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Vyznam zajmového tuzemi

Lesy

Uzemi €eské i bavorské Sumavy vytvaFi nejrozsahlejsi lesni komplex ve stfedni Evropé&. Toto mimoradné
hodnotné uzemi je domovem mnoha chranénych a ohroZenych druh, a jeho celospolecenska hodnota
je potvrzena v jeho dvojim ochranném statutu. Na obou stranach hranice se rozkladaji narodni parky
(NP) a uzemi soustavy NATURA 2000. S celkovou rozlohou pfes 90 000 ha tvofi vzhledem k Uplnosti a
stavu pfitomnych predmétl ochrany nejvétsi a nejvyznamnéjsi evropské Gzemi chranici tento typ
prirodnich stanovist v kontinentalnim biogeografickém regionu. V této oblasti je chranéno vice nez 25
ptirodnich stanovist NATURA 2000. Typickymi biotopy tohoto regionu jsou horské smréiny a smisené
horské lesy, rizné druhy raselinist, oteviena stanovisté horskych smilkovych luk, a také sladkovodni
spolecenstva. Nejvyznamnéjsi biotopy jsou: Bukové lesy 9110 a 9130 (ass. Luzulo-Fagetum, ass.
Asperulo-Fagetum), 9410 Acidofilni smrciny (ass. Piceion excelsae), 7110 Aktivni vrchovisté (ass. Leiko-
Scheuchzerion palustris), 91D0 Raselinné lesy (ass. Dicrano-Pinion), and 6230 Druhové bohaté smilkové
louky na silikatovych podloZich v horskych oblastech (ass. Nardo-Agrostis tenuis).

Horsky smiSeny les, nejcastéji se v Uzemi vyskytuje ass. Luzulo-Fagetum, pokryva 40% plochy
Bavorského NP a je typickym lesnim ekosystémem pro krajinu bavorsko-Ceského pohraniéi. Je to
pfirozené lesni spolecenstvi vyskytujici se pod 1150 m n. m. Mezi hlavni dfeviny patfi buk, jedle a smrk.
Pfirozené horské smréiny rostou v nejvyssich polohach Sumavy a jsou typickym lesem bavorsko-ceské
pohrani¢niho pasma v polohdch nad 1150 m n. m. Ve sdileném prostoru obou NP se rozprostiraji
nejrozsahlejsi porosty horskych smrcin ve stfedni Evropé. Pfirodni disturbance, vichfice spolu se
klirovcovymi gradacemi ¢asto zpUsobuji odumirani stromového patra v horskych smrkovych lesich. Pro
spravny management téchto oblasti je nezbytna hluboka znalost ekosystémové ekologie. V jddrovych
uzemich obou NP a dalSich pfirodnich rezervacich postupné dochazi k rozsifovani plochy, kde je
uplatiovan , bezzdsahovy rezim“, porosty jsou ponechany samovolné obnové a pfirodni disturbance
jsou pfijimany jako nedilnd soucast jejich rozvoje.

Raselinisté

Rageliniété jsou nejhodnotné&jsi a také nejzraniteln&jsi biotopy této preshraniéni oblasti. Pro Sumavu,
stejné jako pro ostatni stfedoevropské zalesnéné krajiny, jsou raselinisté reliktnimi ekosystémy,
typickymi pro severni tundru a tajgu. Na Sumavé se vyskytuji rlizné typy raelinist — od typickych
vyklenutych vrchovist, kterd jsou plné zavislé na srazkach, az po zalesnéna ¢i oteviend slatinna
raselinisté krmena hlavné podzemni vodou. Oba typy raselinisté jsou ¢asto obklopeny podmacenymi
smrkovymi lesy nebo raselinnymi brezinami. Pravé tyto biotopy jsou domovem velmi vzacnych
orchideji bradacek vejcity (Listera cordata) a kordlice trojklana (Corallorhiza trifida). Nezalesnéné
ostficova raselinisté jsou obvykle mensi a mohou byt bud' pfirozené (nachazejici se na pramenech)
nebo sekundarni (vyvinuté jako vysledky odlestiovani a tradi¢niho vyuzivani izemi). Jedna se o lokality
s vysokou biologickou rozmanitosti (rostliny i hmyz).

Nejvétsi stfredoevropsky komplex raselinist a mokrad(l o rozloze pres 10 000 ha byl od roku 1990
vyhlasen Ramsarskou lokalitu. Raselinisté pIni duleZitou roli v regionalni vodni bilanci. Pfiblizné 70 %
radelinisté na Gzemi Sumavy bylo v minulosti ovlivnéno réizné intenzivnim odvodnénim, které bylo
provadéno za Ucelem lesnického hospodareni, zemédélstvi a tézby raseliny.



Vodni ekosystémy

Sumava se rozklada na rozvodi Cerného a Severniho more, které vice méné kopiruje hranici mezi
Bavorskem a Ceskou republikou. Uzemi na eské a bavorské strané Sumavy se lidi topografii i
vegetacnim pokryvem, a toto jsou faktory, které nejvice ovlivriuji také mistni vodni toky. Sit bavorskych
potokd odvodriuje rdzna lesni stanovisté a vyznacuje se velmi strmym svahem a ¢etnymi drobnymi
potcky, jejichz celkova délka na Gzemi NP Bavorsky les presahuje délku 800 km. Naproti tomu sit
Ceskych potok( (predevsim jeji horni ¢ast) zahrnuje potoky s malym spadem pozvolna odvodnujici
mnoha radelini$té a horské louky na starobylé nahorni ploginé Sumavskym pléni. Mnohé zdejsi toky
jsou proto pfirozené huminové a kyselé. Vodni toky a jejich zdplavova uzemi hosti jedinec¢nd a
rlznoroda horska vodni a suchozemskd spolecenstva. Hospodarské aktivity predkl vsak ovlivnily
nékteré vodni ekosystémy na Sumavé. V uplynulych dvou stoletich, bylo mnoho mistnich tok
narovnano a leckde byl také vybudovan systém umélych kandld za ucelem plavby dieva. Také
narovnani a zkanalizovani mnohych malych tok( a budovani melioraci v zemédélstvi a lesnictvi vedla k
naru$eni pdvodni dynamiky vodni hladiny v mnoha oblastech Sumavy. Imise a s nimi souvisejici
acidifikace, které vyvrcholily v 70. a 80. letech 20. stoleti, vazné ovlivnily ptredevsim nejvyssi polohy
pohofi a horni ¢asti vodnich tokl. Dobrou zpravou je, Zze diky dlouhodobému vyzkumu Sumavskych
ledovcovych jezer, se podafilo zaznamenat, Ze dochazi jiz ke zlepSeni stavu. Je moZné predpokladat, Ze
zdejsi vodni ekosystémy budou ve vétsi mife ovliviiovany v disledku klimatické zmény a rostouci
frekvence pfirodnich disturbanci.

Projekt Silva Gabreta Monitoring

Zavedeni preshrani¢niho monitoringu biologické rozmanitosti a vodni bilance s jednotnym designem
sbéru dat poprvé v historii obou NP poskytlo jednotna data, dokumentujici védeckymi metodami
pozitivni efekty nezasahovani v jddrovych zénach NP a cennych lokalitach soustavy Natura 2000. Diky
spole¢nému monitoringu jsme ziskali nové a velmi komplexni poznatky o biodiversité v pfeshrani¢nim
prostoru ¢eské a bavorské Sumavy, co? je velmi dileZity podklad pro zodpovédnou spravu lokalit
soustavy NATURA 2000. Realizovany projekt polozil velmi pevné zdklady pro vybudovani
dlouhodobého standardizovaného monitorovaciho programu, ktery bude realizovan obéma NP, a
pfinese nové hodnoty do spoluprace obou NP.

V rdmci projektu Interreg ,Silva Gabreta Monitoring” byl realizovdno preshrani¢ni monitoring
biodiversity. Poprvé v historii byla biodiverzita les(, raselinist a sladkych vod v obou NP zkoumana
pomoci jednotnych, standardizovanych a modernich metod. VSechna ziskana data byla uloZena ve
spole¢né databazi biodiverzity a prvni analyzy avizuji velmi zajimavé a uZitecné vysledky, coZ potvrzuje
vyznam pokracovani monitorovani jako dlouhodobého programu obou NP. Ziskané poznatky umozZnily
pfipravit doporuceni pro zodpovédnou spolecnou péci v preshrani¢nim prostoru obou NP.

V rdmci projektu vytvorend spole¢na databaze je platformou pro dalsi rozsahlé analyzy. Diky bohatému
datovému zazemi a Siroké skale provadénych ¢i planovanych analyz se oba NP stavaji prikopniky
v ochranarském vyzkumu a vyzkumu v NP v celoevropském prostoru. Zodpovédny management
Uzemi, vychazejici z nejnovéjsich védeckych poznatkd, je také duleZitym podkladem pro trvale
udrZitelny rozvoj region(i narodnich park(l a turismus. Rada vysledk( naseho vyzkumu podporuje
myslenky na ochranu divociny, ktera si v prostoru obou NP postupné rozsifuje svij prostor i skupiny
zastanc(.



Preshrani¢ni spoluprace Spravy NP Bavorsky les, Spravy NP Sumava a dalsich projektovych partnerd
vramci teSeni projektu byla velmi konstruktivni a kolegidlni. Kromé pravidelnych a osobnich i
korespondencnich setkani byly také uskutec¢nény spolecné exkurze do terénu, v rdmci kterych jsme
koordinovali a zptresnovali metodiku preshrani¢niho monitoringu.

Realizace monitoringu biodiverzity v pteshrani¢nim regionu je vyznamnym pocinem jak z hlediska
védecké spoluprace, tak jde o konkrétni priklad spoluprace v oblasti ochrany pfirody. Dale podporuje
také preshranicni turisticky a regionalni rozvoj.

Lesni ekosystémy

Design monitoringu

Monitorovaci aktivity A.A1.1 a 2 jsou uvedeny v nasi projektové aplikaci jako monitoring biodiversity
lest.

biodiversita / Biodiversitat / biodiversity

sidla / Gemeinden / settlements

Obr. F1: Mapa monitorovacich ploch v pfeshrani¢nim prostoru. Nékolik ploch mimo hranice NP byly vyty&eny z ucelem
prodlouZeni gradientu nadmorské vysky.

Monitoring pokryvajici bezzasahové oblasti vobou NP je rozsdhlym prizkumem biologické
rozmanitosti a jeho cilem je poskytnout Sirokou skalu tdaju, které umozni posoudit vliv bezzasahového
managementu na druhy rdznych taxonomickych skupin a jejich spoleéenstva. Dal$im cilem je zhodnotit
a predvidat disledky zmény klimatu na biotu stfedoevropskych pohofi nizsich nadmorskych vysek. 157
ploch v Bavorsku a 120 v Ceské republice byly vybrany, aby mohly slouzit k popisu 17 taxonomickych
skupin rostlin a Zivocichl v celém vySkovém a strukturnim gradientu projektového Gzemi. Na bavorské
strané vychazel vybér ploch ze zkusenosti ziskanych v rdmci projektu BIOKLIM. Na ¢eské strané sadu



120 ploch lesnich doplnilo jesté 30 dalSich ploch vytycenych v pfirozené nelesnich lokalitach (slatiny,
smilkové louky a aluvidlni louky).

Metody

Abiotické parametry

Byla zaznamenana rada parametr( prostredi a z kazdé monitoracni plochy byly také odebrany padni
vzorky a provedeny chemické analyzy pad (Tabulka F1).

Na plochach v NP Bavorsky les, NP a CHKO Sumava byla zkoumdna struktura lesnich porostt. A dale
byla také vyuZita dendrochronologie pro stanoveni véku porosta.

Tabulka F1. : Proménné prostiedi a zpUsoby sbéru dat.

Proménné

Definice

Zpusob sbéru dat

XY souradnice

souradnice WGS84 a ETRS

Nadmotrska vyska

nadmorskd vyska m n. m.

Osvit/radiace

Rocni primér

Expozice svétové strany GIS model
Sklon stupné
potencidlni suma v pribéhu
Osvit/radiace vegetacni sezény (kWh/m?2)
klima
Teplota Rocni primér
Srazky Rocni pramér GIS model

Struktura lesa

Vycetni tloustka Pridmérv 1,3 m méreno
Vyska stromu m méreno
Vitalita Zivy nebo mrtvy odhad
Délka mrtvého stromu m méreno
Typ mrtvého stromu Stojici nebo lezici odhad
Zapoj % odhad
Zapoj E3-horni a vyska % am odhad
Zapoj E3-dolni a vyska %am odhad
Zapoj E2 a vyska %am odhad
Zapoj El-traviny a vyska % am odhad
Zapoj El-dvojdéloinér.avyska |%am odhad
Zapoj EO a vyska %am odhad
Pokryvnost kameny % odhad
Pokryvnost mrtvé dievo % odhad
Pokryvnost opad % odhad
Pokryvnost voda % odhad
Puda

Padni typ Fyzikalni popis odhad
VIhkost Vypocet dle Ewald 2000 vypocet
pH pro horizont Aa B laboratot




Vyménné ionty H, Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na laboratof
Vymeénna iontova kapacita laboratof
Saturace laboratof
C/N laboratof

Biotickd data

Pro monitoring hmyzu byly pouzity Ctyfi typy pasti (Malaiseho, narazové, zemni padaci a svételné).
Véech 157 lokalit v Bavorsku (121 v narodnim parku a 36 v okoli) a 150 lokalit v Cesku (95 lokalit v NP
Sumava, 25 lokalit v CHKO Sumava, 30 lokalit na nelesnich biotopech) bylo vybaveno nérazovymi a
padacimi pastmi. Dale byla vytvorena podskupina 52 lokalit v NP Bavorsky les nebo 50 lesnich lokalit
v NP a CHKO Sumava, reprezentativné pokryvajici nadmorskou vysku a strukturu lesa, které byly
zkoumany s vétsi intenzitou. Tyto plochy byly osazeny Malaiseho pastmi a jednou za mésic také pastmi
na svétlo, coz pomohlo zaznamendvat mary. Pro tento monitoring byly vybirany noci bez desté nebo
silného vétru. Plochy byly také osazeny fotopastmi pro monitoring obratlovcl. Kromé toho byly na
téchto vysoce informativnich plochach v NP Bavorsky les také monitorovany netopyfi za pomoci
batcoder(.

Monitoring rliznych taxonomickych skupin byl realizovan na plochach rGzné velikosti (Tabulka F2).
Podrobnosti k metodice monitoringu jsou uvedeny v ¢asopise Silva Gabreta (Friess et al. 2018, Kfenova
& Seifert 2018).

Tabulka F2: Taxonomické skupiny, velikost plochy a metody sbéru dat.

Taxonomicka skupina 0.02ha |0.1ha |1ha |metoda

Mechy (Bryophyta) X mapovani
Cévnaté rostliny (Spermatophyta) X mapovani
Lisejniky (Lichens) X mapovani
Houby (Fungi) X mapovani
Mékkysi (Gastropoda) X rucni sbér
Pavouci (Arachnida) X pasti
Chvostoskoci (Collembola) X pasti

SitokFidli (Neuroptera) X pasti

Krisi (Cicadina) X pasti

Plostice (Heteroptera) X pasti

Brouci (Colembola) X pasti

Motyli (Lepidoptera) X svételné pasti
Pestfenky (Syrphidae) X pasti

Siropasi (Symphyta) X pasti

Stihlopasi (Aculeta) X pasti

Netopyfi (Chiroptera) X zaznamové zafizeni
Ptaci (Aves) X sitové mapovani
Savci (Mammals) X fotopasti




Vysledky
Druhovd bohatost a ohroZené druhy

V oblasti NP Bavorsky les bylo zaznamendano celkem 4618 druh(, z toho 148 druh(i mechorostl, 267
druh(l cévnatych rostlin, 85 druh lisejnik(, 476 dfevokaznych a 291 druh( hub rostoucich na zemi, 90
druh( mékkysd, 334 druhl pavoukd, 28 druhl chvostoskokd, 39 druh sitokFidlych, 204 druh kfisa,
191 druhl plosti, 1574 druhd broukd, 390 druhG motyld, 143 druhl pestfenek, 229 druh(
blanoktidlych, 3 druhy obojzivelnikd, 2 druhy plazd, 19 druhl netopyrt, 84 druh( ptakd a 21 druhi
savcl (Tab. F3). V bavorské studijni oblasti byly ¢asté mechy, cévnaté rostliny, dfevokazné houby,
mékkysi, chvostoskoci, pavouci, kfisi, brouci, pestfenky, stihlopasi, netopyfi, ptdci a velci savci. Druhy
z téchto taxonomickych skupin byly zjistény na vSech sledovanych plochach.

Bylo zjisténo 10 kriticky ohrozenych druht: 1 lisejnik Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.; 1 dfevokazna
houba Phlebia centrifuga P. Karst.; 2 druhy mékkyst Anisus septemgyratus (Rossmassler, 1835) a
Vertigo alpestris Alder, 1838; 1 stifevlik Carabus menetriesi Hummel, 1827; 2 druhy motyl( Epirrhoe
hastulata (HUbner, 1790) a Fagivorina arenaria (Hufnagel, 1767); 2 druhy pestfenek Microdon miki
Doczkal & Schmid, 1999 a Myolepta obscura (Becher, 1882), 53 silné ohroZenych druh( and 87
ohroZenych druh, které jsou vedeny v Cervenych seznamech ohrozenych druh&i Némecka (Tabulka
F3).

Tabulka F3: Taxonomické skupiny a pocet vzorkovanych ploch a celkovy pocet druhtd nalezenych na bavorské strané; Mean -
primérny, Min — minimalni a Max — maximalni pocet druh( na jednu plochu; a pocet druht Cerveného seznamu uvedenych
ve tfech kategoriich ohroZeni. Aculeata: ¢erveny seznam pouze pro Celedi Apidae, Halictidae, Megachilidae, Melittidae;
Coleoptera: cCerveny seznam pouze pro Celedi Carabidae, Dyropidae, Dystiscidae, EImidae, Hydraenidae, Hydrophilidae;
Collembola, Neuroptera a Heteroptera: Cerveny seznam neni publikovan. Kategorie ¢erveného seznamu: CR = kriticky
ohrozeny, EN = ohroZeny, VU = zranitelny

Taxonomick Pocet Celvkov{/ Pramérny Potet druhl Eerveného seznamu

. pocet . . Min  Max
skupina ploch druhd pocet druhl CR EN VU
Bryophyta 157 148 11 1 31 0 0 5
Spermatophyta 157 267 16 2 60 0 0 4
Lichens 157 85 5 0 15 1 3 8
Wood Fungi 157 476 35 3 65 1 3 1
Soil Fungi 157 291 9 0 29 0 1 4
Gastropoda 157 90 7 1 31 2 6 13
Arachnida 157 334 31 7 70 0 14 8
Collembola 157 28 8 3 14
Neuroptera 52 39 5 0 15
Cicadina 52 204 27 9 55 0 4 8
Heteroptera 157 191 8 0 32
Coleoptera 157 1574 102 41 242 1 0 8
Lepidoptera 52 390 52 0 116 2 8 12
Syrphidae 52 143 21 2 66 2 4 5
Aculeata 52 229 26 4 113 0 3 5
Amph. + Rept. 157 5 1 0 3 0 0 0
Chiroptera 52 19 9 1 21 0 4 2
Aves 157 84 14 5 28 0 4 3
Small Mammalia 157 8 2 0 4 0 1 0



Mammalia 52 13 4 1 8 0 0 0

V sumavské ¢asti projektu bylo k pocatku bfezna 2019 (termin zpracovani dat pro projektovou zpravu)
determinovano 2007 druh(. Bylo nalezeno 197 druhl mechorostd, 187 druh( cévnatych rostlin, 262
druh( lisejnikl, 485 druhl drevokaznych hub, 48 druh( mékkysd, 91 druhl pavoukd, 17 druh
chvostoskokut, 10 druh( sitokfidlych, 37 druht plostic, 111 druh( broukd, 416 druhl motyld, 75 druhd
véel a vos a 71 druhl ptakd (Tabulka F4). Ve vSech ceskych monitorovanych plochach byly
zaznamenany mechy, cévnaté rostliny, lisejniky, dfevokazné houby, motyli a ptaci. Druhy z téchto
taxonomickych skupin byly zjistény na vSech sledovanych plochdch s plné uréenymi vzorky.

Byl zjistén vyskyt 17 kriticky ohroZenych druht [7 druh( lisejnikG: Alectoria sarmentosa (Ach.) Ach.,
Bryoria bicolor (Ehrh.) Brodo & D. Hawksw, Chaenotheca sphaerocephala Nadv. Fellhanera bouteillei
(Desm.) Vézda, Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., Micarea adnata Coppins a Mycoblastus affinis (Schaer.)
Schauer; 5 druh(l dfevokaznych hub: Camarops plana Pouzar, Globulicium hiemale (Laurila) Hjortstam,
Panellus violaceofulvus (Batsch) Singer, Skeletocutis stellae (Pilat) Jean Keller a Tomentellopsis
zygodesmoides (Ellis) Hjortstam; 1 chvostoskoka druhu Orchesella alticola Uzel, 1890; 1 druhu brouka
Ampedus auripes (Reitter, 1895); 1 druhu motyla Coenonympha tullia (Miller, 1764); 2 ptacich druht
Strix uralensis Pallas, 1771 a Tetrao urogallus Linnaeus, 1758]. Dale bylo zjisténo 66 ohroZenych a 113
zranitelnych druh@ uvedenych v éervenych seznamech ohrozenych druhd v CR (Farkaé et al. 2005,
Holec and Beran 2006, Liska and Palice 2010, Kucera et al. 2012, Chobot and Némec 2017, Grulich and
Chobot 2017, Hejda et al. 2017). Krom toho byly zaznamendny vyskyty tfi druhd dievokaznych hub
[Athelopsis subinconspicua (Litsch.) Julich, Cytidiella albomellea (Bondartsev) Parmasto a Tubulicrinis
globisporus K. H. Larss. et Hjortstam], které byly dle Cerveného seznamu hub (Holec and Beran 2006)
povazovany za vyhynulé (Tabulka F4).

Tabulka F4: Taxonomické skupiny a pocet ploch se vzorky plné taxonomicky uréenymi do zacatku brezna 2019 (pocet
sledovanych pozemkd) a celkovy pocet druhl nalezenych na Ceské strané; Mean - primérny, Min - minimalni a Max -
maximalni pocet druhd na jeden pozne jednu plochu; a pocet druhl cervenych seznami uvedenych ve tfech kategoriich
ohroZeni. Kategorie ¢erveného seznamu: CR = kriticky ohroZeny, EN = ohroZeny, VU = zranitelny; Collembola, Arachnida a
Neuroptera: vyuzit pfedchozi Cerveny seznam bezobratlych (Farkac et al. 2005).

o ) Potet Celkovy potet  Pramérny ) Pocet druhti cerveného seznamu

Taxonomicka skupina . N . Min  Max
ploch druh pocet druh CR EN VU  poznidmka

Bryophyta 120 197 30 14 58 0 1 3
Spermatophyta 120 187 12 3 32 0 0 2
Lichens 120 262 29 11 55 7 33 57
Wood Fungi 120 485 22 2 44 5 20 8
Gastropoda 120 48 4 0 27 0 1 1
Arachnida 80(120) 91 8 1 19 0 1 1
Collembola 120 17 2 0 9 1
Neuroptera 23 (50) 10 1 1 2 0 0 1
Cicadina 0(50) NA
Heteroptera 47 (50) 37 2 1 7 0 0 1
Coleoptera 112 (120) 111 6 1 22 1 2 3
Lepidoptera 50 416 54 7 208 1 4 16
Syrphidae 0(50) NA
Aculeata 50 75 6 0 24 0 1 8

Aves 120 71 16 9 23 2 3 12



Mammalia 0(50)

Zavislost druhové bohatosti na nadmorské vysce a strukture lesa

Odezva druhového diversity sledovanych taxonomickych skupin na nadmorskou vysku a dvé vybrané
charakteristiky struktury lesa, celkovy zdpoj (pokryvnost E3H + E3L + E2) a celkovy objem mrtvého
dreva, byla analyzovdna pomoci vicerozmérnych statistik. Analyzy byly provedeny pomoci Canoco pro
Windows verze 5. Jako vhodnd metoda pro nase analyzy byla zvolena linearni metoda pfimé
gradientové analyzy, redundantni analyzy (RDA) na zdkladé gradientovych délek v datech odezvy. Pro
porovnani relativni duleZitosti testovanych vysvétlujicich proménnych byl pouzit postupny vybér.
Statistickd vyznamnost zjiSténé zavislosti byla testovan permutacnim testem Monte Carlo. Nelinedrni
odezvy biodiversity na vyskovy gradient byly modelovany pomoci generalizovaného aditivniho
modelovani (GAM) implementovaného v Canoco softwaru.

Vysledky z Bavorska

Vztah mezi poctem druh( a vyskou nebo spiSe zapojem ukazuje, Ze vyskyt téchto druh( zavisi na téchto
gradientech (Obr. F2). K mirnému poklesu poctu druh( dochazi s narlstajici nadmorskou vyskou, coz
pravdépodobné zplsobuji méné priznivé stanovistni podminky ve vy3si nadmorské vysce.
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Obr. F2: Zavislost biodiversity na nadmofrské vysce a zapoji.

RDA potvrdila zavislost druhového bohatstvi studovanych taxonomickych skupin na nadmofrské vysce
a zapoji lesnich porostd. Reakce jednotlivych taxonomickych skupin na tyto proménné byly
vizualizovdny pomoci RDA ordinac¢nich diagram( (Obr. F3). Ukazuji pozitivni korelaci druhového
bohatstvi mékkysa, ptakd, mech(, dfevokaznych hub a motyld s rostoucim zapojem lesnich porostd.
Druhova bohatost ostatnich taxonomickych skupin (lisejniky, cévnaté rostiny, plostice, brouci, pavouci,
chvostoskoci, pestienky, vosy a vcely, a kfisi) se snizila s rostoucim zapojem strom( a kfovin. Vliv zapoje
na druhovou bohatost savcl a Neuropter nebyl statisticky vyznamny na 5% hladiné vyznamnosti. RDA
také odhalila vyznamnou linearni zavislost druhové diversity nékterych taxonomickych skupin s
nadmofrskou vyskou. Druhova bohatost lisejnik(l a chvostoskokl se zvétSovala podél vyskového
gradientu, zatimco druhova bohatost mékkysa, ptak(, dievokaznych hub, mechi, motylQ a vos klesala
s nadmorskou vysSkou. Nelinearni reakce druhového bohatstvi na vyskovy gradient byly zjistény v
pldnich houbach (GAM: F = 5,7; p = 0,0178; maximalni druhova bohatost ve vyskach kolem 1000 m n.
m.), u pavoukl (GAM: F = 11,4; p = 0,00094; s minimem druhové bohatosti v nadmorskych vyskach



kolem 800 m n. m., dale u plostic (GAM: F = 10,7; p = 0,00135; s minimalnim druhovym bohatstvim ve
vySkach od 700 do 800 m n. m.), broukd (GAM: F = 21,4; p <0,00001; minimalni druhova bohatost v
nadmofrskych vyskach od 800 do 1000 m n. m., cévnatych rostlin (GAM. F = 8,0; p = 0,00543; s
minimalnim druhovym bohatstvim ve vyskach od 800 do 900 m n. m.), k¥isd (GAM: F = 11,9, p =
0,00118, s minimalnim druhovym bohatstvim v nadmofskych vyskach od 900 do 1100 m n. m.) a savcu
(GAM: F=4,4, p =0,0411; s maximalnim druhovym bohatstvim ve vySkach v rozmezi od 900 do 1000
m n. m.). Vliv nadmofrské vysky na druhovou bohatost Syrphidae a Neuroptera nebyl statisticky
vyznamny na 5% hladiné vyznamnosti.
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Obr. F3: RDA ordinacni diagramy ukazujici odezvu druhového bohatstvi studovanych taxonomickych skupin na nadmofskou
vysku a zapoj stromového a kefového patra (a) Vysledky ze vSech 157 bavorskych lokalit (RDA: F = 17,8, p = 0,002,
vysveétlujici proménné predstavovaly 18,82% celkové odchylky v Udajich o odpovédi); (b) vysledky z 52 vysoce
informativnich bavorskych lokalit (RDA: F = 9,9, p = 0,002, vysvétlujici proménné predstavovaly 28,74% celkové odchylky v
udajich o odpovédi).

Vysledky z ceské strany

RDA potvrdila zavislost druhové diversity studovanych taxonomickych skupin na zapoji lesnich porostt
(RDA: F = 8,8, p = 0,002, vysvétlujici proménna predstavovala 6,92 % celkové variability v udajich o
odpovédi). Reakce jednotlivych taxonomickych skupin na tyto proménné byly vizualizovany pomoci
RDA ordinacniho diagramu (Obr. F4), ktery ukazuje pozitivni korelaci biodiversity mékkysa, ptakl a
drevokaznych hub s rostoucim zapojem porostu a negativni korelaci druhové bohatstvi mechd s touto
proménnou. Vliv zapoje stromového a kefového patra na biodiversitu nebyl statisticky vyznamny na
5% hladiné vyznamnost u lisejnikl, cévnatych rostlin a chvostoskokd. Taxonomické skupiny se lisily v
odezvé na vyskovy gradient. Vysledky modelovani ukdazaly pozitivni linedrni korelaci druhového
bohatstvi liSejnikd s nadmorskou vyskou. Odezvy druhového diversity ptakl a difevokaznych hub byly
nelinearni (GAM pro ptaky: F = 16,0, p = 0,00011, s maximalnim druhovym bohatstvim v nadmofiskych
vySkach od 800 do 1000 m n. m.; GAM pro dfevokazné houby: F = 11,8, p = 0,00082, s maximalni
druhovou bohatosti v nadmofskych vyskach od 900 do 1100 m n. m.). Vliv vyskového gradientu na
druhovou bohatost ostatnich hodnocenych taxonomickych skupin byl pouze slaby (slabd pozitivni
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korelace v mechorostech, slabad negativni korelace u mékkysl) nebo statisticky nevyznamny
(Spermatophyta, Collembola) na 5% hladiné vyznamnosti.
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e Lichens
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Obr. F4: RDA ordinacni diagramy ukazujici odezvu druhového bohatstvi studovanych taxonomickych skupin na (a) zapoji a (b)
celkovém objemu mrtvého dFeva. Vysledky ze 120 lesnich ploch na ¢eské strané Sumavy.

Zavislost druhového bohatstvi sledovanych taxonomickych skupin na celkovém objemu mrtvého dreva
vyskytujiciho se v porostech byla statisticky vyznamnad i na 5% hladiné vyznamnosti (RDA: F=3,6, p =
0,022, vysvétlujici proménna predstavovala 2,96 % celkové variace). Vysledky modelovani ukazaly
pozitivni linedrni korelace druhové diversity mech a lisejnik(l s objemem mrtvého dfeva a negativni
linedrni odezvou ptakl na tuto proménnou. Odezva druhového bohatstvi dfevokaznych hub na objem
mrtvého dreva byla nelinearni (GAM: F = 12,6, p = 0,00056, s maximalnim druhovym bohatstvim v
objemech od 200 do 400 m3/ha). Vliv objemu mrtvého dfeva na druhovou bohatost cévnatych rostlin,
mékkysU a chvostoskokl nebyl statisticky vyznamny na 5% hladiné vyznamnosti. Tento prediktor nebyl
zahrnut v konec¢ném modelu béhem postupného vybéru vysvétlujicich proménnych, z divodu
kovariace se zapojem stromového a kefového patra (mezi témito proménnymi je silnd negativni
korelace).

Analyzy vyuZzivajici data z 50 vysoce informativnich ploch byly provedeny pouze pro dvé taxonomické
skupiny - motyli, vosy a vCely. RDA odhalila vyznamny vliv v3ech tfi vysvétlujicich proménnych v
modelech s jednim prediktorem. Nicméné zapoj byl jedinym prediktorem zahrnutym do konec¢ného
modelu béhem postupného vybéru vysvétlujicich proménnych. Dalsi dva prediktory byly vylouceny z
dlvodu kovariace s touto proménnou (negativni korelace v obou pripadech). Usporadani diagrami
ukazuje pozitivni korelaci druhové bohatstvi motyld se zapojem, slabou negativni korelaci druhového
bohatstvi vos a vcel s touto proménnou (Obr. F5a) a pozitivni korelaci druhové bohatstvi vos a vcel s
objemem mrtvého dfeva (Obr. F5b). Odezva druhového bohatstvi motyll na vySkovy gradient byla
nelinedrni (GAM: F = 8,0, p = 0,0067, s maximalnim druhovym bohatstvim ve vyskach od 900 do 1000
m n. m.).
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Obr. F5: RDA ordinacni diagramy ukazujici odezvu druhového bohatstvi studovanych taxonomickych skupin na (a) zapoj (RDA:
F=12,7, p = 0,002, vysvétlujici proménnd predstavovala 20,95% z celkové variace v Udajich odpovédi) a (b) celkovy objem
mrtvého dieva (RDA: F = 8,2, p = 0,004, vysvétlujici proménna predstavovala 14,64% celkové odchylky v Gdajich o odpovédi).
Zobrazeny jsou vysledky z podmnoziny 50 vysoce informativnich ceskych ploch.

VSechny ostatni taxonomické skupiny budou analyzovany po dokonceni determinaci.

Vv

Vsechna environmentdlni data budou pouZzita jako prediktorové proménné pro slozZitéjsi analyzy.

Dendrochronologie

Cilem dendrochronologického prizkumu bylo odhadnout stafi porostd na 120 monitoraénich
plochach, ve kterych byl na izemi NP a CHKO Sumava realizovdn monitoring biodiversity. Plochy byly
umistény na gradientu nadmofiské vysky a struktury lesa. V této studii byl vék porostl uréen po
stanoveni véku nejstarsich stromU na plochdch zjisténych. Za timto ucelem byly na plochach vybrany
stromy vizudlné nejvyssiho véku s ohledem na stav jejich kdry, koruny, vétvi, velikost a celkovy habitus.
Na kazdé plose byl u nejméné tfi vybranych strom( specidlnim vrtdkem proveden vyvrt ve vysce 1 m
nad zemi. Pokud byl strom shnily, vybrali jsme jiny strom, abychom ziskali nejméné tfi hodnotitelné
vyvrty na kazdé ploge. Sitky letokruh(i byly méteny a vyhodnoceny pomoci standardnich technik. Byl
odhadovan vék kazdého stromu ve vysce 1 m nad zemi. Vék ovzorkovanych strom( se pohyboval od 3
do 357 let. Nejstarsi strom byla jedle rostouci ve smrko-bukovém lese ve stfednich polohach J ¢asti NP
Sumava a nejmlads$im stromem byl horsky smrk rostouci na plose, ktera byla nedavno ovlivnéna
klrovcovou gradaci. Vékové rozdéleni stromU ukazalo dynamickou historii krajiny s obdobim vysokého
a nizkého pfrirlistu strom(. Obdobi intenzivniho rlstu byla pred 20, 50, 110, 160, 190, 220 a 260 lety.
Nejstarsi stromy byly buky, jedle a borovice (Pinus uncinata). Tyto stromy dosahly v nékterych
pfipadech véku pres 200 let. Vék smrkl a javora klenl byl proménlivy. Borovice lesni, brizy a jefaby
nebyly starsi nez 140 let (Obr. F6).

Dendrochronologické analyzy byly dokonceny v poslednim obdobi projektu. Byly ziskany potfebné
informace o véku porostl v plochach pro monitoring biodiversity. Ziskané Gdaje budou dale vyuZity
pro dalsi podrobné statistické analyzy.
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Obr. F6: Vékové tfidy a druhové zastoupeni dendrochronologicky analyzovanych stromi vzorkovanych v jizni ¢asti NP
Sumava.

Perspektivy — dlouhodoby pohled na lesni ekosystémy
Porovnani monitoringu 2006 a 2016 (pouze pro data z NP Bavorsky les)

Biodiversita lesu

V roce 2006 byl v ramci projektu BIOKLIM monitoring abiotickych a biotickych parametr( realizovan
na 330 plochach. Tento soubor ploch byl platformou pro navazujici preshranicni vyzkum. Konkrétni
vybér ploch byl vysledkem stratifikace, jejimz cilem bylo vybrat reprezentativni soubor ploch
reflektujici gradienty nadmorské vysky a struktury lesa, ale i regiondlnich specifika, jako jsou staré
horské pastviny nebo pralesni zbytky. Vysledkem stratifikacni analyzy byl soubor 133 ploch pro
spole¢ny projekt Silva Gabreta Monitoring a do tohoto souboru jsme ptidali dalSich 24 hodnotnych
ploch mimo Uuzemi NP Bavorsky les — celkem bylo v roce 2016 monitorovano 157 ploch. Nize uvedené
analyzy vychazely z porovnani rliznych poctl ploch v disledku rliznych zaznami parametrd. Napfiklad
pro houby jsme mohli analyzovat maximalné 133 ploch dostupnymi Gdaji v obou prizkumech (2006 a
2016) a pro mechy byly k porovnani vyuZita data pouze ze 109 ploch, protoze v 2006 byly mechy
zkoumany na mensim poctu ploch (Tabulka F5). Zde uvadime nékolik prikladd ze srovnavacich analyz.
Dalsi vysledky viz Friess et al. 2018 v Casopise Silva Gabreta.
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Tabulka F5: Metody sbéru dat pro jednotlivé taxonomické skupiny sledované v letech 2006 a 2016. FC - terénni zaznamy; PT
—zemni padaci pasti; FIT — narazové pasti; MT - Malaiseho pasti; LT — svételné pasti. Uveden je dale pocet zjisténych druht
a pocet ploch, ze kterych byla dostupna data pro porovnani vysledkt 2006 a 2016.

Taxonomicka FC PT FIT MT LT Pocet druhGi  Pocet ploch
skupina

Rostliny Spermatophyta X 297 133
Padni mechy Bryophyta X 84 109
Mechy na dfevu  Bryophyta X 149 109
Lisejniky Fungi X 125 109
Houby Fungi X 562 133
Meékkysi Gastropoda X 103 133
Ptaci Aves X 51 133
Stihlopasi Aculeata X 308 52
Brouci Coleoptera X X 1305 132
KFisi Cicadoidea X 215 52
Blanokridli Syrphidae X 185 52
Mdary Lepidoptera X 272 33
Pavouci Arachnida X X 292 132
Chvostoskoci Collembola X 51 132
Plostice Heteroptera X X 180 52
Celkem 4179

V letech 2006 a 2016 bylo v NP Bavorsky les zaznamenano celkem odebrano 4 179 druh(. Vétsina z
téchto druhll byla bezobratlych. Monitoring v roce 2016 umoznil zjisténi pouze 1 200 novych druhi
bezobratlych pro bavorskou stranu Sumavy. Nejpocetné&;jsi skupinou jsou brouci, ktefi tvofi vice ne?
Ctvrtinou vsech zjisténych druhd.
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Lichens
—— Wood mosses
— True bugs

Hoverflies

Obr. F7: Pocty druh(. Podil druh jednotlivych taxonomickych skupin, vysledky z let 2006 a2016.



Obr. F8 ukazuje pocet druhl zaznamenanych v letech 2006 a 2016 podél gradientu nadmorské vysky.
Je patrné, Ze mezi obéma priazkumy u vétsiny taxonl nejsou velké rozdily.
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Obr. F8: Pocty druh( rliznych taxonomickych skupin na vy$kovém gradientu. Tecky pfedstavuji poéty druhl zaznamenanych
roku 2006 (Cervené) a 2016 (modré). Nakreslené kfivky a intervaly spolehlivosti udavaji klouzavou stfedni hodnotu a
odpovidajici standard error (kfivka linearni regrese). VSimnéte si prosim, Ze zde jsou zobrazeny transformované hodnoty (log
x+1 trasformace).

Obr. F9 zobrazuje zmény v druhové skladbé zjistény pti prizkumu 2006 a 2016. Modra ¢ara ukazuje
nové zaznamenané druhy a ¢ervena ¢ara ukazuje druhy, které jiz nebyly nalezeny. U rostlin, zejména
na noveé pfidanych plochdach mimo oblast parku, jsme nasli nové druhy, druhova skladba na plochach
uvnitt parku byla témér identicka. Vyznamnéjsi zména byla zjisténa u lisejnikd, zmizely nékteré druhy
zjiSténé v roce 2006. Také u vos a véel doslo k Ubytku druh(. Naopak doslo k nardstu poctu druh hub,
diky novym plocham vné parku se celkovy pocet zvedl z 278 druhd v roce 2006 na 455 v roce 2016.
Souhrnné lze fici, Ze nejvétsi zmény prinesly nové doplnéné plochy. Na plochach v NP nejsou zmény
dramatické, ale lisejniky, v€ely a vosy je Zadouci dale pozorné monitorovat.
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Species changes

Obr. F9:
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(modrd). Teckovana vertikalni linie zobrazuje hranice NP.

Struktura lesa

Doplnkové byla v NP Bavorsky les v letech 2006 a 2016 méfena struktura lesnich porostl a bylo
provedeno porovnani. Ukazky srovnavacich analyz jsou v Obr. F10. Zapoj vzrostl zejména ve stfednich
nadmofrskych vyskach, ale vyznamné pokleslo v nejvyssich polohdch predevsim v severni ¢asti NP,
které byly v neddvné minulosti vyznamné ovlivnény plosnymi disturbancemi. Soucasné ve vyssich
polohach narostl objem mrtvého dfeva. Obecné vsak byly zmény v letech 2006 aZ 2016 nevyznamné.

250 500 750 10001250

Dalsi vysledky viz Hilmers et al. 2018 v ¢asopise Silva Gabreta.
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lost species
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Obr. F10: Porovnani parametrt mérenych pro popis struktury lesa v letech 2006 (Cervené) a 2016 (modré). A) objem mrtvého
dfeva B) zdpoj vyssiho stromového patra, C) zapoj nizsiho stromového patra, D) zdpoj kefového patra, E) vyska nizsiho
stromového patra, F) porostni gapy (mezery) v % plochy, G) Rozmisténi monitoracnich ploch s ohledem na strukturu porostd.



Monitoring raselinist

Nasledujici monitorovaci aktivity jsou uvedeny v nasi projektové aplikaci s A.A1.3 a 4 jako monitoring
raselinist.

Design monitoringu

Cilem preshrani¢niho monitoringu raselinist je vyhodnoceni stavu hladiny podzemni vody,
hydrochemie a vegetace na odvodnénych, obnovenych a témér prirozenych raselinistich v rlznych
nadmorskych vyskach. Studie se zaméfila predevSim na zhodnoceni vlivu klimatickych zmén a
provadénych ochranarskych opatreni zahrnujicich zejména obnovu vodniho rezimu (opétovného
zvlihéeni) na hydrologii raselinist. V rdmci projektu ¢. 26 ,Silva Gabreta - Monitorovani biodiverzity a
vodniho reZimu“ byl na Gzemi NP Sumava optimalizovan a na Gzemi NP Bavorsky les nové zaveden
design dlouhodobého monitorovani raselinist. V soucasné dobé tvofi spolecny synchronizovany
soubor monitorovacich lokalit dohromady 15 rageliniét na tzemi NP Sumava a CHKO Sumava (Tabulka
M1) a 9 raselinist na Bavorské strané (6 v NP Bavorsky les a 3 v okoli, Tabulka M2). Sledovana raselinisté
se nachazi v rozmezi nadmofskych vysek mezi 870 a 1250 m n. m.

Obr. M1: Raselinistni lokality v zdjmovém Gzemi preshraniéniho projektu. 15 lokalit se nachdzi v NP Sumava a 9 lokalit je
situovano na bavorské strané (3 lokality zahrnujici Todtenau, Donerau a Finsterauer Filz jsou v okoli NP Bavorsky les)
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Tabulka M1: Design spole¢né provadéného monitoringu raselinist na zemi NP Sumava. C - kontrolni nenaru$end raselinisté,
R - obnovena raselinisté; Alt - nadmorska vyska (m n. m.), Wtb - hladina podzemni vody v sondach (dataloggery pro
automaticky zdznam), Hch - Hydrochemie, McA — mikroklimatické podminky vzduch, McS — mikroklimatické podminky pdda,
Rof — odtok vody, Pre-srazky, Veg - vegetace sledovana na trvalych plochach. (Pocet sond s manualné mérenou hladinou vody

na Ceské strané je shodny s po¢tem trvalych ploch pro monitoring vegetace).

Typ raselinisté Lokalita Alt Méreni

(m) Wtb | Hch McA | McS | Rof | Pre | Veg
Ombrotrofni raselinisté
Horské vrchovisté (C) Blatenska slat 1250 | 3 X 18
Horské vrchovisté (C) Sarecka slaf 1020 | 2 X 1 1 6
Udolni vrchovisté (C) Zahvozdi 730 |1 1 2
Udolni vrchovisté (C) Harecka slat 850 |1
Horské vrchovisté (R) Schachtenfiz 1140 | 5 X 1 1 1 1 21
Horské vrchovisté (R) Rybarny 1020 | 2 X 4
Horské vrchovisté (R) Kfremelna 930 2 X 1 1 8
Horské vrchovisté (R) U Treml( 1050 | 1
Horské vrchovisté (R) Novohutské mocaly | 1220 11
Horské vrchovisté (R) Kameralni 1210 5
Minerotrofni raselinisté
Raselinna smrcina (C) Tetievska 1110 1
Raselinna smréina (C) Harecka slat 850
Prechodové raselinisté | Maly Bor 900 X 3
(C)
Pfechodové raselinisté | Roklansky les 1190 | 1 9
(C)
Raselinna louka (C) Velky Bor 870 1 X 2
Raselinna smrcina (R) Schachtenfilz 1140 | 2 X 7
Raselinna smrcina (R) Rybarny 1020 | 2 X 1 5
Raselinna smrcina (R) Blatenska slat 1250 | 1 X 1 1 2
Raselinna smrcina (R) Nova slat 1120 | 1 1
Pfechodové raselinisté | Kfemelnd 930 6
(R)
Raselinna louka (R) Kfemelnd 930 2 X 1 12
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Tabulka M2: Design spoleéné provadéného monitoringu raselinist na Gzemi NP Bavorsky les a okoli. C - kontrolni nenarusena
raSelinisté, R - obnovena raselinisté; Alt - nadmorska vyska (m n.m.), Wtb - hladina podzemni vody v sondach (dataloggery
pro automaticky zaznam), Hch - Hydrochemie, McA — mikroklimatické podminky vzduch, McS — mikroklimatické podminky
puda, Rof — odtok vody, Pre-srazky, Veg - vegetace sledovana na trvalych plochach.

Typ raselinisté Lokalita Alt Méreni
Ombrotrofni raselinisté (m) Wtb | Hch | McA | McS | Rof | Pre | Veg
Horské vrchovisté (C) Grosser  Filz am
. 1320 | 2 X X X X 6
Spitzberg
Horské vrchovisté (C) Zwieselter Filz 1125 | 2 X 6
Udolni vrchovisté (C) Klosterfilz 745 |2 X X X X 6
Udolni vrchovisté (C) Todten Au 720 |2 X 6
Udolni vrchovisté (C) Dorner Au 720 |1 X 3
Udolni vrchovisté (R) Finsterauer Filz 1045 | 2 X X X X 6
Udolni vrchovisté (R) Groler Filz at
. . 745 4 X 12
Riedlhitte
Minerotrophic mires
Raselinna smrcina (C) Latschenfilz 1150 | 2 X X X X 6
Raselinna smrcina (C) Filzwald bei
Klingenbrunn 750 2 X X X X 6
Bahnhof
Prechodové raselinisté (C) | Grosser  Filz am
. 1320 | 2 X 6
Spitzberg
Prechodové raselinisté (C) | Klosterfilz 745 1 X
Prechodové raselinisté (C) | Dorner Au 720 1 X
Raselinna smrcina (R) Grosser Filz  at
. 1320 | 3 X 9
Spitzberg
Raselinna smrcina (R) Zwieselter Filz 1125 | 2 X X X X
Raselinna smrcina (R) Todten Au 720 2 X

Metodika

V rdmci monitoringu byly sledovany zejména ombrotrofni vrchovisté (Leuco-Scheuchzerion palustris,
Oxycococo-Ericion, Sphagnion medii), podmacené a raselinné smrciny (Mastigobryo-Piceetum,
Sphagno-Piceetum) a prechodova raselinisté (Sphagno recurve-Caricion canescentis). Design
monitoringu zahrnoval obé obnovend raselinisté (R, kde byla provedena opatieni pro obnovu vodniho
rezimu) a kontrolni lokality (C, tj. neporusend). Do jiZ existujiciho systému monitoringu raselinist na
tzemi NP Sumava byly pfidany t¥i nové lokality tak, aby byly pokryty viechny hlavni typy raselinist
vyskytujicich se v regionu. Na vybranych sledovanych lokalitach byly nainstalovany nové automatické
hladinoméry (a nékteré ze sond byly méreny pouze ru¢né). Monitoring byl nové zaveden v NP Bavorsky
les tam, kde nebylo doposud provadéno zadné podrobné sledovani.

Na vSech lokalitdch byly zaznamenavdny nasledujici parametry prostfedi: hladina podzemni vody,
hydrochemie, odtok, vihkost a teplota vzduchu (v 0,3 m a 1,2 m nad povrchem pudy), vihkost pldy a
teplota (v 0,01 m, 0,03 m a 1,2 m pod povrchem pldy), srazky, okolni stavba porostl a mapovani
vegetace.

Na Gzemi NP Sumava bylo sledovano vice ne? sto trvalych ploch s blizko umisténymi $achticemi, které
charakterizuji urcité mikrotopografické, vegetaéni a hydrologické typy rdznych lokalit. Hladina
podzemnivody byla méfena rucné ve vsech vrtech v cca ¢trndctidennich intervalech. U vybranych sond
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bylo pouZito automatické méreni (v hodinovém intervalu) hladiny vody pomoci tlakovych
Cidel/piezometrd. Vzorky vody z vybranych vrtQ, prikopl, zavérecnych profilll z odvodnénych mist a
vzork( z potokl byly odebirany mésicné pro podrobnou hydrochemickou analyzu, véetné obsahu
hlavnich kationtl a aniontd (SO4, NOs, NH4, PO4, Ca, Mg, Al, Fe), pH, elektrické vodivosti a obsahu
rozpusténého uhliku (DOC). Kontinudlné byl méfen odtok z odvodnénych mist a mnozstvi srazek.
Vegetace zahrnujici cévnaté rostliny i mechorosty, byla mapovana na plochach 1 x 1 m v ¢innych
otevienych vrchovistich nebo na plose 5x5m na raseliniStich zarostlych drevinami.

V NP Bavorsky les byla vegetace zmapovana na 90 trvalych plochach 2 x 2 m kazdy rok. Dale bylo
nainstalovano Sest mikroklimatickych stanic pribézné méficich vzdusnou a pudni vihkost, teplotu
vzduchu a pudy a v roce 2016 byly instalovany srazkoméry). Automatické méreni hladiny podzemni
vody bylo provadéno ve 30 vrtech, z nichz byly rovnéz odebirany vzorky vody pro hydrochemickou
analyzu, a sice mési¢né od dubna do zafi 2017 (nezimni nezamrzné obdobi).

Spolecné vysledky

1. Mikroklima

Celkem 12 meteostanic (6 na Ceské a 6 na némecké strané) zaznamenavalo mikroklimatické udaje z
raznych typu raselinist podél vyskového gradientu z idoli do hfebenovych horskych oblasti (Obr. M2).
Jednim z vyznamnych vystup( projektu je spolecné on-line sdileni vSech zaznamenanych
mikroklimatickych dat obéma partnery projektu prostfednictvim serverové a softwarové podpory
dodavatele meteorologické stanice (Obr. M3). Na tomto serveru jsou také Udaje ze dvou dalSich
meteostanic na Ceské strané, které jsou umistény v neraselinnych mokradech.

Grosser Filz am Spitzberg 1320m
Latschenfilz 1150m

Blatenska slat’ 1250m
latensky les, Roklansky les 1190m

Schachtenfilz 1140m

MNova slat’ 1120m
trevska slat’ 1100m

Zwieselter Filz 112
Finsteraurer Filz 1045

3y B 0UT 570m

Urecka slat' 850m
Zahvozdi 730m

Klosterfilz, Grosser Filz
at Riedlhitte 745m
odtenau, Dorner Au 720m

Obr. M2: Schéma of rozmisténi meteostanic podél vyskového gradientu v zajmovém Uzemi.

Ziskand data ukazuji rozdily v mikroklimatickych podminkach mezi riznymi typy raselinist a rozdily mezi
vySkovymi gradienty. Mikroklimatické podminky byly srovnavdny na dvou ombrotrofnich vrchovistich
z obou krajnich poloh vyskového gradientu (GFS je horské vrchovisté ve vrcholovych hrebenovych
partiich Sumavy na némecké strané a ZAH je udolni vrchovisté z kotliny Vitavy na ¢eské strané) a
v raselinnych smrcindch situovanych v oblasti Sumavskych plani (LF je umisténa v hifebenové partii
plani na némecké strané a TE v "chranéné" méné exponované poloze vnitrozemské ¢asti plani na ceské
strané).
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Tabulka M3 shrnuje srovnani teplotnich Uidaji béhem nezdmrzného obdobi (mimo zimu,V-X) na vyse
zminénych raselinistich. Pro porovnani teplotnich podminek bylo zvoleno obdobi bez mrazu, protoze
v zimé pod snéhovou pokryvkou jsou teplotni podminky v blizkosti povrchu pidy podobné a rozdily se
stiraji. Tabulka neukazuje pfizemni hodnoty (0,3 m) na lokalité Latschenfilz, protoZe senzor zde byl v
klicovém cervencovém obdobi mimo provoz.

PiihlaSeny uZivatel: npsumava

c\,é Vyhledat... Méfici stanice: Grosser Filzam S % S MUY
5 Virtualni H . . i’ g
= UmmEDT ?_t““'ce_ Grosser Filz am Spitzberg
< Oblasti uZivatele: UPOZORNENT: Veskerd uvadéna data jsou bez pravni zéruky.
Posledni pfenos: Po 11.03 20:04:25
Posledni data:  Po 11.03 20:04:05 QQ}
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Obr. M3: Ukazka softwarové podpory umoznujici spole¢né sdileni mikroklimatickych dat obéma partnery projektu.

Zaznamenané vysledky (Tabulka M3) ukazuji, Ze priimérna ro¢ni teplota vzduchu na udolnim vrchovisti
(ZAH) byla témér o 2 °C vyssi, nez na vrchovisti GFS v exponovanych hiebenovych oblastech. Na
udolnim vrchovisti byly silnéjsi poklesy teplot pod bod mrazu (dokonce i v cervenci, tedy na vrcholu
vegetacniho obdobi), a to zejména v ptizemni poloze. Také amplituda kolisani teploty je zde nejvyssi.
Nejvétsi rozdil mezi maximalni a minimalni mérenou teplotou byl vice nez 40 °C!

U obou typl vrchovist je amplituda kolisani teploty vyssi v blizkosti povrchu. Popsana situace je také
jasné patrna z Obr. M4a a M4b, které ukazuji primérné denni teploty a relativni vihkost vzduchu po
cely rok 2018 (I-XII) na obou typech raselinist.

Naproti tomu teplotni rezim v porostech raselinnych smrcin je mnohem vyvazenéjsi. Teplota v blizkosti
zemé kolisd mnohem méné nez u obou vrchovist (amplituda je pouze do 30 °C), ale je v priméru o 10
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°C nizsi. Teplotni podminky ve vySce 2 m nad zemi jsou srovnatelné s horskym vrchovistém v
hifebenovych partiich.

Tabulka M3: Teplota vzduchu béhem nezimniho obdobi (V-X) ve 2 m (AT2) a 0.3 m (AT0.3) nad zemi na horském a udolnim
vrchovisti a v porostech raselinnych smréin v roce 2018.

radelini$té /| kod | biotop |poloha|Nadm.| stat AT2 | AT2 | AT2 AT2 | ATO,3 | ATO,3 | ATO,3 | ATO,3
parametry vyska priumér| MAX | MIN | AMPL | primér| MAX | MIN | AMPL
(m) oC oC
GFS 11,7
11,3+
Grosser Filz vrchovisté |vrchol [1320 |GER +4,5 (26,6 [2,9 29,5 4,4 27,4 -5,1 32,5
ZAH 13,4 13,0
Zahvozdi vrchovisté [udoli (730 (o4 +4,4 31,9 8,1 40,0 +4,5 33,4 -10,8 (44,2
LF 21
raselinna
Latschenfilz smrcina ivrchol [1150 |(GER +4,4 29,1 |5,6 34,7
TE 11,1
Tetrevska raselinna 10,4 +
slat smrcina  |plané [1100 |CZ +4,1 26,8 3,1 29,9 3,9 24,3 -3,1 27,4

Porovnani vzdusné vihkosti na stejnych lokalitach je uvedeno v Tabulka M4. Ackoli priimérné hodnoty
jsou u obou vrchovist podobné, pro tdolni raselinisté je charakteristické vyrazné nizsi kolisani relativni
vlhkosti. Velké vykyvy vlhkosti vzduchu na horskych vrchovistich jsou dany predevsim obcéasnymi, ale
vyraznymi poklesy hodnot pod 10 %. Vlhkost vzduchu pfi zemi zde v3ak kolisd méné nez ve vysce 2 m.
Raselinné smrciny na lokalité Tetrevska slat (TE) maji v priméru vyrazné vyssi relativni vihkost vzduchu
neZ obé vrchovisté (az 0 10 %), zejména v pfizemni poloze. Vzdusnd vihkost je v blizkosti zemé& mnohem
stabilnéjsi neZ ve 2 m a také mnohem stabilnéjsi nez na vrchovistich. Kolisani vzdusné vlhkosti je zde

nejnizsi ze vSech porovnavanych stanovist. Misto Latschenfilz (LF) neobsahuje data pro troveri 0,3 m,
protoze v klicovém cervencovém obdobi zde byl nefunkéni senzor.

Tabulka M4: Relativni vlhkost vzduchu pro nezimni obdobi (V-XI) ve 2 m (AH2) a 0,3 m (AHO0.3) nad zemi na horském a udolnim
vrchovisti a v porostu raselinné smréiny v roce 2018.

kod AH AH AH
Nadm. AH2 AH 2 AHO0,3
T . poloh L. . o v 2 AH 2 o v 0,3 0,3 AH 0,3
raselinisté biotop Vyska | stat | pramér MIN prumer
a (m) % MA % AMPL % MAX | MIN | AMPL
X% % %
Grosser Filz GFS
am Spitzberg vrchovisté | vrchol 1320 | GER 79+15| 100 3 97| 83+13| 100 8
ZAH
Zahvozdi vrchovisté | ddoli 730 | CzZ 81+8| 99 25 74| 82+8 99 25
LF | raSelinna
Latschenfilz smrcina vrchol 1150 | GER 83+13| 100 10 90
Tetrevska TE | raselinna
slat smrcina plané 1100 | Cz 86+8| 99 15 85 93t4 99 34
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Ziskana data naznacuji, ze v obdobi mimo zimu jsou udolni vrchovisté mirné teplejsi nez vrchovisté na
horskych hfebenech, je zde ale vyssi amplituda kolisani teploty vzduchu jak v blizkosti zemé, tak ve
vySce 2 m nad zemi. Maji vSak mnohem stabilnéjsi relativni vlhkost vzduchu nez horska vrchovisté, i
kdyz priimérné hodnoty vlhkosti jsou srovnatelné. Nejstabilnéjsi mikroklimatické podminky vykazovaly
raselinné smrciny, zejména v pfizemnich vrstvach.

Obr. M4a, b: a) Teplota vzduchu na horském (GFS) a idolnim vrchovisti (ZAH) ve vySce 2 m a 0,3 m nad zemi (graf na levé
strané); b) relativni vihkost vzduchu na horském a Gdolnim vrchovisti ve vySce 2 m a 0,3 m nad zemi (graf na pravé strané);
Legenda: GFS - Grosser Filz am Spitzberg, ZAH - Zahvozdi; AT 2m - teplota vzduchu ve 2m nad zemi, AT 0,3m - teplota vzduchu
0,3 m nad zemi, AH 2m - relativni vihkost vzduchu 2 m nad zemi, AH 0,3 m - relativni vlhkost vzduchu 0,3 m nad zemi.s

Obr. M5a, b: a) Teplota vzduchu v porostech raselinnych smrcin LF a TE ve vySce 2 m a 0,3 m nad zemi (graf na levé strané);
b) relativni vihkost vzduchu v porostech raselinnych smréin LF a TE ve vysce 2 m a 0,3 m nad zemi (graf na pravé strané);
Legenda: LF - Latschenfilz, TE — Tetfevska slat; AT 2m - teplota vzduchu ve 2m nad zemi, AT 0,3m - teplota vzduchu 0,3 m nad
zemi, AH 2m - relativni vlhkost vzduchu 2 m nad zemi, AH 0,3 m - relativni vlhkost vzduchu 0,3 m nad zemi.

2. Hladina podzemni vody
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Vysledky méreni hladiny podzemni vody (WT) v prlbéhu projektu a v predchozich letech ukazuji jasné
rozdily ve vodnim rezimu rdznych typu raselinist. Rozdily jsou patrné zejména mezi raselinisti, které
jsou zavislé hlavné na pfisunu vody z atmosférickych srazek (ombrotrofni vrchovisté), a minerotrofnimi
raselinisti, které jsou kromé srazek vyznamné zdsobovany i podzemnimi vodami. Na minerotrofnich

Vv

raseliniStich je hladina podzemni vody v priiméru vyssi neZ na vrchovistich (Obr. M6).
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Obr. M6: Primérna WT mérend v roce 2011-2017 v rGznych ¢astech mikroreliéfu a vegetace na ombrotrofnim vrchovisti
(BLAT, SAR) (horni graf) and minerotrofnim nelesnim fénu (RH, VB, MB) (graf dole). Legenda: carelimo hollow — Slenky s
pfevahou Carex limosa; gymnoco hollow — Slenky bez vegetace, trichcaes lawns — travnicky s dominanci Trichophorum
caespitosum; vacculig hummocks — bulty s dominanci Vaccinium uliginosum; andrpoli hummocks — bulty s dominanci
Andromeda polifolia; pinupseu shrubs centr — nizké porosty Pinus x pseudopumilio v oteviené Casti raselinisté; pinupseu
shrubs marginal — vzrostké porosty Pinus x pseudopumilio na okraji raselinisté; spruce mire marginal — porosty Sphagno-



Piceetum navazujici na raselinisté; eriovagi lawn — porosty s dominanci Eriophorum vaginatum; carerostr lawn — zaplavené
travniky s dominanci Carex rostrata; senerivu spring — aktivni pramenisté; cxpaupe hollow — Slenky s dominanci Carex
paupercula; agrocani lagg — lag raselinisté s Agrostis canina; Cxnigra fen — lucni porost s Carex nigra.

Hladina podzemni vody na lokalité Hirecka slat (HUR, automatické méreni) dobfe ukazuje rozdily mezi
minerotrofnimi raselinnymi smrcinami s vysokou hladinou vody a vyvazenym vodnim rezimem a
blatkovym borem na udolnim vrchovisti, kde je hladina vody vyrazné ovlivnéna nedostatkem srazek a
teplotnimi extrémy v 1été 2018 (Obr. M7).

Position of water table in the mire Hlrecka slat (HUR)
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Obr. M7: Kolisani hladiny podzemni vody na dvou rlznych raselinistich na lokalité Harecka slat (HUR) béhem roku 2018.

Kombinaci vysledk( ziskanych v ramci projektu spolu s daty z predchozich dlouhodobych méreni v NP
Sumava byly ziskany delsi ¢asové rady, které umozriuji analyzu meziroénich zmén a moznych trendd v
urovni hladiny podzemni vody. Na nenarusenych raselinistich mohou tyto zmény odrazZet probihajici
klimatické zmény a soucasné teplotni i srazkové extrémy.

Pokud jde o mezirocni zmény v pozici hladiny podzemni vody, i zde jsou jasné rozdily mezi
ombrotrofnimi vrchovisti a minerotrofnimi raselinisti. Obr. M8 ukazuje zmény primérné hladiny vody
na nenaruseném horském vrchovisti Blatenska slat (BLAT) od roku 2007. Tyto Udaje ukazuji statisticky
vyznamny pokles WT u nasledujicich typl mikroreliéfu a vegetace: Slenky s Carex limosa (p = 0,007836
**), bulty s Andromeda polifolia (p = 0,005671 **), bulty s Vaccinium uliginosum (p = 0,002454 **),
kefe Pinus x pseudopumilio (p = 0,01711 *) a raselinné smrciny Sphagno-Piceetum (p = 0,001484 **),
Na hranici prokazatelnosti je snizeni WT ve Slencich bez vegetace a s bahnitym dnem s porosty
Gymnocolea inflata (p = 0,06944); u travnik( s Trichophorum caespitosum nebyly zjistény Zadné
vyznamné zmény (p = 0,1657).

Naproti tomu u nenarusenych prechodovych raselinist a lu¢nich slatin, které oba pfedstavuji oteviena
minerotrofni raselinisté, byly zaznamenané mezirocni zmény WT statisticky neprikazné pro témér
vSechny mikrotopografické a vegetacni struktury (Obr. M9). Jedinou vyjimkou jsou travniky s
Eriophorum vaginatum (p = 0,07) v mistech na hlubsi vrstvé raseliny, které pravdépodobné jiz
predstavuji prechod k ombrotrofnim systémim. Provedené analyzy naznacuji, Ze minerotrofni
raselinisté bohaté zdsobené podzemni vodou jsou v porovnani s ombrotrofnimi horskymi vrchovisti
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schopny se mnohem |épe vyrovnat s opakujicimi se suchymi periodami,

zvysujicimi se teplotami.
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Obr. M8: Primérné hodnoty WT mérené v letech 2007-2018 v rlznych typech mikroreliéfu a vegetace na ombrotrofnim
vrchovisti (BLAT). Legenda viz. Obr. 6.
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Obr. M9: Priimérné hodnoty WT mérené v letech 2007-2018 v rliznych typech mikroreliéfu a vegetace na minerotrofnich
raSelinistich (KREM, RH, VB). Legenda viz. Obr. 6.
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Vodni ekosystémy

Aktivity projektu popsané v ndsledujicim textu jsou v ndvrhu projektu uvedeny pod &isly A1.5 a A1.6
jako monitoring vodnich ekosystém{.

Témata monitoringu

Monitoring vodnich ekosystému v ramci projektu Silva Gabreta zahrnuje Sest rliznych studii, které jsou
planované jako pFeshraniéni nebo oddélené, tj. realizované jen v NP Sumava ¢ NP Bavorsky les.
Preshranicni studie zahrnuji dvé témata: monitoring modelovych povodi Grosse Ohe a Vydra (Téma
1) a monitoring vrchovistnich tlini (Téma 2). Separatni studie zahrnuji Sest témat s rliznym zamérenim,
ktera jsou specifickd pro ¢eskou ¢i bavorskou ¢ast zkoumaného Uzemi. Na uzemi NP Bavorsky les byl
realizovan monitoring klimatu a biodiversity tokl podél gradientu nadmorské vysky (Téma 3) s cilem
vyhodnotit zmény diverzity a pfipadné posuny vyskytu druhl vyse proti proudu tokl zplsobené
klimatickymi zménami. Navic design této studie umoznuje zkoumat vliv struktury lesa pfirozené
zménéné napadenim kdrovcem na chemismus vody odtékajici z povodi a na strukturovani vodnich
spoledenstev obyvajicich dno tok(. Na Uzemi NP Bavorsky les byl dale uskutecnén klimaticky
monitoring v okoli jezera Rachelsee (Téma 4). Na Uzemi NP Sumava byl monitoring vodnich
ekosystém( zaméren na dynamiku novych vodnich biotopl a jejich obyvatel v revitalizovanych
potocich ve Vltavském luhu (Téma 5) a hydrochemicky monitoring povodi Ple¥ného a Certova jezera
(Téma 6).

Metodika a vysledky

Téma 1: Spoleény monitoring povodi Grosse Ohe a Vydry

Metodika

Povodi Grosse Ohe (GO) a Vydry (VY) slouZi jako modelové ficni sité pro stadium environmentalniho a
prostorového strukturovani spolec¢enstev makrozoobentosu (tj. spole¢enstev obyvajicich dno tokd) na
lokalni Skale. Cilem je vyhodnotit mechanismy ridici strukturovani spolecenstev v ramci ficni sité a roli
chemie vody a struktury lesa v povodi na jejich sloZeni. Tato povodi se lisi v podminkach prostredi
navzdory tomu, Ze spolu sousedi. Povodi GO je mensi, strmé s prevladajicimi listnatymi lesy (jizni svahy
Sumavy), zatimco povodi VY leZi na horkych Planich charakteristickych prevladajicimi jehli¢natymi lesy
a rozsahlym Uzemim raselinist (Obr. W1, W6). V ramci obou povodi bylo studovéno priblizné 50 lokalit
tak, aby byla pokryta variabilita velikosti tokli a podminek prostfedi v ramci kazdého povodi a
prostorova struktura ricni sité (Obr. W1, W6). Makrozoobentos byl odebran pomoci standardizované
multihabitatové metody AQEM (AQEM Consortium 2002), proto jsou ziskana data srovnatelna s
monitoringem tok( v NP Bavorsky les (Téma 3).
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Obr. W1: Lokalizace odbérovych lokalit (modra kolecka) v ramci povodi Grosse Ohe a Vydry (Téma 1) v NP Bavorsky les a NP
Sumava. Velikost kolecek reprezentuje velikost feky vyjadFenou pratokem. Mapy maji réizné méfitko. Lokalizace povodi
v rdmci studovaného preshrani¢niho Uzemi je na obrazku W6.

Vysledky

Studovand povodi GO a VY jsou odlisna svou strukturou, nicméné predstavuji typicka povodi pro dana
Uzemi, tzn. bohaté vétvena Ficni sit, strmy terén povodi s velmi riznorodym lesem v NP Bavorsky les a
povodi s nizkym sklonem na horském platé s charakteristickymi raselinisti, prevladajicimi smréinami a
drsnymi klimatickymi podminkami v NP Sumava. Studované lokality jsou rozmistény rovnomérné
v obou povodich a pokryvaji redlnou distribuci Strahlerovych fadu tok( v rdmci povodi (Obr. W1). Proto
data o klicovych ekologickych gradientech a druhové diverzité v rdmci povodi poskytuji skutecné
detailni vhled do mechanism( strukturovani spolecenstev na lokalni skéle.

Detailni vyhodnoceni dat z povodi GO jiz bylo publikovdno ve speciadlnim Cisle ¢asopisu Silva Gabreta
vénovanému tomuto projektu (Bojkova et al. 2018). Toto vyhodnoceni bylo zaméfeno predevsim na
vliv acidifikace vody na soucasnou diverzitu vodnich spolecenstev a jejich strukturu a rekolonizaci tokd
druhy citlivymi na kyselost vody. Vysledky ukazaly, Ze ¥ad toku (Cili jeho velikost) a kyselost vody jsou
hlavnimi ekologickymi gradienty formujicimi spoleCenstva makrozoobentosu, které jsou dale
ovliviiovany také lokalnimi podminkami (jako je mnozstvi hrubé organické hmoty v tocich, koncentrace
toxického hliniku, hloubkou vody a nékterymi ukazateli chemismu vody). Druhovd bohatost
spoleCenstev prekvapivé nebyla ovlivnéna acidifikaci, byla pozitivné zavisld na velikosti toku a
negativné na mnoiZstvi hrubé organické hmoty v tocich. Naopak abundance makrozoobentosu byla
signifikantné ovlivnéna acidifikaci a koncentraci toxického hliniku a byla silné snizena koncentracemi
toxického hliniku vét$imi nez 53 pg.I™. Ve srovnani s dfivéjsimi daty z obdobi silného vlivu acidifikace
(pfedevsim 80. Iéta 20. stoleti) bylo nyni zjisténo mnohem vice druh( jepic (Ephemeroptera), vodnich
broukl (Coleoptera) a dvoukfidlyych (Diptera), které zahrnovaly nékolik velmi citlivych druhl ke
kyselosti vody, coz indikuje probihajici zotavovani tok( z vliv(l acidifikace. Celkové jsme nasli stejny
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pocet druhu tolerantnich a rezistentnich ke kyselosti vody jako v predchazejicim obdobi (58 a 56
druh(l), cozZ je oCekavatelné. Nicméné jsme nasli 27 senzitivnich a stfedné senzitivnich druhd oproti
pouhym 13 druhidim nalezenym v obdobi silné acidifikace toku. Ekologicky stav tok( na zakladé jejich
kyselosti, ktery je vypocitan na zakladé celkového sloZeni makrozoobentosu v tocich, ukazal prevazujici
kategorii 3 (periodically acidic conditions) s vyznamnym poctem tok( kategorii 4 a 5, které indikuji silny
stres (Obr. W2).
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Obr. W2: Stav tokl na zakladé jejich kyselosti stanoveny na zakladé sloZeni spolecenstev, kdy klasifikace druht je zaloZena na
metodice Braukmanna & Biss (2004). Barva kolecek znadi stav tokt dle metodiky, velikost kolecek ukazuje pritok tokd, ktery
reprezentuje velikost tokl. Lokalizace povodi je na Obr. W6.

Celkové stav tokd nesleduje nadmofskou vysku ani velikost toku a neni zavisly na Zadné mérené
vlastnosti toku v rdmci povodi GO, coz ukazuje, ze fi¢ni sit funguje jako mozaika rGznych lokélnich
podminek, které determinuji chemii vody. Makrozoobentos tak miZze najit vhodné podminky a utocisté
v nékterych méné zasazenych ¢astech povodi.

Vyhodnoceni druhovych a environmentalnich dat z povodi VY a jejich srovnani s povodim GO jsou
zatim nepublikované. Zde z dlivodu velkého rozsahu vysledk( uvadime pouze vybrana dulezita fakta,
kterd popisuji hlavni informaci v datech. Reky povodi Vydry jsou obecné vétsi (vétsi pritok), protoze
odvodniuji vétsi izemi a jsou vyse poloZené oproti povodi GO (Obr. W3), coz miZze ovliviiovat jak biotu,
tak podminky v tocich. Maji srovnatelné pH, ale vyssi koncentraci celkového dusiku (TN) a fosforu (TP),
Cili vice Zivin. Celkova abundance makrozoobentosu je prekvapivé mnohem vyssi oproti povodi GO,

vvs

z ¢ehoz vyplyva i vyssi pocet nalezenych druhl (Obr. W3).
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Obr. W3: Porovnani hlavnich environmentalnich charakteristik tokd v povodich GO a VY (vlevo) a jejich druhové bohatosti a
abundance (vpravo).

Spolecenstva makrozoobentosu obou povodi jsou ovlivnéna pH a vlastnostmi tok( odvozenymi z jejich
velikosti a pratoku (Obr. W4). Jsou variabilnéjsi v povodi GO kvUli Sirsim gradient ve velikosti tok( a pH
oproti povodi VY.V povodi GO bylo zjisténo vice druh( charakteristickych pro velmi malé potoky (napft.
Leuctra braueri pocetnd v potlccich s listovym opadem, viz Obr. W4) a Castéjsi a pocetnéjsi druhy
citlivé ke kyselosti (napf. chrostici celedi Glossosomatidae a Hydropsychidae, jepice Baetis rhodani
nenalezena v povodi VY a ¢astéjsi a mnohem pocetnéjsi blesSivec potocni Gammarus fossarum; viz Obr.
Wa4). Povodi VY je charakteristické nékolika velmi pocetnymi druhy, které jsou mnohem vzacnéjsi v
povodi GO. Jednd se predevsim o rheophilni chrostiky rodu Drusus (zejména D. annulatus) a druhy
Apatania fimbriata, Silo pallipes, a Rhyacophila evoluta, ktefi preferuji hruby substrat dna toka. Jepice
Ameletus inopinatus a Rhithrogena hercynia byly v povodi GO nalezeny skutecné zfidka. To ukazuje, ze
ficni sité v jadrové oblasti obou ndarodnich parkd jsou obyvany odliSnymi spolecenstvy
makrozoobentosu (Obr. W6), jejichz sloZeni je ur¢eno rliznymi faktory prostredi, zejména chemickymi
parametry (Zivinami a rozpusténym organickym uhlikem) a vlastnostmi dna (kvalita a sloZeni
partikulované organické hmoty, mechy a hrubosti substratu). Dalsi detailnéjsi analyzy jsou potfeba
k oddéleni vlivu lokalnich environmentalnich podminek a prostorové struktury podminek a prostorové
struktury Ficni sité na strukturu spolecenstev a také k testovani, zda vlastnosti povodi (predevsim
struktura lesa) ma vliv na vodni spolecenstva skrze zménu prostiedi v tocich. Ziskana data splnuji cile
projektu Silva Gabreta monitoring, tj. poskytnout znalosti o ekologickém stavu tok( v jadrové oblasti
narodnich park( se specidlnim zamérenim na vlivy acidifikace. Navic poskytuji vhodny dataset k
testovani obecnych ekologickych otdzek tykajicich se strukturovani metakomunit na pozadi zajimavé
pfirodni diversity prostfedi v povodich. Toto téma bude dale rozvijeno v dalich analyzach a spoluprace
projektovych partnerd.
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Obr. W4: Graf NMDS zobrazujici nepodobnosti (Bray-Curtis distance) mezi povodimi GO a VY. Zobrazeny jsou signifikantni
environmentdlni charakteristiky popisujici gradient v druhovych datech a vybrané charakteristické druhy makrozoobentosu.

Téma 2. Spoleény monitoring vrchovistnich tuni

Metody

Toto téma je zaméfeno na vyzkum 54 tdni naleZejicich do 22 skupin blizko leZicich tlni nebo
prehrazenych drenazi s cilem ziskat prvni skute¢né komplexni data o biodiverzité téchto unikatnich
reliktnich stanovit. Byla studovana viechna vrchoviété, kterd maji tiing, na Gzemi NP Sumava a NP
Bavorsky les. Byly studovany nasledujici skupiny bezobratlych (kazdd pomoci rozdilné metodiky):
zooplankton — Rotifera a Crustacea (vzorkovani planktonni siti o velikosti oka 50 um), benticky hmyz
(rucni sit o velikosti oka 0.5 mm), volné plavajici vodni hmyz — Heteroptera a Coleoptera (svételné a
aktivity pasti) a dospélci vazek (smykaci sit). Byly méfeny zékladni proménné prostfedi: hloubka a
velikost tané, litordIni vegetace, substrat dna, pH a vodivost vody, chlorophyl a, rozpustény a
partikulovany uhlik, celkovy fosfor a dusik. Datalogery kontinudlné méfici teplotu vody byly instalovany
do vsech tdni.

Vysledky

Monitoring vrchovistnich tlni byl zaméren predevsim na inventarizaci druh( obyvajicich toto unikatni
stanovisté pro ucely ochrany tohoto prostredi. Znalosti o rozsifeni a velikosti populaci ohrozenych
stanovistnich specialistl obyvajicich tliné jsou naprosto zasadni pro planovani managementu ochrany
téchto stanovist v NP Sumava i NP Bavorsky les. Design studie byl zaméfen na S$iroké spektrum
bezobratlych, nasledujici text se vénuje nejdllezitéjsSim skupindm, vazkam (Odonata), vodnim
plosticim (Heteroptera) a vodnim broukim (Coleoptera), které zahrnuji cilové druhy pro ochranu
stanovisté. Tyto skupiny byly studovdny komplexem metod tak, aby pfesné popsaly jejich diverzitu na
lokalitach. Celkem jsme zjistili 14 druhi vazek (Odonata) v celkovém (obrovském) poctu 4056 jedinct
zachyceném v larvalnim stadiu, v exuvii ¢i chyceném a znovu vypusténém dospélci. Tento pocet druhl
neni pFilis vysoky ve srovndni s jinymi typy tlni, ale obecné extrémni stanovisté nejsou jedinecna z
pohledu poctu druh(, ale z poctu a pocetnosti stanovistnich specialist(. To plati i pro vrchovistni tling,
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které jsou obyvany pocetnymi tyrphobiontnimi a tyrphophilnimi vazkami, které neobyvaji jiny typ
stanovisté, a proto jsou povazovany za silné ohrozené. Az polovina z celkového poctu druht (Obr. W5)
je registrovana v Cerveném seznamu bezobratlych Ceské Republiky a/nebo v Cerveném seznamu
Némecka (Binot et al. 1998; Hejda et al. 2017).
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Obr. W5: Pocet druh (levy graf) kategorizovanych jako stanovistni specialista (druhy registrované v ¢ervenych seznamech)
a stanovistni generalista a/nebo obecny horsky druh nalezenych ve vrchovistnich tdnich. Pravy graf ukazuje jejich podil z
celkového poctu jedincl (abundance).

Prominentnimi druhy jsou Sidlo raselinné Aeshna subarctica (zahrnuté take v seznamu zvlasté
chranénych druhd, pFiloha zdkona ¢. 114/1992 Sb. Ceské republiky) a $idlo horské Aeshna caerulea
(glacidlni relikt ve stiedni Evropé). Oba druhy jsou kategorizovany jako ohrozené v Ceské republice
(Hejda et al. 2017) a kriticky ohrozené v Némecku (Binot et al. 1998) (Tabulka W1). Vyskyt obou druh(
je omezen na tlné horskych vrchovist s bohatym plovoucim raselinikem a tlustou vrstvou raseliny.
Dalsim velmi vzacnym druhem je lesklice horskd Somatochlora alpestris povazovana za kriticky
ohrozenou v Némecku, kde md velmi omezeny vyskyt. Tento boreo-alpinsky druh ma ve stfedni Evropé
pouze nékolik izolovanych horskych populaci, které preferuji raselinné tiné.

Dalsi daleZitou skupinou zahrnujici fadu stanovistnich specialistl jsou vodni plostice (Heteroptera).
Celkem 5 z celkové zjisténych 18 druhl je registrovdno v cervenych seznamech (Obr. WS5).
Nejpozoruhodnéjsim druhem jsou klestanka horskd Glaenocorisa propinqua, klestanka raselinna
Cymatia bonsdorffii a znakoplavka tmava Notonecta obliqua, které jsou v Ceské republice povazované
za ohrozené (Tabulka W1). G. propinqua je vzacnym boreo-montannim druhem poéetnym na Sumaveé
a fidce nachazenym v nékterych sudetskych pohofich (napt. Krusné hory na ceské i némecké strané,
prehrady v lJizerskych horach). C. bonsdorffii je typickym obyvatelem rdznych typl raselinist s
dominanci Sphagnum ve vegetaci a i kdyZ je zde béZnym druhem, mimo né se nevyskytuje. Je znama
z hercynskych pohofi. O. obliqua je fidce nachdzena v dystrofnich a oligotrofnich vodach, hlavné
raselinistich a tlnich v lomech. U obou skupin, Odonata a Heteroptera, abundance stanovistnich
specialistll (tzn. tyrphopilnich a tyrphobiontnich druh( a druhd preferujicich raselinisté a dystrofni)
jednoznacné dominuje nad abundanci zbylych druhd (tj. generalist(l a obecnych horskych druh) (Obr.
WS5). To podtrhuje unikatnost studovanych vrchovistnich tlni pro ochranu jejich populace ve stfedni
Evropé, kde vétSina vyse zminénych specialistll ma disjunktivni rozsifeni. Vodni brouci (Coleoptera)
maji nejvétsi druhovou bohatost (Obr. W7) ze vsech skupin studovanych ve vrchovistnich tdnich.
Nalezli jsme tfi tyrphophilni druhy broukd, dva z nich jsou vzacni (llybius aenescens a Rhantus
suturellus), a nékolik acidofilnich druh(, kterou jsou béZné predevsim na raselinistich, raselinnych
rybnicich a zastinénych dystrofnich tlinich s tlejicim listim, kde ¢asto dosahuji velkych pocetnosti. Vice
nez polovina druhl vodnich broukl vrchovistnich tani ndlezi k eurytopnim druhtim béznym v rliznych
typech vodnich stanovist, ¢imz se lisi od vazek a plostic (Obr. W5).
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Tabulka W1: Seznam druht vodnich brouk, plostic a vazek zafazenych v ¢ervenych seznamech (Binot et al. 1998; Hejda et
al. 2017), které byly nalezeny ve vrchovistnich tlnich. Kategorie 1, 2, 3 a V uZivané v némeckém cerveném seznamu (Binot et
al. 1998) koresponduji s IUCN kategoriemi CR, EN, VU, and NT uZivanym v ceském cerveném seznamu bezobratlych (Hejda et
al. 2017).

Skupina Druh Cerveny seznam CR / Némecko
Odonata Aeshna caerulea EN/1(CR)
Aeshna subarctica EN/1(CR)
Somatochlora alpestris VU /1 (CR)
Leucorrhinia dubia NT /2 (EN)
Coenagrion hastulatum NT /3 (VU)
Aeshna juncea NT /3 (VU)
Cordulia aenea -/ V(NT)
Heteroptera Glaenocorisa propinqua EN/1(CR)
Cymatia bonsdorffii EN / 2-3 (EN-VU)
Notonecta obliqua EN/V (NT)
Notonecta lutea VU / 2-3 (EN-VU)
Coleoptera Rhantus suturellus VU /3 (VU)
Ilybius aenescens NT /3 (VU)
Graphoderus zonatus NT /3 (VU)
Hydroporus obscurus -/3(VU)
Nebrioporus elegans -/ V (NT)

Zavérem lze ¥ici, Ze druhova data ziskand monitoringem vrchovistnich tlni pfinaseji prvni detailni
informace o vodnich spolecenstvech tohoto unikatniho biotopu, jehoZ pozlstatky jsou silné
fragmentované a roztrousené ve stfedni Evropé. Obsahuji dllezZité Udaje o vyskytu tyrphophilnich a
tyrphobiontnich druzich a jejich pocetnosti. Nalezy ohroZzenych druh(l budou zahrnuty do narodni
databaze NDOP Agentury ochrany piirody Ceské republiky. Navic byly studovany lokality pfirozené,
prirodni i lokality revitalizované prehrazovanim odvodnovacich kandld, coz pfinasi dalsi vhodné udaje
o fungovani revitalizaci a pro budouci planovani ochranarského managementu a revitalizaci.

Téma 3. Monitoring biodiversity tekoucich vod a klimatu v NP Bavorsky les

Metody

Toto téma ma dveé hlavni ¢asti:

A) Vyvoj a provedeni monitoracniho schématu v tekoucich vodach na tzemi NP Bavorsky les, ktery je
zalozen na (i) vzorkovani a vyhodnoceni spolecenstev makrozoobentosu a (ii) vyhodnoceni genetiky 20
populaci péti vybranych druhd.

B) Shrnuti dat a informaci o vodni biodiverzité tekoucich vod s vyuzitim riznych metod, vzorkovani
makrozoobentosu v tocich v rliznych obdobich roku, chytani dospélctd vodniho hmyzu do Malaiseho
pasti, monitoring submerzni vegetace, hub, pobfeznich broukd a ryb, a reSerse literarnich zdroju.

Zkoumano bylo 7 z 10 hlavnich tokd odvodniujici celou oblast NP Bavorsky les (Obr. W6). Celkové 51
lokalit reprezentujicich padesatimetrové Useky tokl bylo umisténo kazdych sto vyskovych metrd aZ po
nadmorskou vysku 1100 m n. m. Vodni spoleCenstva byla zkoumana pomoci standardizované
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multihabitatové metody, kdy bylo odebrano 20 vzorkd rozmisténych podle proporcéniho zastoupeni
mesohabitatd. Na kazdé lokalité byly stanoveny ¢i zméreny dllezité proménné jako je zastinéni, podil
mrtvého dreva a byly instalovdny dataloggery kontinualné méfici teplotu vody (Hobo Onset Pendant).
Malaiseho pasti byly instalovdny na 12 z 51 lokalit v nadmofiské vySce 610—-1100 m (Obr. W6). Vzorky
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Obr. W6: Lokalizace odbérovych lokalit (Cervené symboly s bilym stfedem) a Malaiseho pasti (zelené ¢tverce) studované v
ramci monitoring tok( a klimatu (Téma 3) v NP Bavorsky les. Bylo studovano sedm z deseti hlavnich fek odvodnujicich
studovanou oblast (nazvy tokd jsou oznaceny modre). Fialové ohrani¢ené oblasti ukazuji lokalizaci modelovych povodi GO a
VY, které byly studovany v rdmci Tématu 1.

Spolecenstva vodniho makrozoobentosu byla vzorkovana v prvni poloviné kvétna, coz je doporucené
obdobi pro nizsi pohofi v metodice pro monitoring ekologického stavu tokd pro Evropskou direktivu o
vodach (Haase et al. 2004). Kazdy vzorek se skladd z 20 podvzork(l reflektujici mesohabitatovou
strukturu v rdmci studovaného padesatimetrového Useku. Vzorek je odebran ruéni siti 25 x 25 cm,
ktera je umisténa vertikdlné na substratu dna otvorem proti proudu a substrat je mechanicky
rozruSovan, takZe voda strhdva uvolnéné organismy do sité. Z kazdého vzorku je zpracovan podvzorek
o velikosti jedné Sestiny obsahujici alespori 350 jedinci makrozoobentosu. Makrozoobentos je
uchovan v ethanolu a determinovan specialisty (Haase et al. 2004).

Genetické analyzy

K testovani pouzitelnosti mikrosatelitd pro geneticky monitoring byli vybrani jedinci nalezejici k Sesti
druh@m makrozoobentosu. Z kazdého druhu bylo analyzovano 30 jedincl z jedné lokality odebranych
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v letech 2016 a 2018. Druhy byly vybrany na zakladé jejich teplotnich preferenci, abundance a moznosti
jejich rozpoznani pfimo v terénu (viz Tabulka W2).

Tabulka W2: Druhy vybrané pro populacni genetiku a jejich charakteristiky podle Grafa et al. (2008).

Druh Teplotni preference | Zivotni cyklus | Vyskyt v NP Bavorsky les

Baetis alpinus oligostenotermni merolimnicky | Toky vSech nadmofiskych

(Ephemeroptera: Baetidae) vysek

Brachyptera seticornis eurtermni merolimnicky | Toky vSech nadmofiskych

(Plecoptera: Taeniopterygidae) vysek

Drusus discolor oligostenotermni merolimnicky | Toky vySe nez 600 m n. m.

(Trichoptera: Limnephilidae)

Gammarus fossarum eurytermni hololimnicky Vétsina nekyselych tokl

(Amphipoda: Gammaridae)

Hydropsyche tenuis oligostenotermni merolimnicky | Useky v dolni &asti NP

(Trichoptera: Hydropsychidae) Bavorsky les

Liponeura cinerascens oligostenotermni merolimnicky | Kamenité toky, hlavné

(Diptera: Blephariceridae) severozapadni c¢ast NP
Bavorsky les

DNA extrakce, COI barcoding, PCR

DNA byla extrahovana z téla organisml pomoci HotShot methody (Truett et al. 2000). K verifikovani
identifikace malych jedincG a samic druhu B. seticornis byl sekvenovan barkod COl pomoci
univerzalnich primerd BF2 a BR2 (Elbrecht & Leese 2017), LCO1490 a HCO2198 (Folmer et al. 1994).
PCR byla provedena s 2 ul 5X MyTaq pufru, 0.8 pl na kazdy primer, 0.1 ul MyTaq polymerasou (5U/pul),
1 ul DNA templatem a nuclease-free vodou. Podminky PCR byly 1 min. pfi 95°C, nasledovana 35 cykly
pfi 95°C (20 s), 50°C (30 's), a 72°C (60 s), a nakonec 5 min. pfi 72°C. Sekvence byly editovany pomoci
programu Geneious (version 11). Analyzy k vylouceni $patného urceni jedince byly provedeny pomoci
programu BLAST.

Microsatellite development and testing

Testovali jsme aplikovatelnost publikovanych markr(i mikrosatelitd pro druhy (Pauls et al. 2007
Geismar et al. 2016), Baetis alpinus (Leys 2015) a Gammarus fossarum (Danacher et al. 2009; Westram
et al. 2010). Pro tfi druhy (Brachyptera seticornis, Hydropsyche tenuis, Liponeura cinerascens) jsme
vyvinuli nové mikrosatelity pomoci sekvenovani. DNA byla extrahovana z kazdého jedince podle
Millera et al. (1988). Genomové knihovny byl pfipravny s vyuZitim NEBnext Ultra Il DNA Library
Preparation kit (New England Biolabs) s enzymatickou fragmentaci.

Analyza dat

Genotypova data byla analyzovana pomoci Bayesian clustering algorithm v softwaru software
STRUCTURE (v. 2.3.4; Pritchard et al. 2000). Pocet klastr( (K) ve vzorcich byl ur¢en pomoci Evannovy
metody (rozsah K 2—12; 20 opakovani kazdy) (Evanno et al. 2005). Pro finalni vypocky byly vyuZity
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admixture modely s korelovanymi alelovymi frekvencemi sburn-in periodou 10 tis. krokd
nasledovanych 100 tis. MCMC opakovanimi. Obrazky byly nakresleny pomoci softwaru DISTRUCT (v.
1.1) (Rosenberg 2003).

Vysledky
A) Monitoring biodiversity a klimatu toka

1) vzorkovadni a vyhodnoceni spole¢enstev makrozoobentosu

Na zakladé vzorkl makrozoobentosu z doporuceného obdobi (jaro 2016) na 51 monitorovanych
Usecich tokl byl vypocitan index ekologické kvality (EQC) pomoci software ASTERICS
(http://www.fliessgewaesserbewertung.de). Index EQC je typové specificky a zahrnuje tfi hlavni
moduly, (i) obecnou degradaci vyjadirenou multimetrickym indexem (MMI), (ii) organické znecisténi
vyjadrené saprobnim indexem (podle DIN 38 410, Friedrich & Herbst, 2004) a (iii) acidifikaci vyjadfenou
acidifikaénim indexem (Braukamm & Biss 2004). Typologie némeckych tek je podle Pottgiessera &
Sommerhausera (2004), kdy monitorované toky spadaji do typu 5: male kifemenité toky s kamenitym
dnem v nizsich pohoftich. Celkovy ekologicky stav (EQC) je zaloZen na vysledcich vSech tfi moduld, kdy
skoruje vzdy nejhorsi vysledek.

Celkové bylo uréeno okolo 36 000 jedincli z 271 taxonU ve vSech 51 Usecich v jarnim obdobi roku 2016.
Seznam druh( je v appendix. Bylo nalezeno 12 taxonomickych skupin makrozoobentosu: Bivalvia (1
taxon), Coleoptera (16 taxa), Crustacea (2 taxa), Diptera (42 taxa), Ephemeroptera (32 taxa),
Gastropoda (1 taxon), Hirudinea (2 taxa), Megaloptera (2 taxa), Oligochaeta (8 taxa), Plecoptera (19
taxa), Trichoptera (99 taxa) a Turbellaria (5 taxa). Vyhodnoceni ekologického stavu tokl dle Ramcové
smérnice o vodach EU (Tabulka W3) ukazuje, Ze sedm Usekd tok( vykazuje stav velmi dobry, 41 tok(
dobry a jeden Usek stiedni. Vysledky useku GO3 by mély byt interpretovany opatrné, protoze celkova
abundance makrozoobentosu ve vzorku byla mald v porovnani s ostatnimi vzorky. U vSech tokl byla
vysoka kvalita v modulu obecné degradace a u vSech kromé dvou nizké organické znecisténi. 40 tokl
mélo dobry statut acidifikace, 10 tokd vysoky a jeden stfedni, coZ indikuje mirny vliv acidifikace, coz
pak ovliviiuje celkovy ekologicky stav toka.

V tocich bylo zjisténo nasledujici pocet taxonu: Forellenbach 65 taxa, GroRRe Deffernik 132 taxa, GroRe
Ohe 96 taxa, Kolbersbach 141 taxa, Kleine Ohe 118 taxa, Kleiner Regen 97 taxa, Reschbach 99 taxa a
Sagwasser 81 taxa (viz Data Base CD).
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Tabulka W3: Vysledky vyhodnoceni ekologického stavu toku

tok

lokalita

Forellenbach

FB

Grosse Deffernik

GD1
GD2
GD3
GD4
GD5
GD6
GD-R1
GD-R2
GD-R3

GroRRe Ohe

GO2
GO3
GO4
GO5
GO-R1
GO-R2

EQC

Dobra
Dobra
Dobra
Dobra

Kolbersbach

KB1
KB2
KB3
KB4
KB5
KB6
KB-R1
KB-R2
KB-R3

Kleine Ohe

KO1
KO2
KO3
KO4
KO5
KO-R1
KO-R2
KO-R3

Kleiner Regen

KR1
KR2
KR3
KR4
KR-R1
KR-R2

Reschbach

RB1
RB2
RB3
RB4
RB-R1
RB-R2

Sagwasser

Swi
SW2
SW3
Sw4
SW-R1
SW-R2

Saprobita

Obecna
degradace

Acidifikace

Dobra
Dobra
Dobra
Dobra

38



Nadmofska vyska 51 studovanych usekl tok( byla od 601 do 1111 m nad mofem. Pocet druh( zjistény
v tomto rozmezi vSak nevykazuje podle nadmorské vysky zadny trend (Obr. W7).
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Obr. W7: Biodiversita makrozoobentosu podél gradientu nadmorské vysky (jaro 2016)

2) populacni genetika

Pocet testovanych a Uspésné urcenych sekvenci studovanych jedinc( je v Tabulce W4. Celkové bylo
testovano od 10 do 19 mublikovanych mikrosatelitovych lokus na druh, mezi nimiz mél nejvyssi
Uspésnost B. alpinus a nizsi D. discolor a G. fossarum. Byli jsme schopni urcit dostatecny pocet lokusl
pro druhy B. seticornis, H. tenuis a L. cinerascens. Celkové bylo testovano 249 publikovanych nebo
potencialné novych lokusd, z nichz 76 je ve vysledku plné pouzitelnych. Uspéch sekvenace byl relativné
variabilni a zavisly na kvalité DNA ve tkanich. Celkové jsme byli schopni UspéSné zpracovat 74.6%
pouzitych jedinc(, pficemz u B. seticornis a L. cinerascens byl nejvétsi pocet jedincl s nelspésné
amplifikovanou DNA.

Tabulka W4: Prehled vysledk( genetické analyzy Sesti analyzovanych druhd.

Druh Pocet Uspésny Pocet Uspésny | Pocet
lokust pocet jedinct pocet! populace

Baetis alpinus 10 10 311 271 6
Brachyptera seticornis 73 16 467 251 6

Drusus discolor 19 10 295 231 6
Gammarus fossarum 18 6 368 296 6
Hydropsyche tenuis 69 23 277 221 6
Liponeura cinerascens 60 11 323 252 7
Celkem 249 76 2041 1522 37

Vsechny lokusy byly polymorfni. Prvni vysledky z 6 nebo 7 populaci jsou zobrazeny v Obr. W8. Populace
druha B. seticornis, D. discolor, H. tenuis a L. cinerascens vykazuji pattern panmictic populaci. U druhu
L. cinerascens se zda, Ze v populacich KR4 a KB2 byly zmény v alelové strukture mezi lety 2016 a 2018.
U druhu B. alpinus se vytvorily dvé skupiny jedinct, jeden asociovany s GD a druhy s GO. U G. fossarum
se populace z KR lisila od ostatnich populaci. Celkové jsou vSechny analyzy predbéiné a presna
interpretace vysledkd vyZzaduje dalsi hlubsi analyzy. Nicméné vysledky naznacuji, Ze geneticka
struktura ma potencial detekovat geografickou a ¢asovou variabilitu v genetické strukture populaci.

39



Baetis alpinus K=4
GD4 KB1 KR4 GO4 SW2 RB3 RB2+RB3

2016 2018 2016 2018 2016 2018 20162018 2016 2018 2016 2018

Brachyptera seticornis K=3
GD4 KB3 KR4 KO4  SW2 RB3

2016 2018 20162018 2016 2018 2016 2018 2016 2018 2016 2018

Drusus discolor K=3
KBl KR3 KO1 KO-R1 SWwW2 RB1

2016 2018 20162018 2016 2018 2016 2018 2016 2018 2016 2018

Gammarus fossarum K=5
GD4 KB5 KR-R2 KO4 SW4 RB-R2

2016 2018 2016 2018 2016 2018 20162018 2016 2018 2016 2018

Hydropsyche tenuis K=3
GD4 GD5 KB1 KB6 KOS5 RB1 __RB-R1

2016 2018 20162018 2016 2018 2016 2018 20162018 20162018

Liponeura cinerascens K=4
GD4 GD5 KB2 KB3 KB4 KR4 SW2

2016 2018 2016 2018 2016 2018 20162018 20162018 2016 2018 2016

Obr. W8: Grafy STRUCTURE pro 6 druh. JejichZ populace jsou sefazeny od severozapadu po jihovychodu. Vzorky z let 2016
a 2018 jsou vzdy vedle sebe. U kazdého druhu znamena barva riizny kldd identifikovany algoritmem (K). Kazdy vertikalni

sloupec je jedinec.

B) Vodni biodiverzita v NP Bavorsky les

Na zakladé rlaznych zdroji bylo v tekoucich vodach NP Bavorsky les zjisténo 21 skupin vodnich
bezobratlych a 804 taxon(: Arachnida (3 taxa), Bivalvia (3 taxa), Coleoptera (181 taxa), Crustacea (5
taxa), Diptera (170 taxa), Ephemeroptera (68 taxa), Eurotatoria (1 taxon), Gastropoda (3 taxa),
Heteroptera (19 taxa), Hirudinea (3 taxa), Hymenoptera (1 taxon), Lepidoptera (1 taxon), Megaloptera
(3 taxa), Nematoida (2 taxa), Odonata (17 taxa), Oligochaeta (13 taxa), Pisces (3 taxa),
Neuroptera/Planipennia (1 taxon), Plecoptera (90 taxa), Trichoptera (209 taxa) a Turbellaria (7 taxa).
Kompletni seznam je v appendixu (Data Base CD).
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Malaiseho pasti:

Nejpresnéjsi druhové determinace jsou vZidy na zakladé dospélci hmyzu, proto bylo instalovano 12
Malaiseho pasti na sedmi tocich. Ty nachytaly celkem 139 druhl Ephemeroptera, Plecoptera a
Trichoptera (Obr. W9), coz jsou nejdllezZitéjsi skupiny makrozoobentosu tekoucich vod. Celkova
abundance byla nejvétsi u Plecoptera, u nichZ dosahla 15 tisic jedincl. Nékolik z nalezenych druhd je
zahrnuto v ¢ervenych seznamech Némecka ¢i Bavorska (Obr. W9).
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Obr. W9: Pocet druh (graf vlevo) a abundance (graf ve stfedu) skupin Ephemeroptera, Plecoptera a Trichoptera, a pocet
druht z ¢ervenych seznam{ Némecka a Bavorska (graf vpravo) zjisténé pomoci Malaiseho pasti. Kategorie 2, 3 a R némeckého
cerveného seznamu koresponduji s EN, VU a vzacny druh; G znamena druh s neznamym statutem ohrozZeni, kde je ale néjaka

citlivost ocekavana.

Druhova bohatost Ephemeroptera, Plecoptera a Trichoptera byla nizsi ve vysSich nadmofrskych
vyskach, i kdyZ tam byla vétsi abundance druh( (Obr. W9). Druhové sloZeni vzork( z vyssich a nizsich
nadmofrskych vysek se rovnéz lisilo, pficemz vétsi variabilita byla mezi vzorky z nizsich poloh (Obr.
W10). Nékolik druh( bylo signifikantnimi indikatory nizsich a vyssich poloh (Obr. W11).
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Obr. W10: Pocet druht (levy graf) a abundance (pravy graf) fadd Ephemeroptera, Plecoptera a Trichoptera v nizsich (600—
810) a vyssich (890-1100) nadmofskych vyskach.
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Obr. W11: Graf NMDS plot (vlevo) zobrazujici nepodobnost druhového slozeni Ephemeroptera, Plecoptera a Trichoptera
(Bray-Curtis dissimilarity) mezi lokalitami s Malaiseho pastmi. Dvé kategorie nadmorskych vysek, jsou oznaceny barvou,
Cervené vyssi a modre nizsi nadmorské vysky. V pravo je seznam indikatorovych druhd signifikantnich na hladiné P < 0.05 pro
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vyssi a nizsi nadmorskou vysku v analyse Ind.Val..

Submerzni vegetace:

Submerzni vegetace byla mapovéana ve vsech studovanych Usecich tokd, vysledky jsou v appendixu.
Data byly pouZity k vyhodnoceni ekologického stavu podle submerzni vegetace na zakladé metody

Phylib. Zprava v némciné je pfilozena na CD s databazi.

Submerzni houby:

Na 15 z 51 monitorovanych usek( tokd byly monitorovany submerzni houby, shrnuti poétu druhtd na

I
m Indicator value |P value

lokalité je v Tabulce W5 a fylogenetické vztahy mezi druhy jsou na Obr. W12.

Tab. W5: Pocet druhi submerznich hub. Druhy byly izolovany z pfirodnich a exponovanych substratd v tocich.

Pocet Pocet
lokalita | isolatl | druh(
KO1 33 21
KO3 26 19
KOS5 25 19
KB1 21 17
KB3 26 20
KB5 41 28
GD1 34 20
GD3 46 28
GD5 21 19
sum 273 137
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Obr. W12: Dendrogram fylogenetickych vztahd mezi druhy nalezenymi v tocich NP Bavorsky les.

Pobrezni brouci:

Pobrezni brouci byli monitorovani na 15 z 51 studovanych Usek( tokU. Zprava je pfilozena na CD
s databazi.

Ryby:

Ryby byly monitorovdny pomoci elektrolovu a pozorovani. Zprdva a data jsou pfioZzena na CD s
databazi.

Reserse literatury:

Kompilace biodiverzity vodnich bezobratlych v NP Bavorsky les zahrnuje r(izné zdroje: (i) data
monitoringu popsaného vyse z 51 studovanych Usek tokd, (ii) nasledujici odbér vzork(l na podzim
2016 na 17 z 51 usecich, (iii) data z 12 Malaiseho pasti, které byly exponovany od dubna do fijna 2017,
a (iv) publikované literarni zdroje (Tabulka W6).
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Tabulka W6: Zdroje pro kompilaci biodiverzity vodnich bezobratlych

Autor, rok

citace

Bojkova et al., 2015

Macrozoobenthos of streams and lakes in the Bavarian Forest NP,
Pilotstudie, Silva Gabreta — Development of transboundary
monitoring (INTERREG Project Nr. 368), zprava

F. Schéll, 1987

Limnofauna des Nationalparks Bayerischer Wald unter besonderer
Bericksichtigung der Gewasserversauerung, disertacni prace, Bonn:
1987

J. Kéhler, 2015

Voruntersuchung zur Kaferfauna (Coleoptera) nassegepragter
Lebensraume des Nationalparks Bayerischer Wald
Stichproben-Erkundung von Moorstandorten im Mai 2015, zprava

M. Hess & U. Heckes,
2014

Okologisches Gutachten
25 Jahre Versauerungsmonitoring SAMOWA25
Auswertungen Makrozoobenthos

S. Koch, 2016

Die Eintagsfliegen des Nationalparks Bayerischer Wald (Insecta,
Ephemeroptera)

T. Bing, 2011

Variation in diet of Hydropsyche sp. Larvae (Trichoptera) across an
altitudinal gradient, Bakalarska prace, Philipps University of Marburg

T. Pitsch, 2017

Data received

Ungermanova et al., 2014

Littoral macroinvertebrates of acidified lakes in the Bohemian Forest

V. C. Schreiner, 2012

Variation in diet of Isoperla sp. (Plecoptera) and Rhyacophila sp.
(Trichoptera) larvae across an elevational gradient, Masterarbeit,
Philipps University of Marburg

W. Stockbauer, 2002

Untersuchungen der Makrozoobenthosbesiedelung eines
renaturierten Abschnittes des Kolberbaches im Nationalpark
Bayrischer Wald (2002), Diplomova prace

Wasserwirtschaftamt
Deggendorf, 1983-2017

Monitoring data

Téma 4: Monitoring jezer a klimatu v NP BAVORSKY LES

Monitoring jezera Rachelsee byl zaméfen na ziskani rznych klimatickych data. Doba pokryvu ledem
byla zjisténa pomoci kamer, které pozorovaly jizni a zapadni pobteZi jezera od listopadu do kvétna
(priklad Obr. W13, vlevo). Teplota vody byla mérena dataloggery (Tinytag) instalovanymi na bdji, ktera
plave nad nejhlubsim mistem jezera. Prlibéh teploty vody reprezentujici teplotni stratifikaci v prabéhu

jednoho roku je ukdzan na Obr. W13 (vpravo).
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Obr. W13: Monitoring jezera Rachelsee: monitoring pokryvu jezera ledem pomoci kamer na brehu (vlevo), monitoring teploty
vody v metrovych krocich aZ na dno jezera (vpravo).

Téma 5: Monitoring revitalizovanych tok v NP Sumava

Metody

Ti revitalizované potoky, Jedlovy a Zlebsky potok (pfitoky Teplé Vitavy u Dobré) a Hucina (pfitok
Studené Vltavy u Cerného Kfize), byly studovany od doby jejich revitalizace. V kazdém Useku, ktery se
liSil metodou své revitalizace, byly studovany tfi mesohabitaty (pefej, proud a tan). TFfi rdzné
revitalizovan Useky byly studovény na Huciné a po dvou na Jedlovém a Zlebském potoce. K tomu pro
porovnani byl studovan vidy jeden Usek nad revitalizaci a pod ni na recipientu revitalizovanych tokd,
Studené a Teplé Vitavé. Vzorky makrozoobentosu byly odebirany spole¢né s méfenim
environmentdlnich proménnych (proménné popisujici substrat, pratok a chemii vody) ¢tytikrat rocné.
Dva potoky (Jedlovy a Zlebsky) byly studovany také jeden rok pred provedenim revitalizace, aby bylo
mozné vyhodnotit pfimou zménu zplsobenou revitalizaci. Design studie a podrobnosti o metodice jsou
publikovany v praci Bojkové et al. (2015).

Vysledky

Monitoring potokd po jejich revitalizaci poskytuje cenna data pro vyhodnoceni Uspéchu revitalizace.
Nasledujici sumarizace hlavnich vysledk( je zaloZzena pouze na studii jednoho potoku, Hudiny, protoze
popsat detailné vysledky ze vSech tti potokl by bylo velmi dlouhé. Prvni vysledky byly publikovany
Bojkovou et al. (2017) a prezentovany odborné verejnosti na tfech mezindrodnich konferencich
(Bojkova et al., 2017, 2018a,b). Pfeména potokl od hlubokych, rovnych a uniformnich koryt k mélkym,
meandrujicim a heterogennim potok{m byla rychle nasledovdna preménou bezobratlych Zijicich na
dné potokl (makrozoobentos). Velmi nizka druhova bohatost zjisténa dva tydny po revitalizaci byla
velmi rychle vystfidana pozvolnym rlstem v nasledujicich letech (viz Obr. W14). V nasledujicich dvou
letech vSak byla druhova diverzita spiSe nestabilni, jak se nova koryta dynamicky vyvijela pisobenim
vysokych pratokd po srazkach a sedimentaci v prabéhu nizkych pratok( v 1été. | presto vSak druhova

bohatost v téchto letech vykazovala rostouci trend. Ve tfetim roce po revitalizaci druhova bohatost
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dosdhla urovné prirodnich Usekd, se kterymi jsou revitalizované toky porovnavany, Cili s pfirozenou
Hucinou nad revitalizaci a Studenou Vltavou (Obr. W14).
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Obr. W14: Pocet druhd zjistény v revitalizovanych (vlevo) a pfirozenych (vpravo) Usecich potok t¥i roky po revitalizaci Huciny.
Zelena prerusovana ¢ara znaci priimérny pocet druh zjistény v porovnavanych pfirozenych usecich Huciny a Studené Vlitavy.

Celkova abundance makrozoobentosu, ktery obyval revitalizované Useky potoka (pIné cary na Obr.
W15), byla daleko nestabilnéjsi v porovnani s prirozenymi Useky (prerusované ¢ary na Obr. W15).
Celkovd abundance strmé narostla kratce po revitalizaci a pak v prlbéhu dvou nasledujicich let
vykazovala velké amplitudy. Nejvétsi poklesy abundance nasledovaly obdobi s vysokymi pritoky po
tani snéhu a silnymi letnimi srazkami. To ukazuje, Ze sedimenty dna (domov vodnich bezobratlych) byly
snadno narusovany a transportovany (¢i odplaveny na sucho), coz mélo negativni vliv na bezobratlé.
To naznacuje, Ze podminky prostredi jsou kratce po revitalizaci nestalé, coz favorizuje druhy, které jsou
schopny se poprat s nepfedpovéditelnymi zménami a konzervativni druhy vyZadujici stabilni podminky
jsou znevyhodnény. Ve tfetim roce po revitalizaci uz abundance bezobratlych tolik nekolisala. Nicméné
je zapotrebi delsi obdobi studie k prokazani toho, Ze uz jsou revitalizované potoky stabilni a méné
nachylné k narusenim vysokymi pratoky.

high discharge

Hu_natural
3,500 S, Vitava

total abundance (log)
.
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Obr. W15: Celkova abundance druhd v revitalizovanych (pIné ¢ary) a prirozenych (pferusované ¢ary) usecich v pribéhu tri
let po revitalizaci Huciny. Sipky ukazuji obdobi vysokych pritokg, které ovliviiuji dno toku.
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Kolonizace revitalizovanych Usekd byla rychla, vétsina druhll zndmych z prirozenych Gsekl v blizkosti
revitalizovanych tokd se vyskytla v nékterém z revitalizovanych Gsekd uZz po prvnim roce (zelené
sloupce na Obr. W16). Nicméné stale je tu fada druh(, které v revitalizovanych Usecich chybi (cervené
sloupce na Obr. W16) a tyto druhy miZeme poufZit na zakladé znalosti jejich ekologickych narokd jako
indikatory ukazujicich, které podminky prostfedi jsou pro organismy stale limitujici. Druhy, které
dominuji v revitalizovanych Usecich, vesmés patfi k eurytopnim druhdm snadno se sificim driftem.
Chybéjici druhy (tzn. druhy pocetné ve srovndvanych pfirozenych Usecich) zahrnuji pfedevsim druhy,
které preferuji stabilni a hruby substrat, jako napriklad dorzoventrdlné zplostélé larvy jepic Celedi
Heptageniidae, chrostici ¢eledi Hydropsychidae a Philopotamidae, ktefi potiebuiji stabilni kameny pro

Y

stavbu jejich siti, a ¢eledi Glossosomatidae Zijici semisesilné na kamenechs (Obr. W16).

abundant missing
[(n [ % ¢
IR
Fow

Ay
——t——
2520 15 10 5 1

Trichoptera
3. year

L9 ]

v

Plecoptera
3. year

1. year

—ttttt
2520 15 10 5 1

Ephemeroptera
3. year

1. year

+——tt—tt
25 20 15 10 5 1

Diptera

syeer NN 5 |
i
1. year _ l
—tt :

25 20 15 10 5 1

species found only at natural sites

. species found both at natural and restored sites

species found only at restored sites

Obr. W16: Pocet druhtl nalezeny jen v pfirozenych Usecich (¢ervené sloupce) a revitalizovanych (Zluté) Usecich nebo v obou
(zelené) ve trech letech po revitalizaci. TypicCti zdstupci dominantnich druhU jsou vyobrazeni v levém sloupci s obrazky
bezobratlych a bezobratli stéle chybéjici v revitalizovanych Usecich jsou vpravo. Chybéjici bezobratli zahrnuji (odshora dold):
chrostiky ¢eledi Glossosomatidae, Hydropsychidae a Philopotamidae, posvatku celedi Taeniopterygidae, jepice Ephemeridae,
Heptageniidae a Caenidae a dvoukfidlou larvu Celedi Athericidae.

Tyto substraty stale chybi v revitalizovanych Usecich, kde pfevazuje jemny sediment. Dalsi ekologické
elementy, které stdle chybi v revitalizovanych tocich, jsou spojeny s preferenci chybéjiciho habitatu
hrubé pereje a stabilnich ploch s jemnym sedimentem. Druhy preferujici kamenité pereje, napf.
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posvatky celedi Taeniopterygidae a hrabavé jepice Celedi Ephemeridae, v revitalizovanych uUsecich
stale chybi. Jedina skupina bezobratlych, a to dvoukfidli Diptera, maji mnoho zastupcl, ktefi Ziji
v revitalizovanych korytech a ne v ptirozenych. Jsou to druhy, které kolonizovaly revitalizované toky
z pfilehlych mokradl. Tyto priklady ilustruji, jak mohou nase druhova data pfispét k porozuméni
mechanismu kolonizace nové vzniklych tekoucich vod a pomoci interpretovat environmentalni zmény,
které se stanou po revitalizaci. Chybéjici ekologické skupiny bezobratlych ukazuji, které typy habitatd
jeSté nejsou vyvinuté a jsou tak relevantnimi indikatory pro posouzeni ekologického stavu nové
postavenych tok(. Tyto vysledky mohou byt zobecnény a pouZity pro vyhodnoceni uUspésnosti
revitalizaCnich projektd.

Potrebné informace k vyhodnoceni revitalizacnich opatreni je mozné ziskat také z porovnani tok( pred,
kratce po a jeden rok po revitalizaci (Obr. W17). Vysledky ukazuji silnou eliminaci druh( revitalizaénim
opatfenim zahrnujicim bagrovani nebo vystavbu zcela nového koryta (viz Jedlovy p. 1, Jedlovy p. 2 a
Zlebsky p. 1). Naopak uUseky, kde bylo koryto revitalizovano jen ¢asteéné (Zlebsky p. 1), utrpéli
bezobratli méné. Nicméné ani jeden rok po revitalizaci pocet druhl nedosahuje Urovné pred
revitalizaci (pouze jeden usek je vyjimka). To jasné demostruje, Ze revitalizace samotna je vaznym
narusenim pro obyvatele potoka a zotaveni od zavazné technické intervence vyzaduje delsi ¢as. Toto
pozvolné zotavovani podtrhava dlleZitost skute¢né dlouhodobého monitoringu tokd po revitalizaci,
jinak neni moZné spravné vyhodnotit Uspésnost revitalizace. Kratkodobé nebo jednordzové studie
nemohou fici nic o stabilité systému, pomalém vyvoji nové vystavénych koryt a zpoZdéné pozvolné
kolonizaci dnovymi bezobratlymi.

One year after restoration = restored brooks
Two weeks after restoration = disturbed brooks
One year before restoration = channelised brooks
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Obr. W17: Pocet druhi nalezeny pred revitalizaci v regulovanych potocich (oranzové sloupce), kratce, dva tydny, po

revitalizaci, kdy byl tok nové postaven nebo vybagrovan (modra) a jeden rok po revitalizaci (fialovd). Vysledky jsou zobrazeny
pro nasledujici Useky: Zlebsky potok 1, Zlebsky potok 2, Jedlovy potok 1 a Jedlovy potok 2.
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Téma 6: Hydrochemicky monitoring dvou ledovcovych jezer v NP a CHKO Sumava

Metodika

V povodi ledovcovych jezer Certovo Jezero a Ple$né jezero, kterd jsou ovlivnéna atmosférickou
depozici, byly méreny toky hlavnich iontl a Zivin. Ze srazek a odtok( byla vypocitana vodni bilance
povodi.

Vysledky

Primérna hodnota (+ smérodatna odchylka) odtoku vody ze systému povodi-jezero byla 1216+247
mm.rok™ (tj. 39+8 1.km=.57%) a primérna doba zdrzeni vody v jezeFe byla 649+139 dni. Povodi Certova
jezera bylo vyznamnym zdrojem vodikovych (H+) iont( (44413 mmol.m™2.rok™, vztaZeno na m? povodi)
navzdory vyznamnému snizeni depozice sloucenin siry (S) a dusiku (N) od konce 80. let 20. stoleti.
Saturace pld povodi dusikem zpUsobila nizké zadrZzovani N (v prdméru 23 %). Spotfeba NH4* z
atmosférické depozice a produkce NO* v povodi nitrifikaci NH4+ (50 and 25 mmol.m™.rok™) byly
hlavnim terestrickym zdrojem H* iontd. Produkce SO4>~ z redukovanych forem S v padach byla druhym
nejvyznamnéjsim zdrojem H* iontl v povodi. BEhem studie vSak vykazovala znac¢ny pokles od 49 do 31
mmol.m=2.rok™ H* mezi obdobim 1998-2002 a 2013-2017. Tento pokles byl provézen sniZzenim
vyplavovani iontovych forem hliniku (Ali) z pad od 47 to 26 meg.m2.rok}(jeden eq = jeden mol
naboje). Pokles koncentraci SO4% byl provdzen a &asteéné kompenzovan rostoucim vyplavovanim
aniontd organickych kyselin (A”) z pld, coZ zpUsobilo stabilizaci nizkych hodnot pH (4.1-4.5) v pfitocich
do jezera po celé sledované obdobi. Ve srovnani s chemismem srazkové vody, byly pfitoky bohatsi o
vSechny ionty a Ziviny (s vyjimkou NH4").

Jezerni biogeochemické procesy ¢asteéné zneutralizovaly pritékajici H* ionty a sniZily jejich pritok
Certovo jezerem o 40 %. Primérny Ubytek H* iontd &inil 223 mmol.m=2.rok_; (vztazeno na m? plochy
jezera). NejdlleZitéjsi procesy zodpovédné za neutralizaci H* iontt byly redukce NO*™ (184 mmol.m-2.
rok-1) a SOs* (38 mmol.m2.rok™?) v anoxickych sedimentech a asimilaci N a fotochemickad a
mikrobidlni oxidace A~ (140 mmol.m™2.rok™). Naproti tomu hydrolyza Ali iont( byla hlavnim zdrojem
H* iontl v Certovo jezefe (79 mmol.m™2.rok™). Jezero zadriovalo viechny Ziviny (N, rozpustény
organicky uhlik, fosfor, a rozpustény kifemik) a sniZilo jejich celkové toky (pfitoky z povodi i z atmosféry
na hladinu) o0 13-38 %.

Lokalita Ple$ného jezera se zotavuje z kyselé depozice podobné jako Certovo jezero od konce 80. let
20. stoleti. Navic kdrovcovy Zir v obdobi 2004-2008 zahubil pfiblizné 90% vsech dospélych smrkd v
povodi. Veskera biomasa byla ponechdna na misté. Primérna hodnota odtoku vody ze systému
povodi-jezero byla 1087+232 mm.rok-; (tj. 34+7 |.km™2.s71) a priimérna doba zdrieni vody v jezefe byla
338+70 dni. BEhem celé studie bylo povodi Plesného jezera vyznamnym zdrojem H* iontd s primérem
35+18 mmol.m™2.rok™?, vztaZeno na m? povodi. Nejvyznamné;jdimi terestrickymi zdroji H* iont( byla
produkce NO* (76 mmol.m™2.rok H*) a SO4* (37 mmol.m™2.rok™H*) a spotfeba NH4+ iontd v pldéch
(41 mmol.m™%.rok *H*). Naproti tomu vyplavovani Ali a bazickych kationtd (BC = suma koncentraci
vapniku, horciku, drasliku a sodiku) z pad byly nejvyznamnéjsi terestrické procesy neutralizujici H+
ionty, jejichZ tok tak sniZily o 53 (Ali) a 78 (BC) mmol.m™2.rok™ . Maximalni terestrickd produkce H+
iontl (58 mmol.m™2.rok™?) nastala po odumfeni stromového patra v obdobi 2006—2010.

Jezerni biogeochemické procesy vyznamné neutralizovaly pritékajici H* ionty a sniZily jejich pratok
Plesnym jezerem v priméru o 65 % (tj. odstranily 267 mmol.m=%.rok *H*, vztazeno na m? plochy jezera).
Maximalnich hodnot tato jezerni neutralizace H* iont(i (359 mmol.m™2.rok™) doséhla v obdobi 2006—
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2010. NejduleZitéjsi procesy zodpovédné za neutralizaci H+ iontll byly redukce NO3* (395 mmol.m™
2rok™) a SOs* (25 mmol.m™2rok™) v anoxickych sedimentech a asimilaci N a fotochemicka a
mikrobidlni oxidace A~ (151 mmol.m™2.rok™). Naproti tomu hydrolyza Ali iont( byla hlavnim zdrojem
H* iontd v Ple$ném jezefe (243 mmol.m™2.rok™). Koncentrace H* iontll zalaly v jezefe klesat od roku
2009, protoZe vyplavovani NO*~ a A z pad povodi zlistalo vysoké a jejich spotfeba v jezefe tak vedla k
pokracujici neutralizaci H*, zatimco H* produkce spojend s hydrolyzou Ali v jezefe poklesla vlivem jeho
snizeného vyplavovani z plid. Zmény ve slozeni pritokd po klrovcovém Ziru a odumieni stromového
patra tak zpUsobily prekvapivé prudky narlst pH jezerni vody na hodnoty >5 a obnoveni jejiho
uhli¢itanového pufraéniho systému, ktery byl v PleSném jezere vycerpan kyselymi desti prakticky od
poloviny 20. stoleti.
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Modelovani klimatu a hydrologie
Nasledujici monitorovaci aktivity A.A1.9 a 10 jsou uvedeny v nasi projektové aplikaci jako modelovani.
Bavorsko

Klimaticky model

Pro modelovani priamérnych hodnot teploty vzduchu, srazek a celkové osvitu byla pouZita data z
klimatickych stanic v oblasti ndrodniho parku a nékolik klimatickych stanic v okoli NP. Jako pfiklady jsou
zde uvedeny trendy pro teploty vzduchu a srazky (Obr. O1). Dalsi informace jsou uvedeny ve zpravé na
Data Base CD a védecky c¢lanek byl publikovan ve specidlnim cisle ¢asopisu Silva Gabreta (Kl6cking
2018).
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Fig. O1: Modelované hodnoty teplot a srazek. Modelem byly vvytvoreny primérné ro¢ni hodnoty pro vSsechny monitoracni
plochy v NP Bavorsky les. Teploty se od roku 2006 do roku 2016 zvysily 0 0,49 ° C. U srazek byl zaznamenan pokles, ale neni
statisticky vyznamny.

Model vodni sité

Model vodni sité byl vytvoren s vyuzitim digitdlniho modelu terénu, ktery byl validovan terénnim
mérenim. Obr. 02 ukazuje vodni sit celého NP Bavorsky les. Datovy soubor je souéasti Data Base CD.
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Obr. 02: Model vodni sité NP Bavorsky les.

Simulace vodni bilance a klimatické scénare

Kompletni informace je obsaZena na Data Base CD. Ndzev zpravy je ,Dynamické modelovani vodni
bilance ve vybranych povodich BF NP pro aktualni (1981-2015) a budoucnost (1981-2015)“; némecky
“Dynamische Modellierungen des Wasserhaushalts in ausgewdhlten Einzugsgebieten des
Nationalparks Bayerischer Wald fiir den Istzustand (1981-2015) und die nahe Zukunft (2021-2050)".

Ceskd strana

Klimaticky model

RozloZeni biodiverzity v prostoru je do znacné miry ovliviovano stavem podminek
fyzickogeografického prostfedi. Mezi podstatné faktory, které determinuji druhovou rozmanitost v
krajinném méfitku, patfi klimatické poméry a charakteristiky reliéfu, pfip. substratové poméry.
Odrazem souhrnného pulsobeni téchto podminek jsou pak vegetaéni poméry a celkovy stav habitatu.
Plsobenim pfirodnich disturbanci i rozdilnym vlivem lidské ¢innosti se habitat dynamicky méni, proto
zachyceni konkrétniho stadia a znalost dosavadniho vyvoje napomdha hlubsimu poznani rozloZeni
biodiverzity. Klimaticky model, ulozen na Data Base CD, vychazel z detailnich lokdlnich méreni i
dlouhodobych dat oficidlnich meteorologickych stanic a wvytvofil sadu zakladnich klimatickych
parametrl pro vsechny plochy, na kterych byla sbirana data o biodiversité.



Modelovani budouciho hydrologického vyvoje v Sumavském povodi: Roklansky/Modravsky
potok.

Hydrologické podminky na tocich v NP Sumava jsou tématem mnohych diskusi. Rychly narGst vody v
fekach po mistnich boutich nebo tani snéhu nebo rychla zména obdobi s nizkymi a vysokymi pritoky
je Casto spojovan s gradaci klirovce v povodi. Odplrci neintervenéniho managementu c¢asto vyuzivali
toky Horni Otavy jako nejtypicté;jsi priklad velmi spatného vodniho rezimu zplsobeného hospodafenim
v NP. Tvrdi, Ze situace bude horsi zménou klimatu a Ze neintervencéni rezim v lesich povodi Horni Otavy
je mimoradné nevhodny. V ramci provedené studie byly studovany dopady predpokladané globalni
zmény klimatu na vodni bilanci v povodi Roklanského/Modravského potoka, hlavni ¢asti povodi Horni
Otavy v NP Sumava.

Pro lepsi pochopeni vlivu klimatickych zmén a obhospodafovani lesti na hydrologické poméry bylo
celkem zkoumano devét scénarl vodni bilance pro obdobi 2021-2050 a 2071-2100. Byla pouZita data
z nasledujicich modeld: CNRM-CM5_ALADIN53, EC-EARTH_RACMO22E, EC-EARTH_RCA4 a MPI-ESM-
LR_CCLM4-8-17 se 3 emisnimi scénafi (reprezentativni koncentracni cesty RCP2.6, 4,5, 8,5). Upravené
regiondlni denni klimatické modely byly pouzity v kombinaci s hydrologickym modelem Brook90.
Scénare predpokladaly zvyseni priimérné roc¢ni teploty o 1,1 °C (RCP4,5) a 1,4 °C (RCP8,5, 2021-2050)
a 2,3 °C(RCP4,5)a4,2°C(RCPS8,5, 2071 —2100) a zvyseni primérného ro¢niho Uhrnu srdzek o 11 %
(RCP 4,5) a 15 % (RCP 8,5, 2021-2050) a 15 % (RCP 4,5) a 20 % (RCP8,5, 2071-2100). Vysledkem by byl
pramérny rocni nardst odtoku o 9 % (RCP4,5) a 14 % (RCP8,5, 2021-2050) a 12 % (RCP4,5) a 16 %
(RCP8,5, 2071-2100). Predpokladané mozné zmény vSak nejsou ovlivnéné managementem lesnich
porostl v povodi. Modely naznacuiji, Ze se ro¢ni cyklus odtoku vyrazné zméni zejména v obdobi 2071-
2100, kdy se ocekava velky narlst zimniho odtoku a maximalni pokles jarniho odtoku. Scénare
Lpesimismu® RCP8.5 ocekavaji, ze nejvyssi odtoky nebudou na jafe, ale jiz v prosinci.
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Vliv soleni komunikaci

Nasledujici monitorovaci aktivity jsou uvedeny v nasi projektové aplikaci s A.A1.7 a 8 jako monitoring
vlivu soleni komunikaci.

Pilotni studie provedené v obou NP v roce 2015 potvrdily rostouci koncentraci chloridli a vysoky podil
halofytnich druht, podél komunikaci, které jsou v zimé udrzovany soli. Byly ziskany jasné dikazy o
ovlivnéni terestrickych ekosystémd, ale o vodnich ekosystémech bylo znamo jen malo. V 1été 2015 bylo
instalovano dvacet novych dataloger v tocich kFiZicimi se solenymi silnicemi v NP Sumava. Datalogery
kontinualné zaznamendvaly teplotu vody a vodivost. V ramci tohoto projektu byla provedena analyza
dat a porovnana situace v NP Sumava a NP Bavorsky les, kde byly datalogery instalovany do toku podél
Nationalparkstrasse. V této oblasti byly jiz dfive zaznamenany vysoké koncentrace ClI" v pGdé. Byly
porovnany vysledky datalogerd, fytoindikaéni monitoring a analyzy ptidnich vzorkd z NP Sumava a NP
Bavorsky les.

V obou chranénych oblastech byly studovany ucinky posypovych soli na ekosystémy chranénych
Uzemi. V povodi Horni Vitavy, kterad je biotopem pfisné chranéné perlorodky fi¢ni (Margaritifera
margaritifera) byla v roce 2015 zahajena pilotni studie zaméfena na vodni ekosystémy. Bylo
instalovano 12 datalogerl (typ LTC Levelogger Edge), které byly rozmistény parové na Sesti lokalitach.
Prvni dataloger byl instalovan vidy minimalné 50 metr( nad mostem, kde solenad silnice kFiZi potok.
Druhy dataloger z dvojice byl instalovan 50 metrl po proudu od mostu. Datalogery byly vyuZity ke
zkoumani vodivosti, ¢asto vyuZivanéjako dlleZity ukazatel kvality vody. Nové Udaje z monitoringu
potvrdily pfedpoklad, Ze se Na* a Cl" ionty zvysuji v tocich kfiZicich se solenymi vozovkami (Zyval et al.
2018). Statisticky vyznamné rozdily v mérenych hodnotach nad mostem a po proudu od mostu byly
zjistény ve vétsiné studijnich mist (ANOVA, p <0,001). Vodivost zaznamenana po proudu od mostu byla
vZdy vyssi a béhem vegetacniho obdobi, od poloviny dubna do poloviny fijna, byla ¢asto vyssi nez 75
uS / cm (viz Obr. 03). Jedna se o limit kvality vody pro biotopy pfisné chranéné perlorodky fi¢ni
(Margaritifera margaritifera). Vysoka vodivost mize negativné ovlivnit Zivotaschopnost populace a
negativné mohou byt ovlivnény i dalsi slozky vodniho ekosystému. Na zakladé téchto zjisténi bylo
doporuceno prehodnotit zplsoby udrzby silnic v této oblasti. Statisticky vyznamné vyssi vodivost za
mostem byla také zaznamenana v Grosse Ohe v NP Bavorsky les. Vy3si vodivost byla zjisténa ve
vzdalenosti 50 a 100 m za mostem.

conductivity [uS/cm]

160
140
120
100

ceesss HRA 01 HRA_02

Obr. 03: Denni prdméry vodivosti na lokalité HRA_01 (Hrani¢ni Potok nad postem) and HRA_02 (Hrani¢ni Potok pod
mostem) byly statisticky vyznamné odligné. Cervend linie ukazuje limit kvality vody pro perlorodku.
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Na fadé sledovanych lokalit bylo pfi fytoinda¢nim prizkumu zjisténo vice jek 50 % halofytnich a

Vv

subhalofytnich rostlin (Obr. 04). Nejvyssi podily téchto rostlin byly zaznamendny na lokalité Blanice a
Strazny v NP Sumava. Obé tyto lokality jsou v povodi Horni Vitavy, ktera je biotopem perlorodky fi¢ni.
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Obr. 04: Podil halofytnich a subhalofytnich druh( rostlin zaznamenanych v NP Sumava (locality ARx...UHx) and NP Bavorsky
les (locality Sxx).

Nejvyssi koncetrace Na* a Cl iontl byly zjistény v pldnich vzorcich sebranych v blizkosti Grosse Ohe v
NP Bavorsky les. Koncentrace ve vzorcich sebranych 10 m od kraje silnice byly pfes 50 mg/I Na* a vice
nez 70 mg/l Cl-iont( (Obr. 0O5), pfi ¢emz koncentrace ve vzorcich z kontrolnich lokalit, kde se nesoli,
byly méné nez 5 mg/l Na* a 1 mg/I CI iont(. Porovnani nové ziskanych udajl s pfedchozim mérenim
ukdzalo rostouci koncentrace Na* and Cl iont(i v pldnich vzorcich z NP Sumava (Bilek 2018) i NP
Bavorsky les (Kfenova et al. 2018).
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Obr. 05: Koncentrace Na* and CI- v plidnich vzorcich sebranych na lokalitach v NP Sumava a NP Bavorsky les (vzorky Bxxx).



Zhodnoceni proveditelnosti a potencidlu monitoringu jako dlouhodobého programu

Béhem triletého projektu jsme ziskali cenné zkuSenosti pfi realizace monitoringu a optimalizovali jsme
preshrani¢ni spoluprdci ve vyzkumu. Celkové nase Uspésna spoluprace potvrdila vyznam spole¢ného
monitoring, vytvofila sdilenou platformu pro vyménu dat a spolecné komplexni analyzy. Byly
shromazdény cenné a srovnatelné Udaje z Uzemi obou NP, které jsou pfipravené pro dalsi vyuzZiti.
Ziskané zkuSenosti jsou velmi cennym podkladem pro optimalizaci budouciho programu
preshrani¢niho monitoringu.

Projektem vytvofeny systém monitoringu pokryva rGzné typy pfirodnich stanovist a rozsahlou
environmentalni variabilitu v obou narodnich parcich. Vzhledem k tomu, Ze lesy pokryvaji nejvétsi
plochy obou narodnich parkd, byl monitoring biodiverzity rliznych typu les( v centru nasi pozornosti.
Rozmisténi monitorovacich ploch sledovalo vyznamny gradient nadmofské vysky spojeny s gradientem
klimatickych podminek a gradientem struktury lesa. Do projektu byly také zahrnuty dalsi
nepostradatelné slozky Sumavské prirody: sladkovodni ekosystémy, horské toky, ledovcova jezera a
raselinisté. Multi-taxa pristup aplikovany ve vsech monitorovacich aktivitach poskytl daleZité znalosti
o sloZeni spolecenstev a umoznil ndm vyhodnotit vSechny dostupné trofické drovné a funkéni
struktury. Kromé podrobné studie biotické slozky studovanych ekosystém0 byl projekt zaméren na
podrobny popis podminek prostiedi, ktery jsou zdsadni pro dokumentaci ekologickych zmén
vyvolanych pfirodnimi disturbancemi nebo zménou klimatu. Environmentalni a druhovad data
shromazdénd podél vyskového gradientu tak tvofi zaklad pro budouci modelovani scénafi
klimatickych zmén a predvidani G¢inka klimatickych zmén na distribuci druh( a strukturu spolecenstev.
V neposledni fadé budou vysledky ziskané vSsemi aktivitami tohoto projektu vyuzity pro management
a planované revitalizace na Uzemi obou NP. Dale mohou byt také velmi pfinosnymi pro dalsi chranéna
Uzemi s podobnymi typy stanovist a ochranarskymi cili.

Oba narodni parky maji nejen krasnou, hodnotnou krajinu s mnoha ekosystémovymi sluzbami, ale také
predstavuji dalezité misto uceni pro védu a ochranu ptirody. Umoznéni pfirozeného pfirodniho vyvoje
v mistech bez aktivniho zasahovani ¢lovéka nabizi unikatni zkuSenosti, ze kterych se mnohé nauci védci
i laicka verejnost. Tato krajina funguje jako refugium pro specialisty vdzané na staré a pralesni porosty
a hosti zdrojové populace, které mohou kolonizovat dalsi stanovisté, jako jsou mensi chranéna dzemi
a ekologicky cenné naslapné kameny biodiverzity (biodiversity stepping stones) v kulturni krajiné.

Cile dalsiho spole¢ného preshraniéniho monitoringu:

Pro dalsi spolecny preshrani¢ni monitoring jsme stanovili nékolik vyzkumnych cilG. Monitorovani by
mélo byt opakovano ve vhodném intervalu, aby bylo mozné zdokumentovat ekologické zmény v Case.
Pravidelny monitorovaci prizkum slouzi k identifikaci stavu a vyvoje druht i stanovist. Ziskana data
jsou vyuZivana pro komplexni a navazujici analyzy, které pfispivaji k pochopeni ekologickych procest a
mechanismi. Ddle jsou data vyuZivana ke sledovani vyvoje pfirody v Uzemich ponechanych
samovolnému vyvoji i hodnoceni napliovani cild ochrany prirody v téchto Uzemich. Data z téchto
uzemi slouzi také jako reference pro hodnoceni efektivnosti zvoleného managementu v oblastech s
aktivnim managementem. V ramci spolecného vyzkumu ziskdvame také nové znalosti, které mohou
byt dale vyuZivané pro nejriiznéjsi ochranarské aktivity. Hlavni témata spolec¢ného vyzkumu:
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1) Monitorovani ekologickych zmén v ¢ase (zména klimatu)

2) Identifikace stavu pfedmétl ochrany (stanovist a druht)

3) Pochopeni ekologickych procest (napf. sukcese, pfirodni disturbance, zmlazeni, dekompozice
ponechané drevni hmoty, tvorba podzemnich vod)

4) Monitoring dusledkl ochranarského konceptu, ktery podporuje ochranu ,samovolnych proces(”, tj.
vyvoj ekosystému bez pfimych lidskych intervenci

5) Monitoring managementovych opatfeni vyuZivanych k naplfiovani cild ochrany pfirody

6) Odvozeni opatreni / doporuceni pro ostatni chranéna izemi a hospodarské lesy

Doporuceni pro dlouhodoby preshrani¢ni monitoring

Lesni ekosystémy

Lesy pokryvajici 80-95 % preshranicni oblasti a jsou nejrozsifenéjSimi stanovisti v obou NP. Monitoring
biodiverzity by se mélo zaméfit na lesy v celé oblasti. Na kazdé strané hranice je zapotiebi alespor 150
studijnich ploch pro pokryti rozmanitosti typu lest v rGznych vyskach a strukturou lesa. | proto by
monitoracni plochy vybrané pro tento projekt mély byt zachovany a vyuZity k tomu, aby budouci
monitorovaci program pokryval celou variabilitu rozsahlého uUzemi a kompletné dokumentoval
ekologické zmény v Case. K pokryti Sirokého vySkového a sukcesniho gradient na bavorské strané je
potfeba cca 150 monitoraénich ploch. V NP Sumava je vyikovy gradient kratsi, ale vyméra NP je vétsi
a diversita biotopd je $irsi. Lesy v NP Sumava jsou jednotné&jsi a mohly by byt optimdlné pokryty 120
monitoracnimi plochami; 30 dalSich ploch bylo rozmisténo na nelesnich lokalitach, které jsou pro
¢eskou stranu Sumavy také vyznamné.

Pro sbér rlznych skupin bezobratlych je nutné pouZit rlizné typy pasti, jako jsou napfiklad Malaiseho
pasti, narazové pasti, padaci pasti a svételné pasti. Na stejnych pozemcich jsme mobhli identifikovat
rtzné druhy zachycené v rlznych pastech. NejdllezitéjsSim typem pasti jsou Malaiseho pasti, které
zachycuji mnoho rliznych skupin druhd. Tyto pasti vSak zachycuji velké mnozstvi materialu, ktery je
nasledné potreba tridit a determinovat. Z tohoto divodu doporucujeme instalovat Malaiseho pasti
pouze na dobfe vybranou tfetinu studijnich ploch. Tyto monitoracni plochy musi vhodné pokryvat cely
soubor lokalit, tj. zohlednit vySkové a sukcesni gradienty. Ddle doporu€ujeme pouZivat svételné pasti
na stejné podmnoziné ploch, protoze prace s nimi je ¢asové narocna a vysledky jsou velmi zavislé na
pocasi. K biotické sloZce je navic nezbytné zaznamenat nékolik parametrl prostiedi. Nékteré
proménné jako je teplota, srazky a globalni zafeni by mély byt modelovany s vyuZitim regionalnich
klimatickych dat, ale jiné, napt. struktura les(i a parametry pldy, musi byt zkoumany v terénu.

Pro pokracovani monitoringu doporucujeme udriovat zvoleny pocet ploch. Také by mély byt
zachovany vSechny vybrané taxony a parametry prostfedi jako v zavedeném designu. Pouze témér
kompletni prehled ekologického spolecenstvi a jeho prostfedi umoZniuje detailni pochopeni
ekologickych procest. Zaznam cetnych taxonl je mimoradné cenny, avsak je casové i financné
narocny. Prlizkum doporucujeme opakovat kazdych 10 let. Tento interval by mél byt zvladnutelny pro
oba NP a také ekologicky Unosny. Samotny prizkum by vsak mél byt rozdélen do tfi let, aby se lépe
pokryla variabilita ro¢nich zmén povétrnostnich podminek a mezi sezénni vykyvy v pocetnostech
populaci. Monitoring by mél respektovat ¢asny pocatek jara a rychly start horkého léta, které jsou v
nasi oblasti velmi ¢asté v poslednich dvou desetiletich. Zde je velmi duleZité pracovat se stratifikovanou
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podmnoZinou monitorovacich ploch, kterd musi zahrnovat vSechny plochy podél vySkového a
sukcesniho gradientu.

Prvni analyzy dat potvrzuji vyznam a dlleZitost zavedeného monitoringu biodiverzity. Ziskané poznatky
umoznuji odvodit opatfeni pro dalSi management chranénych Gzemi i kulturni krajinu. Dale by
pokrocilé analyzy mohly poskytnout relevantni vysledky pro ochranu a predpovédi ekologickych zmén.
Naptiklad by mély byt provedeny dalsi analyzy s cilem porovnat rozdil mezi bezzasahovymi zénami a
zénami s aktivnim managementem. Cilem by mélo byt identifikovat hrozby pro druhy v oblasti
s aktivnim managementem, a ziskané informace vyuzit k optimalizaci managementu narodniho parku
v oblastech aktivni péce. Dale je mozné, Ze dojde ke zjisténi o ubyvani Ci ztraté nékterych stanovisté v
bezzasahové zéné. Ziskané poznatky je pak mozné poutzit k doplnéni neintervencni strategie o cilena
managementova opatifeni v zéndch trvalé péce Ci naraznikové zéné. Tretim tématem, kterému je
mozZné se vénovat s vyuzitim ziskaného souboru dat, je sledovani zmén v dlsledku oteplovani klimatu,
konkrétné posunuti druhll smérem do vyssi nadmorské vysky a zmény ve skladbé horskych lest v
budoucnosti. Porovnani vysledk( z let 2006 a 2016 v NP Bavorsky les jisty posun naznacuje, ale neni
nijak dramaticky. Subalpinska spole¢enstva ve zkoumaném Uzemi stéle existuji.

Pro praktickou ochranu pftirody, doporucujeme interval monitoringu 3 az 4 roky. Je-li z financnich
dlvodd moiné provést pouze jeden monitoring vsezéné, je nejlepsi zajistit po celou sezénu
monitoring pomoci Malaiseho pasti. Tento typ lapaée hmyzu zaznamenava nejvice dostupné taxony
hmyzu. Urcovaci Usili je moZné sniZit pomoci meta-barcoding. Dale doporucujeme méfit hmotnost
biomasy mési¢niho vzorku, aby bylo moiné vysledky monitoringu také kvantifikovat. Desing
monitoringu by mél byt vzdy stratifikovan pro konkrétni strukturu lesnich i dalSich stanovist v kontextu
diversity zajmové oblasti.

Zjisténi, ze r(zné druhy mrtvého dreva maji velky vyznam pro udrZeni bohatého spolecenstvi
organisml mrtvého dreva, uci spravy parkd, aby se staraly zejména o vzacné druhy dievin (jedle,
topoly, olSe, borovice). Proto je vhodné v porostech zachovat stromy, které musi byt pokaceny
naptiklad z divodu udrzby komunikaci.

Vzhledem ke zjisténé velké dllezitosti porostnich mezer (tzv. gapd) pro mnoho druhd, je velmi Zadouci,
a nejen v bezzasahovych Uzemich, tolerovat pozdéjsi, v ¢ase a prostoru diversifikovanou obnovu
lesnich porostd.

Raselinisté

Raselinisté jsou mimoradné extrémnim prostredim, které se odrazi i ve specifickych ekologickych
vazbdch a specializovanych druzich. Uzka adaptace organism(l na extrémni prostiedi je viak spojena s
jejich mensi plasticitou a schopnosti prosperovat v pfipadé zmény. Raselinisté a zejména ombrotrofni
vrchovisté obecné jsou ekosystémy s nizkou resilienci a mohou byt tak pouZity jako dobry indikator
raznych vlivi zplsobenych lidskou ¢innosti. Raselinisté mohou dobre indikovat zmény v hydrologii i
trofii prostfedi stejné jako klimatické extrémy spojené s globalni zménou klimatu (ESLL et al., 2012,
LAMENTOWICZ et al., 2016). Raselinisté jako ekosystémy existencné zavislé na vodeé jsou potencidlné
ohroZeny jak ¢astymi suchymi obdobimi, tak i zvySujici se teplotou, coZ jsou zmény v posledni dobé
stale ¢asté&ji predikované pro oblast stiedni Evropy (URBANOVA et al., 2012).

58



Dlouhodoby monitoring poskytuje cenné informace o ekologii a fungovani raselinist, stejné tak ale
mUzZe byt i dobrym zdrojem poznatkl o negativnich dopadech na krajinu. Pro stfedoevropska
raseliniSté pretrvdvajici v mirném pasmu jako reliktni prvky, ¢asto v krajiné silné ovlivnéné clovékem,
to plati dvojnasob. Hlavnim predpokladem pro zachyceni téchto dopadl je vsak dlouhodobé
pozorovani nikoli v Fadu rokd, ale nejméné nékolik desitek let.

Proto se ddrazné doporucuje pokracovat v preshrani¢nim monitoringu raselinist ve stejném nebo
alespon velmi podobném udrzitelném designu, aby bylo moZné adekvatné zachytit probihajici trendy.
Vsechny tfi hlavni typy raselin zahrnujici vrchovisté, raselinné smréiny a prechodova raselinisté z
nizkych nadmorskych vysek i hfebenovych poloh a reprezentujicimi rlizné intenzity odvodnéni by mély
byt sledovany minimdlné po dobu 10-20 let. V ramci udrZitelného monitoringu neni nutné mérit
hladinu podzemni vody ru¢né ve vsech 118 lokalitdch na ceské strané, ale dlirazné se doporucuje
udrZovat automatické méreni pomoci hladinomér(i ve vSech stavajicich vrtech na obou stranach
hranice. Tento design zahrnuje 12 raselinist na Ceské strané a 9 raselinist na bavorské strané.
Automaticky zdznam dat by mél byt doplnén o ru¢ni méreni hladiny vody pro kontrolu presnosti
méfenych dat minimdalné dvakrat nebo tfikrat ro¢né. Podobné by mély byt zachovany vsechny
klimatické stanice (celkem 6 na bavorské strané a 6 na Ceské strané) pro automaticky zdznam
mikroklimatickych dat. Pro staZeni pfip. kontrolu dat a pro udrZbu zafizeni je staci pouze 2-3 revize
rocné. Tim bude pripadné naruseni citlivych raselinistnich biotop( redukovano na minimum.

V pripadé vegetace a hydrochemie by mél byt sbér dat opakovdn na vsech trvalych plochach a na
sbérnych mistech pro vzorky vody minimalné kaZzdych 5 let. Tento interval by mél byt dostatecny,
protoZe zmény v raselinistich obvykle probihaji pomalu.

Optimalnim zplsobem péce o zachovald a nenarusend primarni raselinisté (vrchovisté, raselinné
smrciny nebo blatkové bory) je v kazdém pripadé bezzasahovy management. Tento pfistup je zaloZen
na omezeni témé&F viech lidskych aktivit a ma na Sumavé dlouhodobou tradici. Mnoha radelinistg,
zejména ombrotrofni vrchovisté, jsou zde tradi¢né chranéna jako pfirodni rezervace nebo aktudlné
jako prvni zony at jiz v ndrodnim parku nebo v chranéné krajinné oblasti.

Nicméné velka ¢ast raSelinist v Uzemi vSak byla v minulosti ovlivnéna rlznymi lidskymi aktivitami.
Soucasny priazkum naptiklad odhalil, Ze témér 70 % raselinist bylo ovlivnéno povrchovym odvodnénim
avykazuje rizné degradaéni zmény (Bufkova et al. 2010). Dfivéjsi monitoring raselinist v rdmci projektu
Interreg Silva Gabreta odhalil vyznamny pokles hladiny podzemni vody spojeny se zvySenou
amplitudou jejiho kolisani v raselinistich, jejichz vodni rezim byl kdysi narusen. Doslo také ke zméné
hydrochemickych pomérQ indikujicich zvySené rozlozeni raseliny. Tyto zmény se odrazeji ve vegetaci,
kde se projevuji napf. expanzi suchomilnych graminoidd, kef( a strom(. Témito degradacnimi procesy
jsou ohroZeny vzacné druhy i spoleCenstva véetné mnoha unikatnich reliktnich druh(. Bezzasahovy
management na lokalitach se silné narusenymi abiotickymi poméry vede spiSe k nerusenému pribéhu
degradacnich proces( a nasledné ztraté cennych biotopu. Raselinisté s narusenou hydrologii jsou navic
mnohem citlivéjsi k aktualni klimatické zméné a vykyviim pocasi.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem je v pfipadé poskozenych, byt primarnich raselinist, vice vhodny
aktivnéjsi pristup k jejich ochrané zahrnuijici revitalizacni opatfeni. To ale v Zddném pripadé neznamena
trvaly a udrzZitelny management, jako je napfiklad seceni na loukach. Jedna se spiSe o jednordzova
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opatfeni zamérena na obnoveni pfirodnich abiotickych podminek a procest, coz mlze nasledné
iniciovat po spontanni regeneraci ekosystému. Tento pfistup byl v Narodnim parku Sumava pfijat jiz v
roce 1999, kdy byl zahajen ,Program revitalizace Sumavskych raselinist a mokrad(“. Kratka, ¢asové
omezenad opatieni zamérend na obnovu prirozené hydrologie se ukazala jako velmi pozitivni pro dalsi
vyvoj naruSenych raselinist. Poté mohou byt stanovisté ponechana spontannimu vyvoji.

Na zakladé vysledkd monitoringu Ize také uvést nékterd dalsi doporuceni pro vhodnou ochranu
raselinist v zdjmovém Gzemi:

Kombinovat blokovani umélych drenaznich kanalli s obnovou pfirodnich tokd a kapilarnich odtokd,

vvvvvv

hydrologické jednotky véetné mokrad( a souvisejicich tekoucich vod.

Chladici u¢inek teplotni inverze v udolnich polohach, ktery by mohl potencidlné zmirnit vliv probihajici
zmény klimatu, bude pravdépodobné méné vyrazny, ne? se ocekdvalo. Udoli se zdaji byt také znaéné
ovlivnény castymi suchymi periodami a horkymi dny, podobné jako raselinisté v exponovanych
hrebenovych partiich, i kdyz vihkost vzduchu se zde jevi byt mnohem stabilnéjsi. Proto by se méla
cennad, ale poskozena udolni vrchovisté posunout v seznamu priorit o néco vyse.

Raselinisté jsou extrémné citlivd na mechanické poskozeni. VSechna opatfeni pro obnovu by proto
méla byt provadéna s maximalni opatrnosti. V pfipadé blokovani a nasledného zasypu kanald je viak
vhodné provadét tyto zasahy pomoci lehkych stroji (do 1,5-2 t), vSude kde je to mozné, zejména pak
na silné degradovanych mistech. BezeSkodné pouziti lehké techniky md enormni vyhodu v tom, Ze
blokovani a zejména vyplnovani prikopl je pfi ném dokonalejsi a trvalé s mnohem mensim rizikem
nasledné post-revitalizac¢ni eroze kanall. Navic omezuje nechténou re-funkci drenaznich kanala. Vidy
je vsak dualezité peclivé posoudit a vyvazit riziko poskozeni technikou a porovnat je s prognézou dalsi
degradace stanovisté v pripadé, Ze by se hydrologickd obnova neuskutecnila, nebo by se provadéla
pouze ¢astecné z divodu manualniho provedeni.

Vysledky monitoringu dale ukazuji, Ze minerotrofni raselinné smrciny (Sphagno-Piceetum) nebo
podmacené smrciny (Bazzanio-Piceetum) vykazuji vyraznéjsi hydrochemickou odpovéd na revitalizaéni
opatteni. Koncentrace nékterych sloZzek ve vodé (naptf. DOC) se mohou béhem okamZité reakce
biotopu zvysit. V kratkodobém horizontu (vétSinou 1-2 roky po revitalizaci). | kdyZ se jedna jen o
okamzitou a kratkodobou reakci, méla by byt zohlednéna a sledovana, v pfipadé, Ze jsou revitalizovany
a znovuzavodnény velké plochy lesnich raselinist nebo podmacenych lesl v oligotrofnich lokalitach. Je
také vhodné rozdélit revitalizacni prace s témito stanovisti do nékolika casové oddélenych fazi.

Vysledky monitoringu ukdzaly, Ze v soucasné dobé, kdy probiha klimaticka zména a sucha a horka
obdobi se opakuji castéji, minerotrofni a prechodova raselinisté, zejména pramenisté, jsou
hydrologicky mnohem stabilnéjsi neZ napf. vrchovisté. Podafilo se potvrdit, Ze jsou tyto relativné malé
mokrady dulezité pro Sirsi hydrologii krajiny. Proto je nesmirné dulezZité chranit tato stanovisté
disledné, i kdyz se jednd vétsinou o trpasli¢i, opomijené ostrovy ukryté ve velkych lesnich komplexech.
Je bezpodmineéné nutné predchazet jejich poskozeni, napfiklad v dlsledku nevhodného lesniho
hospodareni, jako je kaceni strom(, preprava dfeva a pohyb tézkych stroja.
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Obnova odvodnénych raselinist je v soutasné dobé zamérena predevsim na lokality s narusenym
vodnim rezimem v dUsledku odvodnéni, které bylo v minulosti provadéno s cilem zlepsit vyuzivani
mokiadnich oblasti (napf. zvysit produkci difeva nebo zemédélské vyuziti). Kromé klasické drendze je
v Uzemi také velmi husta sit lesnich komunikaci, zejména na ¢eské strané, ktera je ¢asto doprovazena
velkymi a nadrozmérnymi pfikopy. Jejich dopad na mistni vodni reZim a hydrické poméry v mokradech
je pfitom podcerfiovdn nebo zcela opomijen. Tyto silnicni pfikopy jsou nyni velmi uc¢inné a drénuji
mnoho komplexd raselinist a mokfadu, véetné cennych lokalit. Negativni hydrologické dopady husté
cestni sité na mokrady a zadrZovani vody se navic v soucasnosti zvysuji klimatickymi zménami. Proto
je ddrazné doporuceno co nejdrive upravit nebo prestavét lesni cesty, zejména ty, které protinaji doly
nebo cenné mokrady, aby se jejich odvodnovaci Ucinek snizil na minimum.

Vodni ekosystémy

Doporuceni vychazejici z vysledkd tohoto projektu jsou zamérena predevsim na vytvoreni funkéniho
monitoringu tekoucich vod a klimatu, které je ovliviiuje, a na specidlni téma managementu tokd,
kterym je revitalizace toka.

V NP Bavorsky les bylo vytvoreno a realizovano zakladni schéma monitoringu toki a klimatu, které je
zaloZzeno na sledovani tokd podél gradientu nadmorské vysky. Po nékolika opakovanich tohoto
monitoracniho schématu v ase bude mozné vyhodnotit vlivy klimatickych zmén na ekosystém
tekoucich vod a také predikovat dalsi pribéh. Monitoring je navrien tak, aby umoznil detekovat
posuny ve vyskytu druhd smérem proti proudu a nasledné zmény ve strukture spolecenstev vlivem
ristu teploty vody. Pocet studovanych lokalit v zakladnim nastaveni monitoringu je 51, coz je relativné
husta sit lokalit v ramci NP Bavorsky les. Proto jsme napldanovali urcitou redukci poctu lokalit pro
nasledujici opakovani tohoto monitoringu, ¢imz by mél byt optimalizovan set lokalit pro dlouhodobou
studii. Jasné rozhodnuti, které lokality budou vybrany, bude na zakladé vyhodnoceni dat z prvniho
opakovani soucasného monitoringu. Doporucujeme opakovani monitoringu kazdy druhy rok a
rozdéleni studie do dvou let (kazdy druhy pulrok), coZ ptinese i lepsi data o ro¢ni variabilité. Celkové
se potvrzuje, Ze Uzemi NP Bavorsky les je idedlnim mistem pro tento typ studie, protoZe jsou zde
minimalizovany jiné antropogenni vlivy, které by maskovaly vlivy klimatickych zmén.

V NP Sumava byl tfilety monitoring tekoucich vod primarné zaméren na revitalizované toky, predeviim
na vyhodnoceni tspéchu revitalizacnich opatieni a dosazeni cill revitalizaci. Vyhodnotili jsme rlizné
typy revitalizac¢nich opatreni, kterd byla aplikovdna ve stejné oblasti (aluvium feky Vitavy) a na
podobném typu toku. Také druhovy pool akvatické fauny (tzn. pfirozena spolecenstva), ktery by mél
toky kolonizovat, jsou pro viechny toky stejna. Uspéch revitalizace je zavisly na kontextu, co? podtrhuje
duilezitost jednotlivého vyhodnocovani kazdého pfipadu a kazdé planované revitalizace zvlast a detailni
znalosti kontextu jsou proto zasadni pro pldnovani budoucich revitalizaci. ZkusSenosti ziskané
z monitoringu revitalizovanych tok v NP Sumava a doporuceni pro pFisti revitalizace jsou
sumarizovany v nasledujicich bodech:

Useky tokd revitalizované kompletni revitalizaci, tj. postavenim nového koryta jsou vyrazné ovlivnény
nestabilitou dnovych sedimentl a hydraulickych podminek v novém, v podstaté umélém koryté. Tato
nestabilita se odviji od proudovych podminek, predevsim extrémnich maximalnich a minimalnich
pratokd nékolik let po revitalizaci. Proto vyvoj vodnich habitatd a podminek vhodnych pro kolonizaci
bioty trva v téchto typech koryt dlouho a vyhodnoceni Uspéchu revitalizace by mélo byt zaméfeno na
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dostatecnou dobu po revitalizaci a monitoring by mél probihat dlouhodobéji. Navic je kolonizace
novych koryt vodni biotou relativné pozvolna a mlze byt nahle prerusovana extrémnimi pritoky, které
kompletné vyplavi koryto a navrati tak zotavovani bioty i habitatl po revitalizaci do inicidlniho stavu.
Vyvoj stabilnich podminek je dlouhodobym procesem. Pfikladem tohoto vyvoje |ze pozorovat na dvou
usecich revitalizované Huciny.

Useky revitalizované ¢aste¢nym opatienim (nebo spontdnné re-naturalizované Useky) jsou velmi
dllezité pro zotavovani celkého revitalizovaného tseku. Mnoho z degradovanych tokél na Sumavé (a
v Ceské republice obecné) bylo regulovéno pted dlouhou dobou, pfed 50 a7 130 lety. Proto pokud nenf
jejich regulace udrzovana, mohly se progresivné renaturalizovat pfirozenymi procesy v prabéhu
dlouhé doby po regulacnim zdsahu. Pokud jsou zdrojové populace pfirozenych spolecenstev pfitomny
v okolni krajiné, mohly byt relativné snadno rekolonizovany pfirozenou faunou. Nase studie jasné
ukazuje dlleZitost téchto renaturalizovanych usek( tok( pro vyvoj prirozenych spolecenstev
v revitalizovanych Usecich. Pokud byly tyto renaturalizované uUseky revitalizovany citlivé a ¢astecné,
aby revitalizace nenarusila dnové sedimenty a jejich faunu, zotavovaly se velmi rychle, byly stabilnéjsi
nez nové postavena revitalizované koryta a jejich biota brzy zacala slouzit jako zdrojové populace pro
kolonizaci zbyvajicich revitalizovanych Useku. Kdyz jsme toto diskutovali s védci z jinych evropskych
zemi na mezindrodni konferenci, dozvédéli jsme se mnoho pfikladd Spatné provedenych ,tvrdych”
revitalizaci, které kompletné eliminovaly faunu téchto plivodné relativné renaturalizovanych usek, a
to prestoZe tyto Useky jiz byly osidleny mnoha v okoli vzacnymi druhy. Toto podtrhuje dileZitost
detailniho planovani revitalizaci s vyhodnocenim soucasného stavu vodnich habitat(, i kdyZ ty jsou
morfologicky degradovany. Prikladem z nasi studie je horni Usek Zlebského potoka.

Planovani revitalizace Usekl, které nemaji Zzadna pfirozena vodni stanovisté nad revitalizovanym
usekem a/nebo nemaji pfirozené dnové sedimenty, vyzaduje specialni vyhodnoceni cilového stavu
pritokového rezimu a dynamiky dnovych sedimentd, které by mély nastat po revitalizaci. Reky bez
pfirozenych sedimentl (typicky nové postavend koryta) zUstavaji holé, nestabilni a nepfizniva pro
faunu a zotavovani dnovych habitatd viibec nenastava nebo je velmi velmi pomalé. Proto by mél byt
dodan sediment, i kdyZ je allochtonni. V tomto pfipadé je proto velmi dileZitd a nezbytna spravna
definice cilové hrubosti substratu a jeho geologického plvodu. N&s pfiklad: horni ¢ast Jedlového
potoka.

Definice cilového typu tokl (a tim padem i typu pfirozeného vodniho spolecenstva) po revitalizaci je
naprosto stéZejni pro planovani revitalizaci. Regulované toky jsou ¢asto prelozeny jinam ze své plvodni
trasy a/nebo je jejich typ kompletné zménén jejich zkanalizovanim. Revitalizace navracenim toku do
jeho plvodni trasy, sediment( a aluvia by mélo vést k plvodnimu typu toku pred regulaci. Proto by
také vyhodnoceni Uspéchu revitalizace mélo byt zaméreno predevsim na dosaZzeni tohoto cile. Nas
pFiklad: spodni ¢ast Zlebského potoka.

Revitalizace tokl zvysily hladinu vody v jejich zaplavovém Uzemi, coz vedlo k pozvolnym zménam ve
struktufe vegetace. Mélkd meandrujici koryta jsou nachylnd kerozi breh(, coz je dulleZité pro
pfirozenou dynamiku sediment( a koryta. Obnovend komunikace toku s jeho zdplavovym Uzemim
zlepsila retenci vody v krajiné, coz byl jeden z hlavnich cil( revitalizaci.

ZkusSenosti ziskané z revitalizaci tokll jsou omezeny na toky s dobrou kvalitou vody a dostupnymi
zdrojovymi populacemi vodni bioty v okolni krajiné, coz jsou dullezité faktory omezujici zotavovani
revitalizovanych tokd v kulturni krajiné. Proto je naSe pripadova studie prikladem vyvoje
revitalizovanych toku ve vice méné idealnich podminkach. Nase studie je velmi detailni, protoze jsou
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vzorky odebirdny Ctyrikrat rocné, aby bylo mozné popsat stabilitu revitalizovanych tokd, a zahrnuje
obdobi tfi nebo péti let po revitalizaci, aby bylo mozné popsat zmény v ¢ase. Analogické studie z Evropy
jsou vétSinou zaloZeny na jednordazovém nebo jednoletém vzorkovani. Nas monitoring by mél
pokracovat ve dvou i tfiletych krocich, aby byla data ddle rozsifovana a mohli jsme se dozvédét vice o
dlouhodobé stabilité revitalizovanych, do urcité miry ale umélych, tokd. V pfipadé novych revitalizaci
v oblasti, by mél byt studovan také stav pred revitalizaci, aby bylo mozné vyhodnotit pre-revitaliza¢ni
stav koryt a jejich dnovych habitat(i. Zku$enosti z revitalizaci potok(l v NP Sumava a jejich monitoringu
mohou byt cenné a plné aplikovatelné pro jiné revitalizacni projekty ve stfedni Evropé.
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Appendix — Spolecna Databaze CD

NP Bavorsky les

odkornéni, stin/slunce, objem

Data Tabulky Popis Pocet Kontaktni osoba Taxonomové
ploch
Lesy
cévnaté rostliny pokryvnost druht pokryvnost druht v % modif. podle 157 | Claus Bassler Klaus Thiele, Christian Stratz
Londo stupnice v kazdé vegetacni
vrstvé
cévnaté rostliny struktura vegetace pokryvnost a vyska kazdé vegetacni 157 | Claus Béssler Klaus Tiele, Christian Stratz
vrstvy
mechy druhy a data o objektu pokryvnosti a objekt (druh stromu, 157 | Claus Bassler Oli Dirhammer
substrat, rozklad, priimér a délka)
lisejniky druhy a data o objektu pokryvnosti a objekt (druh stromu, 157 | Claus Béssler Oli Dirhammer
substrat, rozklad, primér a délka)
houby druhy a data o objektu pokryvnosti a objekt (druh stromu, 157 | Claus Bassler Peter Karasch
substrat, rozklad, priimér a délka)
mékkysi pocetnost druhd pocetnost druhd 157 | Jorg Mdller Christian Stratz
pavouci pocetnost druht pocetnost druht 157 | Jorg Muller Ingmar Weil
chvostoskoci pocetnost druhd pocetnost druhd 157 | Jorg Mdller Jorg Salomon
sitokfidli pocetnost druh( pocetnost druh( 157 | Jorg Miller Axel Gruppe
Siropasi pocetnost druht pocetnost druht 157 | Jorg Muller Andrew Liston
stihlopasi pocetnost druht pocetnost druht 157 | Jorg Miller Christian Schmid-Egger
kfisi pocetnost druhtl pocetnost druhtl 157 | Jorg Mdller Herbert Nickel
plostice pocetnost druh( pocetnost druh( 157 | Jorg Mller Martin Gossner
brouci pocetnost druhl pocetnost druh( 157 | Jorg Miller Boris Biiche, Alexander Szallies
motyli pocetnost druhtd pocetnost druhd 157 | Jorg Mdller Hermann Hacker
pestienky pocetnost druh( pocetnost druh( 157 | Jorg Miller Gisela Merkel-Wallner
ptaci pocetnost druht pocetnost druht 157 | Jorg Miller Johannes Mader, Christoph Meyer
netopyfi pocetnost druht zaznamy druhd, minutové zaznamy 52 | Jorg Muller Bat Corder - Students
savci pocetnost druht zaznamy druht 52 | Marco Heurich Camera Traps - Students
struktura lesa mrtvé dievo strom, primeér, vyska/délka, rozklad, 157 | Claus Bassler Torben Hilmers
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struktura lesa Uhly id, druh stromu 157 | Claus Bassler Torben Hilmers
struktura lesa hektarova inventura zapoj, vyska, druhova data horni, 157 | Claus Béassler Torben Hilmers
stfedni a dolni vrstvy porostu
struktura lesa stromy druhy, DBH, vyska, tree top base 157 | Claus Bassler Torben Hilmers
struktura lesa popis popis viech parametrd 157 | Claus Bassler Torben Hilmers
struktura lesa stanoveni véku angle count samplings 157 | Claus Bassler Henning Rothe
plda chemie horizont, C, N, C/N, ph, iontové 157 | Claus Béssler Henning Rothe
koncentrace, H
puda fyzikalni vlastnosti horizont a popis 157 | Claus Bassler Henning Rothe
pudni species data DNA sekvence pudnich hub a bakterii 52 | Claus Bassler Micro Synth
mikroorganismy
Vodni ekosystémy
Ephemeroptera abundance vodnich larev abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Pavel Sroka, Selma de Donnova,
Jindriska Bojkova
Plecoptera abundance vodnich larev abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Jindriska Bojkova
Odonata abundance dospélcti a abundance dospélct a vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova
vodnich larev Katerina Kozlova, Jan Sychra
Heteroptera abundance vodnich nymf a abundance vodnich nymf a larev 49 | Jindriska Bojkova
larev Jan Sychra
Trichoptera abundance vodnich larev abundance vodnich larev 49 | Jindfiska Bojkova . i
Jana PetruZelovd
Coleoptera abundance vodnich larev a abundance vodnich larev a dospélctl 49 | Jindfiska Bojkova
P oo P ) Jan Sychra, Michal Straka, Karolina
dospélct I .
FisSarova
Chironomidae abundance vodnich larev abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Vanda Sorfova, Vit Syrovétka
ostatni celedi Diptera | abundance vodnich larev abundance vodnich larev 49 | JindFiska Bojkova Vendula Polagkové
zooplankton abundance druht abundance druht 49 | Jindfiska Bojkova
(Rotifera, Crustacea) Michal Sorf
chemie vody chemicka data Koncentrace iontd, TP, DOC, TN, ANC, 49 | Jindriska Bojkova
pH JindFiSka Bojkova
environmentdlni data | environmentalni data Teplota, substrat, proudéni, popis 49 | Jindriska Bojkova
habitatl Jindfiska Bojkova
Ephemeroptera abundance druht, dospélci | abundance druht 53 | Jindfiska Bojkova
Malaiseho pasti Roman Godunko
Plecoptera abundance druh, dospélci abundance druht 53 | Jindriska Bojkova

Malaiseho pasti

Jindriska Bojkova
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Trichoptera

abundance druht, dospélci
Malaiseho pasti

abundance druht

53

Jindfiska Bojkova

Jana Petruzelova

Submersni vegetace | druhova data pocetnost druhd 53 | Burkhardt Beudert Lattig und Friends
Macrozoobenthos druhova data pocetnost druhd 53 | Burkhardt Beudert Senckenberg
Genetické analyzy geneticka data geneticka data 9 | Burkhardt Beudert Senckenberg

Submerse Fungi exposed substrate druhova data 15 | Claus Bassler DSMZ, Baschien
Submerse Fungi incubated isolates druhova data 15 | Claus Béssler DSMZ, Baschien
Submerse Fungi resupinates druhova data 15 | Claus Bassler Andreas Gminder

Fish druhova data vybrané Useky tokd 7 | Burkhardt Beudert Josef Nusshardt, Josef Hoch
shore beetles druhova data pocetnost druht 15 | Burkhardt Beudert Jonas Kéhler

Stabilni isotopy c/n isotopy 30 | Burkhardt Beudert Gerhard Gebauer
Teploty tokd teploty teploty 53 | Burkhardt Beudert Linda Seifert

Teploty Rachelsee Teploty teploty 1 | Burkhardt Beudert Linda Seifert

Cameras Lake Rachel | fotografie fotografie 2 | Burkhardt Beudert Linda Seifert
Raselinisté

Vegetace druhova data pokryvnosti Burkhardt Beudert Cornelia Siuda, Ketterer

Hydrochemie

hydrochemicka data

koncentrace iontd, pH

Burkhardt Beudert

LWF, Blum

Mikroklima klimaticka data teplota a vlhkost vzduchu, vihkost Burkhardt Beudert Station Fiedler
pld, srazky
Hladina vody hladina data o vysce a teploté hladiny Burkhardt Beudert solinst Loggers
Ostatni
Klima Aggregovana data 1980- min, max, primérné teploty, srazky, Claus Bassler Beate Klocking
2015 osvit
Klima data 1980-2015 min, max, pradmérné teploty, srazky, Claus Bassler Beate Klocking
osvit, nadmorska vyska, sklon a
expozice
Model vodni sité vodni sit shape file vodni sité Claus Bassler Beate Klocking
Klima scénar data shape file Burkhardt Beudert Beate Klocking
Water balance data shape file Burkhardt Beudert Beate Klocking

simulations
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NP Sumava

Data

Tabulky

Popis

Pocet ploch

Kontaktni osoba

Taxonomové

Lesy

cévnaté rostliny pokryvnost druh pokryvnost druhdi v % v kazdé 120 | Jaroslav Cervenka Jana Zyvalova, Zdenka Chocholouskova,
vegetacni vrstvé Zdenka Kienova, Tereza Cerméakova

cévnaté rostliny struktura vegetace pokryvnost a vyska kazdé vegetacni 120 | Jaroslav Cervenka Jana Zyvalova, Zdenka Chocholouskova,
vrstvy Zdenka Kienova, Tereza Cerméakova

mechy druhy a data o objektu pokryvnosti a objekt (druh stromu, 120 | Jaroslav Cervenka Eva Mikulaskovd, Jana Prochazkova, Markéta
substrat, rozklad, primér a délka) Téborska

lisejniky druhy a data o objektu pokryvnosti a objekt (druh stromu, 120 | Jaroslav Cervenka Jan Vondrak, Jifi Mali¢ek
substrat, rozklad, primér a délka)

houby druhy a data o objektu pokryvnosti a objekt (druh stromu, 120 | Jaroslav Cervenka Vaclav Pouska, Anna LepsSova3, Jifi Kout, Lucie
substrat, rozklad, primér a délka) Zibarova

mékkysi pocetnost druh pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Jitka Horackova, Karel Horacek

pavouci pocetnost druh pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Pavel Bezdécka, Vladimir Hula

chvostoskoci pocetnost druhd pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Peter Cuchta

sitokfidli pocetnost druhd pocetnost druhd 120 | Jaroslav Cervenka Libor Dvorak

Siropasi pocetnost druhl pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Jan Macek

Stihlopasi pocetnost druhl pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Jakub Straka

kiisi pocetnost druhd pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Igor Malenovsky

plostice pocetnost druhd pocetnost druh( 120 | Jaroslav Cervenka Petr Banar

brouci pocetnost druhl pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Pavel Moravec, Jifi Skuhrovec, Lubos

Dembicky, Petr Briha
motyli pocetnost druhd pocetnost druht 50 | Jaroslav Cervenka Alois Pavlitko, Bohumil Vodrlind
pestfenky pocetnost druh pocetnost druht 120 | Jaroslav Cervenka Gisela Merkel-Wallner
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ptaci pocetnost druhl pocetnost druhd 120 | Jaroslav Cervenka Petr Zasadil, Dominik Kebrle, Vendula
Ludvikova, Linda Kostelova
savci pocetnost druh zaznamy druht 50 | Jaroslav Cervenka Oldfich Vojtéch, Pavel Stétina
struktura lesa mrtvé drevo strom, primeér, vyska/délka, rozklad, 120 | Jaroslav Cervenka Jitka Zenahlikova, Petr Marek, Radek Bace
odkornéni, stin/slunce, objem
struktura lesa uhly id, druh stromu 120 | Jaroslav Cervenka Torben Hilmers
struktura lesa hektarova inventura zapoj, vyska, druhova data horni, 120 | Jaroslav Cervenka Torben Hilmers
stfedni a dolni vrstvy porostu
struktura lesa stromy druhy, DBH, vyska, tree top base 120 | Jaroslav Cervenka Torben Hilmers
struktura lesa popis popis vsech parametr( 120 | Jaroslav Cervenka Torben Hilmers
struktura lesa stanoveni véku angle count samplings 120 | Jaroslav Cervenka Henning Rothe
puda chemie horizont, C, N, C/N, ph, iontové 120 | Jaroslav Cervenka LABTECH - ing. Krysl
koncentrace, H
puda fyzikalni vlastnosti horizont a popis 120 | Jaroslav Cervenka Petr Kotrba
dendrochronologie dendrochronologie vék porostu 120 | Jaroslav Cervenka Vojtéch Cada, Jan Altman
Vody
Ephemeroptera abundance vodnich larev abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Pavel Sroka, Selma de Donnova, Jindfiska
Bojkova
Plecoptera abundance vodnich larev | abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Jindriska Bojkova
Odonata abundance dospélcli a abundance dospélct a vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Katerina Kozlova, Jan Sychra
vodnich larev
Heteroptera abundance vodnich nymf a | abundance vodnich nymf a larev 49 | Jindriska Bojkova Jan Sychra
larev
Trichoptera abundance vodnich larev | abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Jana PetruZelovd
Coleoptera abundance vodnich larev a | abundance vodnich larev a dospélct 49 | Jindriska Bojkova Jan Sychra, Michal Straka, Karolina Fisarova
dospélct
Chironomidae abundance vodnich larev | abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Vanda Sorfova, Vit Syrovatka
ostatni celedi Diptera | abundance vodnich larev | abundance vodnich larev 49 | Jindriska Bojkova Vendula Polaskova
zooplankton (Rotifera, | abundance druht abundance druht 49 | Jindriska Bojkova Michal Sorf
Crustacea)
chemie vody chemicka data Koncentrace iont(, TP, DOC, TN, ANC, 49 | Jindriska Bojkova JindFiska Bojkova

pH
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Chemické analyzy
z povodi ledovcovych
jezer

Chemické analyzy jezera

Chemické analyzy hlavnich iontll a
Zivin

Jaroslav Cervenka

Jifi Kopacek

Raselinisté

Vegetace

druhova data

pokryvnosti

Ilvana Bufkova

Ivana Bufkova

Hydrochemie

hydrochemicka data

koncentrace iontd, pH

lvana Bufkova

lvana Bufkova

Mikroklima klimaticka data teplota a vlhkost vzduchu, vihkost lvana Bufkova lvana Bufkova
pld, srazky

Hladina hladina data o vysSce hladiny a teploté Ilvana Bufkova Ilvana Bufkova

Ostatni

Klima mesoklima model min, max, pramérné teploty, srazky, Jaroslav Cervenka Dusan Romportl
osvit

Klima mesoklima data shapes Jaroslav Cervenka Dusan Romportl

Vliv soleni datalogery soleni vodivost, hladina vody a teplota Jaroslav Cervenka GeoVision

69



Seznam citované literatury

AQEM Consortium, 2002: Manual for the application of the AQEM system. A comprehensive method
to assess European streams using benthic macroinvertebrates, developed for the purpose of the Water
Framework Directive. Version 1.0, February 2002, AQEM Consortium, 202 pp.

Bilek 0. (ed.) 2018: Monitoring vlivu soleni na ekosystémy NP a CHKO Sumava. Projektovd zprava.
Depon In Sprava NP a CHKO Sumava.

Bing, T. 2011: Variation in diet of Hydropsyche sp. Larvae (Trichoptera) across an altitudinal gradient,
Bachelor Thesis, Philipps University of Marburg.

Binot M., Bless R., Boye P., Gruttke H., Pretscher P. 1998: Rote Liste gefihrdeter Tiere Deutschlands.
Bundesamt flir Naturschutz, 435 pp.

Blacket M.J., Robin C., Dobra R.T., Lee S.F., Miller A.D. 2012: Universal primers for fluorescent labelling
of PCR fragments—an efficient and cost-effective approach to genotyping by fluorescence. Mol. Ecol.
Res. 12: 456-463.

Bojkova et al. 2015: Macrozoobenthos of streams and lakes in the Bavarian Forest NP, Pilotstudie,
Silva Gabreta — Development of transboundary monitoring (INTERREG Project Nr. 368).

Bojkova J., Bufkova I., Radkova V., Soldan T., Vrba J. 2017: Jak se Zije v revitalizovanych potocich na
Sumavé? Ziva, 2: 75-76.

Bojkovd J., Cizkova H., Ku€erova A., Radkova V., Soldan T., Svidensky T., Vrba J. 2015: Monitoring of the
restored streams in the Vltavsky Luh, Sumava National Park. Silva Gabreta, 21: 73-79.

Bojkova J., Radkova V., Soldan T., Vrba J. 2017: Colonisation of the restored stream by benthic
invertebrates: a case study from the Bohemian Forest (Czech Republic). In X. Symposium for European
Freshwater Sciences, Olomouc, Czech Republic, Abstract Book, p. 126.

Bojkova J., Seifert L., Petruzelova J., Sorfova V., Syrovétka V., Sroka P., Polaskova V. 2018: Species
richness and composition of macroinvertebrate assemblages in the Bavarian Forest National Park:
Preliminary results of the stream monitoring. Silva Gabreta, 24: 171-211.

Bojkova J., Soldan T., Sorfova V., Vrba J. 2018a: Colonisation of the restored stream by benthic
invertebrates: a case study from the Bohemian Forest (Czech Republic). In XV. International
Conference on Ephemeroptera and XIX. International Symposium on Plecoptera, Aracruz, Brazil.
Abstract Book, p. 86.

Bojkova J., Sorfova V., Vrba J., Soldan T. 2018b: Kolonizace a vyvoj spole¢enstva makrozoobentosu v
revitalizovaném toku Hucina (NP Sumava). In XVIIl. konference Ceské limnologické spole¢nosti a
Slovenskej limnologickej spoloénosti, Kofenov, Czech Republic. Sbornik prispévka, p. 30.

Braukmann U., Biss R. 2004: Conceptual study — An improved method to assess acidification in
German streams by using benthic macroinvertebrates. Limnologica, 34: 433—450.

p. 70




Bufkova I., Stibal F., Mikuldskova E. 2010: Restoration of drained mires in the Sumava National Park,
Czech Republic. — In: Eiseltova M. (ed.), Restoration of lakes, streams, floodplains, and bogs in Europe:
principles and case studies, 331-354, Springer Verlag.

Danancher D., Cellot B., Dolédec S., Reynaud D. 2009: Isolation and characterization of the first eight
microsatellite loci in Gammarus fossarum (Crustacea, Amphipoda) and cross-amplification in
Gammarus pulex and Gammarus orinos. Mol Ecol Res 9: 1418-1421.

Elbrecht V., Leese F. 2017: Validation and development of COl metabarcoding primers for freshwater
macroinvertebrate bioassessment. Front. Environ. Sci. 5:11.

Essl F., Stefan D. 2012: Vulnerability of mires under climate change: implications for nature
conservation and climate change adaptation. Biodivers Conserv 21:655—-669.

Evanno G., Regnaut S., Goudet J. 2005: Detecting the number of clusters of individuals using the
software STRUCTURE: a simulation study. Mol Ecol 14:2611-2620.

Folmer O., Black M., Hoeh W., Lutz R., Vrijenhoek R. 1994: DNA primers for amplification of
mitochondrial cytochrome ¢ oxidase subunit | from diverse metazoan invertebrates. Molecular Marine
Biology and Biotechnology 3: 294-299.

Friedrich G., Herbst V. 2004: Eine erneute Revision des Saprobiensystems —weshalb und wozu? Acta
hydrochimica et hydrobiologica 32 (1): 61-74.

Friess N., Bassler C., Brandl R., Hilmers T., Miiller J., Seifert L. 2018: Biodiversity along an elevational
gradient of the Bavarian Forest —The BIOKLIM project. Silva Gabreta 24: 149-160

Geismar J, Sauer J, Haase P, Nowak C. 2011: New microsatellite markers for the assessment of fine-
scale dispersal patterns in the endangered montane caddisfly Drusus discolor. Conservation Genetic
Resources 3: 605-607.

Haase P., Sundermann A. 2004: Standardisierung der Erfassungs- und Auswertungsmethoden von
Makrozoobenthosuntersuchungen in FlieBgewadssern. Abschlussbericht zum LAWA-Projekt O 4.02.
http://www.fliessgewaesserbewertung.de [Stand November 2004].

Hejda R., Farka¢ J., Chobot K. (eds) 2017: Cerveny seznam ohrozenych druhl Ceské republiky.
Bezobratli. / Red list of threatened species of the Czech Republic. Invertebrates. Pfiroda, 36: 1-611.

Hess M., Heckes U. 2014: Okologisches Gutachten 25 Jahre Versauerungsmonitoring SAMOWA25
Auswertungen Makrozoobenthos, im Auftrag des Bayerisches Landesamt fir Umwelt Referat 83:
Okologie der FlieBgewasser, Miinchen.

Hilmers T., Bassler C., Friess N., Miiller J., Seifert L. 2018: Changes in forest structure in the National
Park Bavarian Forest. An evaluation after 10 years of the BIOKLIM-Project. Silva Gabreta 24: 161-170.

Holleley CE, Geerts PG. 2009: Multiplex Manager 1.0: a crossplatform computer program that plans
and optimizes multiplex PCR. BioTechniques 46: 511-517.

p.71



http://www.fliessgewaesserbewertung.de/

Klocking B. 2018: Simulation of meteorological conditions in the Bohemian Forest. Silva Gabreta 24:
69-84.

Kohler J. 2015: Voruntersuchung zur Kaferfauna (Coleoptera) nassegepragter Lebensraume des
Nationalparks Bayerischer Wald Stichproben-Erkundung von Moorstandorten im Mai 2015, im
Auftrag des Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald, Bonn.

Koch S. 2016: Die Eintagsfliegen des Nationalparks Bayerischer Wald (Insecta, Ephemeroptera),
Mitteilungen der Miinchner Entomologischen Gesellschaft, 106, 65-127.

Kfenova Z., Seifert L. 2018: The Silva Gabreta Project — transboundary cooperation in monitoring of
biodiversity and water regime. Silva Gabreta, 24: 1-20.

Kfenova Z., Zyval V., Zyval V. jun., Chocholouskova Z. 2018: Increasing concentration of deicing salt in
soils of the Bavarian Forest National Park. European Journal of Environmental Sciences Vol. 8, No. 2,
pp. 109-116

Lamentowicz M., Stowinska S., Stowinski M., Jassey V.E.J., Chojnicki B.H., Reczuga M.K., Zielinska M.,
Marcisz K., Lamentowicz L., Barabach J., Samson M., Kotaczek P., Buttler A. 2016: Combining short-
term manipulative experiments with long-term palaeoecological investigations at high resolution to
assess the response of Sphagnum peatlands to drought, fire and warming. Mires and Peat, 18: 20, 1-
17.

Leys M., Keller I., Rasdnen K., Gattolliat J.L., Robinson C.T. 2015: Distribution and population genetic
variation of cryptic species of the Alpine mayfly Baetis alpinus (Ephemeroptera: Baetidae) in the
Central Alps. BMC Evol. Biol. 16: 77.

Miller S.A., Dykes D.D., Polesky H.F. 1988: A simple salting out procedure for extracting DNA from
human nucleated cells. Nucleic Acids Research 16: 1215.

Pauls S.U., Feldheim K.A., Haase P. 2007: Isolation and characterization of microsatellite markers in the
caddisfly Drusus discolor (Trichoptera: Limnephilidae). Mol Ecol Notes 7:150-152.

PottgiesserT., Sommerhduser M. 2004: FlieBgewadssertypologie Deutschlands: Die Gewassertypen
und ihre Steckbriefe als Beitrag zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie. In: Steinberg C.,
Calmano W., Wilken R.-D. & Klapper, H. (Hrsg.): Handbuch der Limnologie. 19. Erg.Lfg. 7/04. VIII-2.1:
1-16 + Anhang.

Pritchard J.K., Stephens M., Donnelly P. 2000: Inference of population structure using multilocus
genotype data. Genetics 155: 945-959.

Rosenberg N.A. 2004. DISTRUCT: A program for the graphical display of population structure. Mol Ecol
Notes 4: 137-138

Scholl T. 1987: Limnofauna des Nationalparks Bayerischer Wald unter besonderer Berlicksichtigung
der Gewasserversauerung, Doktorarbeit, Bonn.

Schreiner V. C. 2012: Variation in diet of Isoperla sp. (Plecoptera) and Rhyacophila sp. (Trichoptera)
larvae across an elevational gradient, Masterarbeit, Philipps University of Marburg.

p.72




Stockbauer W. 2002: Untersuchungen der Makrozoobenthosbesiedelung eines renaturierten
Abschnittes des Kolberbaches im Nationalpark Bayrischer Wald (2002), Diplomarbeit,
Fachhochschule Weihenstephan Abteilung Triersdorf.

Truett G.E., Mynatt R.L,, Truett A.A., Walker J.A., Warman M.L. 2000: Preparation of PCR-quality mouse
genomic DNA with hot sodium hydroxide and Tris (HotSHOT). BioTechniques 29: 52-54.

Ungermanova et al. 2011: Littoral macroinvertebrates of acidified lakes in the Bohemian Forest,
Biologia 69/9: 1190—1201.

Urbanova Z., Picek T., Hajek T., Bufkova I., Tuittila E-S. 2012: Vegetation and carbon gas dynamics under
a changed hydrological regime in central European peatlands. Plant Ecology & Diversity, 5:1, 89-103.

Westram A.M., Jokela J., Keller I. 2010: Isolation and characterization oft ten polymorphic
microsatellite markers for three cryptic Gammarus fossarum (Amphipoda) species. Conservation
Genet Resour 2: 401-404.

Zyval V., Kfenova Z., Raus M., Strulp V., Zyval V. jun., Zyvalova J. 2018: Effects of Deicing Salt in

Protected Areas: Water Quality Monitoring in the River Basin with the Occurrence of a Rare Pearl
Mussel. Journal of the Polish Mineral Engineering Society January-June: 99-102.

p.73




