

Sidlatky jsou prastaré plavuné rostouci u nas jiz od doby ledové (pfed 10 tisici

lety), které atfi  mezi silné B .. ) 3 . i
V) P Obrazek 14: Sidlatka jezerni (Isoétes lacustris)

ohroZzené druhy  nasi  flory e x . .
na dné Cerného jezera (foto prevzato z

(Ctvrtlikova, 2004). Tyto Zivouci

Ctvrtlikova)

fosilie obyvaji dno acidifikovanych
karovych jezer Sumavy (Cerné
jezero, Ple$né jezero). V Ceské
republice se setkdme pouze se
dvéma druhy Sidlatek a to se
Sidlatkou jezerni (Isoétes lacustris) a

Sidlatkou  ostnovytrusou (/soétes

echinospora).  Kaidému  druhu
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vyhovuji jiné podminky a tim je pfizptsobena i jejich druhové fenologie®. Pro $idlatku
jezerni jsou nejidealnéjsi podminky v hloubce 2-5m pri¢emz Sidlatka ostnovytrusa se
nejcastéji objevuje v hloubce 1-2m. Diky silnému okyseleni jezer se Sidlatky nemohly
nékolik desitek let rozmnoZovat. Je otazkou, zda zotavovani jezer pom(ze k zachovani
a naslednému rozmnozeni téchto fosilnich druh@ (Ctvrtlikova 2016a, 2016b; Prochazka,

2000).

Sidlatky jsou vytrvalé byliny vnasem piipadé zcela ponofené pod vodni
hladinou, které nesou celoro¢né listy. Setrvani listl se u obou druhl vyrazné lisi.
(Ctvrtlikova, 2004, 2016b). Rostlinka je tvofend $idlovitym typem listd uspofadanych
do Sroubovice a hustym korfenovym systémem (dosSlo u ni k metamorféze stonku).
DulezZitou adaptaci pro preziti Sidlatek v oligotrofnich vodach je CAM metabolismus, pfi
kterém dochdzi k neustalému pfijmu CO,. Rostlina je schopna pfijimat CO, z okolniho
prostfeni i vnoci a pomoci difuze jej navazat na kyselinu jableénou, diky které se
docasné uloZi do vakuol a poslouZi pti Calvinové cyklu v probihajici v denni fazi
fotosyntézy (Ctvrtlikovd, 2016a). Vytrusnice Sidlatek se vyviji na roziitené bazi listu a
vytrusy se znich uvoliuji aZz po jejich odumreni (Ctvrtlikovd, 2004) Reprodukéni
strategie obou druh( se také lisi. Jde pfevaziné o teplotni rozdily, obdobi a délka kliceni.
Sidlatka ostnovytrusa kli¢i v obdobi léta cca 3 mésice, je to dano hlavné hloubkou
stanovisté ve kterém se nachazi. Kli¢eni spor se spousti tehdy, pokud okolni voda
dosahuje 12°C. U 3idlatky jezerni je to trochu jiné. Kli¢eni probihd nejméné 1 rok,
makrogametogyty musi preckat zimu, v éemz jim pomahd hloubka (az 5 m) ve které se
nachazeji. U tohoto druhu je nutnd teplota 8°C aby zacaly spory kli¢it (Ctvrtlikova,

2016b).

Poprvé sidlatku objevil Ignaz Friedrich Tausch jiz v letech 1819. Jednalo se o
Sidlatku jezerni (Isoétes lacustris), kterou nasel v Cerném jezefe. Tento objev viak
zverejnil az po 3 letech. Béhem nékolika desetileti védci podavali mylné informace o
vyskytu Sidlatek, casto dochdzelo k zaméné druhl. O presném vyzkumu Sidlatek
v Sumavskych jezerech se muizete docist v Prochazkové (2000) ¢lanku, kde jsou sepsany

stéZejni informace o vyzkumu. V obdobi mezi lety 1990-1999 probéhlo podrobné

3 fenologie se zabyva studiem ¢asového pribéhu periodicky se opakujicich Zivotnich projevl rostlin a
ZivoCich( v zavislosti na podminkach vnéjsiho prostredi
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sledovani populaci Sidlatek, ve kterych se zjistila absence dospélych jedincl, tim
padem nedochdzelo ani jejich rozmnoZovani. Dalsi stéZejni situace nastala v roce 1997,
kdy se pfi nataceni pohadky Jezerni kralovna poskodilo cca 100 téchto ohroZenych
jedincud. Timto byl odstartovan vyzkum vyuzivajici Setrné metody zabyvajici se zejména
ontogenezi a reprodukci téchto u nas ojedinélych druhl. Vyzkum probihal, jak v
laboratornich podminkach, kde byly zapotfebi zjistit rozmnoZovaci schopnosti
v idedlnich podminkach, tak i v jezerech, kde byla roku 2003 potvrzena reprodukéni

schopnost $umavskych $idlatek i v pfirozenych podminkach (Ctvrtlikova, 2004).

Obrazek 15: Sidlatka ostnovytrusa (Isoétes Podle  vyzkumd,  které
echinospora) v Ple$ném jezefe (foto prevzato z probihaly v poslednich nékolika
Ctvrtlikova, 2016) letech, mulzZeme fici pfriblizny

odhad jedincd na dné jezer.
* V PleSném jezere se nachdzi okolo
1000 jedincd v hloubce 0,5-1m
uspofdadanych do jedné vétsi
kolonie a asi deseti malych. Cerné
jezero je na Sidlatky bohatsi.
V hloubce 2,5-3,5 m roste okolo 2-

3 tisic jedinc usporadanych

taktéz do kolonii, ale rudzné
velkych (Prochazka, 2000). Nepfijemna situace nastala na podzim 2013-2015, kdy
kachny divoké spasly cca 70% sidlatek, a tim vyrazné zredukovaly jejich populaci. Nabizi
se otazka, zda populaci Sidlatek chranit pred divokymi kachnami napf. pomoci siti nebo
nechat vie bez zasahu ¢lovékem a sledovat pfirozenou ¢innost pfirody (Ctvrtlikova,

2016b).
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4.5 Acidifikace jezer, jeji davody a dusledky

sve

Kyselé desté od 50. let 20. stoleti zapficinily zménu chemismu v pGdé, ktera
ovlivnila dalsi Zivot lesa i jezernich vod. Acidifikace méla vliv na celé Sumavské lesni
ekosystémy, kdy se béhem nékolika desitek let postupné ménily podminky, ve kterych

rostly smrkové monokultury.

4.5.1 Zmény ve voddch jezer — acidifikace a zména spolecenstev

Na Sumavé taje led se snéhem a? na prelomu dubna a kvétna. Zahiata voda na
jezerni hladiné se zacne vlivem slunecniho zareni odpafovat a tim ochladi okolni
prostiedi. Jednd se o proces, ktery udriuje témér stdlou teplotu vody jezer.
V hlubokych jezerech dochdzi k rozdéleni vody do tfi vrstev. Prvni svrchni vrstvu
nazyvame epilimnion, jedna se o jezerni hladinu Uzce komunikujici s ovzdusim a masu
vody pod hladinou. Na jare je silnd cca 2 m a v |été se pomalu zesiluje. Teplota vody je
zavisla na nadmorské vysce, ro¢nim obdobi a na mnoiZstvi sluneénich paprskd
dopadajici na vodni hladinu. Maximdlné dosahuje teplot okolo 22°C. Druhd spodni
vrstva (hypolimnion) se nachdzi na samotném dnu jezera. Teplota vody u dna kolisa
minimalné, a to vrozmezi 3,9°C — 4°C. Posledni vrstva se nachazi uprostfed mezi
dvéma predeslymi vrstvami a nazyvame ji metalimnion, nékdy také skocna vrstva.
Skoénda z diivodu razantniho ,,skoku” teploty vody, ke kterému v ni dochdzi o 10°C i

vice. U mélkych jezer se tato vrstva nevytvari (Svoboda, 2008).

Z6ny v jezerech jsou dulezité pro osidleni Zivocichy nebo rostlinami. Horni
vrstva (trofogenni) je dilezita diky tvorbé organické hmoty. Oblast vyuZivaji rasy a
rostliny, které Cerpaji uhlik z oxidu uhli¢itého a hydrogenuhli¢itanu, ktery je dllezity pfi
fotosyntéze. Stejné dllezZity je i oxid uhliity, zastoupeny v jezerech v malém mnozstvi,
svétlo, které se nedostane do hlubsich vrstev jezera a kyslik. Ve spodnich vrstvach
jezera se nachazi zéna (trofologickd) bohata na Ziviny. Sumavskd jezera jsou chudd na
Ziviny, a proto je rfadime mezi oligotrofni jezera. Vyjimku tvofi jezero Plesné, patfici

diky vétsi koncentraci zivin do jezer mezotrofnich (Svoboda, 2008).

Tézba hornin a sklarska vyroba v 16.- 18. stoleti, se negativné podepsala na

Cistoté ovzdusi. Doposud Cisté jezerni vody, které obyvaly jen druhy, které prezily
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drsné podminky, se postupem casu znecistily (Svoboda, 2008). Do poloviny 40. let 20
stol. bylo mnoZstvi siry a dusiku v atmosfére celkem stabilni. Zvrat zapocal po druhé
sveétové valce, kdy se mnozstvi téchto latek v ovzdusi rapidné zvysilo. Nejintenzivnéjsi
narust okyseleni byl zaznamendn v 80. letech 20. stol., které ovlivnilo pfirozeny
ekosystém okoli jezer, ale i celé Ceské republiky (Vrba et al., 2016; Vrba, 2002; Vrba et.
al., 2003). Hlavni pfi¢ina se nachazela v oblasti tzv. Cerného trojuhelnika, co? byla
pomysind hranice Ceské republiky, Polska a N&mecka. Jednalo se tehdy o nejvétsi
producenty oxidu sificitého na svété. Na situaci jako jeden z prvnich upozornil ¢lanek
stockhomského deniku Dagens Nyheter napsany védcem Svantem Odénem, zminujici
pravé problematiku kyselych destd a jejich dasledky. A¢koli Svédsko nepatfilo k zemim
produkujici nadmérné mnozZstvi oxidu sifi¢itého, presto doslo k acidifikaci
skandinavskych jezer a to v dlsledku kyselych destl putujici pfevainé z oblasti Velké
Britdnie, Polska a Némecka (Hruska a Kopacek, 2009). Rozvoj autodopravy a s tim
souvisejici spalovani fosilnich paliv, hromadéni biologického odpadu (stajovych hnojiv),
ekologické katastrofy jako napf. katastrofa jaderné elektrarny Cernobyl a neméné
vyznamné spalovani uhli se podileli na zvySeni koncentrace oxidu sifi¢itého a oxidl
dusiku. Také doslo k poruseni ozonové vrstvy a na nasi planetu zacalo dopadat
nebezpecné UV zareni. Veskeré vyse zminované faktory negativné ovlivnily nase Zivotni

prostredi (Svoboda, 2008).

Oxid siricity i oxidy dusiku maji na nasi planeté své prirozené zdroje. SO, vznika
napr. pfi sopecné Cinnosti ¢i pfi rozkladu odumrelé biomasy a NO, je produktem
mikrobialnich pochodl v pidé nebo se do atmosféry dostane diky lesnim pozarim.
Kyseliny obsazené v kyselych destich vznikly plvodné lidskou cinnosti. Oxid sificity
(SO,) a oxid dusiku (NOy), ktery clovék produkuje napf. spalovanim fosilnich paliv,
vstupuje do chemickych a fotochemickych reakci, jejichz vysledkem je vznik kyseliny
sirové (H,SO4) a kyseliny dusi¢né (HNOs). Alarmujici je fakt, Ze se emise siry (v 80.
letech) navysily az na 80 milionu tun na svété za rok. Hodnoty se témér rovnaly
pfirodnim emisim a podle vypoctl vychazelo na Evropu 10x vice emisi siry nez by tomu
mélo ve skutecnosti byt. Stejné Sokujici byly hodnoty dusiku (NO,), ktery vznika oxidaci
vzdusného N, pfi vysokych teplotach, kde doslo navyseni emisi z plivodnich 3% na
témér 60%. To vse spalovanim a pouzivanim mobilnich automobilll. Pro predstavu, pfi

43



béZném spalovani uhli vznikd 2-4g NO,-N/kg paliva oproti tomu pfi jizdé automobilem
vznika 10-25g NO,-N/ kg paliva. Kyselina se na zem dostava v podobé mokré depozice
tj. kyselych destli nebo v podobé depozice suché, kdy na sobé rostliny zachyti plyny a
aerosoly z atmosféry. Sucha depozice je dulezitym faktorem ovliviujici kyselost lesnich
porostl (Hruska a Kopacek, 2009). Vysoka acidita zasahla i jezerni vody, kde doslo k
Ubytku nékterych druhd nebo dokonce k jejich vyhynuti (Vrba et. al., 2003; Zelenkova,
2013).

Nejvice acidifikace ovlivnila lisejniky, nékteré druhy hub a jehli¢naté stromy
(smrk, jedle). Nejcitlivéjsi jsou uméle vysazené smrkové monokultury, které v 60.
letech zacaly ve velkém odumirat (Svoboda, 2008). Bylo to zplsobené prevainé
vysokou koncentraci SO,, ktera v kontaktu s asimilaénimi organy zpUsobila poskozeni
chlorofylu a nasledné uschnuti jehlic. Ackoli se koncentrace SO, drii v limitu
stanovenym Evropskou komisi, dochazi stéle k defoliaci tj. ,,ztrdta jehlic Ci listu oproti
idedInimu stavu plného olisténi a je mirou zdravotniho stavu stromu (Hruska, Oulehle
et al.,2009 141 s.)“. Kyselé srazky vyplavuji bazické kationty (Ca, Mg, K, Na), coz jsou
dllezité Ziviny rostlin, a taktéz se podileji na neutralizaci ptd. V poslednich desitek let,
se bazické kationty témér vycerpaly, a proto je neutralizace pldy nedostatecna
(Hruska, Oulehle et al., 2009). Stromy zareagovaly na vétsi koncentraci bazickych
kationtl u povrchu pldy tim, Ze korfenovy systém posunuly smérem vzharu. Citlivost
vuci suchu a mrazu se ale zvysila (Hruska, Oulehle et al., 2009) a proto byly oslabené
stromy ¢im dal castéji napadeny kidrovcem nebo je porusil vitr. Polomy pak byly
likvidovany a tim vznikly rozsahlé holiny, kde bude pfirozend obnova lesa trvat

pomérné dlouho (Svoboda, 2008).

Na kyselost jezer reagovaly i vodni organismy. Vysokd koncentrace SO,
v ovzdusi zvySovala také jejich koncentraci jezernich vod a zdroven dochazelo ke
snizovani hydrogenuhli¢itani HCOs3" Reakce v jezerech zapfiCinily sniZovani pH,
postupné dochdzelo k neutralizaénim procestim, kdy doslo k vytésnéni bazickych
kationtll v padé vodikovymi ionty. Klesani pH vody zacalo tehdy, kdy pida uz neméla

mozZnost neutralizovat kyselinu sirovou z atmosféry (Hruska, Majer et al., 2009). Pfi

zvysené kyselosti vod doslo k zvySeni koncentrace hliniku, ktery je pro organismy
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v kyselém prostredi vysoce toxicky. VySe zminovany nardst SO, ovlivnil zvySeni pH
potocnich vod a tim postupné dochdzelo kjeho uvolnéni z podloZi a pld. Hlinik
v normalnim prostfedi neni nijak nebezpecény, koneckoncli v pfirodé se s nim bézné

setkame (Vrba et al., 2002).

Pokud pH vody v jezerech klesne pod hodnotu vice jak 5, stane se pro
organismy prostredi vysoce toxické a nizké pH narusuje kolobéh fosforu (Vrba et al.,
2002). Rozpustny Al (vaZe na sebe organické latky), se zméni na hydroxo-, fluoro-,
siranohlinité kationty, které jsou pro organismy toxické, piedeviim Al a AI-OH,
zhorsujici kolobéh fosforu (P). Nejzavaznéjsi situace vSak mizZe nastat tehdy, pokud je
pH vody 5 a vys, kdy se vytvofi hydroxid (Al-OH) a tim Ze na sebe vaze P, ztizi tudiz jeho
dostupnost organism@m (Vrba et al., 2002; Kopacek, Vrba). Koncentrace hliniku (A**)
je v jezerech rozdilnd. V obdobi nejvétsi acidifikace obsahovala voda jezer cca 1 mg/I
hliniku, nejméné pak jezero Laka. Koncentrace hliniku je pravdépodobné jeden
z nejdllezitéjsSich faktor(, ovliviujici preZiti zooplanktonu. Pro Zivot v jezerech je
dllezitou Zivinou fosfor. Pfi jeho nedostatku (organicka forma fosforu) dochazi pro
planktonni organismy k stresové situaci. Nejvice fosforu se uvolfiuje na jezere PleSném,
coz je dano jeho prevainé Zulovym podlozim. Dikazem ndm muZe byt nazelenala
vodni hladina, jejiz barva je zptisobend velkym mnoZstvim fytoplanktonu. Ackoli se zd3,
Ze se v Plesném jezefe nachazi velké mnoizstvi fosforu, neni tomu tak. Velky pfisun
hliniku spolecné s nardstem biomasy zpUsobuji zvyseni pH a alkalinitl. To je jeden
z dtivodii, kdy schopnost hliniku vazat PO,> zplisobuije, e je zde fosfor nedostatkovou

Zivinou pro organismy (Vrba et al., 2002).

Acidifikace postihla nejvice jezera s malym pritokem vody a sjeji pomalou
vymeénou. Ze vsech silné acidifikovanych jezer na tom jsou Sumavska jezera nejhlre
(Svoboda, 2008). Cerné jezero, Certovo a Ple$né jezero se fadi mezi nejvice
acidifikovana jezera na ¢eské strané Sumavy. Koncentrace siranovych aniontd zdstava i

pres snizeni mnozstvi kyselych destu stale vysoka (Vrba et al., 2002).

Po roce 80. byla snaha o snizeni emisi SO,, tim postupné dochazelo i ke
snizovani kyselosti jezer a jejich pomalému zotaveni. Koncentrace siranovych aniont(

zUstava i pres snizeni mnozstvi kyselych destl stale vysoka (Vrba et al., 2002; Vrba et
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al., 2016). Béhem 90. let se stav ovzdusi zlepsil a hodnoty koncentrace siry se snizily na
uroven 50. let 20. stol. a i naddle se snizuji (Vrba et al, 2003). Jezera jsou stdle
podrobovana nékolikaletému souvislému vyzkumu, tykajicimu se také problematiky
kyselych destd a jejich dopadu na okolni ptirodu, kterou je nutné chranit (Kopacek,

2018).

4.5.2 Souvislost kdrovcovych kalamit

Pokud les neobsahuje zelené dospélé smrky, stdva se pro ¢lovéka neatraktivni.
,,Horské smrciny, které rostou ve vlhkém a chladném prostifedi se neobnovuji
kontinudlné.” Pro jejich rozmnozZovani jsou dilezité vhodné a stalé teplotni a vihkostni
podminky trvajici minimalné dva po sobé jdouci roky. Pfi spInéni téchto podminek je
mozné vysemenéni aZ desetitisice novych semendckd na jeden ha. Diky drsnym

horskym podminkam, ale k této situaci dochazi pouze nepravidelné (Jonasova, 2013).

Nejcastéji smréiny odumiraji v disledku polomu zpUlsobenych vétrem a gradaci

lykoZrouta smrkového (Jondsova, 2013).

Lykozrout smrkovy je predstavovan jako ,,Skldce” smrkovych lesnich
ekosystém{, ktery se dokaze béhem kratké doby pomérné rychle namnoizit, ale k tomu
jsou dullezité vhodné potravni a klimatické podminky. Po pravdé se ale o ,,Skidce”
nejednd, protoZze kazidy druh je nedilnou soucasti ekosystém( (Dolezal, 2013;
Kindlmann et al., 2013). LykoZrout smrkovy patfi do celedi nosatcovitych
(Curculionidae) a na nasem uUzemi se bézné setkdme s péti druhy lykoZrouta (Dolezal,

2013).

Jeho Zivotni cyklus zac¢ina vyhlodani snubnich komGrek sameckem, ke kterému
prileti sami¢ky. Dojde k pareni a kladeni vajicek, ze kterych se cca po 6-18 dnech
vylihnou larvy. Celkovy proces vyvoje az do dospélct trva 6-10 tydn(. Ve vysSich
nadmorskych vyskdch ma lykoZrout pouze jednu generaci rocné, vyjimkou je obdobi
pfiznivych podminek, kdy se mohou objevit i generace dvé. ,,LykoZrout smrkovy mizZe
zimovat jako larva, kukla nebo dospélec, v zdvislosti na prubéhu letniho nebo
podzimniho pocasi.” V obdobi konce letnich mésici dochazi ke zkraceni délky dne a

diky poklesiim teplot se lykoZrout dostava do imaginalni diamapuzy. Toto stadium trva
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priblizné do konce prosince a nastdva faze klidova trvajici pfiblizné do poloviny Unora

(Dolezal, 2013).

LykoZrout napada pouze oslabené stromy, protoZe zdravy strom se brani svymi
ochrannymi mechanismy napf. pryskyfici, kterd klrovce zahubi. Pokud bude les
obsahovat pouze stromy stejného stari, je velkd pravdépodobnost, Ze po jejich
dospélosti vypukne nahlé premnozeni klirovce, ktery reaguje na oslabeni strom( jejich
napadenim. Situace vsak netrvd dlouhou dobu. Jedinci po ¢ase nemaji dostatek

potravy a nasledné dochazi k jejich rapidnimu thynu (Kindlmann et al, 2013).

Napadeni stromU probiha obvykle v kGrovcovych ohniscich a to diky malé
schopnosti migrace. Dalsi neptijemnym faktorem gradace jsou extrémni klimatické
podminky, které vedou k jeho namnozeni. Smrky v polomech zplsobenych vichfici se
nemohou brdnit produkci pryskyfice a jsou tudiz nachylné k napadeni. Tim jak dochazi
k namnozZeni, lykoZzrouta snadno napada i stromy, které by se mohly jeSté ubranit.
Tento problém na Sumaveé vznikl po vichfici Kyrill v r. 2007 (Kindlmann et al, 2013).
Nékteré dospélé smrky v ohnisku nejsou nijak porusené a doslo k jejich adaptaci, ktera
dala podnét k jejich rozmnoZeni (Jonasovd, 2001). V této situaci je nejdllezitéjsi tlejici
mrtvé drevo, které v horskych oblastech tvofi ,,substat” pro nové semenacky. Ten je
chrani pred vysokymi travami, dodava jim potfebné Ziviny a vyrovnava nepfiznivé
teplotni rozdily (JondSova, 2013). Protoze se semenacky uchyti pouze na
ztrouchnivélém drevé, je nutné do pfirozené obnovy lesa nezasahoval lidskou ¢innosti.
Ta vede sice k namnozeni trtiny chloupkaté, ale ne v nijak ohroZujicim mnozstvi. Dle
Magdy Jonasové, Karla Pracha a Karla Spitzera, mél tudiz lykoZrout smrkovy v |. zénach
NP Sumava pozitivni vliv (Jonadova et al., 2001). Pomohl s pfirozenou obnovou lesa,
kde spatfime vékovou rdznorodost jednotlivych stroml. MdzZeme hovofit o tom, Ze
pravé klrrovec cely proces obnovy urychlil. Sprava NP Sumava se snazi do Il. zén
zasahovat, Casto kaci i zdravé stromy a malé mnoistvi stromU které na holinach
zUstalo, podlehne silnému vétru. To ma ale negativni dopad na zdejsi les. Az z 80% se
ni¢i nalety semenackl a tim dochazi redukci zmlazeni lesa, prikladem tomu mUzZe byt
oblast Trojmezného pralesa, kde se rozsahlé holiny neustale zvétsuji (Jonasova et al.,

2001).
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Diky lokalizaci jezer vI. z6n& NP Sumava bylo moZné stromy napadené
klirovcem nechat bez zasahu ¢lovéka. Verejnost se k ponechani napadenych strom( v
lese stavi spiSe negativné. Opak je ale pravdou. | kdyZz kdrovec zplsobi nevzhledné
Casti lesa svym okusem, jeho naruSeni pomuiZe obnové horskych smrcin a taktéz
udrzeni biodiverzity. Pfirozend obnova lesa je velice zdafild a dd se fici i rychla
vzacné i chrdanéné. Béhem poslednich 15 let, kdy gradace probéhla, bylo nalezeno
celkem 24 taxonomickych skupin vazanych na mrtvé dievo, kam tfadime rostliny,
zivocichy a houby (Jondsovd, 2013). Odumfieni stromU na PleSném jezere predstavuje
sice zvy3eni teploty o 0,6°C a snizeni mnoZstvi vody vracejici se zpét do atmosféry, ale
doslo také k zvySené vlhkosti a odtoku vody z povodi jezer. Pokud nechdme odumftelé
stromy zetlit, kyselost pudy se snizi a to diky uhliku a fosforu z jejich trouchu (Kopacek,

2018).

Cyklické gradace lykozrouta jsou v ekosystému zcela pfirozené. ,,Klrovcova
gradace ¢asto nastava po bohatém semenném roce,” kdy dojde k pfipravé porostu na
jeji znovuobnovu (Jondsova, 2013; Kindlmann et al., 2013). Nepfiznivé klimatické
podminky ovlivni je dal3i prefiti a zredukuje jejich pocet. K tomu dodlo na Sumavé
vroce 2011-2012. | kdyZ je medializovan pfevdiné nazor o nutnosti ¢i vhodnosti
odstranéni odumrelych strom( z lesa, jednd se o ekologicky nesmysl (Kindlmann et al.,
2013). Zasahy do pfirozené obnovy lesnich ekosystémuU maji spiSe negativni dopad.
Odumfrelé stromy se vytézi a tim vznikaji rozsahlé holiny. Tim se nevytvofi vhodny
substrat z odumrelého dieva a zmlazeni probéhne tudiz jen minimalné. To ale vyresi
¢lovék, podporujici vysadbu novych smrk(, ¢imz se vytvofi les méné-generacni a svou
technikou pomuze k naruseni padniho povrchu a nasledné eroze. Vysledkem je tedy
lidskd Cinnost, ktera gradaci lykoZrouta spiSe podpofi (Jondsova, 2013). Smyslem NP by
mélo jit predevsim o zachovani pfirozené krajiny a proto by se lidé méli témto zdsahlim
vyvarovat. Jediné tak nam muze byt krasa této oblasti zachovana (Kindlmann et al.,
2013). Pfiblizné 1-10 % stroml bylo schopno prezZit i ve stresovych situacich kam
fadime klimatické, pldni a emisni zmény a zaroven odolaly i napadeni klrovcem.
Situaci pfirozené obnovy lesa mlzZeme spatfit napf. v NP Bavorsky les, kde dochazi k
jeho rychlé obnové. Pfirozeny vyskyt lykoZrouta v lesnich ekosystémech predstavuje
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selekéni faktor, a proto bychom ho neméli chapat jako sklidce (Jondsova et al., 2001).
O tom, Ze zminované informace jsou pravdivé, nas mohou presvédcit pracovnici
z Lesnické fakulty Ceské zemédélské univerzity, ktefi p¥i vyzkumné praci zjistili rychlou
pfirozenou obnovu lesa i ve vysSich nadmofrskych vySkach. Pfirozena obnova je dulezita
pro zachovani struktury lesa a zdroven nenarusit jejich padu (Kopacek, 2018). Tento
zpUsob obnovy lesnich ekosystému je navic velmi vyhodny. Jiz po 20 letech dochazi
k narlstu nového porostu se zvySenou biodiverzitou a neni financné narocny

(Jonasova, 2013).

S narudenim lesnich ekosystém(l se nesetkdme jen Na Sumavé, ale postihuji
celou Evropu a Severni Ameriku. Dano to mulZe byt stylem lesnického postupu a
technologii a velkou roli hraji taktéZz zmény klimatu. VétSina strom( si hire zvykd na
sussi a teplejSi podminky. Vyjimkou tomu je smrk, ktery je velmi ptizplsobivy a po
napadeni kldrovcem preZije alesponn malé procento dospélych stromd. Pfirodni
disturbance je pfirozeny jev a my bychom ho méli akceptovat a nezasahovat do

pfirodnich procest, o kterych vi pfiroda sama nejlépe, pro€ se déji (Jonasova, 2013).
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4.6 Zotavovani jezer

VSechna jezera negativné postihla acidifikace, ktera se podepsala na Zivoté

v jezerech i mimo né. Viivem Obrazek 16: Zmény vodniho chemismu Cerného

vysokého  pH vody  doslo jezera. (foto prevzato z Vrba et al., 2016)
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Odsifovani prlmyslovych emisi, snizeni priamyslové a zemédélské vyroby (redukce
stavll skotu) se vyrazné podilelo na atmosférické depozici siry a dusiku (Vrba, 2003;
Vrba et al., 2004). Pokles sirand, dusi¢nand, hliniku a sniZovani acidity v jezernich

vodach byl klicovy pro biologické oZiveni jezer (Vrba et al., 2004).

Oproti atmosfére se vody a pudy zotavuji pomaleji a biologické zotaveni je proces jesté
dlouhodobéjsi (Vrba et al., 2003). Podle aktudlnich vysledk( rozvoj planktonni biomasy
zavisi na mnozstvi fosforu a hliniku v jezerech (Vrba et al., 2001). Prvni signal o oZiveni
byl zaznamendan navratem perloocky bfichatky jezerni (Ceriodaphnia quadrangula) v r.
1997. Hojné nalezend byla v litoralu i pelagidlu Cerného jezera. Litoral Pleného jezera
obyvala taktéz hojné, avsak v pelagidlu jsme ji spatfili jen vzacné (Vrba et al., 2004).
Vétsi mnoizstvi huminnovych latek a pocetnost ras ovlivnila prihlednost jezer
(Zelenkovd a Vrba, 2013). V letech 1994-1998 byl zaznamenan nar(st fytoplanktonu
v PleSném jezere a také navrat vznasivky Heterocope saliiens nalézané vr. 2000 po
celou sezénu (Vrba et al., 2001). Narustu biomasy podpofil pocetnost virniku, kterd se
zvysila dokonce stondsobné oproti 90. [étlm 20. stol. (Zelenkova, 2013). Rok 2003 byl
vyznamny ndlezem vitnika Keratella serrulata (Vrba et al., 2004). Dalsi vyznamni drobni
organismy potvrzujici pomalé biologické ozZiveni jsou vitnici, Microcodon clavus,
Polyarthra remata, Synchaeta oblonga, vodni korySi Daphnia longispina nebo
buchanka Cyclops abyssorum (Vrba et al., 2002). Stejné vyznamnou skupinou je vodni
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hmyz, ktery své pocty i nadale zvySuje. Vyznamnymi zastupci jsou larvy chrostik(
Molanna nigra, larvy Sidla sitinného (Aeschna juncea), stfechatky obecné (Sialis
lutaria), jepice horska (Ameletus inopinatus) nebo jepice jezerni (Siphlonurus lacustris)

(Zelenkova a Vrba, 2013).

Tabulka 11: Pocetnost zooplanktonu Sumavskych jezer méfena v zari roku 1999 a
2003. Prevzato a upraveno z Vrba et al. (2004). Legenda: hodnoty jsou uvadéné v ind.
I”t, + uvadi, po&etnost zooplanktonu <0,1 ind. I*, zvyraznéné hodnoty ukazuji nardst

pocetnosti zooplanktonu v jednotlivych jezerech nebo jejich novou lokalizaci

Cerné j. Certovo j. Ple$né j. Prasilské j. j. Laka

1999 | 2003 [1999|2003| 1999 | 2003 |1999| 2003 | 1999 | 2003

Brachionus sericus - 1,6 - - 0,6 0,6 - 0,2 +
Collotheca pelagica | 0,3 + 0,1 - 49 13,5 + 0,2 -
Keratella serrulata + 0,2 05|19 | 115 3,5 + 1,2 0,9
Keratella testudo - - - - - - - 1,5
Keratella ticinensis - - - - - - - - 1,9 15
Microcodon clavus 0,1 0,3 6,1 - + 0,1 + - 7,4 +
Polyarthra remata 377 | 19,1 (47,1 12,4 - - 574 | 216 170 4450
Synchaeta oblonga + + - - 1,9 1,4 + 0,1 -
Synchaeta pectinata - - - - - - - - 0,7 59,7

Ceriodaphnia
quadrangula 0,1 1,1 - - - - - + +

Daphnia longispina - - - - - - 1,3 9,7 -

Acanthocyclops

vernalis - - + 0,1 0,1 0,1 - - 0,2 0,1
Cyclops abyssorum - - - - - - 53 | 10,4 -
Heterocope saliens - - - + 0,5 - - -
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Chemismus Obrazek 17: NaruGst populace Sidlatky ostnovytrusé v

jezernich vod se zménil pjegnem jezefe. Prevzato z Ctvrtlikova (2016)
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Rok

ostnovytrusé v PleSném
jezefe a vr. 2006 jejich prudky rozvoj. Zimni thyn mladych rostlinek Sidlatky jezerni
stéle brzdi jejich reprodukci a tak mizeme doufat, Ze jejich pocetnost ¢asem vzroste

(Ctvrtlikova, 2016).

Pokud budeme uvaZovat o mozZnosti navratu ryb, bude se jednat jesté o
dlouhodobéjsi proces. Nejidedlnéjsi podminky jsou aktualné na jezefe Laka, kde
bychom mohli predpokladat vhodné Zivotni podminky pro jejich prezivani jiz ve 20.
letech. Nejhdfe na tom je jezero Cerné se svoji nejvy$si aciditou (Kopacek, 2018).
Ackoli je zotavovani jezer na dobré cesté, navrat vsech pavodnich druhd, neni pfilis
redlny. Soucasné lokality vyskytu jednotlivych druhd a zplsob Sifeni jsou divody, pro¢

navrat vSech pavodnich druht neni moc pravdépodobny (Vrba, 2003).

Proces zotavovani horskych ekosystémi v jezernich oblastech narusila
kGirovcova gradace vroce 2004-2008. Tehdy doslo k obrovské redukci smrkovych
porostl aZz z 90%. Verejnost se k této skutecnosti stavéla ponékud skepticky. Obavala
se radikdlnich zmén teplot a mnozstvi srdzek. Obavy se ale nenaplnily. Naopak doslo ke
zvySeni pUdni vlhkosti, specifického odtoku vody z povodi a sniZzeni atmosférické
transpirace. Také se zlepsila kvalita pd, kde témér nedochazi k erozi. Ponechané padlé
smrky v povodi zrychlily zotaveni pudy. Diky biomase doslo k uvolnéni bazickych
kationtl z kiry a jehli¢i a tim ke sniZzeni pH tamé;jsim pld. Bezzasahovost méla pozitivni
vliv i na zmlazeni stromového patra, diky zachovani pldniho horizontu obsahujiciho

nova semena stromu. TaktéZ se podpofril rlst invazivnich rostlin jako napf. jefabin,
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které diky velikosti kofenl odebiraji Ziviny z hloubky, kam se smrk svym kofenovym
systémem tézko dostava. Padni vlhkost, pH a saturace pld byly klicové pro obnovu
stromového patra, kterd probiha vcelku rychle (Kopacek, 2018). Ptirozena obnova
lesnich ekosystém(l je i nadale nejasnd. Pokud bude mit ¢lovék potiebu zalesfovat
holiny umélymi smrkovymi monokulturami, je témér jisté, ze smrkové porosty se

neobnovi, ba naopak budou sldbnout (Hruska, Oulehle et al., 2009).

Sumava bé&hem posledniho pll stoleti prodla nelehkou etapou svého vyvoje.
Lidska ¢innost ovlivnila pfirozené podminky pro fungovani zdejsSich ekosystému. Dopad
kyselych desti na zdejsi pfirodu déla ze Sumavy unikatni lokalitu, diky které je mozné

sledovat ekologicko- ekonomické otazky ve vztahu ke kyselym destim (Vrba, 2003).
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4.7 Proc je tfeba Sumavska jezera chranit

Sumava spole¢né s Bavorskym lesem tvofi tzv. srdce Evropy. Jedna se o unikatni
krajinu, ktera si zachovala sv(j pfirozeny raz diky své nepfistupnosti a je proto potreba
ji chranit. Sumava predstavuje zbytek stfedoevropského prostoru, ktery se zde
nachazel. V roce 1963 vznikla Chranéna krajinna oblast Sumava a o néco pozdé&ji v roce
1991 Narodni park Sumava. Diky zonaci NP nedochazi na nékterych mistech k poruseni
krajiny lidskou Cinnosti a je velmi pravdépodobné, Ze si svou pfirozenost a divokost
zachova. Krasna Sumavska pfiroda patfi do vyznamnych celoevropskych biosférickych

rezervaci v ramci programu UNESCO (Svoboda, 2008; Kopacek, 2018).

Pouze na 1% Uzemi Evropy se nachdzi neovlivnéna p¥iroda a Sumava je jeji
soucasti. Pfiroda ndm sama pomahad v obhospodarovani horské krajiny a je jen na nas,
zda se z ni inspirujeme. Dne$ni ¢lovék piny stresu, klid vidi pravé v pfirodé a Sumava
mu muze byt vhodnym utocistém. Stejné tak dulezité je naucit dalsi generace ucté
k pfirodé a zamyslet se nad jejimi nevratnymi ztratami (SantCi¢kova et al., 2010). Lidé
Casto obdivuji nddherné scenérie, které priroda vytvofila, a jsou udiveni jejimi zakony
Fidici cely svét (Anonymus E, 2000). Clovék je pouze daldim druhem obyvajici tuhle

planetu a mél by si uvédomit své misto.

Oblast Sumavskych jezer obyva mnoho druh(, které jsou soucasti zdejsich
ekosystémll. Pokud dojde kjejich vyhynuti, dojde také ke zméné samotnych
ekosystém(l. Diky acidité doslo sice béhem nékolika desitek let k obrovskym zménam
jak ve spolecCenstvech (redukci nékterych druh) tak v chemismu okoli, ale Uspésny
proces oZiveni navraci v soucasnosti Zivot do jezer zpét. Jedno z nejméné ovlivnénych
jezer lidskou Cinnosti je Plesné jezero. V jeho okoli lykoZroutovy Zir poskodil az 500 let
staré stromy; les se zde v soucasné dobé obnovuje. V téchto evropsky vyznamnych
lokalitach taktéz probiha rada vyzkumnych badani, umoznujici pochopeni pfirodnich
procesl v téchto vzacnych lokalitdch (Kopacek, 2018; Svoboda, 2008). Kyselé desté
narusily plvodni chemismus jezer a pld, avSak pfirozeny proces znovuobnoveni
vytvoril ztéchto oblasti jedineéné védecké lokality. Védeckd badani pomohla
zodpovédét otdzky tykajici se schopnosti zotaveni jezer, biochemickymi cykly,

prirozené obnovy lesnich ekosystémU a rizika lesnich disturbanci (Kopacek, 2018). |
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kdyz vime, Ze Zivotnost jezer neni nekonecna, coz nam ukazuje postupné zazemnovani
jezera Laka, méli bychom udélat vSe proto, aby tyto pfirodni skvosty byly co nejméné

ovlivnéné lidmi a zachovaly si tak svou ptirozenost i pro dalsi generace.
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5 Diskuze

Ackoliv se jedna o reSersni typ bakalarské prace a nemohu porovnavat vlastni
vysledky s cizimi, zaméfim se v diskuzi na to, jak téma podat zakim, pro jakou vékovou
skupinu jsou jednotlivé kapitoly vhodné a v jakych predmétech je nejlépe téma
vyucovat nebo alespon zminit. Nezapomenu ani na vyucujici, ktefi by méli mit prehled
o dané problematice, pokud ji chtéji Zaklm sdélit. Zamérim se na konkrétni poznatky,
které shledavam jako stéZejni pro vyuku. Z&ci se €asto ptaji, s tim by mél vyuéujici

pocitat a uzplsobit tomu i svou vyuku.

Pokud se zamyslim nad zplsobem ptedani informaci zaklim, nabizi se v zdsadé
dvé moznosti. Prvni z nich je klasicky zplsob vyuky, kde vyucujici podava fakta nebo se
vybizi projektové vyucovani, které se mi jevi jako lep$i varianta. Témata v obou
pfipadech by byla stejnd s tim rozdilem, Ze u projektového vyucovani je vice moznosti
pro samostatnou cinnost zak( a vyuziti svych védomosti v praxi. Pozitivum shledavam i

ve vzajemné komunikaci a spolupraci ve skupiné.

Prvotnim tématem bych volila kapitolu Vznik a vyvoj jezer. Pojedndva o
zakladnich informacich tykajici se stafi Sumavy a jejiho vzniku. Pohyby litosférickych
desek ovlivnili nejen vznik Sumavy ale i ostatnich pohofi svéta. Dal$i vyznamnou
etapou pro vyvoj Zemé bylo obdobi dob ledovych a meziledovych, které vyznamné
ovlivnily zmény teplot. Nepfedstavujme si souvislou vrstvu snéhu bez vegetace.
Primérné teploty dosahovaly sice pod bod mrazu, ale jiz se v nizSich polohach
objevovala vegetace. S postupnym oteplovanim se postupné zacala formovat krajina
do dnesni podoby. Voda z ledovcl vyplnila jezerni panve a vznikla tak ledovcova jezera.
Kapitolu bychom mohli zafadit jak do vyuky pfirodopisu, kde spada podle RVP do
vzdélavaci oblasti NEZIVA PRIRODA (zékladnimi tématy jsou vznik zemé, geologické
procesy, vyvoj a stavba CR) nebo je moiné o tématu hovofit v rdmci zemépisu v oblasti
ZIVOTNI PROSTREDI (v tématu nase prostiedi). Kapitolu bych volila jako Gvodni, tudiz

bych nevolila badatelské ulohy.

Pro Zaky vice uchopitelnou kapitolu je téma Fauna a flora, kde se nabizi jeji

pestrejsi vyuziti.
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Zaci by si méli uvédomit, vzacnost nékterych druhl v téchto lokalitich a
porovnat je napf. v celoevropském meéfritku. ProtoZe je kapitola obsahla na jednotlivé
zastupce, je nutné vybrat ty nejdulezitéjsi. Bezpochyby bych zminila z flory oba dva
druhy Sidlatek, obecné bych hovofila o fasach a sinicich (zopakovala nékteré zastupce,
které se Zaci ucili). Co se tyce vysSich rostlin, zaradila bych jejich ,,pozndvacku”.
Zopakovala jehlicnany a nékteré listnaté stromy z téchto stanovist. U fauny bych se
zaméfila predevSim na planktonni organismy a hmyz. Vhodné by bylo vypracovani
pracovnich listl, ze kterych by mohli Zaci ¢erpat. V neposledni fadé je dllezité zminit,
Zze béhem poslednich nékolika desitek let dosSlo k velkym zménam, co se Zivota
v jezerech tyce. Nabizi se otdzka na zaky, pro¢ tomu tak bylo? Pro¢ vyhynuly nékteré
druhy? Kam se podéli pstruzi? Je to pro pfirodu dobfe? MuzZe za tuto situaci ¢lovék?
Nastala podobn4 situace i jinde v CR nebo v Evrop&? Diskuze by nam odhalila nékteré
problémy, zplsobené cElovékem. Ne vse co Clovék déld je pro pfirodu spravné a
neubliZzuje ji. Dostavame se k dalsi dulezité kapitole pro pochopeni nastalych zmén.
Acidifikace a kGirovcova gradace, z mého pohledu nejslozitéjsi téma. Nemyslim si, Ze je
nutné na drovni ZS znat chemické procesy, ke kterym dochazelo. DlleZit&jsi je zamé¥it
se na duvody, které k acidifikaci vedli a neposledni fadé se zminit o kyselych destich a
jaké riziko pro pfirodu predstavuji. 80. léta 20. stol. predstavuji stéZzejni obdobi pro
rozvoj acidifikace. Pro¢? S rozvojem pramyslu a autodopravy se do ovzdusi dostavalo
vice oxidu sifi¢itého a oxidl dusiku. Ackoli se v pfirodé bézné vyskytuji, v nadbyte¢ném
mnoiZstvi nasi planeté skodi. Vytvari se znich kyseliny, které dopadaji v podobé
kyselych destd na zem a tu tim okyseluji. Negativné plsobi na vétsinu organismu a
néktefri jejich zasahy dokonce nepreziji. Pfikladem je napf. oslabeni smrkovych porost(
a jejich nasledné napadeni lykozroutem smrkovym. Nabizi se i dalsi diskuze s zaky, zda
je klrovec pro les opravdu takovy ,sSkldce” jako o ném hovofi verejnost.
Predpokladam, Ze vétsSina nazor(i bude ,pro“ a ukolem ucitele je vysvétlit pro¢ tomu
tak neni. | presto, ze nékteré lokality na Sumavé nevypadaji vabné diky polomGm, hraji
velmi duleZitou roli v rozvoji lesa. Stejné tak mnozi nevédi, Ze podobna situace jiz
nastala. Je dllezité si taktéz uvédomit jakou Ulohu ma les hospodarsky a les NP. | pres
stfety nazor(l se védci shoduji na faktu, Ze bezzasahovost je jedind cesta udrzeni

pfirozeného lesa. Pro¢? Pfirozeny les je mnohem odolnéjsi vaci prirodnim vliviim,
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zvySuje se jeho diverzita a postupné se navraci nékteré druhy organism(. Vyse
zminovand témata jsou sice specificka pro lokalitu Sumavskych jezer, kde jsou zmény
velmi razantni. Ve skuteénosti je ovlivnény cely svét. Prolind se jak v pfedmétech
pfirodopisu (ekologie- organismy a prostfedi), chemie (dopad prlmyslu na pfirodu),
tak i zemépisu (Zivotni prostredi). V projektovém vyucovani by byla moznost pokusl
bezzasahovosti nebo méfeni pH. Skola sice nemd k dispozici les, ale je moiné ho
navstivit a vidét rozdilné druhy Zivocichli v mistech kam c¢lovék ma a nema pfistup,
popf. si udélat koutek na skolni zahradé a dand mista porovnavat. Je to jen pouhy
nastiel ¢innosti pro pochopeni zmifiované problematiky. Cim vice prostoru pro

praktické ukoly, tim Iépe.

Nastala néjakd zména, a co nam prinese ochrana téchto lokalit? S poklesem
Skodlivin v atmosféfe se pomalu zotavuji i jezerni vody. Opét se navraci doposud
vyhynulé vodni druhy, zaznamenan je i narlist vodniho hmyzu a vhodné podminky jiz
umoznuji rozmnozZeni Sidlatky ostnovytrusé. Lesni ekosystémy se budou
vzpamatovavat z klrovcové gradace pomérné déle. Jiz dnes vime, Ze padlé stromy
zrychlily zotaveni plGdy a zlepsila se tak jeji kvalita. Dari se taktéz uchytit novym
semenackim. Sumava se stava velmi vzacnou lokalitou, co se druhové diverzity tyce,
tak i jeji vyporadani s aciditou. Jeji pfirozenost je obdivuhodna jak pro laiky, tak i pro

védce.

Co se tyce vékové kategorie zakd, volila bych prevazné devaté roc¢niky. Hlavnim
dlvodem je, Ze jiz prosly vzdéldvaci okruhy, o kterych se zde bavime, a budou si moci
informace lépe utfidit. Casto se stava, ze po absolvovani pfijimacich zkousek na SS, se
zvySuje absence a projekt by mohl slouzit jako mensi motivace. Abych nezapomnéla na
vyucujici, jejich pripravu bych volila prostudovanim prace a dohledanim informaci, u
kterych si i po preéteni nejsou zcela jisti. Zaméfila bych se na kapitoly, viz vySe
v diskuzi, a kazdopadné méla préci ve vyuce pfi sobé, a pokud bude mozné, vyuzivala
interaktivni tabule. Néktera Cisla, zastupce nebo letopocty bych si radéji vyhleddavala

v textu.

Kazdd tfida je jina a proto je duleZité v hodiné improvizovat. Néktery rocnik
bude zajimat napf. okyseleni a néktery vice biotu. Proto by mél kazdy vyucujici
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prizplsobit, do jaké hloubky bude u jednotlivych témat zachdzet a brat v potaz zdjem a
individualitu Zaka. Je mozné téma rozdélit do nékolika pfedmét(i nebo se o nich bavit
vzdy v souvislosti s ur¢itou problematikou, nemyslim, Ze je to ale spravné. Volila bych

téma jako celek v rdmci pfirodopisu nebo jej vyucovala jako projekt.

Jsem spiSe zastdncem vyuky, kde si Zaci své védomosti osvojuji v praxi a nejsou
pouze posluchadi. Tato vyuka je podle mého ndzoru daleko efektivnéjsi a zaroven
¢lovéka nuti se nad tématem vice zamyslet. Vim, Ze ¢asové je velmi ndrocna a téma
Sumavskych jezer je pouze okrajové, stdlo by ale za to se o ném zminit. Je mala
pravdépodobnost, Ze zcela zméni postoj jedincl k prirodé. DulezZité je, Zze se nad
problematikou zamysli, zapfemysli nad vaznosti situace a nepfimo mohou ovlivnit i
nazory svych rodi¢d. Proto by bylo idedlni zorganizovat Skolni vylet pfimo do
zadjmového Uuzemi. Napf. k Prasilskému jezeru, které je relativné dostupné autobusem a

pésky.
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6  Zavér
Cilem prace bylo vytvofit pFiru¢ku pro ucitele na téma Glacialni jezera Sumavy.
Shrnout zakladni informace o plvodu a vzniku jezer, o jejich proménach v priibéhu let,

o jejich acidifikaci a souvislostech acidifikace a ,klrovcovych kalamit” a v neposledni

fadé i o vyznamnych druzich téchto lokalit.

Na zakladé prostudované literatury mohu tvrdit, 7e Sumava od druhé poloviny
20. stoleti prosla velkymi zménami, co se tye chemismu a stim souvisejici Zivot
v jezerech a jejich okoli. Vliv ¢lovéka a postupnd modernizace zapficinili zvySeni
koncentrace oxidu sificitého oxidu dusiku v atmosféfe. Vlivem chemickych rekci
v atmosfére vzniknou z téchto sloucenin kyseliny, které se na zem dostanou v podobé
kyselych destll. Neutralizacni proces pldy diky bazickym kationtim neni nekonecny a v
téchto lokalitach byly jejich zdsoby témér wvycerpany. Tento faktor
odstartoval postupné okyseleni pud i jezernich vod. Ne vSechny organismy jsou ale
schopné snaset kyselé prostredi, a tak doslo ke zméndm biodiverzity téchto lokalit.
Smrkové monokultury se vlivem acidifikace oslabily a byly tim nachylnéjsi k napadeni
kéirovcem, na Sumavé velmi diskutované téma. Na problematiku kiirovcového Ziru se
nahlizi s rGznych UhlG pohledu. Podle odborné literatury a védeckych poznatkl je
obnovu lesa dlleZité neodstrafiovat napadené stromy, které slouzi jako ,,substrat,,
novym semenackim. O tom, Ze se ubirdme sprdvnou cestou, nds presvédcuji vysledky
vyzkumu z Lesnické fakulty Ceské zemédélské univerzity. Acidifikace ovlivnila i jezerni
ekosystémy. V 70. letech doslo k Uplnému vyhynuti ryb v jezerech a snizeni pocéetnosti

nékterych druhu.

Aktudlni stav jezer sice neni stejny jako pred acidifikaci, ale o tom Ze
k postupnému znovuoziveni dochdzi, nds presvédcuji zvySeni poctu populaci a navrat
nékterych druhd. Pfirozeny proces obnovy bude trvat dlouho a je nutné do ného
nezasahovat. Pokud bude mit c¢lovék tendenci odstranovat z lest v I. zonach padlé
stromy, je velmi pravdépodobné, Ze prirozena obnova lest viibec neprobéhne. Pokud

chceme zachovat divoky raz Sumavy, je nutné si tento fakt uvédomit.
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