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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kvalitou vody ve vodnich nadrzich z biologického
i chemického hlediska. Poukazuje na specifika stojatych vod, schopnost samoregulace
zneCisténi a propojeni celého ekosystému. Pro praktickou ¢ast bylo vybrano pét nadrzi
v povodi Boti¢e, na nichz byly odebrany planktonni organismy a vzorky vody pro
chemicky rozbor v riznych rocnich obdobich. Vzorky byly vyhodnoceny v ramci
jednotlivych nadrzi i navzdjem mezi sebou. ZjiSténé rozdily byly interpretovany

s ohledem na potencialni zdroje znecisténi a rezim rybaiského hospodaieni.

Klic¢ova slova: kvalita vody, trofie, eutrofizace, zooplankton, vodni nadrz, stojaté vody

Abstract

This diploma thesis solves the issue of water quality in water reservoirs from the point of
view of biology and chemistry. It is concentrated on specifications of stagnant water,
ability of self-purification and interconnections of whole ecosystem. In the practical part,
there were five reservoirs in the Boti¢ catchment that were chosen for taking the samples.
The planktonic organisms and samples of water for chemical analyses were taken in
different seasons. The samples were analyzed and compared with samples from the same
reservoir and also from the different one. Realized differences were interpreted in

consideration of potency source of pollution and of fish management.

Keywords: water quality, trophication, eutrophication, zooplankton, water reservoir,

standing water
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1 UVOD

Ceska krajina je neodmyslitelné spjata s mnozstvim vodnich nadrzi, pro které se
ujalo lidové oznaceni rybniky. Pravdépodobné jen rybati budou mit spravnou predstavu
o pojmu rybnik jakozto nddrzi, kde se chovaji ryby. Ostatni se pfenesou k ndvesnimu
rybnicku a zavzpominaji na prazdniny u babicky, jini si ten pojem spoji s krasnou tiikou
v lese nebo naopak s koupaci nadrzi v preplnéném kempu a milovnici zimnich sport si
predstavi zamrzlou hladinu, po které se prohani na bruslich. Kazda nadrzZ je vSak mistem
zivota mnohych organismt, které ani nevnimame, ale pomahaji ndm vodni nadrze

udrzovat krasné Cisté, abychom s nimi mohli mit spojené jen hezké zazitky.

Kazdé¢ 1éto slychame o zakazu koupani na vodnich nadrzich a o pfemnozenych
sinicich. Kde se ty sinice v nadrzi berou? Znicehonic se objevi, zrovna kdyz se chceme
v horku zchladit? Jak vlastné funguje vodni ekosystém? Tato problematika je velice
Sirokd, slozita, ale zajimava. Ve své praci jsem postupné pronikala do problematiky
fyzikéalné-chemickych i biologickych procest v prostfedi stojatych vod. Propojenost

vSech faktort je fascinujici.

K vytvofteni si piedstavy o kvalité nasich vod jsem si vybrala pét nadrzi na Botici.
Uz pfi prvnim pruzkumu v terénu bylo jasné, Ze ac jsou vSechny propojené jednim tokem,
kazda je osobita. Prvni nadrz je spi§ malebnou tiini uprostied houstin, druha se rozprostira
na kraji lesa, u cesty spojujici dvé obce. Tteti se nachazi jen kousek od hlavni silnice,
diky husté okolni vegetaci si toho vSak ani nevSimnete. V jeji blizkosti prochazi
cyklostezka, kterd vas zavede k nadrzi ¢tvrté, kterd je zasazena do piijemného prostredi
lesoparku. Posledni nédrz je velkym vodnim dilem, ke kterému se stahuji mnozi Prazané
kvili vodnim radovankam, ale diky hezky upravenému ptirodnimu okoli laka

1 k prochézce, béhu, ¢i jizde na kole.

Pfi odbérech jsme s tymem zjistovali tdaje o barvé a prihlednosti vody, méfili
jsme pH vody, vodivost a nasyceni rozpusténym kyslikem. V§imali jsme si také promén
nadrzi pti jednotlivych odbérech, které byly uskuteCnény v rGznych castech roku.
V laboratofi jsme stanovovali zastoupeni nékterych chemickych ukazateli. Vyzkum jsme

vSak zaméfili 1 na biologicky stav nadrzi, odebrané vzorky zooplanktonu jsme zkoumali



a ur¢ovali pod mikroskopem. Zpocatku se zdalo byt nemozné, aby se mé nezasvécené

oko naucilo rozpoznavat jednotlivé druhy, ale zahy jsem si tuto ¢innost osvojila a oblibila.

Na nasledujicich strankéch vas sezndmim s dosavadnimi vysledky vyzkumu a

pokusim se vas zasvétit do dané problematiky podrobnéji.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Voda

Voda je nezbytnou podminkou Zivota na Zemi. Lisi se od jinych latek svymi
mimoradnymi vlastnostmi, v soucasné dobé je znamo 66 anomalii vody. Jednou
z nejvyznamngjSich je vztah mezi mérnou hmotnosti vody a jeji teplotou, kdy nejvyssi
hodnoty mérné hmotnosti je dosahovano pii teploté ptiblizné 4 °C. Pii klesajici 1 zvySujici

se teploté se mérna hmotnost vody snizuje.

Zakladni klasifikace vody je na vodu povrchovou a podpovrchovou. Pojem
povrchova voda oznacuje sladkou vodu, ktera se vyskytuje na zemském povrchu. Délime
ji na vodu stojatou, kterd zaujima 98 % sladkovodnich povrchovych zdsob, a vodu
tekouci. V hydrologickém cyklu navazuje voda povrchova na vodu podzemni. Ta misty
vyvéra na zemsky povrch jako prameny potokt a fek nebo prosakuje do koryt, ktera jsou

hloubéji nez podzemni voda.

Doba zdrzeni povrchové vody se lisi, u fek se pohybuje v rozmezi 2 — 6 mésict,
u jezer az 100 let. V porovnani s vodou podzemni, kterd ma Casto dobu zdrzeni tisice az

desetitisice let, se jedna o pomérné¢ kratkou dobu.

Povrchovou vodu fadime mezi obnovitelné zdroje prave diky jeji pomérné kratké
dobé zdrzeni a hlavné diky schopnosti samocisténi. Jednd se o pfirozeny proces
zbavovani se pfirodniho i1 antropogenniho znecisténi diky soucinnosti fyzikalnich,
chemickych a biologickych pochodii, napt. zfed'ovéani, odplavovani, usazovani
arozkladani. Clovék viak svou neSetrnou &innosti narusuje kvalitu vody, tedy i jeji
Cistotu, a povrchova voda patii k nejohrozen€jSim ze vSech zasobniktli v kolobéhu vody.
Proces samocisténi se stdva nedostacujici a musime piirodé pomdhat Cistirnami

odpadnich vod.

(Kominkova et al., 2014)
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2.2 Stojaté povrchové vody

Stojaté vody se d¢€li podle svych biologickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti,
a také se prihlizi k jejich stdlosti z hlediska Zivotnich podminek, které¢ poskytuji. Vody
eustatické (se stalymi zivotnimi podminkami) jsou pfedevsim jezera. Mezi vody astatické

(nestalé) fadime raselinisté, baziny, tlnky, ale hlavné uméle vytvorené nadrze a rybniky.

2.2.1 Mala vodni nadrz
Malé vodni nadrze neodmysliteln¢ patii do ¢eské kulturni krajiny, maji velky

vyznam pro tvorbu a ochranu Zivotniho prostedi (Salek, 1996). Jedna se o prostor uméle
vytvoteny vystavbou hraze, ktery je ur¢en k dlouhodobé;jsimu zadrzeni vody. Mala vodni
nadrz je definovana normou CSN 75 2410 jako nadrz s akumulaénim objemem mensim

nez 2 mil. m? a zaroveii maximalni hloubkou 9 m.

Malé vodni nadrze 1ze délit z riznych hledisek, nejcastéji se vSak uziva rozdéleni

dle funkce nadrze (Salek, 1996):

- Zasobni (akumulacni) nddrze — v dobé nadbytku vody vytvéreji ve svém
zasobnim prostoru jeji zasobu, kterou je mozno vyuzit v obdobi nedostatku.
Takové nadrze jsou ureny napi. k vodarenskym tucelim, k zdsobovani
primyslovych zévodi, na zavlahy zemédélskych plodin apod.

- Ochranné (retencni) nadrie — napomahaji k ochran¢ Uzemi pii povodnich,
zachycuji povodnovy odtok ve svém retenénim prostoru a transformuji
povodinovou vinu. Mohou byt suché, jejich dno je mimo povodnovy stav
vyuzivano k zemédélskym ¢i lesnickym ucelim, nebo polosuché s trvalym
¢astecnym nadrzenim vody, které plni ekologickou funkci malé vodni plochy.

- Hospoddrské nddrze — jsou uréeny k plnéni konkrétni hospodaiské funkce. Radi
se sem protipozarni nadrze, které vytvareji zasobu vody nezbytnou pro likvidaci
pozaru, dale nadrze urcené pro chov vodni dritbeze, péstovani vodnich rostlin,
napajeni a plaveni hospodarskych zvitat atd.

- Nddrze upravujici vlastnosti vody — jsou uréeny ke zmeéné fyzikdlnich,

chemickych a biologickych vlastnosti vody. Vyuzivaji k tomu pfedevsim piirodni
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zpusoby Upravy a ¢isténi vody, které probihaji ve vodnim prostfedi. Mohou vody
ochlazovat nebo naopak ptredehtivat, zachycovat splaveniny pomoci sedimentace
nebo odstranovat zneciSténi z povrchovych a odpadnich vod aerobnimi ¢i
anaerobnimi procesy.

- Asanacni nadrze — slouzi k zachyceni a uskladnéni latek poskozujicich Zivotni
prostiedi. Patii sem napiiklad odkalisté, laguny a vyhnivaci nadrze.

- Krajinotvorné a urbanistické nadrze — jejich funkce je predevSim esteticka,
zlepSuji mikroklima v sidliStich a parcich, zkrasluji krajinu.

- Rekreacni nadrze — slouzi k provozovani vodnich sportl, maji upraveny ptistup
do vody a jejich okoli je pfizpiisobeno specifickému ucelu vyuziti.

- Rybochovné nadrze (rybniky) — jsou urceny predevsim k chovu ryb.

2.2.2 Rybniky
Rybniky jsou nejéast&j§im typem stojatych vod v Ceské republice a zaroveti jsou

evropsky unikdtnim typem biotopl. Zakon ¢. 99/2004 Sb., o rybnikarstvi, vykonu
rybarského prava, rybarské strazi, ochrané morskych rybolovnych zdrojii a o zméné
nekterych zakonu definuje rybnik jako vodni dilo, které je vodni nadrzi urcenou
pfedev§im k chovu ryb, lze vném regulovat vodni hladinu, vcetné moznosti jeho
vypousténi a sloveni. Technické vybaveni rybnika, jeho uspotfadani a zptisob provozu
odpovidaji potfebam rybarského hospodateni. Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané prirody
a krajiny zatazuje rybniky mezi ekologicky, geomorfologicky a esteticky hodnotné ¢asti
krajiny, které¢ neziidka utvaieji jeji typicky vzhled a ptispivaji k udrzeni jeji stability,
tzv. vyznamné krajinné prvky. Legislativné jsou chranény pted poSkozovanim, je tieba je
vyuzivat tak, aby nedochédzelo k naruSeni nebo zniceni jejich stabiliza¢ni funkce,
k zasahtim do jejich rezimu je potieba stanovisko ptislusného organu ochrany ptirody

(Kender, 2000).

2.2.3 Cistici procesy ve stojatych vodach
Jakost vody v nadrzich byva naruSovana riznymi bodovymi ¢i ploSnymi zdroji

znecisténi. Jedna se predevsim o splachy z povodi zplisobené vodni erozi, vypousténi
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komunaélnich odpadnich vod, ale také o hnojeni ¢i dokrmovani ryb za Gcelem zvySeni
vynosu, kde ale vSechny ziviny nejsou spotiebovany a ziistavaji jako zaté¢z v rybniku.

Nadrz si diky svym pfirozenym procesiim umi ¢astecné se znecisténim poradit sama.

Ptiznivy vliv na zvySovani kvality povrchovych vod je jednou z dominantnich
funkci ucelné fizenych malych vodnich nadrzi. Pti pritoku vody rybnikem dochazi
v dusledku ptirozeného biologického €isténi ke snizeni obsahu fosfore¢nant o 60-95 %,
dusi¢nanti 0 25-50 %, amoniaku o 20-40 % a nerozpusténych latek o 90-98 % (Stépanek,
1983 in Salek, 1996).

Zakladnim procesem je sedimentace usaditelnych latek. Pii dostate¢né dlouhé
dob¢ zdrzeni dochazi k usazeni vétSiny takovychto latek, zalezi samoziejmé na rozsahu
zneCisténi. Fyzikalni vlastnosti vody, uspofadani nadrze a rychlost proudéni vody
v nadrzi ovliviiuji pribéh sedimentace. NaruSovat ji miize napiiklad vitr ¢i turbulentni

proudy. (Salek, 1996)

Dulezitou podminkou odbouravani necistot je dostate¢né mnozstvi rozpusténého
kysliku ve vodé, ktery umoznuje ¢innost aerobnich mikroorganismi, jez mineralizuji
organickeé latky ve znecisténé vodé. Okyslicovani vody je podporovano asimilaci vodnich

rostlin a ¢efenim vody, pfirozen¢ ¢i uméle.

Nejvyznamnéjsi roli pfi samociSténi vod maji bakterie a mnozi Zivo¢ichové, napft.
zastupci zooplanktonu — vitnici, perloocky a klanonozci. Jejich mnoZzstvi se po ukonceni

samocisticich procest ve vod¢ snizi v disledku poklesu zivin. (Hartman et al., 1998)
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2.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

2.3.1 Teplota

Jednim z nejvyznamnéjSich fyzikdlnich Ciniteld ovliviujicich Zivotni déje ve
vodnim prostiedi je teplota vody. Hlavnim zdrojem tepla v nadrzich je slunecni zafeni,
které je po dopadu na hladinu absorbovano a preménéno na teplo. Malé mnozstvi tepla se
ziskava také predavanim z ovzdusi, ze dna nadrze ¢i ptitokem. K ochlazovani vody
dochdazi vypatovanim, vyzafovanim tepla a odtokem z nadrze. Hlavnimi €initeli majicimi
vliv na teplotni poméry v nadrzi jsou charakter proudéni vody, doba zdrzeni vody, poloha,
nadmoftska vyska, klimatické poméry dané lokality, vegetace, prihlednost, barva apod.

(Salek, 1996)

2.3.1.1 Tepelné vlastnosti vody

Voda v kapalném skupenstvi ma velkou mérnou tepelnou kapacitu. K ohtati 1 g
vody o 1 °C je potieba dodat mnozstvi tepla o hodnoté¢ asi 4 J, coz je 4x vice nez pii
ohiivani stejného mnozstvi vzduchu. Z toho vyplyva, Ze se voda na jate v ptirod¢ ohiiva
nejpomaleji, ale také nejpomaleji chladne na podzim. Tim Ize také vysvétlit nizkou
teplotni rozkolisanost povrchovych vod béhem roku, ale i béhem dne a noci, na rozdil od

velké teplotni rozkolisanosti vzduchu. (Hartman et al., 1998)

Voda ma také vysoka skupenska tepla tuhnuti a varu. Pro pteménu 1 kg kapalné
vody na led se uvolni 334 kJ, stejné mnoZzstvi energie je potfeba dodat pfi tani ledu. Pro
pfeménu 1 kg vody v paru je potieba dodat 2255 kJ a stejné mnozstvi tepelné energie se
opét uvolni pii kondenzaci. Tyto specifické tepelné vlastnosti vody dodavaji vodnim
biotoptim vysokou tepelnou stabilitu a ucinné tlumi vlivy kolisani teploty okolni

atmosféry. (Lellak a Kubicek, 1992)

2.3.1.2 Hloubkova zonace

Teplota vody ma velky vliv na vertikalni pohyb vody v nddrzi. Voda diky své
anomalii, Ze dosahuje nejveétsi mérné hmotnosti pfi 4 °C, pomaha béhem roku
promichévat vodni sloupec a distribuovat tak potiebné latky. Rozeznavadme Ctyfi

charakteristické teplotni obdobi (Obr. 1) (Hartman et al., 1998):
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Obdobi letni stagnace (termalni stratifikace) — slunce prohiivad horni vrstvu
stojatych vod, do hlubsich vrstev pronika jen malé mnozZstvi tepelnych paprski.
Tyto vrstvy se zahtivaji vedenim tepla, které probiha mnohem pomaleji nez
zahtivani ptimym zéfenim. Voda ma tedy v riznych hloubkach riznou teplotu, je
znatelna vyraznd vertikdlni teplotni zonace. Toto obdobi trvd v naSich
podminkach pfiblizn€ 6 méesict s vrcholem v Cervenci a srpnu. Povrchova vrstva
je intenzivné prohfivana, teplota u hladiny je jen o n¢kolik stupili nizsi nez teplota
vzduchu. Smérem ke dnu teplota klesa, u dostate¢né hlubokych nadrzi az k teploté
4 °C. Mezi teplou vrstvou u hladiny a chladnou vrstvou u dna je vytvoiena
tzv. skocné vrstva, kde dochazi k poklesu teploty miniméln€ o 1 °C/m.

Obdobi podzimni cirkulace — vodni vrstva pti hladin€ se koncem 1éta zacne v noci
ochlazovat a tim zvétsi svou mérnou hmotnost. Zacne tedy klesat az k vrstveé se
stejnou teplotou, respektive mérnou hmotnosti. Postupné se voda promicha na
stejnou teplotu 4 °C.

voda (4 °C) se uklada ke dnu, smérem k hladiné teplota klesa az na 0°C a dale
pokracuje ledovou pokryvkou.

Obdobi jarni cirkulace — s postupujicim jarem se voda na hladin€ otepluje az na
4 °C a klesa do hloubky, odkud vytla¢uje vodu o nizsich teplotach. Ta vystupuje
na hladinu, ohfiva se a znovu klesa. Tak vznikaji svislé proudy, kterymi se voda

promichéva.
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Obr. 1: Teplotni stratifikace vodnich nadrzi (Upraveno dle Nabélkové a Nekovarové, 2010)

2.3.2 Konduktivita
Konduktivita neboli vodivost vyjadiuje miru koncentrace ionizovatelnych

anorganickych a organickych souc¢ésti vody. Konduktivita zavisi na koncentraci iontt,
jejich nabojovém Ccisle, pohyblivosti a teploté. Obvykle je métena pti 25 °C nebo se na

tuto teplotu prepocitava. (Pitter, 2015)

Konduktivita je jednim ze zakladnich fyzikalné-chemickych parametrii bézné
stanovovanych pii hodnoceni kvality vod. Jednotkou je uS/cm a u povrchovych vod se

hodnoty bézné€ pohybuji v rozmezi 50 — 500 uS/cm. (Nabélkova a Nekovarova, 2010)

2.3.3 Kyslik
Obsah rozpusténého kysliku ve vodé je velmi diillezitym indikatorem celkové

Cistoty vody, protoze na ném zavisi zZivot vodnich organismil. Kyslik se do vody dostava
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pfestupem z atmosféry na hladinu, fotosyntézou vodnich rostlin a u stojatych vod je

nezanedbatelné mnozstvi rozpusténého kysliku piivadéno do nadrze také pritokem.

Produkce kysliku fotosyntetickymi procesy zévisi na druhu a mnozstvi rostlin
(makrovegetace 1 fytoplanktonu), na délce a intenzité efektivniho osvétleni a na dostatku
vhodnych zivin. Kyslik je spotiebovavan dychanim (respiraci) Zivocichii i rostlin

a rozkladem organické hmoty. (Ambrozova, 2001)

Obsah kysliku ve vodé je nepfimo umérny teploté vody, se stoupajici teplotou
klesa absolutni obsah rozpusténého kysliku. Velmi dilezitymi faktory pro rozpousténi
kysliku ve vodé jsou atmosféricky tlak, nadmotska vyska a pocasi. Rovnovazny stav
nasyceni vody kyslikem (100 %) je dan mnoZstvim rozpus§téného kysliku pti dané teploté
a tlaku. Dojde-li k poklesu, nastava deficitni stav, ktery miize byt nebezpecny pro vyvoj

nékterych vodnich organismil. (Hartman et al., 1998)

2.3.4 Oxid uhlicity
Koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2) ve vodé je stejné diilezita jako obsah kysliku.

Oxid uhlic¢ity je uvoliiovan dychdnim a rozkladem vodnich organismti. Anorganicka
forma uhliku je vyuzivdna asimilujicimi organismy pii fotosyntéze. Pfi intenzivni
fotosyntéze muze dochazet k Gplnému vycerpani CO: z vodniho prostiedi. (Ambrozova,

2001)

235 pH
DalSim fyzikélnim faktorem ovliviiujicim Zivot ve vodnim prostiedi je reakce

vody pH, neboli zaporné¢ vzaty dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontu.
Nejptiznivej$i podminky pro vétSinu organismil nastavaji v neutrdlni oblasti pH, tedy
v rozsahu pfiblizné pH 6,5 — 8,3. Hodnota pH ma tzky vztah s probihajici fotosyntézou.
Pfi intenzivni fotosyntetické asimilaci dochazi k od¢erpani volného CO; z vody a tim se
hodnota pH posouva do alkalické oblasti, v extrémnich piipadech az na pH 10 — 11. Tim
se naruSuje rovnovaha mezi oxidem uhli¢itym a hydrogenuhli¢itany, které se zacnou
pfeménovat na uhliitan vapenaty, ktery je velmi malo rozpustny. Mize se vysrazet ve

formé povlakl na ponofené makrovegetaci nebo z néj €innosti fytoplanktonu vznikaji

drobné¢ krystalky, které sedimentuji na dn¢. (Ambrozova, 2001)
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2.3.6 Dusik
Slouceniny dusiku ve vodé mohou mit negativni vliv na chov ryb. Jedna se o dusik

ve formé iontd dusi¢nanovych (NOs"), dusitanovych (NO,") a hlavné amonnych (NH4").
Amoniakalni dusik je diilezitym ukazatelem znecisténi vody. Muze se do nadrze dostavat
splachem dusikatych hnojiv ze zemédélskych ploch, splaSkovymi vodami apod. a vznika

také pii rozkladu organickych latek ve vodg. (Salek, 1996)

Amoniakalni dusik se ve vodé vyskytuje ve formé& amonného kationtu (NHs")
a v nedisociované form¢ jako molekula NHj3, kterd ma toxicky tc¢inek na ryby, protoze
snaze pronikd bunécnymi membranami. Pomérné zastoupeni jednotlivych forem se méni
v zé&vislosti na teploté a predev§im na pH. Napft. pii pH 7,2 je obsah toxického NHj3
0,86 %, pti pH 8,2 je to jiz 8,01 %. (Pitter, 2015)

v

dosahovéno ptfed rozednénim a nejvySSich v pozdnim odpoledni, je i koncentrace
nedisociovaného amoniaku nejnizsi v brzkych rannich hodinéach a nejvyssi pied zdpadem

slunce (Wurts, 2003).

2.3.7 Fosfor
Fosfor je dilezitym biogennim prvkem limitujicim biologickou produktivitu

povrchovych vod. Je nezbytny pro stavbu tél zivocichli. Ve vod¢ je pfitomen ve formé
fosfore¢nantl, které jsou pii fotosyntéze vyuzivany fasami a bakteriemi, jimiz se dostavaji

do biomasy. (Hartman et al., 1998)

Antropogennim zdrojem anorganického fosforu mohou byt nékteré praci, Cistici,
odmastovaci a myci prostiedky. Vyhlaskou ¢. 78/2006 Sb. bylo omezeno pouzivani
sloucenin fosforu v pracich prostfedcich pro prani textilu. Tykalo se to vSak pouze
prostiedki prodavanych fyzickym osobam, vyjimku dostaly prostfedky pouzivané pro
prani v primyslu a institucich, které je provadéno Skolenymi pracovniky, protoze
v soucasné dob¢ neexistuje nahrada fosfatovych pracich prosttedki v primyslu
(Ekolist.cz). Tato vyhlaska nijak neomezovala pouzivani slouc¢enin fosforu v prostifedcich
na myti nddobi. Toto omezeni pfislo az s natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 259/2012. Dalsimi zdroji fosforu jsou anorganicka fosfore¢na hnojiva, fosfor obsazeny

v zivo¢isnych odpadech a fosfor vyluCovany moci, ktery piechazi do splaskovych
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odpadnich vod. Organicky fosfor je vysledkem rozkladu fytoplanktonu a zooplanktonu

usazujiciho se na dné nadrzi. (Pitter, 2015)

2.3.8 Priihlednost vody
Prithlednost vody ovliviiuje mnozstvi svétla pronikajiciho vodnim sloupcem do

nadrze. Zakal snizujici prithlednost vody je zptisoben ¢asticemi rozptylenymi ve vodnim
sloupci. Casto se jedna o zvyseny rozvoj planktonnich organismi, tedy vegetaéni zékal,
ktery mize byt zdrojem potravy jinych organismi. Zakal se mize ménit i v kratkych
intervalech vlivem ptivali desté a splachy z okoli, zvifenymi kaly apod. V tomto ptipadé
se jedna spise o zakal zplisobeny anorganickymi ¢asticemi a ten ma na biologicky rezim,
produkéni procesy a slozeni biocen6z vodnich ekosystémi zcela odlisny dopad nez zakal

vegetacni. (Lellak a Kubicek, 1992)

Zakalena voda mé za nasledek to, Ze se slunecni zareni pohlcuje uz v horni vrstveé
vody, kterd se zacne rychle prohiivat. Tepla a prosvétlena horni vrstva je vhodna
k produkci (fytoplankton, kyslik, organické latky, spotieba zivin), zatimco u dna v temné
zon¢ dochéazi k rozkladu organickych latek, spotiebé kysliku a uvoltiovani Zivin.

(Duras et al., 2015)

K ur¢eni priihlednosti vody se pouziva Secchiho deska, coz je kovova ¢tvercova
deska o hrané 20 cm, kterd je rozdé€lena na ¢tyti kvadranty stiidavé natfené bilou a cernou
barvou. Deska je upevnéna na lané s vyznaCenym meéfitkem, na kterém se odecitd

hloubka, pii které jiz nelze od sebe rozeznat bila a cerné pole desky. (Ambrozova, 2001)

2.3.9 Barva vody
Barva vody je opticky parametr vodniho biotopu ovlivnény obsahem

rozpus$ténych latek ve vodach. Skutena barva souvisi s propustnosti svétla a znacné se
1181 u rznych typti vod. VéEtsinou je vSak prekryta druhotnym zbarvenim rtizného pivodu,
1ze tedy urcit jen zdanlivou barvu vody. Barva hladiny je ovlivnéna odrazem barev z okoli
(obloha, okolni vegetace, ptida) a zbarvenim dna. Pivodni barva vody byva také prekryta
barvou planktonnich organismi a suspendovanych organickych latek. (Lellak a Kubicek,

1992)

K urceni zdanlivé barvy vody se vyuziva Secchiho deska, kterd se ponoii do

hloubky odpovidajici poloving prithlednosti. Barva se ur¢i pohledem na bilou ¢ast desky.
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2.4 Biocendza stojatych vod

Biocenoza neboli spolecenstvo stojatych vod je vertikalné rozd€leno na pelagial
(prostor volné vody) a bental (dno). Pelagidl je obyvan planktonem (déli se na
fytoplankton a zooplankton, pojednano nize) a nektonem (volné¢ a aktivné se pohybujici

vvvvv

mikroorganismy, rostliny zakofenéné na dné nebo ptipevnéné k nejriznéjsim podkladim

a zivoCichové zijici na dné, ve vrstvé sedimentll i na jiném pevném podkladu.

(Ambrozova, 2001, Hartman et al., 1998)

2.4.1 Potravni Fetézce

Populace (soubor vSech jedinct téhoz druhu vyskytujicich se v ur¢itém prostoru)
je vekosystému propojena rtiznymi vztahy s okolim. Nejvyznamnéjsi jsou vztahy
potravni, které se projevuji vytvarenim potravnich fetézcti, v nichz dochazi k ptfenosu
latek a energie. V fetézci je obvykle Ctyfi az pét ¢lankd, napt. 1. stupen — rostliny,
2.stupen  — bylozravci, 3. stupen — zZivoCichové pozirajici bylozravce,

4. stupeni — zivoCichové pozirajici masozravce. (Hartman et al., 1998)

Potravni pyramida (Obr. 2) zobrazuje posloupnost jednotlivych skupin.
V zékladné pyramidy jsou rozpusténé organické latky, které jsou nezbytnou potravou pro
fytoplankton a fytobentos, ten je zdrojem potravy pro zoobentos a zooplankton, a na
vrcholu pyramidy stoji ryby, kde by mohly figurovat prvné planktonofagni druhy (Zivici
se planktonem) a az nad nimi dravé druhy ryb. Zaroveii ve sméru odspoda nahoru klesa

hustota vyskytu jednotlivych slozek, ale zvétSuje se velikost jedinct.
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Obr. 2: Potravni pyramida vodnich ekosystémt (Hartman et al., 1998)

Existuji dva rozdilné ndzory na zptsob regulace jednotlivych potravnich ¢lankt
v nadrzi. Jeden predpoklada, ze je potravni fetézec zavisly na svém zdroji odspodu,
napf. fytoplankton je zavisly na zivindch a svétle, zooplankton je zavisly na
fytoplanktonu. Druhy nazor je postaven na opa¢ném principu — omezeni odshora.

Zooplankton je regulovan rybami, fytoplankton zooplanktonem atd. (Jeppesen, 1998)

Na zakladé studii o pevninském zivotnim prosttedi stanovil Persson et al. (1988,
in Jeppesen, 1998) hypotézu, Ze oba zplisoby regulace mohou byt uplatilovany, ale zalezi
na poctu ¢lankll v potravnim fetézci. Pokud je pocet sudy (2, 4), systém je ovladan
predatory a uplatiiuje se tedy systém seshora, pfi lichém poctu ¢lankd se uplatiiuje

zavislost na zdrojich a systém je fizen odspodu.

2.4.2 Plankton
Plankton je soubor drobnych organismii rostlinného (fytoplankton) a zivoc¢isného

(zooplankton) ptivodu, které se vznaseji nebo omezené plavou ve vodnim prostredi.
Planktonni druhy maji rtiznou velikost, od velmi drobnych organismti mikroskopickych
rozmért az po druhy viditelné lidskym okem. Mezi druhy vétsi nez 200 um a tedy

zachytitelné planktonni siti — tzv. sitovy plankton — patii pfedevsim korysi a viinici.
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Pro planktonni organismy je typicka vertikalni migrace. Migrace fytoplanktonu je
fizena svételnou intenzitou (fotoperiodicky jev), nékteré fasy chrani sviij fotosynteticky
aparat pied zvySenou svételnou aktivitou, a proto se nevyskytuji v piihladinové vrstve,
ale obyvaji spodnéjsi vrstvy pod hladinou. S vyskytem fytoplanktonu souvisi i migrace

zooplanktonu, ktera je fizena dostupnosti potravy. (Ambrozova, 2001)

Mnohé planktonni organismy umi reagovat na zmény podminek prostifedi zménou
tvaru nebo velikosti svého téla. Tento jev se obvykle periodicky opakuje a nazyva se
cyklomorfoza. Zvétseny povrch téla planktonnich tfas je vyhodou v soutézi o ziviny
a svételnou energii, zména tvaru téla mize zvysit odpor prostiedi apod. Zooplanktonni
organismy reaguji cyklomorfézou pfedevsim na potravni nabidku, ale i na zménu jinych

faktori. (Lellak a Kubicek, 1992)

2.4.2.1 Fytoplankton

Fytoplankton je zastoupen fasami a sinicemi. Tyto zelené rostliny jsou ve vodé
prvnim ¢lankem v potravnim fetézci, protoze asimilaci oxidu uhli¢itého za pomoci
slune¢niho svétla a minerdlnich latek vytvareji organickou hmotu svého téla, kterd je
piimou nebo nepifimou potravou zivociSnych organisma (Hartman et al., 1998). Takto
vytvafi fytoplankton az 90 % organické hmoty, ktera je zakladem potravnich siti celych

biocen6z vodnich nadrzi.

N¢ekteré druhy fas a sinic jsou leh¢i nez voda a proto predevsim v 1été a Casném
podzimu vytvareji na hladin€ stojatych a mirné€ tekoucich vod souvisly povlak, kterému
se fikd vodni kvét. Jiné druhy se pfi mimotadném premnozeni stejnomérné rozptyli ve
vodnim sloupci a déavaji tak vod¢ pfiznacné zabarveni, vtomto piipad¢ mluvime
o vegetacnim zbarveni vody. Vodni kvét a fytoplankton zpusobujici vegetacni zabarveni
sice produkuji kyslik a mnozstvi jemné rostlinné hmoty potiebné pro vyzivu
zooplanktonu, za ur€itych podminek vSak miZze dochdzet i k naruSeni biologickych
podminek v rybochovnych a vodarenskych nadrzich kvili presyceni vody kyslikem, nebo
naopak jeho nedostatku obzvlasté v noci, kdy fytoplankton kyslik spotiebovava. Také je
nebezpecna faze nahlého rozkladu vétSiho mnozstvi odumielého fytoplanktonu, ktera

zpusobuje znacny ubytek kysliku a hromadéni zplodin rozkladu (sulfan, ¢pavek
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1 specifické toxiny), jez jsou pro ryby jedovaté a mohou vyvolat i thyn vodniho ptactva.

(Hartman et al., 1998)

2.4.2.2 Zooplankton

Zooplankton je v naSich vodach zastoupen ptfevazné péti hlavnimi skupinami
drobnych zivocicht, jedna se o prvoky (Protozoa), lasturnatky (Ostracoda), perloocky
(Cladocera), klanonozce (Copepoda) a viiniky (Rotifera). Jak uvadi Zelinka et al. (1959),
a¢ jsou prvoci bézni a velmi charakteristi¢ti napf. pro znecisténé vody, jednd se
0 obséhlou a $patn¢ urcitelnou skupinu. Lasturnatky naopak nejsou pfili§ zastoupeny ve
stojatych vodach. K urcovani jakosti vody se tedy zkouma vyskyt pouze perloocek,

klanonozcu a vifnika.

Bylo zjisténo, Ze s Uzivnosti nadrze (zvySujicim se mnozstvim zivin v nadrzi, viz
kapitola Proces eutrofizace stojatych vod) stoupd mnozstvi zooplanktonu v daném
druhovém sloZzeni. Zooplankton ma dutlezitou roli ve slozitém biologickém cyklu
stojatych vod a je Casto hlavni potravou ryb. PiedevSim v letnim obdobi, kdy ryby
intenzivné pifijimaji potravu, jsou velmi zfetelné zmény ve vodnich spolecenstvech. Méni
se také mnozstvi dostupnych zivin. Pokud koncentrace nékteré Ziviny ve vodé¢ ur€itym

druhim nedostacuje, z planktonu vymizi. (Baxa, 2008)

Perloo¢ky (Cladocera)

ey

Perloocky jsou drobni korysi o velikosti 0,5 — 15 mm Zijici ve stojatych nebo
mirné tekoucich vodach. Zplostélé télo je chranéno dvouchlopnovou skotapkou, kterd
muze byt u nékterych dravych druhii zakrnéla. Na hlavé, ktera neni kryta, je jedno velké
slozené oko a casto 1 naupliové ocko. K pohybu perloo¢kdm slouzi druhy par tykadel,
prvni ma smyslovou funkci. Ctyfi az est part konéetin je uréeno k filtraci potravnich
¢astic a k dychani. Konec zadecku je pozménén ve zvlastni organ zakonceny dvéma

drapky. (Hartman et al., 1998)

Perloocky se vétSinou zivi filtraci sestonu (organickymi a anorganickymi
¢asticemi plovoucimi ve vod¢), nékteré druhy, napt. Chydoridae, jsou schopny také sbirat
Castice z povrchu bahna a nanost. Skupina dravych perloocek se zivi drobnymi

zivoc€ichy. (Hartman et al., 1998)
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Rozmnozovani perlooc¢ek je pfevazné nepohlavni, az koncem vegeta¢niho obdobi
se lihnou samecci a po oplozeni se lihnou tzv. trvala (zimni) vajicka. Jedna se o embrya
s pozastavenym vyvojem, ktera zvladnou dokonale vzdorovat neptiznivym podminkam
a v zivotaschopném stavu vydrzi i desetileti. Pieckavaji dlouhodoba sucha i pobyt
v bezkyslikatém prostfedi rybni¢niho sedimentu. Kdyz jsou signalizovany vhodné
podminky (dostatek kysliku, prodluzovani dne apod.), embryo zah4ji sviij riist a lihne se
z n¢j mlada samicka. Dospé€lé samicky se rozmnozuji nepohlavné po celou dobu, kdy
pretrvavaji vhodné podminky. Kdyz se podminky v nadrzi zacnou zhorSovat, samice
vyhledaji k pafeni samce a po uspé$ném oplozeni vznikaji zarodky, které opét cekaji na

obdobi vhodnych podminek. (Petrusek, 2010)

Klanonozci (Copepoda)

Klanonozci jsou drobni korysi o velikosti 0,5 — 10 mm. Maji valcovity nebo
kapkovity tvar téla bez krunytku. Na hlavé maji dva pary tykadel, z nichz prvni par je
napadné¢ dlouhy. Zadecek je zakoncen furkou s dlouhymi Stétinami. Dychaji celym
povrchem téla. Rozmnozovani je pohlavni, samicky maji jeden nebo dva vajecné vacky.
Vyvoj je nepiimy, probiha ptes nékolik naupliovych a kopepoditovych stadii. Mezi
klanonoZci jsou druhy bylozravé i dravci. Podle tvaru téla a zpiisobu zivota se rozdéluji

do tii skupin — buchanky, vznasivky a plazivky. (Langrova et al., 2010)

Vifnici (Rotifera)

Viinici ziji ve sladkych vodach nebo vlhkém prostiedi, obvykle jsou 0,1 — 1 mm
velci, prihledni, sneclankovanym télem krytym kutikulou, ktera miZze byt rtzné
zbarvena, zpevnéna i tvarovana. Charakteristickym organem vifnikl je vifivy aparat,
ktery pouzivaji k plynulému pohybu, ale také k pfihanéni potravy. Vifnici jsou
oddéleného pohlavi, zpravidla se v§ak vajicka vyvijeji bez oplozeni a vznikaji z nich samé
samicky. Za urcitych okolnosti se za¢nou rodit samci a z oplozenych vajicek se obdobné
jako u perloocek vytvareji trvala vajicka, ktera preckéavaji neptiznivé podminky. Vitnici
maji rychly vyvoj a za ptiznivych podminek se populace velmi rychle rozristé (pfedevsim
na jafe). Vétsina virniki je také velmi citliva na obsah kysliku ve vodg, jejich pritomnost
v nadrzi tedy indikuje dobré kyslikové poméry. (Langrova et al., 2010, Hartman et al.,
1998)
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2.4.3 Sezonni dynamika
Planktonni organismy maji kratky Zivot, rychle se rozmnozuji a rychle reaguji na

zmény prostiedi. V1iv na sezénni sloZeni planktonu maji abiotické faktory, trofie nadrze,

ale nejvice rybi obsadka.

S 24

Daphnia. K ristu a rozmnozovani jim sta¢i mald koncentrace sestonu a zaroven jsou
velmi ucinnymi filtratory. Pokud je v nddrzi malo planktonofagnich ryb, perloocky
nejsou vystaveny predacnimu tlaku a zna¢né se rozmnozi. Takové mnozstvi perloocek
odfiltruje vétsinu drobného sestonu a ostatni zooplankton (drobné;jsi perloocky, naupliova
stadia buchanek, vitnici), kterému tak mald koncentrace nestaci, je vytlacen. Zna¢né se
zvysi pruhlednost vody a koncentrace Zivin ve vodé. Misto uvolnéné po drobném
fytoplanktonu vyuziji velké druhy fytoplanktonu (napf. sinice vodniho kvétu, velké
kolonidlni rozsivky, zelené fasy aj.). Zustane druhové chudé, ale pomérné stabilni

planktonni spolecenstvo.

Pokud je v nadrzi velké mnozstvi planktonofagnich ryb, v zooplanktonu pievazuji
drobné&jsi perloocky, klanonoZci a vifnici. Fytoplankton je tvofen pestrym spolecenstvem,
prihlednost vody je mald. Tyto zavislosti jsou viditelné jen v letnim obdobi, kdy ryby

intenzivné ptijimaji potravu.

U organismil, které slouzi jako potrava jinym, jsou Casto vlivem predacniho tlaku
vyvolany napadné zmény. Piikladem mohou byt perloocky rodu Daphnia. Ty jsou
vystaveny predaci ryb, které polykaji perloocky celé, prednost davaji velkym kustim
a kofist obvykle vyhledavaji zrakem. Obranou perloocek mize byt proporcionalni
zmensSeni téla nebo zména barvy téla (Cervené zbarveni hemoglobinem je moc napadné).
Naproti tomu obranou proti bezobratlym predatoriim (napf. larvy koretry), ktefi snadné;ji
lovi drobnéjsi kusy a spoléhaji na ndhodné setkani s kofisti, je proporciondlni zvétSeni
téla, prodluzovani skotfapecniho trnu i vysky hlavy a zlepSeni tnikovych schopnosti.
Pokud je predacni tlak tak velky, Ze obranné mechanismy nestac¢i k obnovovani populace,

dojde k nahrazeni dafnii jinymi drobnéjSimi druhy.

(Hartman et al., 1998)
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2.5 Trofie

Trofie neboli Uzivnost charakterizuje urcity hydrochemicky rezim a snim

souvisejici biologii vodniho ekosystému. V anglictiné se oznacuje jako ,,nutrient

pollution, coz v Ceském piekladu ,,znecisténi zivinami®“ Iépe vystihuje podstatu

problému (Adamek et al., 2008).

2.5.1

Biologicka produktivita vod

Pii popisu charakteru trofie nadrzi je tfeba piesné definovat pojmy produkce

a produktivita. Biologick4 produktivita je schopnost spolecenstva organismi vytvofit

biomasu, tedy organickou hmotu. Celkové mnozZstvi vytvofené biomasy za urcitou

jednotku Casu na dané ploSe biotopu je produkce. Produkce se déli na primarni

a sekundarni. (Ambrozova, 2001)

2.5.2

Primarni produkce — je dana fotosyntetickou ¢innosti organismti, které vyuzivaji
energii slunecniho zéfeni a uhlik z oxidu uhli¢itého a preménuji je na biomasu.
Vytvotend organicka hmota je nezbytné pro dalsi produkci a vyskyt organisma.
Primarni produkce je zavisla zejména na mnozstvi svétla dopadajiciho na hladinu
a prochazejiciho vodnim sloupcem, déle také na teploté a dostupnosti biogennich
prvki (oxid uhlicity, slouceniny fosforu a dusiku). Na tvorbé biomasy ma 80-90%
podil fytoplankton.

Sekundarni produkce — je ptedstavovana produkci konzumentt, kteti ve svém téle
kumuluji organickou hmotu vytvofenou bud primarnimi producenty, nebo
konzumenty niz$iho tadu.

Proces eutrofizace stojatych vod
Podle obsahu biogennich prvkli a primarni produkce rozliSujeme dva zakladni

typy vodnich nadrzi (Lellak a Kubicek, 1992):

Oligotrofni nadrze — vody chudé na Ziviny, s malou produkci organické hmoty
(tyka se vétsinou spise horskych jezer).
Eutrofni nadrze — vody s velkym obsahem mineralnich zivin, s vysokou produkci

rostlin i konzumentl prvniho i druhého fadu (bylozravei a masozravei).
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V publikacich se objevuji také dal§i pojmy jako mezotrofni (stfedné uzivny) ¢i
hypertrofni (extrémné uzivny). Stupné trofie pro hodnoceni vod vSak nejsou jednotné ani
v ramci Evropy, je snaha o jejich sjednoceni a podrobné;jsi kategorizaci (Adamek et al.,

2008).

NadrZe jsou o ziviny obohacovany pfirozenymi procesy, ale i uméle — ¢innosti
¢lovéka. Eutrofizace vSak neni pouhé znecistovani vod. Fakticky probiha jiz od pocatku
existence vodni nadrze, kdy se do vodniho ekosystému dostavaji rizné ziviny z okolniho
uzemi. Eutrofizace je vyuzivdna v rybnikéistvi, protoze zvySuje produktivitu nadrze
avynosy ryb. Neni vSak zddouci u nadrzi slouzicich jako zdroj pitné vody nebo

k rekrea¢nim ucelim. (Lelldk a Kubicek, 1992)

Za pric¢inu eutrofizace je obecné povazovano zvyseni koncentrace sloucenin
dusiku a fosforu. Za skutecnym zhorSovanim kvality vody v nadrzi vSak stoji biologické
procesy, které mohou byt vyvolany pravé zvySenou nabidkou zivin. Prvotnim signalem
pocinajici eutrofizace je narist planktonnich sinic, fas a vodnich makrofyt. Dale dochézi
ke zhorSovani kyslikového rezimu, ke vzniku a hromadéni jedovatych plynii a ke
zmenSeni produkéni plochy nadrze z diivodu jejiho zartstani. Snizuje se prihlednost
vody, méni se jeji zabarveni, zvySuje zdkal, méni se pH a v obdobi letni stratifikace jsou

znatelné zmény koncentrace kysliku a zvysSeni koncentrace zivin. (Ambrozova, 2001)

Vrcholem eutrofizace je vytvotfeni vodniho kvétu sinic, ktery zpasobuje deficit
kysliku ve spodnich vrstvach postizené nadrze, zvysuje se koncentrace zeleza a manganu
a v horsich ptipadech dochdzi i k produkei sirovodiku a metanu. K vytvotfeni vodniho
kvétu staci 10 pg fosforu v jednom litru vody. Vodni kvét je zplisoben masovym
rozvojem sinic se schopnosti tvofit povlaky na vodni hladin€. Jeho vznik a rozvoj
prochézi tfemi fazemi, na jejichz konci dochazi k hromadnému thynu bun¢k a rozkladu
organické hmoty, kterd vytvoii plovouci vrstvu na hladin€. Vodni kvét se nevytvaii u vod

s niz§im pH nez 6,5. (Ambrozova, 2001)
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3 CILE PRACE

1. Zhodnotit kvalitu vody v né€kolika nadrzich v ur¢itém povodi na zdkladé odbért
vzorkll planktonnich organismti a vzorkli vody pro chemicky rozbor v riznych
obdobich roku.

2. Zjisténé rozdily mezi jednotlivymi naddrzemi interpretovat s ohledem na potencialni

zdroje zatiZeni a rezim rybaiského hospodatenti.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Popis zajmového uzemi

Zaymovym Uzemim této prace je povodi BotiCe. Jedna se o druhy nejdelsi prazsky
potok, jeho délka €ini ptiblizné¢ 34 km. Prameni v malém lesnim rybnic¢ku nedaleko obce
Ktizkovy Ujezdec, jihovychodné od Prahy, v nadmotské vysce asi 480 m n. m. Voda do
rybnicku pronikd prisakem zokoli. Boti¢ protékd velmi rozmanitym terénem,
zastavénymi Uzemimi 1 neporusenou krajinou, skoro polovinu cesty pak ma na uzemi
hlavniho mésta Prahy a na Vytoni se vléva do Vltavy. Povodi Boti¢e zaujimé plochu

okolo 135 km?.

Charakter BotiCe je znac¢né ovlivilovan jeho pfitoky. Oleska, Jesenicky,
Dobtejovicky a Pitkovicky potok jsou relativné velmi Cisté pritoky bez chemickych
odpadi a znecisténi, problém nastava u bezejmennych levostrannych ptitokti na Kocandé
a pod Prithonicemi, jez odvadé€ji vodu z primyslovych zon (Technickd zprava Povodi
Vltavy). Vliv na &istotu vody v Boti¢i maji také nové vybudované COV pod Kocandou

a pod Prtthonicemi.

4.1.1 ReSené nadrze
Na Boti¢i se nachazi asi 12 nadrzi, z nich bylo vybrano pét pro zhodnoceni v této

praci (Obr. 3). Jedna se o rybnicek na prameni Botice, dale nadrze Ov¢ary, Osnice, Bofin
a nakonec vodni nadrz Hostivar. Kazdé4 z nadrzi ma jiny charakter, krom¢ pramenného
rybnicku jsou vSechny priitocné a tedy piimo ovlivnéné Boticem. Rozdil je i ve funkcich

jednotlivych nadrzi a v pravdépodobném zptisobu hospodareni na nich.
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urbanizovana oblast

-------- hlavni dopravni tepny

Obr. 3: Boti¢ se zaznacenymi feSenymi nadrzemi na toku

1. Rybnicek u pramene Botice (BR1)

Maly rybnic¢ek u pramene Botice (Obr. 4) se nachazi v mokiadu pod lesem, asi
1 km severovychodné od obce Kiizkovy Ujezdec ve vyznamné piirodni lokalité Ovéary.

Voda do rybnic¢ku proniké prasakem z okoli, které je znacné€ zarostlé a Spatné piistupné.

Zakladni Gdaje

Cislo hydrologického povodi: 1-12-01-014
Katastralni Gzemi: Cenétice

Rozloha: cca 0,025 ha

Umisténi na toku: km 33,8

Typ nadrze: nepriitocna
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Obr. 4: Rybnicek u pramene Botice (BR1) v dubnu 2016 (Foto: Autor)

2. Nadrz Ovéary (BR2)

Nadrz Ovéary (Obr. 5) se nachézi severné od Kiizkového Ujezdce, jen n&kolik set

metrti pod prameni$tém. Je v soukromém vlastnictvi spolecnosti ALBORG a.s.

Zakladni udaje

Cislo hydrologického povodi: 1-12-01-014
Katastralni Gzemi: Cenétice

Rozloha: 0,91 ha

Umisténi na toku: km 33,4

Typ nadrze: pritocna
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Obr. 5: Nadrz Ov¢ary (BR2) v dubnu 2016

3. Nadrz Osnice (BR3)

Nadrz Osnice (Obr. 6) se nachdzi na severnim okraji obce Osnice, ¢asti mésta
Jesenice. Ve sprave jej mé Povodi Vltavy s. p. Voda z nadrze byla v minulosti vyuzivana
spole¢nosti AGRO Jesenice u Prahy, a.s. pro zemé&délské ucely (zavlahy). Nyni méa nadrz
funkci zasobni, nadlepsuje prutok v Botici, je sedimenta¢ni ochranou pro VN Hostivar,
ma také funkci docist'ovaci, krajinotvornou a protipozarni. Jedna se o prvni velkou nadrz

od pramene Botice.

Zakladni udaje

Cislo hydrologického povodi: 1-12-01-014
Katastralni izemi: Osnice

Rozloha: 4,5 ha

Objem vody: 46,5 tis. m®

Umisténi na toku: km 26,7

Typ nadrze: pratocna
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Obr. 6: Nadrz Osnice (BR3) v ¢ervenci 2015 (Foto: Autor)

4. Nadrz Borin (BR4)

Nadrz Bofin (Obr. 7) se nachazi na jiznim okraji Prihonického parku. Je pod
spravou Botanického tistavu Akademie véd CR, v. v. i. Nad rybnikem je zatsténa COV

z Jesenice a Kocandy, kterd by mohla ovliviiovat jakost vody v nadrzi.

Zakladni udaje

Cislo hydrologického povodi: 1-12-01-014
Katastralni izemi: Prihonice

Rozloha: 5,02 ha

Umisténi na toku: km 25,3

Typ nadrze: pritocna
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Obr. 7: Nadrz Botfin (BR4) v fijnu 2014 (Foto: Autor)

5. VN Hostivaf (BR5)

Vodni nadrz Hostivar (Obr. 8) se nachazi v JZ ¢asti hlavniho mésta Prahy, vétSina
jeho plochy je v katastralnim izemi Hostivat, ale zasahuje 1 do k. 0. Petrovice a k. . Haje.
Vlastnikem je hlavni mésto Praha, spravuji ji Lesy hl. m. Prahy. Jedna se o nejvetsi nadrz
na Boti¢i. Ugel nadrZe je rekreadni, ochranny, krajinotvorny a ekologicky. Slouzi také

k vyrobé elektrické energie.

Zakladni Gdaje

Cislo hydrologického povodi: 1-12-01-020
Katastralni tzemi: Hostivar, Haje Petrovice
Rozloha: 35 ha

Objem vody: 1 310 tis. m?
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Umisténi na toku: km 13,3

Typ nadrze: pritocna

Obr. 8: Vodni nadrz Hostivai (BR5) v ¢ervenci 2015 (Foto: Autor)

4.2 Metodika hodnoceni

Pro fyzikalné-chemicky rozbor byly ve zvolenych néadrzich odebirdny vzorky
vody. Soucasn¢ s odbérem vzorkll bylo pfimo na mist¢ méfeno pH, teplota vody,
vodivost, obsah rozpusténého kysliku a zjisStovana prithlednost vody a jeji zabarveni. Pro
biologicky rozbor byly odebirdny vzorky vody pro stanoveni chlorofylu-a a vzorky
zooplanktonu. Zplsoby stanoveni jednotlivych ukazatelti jsou uvedeny v Tab. 1.
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Tab. 1: Metody stanoveni jednotlivych sledovanych ukazatelti

Hodnocené ukazatele Metoda stanoveni

pH, O, teplota, vodivost Multimetr HACH LANGE
N-NH4*, P-PO4* Kyvetové testy HACH LANGE
Chlorofyl-a Spektrofotometrické stanoveni
Prthlednost a barva Secchiho deska

4.2.1 Fyzikalné-chemicky rozbor
Vzorky vody pro fyzikalné-chemicky rozbor byly odebirany pifimo z nadrze do

PE lahvicek o objemu 100 ml. V laboratoii byly pomoci kyvetovych testi HACH
LANGE uréovany koncentrace amoniového dusiku (N-NH4 ") a fosfore¢nanového fosforu

(P-PO4>).

4.2.2 Stanoveni chlorofylu

Pfiprava vzorku

Pro ucely stanoveni chlorofylu byly odebirany vzorky vody z nadrze o objemu
500 ml. V laboratofi byly vzorky ptefiltrovany ptes GF/C filtr, vzdy 250 ml vzorku (V),
z kazdé nadrze byla tedy analyza provedena dvakrat z divodu moznosti kontroly

a odhadu chyby méteni. Kazdy GF/C filtr byl ulozen do zkumavky HACH a zmrazen.

Analyza chlorofylu

Do zkumavky se zmrazenym filtraCnim papirem bylo piidano 7,2 ml (v) smési
90% acetonu a metanolu (5:1). Obsah zkumavek byl rozdrcen vrtackou. Nasledné se
zkumavky ve stojanu ponofily na 2 minuty do nadoby s vodou o teploté 65 °C a poté
rychle zchladily studenou vodou. Vzorky byly odstfedény 3000 otacek pii 5 °C po dobu
15 minut. Vrchni odstfedéna cast byla opatrné odebrana pipetou a v kyveté

spektrofotometru méfena pii vinové délce 664 nm (Aw)). Pro pfesnéjsi stanoveni

36



chlorofylu byla absorbance zméfena znovu s korekci na pheophytiny. Do zméfeného
vzorku byla do kyvety pfiddna kapicka HCL a znovu zméfena absorbance (A)) po

acidifikaci.

Vypodet koncentrace chlorofylu

Nekorigovany chlorofyl je vypocitan ze vzorce (1):

A(O) .119. v

Nekorigovany chlorofyl = —= prv— (1)

kde A nameéfend absorbance;

\% objem extraktu [ml];

\Y objem vzorku prolitého ptes GF/C filtr;

kyveta tloustka kyvety [cm].
Korigovany chlorofyl je vypocitan ze vzorce (2):

. , _ 28,9 -(A(a)_A(O)) v
Korigovany chlorofyl = v kyveta (2)

kde A nameéfend absorbance po acidifikaci;

A nameéfend absorbance pred acidifikaci;

\% objem extraktu [ml];

A% objem vzorku prolitého ptes GF/C filtr;

kyveta tloustka kyvety [cm].
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4.2.3 Odbér zooplanktonu
Srovnavaci vzorky zooplanktonu je vhodné odebirat za alespon piiblizné€ stejnych

podminek (pocasi, ¢as odbéru, odbérné zatizeni, stejny zptisob odberu, stejné misto). Je
tteba si vSimat také fyzikalnich zmén prostfedi a odbér doplnit o zméfeni a zapsani

nékterych veli¢in (napf. teplota, barva vody, prihlednost).

Zooplankton byl odebiran vrhaci planktonni siti o svétlosti ok 80 um. Jedna se
o sit’ kuzelovitého tvaru s pevnym hornim okrajem, dolni kénicky zizeny konec je
opatfen malou jimkou a vypustnim zafizenim. Sit’ byla vrhana tfikrat do riznych sméra,
vzdy na vzdalenost 5 metri. Odebrany vzorek byl v plastové vzorkovnici o objemu

100 ml konzervovéan formaldehydem a oznacen k pozdéjsi spravné identifikaci.

Vzorky byly podrobeny kvalitativnimu rozboru, pfi némz se zjistuje pfitomnost
¢i absence druhti organismtl. Analyza vzorki probéhla v laboratofi. Prvné byl pohledem
zhodnocen obsah vzorkovnice, zabarveni vzorku, mnoZstvi usazené biomasy, ¢astecky ¢i
organismy plovouci na hladiné apod. Nésledné byl odebran asi 1 ml smésné biomasy

a zhodnocen pod mikroskopem.

4.2.4 Zpisob vyhodnocovani
Z divodu zavadéni odbérového systému nejsou vysledky kompletni (Chyba!

Nenalezen zdroj odkazi.). Pii prvnim odbéru v fijnu 2014 se zacalo s hodnocenim
zéakladnich fyzikalné-chemickych ukazatell — pH, vodivost, kyslik na hladin¢ (jen na
dvou nadrzich byl doplnén i kyslik u dna), teplota vody pouze na hlading, a chemickym
rozborem v laboratofi byl zjisStovan amoniovy dusik a fosforecnanovy fosfor. Pti druhém
odbéru (Cervenec 2015) byly vysledky doplnény o kyslik u dna vSech nadrzi a od tieti
nadrze byla méfena i teplota udna. Také byly zaznamenany udaje o prihlednosti a
zabarveni vody. Od tfetiho odbéru (zati 2015) bylo pfidano stanoveni koncentrace

chlorofylu.

U kazdé nadrze jsou pftilozeny fotografie PE lahvicek s odebranym
zooplanktonem a k porovnani orientatné¢ objemové kalibrovand prazdna PE lahvicka.
Objem biomasy v lahvicce je vzdy vysledkem protazeni zhruba 545 litri vody v nadrzi

planktonni siti.
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Celkové grafy (Ptiloha ¢. 2) jsou koncipovany takovym zpisobem, Ze data
z jednotlivych nadrzi jsou u sebe, ale pro lepsi rozliSeni odbért, je kazdy odbér oznacen
jinou barvou. V grafech jsou také cCervenou cCéarou se Sipkou zaznaceny hodnoty
ptipustného znecisténi povrchovych vod dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., pokud je
dany ukazatel nafizenim omezen. U fosfore¢nantl (P-PO+>) je uvadéna limitni hodnota
pro celkovy fosfor (TP), jehoz hlavni slozkou jsou pravé fosforecnany. Limit samotnych
fosfore¢nanii by tedy mél byt o trochu nizsi. Z toho vyplyva, Ze pokud je prekrocena
hodnota pro celkovy fosfor, je jisté, Ze je piekrocen i limit fosforeCnand, ktery neni
nafizenim urcen. V piipad¢ saturace (nasyceni vody rozpusténym kyslikem) je cervenou
carou oznaceno 100% nasyceni, které pfedstavuje rovnovazny stav mezi respiracnimi

procesy a primarni produkci v nadrzi.

4.3 Vysledky a diskuze

V prvni ¢asti kapitoly jsou prvné objasnény podminky jednotlivych odbéra
a nasleduje vycet vysledku fyzikalné-chemickych a biologickych rozbort na jednotlivych
nadrzich, vzdy za vSechna sledovana obdobi. Nasledn¢ jsou v kapitole Diskuze na strané

50 vysledky komentovany a diskutovany.

4.3.1 Jednotlivé odbéry
Odbéry byly provadény v letech 2014 — 2016. Celkem probehly 4 odbéry, kazdy

v jiném obdobi roku.

Prvni odbér ze 7. fijna 2014 by mél charakterizovat stav nadrzi po vegetacni
sezoné. Béhem odbéru bylo zatazeno, teplota se pohybovala kolem 15 °C. Predchozi

tyden se denni teploty pohybovaly stabiln€ v rozmezi 14 — 17 °C, pievladalo polojasno.

Druhy odbér se uskutecnil 8. cervence 2015 a vysledky by mély odpovidat vrcholu
vegetacni sezony. Béhem odbéru bylo zatazeno, ptes poledne byla destova pieharka,
teplota 23 °C. Piedchozi tyden pretrvavaly vysoké teploty az 35 °C, nocni teploty

neklesaly pod 20 °C, noc pted odbérem byla boutka se silnym destém.
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Tteti odbér z 8. zati 2015 by mél charakterizovat zavér vegetacni sezony. V den

odbéru bylo polojasno, 18 °C. Piedchozi tyden bylo polojasno, misty destové piehaiky,

teploty okolo 17 °C. Od Cervence ptetrvavala sucha, na nadrzich to bylo znat poklesem

hladin.

Ctvrty odbér byl proveden 13. dubna 2014 a stav nadrzi by mél odpovidat zacatku

vegetaCni sezény. Pii odbéru bylo polojasno, teplota 14 °C. Piedchozi tyden bylo

zatazeno, dést’, denni teploty v rozmezi 7 — 11 °C.

4.3.1.1 Vysledky z nadrie BR1

Chemie vody

Tab. 2: Vysledky fyzikalné-chemickych ukazateli na BR1

BR1 cas T
odbéru zabarveni prahlednost | konduktivita | pH Tdno | hlad.

cm uS/cm - °C °C
10/2014 - - - 254 7,42 - 10,4
07/2015 | 11:00 | SedoZlutohnéda | 40 (dno) 243 6,89 - 21,5
09/2015 | 11:00 Sediva 20 311 6,83 | 11,8 | 12,5
04/2016 | 9:00 hnédoseda 40 (dno) 254 8,85 | 11,4 | 10,7

saturace saturace P- N-

02 dno 02 hlad. dno hlad. PO | NHs" | Chla
mg/I mg/I % % mg/l | mg/l | pg/l

10/2014 - 7,3 - 65,2 0,240 | 0,113 -

07/2015 | 1,45 2,16 18,7 24,5 0,463 | 1,11 -
09/2015 | 0,26 1,92 2,4 19 0,212 | 0,16 | 31,2
04/2016 | 11,89 12,84 116,2 123,7 0,095 | 0,08 | 38,9
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Zooplankton

Rijen 2014

Cladocera (perlooCky) — Chydorus sphaericus, Daphnia parvula, Simocephalus vetulus,

Daphnia pulex, mnozstvi neonat, Scapholeberis sp. (mucronata)
Copepoda (KlanonoZci) — plazivka, Acanthocyclops sp.
Rotifera (viinici) — Keratella quadrata, Lecane sp., Polyarthra sp., Anuraeopsis fissa

Cervenec 2015
Cladocera (perloo€ky) — Daphnia pulex

Copepoda (klanonoZci) — dospélci (Imm), vyvojova i naupliova stadia, Thermocyclops

crasus, Acanthocyclops sp., neuréeny dospély jedinec

Rotifera (vifnici) — Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Asplanchna brightwelli,

Anuraeopsis fissa

Zari 2015

Cladocera (perlooCky) — Chydoridae sp. (Pleuroxus truncatus)
Copepoda (klanonoZci) — naupliova stadia 1 dospélci

Rotifera (vifnici) — Brachionus sp., Keratella sp. (quadrata), Platyias quadricornis,

Anuraeopsis fissa, Lecane sp.

Duben 2016
Cladocera (perlooCky) — Daphnia sp. (longispina)

Copepoda (klanonoZci) — naupliova a kopepoditova stadia buchanek, tézko urcitelny
druh, na zékladé ro¢niho obdobi (jaro) a oranzového zabarveni odhadujeme na Cyclops

Strennus

Rotifera (viFnici) — nenalezeno
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4.3.1.2 Vysledky z nadrie BR2

Chemie vody

Tab. 3: Vysledky fyzikalné-chemickych ukazateld na BR2

BR2 cas T
odbéru zabarveni prahlednost | konduktivita | pH Tdno | hlad.
cm uS/cm - °C °C
10/2014 - - - 197 7,09 - 11,4
07/2015 | 11:15 Sedozlutad 80 (dno) 233 7,08 - 21
09/2015 | 11:15 rezavohnédd 60 250 7,3 13,7 | 143
04/2016 | 9:15 Sedohnéda 80 (dno) 259 8,81 | 10,8 | 11,5
saturace saturace P- N-
02 dno 02 hlad. dno hlad. PO | NHs | Chla
mg/I mg/I % % mg/l | mg/l | pg/l
10/2014 - 1,2 - 11 0,540 | 0,102 -
07/2015 | 1,28 1,16 15,2 13 0,186 | 0,029 -
09/2015 | 1,86 2,5 18,7 25,5 0,252 | 0,039 | 99,5
04/2016 | 13,79 13,46 133,1 132 0,096 | 0,042 | 29,3

Zooplankton

Rijen 2014
Cladocera (perloocky) — Chydorus sphaericus, Pleuroxus aduncus, Pleuroxus truncatus,

neonaty dafnii, Daphnia sp. (spiSe pulex nebo mozna pulicaria)

Copepoda (KlanonoZci) — Harpacticoida sp., Cyclops sp. (mozna dva druhy, strennus

urcité), Eucyclops sp. (pravdépodobné serrulatus), Macrocylops sp. (bezpeéné ne fuscus)
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Rotifera (vifnici) — Lecane sp., Keratella hiemalis, Anuraeopsis fissa, Brachionus

angularis

Cervenec 2015
Cladocera (perloocky) — Daphnia magna, Daphnia pulex

Copepoda (KlanonoZci) — naupliova stadia vznasivek
Rotifera (viFnici) — Polyarthra dolichoptera, Keratella quadrata, Hexarthra mira

Zari 2015
Cladocera (perlooCky) — Chydoridae sp. (Chydorus sphaericus), Daphnia sp.

Copepoda (klanonoZci) — naupliova stadia 1 dospélci

Rotifera (virnici) — Filinia sp., Keratella quadrata, Anuareopsis fissa, Asplanchna sp.,

Polyarthra dolichoptera, Lecane sp., Brachionus quadridentatus

Duben 2016
Cladocera (perlooCky) — Daphnia sp. (pulex nebo pulicaria), Daphnia sp. (longispina,

galeata)
Copepoda (KlanonoZci) — naupliova stadia buchanek 1 dospélci

Rotifera (viFnici) — Brachionus angularis

43



4.3.1.3 Vysledky z nadrie BR3

Chemie vody

Tab. 4: Vysledky fyzikalné-chemickych ukazatelii na BR3

BR3 cas T
odbéru zabarveni prahlednost | konduktivita | pH Tdno | hlad.

cm uS/cm - °C °C
10/2014 - - - 541 8,57 - 12,9
07/2015 | 11:30 zelenoseda 15 543 7,43 | 219 | 24,2
09/2015 | 11:30 Sedohnéda 20 562 7,62 | 16,4 | 16,5
04/2016 | 9:45 Zlutohnéda 80 569 8,13 | 12,2 | 12,4

saturace saturace P- N-

02 dno 02 hlad. dno hlad. PO | NHs | Chla
mg/I mg/I % % mg/l | mg/l | pg/l

10/2014 | 15,16 20,38 - 192,9 0,430 | 0,223 -

07/2015 | 0,18 9,84 2,2 120,4 0,289 | 0,156 -
09/2015 | 12,36 10,35 131,2 109,8 0,196 | 0,138 | 90,3
04/2016 | 15,54 21,99 159 218,5 0,170 | 0,036 | 147,5

Zooplankton

Rijen 2014

Cladocera (perlooCky) — Scapholeberis sp.

Copepoda (klanonoZci) — kopepoditova stadia

Rotifera (vifnici) — Synchaeta pectinata, Polyarthra dolichoptera, Asplanchna

priodonta, Keratella cochlearis, Brachionus calyciflorus




Cervenec 2015
Cladocera (perloocky) — hodn¢ perloocek Bosmina longirostris, vyvojové stadium jiné

perloocky, Daphnia ambigua, Alona sp., Ceriodaphnia sp.

Copepoda (KklanonoZci) — naupliova a kopepoditova stadia, 2 druhy buchanek,

Thermocyclops a druhy neurCeny druh

Rotifera (virnici) — Asplanchna sp., Notholca squamula ?, Filinia sp., Brachionus
calyciflorus, Brachionus angularis, Rotaria sp.

Zari 2015

Cladocera (perloo¢ky) — Bosmina longirostris, Daphnia sp. (parvula s vysokou

pravdépodobnosti), Moina micrura

Copepoda (klanonoZci) — kopepoditova stadia, ojedin€le dospélci (pravdépodobné rod

Acanthocyclops), Thermocyclops crassus

Rotifera (virnici) — Asplanchna sp., Keratella quadrata, Polyarthra sp., Pompolyx
sulcata, Filinia longiseta, Polyarthra dolichoptera, Keratella cochlearis, Asplanchna

priodonta, Anuraeopsis fissa

Duben 2016

Cladocera (perloo¢ky) — velikostné malé druhy, Bosmina longirostris

Copepoda (klanonozci) — Calanoida sp., buchanka (dospélci), ale vétSinou spis vyvojova

stadia, malé mnozstvi

Rotifera (viinici) — Brachionus calyciflorus (velké mnozstvi), Keratella sp.
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4.3.1.4 Vysledky z nadrie BR4

Chemie vody

Tab. 5: Vysledky fyzikalné-chemickych ukazateld na BR4

BR4 cas T
odbéru zabarveni prahlednost | konduktivita | pH Tdno | hlad.

cm uS/cm - °C °C
10/2014 - - - 508 8,26 - 14,3
07/2015 | 12:30 zlutozelena 70 489 9,5 24,2 | 25,4
09/2015 | 12:30 zlutozelena 50 554 8,08 | 18,2 | 18,8
04/2016 | 10:15 hnédozZluta 35 552 8,53 | 12,7 | 12,8

saturace saturace P- N-

02 dno 02 hlad. dno hlad. PO | NHs | Chla
mg/I mg/I % % mg/l | mg/l | pg/l

10/2014 | 7,76 9,33 - 91,1 0,310 | 0,376 -

07/2015 | 16,84 20,99 200,7 268,1 0,346 | 0,034 -
09/2015 | 3,82 7,77 419 86,3 0,407 | 0,655 | 67,4
04/2016 | 17,48 15,94 173,1 158,1 0,194 | 0,114 | 57,7

Zooplankton

Rijen 2014

Cladocera (perlooCky) — Daphnia parvula, Ceriodaphnia pulchela, Daphnia galeata

Copepoda (KklanonoZci) — naupliova a kopepoditova stadia,

Thermocyclops crassus, Cyclops sp.

Acanthocyclops sp.,
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Rotifera (vifnici) — Polyarthra dolichoptera, Keratella cochlearis, Asplanchna

priodonta

Cervenec 2015
Cladocera (perloo¢ky) — Bosmina longirostris, Daphnia cucullata, Ceriodaphnia

quadrangula, Ceriodaphnia sp., Daphnia galeata
Copepoda (klanonoZci) — naupliova stadia

Rotifera (virnici) — Polyarthra sp., Brachionus angularis, Keratella quadrata, Keratella

cochlearis, Asplanchnella priodonta, Brachionus calyciflorus, Filinia sp.

Zari 2015

Cladocera (perloo¢ky) — Bosmina longirostris, Daphnia sp. (galeata, mozna i cucullata)
Copepoda (KlanonoZci) — naupliova stadia i dospélci
Rotifera (virnici) — Keratella quadrata

Duben 2016

Cladocera (perloo¢ky) — Bosmina longirostris, Daphnia sp. (galeata)
Copepoda (KlanonoZci) — malé mnoZzstvi naupliovych stadii

Rotifera (virnici) — Keratella sp. (quadrata nebo hiemalis — odpovidala by ro¢ni dobé,
resp. teplot¢ vody), Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Polyarthra

dolichoptera, Asplanchna sp.
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4.3.1.5 Vysledky z nadrie BRS

Chemie vody

Tab. 6: Vysledky fyzikalné-chemickych ukazatelti na BRS

BRS cas T
odbéru zabarveni prahlednost | konduktivita | pH Tdno | hlad.
cm uS/cm - °C °C
10/2014 - - - 580 8,43 - 15,6
07/2015 | 14:30 zlutozelena 80 608 8,92 | 24,8 26
09/2015 | 9:45 Zlutozelena > 100 647 6,67 | 18,6 | 18,8
04/2016 | 11:15 zelenozZluta > 100 782 8,58 | 13,7 | 134
saturace saturace P- N-
02 dno 02 hlad. dno hlad. PO | NHs | Chla
mg/I mg/I % % mg/l | mg/l | pg/l
10/2014 - 10,6 - 106,5 0,330 | 0,312 -
07/2015 | 10,19 11,13 122,9 142,6 0,110 | 0,165 -
09/2015 | 5,76 6,62 63,2 73 0,223 | 0,637 | 52
04/2016 | 13,62 14,79 136,4 147,7 0,089 | 0,103 | 18,7

Zooplankton

Rijen 2014

Cladocera (perlooCky) — Bosmina longirostris, Daphnia galeata

Copepoda (klanonoZci) — naupliova a kopepoditova stadia s nejvétsi pravdépodobnosti

rodu Acanthocyclops
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Rotifera (vifnici) — Asplanchna priodonta, Polyarthra sp. (ptiklanim se k vulgaris),

Keratella cochlearis

Cervenec 2015

Cladocera (perloo€ky) — Bosmina longirosris — ojedinéle

Copepoda (klanonoZci) — Acanthocyclops sp., Thermocyclops crassus, (dospélci,

naupliova a kopepoditova stadia)

Rotifera (vifnici) — Asplanchna brightwelli, Keratella quadrata, Polyarthra
dolichoptera, Polyarthra sp.

Zari 2015
Cladocera (perloo€ky) — Bosmina longirostris, Daphnia sp. (cucullata), Ceriodaphnia

sp., Chydorus sphaericus

Copepoda (klanonoZci) — naupliova a kopepoditova stadia Acanthocyclops sp. a

Thermocyclops (crassus)

Rotifera (vitnici) — Polyarthra sp. (vulgaris, major, euryptera), Keratella cochlearis,
Keratella quadrata, Brachionus sp., Pompolyx sulcata, Brachionus angularis,

Brachionus calyciflorus, Lecane sp.

Duben 2016
Cladocera (perloo€ky) — perloocky malého vzristu (< 0,1 mm), Chydorus sphaericus,

Bosmina longirostris

Copepoda (KlanonoZci) — naupliovd a kopepoditova stadia, dospélec vznaSivky

(Eudiaptomus gracilis)

Rotifera (vitnici) — Keratella quadrata, Asplanchna sp. (priodonta), Polyarthra sp.
(dolichoptera), Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Filinia sp., Trichocerca

sp., Brachionus (urceolaris nebo nilsoni)
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4.3.2 Diskuze
Tabulka celkovych vysledka je uvedena v pfiloze €. 1. Zptisob vyhodnocovani

jednotlivych ukazateli vychazi z Operacniho programu rybaistvi 2012 a 2014 (dale jen
OPR 2012 a OPR 2014) a vysledky jsou porovnavany sucelenym souborem dat

z dlouhodobého pozorovani rybnikli na Tieboiisku.

4.3.2.1 Zhodnoceni stavu nadrie BR1

Vysledky jsou uvedeny na str. 40 v kapitole Vysledky znadrze BR1, grafy se

shrnutymi vysledky se nachdzeji v ptiloze €. 2.

Fyzikalné-chemické ukazatele

Hodnoty vodivosti se na prvni nadrzi pohybovaly mezi 243 a 311 uS/cm ve vSech
sledovanych obdobich. Jedna se o hodnoty, které jsou zcela bézné u povrchovych vod.
Hodnota pH se ve sledovanych obdobich pohybovala pfevazné v neutralni oblasti
(pH 6,8 — 7,4), az pii odbéru na jate 2016 byl vidét znacny narast pH na hodnotu 8,9.
Toto je obvykly stav pii jarnich odbérech, zplsobeny pravdépodobné intenzivni

fotosyntézou fytoplanktonu nebo ndrostl na dné, jak uvadi OPR 2012.

Nadrz mé problém s nedostatkem rozpusténého kysliku, jen jarni odbér z roku
2016 ptesahnul stoprocentni nasyceni kyslikem. Obzvlasté v obdobi cervence 2015 a zaii
2015 je vidét velky kyslikovy deficit jak u hladiny, tak i u dna. V té dob¢ byla hladina
pokryta okfehkem (Obr. 10, Obr. 12), ktery pravdépodobné produkuje velké mnozstvi
kysliku, ale vypousti jej do okolni atmosféry a ne do vody. Zastinéni hladiny okfehkem
a okolni vegetaci zabraiuje pfistupu slunecni energie do hlubsich vrstev, kde dochazi
k rozkladu organismi za anaerobnich podminek (pfi odbérech byl znatelny zépach

z nadrze dosvédcujici toto tvrzeni).

Hodnoty fosfore¢nanti a amoniakéalniho dusiku jsou v ¢ervenci 2015 pomérné
vysoké, obzvlasté amoniakalni dusik pétkrat pfevySuje hodnotu udanou nafizenim.

Sedivé zabarveni vody ve viech obdobich poukazuje na absenci fytoplanktonu (pii jeho
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vyskytu by se voda zbarvovala spiSe dozelena). To by odpovidalo vy$§imu mnozstvi zivin

ve vode, které nejsou vyuzity k primarni produkei.

Zooplankton

Uz prvni odbér provedeny v fijnu 2014 (Obr. 9) jasné indikoval predpokladany
charakter nadrze. Daphnia pulex je vazana spiSe na organicky zatizené vody
(Hartman et al., 1998). Tomu odpovidaly i dalsi organismy jako plazivky, Chydorus ¢i

Simocephalus, kteti se zpravidla vyskytuji v zarostlych nadrzich.

Cervencovému odbéru roku 2015 dominovaly buchanky, systém pravdépodobné
funguje predatorsky. Opét se vyskytovala Daphnia pulex, dospélci 1 juvenilni jedinci,
1kdyZz jen ojedinéle. Viinici byli nalezeni jen velmi malého vzristu, odpovidd to
deficitnimu kyslikovému stavu, zaroven v zastinéném rybniku neprobihd fotosyntéza

a vifnici zde nemaji dostatek potravy.

V zé&ii 2015 dominovala naupliovd stadia buchanek, bylo nalezeno i nékolik
jedinct dospélych buchanek ve velikosti pfiblizné¢ 1 mm. Stfedné bohaté je zastoupeni
perloocek, jsou vSak malého vzristu (pfiblizné 0,3 mm) a odpovidaji druhlim
vyskytujicim se pti dn€. Je pravdépodobné, ze byl sediment pti odbéru zvifen, protoze
rybnicek, ktery za normalnich okolnosti nedosahuje hloubky ani pil metru, mél
po horkém suchém 1ét€¢ hladinu asi o 15 cm nize. Viinici byli zastoupeni bohatéji nez
v pfedchozich odbérech, ale obecné se jednd o pomérné chudy a ne pfili§ rozmanity
vzorek. Druhové struktura zooplanktonu vSak odpovida charakteru nadrze, Pleuroxus
truncatus 1 Platyias quadricornis jsou druhy, které se vyskytuji v zarostlych nadrzich.

Pti tomto odbéru nebyla nalezena zZadné dafnie.

Dubnovy vzorek z roku 2016 (Obr. 11) je bez jakéhokoliv zabarveni, na hladinég je
velké mnozstvi koreter. Jejich dravost miize byt pfi¢inou absence virniki, jak uvadi Baxa
(2010). Byla nalezena naupliova 1 kopepoditova stadia buchanek a velké mnozstvi
vajicek, pravdépodobné pochazejicich od perloocek. V tomto obdobi se vyskytovaly

dafnie.
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Obr. 9: Vzorky zooplanktonu z BR1 (fijen 2014, ¢ervenec 2015 a zafi 2015) s orienta¢né kalibrovanou
PE lahvi¢kou (Foto: Autor)

Obr. 10: Nadrz BR1 v éervenci 2015 (Foto: Autor)

Obr. 11: Vzorek
zooplanktonu z BR1 — duben
2016 (Foto: Autor)

Obr. 12: Nadrz BR1 v zafi 2015 (Foto: Autor)
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4.3.2.2 Zhodnoceni stavu nddrie BR2

Vysledky jsou uvedeny na str. 42 v kapitole Vysledky z nadrze BR2, grafy se

shrnutymi vysledky se nachazeji v ptiloze €. 2.

Fyzikalné-chemické ukazatele

Hodnoty vodivosti se na druhé nadrzi pohybovaly mezi 197 a 259 uS/cm ve vSech
sledovanych obdobich. Jedna se o hodnoty, které jsou zcela bézné u povrchovych vod.
Hodnota pH se ve sledovanych obdobich pohybovala pfevazné v neutrdlni oblasti
(pH 7,1 — 7,3), az pii odbéru na jate 2016 byl vidét zna¢ny nartist pH na hodnotu 8§,8.
Tento stav je obvykly pfi jarnich odbérech, pravdépodobné jej zpusobuje intenzivni

fotosyntéza fytoplanktonu.

Nédrz ma problém s nedostatkem rozpusténé¢ho kysliku, v fijnu 2014, Cervenci
2015 1 zati 2015 je viditelny kyslikovy deficit, nasyceni u hladiny dosahuje sotva 25 %
a u dna jen necelych 19 %. Ve vSech téchto obdobich byla zna¢na ¢ast hladiny pokryta
oktehkem (Obr. 15, Obr. 16, Obr. 17), ktery zabranuje pfistupu slune¢niho zafeni
do hlubsich vrstev a produkei kysliku v téchto mistech. Jen odbér z dubna 2016 vykazuje
vyssi nez 100% saturaci, u dna i u hladiny bylo naméfeno kolem 130 %, coz je

pravdépodobné zptisobeno nartstem fytoplanktonu na pocatku nové vegetacni sezony.

Hodnoty amoniakalniho dusiku ve vSech métenych obdobich spliiuji limit udany
natizenim, mnozstvi fosforecnanového fosforu se vsak veslo do limitu jen v dubnu 2016.
Obzvlasté v fijnu 2014 bylo na této nadrzi naméfeno nejvétsi mnozstvi P-POs> za celé
sledované obdobi na vSech nadrzich (0,540 mg/l), které jiz neni béznou hodnotou

v rybnicich (Baxa, 2010).

Zooplankton
V fijnu 2014 ve vzorku zooplanktonu dominovaly buchanky, ¢emuz odpovidala
ivelmi mald biomasa viiniki. Bylo nalezeno i nékolik kust dospélych dafnii,

pravdépodobné Daphnia pulex.
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V cervenci 2015 se vyskytovaly dva druhy daftnii, Daphnia magna a Daphnia
pulex, velké 2 — 2,5 mm. Z klanonoZzct byla nalezena pouze naupliova stadia vznasSivek
a virnici se vyskytovali jen ojedinéle. V nadrzi byly pfitomny dravé larvy koretry, coz by

mohlo vysvétlovat chudost vzorku.

I v zéfijovém odbéru 2015 bylo velmi mélo biomasy a vzorek byl chudy. Opét se
vyskytuji dravé larvy koretry. Dafnie (velikost cca 0,2 mm) a buchanky se vyskytovaly

jen ojedinéle.

Odbér z dubna 2016 vykazoval oproti predchozim odbérim pomérné velké
mnozstvi biomasy, 1 kdyZ se stale jednd maximalné o 10 ml biomasy v lahvic¢ce. Opét se
vyskytovaly larvy koretry a také dalsi larvy, s velkou pravdépodobnosti larvy komara.
Dominovaly perloocky s velkym mnozstvim vajicek. Objevovali se 1 dospélci

a naupliova stadia buchanek, vifnici jen ojedin¢le.

Casty vyskyt Daphnia pulex svédéi o predpokladaném dlouhodobém organickém
zatizeni nadrze. Prakticky pfi vSech provadénych odbérech byla velkd cast hladiny
pokryta okiehkem, ktery nepropousti slunec¢ni zafeni do vody a pravdépodobné dochézi

v nadrzi ke zvySenym rozkladnym procestim, které ji organicky zatézuji.

Obr. 13: Vzorky zooplanktonu z BR2 (fijen 2014, Cervenec 2015 a zafi 2015) s orientacné kalibrovanou
PE lahvi¢kou (Foto: Autor)
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Obr. 16: Nadrz BR2 v ¢ervenci 2015 (Foto: Autor)

Obr. 14: Vzorek zooplanktonu
z BR2 — duben 2016 (Foto: Autor)

Obr. 17: Nadrz BR2 v zaii 2015 (Foto: Autor)

Obr. 15: Nadrz BR2 v fijnu 2014
(Foto: Autor)
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4.3.2.3 Zhodnoceni stavu ndadrie BR3

Vysledky jsou uvedeny na str. 44 v kapitole Vysledky z nadrze BR3, grafy se

shrnutymi vysledky se nachazeji v ptiloze €. 2.

Fyzikalné-chemické ukazatele

Konduktivita u tfeti nadrze byla mezi hodnotami 541 — 569 uS/cm. Je vidét jeji
poloZeni jiz nize na toku neZ jsou piedchozi nadrze a tedy projevujici se vliv zemédélské
krajiny, kterou tok protékd. V porovnani s hodnotami rybnikti na Tfebonisku z OPR 2012
se jedna jiz o zvySené hodnoty konduktivity, tfeboniské rybniky vykazovaly maximalni

hodnotu konduktivity 486 uS/cm.

V fijnu 2014 byla naméfena nejvyssi hodnota pH (8,6), dale se vyskytovalo
v rozmezi 7,4 — 8,1. Kyslik na hlading pfi vSech méfenich pfesahoval 100% nasyceni,
v Cervenci 2015 vSak doslo k deficitnimu stavu u dna nadrze, kde bylo naméfeno jen
0,18 mg/l kysliku, coz odpovidéa nasyceni 2,2 %. Takovéto stavy, kdy je hladina kyslikem
pfesycena (vétsi nez 100% nasyceni) a u dna dochdzi k deficitnim staviim, jsou podle
OPR 2012 charakteristické pro vrchol vegetacni sezony pii masovém rozvoji vodniho
kvétu sinic. Ten vSak na hladiné pozorovan nebyl (Obr. 20). V té dobé jesté nebyly
stanovovany koncentrace chlorofylu a, které by ndm mozna tento stav na nadrzi 1épe

objasnily.

Pfi odbéru v dubnu 2016 vsak jiz koncentrace chlorofylu a stanovovana byla
a nadrz dosahla hodnoty 147 pg/l. V porovnani s tfebonskymi rybniky dle OPR 2012 se
jedna o primérnou hodnotu, v naSem souboru je to vSak hodnota nejvyssi. V té dobé byla
na nadrzi zmétena i pomérné velkda prahlednost oproti pfedchozim odbériim. Soucasné se
zvySenou hodnotou pH a nasycenim kyslikem pfesahujicim 200 % by to odpovidalo

masivnimu rozvoji fytoplanktonu.

Mnozstvi zivin v nadrzi (P-POs* a N-NH4") ma pii nasich odbérech klesajici
tendenci, amoniakalni dusik ve vSech piipadech dodrzel limit z natizeni, fosforecnany se
stale pohybuji nad limitem. V dubnu 2016 byla na néadrzi zjiSt€éna znacné vyssi

pruhlednost vody (80 cm) oproti piedchozim odbéram (15 — 20 cm).
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Zooplankton

Vzorek zooplanktonu z fijna 2014 byl prakticky jen viinikovy, dominoval druh
Synchaeta pectinata, ktery se nejhojnéji vyskytuje v chladnéjsi ¢asti roku, coz odpovida
datu odbéru. Nebyly nalezeny zadné dafnie. Podle Jeppesena (1998) by stav, kdy
dominuji viinici, perloocky se skoro nevyskytuji a zaroven se v nadrzi nachdzi zvySené

mnozstvi fosforu, odpovidal vyskytu vétSiho mnozstvi planktonofagnich ryb.

Odbér z cervence 2015 je bohaty na druhy perloo¢ek mensiho vzristu, predevsim
Bosminy longirostris, a také se ve vzorku vyskytuje velké mnozstvi naupliovych stadii
buchanek. Vzorek je druhové bohaty, mnozstvi biomasy je vétsi nez u ptredchozich
vzorkl, ale drobna velikost zooplanktonu je dana pravdépodobnym vyZiracim tlakem ryb
a odpovida velikosti jejich filtraéniho aparatu (Hartman et al., 1998). Zaroven je evidentni
zivinova bohatost nadrze, protoze jinak by se zooplankton nevyskytoval v takovém

mnozstvi.

V zé&ii 2015 bylo ve vzorku nejvétsi mnozstvi planktonu ze vSech méfeni na
nadrzich, stale se vSak pohybujeme jen kolem 10 ml biomasy. Z velké ¢asti se vSak jedna
o fytoplankton z vodniho sloupce, predevSim sinice Anabaena sp. a Microcystis sp.
Dominuji perloocky Bosmina longirostris, velikosti asi 0,3 mm. Ojedinéle se vyskytuji
1 dafnie. Buchanek je velmi malo, vzriistové jsou vSak vétsi nez perloocky. Jedna se
ovelice prozrany zooplankton, lze predpokladat wvyssi obsadku ryb, vcetné
planktonofagnich. Dokladd to stfedni biomasa zooplanktonu s malou velikostni

strukturou.

V dubnu 2016 byl vzorek velmi chudy na mnozstvi biomasy, opét se vyskytuji
drobné perloocky Bosmina longirostris, tentokrat vSak nebyla nalezena zadna dafnie.
Z klanonozcti byly nalezeny buchanky i vznaSivky, Casto vSak jen vyvojova stadia.
Dominovali vitnici, ptredev§Sim Brachionus calyciflorus, ktery se obvykle masove
vyskytuje v nddrzich vystavenych vyziracimu tlaku ryb, jak uvadi Hartman et al. (1998),

coz by opét podtrhovalo domnénku o silném vyZziracim tlaku na této nadrzi.
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Obr. 18: Vzorky zooplanktonu z BR3 (fijen 2014, ¢ervenec 2015 a zafi 2015) s orienta¢né kalibrovanou PE
lahvic¢kou (Foto: Autor)

Obr. 20: Nadrz BR3 v ¢ervenci 2015 (Foto: Autor)

Obr. 19: Vzorek zooplanktonu
z BR3 — duben 2016 (Foto: Autor)
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4.3.2.4 Zhodnoceni stavu nddrie BR4

Vysledky jsou uvedeny na str. 46 v kapitole Vysledky z nadrze BR4, grafy se

shrnutymi vysledky se nachazeji v ptiloze €. 2.

Fyzikalné-chemické ukazatele

Konduktivita na tomto rybniku se vyvijela podobn¢ jako na BR3, byly naméteny
hodnoty mezi 489 a 554 uS/cm, coz by opét odpovidalo polozeni nadrze nize na toku nez
nadrze BR1 a BR2. Vyznamnéjsi je vSak hodnota pH, kterd se ve vSech obdobich
pohybovala nad pH 8, ale v ¢ervenci 2015 (pH 9,5) dokonce ptekraovala nafizenim
udanou hodnotu (pH 5 — 9). Jedna se o jediny piipad piekroceni hodnoty pH v ramci
celého souboru méteni na vSech nadrzich. Tomu odpovida i vysoka hodnota kysliku,
nasyceni u dna i na hladin¢ piekracovalo 200 %. S ohledem na ¢as odbéru (12:30)
a proménu pocasi (z polojasna na slunecno — viz srovnani Obr. 20 a Obr. 23) se miiZe

jednat pouze o stav ovlivnény souhrou okamzitych podminek. V tomto obdobi byla

soucasn¢ nameiena nejnizsi hodnota amoniakalniho dusiku (0,034 mg/1).

O dva mésice pozdéji, v zafi 2015, byla situace znacné¢ jinad. Kyslik klesnul na
hodnoty 3,82 mg/l u dna a 7,77 mg/l na hlading, coz je mén¢ neZ nafizenim uddvana
minimalni hodnota 9 mg/l. Mnozstvi amoniakélniho dusiku vyskocilo na hodnotu
0,655 mg/l a fosforecnanovy fosfor také dosahnul vysoké hodnoty (0,407 mg/l). Tato
nadrz vétSinou vykazuje zelené zabarveni, které spole¢né se zvySenym pH odpovida
probihajici intenzivni fotosyntéze (Hartman et al., 1998). Narlsta velké mnozstvi
fytoplanktonu, ktery produkuje hodné kysliku (¢ervenec 2015). Tato masa fytoplanktonu
zaCne pozdé¢ji odumirat, pii rozkladu spotiebovava kyslik a zaroven se uvoliuje

amoniakalni dusik (zafi 2015).

Zooplankton
V fijnu 2014 byla zjisténa velmi nizkd biomasa zooplanktonu, dominovali
klanonozci, z vifnikti pak Asplanchna priodonta. Vyskytovaly se i dafnie, konkrétné

Daphnia parvula a Daphnia galeata.
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Vzorek z Cervence 2015 byl druhové velmi rozmanity, krom jinych se vyskytuje

i Daphnia cucullata, ktera byva spiSe v jezerech a velkych nadrzich.

24

V zati 2015 je v lahvicee viditelna zelenobila krusta zaujimajici horni ¢tvrtinu
obsahu, coz jsou sinice Microcystis a rozpadla vlakna Aphanizomenonu, kterd v nadrzi
vytvarela vodni kvét. V tomto obdobi byla biomasa zooplanktonu velmi nizka, vyskytuji
se dafnie, perlooCky i buchanky jsou podobného vzrustu asi 0,6 mm, organismy jsou
Spatné rozpoznatelné. Obsah lahvicky je zelené zabarven. Tento vzorek jednoznaéné

nasvédcéuje tvrdému vyziracimu tlaku ze strany pfitomné rybi obsadky.

Dubnovy vzorek z roku 2016 je bez zabarveni, bez znecisténi, ale velmi chudy na

biomasu. Bohaté je druhové zastoupeni vifnikti, buchanky byly nalezeny jen

v naupliovych stadiich, pfitomné jsou i dafnie.

Obr. 21: Vzorky zooplanktonu z BR4 (fijen 2014, Cervenec 2015 a zafi 2015) s orientacné kalibrovanou
PE lahvi¢kou (Foto: Autor)
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Obr. 23: Nadrz BR4 v ¢ervenci 2015 (Foto: Autor)

Obr. 22: Vzorek zooplanktonu
z BR4 — duben 2016 (Foto: Autor)

4.3.2.5 Zhodnoceni stavu nadrie BR5

Vysledky jsou uvedeny na str. 48 v kapitole Vysledky z nadrze BR5, grafy se

shrnutymi vysledky se nachdzeji v ptiloze €. 2.

Fyzikalné-chemické ukazatele

Konduktivita na posledni nadrzi ma ve sledovanych obdobich stoupajici
charakter, od hodnoty 580 puS/cm v fijnu 2014 k hodnoté 782 puS/cm v dubnu 2016. Tyto
hodnoty jsou o dost vyssi nez hodnoty tieboniskych rybnikli dle OPR 2012. Nadrz se jiz
nachazi v urbanizované oblasti, tok vSak pfedtim v délce 20 kilometrii protéka spise
zemédélskou a primyslovou krajinou. Soukupova et al. (2015) ve svém vyzkumu
poukazuje na vyskyt mnohych bodovych (chatové osady), ale i nebodovych
(komunikace) zdroji znecisténi Botice pied zausténim do nadrze BRS, které by mohly
mit vliv na zvySujici se hodnoty konduktivity. Hodnota pH byla v fijnu 2014 zvySena
(pH 8,4), v cervenci 2015 se priblizila limitu (pH 8,9), v zaii 2015 se dostava do neutralni
oblasti (pH 6,7) a v dubnu 2016 se zase zvysila na pH 8,6. Tento trend kopiruje kyslik,
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ktery v ¢ervenci 2015 dosahoval nasyceni u dna 122,9 % a u hladiny 142,6 %, v zati 2015
se propadnul na 63,2 % u dna a 73,0 % na hladin€. Hodnoty z dubna 2016 vSak byly
nejvyssi, u dna bylo naméteno 136,4% nasyceni kyslikem a na hladiné 147,7%. Tyto
stavy by odpovidaly nardstu fytoplanktonu na pocatku vegetacni sezony, ktery
fotosyntetickou asimilaci produkuje velké mnozstvi kysliku (Cervenec 2015), ale
s koncici sezonou (zati 2015) pravdépodobné prevladaji v nadrzi respiracni procesy nad
primarni produkci. Duben 2016 svymi hodnotami vykazuje zaCatek nové vegetacni

sezony.

V iijnu 2014 a zaii 2015 bylo naméfeno zvysené mnozstvi fosfore¢nanového
fosforu (0,330 mg/l a 0,223 mg/l) oproti hodnoté udavané natizenim (0,150 mg/l).
V Cervenci 2015 a vdubnu 2016 se fosforecnany vesly do limitu (0,110 mg/l
a 0,089 mg/l). Podobny trend vykazuje i amoniakélni dusik, v fijnu 2014 bylo jeho
mnozstvi lehce zvysené (0,312 mg/l), v Cervenci 2015 a dubnu 2016 se vesel do limitu
udavan¢ho normou (0,165 mg/l a 0,103 mg/l). V zati 2015 vSak bylo naméfeno
0,637 mg/l, coz by spole¢né sniz§im mnozstvim rozpusSténého kysliku odpovidalo
prevazujicim rozkladnym procesim v nadrzi. Nizs§i hodnoty zivin na zacatku sezony
(duben 2016) odpovidaji nartstu fytoplanktonu, ktery spotiebovava pii fotosyntéze
fosfore¢nany, jak uvadi Lelldk a Kubicek (1992), a zaroven odpovidd nizkému

amoniakalnimu dusiku na za¢atku vegetacniho obdobi podle Ambrozové (2001).

Zooplankton

Ve vzorku zooplanktonu zftijna 2014 dominovaly buchanky, pfevazné
v naupliovych a kopepoditovych stadiich. Jejich dominanci je pravdépodobné omezeno
mnozstvi virnikti, dafnie se vyskytuji jen ojedinéle. MnoZzstvi biomasy patii v porovnani
s ostatnimi sledovanymi naddrzemi ve v§ech obdobich k tomu vétSimu, ale organismy jsou
jen malého vzristu. Hrubsi zooplankton je evidentné regulovéan rybami, celkovy vzorek

odpovida nadrzi s dlouhodobou pfitomnosti planktonofagnich druhi ryb.

V Cervencovém odbéru roku 2015 dominuji klanonozci, zooplankton je velmi
prozrany, nevyskytuji se zadné dafnie. Vzorek opét nasvédcuje trvalému tlaku

planktonofagnich ryb.
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V zaii 2015 dominuji naupliové a kopepoditova stadia buchanek velikosti asi
0,2 mm, nebyl nalezen zadny dospélec. Vyskytuji se drobné&jsi perloocky vcetné dafnii,
velikostné okolo 0,1 mm. Viinici jsou bohaté druhové zastoupeni, dominuje
Polyarthra sp. Mnozstvi biomasy je nizké. Velikostni zastoupeni zooplanktonu

poukazuje na pravdépodobny silny vyziraci tlak rybi obsadky.

V dubnu 2016 byla opét biomasa zooplanktonu velmi nizka, vzorek je vSak
rozmanity. Vyskytuji se perloo¢ky malého vzristu (do 0,1 mm), naupliova

a kopepoditova stadia klanonozci, byl nalezen dospély jedinec vznasSivky. Vifnici jsou

zastoupeni mnoha riznymi druhy.

Obr. 24: Vzorky zooplanktonu z BR5 (fijen 2014, Cervenec 2015 a zati 2015) s orientacné kalibrovanou
PE lahvi¢kou (Foto: Autor)
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Obr. 25: Vzorek zooplanktonu z BRS — duben 2016 (Foto: Autor)

Obr. 26: Nadrz BRS v dubnu 2016 — hromadici se znecisténi u hraze (Foto: Autor)
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4.3.3 Porovnani nadrzi
Hodnoty sledovanych ukazatell Casto vykazuji podobné hodnoty u nadrzi BR1

a BR2 (konduktivita, pH, O2, teplota), které se nachdzeji na pocatku toku Botice
a zaroven jsou blizko sebe. Hodnoty konduktivity a teploty se podobaly také na nadrzich
BR3 a BR4, které jsou na toku jiz dale, ale opét jsou ve vzdjemné blizkosti a je
pravdépodobné, ze se ovliviiuji. Nadrz BRS5 vykazuje nékteré hodnoty odpovidajici jeji

velikosti a také poloZeni v urbanizovaném uzemi (vyssi konduktivita, teplota).

Z pohledu konduktivity jsme u prvnich dvou nadrzi (BR1 a BR2) méfili hodnoty
mezi 200 — 300 uS/cm, které jsou zcela bézné u povrchovych vod. Treti a Ctvrta nadrz
(BR3 a BR4) se pohybovaly v rozmezi 500 — 600 uS/cm. Tyto jiz vyss$i hodnoty jsou
zpusobeny tim, Ze nadrze se vyskytuji nize na toku, ktery protéka zemédélskou krajinou,
a lze predpokladat, ze dochéazi ke splachiim z povodi. Nadrz BRS5 s konduktivitou
580 — 782 uS/cm poukazuje na pravdépodobné vétsi mnozstvi bodovych znecisténi na
toku ptfed nadrzi. Podle mistnich rybait je vSeobecné zndmo, ze rodinné domy v mistech,

kde Boti¢ pfitéka do nadrze, vypoustéji do toku odpadni vodu.

U nédrze BR4 byl ptedpoklad zvyseného zivinového zatizeni z divodu zausténi
COV z Kocandy a Jesenice nad vtokem do nadrze. V porovnani s nadrzi BR3, jejiz hraz
se nachdzi méné nez kilometr nad BR4, se zjistované ukazatele vyrazné nelisi. Znacné
vy$§i koncentrace P-POs* a N-NH4" jsou na nadrzi BR4 zaznamenany jen v zafi 2015,
kdy byl odbér provadén po destivém obdobi, pfi némz mohla dest'ova voda fedit vodu
splaskovou a na COV tak mohlo dochazet k hor§imu piedisténi vody. Kvalita vody v BR4
by tedy zausténou COV ovlivnéna byt mohla, ale je potieba tuto teorii potvrdit dal§imi

vyzkumy.

Vzorky zooplanktonu ziidkakdy dosahuji objemu 10 ml biomasy v lahvicce.
Obecné lze tedy fici (dle hodnoceni OPR 2014), Ze je ve vSech posuzovanych nadrzich
velmi nizka biomasa planktonu. V pfipadé prvni nadrze (BR1) je to pravdépodobné
zpusobeno dlouhodobym organickym zatiZenim, které neposkytuje podminky
k masivnimu rozvoji zooplanktonu. U ostatnich nadrzi je predpokladan silny vyziraci tlak
ze strany rybi obsadky, na ktery poukazuje druhové a velikostni slozeni zooplanktonu,

porovnané s vysledky vyskytu zooplanktonu v nadrzich srybami a bez ryb podle

65



Gliwicze (2009). Krom¢ nédrze BRS by zadna neméla mit rybochovnou funkci. To vSak
nekoresponduje s vysledky tohoto vyzkumu a pozorovanim pii odbérech, kdy byly

nekolikrat ryby zahlédnuty.

V prvni nadrzi (BR1) pti vSech odbérech dominovala Copepoda. Tento jev je
obvykly na mensSich nadrzich, jak uvadi Williamson a Reid (2009), coz odpovida

charakteru této nadrze.

Na vSech nadrzich se minimalné pii dvou odbérech vyskytovaly perloocky rodu
Daphnia. Z celkového poctu odbért byly dafnie identifikovany v 75 % pftipadd. Diky
jejich schopnosti filtrovat drobny fytoplankton zabrafnuji masivnimu rozvoji fas a sinic.
V eutrofnich nadrzich jsou podle Istvanovicse (2009) schopny ptefiltrovat cely objem
vody 4-5 krat za den. Tento jev je vSak zdvisly na pocetnim zastoupeni dafnii, které

nebylo v této studii ur¢ovano.
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5 ZAVER

Tato diplomovéa prace vznikla vramci projektu TACR TE02000077 Smart
Regions — Buildings and settlements information modelling, technology and
infrastructure for sustainable development a béhem dalSiho pokra¢ovani projektu bude
vyzkum rozSifen. Prace shrnuje a vyhodnocuje dosavadni vysledky, je néstrojem
ke zjisténi, kterym smérem je potieba vyzkum ubirat a jaka dalsi data by bylo vhodné

doplnit.

Zajmové nadrze byly pozorovany v prabéhu tii let, v odlisnych ro¢nich dobach.
Neni k dispozici uceleny soubor dat vystihujici vSechny fyzikalné-chemické i1 biologickeé
zmény v nadrzich béhem jedné vegetacni sezony. Vysledky nam tedy ukazuji pouze
okamzité stavy, nelze z nich dobfe vypozorovat zadny trend, ktery by charakterizoval
stav nadrze z dlouhodobého hlediska. Za timto t¢elem byly dil¢i vysledky porovnany
a konzultovany s Sirokym souborem dat, které vyplyvaji z dlouhodobého pozorovani

soustavy rybnikl na Ttebonsku.

Ptes absenci vstupnich udaji o zpiisobu hospodareni na feSenych nadrzich byly
nadrze BR2 — BRS identifikovany jako nadrze s vysoce pravdépodobnou dlouhodobou
rybi obsadkou, ktera ve vSech téchto nadrzich vyviji béhem sezony silny vyziraci tlak

na pfitomny zooplankton.

Nadrze na Botici tvofi na sebe navazujici soustavu. Je ptedpoklad zhorSujici se
kvality vody smérem od pramene dolti po toku s ohledem na postupné piibyvani zdroja
zneCisténi. Tato teorie se potvrdila jen Castecné, k lepSimu posouzeni by bylo potieba

vEtsi mnozstvi vstupnich udaja.

Dalsi vyzkum by bylo vhodné rozsitit o vyhodnocovani celkového fosforu (TP),
celkového dusiku (TN) a mnozstvi nerozpusténych latek. K vétsi reprezentativnosti
vysledkl by bylo také tfeba provadét odbéry v kratSich intervalech, aby byl zfetelnéjsi

trend jednotlivych ukazateli.
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Cas saturace | saturace
odbéru zabarveni prihlednost | vodivost | pH | 02 dno | 02 hlad. dno hlad. [ Tdno| Thlad.| P-PO,* | N-NH,"| Chl a
cm uS/cm - mg/| mg/I % % °C °C mg/I mg/I ug/l
limit 5-9 >9 >9 <29 | <29 0,15 0,23
10/2014 - - - 254 - 65,2 - 10,4
BR1 07/2015 | 11:00 | SedoZlutohnéda 40 (dno) 243 18,7 24,5 - 21,5
09/2015 | 11:00 Sediva 20 311 2,4 19,0 11,8 12,5
04/2016 | 9:00 hnédoseda 40 (dno) 254 116,2 123,7 11,4 10,7
10/2014 - - - 197 - 11,0 - 11,4
BR2 07/2015 | 11:15 Sedozluta 80 (dno) 233 15,2 13,0 - 21,0
09/2015 | 11:15 rezavohnéda 60 250 18,7 25,5 13,7 14,3
04/2016 | 9:15 Sedohnéda 80 (dno) 259 8,8 | 13,79 13,46 133,1 132,0 10,8 11,5
10/2014 - - - 541 8,6 | 15,16 20,38 - 192,9 - 12,9
BR3 07/2015 | 11:30 zelenoseda 15 543 2,2 120,4 21,9 24,2
09/2015 | 11:30 Sedohnéda 20 562 7,6 | 12,36 10,35 131,2 109,8 16,4 16,5
04/2016 | 9:45 Zlutohnéda 80 569 8,1 | 15,54 21,99 159,0 218,5 12,2 12,4
10/2014 - - - 508 - 91,1 - 14,3
BRA 07/2015 | 12:30 Zlutozelend 70 489 200,7 268,1 24,2 25,4
09/2015 | 12:30 Zlutozelena 50 554 8,1 41,9 86,3 18,2 18,8
04/2016 | 10:15 hnédozluta 35 552 85| 17,48 15,94 173,1 158,1 12,7 12,8
10/2014 - - - 580 8,4 - 10,60 - 106,5 - 15,6
BRS 07/2015 | 14:30 Zlutozelend 80 608 8,9 | 10,19 11,13 122,9 142,6 24,8 26,0
09/2015 | 9:45 Zlutozelena >100 647 6,7 H 63,2 73,0 18,6 18,8
04/2016 | 11:15 zelenozlutd >100 782 8,6 | 13,62 14,79 136,4 147,7 13,7 13,4
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Piiloha €. 3: Taxalist nalezenych druhii zooplanktonu

cl Bosmina longirostris

cl Ceriodaphnia pulchela

cl Ceriodaphnia sp.

cl Daphnia cucullata

cl Daphnia galeata

cl Daphnia longispina

cl Daphnia parvula

cl Daphnia pulex

cl Daphnia pulicaria *
cl Daphnia sp.

cl Chydoridae sp.

cl Chydorus sphaericus

cl Moina micrura

cl Pleuroxus truncatus

cl Scapholeberis mucronata *
cl Scapholeberis sp.

cl Simocephalus vetulus

co Acanthocyclops sp.

co Calanoida sp.

co Cyclops sp.

co Cyclops strennus

co Eucyclops serrulatus *
co Eucyclops sp.

co Harpacticoida sp.

co Macrocyclops sp.

co Thermocyclops crassus

ro Anuraeopsis fissa

ro Asplanchna priodonta

ro Asplanchna sp.

ro Brachionus angularis

ro Brachionus calyciflorus

ro Brachionus nilsoni *
ro Brachionus quadridentatus

ro Brachionus sp.

ro Brachionus urceolaris *
ro Filinia longiseta

ro Filinia sp.

ro Keratella cochlearis




ro Keratella hiemalis

ro Keratella quadrata

ro Lecane sp.

ro Platyias quadricornis

ro Polyarthra dolichoptera

ro Polyarthra euryptera

ro Polyarthra major

ro Polyarthra sp.

ro Polyarthra vulgaris

ro Pompolyx sulcata

ro Synchaeta pectinata

ro Trichocerca sp.
Vysvétlivky:
cl Cladocera (perloocky)
co Copepoda (klanonozci)
1o Rotifera (virnici)
%k

nepotvrzeny druh




Piiloha €. 4: Fotografie zooplanktonu

Obr. 1: perloocka Daphnia sp. (Foto: Autor)
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e

Obr. 2: pravy horni roh — vitnik Asplanchna sp. (Foto: Autor)



Obr. 3: virnici Brachionus angularis (Foto: Autor)

Obr. 4: levy horni roh — kopepoditové stadium klanonoZce, uprostred — dospélec vzndsivky Eudiaptomus gracilis,
okolo mnoZstvi virniki (Foto: Autor)



Obr. 5: vpravo perloocka Chydorus sphaericus (dveé oci) (Foto: Autor)

2 -

Obr. 6: perloocka Daphnia galeata (Foto: Autor)



