CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA EKOLOGIE

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Vplyv priehfadnosti vody na vodné vtaky

BAKALARSKA PRACA

Veduci prace: doc. RNDr. Petr Musil, Ph.D.
Konzultant: Mgr. Sarka Neuzilova, Ph.D.

Bakalant: Sofia Medvidova

2023



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Sofia Medvidova

Aplikovana ekologie

Mazev prace

Vplyv priehladnosti vody na vodné vtaky

Mazev anglicky

Effect of water transparency on waterbirds

Cile prace

Cielfom prace je zhrmutie literarmych poznatkov o vplyve priehfadnosti vody na vodné vitaky. Praca bude
wychadzat z reserée dostupne] literattry na nasledujice témy:

- Biotické a abiotické faktory ovplyviiujice priehladnost vody

- Indikaény wyznam priehlfadnosti vody (brownification)

- Vndtrosezonne zmeny priehfadnost wody a ich priciny

- DIhodobé zmeny priehlfadnosti vody a ich priciny

- Vplyv priehladnosti vody na poéetnost a reprodukenid dspesnost vodnych vidkow

Sutastou prace bude aj meranie priehfadnost vody na wwhranych rybnikoch v CHKO Trebofisko
a v okolitych oblastiach s ciefom zachytif vadtrosezdnnu dynamiku priehfadnosti vody a posadit vphyw
priehladnosti vody na pofet rodiniek vybranych druhov vodnych vtakow.

Metodika

Postup riesenia prace:

- Suhrn literatdry o vplyve priehladnosti vody na vodne viaky

= Meranie priehfadnosti vody na vybranych rybnikoch v CHKO Treborisko a v okolitych oblastiach
- Analyza vplywu priehfadnosti vody na pofet rodiniek vybranych druhov vodnych viakow

- Zhodnotenie medzidruhowych rozdielov vo vplyve priehlfadnosti vody na vodné vtaky v zavislosti na ich
potravne] Specializacii

Harmonogram:

= marec — november 2022 suhrn literarnych zdrojov

- maj — jul 2022: zber dat (meranie priehlfadnosti vody) v teréne
- oktober 2022 — februar 2023: spracovanie literdrnej referie

Oficidini dokument * Cesic reméddkicd universita v Praze * Kammpokd 129, 165 00 Praha - Suchdol



- oktober 2022 — februdr 2023: analyza terénmych dat
- marec 2023: dokonéenie bakalarskej prace

Oficidini dokument * Cesid reméddlsicd universita v Praze * Kammpoed 1249, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuéeny rozsah priace
oca 30 stran

Kliovd slova
priehfadnost vody, vodné vtéky, eutrofizacia, vndtrosezdnna dynamika, potravna Specializacia

Doporuéené rdroje informaci

Hrbaéek J. 1996: Vztahy v potravni siti. In: Eiseltové (ed.) Obnova jezernich ekosystémi: holisticky pFistup.
Wetlands International Publication No.32: 44-58.

IUCN 1996: VMyznam rybnikd pro krajinu stfedni Evropy. Trvale udrZitelné wyuZivani rybnikd v Chranéné
krajinné oblasti a biosfericke rezervaci Treborisko. Ceské koordinaéni stfedisko IUCN — Svétového
swazu ochrany pfirody. Praha a IUCN Gland, Svycarsko a Cambridge, Velka Britanie.

Musil P 2006a: Effect of intensive fish production on waterbird breeding population: Review of current
knowledge. In: Boere G.C., Galbraith C.A., Stroud D.A., (eds). Waterbirds around the world. The
Stationery Office, Edinburgh, UK: 520-521.

Owen M. & Black J. M. 1990: Waterfow! Ecology. Blackie, Glasgow and London

Pokorny )., Schlott G., Schiott K., Pechar L. & Koutnikowa 1. 1954: Monitoring of changes in fishpond
ecosystems. In: Aubrecht G., Dick G. & Prentice C. (eds.) 1994: Monitoring of Ecological Change in
Wetlands of Middle Europe. Proc. International Workshop, Linz, Austria, 1993, Stapfia 31, Linz,
Austria, and IWRE Publication Mo. 30, Slimbridge, UK: 37-45.

Seiche EK, Gerdeaux D, Gwiazda R, Lévai F, Musil P. Nemenonoks O, Strod T, Carss DN (2012)
Cormorant-fisheries conflicts in Carp ponds areas in Europe and Israel — an overview. COST Action
635 Final Report, COST ESF S501010280: Bussel. ISBN 978-1-006698-10-2

Pfedbéiny termin obhajoby
2022/23 LS—FZp

Vedouci prace
doc. RNDr. Petr Musil, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie

Konzultant
Mer. Sdrka MeuFilova, Ph.D.

Elektronicky schwaleno dne 23. 3. 2023 Elektronicky schwvaleno dne 23, 3. 2023
prof. Mgr. Bohumil Mandik, Ph.D. prof. RNDr. Viadimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 23. 03. 2023

Oficiiini dokument * Cesici reméd ks universita v Praze * Karmpokd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prehlasenie

Prehlasujem, Ze som bakalarsku pracu na tému Vplyv priehfadnosti vody na vodné
vtaky vypracovala samostatne a citovala som vSetky informacné zdroje, ktoré som v
praci pouzila a ktoré som taktiez uviedla na konci prace v zozname pouzitych

informacnych zdrojov.

Som si vedoma, Zze na moju bakalarsku pracu sa plne vztahuje zakon 121/2000 Zb.,
0 prave autorskom, o pravach sudvisiacich s pravom autorskym a o zmene
niektorych zakonov, v zneni neskorSich predpisov, predovSetkym ustanovenie § 35

ods. 3 tohto zakona, tj. o pouziti tohto diela.

Som si vedoma, Ze odovzdanim bakalarskej prace suhlasim s jej zverejnenim podla
zakona €. 111/1998 Zb., o vysokych Skolach a o zmene a doplneni dalSich zakonov,

v zneni neskorSich predpisov, a to aj bez ohladu na vysledok jej obhajoby.

Svojim podpisom taktiez prehlasujem, Ze elektronickd verzia prace je totoZzna s
verziou tlaCenou, a Zze s udajmi uvedenymi v praci bolo nakladané v suvislosti s
GDPR.

V Prahe dna

Sofia Medvidova



Pod’'akovanie

Na tomto mieste by som chcela podakovat doc. RNDr. Petrovi Musilovi, Ph.D., za
odborné vedenie mojej bakalarskej prace a za prinosné rady, ktoré mi poskytoval pri
jej spracovani. St¢asne by som chcela podakovat mojej konzultantke Mgr. Sarke
Neuzilovej, Ph.D., za pomoc s hfadanim literatlry a za cennl spatnu vazbu k mojej
bakalarskej praci. V neposlednom rade patri obrovské podakovanie mojmu
priatelovi a rodi€om, ktori ma pocas celého Studia podporovali, a bez ktorych by

som tuto pracu nemohla dokongit.



Abstrakt

Priehladnost vody je doblezitym parametrom, ktory vyznamne vplyva na Zivot
organizmov vo vodnom prostredi. Tato bakalarska praca sumarizuje literarne
poznatky o faktoroch ovplyviujucich priehfadnost vody, o zmenach priehladnosti
vody poCas roka ivdlhodobom horizonte, ataktiez o pozitivhych
a negativnych vplyvoch transparentnosti vody na pocetnost a reprodukénu
uspesSnost vodnych vtakov. V praktickej ¢asti prace bol pomocou zovSeobecneného
linedrneho modelu (GLM) skimany vplyv priehladnosti vody, rozlohy vodnej hladiny
rybnika, litoralnych porastov, a otvorenej krajiny ¢i mokradi v okoli rybnikov na pocet
rodiniek 11 druhov vodnych vtakov. Data boli zozbierané na rybnikoch v CHKO
Treborisko av blizkom okoli pogas sezdén 2018-2022. Statistickad analyza
preukazala vyznamny vplyv priehfadnosti vody na pocet rodiniek ukazdého
skimaného druhu. Takmer u vSetkych druhov bol tento vplyv pozitivny, negativny
vplyv bol preukazany len u potapky chochlatej Podiceps cristatus a u husi divej
Anser anser, €¢o bolo spbsobené ich potravnou S$pecializaciou a narokmi na
prostredie. U vSetkych druhov bol taktiez zisteny pozitivny vplyv mokradi v okoli.
Vplyvy rozlohy vodnej hladiny, otvorenej krajiny v okoli a litoralnych porastov sa lisili
podla ekoldgie jednotlivych druhov.

Kracové slova: priehladnost vody, vodné vtaky, eutrofizacia, vnatrosezénna

dynamika, potravna Specializacia



Abstract

Water transparency is a vital parameter that significantly impacts the life of aquatic
organisms. This bachelor's thesis provides an overview of the literature on the
factors that affect water transparency, including seasonal and long-term changes, as
well as the positive and negative effects of water transparency on waterbirds. In the
practical part of the thesis, a generalized linear model (GLM) is used to investigate
the influence of water transparency, water surface area, littoral vegetation, and the
presence of open landscapes and wetlands in the vicinity of the fishponds on the
number of families of 11 waterbird species. Data was collected over a four-year
period (2018-2022) from fishponds located in the Treboh Biosphere Reserve and
surrounding areas. Statistical analysis showed a significant effect of water
transparency on the number of families for each species studied. For almost all
species this effect was positive. Negative effect was shown only for the great
crested grebe Podiceps cristatus and the greylag goose Anser anser, which was
due to their food specialization and environmental requirements. A positive effect of
wetlands in the vicinity of the fishponds was found for all species. The effects of
water surface area, littoral vegetation and the presence of open landscapes in the
vicinity varied according to the ecology of the species.

Key words: water transparency, waterbirds, eutrophication, intra-seasonal

dynamics, food specialization
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1. Uvod

Priehfadnost vody je jednym z ekologicky najdblezitejSich parametrov, ktory
ovplyviiuje organizmy vodnych ekosystémov. Priehladnost uréuje hibku prieniku
slneéného Ziarenia do vodného stipca, ktoré je zdrojom energie potrebnej na Zivotné
pochody rastlin a zivo€ichov. Pokles priehladnosti vody spbsobeny pritomnostou
réznych &astic (Rihova Ambrozova, 2007) a s nim spojeny nedostatok svetla teda

mdzu predstavovat vyznamny negativny vplyv na zivot organizmov.

Kedze s vodné vtaky viazané na vodné nadrze, jazera Ci rybniky, je pre ne
podstatné, aby mala voda dostato¢nu kvalitu vhodnua pre hniezdenie, odchov mladat
Ci lov potravy. Priehfadnost vody méa Uzku suvislost s jej kvalitou (Chang et al.,
2020), preto je pre podporu vtadich spoloCenstiev potrebné zamedzit' prilis nizke
hodnoty priehladnosti. Negativhe ovplyvnit priehfadnost méze napriklad
premnozeny fytoplankton (Pechar et Radova, 1996), nevhodna rybia obsadka
tvorena kaprom obyCajnym (Pokorny et al., 1994; Musil, 2006), ¢&i vysoka
koncentracia fosforu a dusika (Pokorny et al., 1994; Pitter, 2015).

Ro6zne hladiny priehladnosti vody mézu vtactvo ovplyvnit negativne ¢i
pozitivne. Nizka priehfadnost’ vody je vSeobecne povazovana za negativny faktor,
pretoZe je spajana so znizenim poctu bezstavovcov (Arzel et al., 2020), ktoré su
potravou niektorych vodnych vtadkov a ich mladat (Musil et al., 1997; Dessborn et al.,
2011), a taktiez s Ubytkom vodnej vegetacie (Robin et al., 2014). Vysoka
priehfadnost méze byt pre vtaky uzitoCna napriklad z dévodu lep3ej viditelnosti pri
zhanani potravy (Eriksson, 1985; Moreno-Ostos et al.,, 2008; Gwiazda, 2009)
a taktiez kvoli tomu, Ze podporuje rast makrofytov, ktoré su potravou herbivornych
vtakov (Moreno-Ostos et al., 2008; Hansson et al., 2010). Nie vzdy vSak vysoka
priehladnost ovplyviiuje vtaky pozitivne — jej vysoké hodnoty mézu indikovat

nedostatok zivin vo vode a teda nedostatok potravy (Schindler, 1998).

V eurépskych studiach je téma priehlfadnosti vody a jej vplyvu na vodné
vtaky Studovana hlavne na vodnych plochach v severskych krajinach, napr. vo
Svédsku, Dansku &i Finsku (Sjdberg et al., 2000; Hansson et al., 2010; Pdysa et al.,
2013; Lehikoinen et al., 2016; Fox et al., 2019). V ostatnych krajinach Eurépy sa
tieto Stadie vyskytuji menej ¢asto a nie su prili§ su¢asné, stale je vSak mozné najst
literattru zo Spanielska, Polska, Nemecka, &i z Ceskej republiky (Musil et al., 1997;
Haas et al., 2007; Moreno-Ostos et al., 2008; Gwiazda, 2009). V praktickej Casti
tejto prace bude dany vztah medzi priehfadnostou vody a vodnymi vtakmi blizSie

skimany na datach z rybnikov CHKO Tieborisko a jej blizkeho okolia.
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2. Ciele préace

Cielom reSerSnej Casti bakalarskej prace je zosumarizovat dostupné literarne
poznatky o biotickych a abiotickych faktoroch ovplyviujucich priehladnost vody,
o vnutrosezonnych a dlhodobych zmenach priehladnosti vody, a taktiez
o pozitivnych  a negativnych vplyvoch priehfadnosti vody na pocetnost

a reprodukénu uspesnost vodnych vtakov.

Cielom praktickej Casti prace je na zaklade Statistickej analyzy zistit, ¢i a ako su
poCty rodiniek 11 druhov vodnych vtdkov na rybnikoch CHKO Treborisko
a v blizkom okoli ovplyvnené priehfadnostou vody, rozlohou vodnej hladiny rybnika,
litoralnou vegetaciou, €i otvorenou krajinou a mokradami v okoli. Cielom je taktiez
zhodnotit medzidruhové rozdiely vo vplyve priehladnosti vody na skiimané vodné

vtéky v zavislosti na ich potravnej Specializacii.



3. Literarna resers

3.1 Faktory ovplyviujuce priehfadnost’ vody

Priehladnost je vyznamnou fyzikalnou vlastnostou vody, ktora vplyva na mnozstvo
svetelného Ziarenia vstupujuceho do vodného stipca. Je ovplyvnena pritomnostou
biotickych a abiotickych Castic rozptylenych vo vode (Lellak et Kubicek, 1992;
Rihova Ambrozova, 2007; Valentova et al., 2009; Robin et al., 2014; Chang et al.,
2020).

Priehladnost vody sa znacne lidi v rbéznych typoch vodnych nadrzi.
V oligotrofnych severskych a vysokohorskych jazerdch méze mat priehladnost
hodnotu aj 15-20 metrov. V mezotrofnych az eutrofnych jazerach ¢&irybnikoch,
v ktorych je zvySeny obsah Zivin, sa priehladnost mdéze pohybovat od niekolkych
desiatok centimetrov az do piatich metrov (Lellak et Kubiek, 1992). Priehladnost
vody je ovplyvnend réznymi abiotickymi a biotickymi faktormi, ktoré su rozobrané

v nasledujucich podkapitolach.

3.1.1 Abiotické faktory

Medzi najddlezitejSie abiotické faktory ovplyviiujuce priehfadnost vody sa radi zakal
(Rihova Ambrozova, 2007; Valentova et al., 2009) a chemické latky, ako su
zlu€eniny dusika a fosforu (Pokorny et al., 1994; Chang et al., 2020).

Priehfadnost vody ovplyvniuje zakal — turbidita vody, ktord je spOsobena
réznymi Casticami rozptylenymi vo vode. Pévodom tychto &astic mbzu byt zvirené
organické latky alebo Zivé organizmy — fytoplanktéon (Rihova AmbroZova, 2007).
Pricinou zakalu moézu byt aj prudké dazde, pri ktorych dochadza k splachu latok do
vody, alebo silny vietor, ktory naruSuje a premieSava hornu vrstvu vody (Valentova
et al., 2009). Pri znizenej priehladnosti dochadza k oteplovaniu hornych vrstiev vody
kvéli zachytavaniu sine€ného Zziarenia, ktoré sa nemdze dostat do hlbsich &asti
nadrze. To mdze viest k podobnym zmenam v teplotnej stratifikacii jazier, aké by

spobsobilo oteplenie vzduchu (Pilla et al., 2018).

Priehladnost vody uUzko suvisi s jej kvalitou. Je ovplyvnena abiotickymi
faktormi, ako je obsah anorganickych pevnych latok a organického detritu. Dalej je
prichladnost ovplyvnena zlu€eninami dusika (amoniakalny dusik N-NH;" a
dusi¢nanovy dusik N-NOs7), mnozstvom celkového fosforu (TP — zangl. total

phosphorus), teplotou vody, rozpustenym kyslikom a chemickou spotrebou kyslika



(Chang et al., 2020). V rybnikoch je znizenie kvality vody ovplyvnené zvySenym
prisunom zivin do vody, napriklad prostrednictvom hnojenia rybnikov alebo okolitej
polnohospodarskej pddy mineralnymi €i organickymi hnojivami (Pokorny et al.,
1994).

Dusik a fosfor patria medzi dblezité makrobiogénne prvky a st limitnymi
prvkami rozvoja mikroorganizmov. Zlu€eniny dusika mézu pochadzat napriklad
z odpadovych véd alebo z dusikatych hnojiv, ktoré sa do vody dostanu splachom
z polnohospodarskej pddy. Amoniakalny dusik pochadza najma zo ZivocliSnej
vyroby. Fosfor sa do vody mdéze dostat prostrednictvom hnojenia fosforeénymi
hnojivami, alebo z exkrementov hospodarskych zvierat (Pitter, 2015). Fosfor méze
mat’ taktiez prirodny pévod z minerélov v sedimente dna vodnej nadrze a z exkrécie
vodnych organizmov (Tundisi et Tundisi, 2011), alebo méze byt antropogénneho
pbévodu, napriklad z pracich a Cistiacich prostriedkov pouzivanych v doméacnostiach
(Pitter, 2015). Fosfor je hlavnym parametrom, ktory ovplyviuje rozvoj rias — &im viac
fosforu sa vo vode nachadza, tym je pocet rias vyssi (LaBounty, 2008; Qin et
al., 2014). Podla studie vykonanej na plytkych danskych jazerach (Jeppesen et al.,
2000), so zvySenym obsahom celkového fosforu vyznamne poklesla diverzita

zooplankténu. Podobne pri vys$Sej koncentracii fosforu poklesla diverzita makrofytov.

3.1.2 Biotické faktory

Existuju taktiez r6zne biotické faktory, ktoré vyznamne ovplyviuju priehfadnost
vody. Je to napriklad rybia obsadka (Pokorny et al., 1994; Musil, 2006),
koncentracia chlorofylu a (Hrbacek, 1996; Robin et al.,, 2014), premnoZzenie
fytoplanktonu &i zooplanktonu (Pechar et Radova, 1996; Rihova Ambrozova, 2007;
Valentova et al., 2009) alebo makrofyty (Van Donk et al., 1993; Madsen et al., 2001;
Kufel et Kufel, 2002). Transparentnost vody nam mdze o stave nadrze
a o chemizme vody poskytnut dblezité informacie. Ak sa znizi priehfadnost a zvysSi
sa zakal spbsobeny fytoplanktonom, mdze to indikovat zvySovanie hodndt pH.
Na druhu stranu, ak priehladnost’ rychlo stupa, méze signalizovat' moznost vzniku
kyslikového deficitu, ktory je spdsobeny premnozZenim zooplankténu (Valentova et
al., 2009).

Medzi najdélezZitejSie biotické faktory negativne ovplyviujuce priehfadnost
vody sa bezpochyby radi rybia obsadka, zvySovanie jej mnozZstva a nevhodné
druhové zlozZenie. Planktivorné ryby vytvaraju silny predacny tlak na zooplankton,

konkrétne na velké druhy perloo€iek rodu Daphnia. Pokial su perloocky predované,



nemdzu z vodného stipca Gginne filtrovat drobny fytoplankton, atym dochadza
k rychlemu rozvoju biomasy rias a sinic (Pokorny et al., 1994). Tento efekt vyvolava
najma kapor obycajny (Cyprinus carpio), ktory sa zivi zooplanktonom a bentickymi
organizmami (Musil, 2006). Pri hladani potravy kapor rozryva dno, ¢im sa rozviruje
sediment avoda sa stava viac zakalenou. Bolo vSak zistené, ze kapor prijima
potravu len pri urcitych teplotach. Dolny a horny teplotny limit prijmu potravy sa
stanovuje na 15 a 30°C (Roy et al.,, 2020). Ak sa kapor nachadza vo vysokej
hustote, méze zhorSenim svetelnych podmienok podnietit vyvoj sinic adaptovanych
na tiefl (Pokorny et al., 1994).

Pri premnozZeni zooplanktonu vSak méze hrozit' kyslikovy deficit, kedzZe je
z vodného stipca velmi rychlo filtrovany fytoplanktdn, ktory tento kyslik produkoval,
a zarovenh velké mnozstvo zooplanktonu kyslik rapidne spotrebuva (Valentova et al.,
2009). Na troch plytkych a eutrofnych danskych jazerach viedlo experimentalne
znizenie biomasy planktivornych ryb k zvySeniu priemernej velkosti perlooCiek, k
zvySeniu pomeru biomasy zooplanktonu k fytoplankténu a sucasnému poklesu
koncentracie chlorofylu a (Jeppesen et al.,, 2000). AvSsak o5 rokov neskér,
Sendergaard et al. (2005) zistili, Zze v malych a plytkych jazerach a rybnikoch,
v ktorych sa prirodzene nevyskytuju ryby, bola pocetnost perlooCiek aj napriek
absencii ryb nizka. Je to pravdepodobne kvéli tomu, zZe v tychto jazerach maju na

perlooCky negativny vplyv predatori z radov bezstavovcov.

Ako bolo spominané v podkapitole 3.1.1, dusik a fosfor su limitnymi prvkami
rozvoja mikroorganizmov, a teda aj fytoplanktonu (Pitter, 2015). Medzi
fytoplanktbnom a obsahom zivin bola pozorovana pozitivha korelacia (Robin et al.,
2014). Fytoplankton je taktiez limitovany svetlom (Sommer et al., 2012), no dokaze
sa rozvijat’ aj pri nizkych teplotach (Robin et al., 2014). Fytoplanktén vSak zasadne
zhor3uje svetelné podmienky vo vodnom stipci, a sjeho premnoZenim klesa
priehlfadnost vody (Pechar et Radova, 1996). Na indikaciu pritomnosti fytoplankténu
vo vode sa pouziva koncentracia chlorofylu a (Hrbacek, 1996). Fytoplankton
rozptyleny vo vode mobze vytvarat tzv. vegetaCny zakal, ktory znizuje jej
priehlfadnost. Tento zakal m& ale odliSny charakter od zakalu tvoreného abiotickymi

gasticami (Rihova Ambrozova, 2007).

Podla OECD (1982) sa za eutrofné jazera povazuju jazera s koncentraciou
chlorofylu a v rozmedzi 25-75 ug/l, hypertrofné jazera sa pohybuja v hodnotach 75
pg/l avysSie (Tabulka 1). Na celkovo 99 eutrofizovanych plytkych jazerach na
juhovychode Francuzska bolo zistené, Ze pri hodnotach koncentracie

chlorofylu anad 50-60 g/l dochadza kvyraznému poklesu druhovej diverzity
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rastlin a bezstavovcov. Konkrétne, zlomové koncentracie chlorofylu a, pri prekroeni
ktorych prudko poklesol pokryv makrofytov, sa pohybovali v rozmedzi 58-65 ugl/l.
Pre pokles druhovej bohatosti bezstavovcov postacili uz hodnoty 46-55 ug/l (Robin
et al., 2014).

Tabulka 1: Klasifikacia jazier do trofickych Urovni podla obsahu celkového fosforu (ug/l),
chlorofylu a (ug/l) a priehfadnosti vody (m) (OECD, 1982).

Kategoria jazera Celkovy fosfor (ug/l) Chlorofyl a (ug/l) Priehfadnost’ vody (m)

Ultra-oligotrofné <4 <25 > 6
Oligotrofné <10 <8 >3
Mezotrofné 10-35 8-25 3-1.5

Eutrofné 35-100 25-75 1.5-0.7
Hypertrofné > 100 >75 <0.7

Vplyv na priehladnost vody maju aj ponorené vySSie rastliny — makrofyty.
Kladne prispievaju tym, Ze mézu do svojej biomasy ukladat Ziviny, ako dusik
a fosfor (Van Donk et al., 1993; Kufel et Kufel, 2002), a zvy3uju sedimentaciu Castic
rozptylenych vo vode (Madsen et al., 2001). Pre zooplanktén mdézu makrofyty
pbsobit ako utocCisko pred predacnym tlakom ryb (Schriver et al., 1995). Vodné
rastliny su negativne ovplyvnené zvySenym zakalom vody a vysokym obsahom
chlorofylu a, pretoze tieto faktory znizuju mnozstvo dostupného svetla, ktoré je

potrebné pre rast makrofytov (Robin et al., 2014).

3.2 Brownification

Doélezity faktor, ktory sa spaja s priehladnostou vody, je jej hnednutie, teda
brownification. Za posledné tri dekady sa na severovychode Severnej Ameriky a na
severe Eurdpy zvysil pocet jazier ovplyvnenych tymto hnednutim (Monteith et al.,
2007).

ZvySovanie hnedého sfarbenia jazier je spbsobené hlavne rozpustenymi
organickymi latkami (DOM - z angl. dissolved organic matter), ktoré pochadzaju
bud z produkcie planktonu a makrofytov, alebo maji suchozemsky pdvod.

V sladkovodnych ekosystémoch €asto dominuju suchozemské DOM, a skladaju sa



prevazne z huminovych latok (Graneli, 2012). Hnednutie méze byt taktiez CiastoCne
vysvetlené zvySenym obsahom zeleza vo vode (Graneli, 2012; Kritzberg et Ekstrém,
2012), avSak presné dovody a pri€iny hnednutia nie su Uplne jasné. V riekach na
severovychode USA bolo zistené, ze organické latky, ktoré zapricinuju hnednutie

vody, maju vplyv na zvySenu mobilizaciu ortuti (Dittman et al. 2009).

Priehladnost vody negativne koreluje sjej hnednutim. Na jazerach vo
Finsku, ktoré postihlo hnednutie, sa zniZovala priehladnost’ vody so zvySujucim sa
sfarbenim najrychlejsie pri hodnotach sfarbenia do 50 mg Pt/l. Hibka eufotickej zony
sa taktiez znizovala, a to z 10 metrov na 4 metre pri hodnotach sfarbenia 20 mg Pt/I.
Pri hodnotach 60-70 mg Pt/l bola eufotick& vrstva Siroka len 1.5 metra (Eloranta,
1978). Na 12 jazeradch na severovychode USA medzi rokmi 1995 a 2008 taktiez
poklesla transparentnost vody. Bolo zistené, Ze tento pokles nevysvetfuju vysoké
hodnoty chlorofylu a, ale zvySenie mnozstva organickych latok, ktoré zapricinili
hnednutie vody. Na niektorych jazerach doslo k zmenseniu Sirky epilimnia — vrchnej
vrstvy nadrze, ktoré bolo spdsobené vysokou koncentraciou DOM (Strock et al.,
2017).

Jav brownification ovplyvriuje taktiez vodné bezstavovce. Na oligotrofnych
boredlnych jazerach vo Finsku v rokoch 1989 az 2008 so zvySenym hnednutim
vody prudko poklesla pocetnost vodnych bezstavovcov (Arzel et al., 2020). Na
vysoko huméznom jazere v Nemecku, ktorého uz tak vysoky obsah organickych
latok bol navySeny silnymi dazdami v priebehu dvoch rokov, vznikli anoxické
podmienky v spodnej vrstve jazera, ktoré sa pravidelne rozSirovali az k vodnej
hladine. Tento stav zapricinil takmer Uplna zahubu ryb a makroskopickych druhov

bezstavovcov (Brothers et al. 2014).

V State Pensylvania, USA, pozorovali Williamson et al. (2015) na dvoch
jazerach od roku 1988 do roku 2014 zmeny spOsobené hnednutim vody.
V oligotrofnom jazere Giles s Cistou vodou doSlo k poklesu priehladnosti vody, ale
taktiez k zmenseniu hibky, do ktorej prenika fotosynteticky aktivne Ziarenie (PAR),
ato z pévodnych 23 metrov na menej nez 15 metrov. K zmenseniu priehfadnosti
doslo aj na druhom jazere Lacawac, aviak pokles bol miernejsi. Jazero Giles bolo
teda viac ovplyvnené hnednutim, nez jazero Lacawac, ktoré malo uz od zaciatku
vy$Si obsah DOM. Toto zistenie je v sulade aj so zistenim Strock et al. (2017) zo
severovychodu USA, ktori spozorovali, Ze na jazerach s CistejSou vodou doslo
k vacsiemu poklesu priehfadnosti vplyvom hnednutia (-0.3 m/rok), nez na jazerach,
ktoré mali uz predtym hnedu vodu (-0.1 m/rok). Williamson et al. (2015) na oboch

skimanych jazerdch zaznamenali tiez oteplenie povrchovej vody o 2-3°C
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v suvislosti s vy§Sou koncentraciou DOM, ato aj napriek tomu, ze nedoslo

k ziadnym zmenam v teplote vzduchu.

3.3 Vnutrosezdénne zmeny priehladnosti vody a ich pri€iny

Priehladnost’ vody je ovplyvnena roénym obdobim — v lete byva niZSia priehfadnost
nez v zime z dévodu vacsieho mnozstva fytoplanktonu (Lellak et Kubicek, 1992; Wu

et al., 2015), ktory spdsobuje vegetaény zakal (Rihova Ambrozova, 2007).

Na rybnikoch dvoch lokalit na juhu Ceskej republiky, v meste Blatna
av CHKO Treborisko, bol zaznamenany nérast koncentracie chlorofylu a pocas
jednej sezény, a to z marcovych hodnét 50 ug/l, na hodnotu 150 ug/l v auguste.
Tieto data boli namerané na 91 rybnikoch v roku 1992. V tomto obdobi nastala aj
vyznamna zmena v dominancii sinic na rybnikoch — v marci sinice vramci
fytoplanktonu prevazovali len v par percentach rybnikov, v auguste sa ich
dominancia zvySila az na 40% rybnikov. Jednou z pricin tychto zmien bola napriklad
zvySena obsadka planktivornych ryb, ktoré odstranili zooplanktén, a tym umoznili

rozvoj siniciam. (Pokorny et al., 1994)

Na vodnej priehrade Xin’anjiang v Cine letné mesiace vykazovali najnizsie
urovne priehladnosti, ktoré sa zhoduju so zvySenym splavom materidlu z riek a
zvySenym mnozstvom fytoplankténu. V zime bola naopak priehladnost najvysSia
vdaka znizenému odtoku riek, ktory bol spbsobeny menSimi zrazkami, a vdaka
poklesu mikroskopickych rias, ktoré boli limitované svetlom (Wu et al., 2015).
V morskych vodach obklopujacich Blakely Island v State Washington, USA, bola

v v

(Nelson et al., 2003).

Na vodnej nadrzi Lake Mead v USA bola zistena najvyS$Sia transparentnost
a auguste. Data pochadzaju z obdobia medzi rokmi 1990 a 2007. Dokazany bol
taktiez silny vztah medzi priehfadnostou a chlorofylom a, anasledne medzi
chlorofylom a a obsahom celkového fosforu. Koncentracia chlorofylu a, ktora sa
navysila kvéli obohateniu Zivinami, a teda najméa kvoli fosforu, mala najvacsi vplyv

na priehladnost vody v tejto nadrzi. (LaBounty, 2008)

NajnovSie data za obdobie 2020-2022 z rybnikov v CHKO TFeborsko a jej
okolia (Musil et al., 2022; Tabulka 2) rovnako potvrdzuju najvySSiu priehlfadnost na

zaciatku sezony, v maji, ktord neskdr v letnych mesiacoch klesa. Priemern&



priehladnost’ vody v mesiaci m4j sa pohybovala v rozmedzi od cca 50 cm do 72 cm,
v mesiaci jun bola v hodnotach okolo 44 cm, v juli bola priehladnost’ priemerne 30
cm. Do kategodrie priehladnosti vody 101-160 cm spadalo najviac rybnikov prave
v maji. V jali uz bolo v tejto kategérii s najvysSou priehladnostou len par rybnikov,
najviac zastlpené boli kategérie s priehladnostou 1-25 cm a 26-50 cm. Kapor je na
Trebonskych rybnikoch hlavnou chovanou rybou (Kubu et al., 1996). Skuto€nost, ze
kapor poziera potravu len v teplotnom rozmedzi od 15 do 30°C (Roy et al., 2020), by
mohla vysvetlovat vysoké hodnoty priehladnosti vody na zaciatku sezény, kedy je
eSte teplota vody nizka a kapor nespdsobuje znizovanie priehladnosti vody svojim

pozieranim.

Tabulka 2: Zmeny v pocte rybnikov, ktoré sa radia k danym kategériam priehladnosti vody,

pocas mesiacov maj—jul za obdobie 2020-2022 (Musil et al., 2022).

Pocet rybnikov v kategérii priehl'adnosti vody

Rok | Mesiac Pocet Priemer
rybnikov 1-25 26-50 51-75 76-100 101-160 (cm)
cm cm cm cm cm
2020 maj 173 57 63 11 15 24 52.45
2020 jun 173 52 72 16 17 13 43.37
2020 jal 173 95 56 7 8 4 29.91
2021 maj 283 19 96 61 37 64 71.99
2021 jun 283 54 136 40 29 15 47.63
2021 jal 283 129 117 25 5 6 33.05
2021 maj 173 12 60 37 23 39 71.51
2021 jun 173 39 87 17 18 11 46.48
2021 jal 173 82 64 15 2 2 29.3
2022 maj 173 34 49 32 28 33 62.11
2022 jun 173 67 63 23 12 8 41.05
2022 jal 173 109 50 9 2 2 27.52

Poznamka: Pocet rybnikov = pocet vSetkych skiumanych rybnikov, na ktorych sa zistovala priehfadnost
vody (vroku 2021 sa priehfadnost ziskavala az z 283 rybnikov). Priemer (cm) = priemerna

priehladnost’ vody v danom mesiaci.



3.4 Dlhodobé zmeny priehFadnosti vody a ich pri€iny

Vo vy$Sie spominanej Studii na rybnikoch v lokalitdch Blatnd a CHKO Treborisko,
klesla priehfadnost vody za 39 rokov z 1.70 m na 0.52 m (Tabulka 3). Tato zmena
nastala konkrétne medzi rokmi 1954 az 1993. V suvislosti s poklesom priehladnosti
sa zvySila koncentracia chlorofylu a z pévodnych 35 pg/l na 95 ug/l. Spolu so
zmenou priehladnosti nastali v danych rokoch aj Zivinové zmeny v koncentraciach
celkového dusika a fosforu. Celkovy dusik narastol za skimané obdobie takmer 2.5-
krat. Obsah celkového fosforu sa v3ak zasadne nemenil — zaznamenany pokles na
hodnotu 0.11 mg/l v 70. rokoch bol spojeny s upustenim od vysokych mnozstiev
mineralnych hnojiv, a narast na hodnotu 0.29 mg/l v 90. rokoch naopak zapriCinili

vysoké davky organickych hnojiv. (Pokorny et al., 1994)

Tabulka 3: Priemerné hodnoty koncentracie celkového dusika, celkového fosforu,
priehladnosti vody a koncentracie chlorofylu a v rybnikoch na lokalitach Blatnd a CHKO
Treborisko, v rokoch 1954 az 1993 (Pokorny et al., 1994).

Period Total N Total P | Transparency | Chl-a | No. loc. Region
(mgh) | (mgN) (m) (ugh)
1954 - 1958 1,00 0,20 1,70 35 9 Blatna
1973 - 1978 1,27 0,11 1,27 66 10 Tteboii
1979 - 1980 1,55 0,12 0,97 48 33 Blatni
1990 - 1991 2,60 0,29 0,45 121 35 Ttebori
1992 - 1993 2,48 0,24 0,52 95 89 Tteboii

Na vodnej priehrade Xin'anjiang v Cine poklesla priehladnost vody za 26
rokov, konkrétne od roku 1988 do roku 2013, o viac nez dva metre. Tento pokles
moéze byt CiastoCne vysvetleny zvyS§enym mnozstvom fytoplanktdnu, eutrofizaciou a
zvySenou koncentraciou celkového dusika splaveného zriek, ktora bola spojena
s pébdnou eréziou. Na tejto nadrzi bola taktiez preukazana negativna korelacia
medzi priehfadnostou vody a koncentraciou chlorofylu a (Wu et al., 2015). Na jazere
Fuxian v Cine vSak pokles priehladnosti vody medzi rokmi 1980 a 2014 nebol
spojeny s chlorofylom a, ale so zvySenym mnozstvom rozpustenych organickych
latok (Zhou et al., 2018). DIhodoby pokles priehfadnosti spojeny s brownification bol
spominany v kapitole 3.2 (Strock et al., 2017), a vtomto pripade Slo rovnako
0 pokles zapri€ineny rozpustenymi organickymi latkami. Pokles transparentnosti
nastal za obdobie medzi rokmi 1995 az 2008 na 12 borealnych jazerach v USA,

a pohyboval sa v rozmedzi od 0.7 m do 3 m.
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V dlhodobej $tudii v Cine (2003-2016) na 50 velkych jazerach, polovica
jazier vykazovala pokles priehfadnosti vody, zatial ¢o v druhej polovici doSlo
k zvySeniu priehladnosti. Medzi antropogénne vplyvy, ktoré ovplyvnili priehfadnost,
sa zaradili zivinové vstupy z chemickych hnojiv, priemyselnych odpadovych véd
a z exkrementov hospodarskych zvierat. Ovplyvnenie ¢lovekom malo vo vplyve

na priehladnost vacsiu rolu, nez prirodné javy. (Feng et al., 2019)

3.5 Vplyv priehladnosti vody na vodné vtaky

Vodné vtaky mozu byt priehladnostou vody ovplyvnené pozitivne, ale aj negativne.
Vysoka priehladnost vody méze zvysit potravné zdroje v podobe makrofytov pre
herbivorné vtadky (Moreno-Ostos et al., 2008; Hansson et al., 2010), ¢i zlepsit
podmienky na hniezdenie a odchov mladat ako nasledok rozvoja makrofytov (Fox et
al., 2019). Piscivorné vtaky mézu mat prospech zo zvySenej priehladnosti napriklad
pri nizkej hustote ryb v nadrzi (Eriksson, 1985; Gwiazda, 2009). S priehladnostou
taktiez suvisi trofia (uUzivnost) jazier. Oligotrofia borealnych jazier s vysokou
transparentnostou vody méze negativne vplyvat na dostupnost’ potravy a ovplyvnit
tak prezivanie mladat (Sjoberg et al., 2000; Gunnarsson et al., 2004). S vysokou
eutrofizaciou prostredia vSak klesa druhova diverzita vodnych vtakov (Nilsson,
1978). Vtaky negativne ovplyvnuje aj kapor obycajny, ktory znizuje priehfadnost
vody (Musil, 2006) a vyziera makrofyty Ci bezstavovce, ktorymi sa Zivia niektoré
vodné vtaky (Haas et al., 2007), a hlavne ich mladata (Musil et al., 1997). Vtaky si
teda mézu s rybami konkurovat’ o zdroje potravy (Pykal et Janda, 1994).

3.5.1 Pozitivny vplyv priehfadnosti vody

V $tudii vykonanej na dvoch plytkych jazerach v Spanielsku (Moreno-Ostos et al.,
2008), v ktorych sa striedali obdobia s vysokou a nizkou priehladnostou vody, sa
pocas obdobia vysokej priehfadnosti vody vyznamne zvysili poCty vodnych vtakov
vyskytujacich sa na lokalite. Konkrétne to boli druhy potapka mala (Tachybaptus
ruficollis), kacica diva (Anas platyrhynchos), hrdzavka potapava (Netta rufina),
potapnica bielohlava (Oxyura leucocephala) alyska cierna (Fulica atra). Voda
s vy8Sou priehladnostou umoznila svetlu preniknit do vodného stipca, a tym
stimulovala rozvoj vodnych makrofytov. Makrofyty su potravou skiimanych vodnych
vtakov, preto mal ich rozvoj pozitivny vplyv na zvySeny pocet jedincov a na zvySeny

poCet mladat, ktoré prosperovali z nového zdroja potravy. Pozitivny vplyv nastal aj
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pre potapku mald, ktord potrebuje vodu s vy$Sou priehladnostou, pretoze lovi svoju

korist — drobné vodné Zivogichy — vo vodnom stipci.

Podobny pozitivny efekt priehladnosti vody a nasledného rozvoja makrofytov
na zvysSenu pocetnost vodnych vtakov zaznamenali Hansson et al. (2010) na
plytkom jazere vo Svédsku. Bolo véak zistené, Ze na zvy$ené mnozstvo makrofytov
nereaguju vSetky skupiny vtakov rovnako. Ovplyvnené je vodné vtactvo Ziviace sa
bezstavovcami, makrofytmi &i rybami. Naopak u druhov, ktoré sa Zivia hlavhe mimo

jazera, nebol preukazany vplyv makrofytov na zvy3enu pocetnost.

Na dvoch déanskych jazerach (Fox et al., 2019) bol skdmany vplyv
priehfadnosti vody na chochlacku sivu (Aythya ferina). Na tychto jazerach bol
vykonany management, ktory zlepSil priehlfadnost vody a pokryv makrofytov.
Konkrétne iSlo o zniZenie obsahu Zivin a zmenu rybej obsadky z pleskaéa vysokého
(Abramis brama) a plotice oby€ajnej (Rutilus rutilus) na dravu Stuku severnu (Esox
lucius). Pocetnost' samiciek chochlacky sivej sa zvySila na prvom jazere z0 az 4
hniezdiacich samic do roku 1997, na 5 az 20 samic medzi rokmi 1998 a 2007. Pocty
boli eSte viac priaznivejSie na druhom skimanom jazere — pred rokom 1997 ich bolo
15-36, po roku 1997 sa ich pocet zvysil na 20—-205 samic. Na zvySenie po€tu samic
na jazerach mal vplyv priehladny vodny stipec a pritomnost makrofytov, pretoze
samiciam poskytli lepSie podmienky na hniezdenie a odchov mladat, nez aké
ponukali zakalené jazera. Makrofyty pre nich taktiez sluzili ako zdroj potravy.
V nasledujucej Studii na tychto jazerach (Fox et al., 2020) bolo zistené, Ze existuje
priama suvislost medzi priehladnostou vody a druhovym bohatstvom hniezdiacich
vodnych vtakov. V ramci posudzovania priehladnosti vody boli zohladnené

parametre ako rozptylené &astice vo vodnom stipci &i koncentréacia chlorofylu a.

Zvy8ena priehladnost vody méze taktiez kompenzovat zniZzeny pocet ryb
v nadrzi a poméct tak piscivornym vtakom, ktory sa za svojou koristou potapaju pod
vodnu hladinu, aby videli svoju korist. K tymto vtakom patria napriklad niektoré
potapky (Podicipediformes), potapace (Mergus), potaplice (Gavia), a taktiez druhy z
Celade kormoranovité (Phalacrocoracidae) (Eriksson, 1985). V Pol'sku toto zistenie
potvrdil Gwiazda (2009) na zaplavenej povrchovej sirnej bani s hibkou 21 metrov a
vysokym medianom priehladnosti vody — 3.5 metra. Potapka chochlata (Podiceps
cristatus) na tejto oligotrofnej nadrzi uspedne hniezdila v rokoch 2000 a 2001
v poCte 6 a7 parov, ato aj napriek tomu, Ze v nadrzi bola nizka hustota ryb a
litordlna zéna bola uzka. Found et al. (2008) takisto zistili, Ze druhy z Cefade
volavkovité (Ardeidae), rybar rie€ny (Sterna hirundo), alebo uz spominané potaplice,

pri vybere habitatu preferuju vodu s vysokou priehladnostou.
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3.5.2 Negativny vplyv priehlfadnosti vody

Ponuka potravy pre vodné vtaky suvisi s priehfadnostou a trofiou (Gzivnostou) vody.
Na borealnych jazerach, ktoré maja zvyc€ajne vysoku priehladnost vody, je Casto
mozné najst’ len nizky pocet druhov vodnych vtakov, pretoze su tieto jazer4d malo
produktivne (Schindler, 1998). Nedostatok potravy na oligotrofnych boreélnych
jazerach méze napriklad ovplyvnit prezitie mladat kacice divej (Gunnarsson et al.,
2004). Podobny efekt zaznamenali aj Sjoberg et al. (2000), kedy bola v méalo
produktivnych Svédskych jazerach hmotnost miladat kacice divej limitovana

nedostatkom potravy.

Pre vodné vtaky ziviace sa bezstavovcami je velmi dblezité, aby tychto
drobnych Zivogichov bolo vo vodnom stipci dostatok. Pocetnost vodnych
bezstavovcov vSak méze negativne ovplyvnit napriklad jav ,brownification®, pri
ktorom dochadza k hnedému zafarbeniu vody a znizeniu priehladnosti (Arzel et al.,
2020). Podrla studie Arzel et al. (2015) vykonanej na 10 jazerach na juhu Finska,
poCet parov Studovanych vodnych vtakov bol ovela vy3Si pri vysokom mnozZstve
vodnych bezstavovcov vo velkosti 3—-25 mm. Pocas hniezdnej sezény sa v strave
samic a mladat druhov kacica hvizdarka (Anas penelope), kacica ostrochvosta
(Anas acuta), kacica diva a kacica chrapka (Anas crecca), vyskytuju prevazne
bezstavovce, ktoré obsahuju velké mnoZstvo bielkovin potrebnych na produkciu
vajicok a vyvin mladat (Dessborn et al., 2011). Na jazere Lough Neagh v irsku,
ktoré je silno eutrofizované, sa znizila poCetnost bezstavovcov medzi rokmi 1997—
2010 o dve tretiny, z pévodnych 15 300 jedincov na m?, na 5 115 jedincov na m?
(Toméankova et al., 2014). Znizenie dostupnosti bezstavovcov bolo pravdepodobne
jednym z faktorov, ktoré spbésobili vyznamny pokles poctu zimujucich vtakov na
lokalite v zime 2000/2001. Konkrétne Slo o druhy chochla¢ka siva, chochlacka
vrkocata (Aythya fuligula) a hlaholka severska (Bucephala clangula) (Tomankova et
al., 2013).

Na Svédskych jazerach Nilsson (1978) zistil narast pocletnosti potapky
chochlatej so zvySujucim sa obsahom celkového fosforu. Vysoké mnozstvo Zivin
sposobilo narast poétu ryb v jazerach, ktorymi sa tento druh Zivi. Ziaden vplyv medzi
pocetnostou a trofiou jazier v8ak nebol preukdzany ulysky Ciernej, u ktorej sa
v strave vyskytuji ponorené makrofyty. Av8ak, na lokalite bol pozorovany pokles
druhovej diverzity vodnych vtakov so zvySovanim obsahu celkového fosforu vo
vode. Eutrofizacia prirodzene oligotrofnych jazier spoc€iatku zvySuje pocetnosti

vodného vtactva, ale druhy viazané na vysoku priehladnost’ vody, ako su napriklad
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potaplice, miznd. Na druh( stranu, u prirodzene eutrofného jazera zvySovanie
mnozstva zivin vedie k Ubytku vtactva v désledku poklesu ponorenych makrofytov.
Poysa et al. (2013) v studii vo Finsku zistili, ze druhy vodnych vtakov, ktoré
preferuju hniezdit na eutrofnych jazerach, poklesli od roku 1997 viac v porovnani
s generalistmi alebo s druhmi hniezdiacimi na oligotrofnych jazerach. Vo
svojej Studii Lehikoinen et al. (2016) zaznamenali od zaciatku 90. rokov v eutrofnych
mokradnych ekosystémoch vo Finsku vyznamny pokles populécii 16 druhov
vodnych vtékov, a to priemerne o polovicu. Pravdepodobnou pri€inou tohto poklesu
je nadmerna eutrofizacia prostredia. V eutrofnych mokradiach bol preukazany
dihodoby pokles pocetnosti v populaciach 3 z 5 druhov vtdkov — kacica hvizdarka,
kacica chrapka a chochlacka vrkocata. Tento efekt nebol preukdzany v oligotrofnom
prostredi. Zo zvySnych dvoch druhov, kacica diva prosperovala v oboch druhoch
prostredia s lepSim trendom v oligotrofnych biotopoch, a hlaholka severskd mala
mierne lepSie vysledky v eutrofnych jazerach. Na plytkych eutrofnych a
hypertrofnych Treboriskych rybnikoch mladata chochlacky vrkocatej, chochlacky
sivej a hlaholky severskej preferovali vodu s vy$Sou priehladnostou (Musil et al.,
1997).

V kapitole 3.1.2 bol spominany negativny vplyv kapra, ktory svojim
spbsobom pozierania zapriCinuje znizenie priehladnosti vody (Musil, 2006). Vo
svojej Studii Haas et al. (2007) zistili negativny efekt kapra na vyuzivanie rybnikov
vodnymi vtakmi v obdobi preperovania. Bolo to z dévodu, ze kapor znizil dostupnost
makrofytov a bezstavovcov, ktoré boli pre skimané vtdky potravou, a zvysil
vegetaCny zakal. Tento efekt bol najsilnejSi na konci sezény, v septembri. Bolo
skimanych celkovo 19 druhov vtdkov, a Slo jednak o herbivorné, karnivorné i
omnivorné druhy. Stymto suvisi aj zistenie, Ze ryby avodné vtédky s rovnakou
zloZzkou potravy, ktorou su bezstavovce, si vo vodnych ekosystémoch konkuruju
0 potravné zdroje (Pykal et Janda, 1994). Dospelci a mladata hlaholky severskej sa
na oligotrofnych Svédskych jazerach vyhybali vysokej hustote ryb a s fiou spojenym
nedostatkom vodnych bezstavovcov, avsak toto neplatilo pre kacicu diva ani pre
kacicu chrapku (Eriksson, 1983). Aby bolo vytvorené vhodné prostredie na
hniezdenie vodného vtactva, rybniky by mali mat nizku hustotu ryb a vysoku
priehladnost vody. Konkrétne by zasoba ryb nemala presiahnut 400 kg/ha a

priehladnost vody by mala byt aspor 50 centimetrov (Musil, 2006).
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V Tabulke 4 je zobrazeny zjednoduSeny suhrn pozitivnych a negativnych

vplyvov priehladnosti vody na vodné vtaky, ktoré boli spominané v tejto kapitole.

Tabulka 4: Sdhrn pozitivnych a negativnych vplyvov priehladnosti vody na vodné vtaky
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jazerach s vysokou
priehladnostou

z kapitoly 3.5.
VPLYV
DRUHY/SKUPINY .
UHY/SKU MIESTO  OBDOBIE  PRIEHCADNOSTI  CITACIA
VTAKOV
VODY
Tachybaptus ruficollis, ZvySenie poctu
Anas platyrhynchos, Plytké , dospelych Moreno-
. . , Cely - o )
Netta rufina, jazera v rok/hniezdenie jedincov/mladat vdaka Ostos et al.,
Oxyura leucocephala, | Spanielsku rozvoju makrofytov a 2008
Fulica atra zvySenej priehfadnosti
. Pozitivny vplyv na lov
Plytke - Moreno-
. . . , , koristi vo vodnom
Tachybaptus ruficollis jazerav Cely rok L Ostos et al.,
. stlpci pri zvySenej
Spanielsku L . 2008
priehladnosti
ZvySenie poctu samic
. Jazerd v . . vdaka rozvoju Fox et al.,
Aythyaferina Dansku Hniezdenie makrofytov a zvySene;j 2019
priehladnosti
Podicipediformes, ) Kompenzacia nizkeho .
. Jazera vo . . poctu ryb v nadrzi pre Eriksson,
Mergus, Gavia, 5 Hniezdenie . . .
. Svédsku piscivorné vtaky pri 1985
Phalacrocoracidae . .
vysokej priehladnosti
Uspesné hniezdenie
. e prvvsokel g,
Podiceps cristatus sirna bana Hniezdenie priehladnosti aj
: . P 2009
v Pol'sku napriek nizkej hustote
ryb
Znizenie prezivania
mladat kvoli
Jazerd vo . . nedostatku potravy na  Gunnarsson
Anas platyriynchos |« oy Hniezdenie L otrofnych jazerach et al., 2004
S vysokou
priehladnostou
Hmotnost mladat
limitovana
Jazera vo . . nedostatkom potravy Sjoberg et
Anas platyrhynchos Svédsku Hniezdenie v oligotrofnych al., 2000



DRUHY/SKUPINY

VPLYV

VTAKOV MIESTO OBDOBIE PRIEHLADNOSTI CITACIA
VODY
Pokles poctu vtakov
. kvéli znizenegj
AA):;h);afLTi”TJE Jazerov Zimovanie dostupnosti Tomankova
yiny guia, irsku bezstavovcov, ktora etal., 2013
Bucephala clangula o
bola spojena s
eutrofizaciou
ZvySenie pocetnosti
tohto piscivorného
druhu pri zvySenom
Podicens cristatus Jazera vo Hniezdenie obsahu celkového Nilsson,
P Svédsku fosforu a pri znizenej 1978
priehladnosti, vdaka
vysokému mnozstvu
ryb
Anas penelope, Mokrade _ _ vDIhodqby pokles _ Lehikoinen
Anas crecca, . Hniezdenie pocetnosti druhov kvoli
. vo Finsku . . etal., 2016
Aythya fuligula eutrofizacii prostredia
Negativny efekt kapra
na vyuzivanie rybnikov
19 druhov vodnych pee Vvtakm,'vl.(VOI'
, . . . tomu, Ze znizil
vtakov (herbivorné, Jazerav . iehl , Haas et al.,
karnivorné i omnivorné | Nemecku A0S pne agnos_t el 2007
druhy) a tym spoOsobil pokles
y makrofytov
a bezstavovcov, ktoré
boli pre vtaky potravou
Aythya fuligula, Rybniky Preferencia vy$sej .
X v CHKO . . L . Musil et al.,
Aythya ferina, R Hniezdenie priehladnosti vody u
Treborisko Y 1997
Bucephala clangula (CR) mladat
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4. Metodika

V praktickej Casti tejto prace bol analyzovany vplyv priehladnosti vody, rozlohy
vodnej hladiny rybnika, litoralnych porastov a vplyv otvorenej krajiny & mokradi
v okoli rybnikov na pocet rodiniek 11 druhov vodnych vtakov hniezdiacich na

rybnikoch v Chranenej krajinnej oblasti Treborisko a v blizkom okoli.

Analyza bola zamerana na nasledujice druhy vodnych vtakov — potapka
chochlata (Podiceps cristatus), potapka mala (Tachybaptus ruficollis), labut velka
(Cygnus olor), hus diva (Anser anser), kacica diva (Anas platyrhynchos), kadica
chriplavka (Mareca strepera), hrdzavka potapava (Netta rufina), lyska Cierna (Fulica
atra), chochlacka siva (Aythya ferina), chochlatka vrkoCata (Aythya fuligula) a

hlaholka severska (Bucephala clangula).

4.1 Zber dat

Scitanie rodiniek vodnych vtakov prebiehalo na 173 rybnikoch Treboriska,
Kardasoregicka a Sobéslavska (juzné Cechy 48.9685-49.2647 N, 14.6622—14.9007
E; obrazok 1) v rokoch 2018 az 2022, pri 9 kontrolach v priebehu hniezdnej sezény
(april az august). Sc¢itania sa vykonavali z pevne stanovenych bodov, z ktorych bolo
mozné monitorovat’ celt vodnu plochu konkrétneho rybnika. Celkova doba sditania
bola vzdy prispésobena velkosti rybnika, celkovej pocCetnosti vodného vtactva a

poveternostnym podmienkam.

Stanovenie poctu rodiniek pre jednotlivé rybniky bolo zalozené na
identifikacii jednotlivych rodiniek ziskanych pri 9 kontrolach po&as hniezdnej sezény,
a to podla poctu a veku mladat (Gollop et Marshall, 1954; Du Rau et al., 2003; Musil
et al., 2017; Polakova et al., 2018), pripadne podla individualneho zna¢enia samic.
Na zaklade tychto udajov bol ziskany pocet rodiniek 11 druhov vodnych vtakov v

danej hniezdnej sezéne pre kazdy sledovany rybnik.

Data boli zozbierané ornitologickym timom FZP CZU pod vedenim doc.
RNDr. Petra Musila, Ph. D. Po&as hniezdnej sezény v roku 2022 som sa zberu dat

zUcCastnila gj ja.
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Obrazok 1: Rozmiestnenie 173 rybnikov (modré body) pokrytych podrobnym monitoringom

hniezdnych populacii vodnych vtakov (9 kontrol od aprila do augusta).
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Priehladnost vody bola urfovana pomocou Secchiho dosky — kotuc
s priemerom 30 cm, rozdeleny na 4 Casti, v ktorych sa strieda biela a Cierna farba.
Pomocou Secchiho dosky sa da taktiez urcit’ sfarbenie vody, a to vdaka kontrastu

na bielej &asti dosky (Rihova AmbroZzova, 2007).

4.2 Charakteristika Studovanych rybnikov

Na skumanej lokalite dochadza poc€as sezony k poklesu priehfadnosti vody az na
hodnoty par desiatok centimetrov (bliZSie kapitola 3.3 — Musil et al., 2022). Hlavne
vplyvom ludskej Cinnosti, napriklad kvoli intenzivnemu obhospodarovaniu rybnikov
alebo kvéli polnohospodarskej vyrobe, byva voda v rybnikoch znaéne eutrofizovana
(Pechar et Radova, 1996).
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V Tabulke 5 sa nachadzaju minimalne a maximalne hodnoty danych
charakteristik prostredia, ktorych vplyv na rodinky bol analyzovany. V tabulke su
taktiez zobrazené ich priemerné hodnoty so smerodajnymi odchylkami. Kategéria
.,mokrade v okoli“ zahffia rybniky, trstiny, vodné toky a dalSie typy mokradnych
biotopov, ktoré su zastlpené v krajine vo vzdialenosti do 1 km od rybnika. Kategoria

Lotvorena krajina v okoli“ zahffa napriklad IUky a polia.

Tabulka 5: Charakteristiky skimanych rybnikov.

Charakteristika prostredia Min—Max Priemer + smerodajna

odchylka
Priehladnost’ vody (cm) 4-190 42.31 £ 24.19
Rozloha vodnej hladiny (ha) 0.21-298.00 13.10+ 31.84
Podiel litoralnych porastov (%) 1.03-100.00 19.34 £ 14.96
Podiel otvorenej krajiny v okoli (%) 3.32-97.10 56.02 + 21.68
Podiel mokradi v okoli (%) 1.83-44.83 15.08 £ 9.33

4.3 Statisticka analyza

Analyza dat bola vykonana pomocou Statistického softvéru R verzie 4.1.1 (R Core
Team, 2021) a vyvojového prostredia RStudio (Posit team, 2022). Na vizualizaciu
vysledkov bola pouzita kniznica ggplot2 (Wickham, 2016). Na analyzu bol pouzity
zovSeobecneny linearny model (GLM). Ako zavisla premennd boli uréené pocty
rodiniek jednotlivych druhov. KedZze tieto hodnoty su celé nezaporné cCisla, bolo
Specifikované, Ze sa jedna o Poissonovo rozdelenie pomocou argumentu
family = poisson. Ako nezavislé premenné boli uréené parametre prostredia, ktorych
vplyv na vtéky bol testovany, priCom tieto parametre boli testované zaroven,

v jednom modeli.

Pri hodnoteni vplyvu boli posudzované 3 vystupy modelu — odhad
regresnych koeficientov (coef.), ich Standardna chyba (std. error) a p-hodnoty (p-
value). Kladné &i zaporné znamienko odhadu koeficientu urCovalo pozitivny Ci
negativny vztah medzi premennymi, hodnota koeficientu naznacovala silu vztahu.
Standardné chyby urdovali presnost odhadu koeficientov — &im boli tieto chyby
mens$ie, tym bol odhad presnejSi. Hladina vyznamnosti a bola stanovena na
hodnotu 0.05. P-hodnoty menSie ako 0.05 indikovali Statisticku vyznamnost

regresnych koeficientov, a teda vplyv parametru bol Statisticky signifikantny.
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5. Vysledky

Na rodinky potépky chochlatej (n = 570, Tabulka 6) bol preukazany signifikantny
negativny vplyv priehladnosti vody, avSak iba mierny (coef. = -0.004, p < 0.05).
Vplyv rozlohy vodnej hladiny (coef. = 0.004, p < 0.001) a vplyv mokradi v okoli (coef.
= 0.059, p < 0.001) boli pozitivhe. Vplyvy litoralnych porastov a otvorenej krajiny

v okoli haopak preukazané neboli.

Rodinky potapky malej (n = 186, Tabulka 6) boli signifikantne ovplyvhené
priehladnostou vody (coef. = 0.022, p < 0.001), litoralnymi porastmi (coef. = 0.013,
p < 0.01) a mokradami v okoli (coef. = 0.043, p < 0.001), pricom tieto vplyvy boli
pozitivne. Naopak, vplyvy rozlohy vodnej hladiny a otvorenej krajiny v okoli u tohto

druhu preukazané neboli.

Tabulka 6: Vysledky GLM skimajliceho vplyv podmienok prostredia na pocet rodiniek
potapky chochlatej (Podiceps cristatus) a potapky malej (Tachybaptus ruficollis). V tabulke
su uvedené hodnoty regresnych koeficientov (coef.), ich Standardné chyby (std. error),

hodnoty z-value a p-hodnoty (p-value). Signifikantné vysledky su vyznacené tuéne.

Podiceps cristatus Tachybaptus ruficollis
Coef. Std. z-value  p-value Coef. Std. zvalue p-value
error error
(Intercept) -1.256  0.206 -6.083 p<0.001 | -3.688 0.336 -10.991 p<0.001
Pr'e\'}'o"’:;;“OSt -0.004 0.002 -2.239 p<005 | 0022 0002 10350 p <0.001
Rozloha
vodnej 0.004 0.001 4.830 p<0.001| -0.005 0.004 -1.241 0.215
hladiny
Podiel
litordlnych -0.0004 0.003 -0.139 0.889 0.013 0.004 3.125 p <0.01
porastov
Podiel
otvorenej -0.002 0.002 -0.655 0.513 0.0007  0.004 0.167 0.867
krajiny v okoli
Podiel
mokradi v 0.059 0.005 12.104 p<0.001| 0.043 0.008 5432 p<0.001
okoli
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Obrazok 2: Vztah medzi poétom rodiniek potapky chochlatej (Podiceps cristatus) a
priehladnostou vody v cm (n = 570, coef. = -0.004, p < 0.05).
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Obrdzok 3: Vztah medzi poctom rodiniek potapky malej (Tachybaptus ruficollis) a
priehfadnostou vody v cm (n = 186, coef. = 0.022, p < 0.001).
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Pre rodinky labute velkej (n = 271, Tabulka 7) bol najdeny signifikantny
pozitivny vplyv len pri dvoch parametrov prostredia, a to pri priehfadnosti vody (coef.
= 0.011, p < 0.001) a pri vplyve mokradi v okoli (coef. = 0.027, p < 0.001). Vplyv

ostatnych parametrov preukazany nebol.

Na rodinky husi divej (n = 585, Tabulka 7) mala signifikantny negativny vplyv
priehladnost vody (coef. = -0.007, p < 0.001). Signifikantne pozitivny vplyv mala
rozloha vodnej hladiny (coef. = 0.006, p < 0.001) a mokrade v okoli (coef. = 0.030,
p < 0.001). Podiel litoralnych porastov a podiel otvorenej krajiny v okoli na tento

druh nemali signifikantny vplyv.

Tabulka 7: Vysledky GLM skimajiuceho vplyv podmienok prostredia na pocet rodiniek
labute vefkej (Cygnus olor) a husi divej (Anser anser). V tabulke su uvedené hodnoty
regresnych koeficientov (coef.), ich Standardné chyby (std. error), hodnoty z-value a p-

hodnoty (p-value). Signifikantné vysledky su vyznacené tucne.

Cygnus olor Anser anser
Coef. Std. z value p-value Coef. Std. z value p-value
error error

(Intercept) 1855 0298 6218 p<000l | -0432 0212 2038  p<0.05
P”eC'Ozci,”OSt 0011 0002 5303 p<0.001 | -0.007 0002 -3529 p<0.001
Rozloha
vodnej 0.002 0.002 1.177 0.239 0.006 0.0007 9.096 p <0.001
hladiny
Podiel
litoralnych | -0.006 0.004 -1.381 0.167 -0.005 0.003 -1.522 0.128
porastov
Podiel
Okt"‘?.re”el -0.003 0.004 -0.785 0.432 -0.003 0.002 -1.223 0.221
rajiny v
okoli
Podiel
mokradi v 0.027 0.008 3.650 p<0.001| 0030 0.005 5551 p<0.001
okoli
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Obrazok 4: Vztah medzi po¢tom rodiniek labute velkej (Cygnus olor) a priehladnostou vody

vcm (n =271, coef. =0.011, p < 0.001).
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Obrézok 5: Vztah medzi po¢tom rodiniek husi divej (Anser anser) a priehfadnostou vody

v cm (n = 585, coef. =-0.007, p < 0.001).
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Pocet rodiniek u kacice divej (n = 415, Tabulka 8) bol signifikantne
ovplyvneny 4 z 5 parametrov. Pozitivny vplyv mala priehladnost vody (coef. =
0.010, p < 0.001), rozloha vodnej hladiny (coef. = 0.004, p < 0.001) a podiel mokradi
v okoli (coef. =0.027, p < 0.001). Negativhy vplyv bol preukdzany u otvorenegj
krajiny v okoli (coef. = -0.008, p < 0.01). Vplyv litoralnych porastov preukazany
nebol.

U kacice chriplavky (n = 268, Tabulka 8) bol na pocet rodiniek preukazany
signifikantny vplyv priehladnosti vody (coef. = 0.014, p < 0.001), vplyv otvorenej
krajiny v okoli (coef. = 0.011, p < 0.01) avplyv mokradi v okoli (coef. = 0.040,
p <0.001), priCom tieto vplyvy boli pozitivne. Vplyvy rozlohy vodnej hladiny
a litoralnych porastov preukazané neboli.

Tabulka 8: Vysledky GLM skimajiceho vplyv podmienok prostredia na pocet rodiniek
kacice divej (Anas platyrhynchos) a kacice chriplavky (Mareca strepera). V tabulke su
uvedené hodnoty regresnych koeficientov (coef.), ich Standardné chyby (std. error), hodnoty

z-value a p-hodnoty (p-value). Signifikantné vysledky su vyznacené tucne.

Anas platyrhynchos Mareca strepera
Std. Std.
Coef. error zvalue p-value Coef. error zvalue p-value
(Intercept) -1.112  0.237  -4.686 p < 0.001 -2.921 0.313 -9.323 p < 0.001
Priehfadnost
vody 0.010 0.002 5472 p<0.001 | 0.014 0.002 6.970 p <0.001
Rozloha
vodnej 0.004 0.001 3488 p<0.001| -0.002 0.002 -0.874 0.382
hladiny
Podiel
litordlnych -0.006 0.004 -1.739 0.081 -0.007 0.004 -1.477 0.140
porastov
Podiel
otvorenej -0.008 0.003 -2.898 p <0.01 0.011 0.004 3.042 p <0.01
krajiny v okoli
Podiel
mokradi v 0.027 0.006 4,553 p<0.001 | 0.040 0.008 5.280 p <0.001
okoli
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Obrazok 6: Vztah medzi poctom rodiniek kaCice divej (Anas platyrhynchos)
a priehladnostou vody v cm (n = 415, coef. = 0.010, p < 0.001).
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Obrdzok 7: Vztah medzi poétom rodiniek kacice chripfavky (Mareca strepera)
a priehladnostou vody v cm (n = 268, coef. = 0.014, p < 0.001).
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Na pocet rodiniek hrdzavky potapavej (n = 87, Tabulka 9) mali signifikantny
vplyv 4 parametre. Pozitivny vplyv mala priehfadnost vody (coef. = 0.017, p < 0.001)
a mokrade v okoli (coef. = 0.059, p < 0.001). Negativny vplyv bol preukazany u
litoralnych porastov (coef. = -0.025, p < 0.05) a u otvorenej krajiny v okoli (coef. = -

0.019, p < 0.01). Vplyv rozlohy vodnej hladiny nebol Statisticky preukazatelny.

Pocet rodiniek lysky Ciernej (n = 469, Tabulka 9) bol signifikantne pozitivhe
ovplyvneny priehfadnostou vody (coef. = 0.014, p < 0.001), otvorenou krajinou
v okoli (coef. = 0.015, p < 0.001) a mokradami v okoli (coef. = 0.046, p < 0.001).
Naopak, vplyv litordlnych porastov a rozlohy vodnej hladiny nebol preukazany.

Tabulka 9: Vysledky GLM skumajuceho vplyv podmienok prostredia na pocet rodiniek
hrdzavky potapavej (Netta rufina) a lysky Ciernej (Fulica atra). V tabulke su uvedené hodnoty
regresnych koeficientov (coef), ich Standardné chyby (std. error), hodnoty z-value a p-

hodnoty (p-value). Signifikantné vysledky su vyznacené tucne.

Netta rufina Fulica atra
Coef. Std. zvalue p-value Coef. Std. zvalue p-value
error error
(Intercept) -2.966  0.529  -5.609 p < 0.001 -2.914 0.234  -12.440 p<0.001
Pr'eCLZ‘:/“OSt 0.017 0.004 4695 p<000l | 0014 0002 9544 p<0.001
Rozloha
vodnej 0.004 0.002 1.782 0.075 -0.002 0.002 -1.078 0.281
hladiny
Podiel
litoralnych -0.025 0.010 -2.534 p <0.05 0.003  0.003 1.153 0.249
porastov
Podiel
otvorenej -0.019 0.007 -2.936 p <0.01 0.015 0.003 5.416 p <0.001
krajiny v okoli
Podiel
mokradi v 0.059 0.012 4.788 p<0.001 | 0.046 0.006 8.303 p<0.001
okoli

26



Obradzok 8: Vztah medzi poctom rodiniek hrdzavky potadpavej (Netta rufina)
a priehladnostou vody v cm (n = 87, coef. = 0.017, p < 0.001).
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Obrézok 9: Vztah medzi poétom rodiniek lysky Ciernej (Fulica atra) a priehladnostou vody
v.cm (n =469, coef. = 0.014, p < 0.001).
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Rodinky chochla¢ky sivej (n = 348, Tabulka 10) boli vyznamne pozitivhe
ovplyvnené priehlfadnostou vody (coef. = 0.018, p < 0.001), rozlohou vodnej hladiny
(coef. = 0.004, p < 0.01) a mokradami v okoli (coef. = 0.048, p < 0.001). Vplyv

litoralnych porastov a otvorenej krajiny v okoli nebol preukazany.

Na rodinky chochlacky vrkocCatej (n = 332, Tabulka 10) mala signifikantne
pozitivny vplyv priehladnost’ vody (coef. = 0.022, p < 0.001), rozloha vodnej hladiny
(coef. = 0.008, p < 0.001) a mokrade v okoli (coef. = 0.034, p < 0.001). Otvorena
krajina v okoli mala signifikantne negativny vplyv (coef. = -0.030, p < 0.001). Vplyv
litoralnych porastov preukazany nebol.

Tabulka 10: Vysledky GLM skumajuceho vplyv podmienok prostredia na pocet rodiniek
chochlacky sivej (Aythya ferina) a chochlacky vrkolatej (Aythya fuligula). V tabulke su
uvedené hodnoty regresnych koeficientov (coef.), ich Standardné chyby (std. error), hodnoty

z-value a p-hodnoty (p-value). Signifikantné vysledky su vyznacené tucne.

Aythya ferina Aythya fuligula
Coef. Std. zvalue p-value Coef. Std. zvalue p-value
error error
(Intercept) -2.840 0.256 -11.083 p <0.001 -1.611 0.245 -6.583 p <0.001
Pr'eCLZ‘:/“OSt 0.018 0.002 10.979 p<0.001 | 0.022 0.002 12.801 p<0.001
Rozloha
vodnej 0.004 0.001 3.228 p <0.01 0.008  0.001 7.440 p<0.001
hladiny
Podiel
litoralnych 0.001 0.004 0.336 0.737 0.006  0.003 1.872 0.061
porastov
Podiel
otvorenej 0.002 0.003 0.607 0.544 -0.030 0.003 -9.633 p <0.001
krajiny v okoli
Podiel
mokradi v 0.048 0.006 7.829 p<0.001 | 0.034 0.006 5.775 p<0.001
okoli
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Obrazok 10: Vztah medzi po¢tom rodiniek chochlacky sivej (Aythya ferina) a priehfadnostou
vody v cm (n = 348, coef. = 0.018, p < 0.001).
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Obrazok 11: Vztah medzi pocétom rodiniek chochlacky vrkocatej (Aythya fuligula)
a priehladnostou vody v cm (n = 332, coef. = 0.022, p < 0.001).
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Rodinky hlaholky severskej (n = 78, Tabulka 11) boli vyznamne pozitivhe
ovplyvnené priehfadnostou vody (coef. = 0.025, p < 0.001), litoralnymi porastmi
(coef. = 0.015, p < 0.05) a mokradami v okoli (coef. = 0.027, p < 0.05). Signifikantne
negativny vplyv mal podiel otvorenej krajiny v okoli (coef. =-0.030, p < 0.001). Vplyv

rozlohy vodnej hladiny nebol u tohto druhu preukazany.

Tabulka 11: Vysledky GLM skumajuceho vplyv podmienok prostredia na pocet rodiniek
hlaholky severskej (Bucephala clangula). V tabulke su uvedené hodnoty regresnych
koeficientov (coef.), ich Standardné chyby (std. error), hodnoty z-value a p-hodnoty (p-value).

Signifikantné vysledky su vyznacené tucne.

Bucephala clangula

Coef. Std. error z value p-value
(Intercept) -3.230 0.484 -6.672 p <0.001
Priehladnost vody 0.025 0.003 7.247 p <0.001
Rozloha vodnej hladiny 0.003 0.004 0.975 0.330
Podiel litoralnych porastov 0.015 0.006 2.543 p <0.05
e Ot"‘())rkeor}fj G -0.030 0.006 -4.748 p <0.001
Podiel mokradi v okoli 0.027 0.012 2.273 p <0.05

Obrézok 12: Vztah medzi po¢tom rodiniek hlaholky severskej (Bucephala clangula) a

priehladnostou vody v cm (n = 78, coef. = 0.025, p < 0.001).
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6. Diskusia

Analyza preukazala Statisticky vyznamny vplyv priehladnosti vody na pocet rodiniek
u kazdého z 11 druhov vodnych vtakov. Takmer u vSetkych druhov bol tento vplyv
pozitivny, negativny vplyv bol preukdzany len u potapky chochlatej a u husi divej.
U vSetkych druhov bol taktiez zisteny pozitivny vplyv mokradi v okoli. Vplyvy rozlohy
vodnej hladiny rybnika, otvorenej krajiny v okoli a litoralnych porastov boli variabilné

a medzi druhmi rozdielne.

Priehladnost’ vody je indikatorom trofického stavu vodnej nadrze, a rovnako
mdbze sluzit ako indikator dostupnosti potravy (Musil et al., 1997). Dostupnost
potravy pre mladata v obdobi hniezdenia je kli€ovou podmienkou prostredia, v
ktorom sa nachadzaju. Bolo zistené, ze kacica diva pri vybere hniezdiaceho habitatu
uréitym spbésobom predvidala dostupnost potravy v obdobi hniezdenia, a tomu

prispésobila svoj vyber (Poysa et al., 2000).

Takmer u vSetkych druhov bol preukéazany signifikantny pozitivny vplyv
priehfadnosti vody na pocet rodiniek. Pre mladata vodnych vtakov je v prvych
tyzdiioch Zivota velmi podstatna strava obsahujuca dostatok bezstavovcov
avodného hmyzu, ktoré im poskytuju bielkoviny na vyvin (Musil et al., 1997;
Gardarsson et Einarsson, 2004; Dessborn et al., 2011). Pozitivny vplyv
priehfadnosti na vacsinu druhov vodnych vtdkov by mohol byt vysvetleny
skuto€nostou, Ze pocet vodnych bezstavovcov je zavisly na vys3ej priehfadnosti
vody (Arzel et al., 2020).

Pre rodinky potapky chochlatej a husi divej bol vS§ak najdeny negativny vplyv
priehfadnosti vody. Mladata potapky chochlatej su zavislé na dostupnosti ryb, ktoré
prevladaju v ich strave (Musil et al., 1997; Stastny, 2019). Pritomnost kapra, ktory je
najviac zastupenou rybou na skiumanych lokalitach v CHKO Treborisko (Kubu et al.,
1996), a jeho spdsob pozierania vSak spdsobuju pokles priehfadnosti vody (Pokorny
et al., 1994; Musil, 2006). Nilsson (1978) vo svojej $tudii vo Svédsku nasiel siln
negativnu korelaciu medzi po€etnostou potapky chochlatej a priehfadnostou vody
na eutrofizovanych jazerach. Vysoké mnozstvo zivin totiz zapri€inilo zvySenie poctu
ryb v jazerach. Toto zistenie implikuje, Ze potapke chochlatej nevadi nizSia
priechladnost’ spojend s vysokym zivinovym obsahom, pretoze méze byt spojena
s vy$Sou dostupnostou ryb. U rodiniek husi divej méze byt tento efekt vysvetleny
tym, Ze sa zivi rastlinami (Stastny, 2019), ktoré mdze vyhladavat aj v okoli rybnikov,
preto nie je zéavisla na trofickom stave vody. U tychto dvoch druhov bola viac

doblezita rozloha vodnej hladiny rybnika, nez vysoka priehladnost.
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Rozloha vodnej hladiny rybnika mala signifikantny pozitivny vplyv na rodinky
potapky chochlatej, husi divej, kaCice divej, chochlacky sivej a chochlacky vrkolate;.
Rovnaky vysledok pre rody Podiceps a Aythya, do ktorych patria druhy potapka
chochlata, chochlatka siva a chochlacka vrkocata, nasli v borealnych jazerach
Elmberg et al. (1994). Tieto druhy radi hniezdia na rybnikoch s vacSou plochou
volnej vodnej hladiny (Stastny, 2019), &o by mohlo vysvetlovat pozitivny vplyv tohto

faktoru.

Vplyv litoralnej vegetécie bol signifikantny len u potapky malej, hrdzavky
potapavej a hlaholky severskej. Potapka mala a hrdzavka potapava radi hniezdia na
rybnikoch s rozvinutou vegetaciou, a v strave hrdzavky potapavej sa dominantne
vyskytuju vodné rastliny (Stastny, 2019). Méze sa vak zdat otazne, preco bol vplyv
preukazany u hlaholky severskej, ktora si robi hniezda v stromovych dutinach a v
ktorej strave dominuje Zivo&isna zlozka (Stastny, 2019). Rovnaky vysledok, ako
v tejto préci, bol ale preukazany aj v studiach vo Finsku (Nummi et Pdysa, 1993;
Paasivaara et Poysa, 2008). Mladata hlaholky severskej v tychto Studiach Casto
vyuzivali jazera s bohatou vegetaciou. Bolo to z dévodov, ze sa na nich nachadzal
vysoky pocet bezstavovcov, ktoré sa vyskytuju v ich strave, a taktiez kvdli ukrytu,

ktory vegetacia poskytuje.

Je prekvapive, Ze vplyv litoralnej vegetacie nebol preukazany u ostatnych
druhov, kedze vacésina Studovanych vtakov hniezdi okrem iného v litoralnej
vegetéacii, alebo tato vegetacia tvori vyznamnu &ast ich potravy (Stastny, 2019).
Nesignifikantny vysledok analyzy pre rodinky kacice divej a kacice chriplavky,
patriacich do rodu Anas, je v rozpore so Studiou Elmberg et al. (1993), v ktorej bol

preukazany kladny vplyv bujnej litoralnej vegetacie na hniezdenie kacic tohto rodu.

Otvorend krajina v okoli rybnikov mala pozitivny vplyv na pocet rodiniek
kacice chriplavky a lysky Ciernej. Naopak, negativny efekt bol preukazany u rodiniek
kacice divej, hrdzavky potapavej, chochlacky vrkocatej a hlaholky severskej. Andrén
(21992) zistil zvySenu predaciu hniezd v polnohospodarskej krajine vtakmi z Celade
krkavcovité (Corvidae). Gunnarsson et Elmberg (2008) vo svojej studii zistili, ze
miera predacie hniezd bola vysSia v otvorenej krajine nez v lesnej krajine. Hnojenie
okolitej polnohospodarskej pédy moéze taktiez zapriCinit eutrofizaciu rybnikov
(Pokorny et al., 1994). Tieto zistenia by teda mohli vysvetiovat negativny efekt
otvorenej krajiny v blizkom okoli. Na druhu stranu, polnohospodarska krajina méze
predstavovat’ doplnkové zdroje potravy dostupné pre vtaky (Huhta et al., 1996), ¢o

by mohlo vysvetfovat pozitivny vplyv tohto faktoru.
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Mokrade v okoli skimanych rybnikov mali na pocet rodiniek vSetkych
skimanych druhov signifikantny pozitivny vplyv. Inymi slovami, rodinky boli
poCetnejSie na rybnikoch, ktoré boli obklopené dalSimi rybnikmi a vodnymi
plochami. Méze to byt vdaka tomu, ze mokrade v blizkosti poskytuju dalSie,
doplnkové zdroje potravy (Arzel et al., 2015). Napriklad v Studii vo Finsku (Hilli-
Lukkarinen et al., 2011) bolo zistené, ze pri znizeni rozlohy mokradi v okoli rybnikov
sa znizil pocet hniezdiacich parov vodnych vtakov. Rybniky v blizkom okoli miesta
vyliahnutia su velmi dolezité napriklad pre hlaholku seversku. Je to kvéli tomu, Ze sa
samica s mladatami pocCas ich prvych tyzdhov zivota premiestiiuje z miesta
vyliahnutia na dalSie rybniky. PoCas presunu medzi vodnymi plochami su mladata
zranitelnejSie voc€i predatorom, ktorymi mozu byt cicavce alebo drave vtaky (Pdysa
et Paasivaara, 2006). K presunom samice s mladatami medzi vodnymi plochami
dochadza taktiez u kacice divej (Rotella et Ratti 1992). Je preto dblezité, aby rybniky

neboli prili§ daleko od seba.

V budiucom vyskume by bolo pre presnejSie vysledky vhodné analyzovat
data z vaésieho mnozstva sezon. Kedze data pochadzali len z kratkeho obdobia
piatich rokov, vysledky boli viac nachylné na ovplyvnenie réznymi externymi faktormi
— napriklad klimou, poveternostnymi podmienkami, a podobne. Pre buddcu analyzu
by mohli byt zaradené taktiez udaje o pocéetnostiach dospelych jedincov vodnych

vtakov.
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7. Zaver

Slneéné Ziarenie je zakladnym zdrojom energie pre vSetky biologické procesy na
Zemi. Pre vstup svetla do vodnej nadrze je ale potrebna dostatoéne vysoka
priehladnost vody. Tato bakalarska praca sa venovala reSerSi biotickych
a abiotickych faktorov, ktoré priehladnost vody ovplyviuju. V praci boli taktiez
zosumarizované doterajSie poznatky o réznych aspektoch priehfadnosti vody, ktoré
mdzu ovplyvnit zivot vodnych vtakov, ich reprodukéni Uspesnost, pocetnost Ci
dostupnost  potravy. V neposlednom rade boli zhodnotené dlhodobé

a vnutrosezonne zmeny priehladnosti vody v réznych typoch vodnych ekosystémov.

Sucastou prace bola Statisticka analyza vplyvu priehlfadnosti vody, rozlohy
vodnej hladiny rybnikov, litordlnej vegetacie a otvorenej krajiny & mokradi v okoli
rybnikov na pocet rodiniek 11 druhov vodnych vtdkov. Analyzované déata boli
zozbierané na 173 rybnikoch TFeboriska, KardaSofecicka a Sobéslavska v juznych
Cechach a pochédzali z obdobia piatich hniezdnych sezén rokov 2018-2022. Zber
déat bol uskutoéneny ornitologickym timom FZP CZU pod vedenim doc. RNDr. Petra
Musila, PhD.

Medzi hlavné vysledky Statistickej analyzy patri preukazany signifikantny
vplyv priehfadnosti vody na pocet rodiniek skimanych druhov vodnych vtakov.
Takmer u vSetkych druhov bol tento vplyv pozitivny, negativny vplyv bol preukazany
len u potapky chochlatej a u husi divej. Dalej bol preukazany pozitivny vplyv
mokradi — rybnikov, vodnych tokov, trstin a inych mokradnych ekosystémov v okoli
Studovanych rybnikov — na pocet rodiniek u kazdého druhu. Vplyvy ostatnych
skimanych faktorov prostredia, teda vplyv rozlohy vodnej hladiny rybnika, litoralnej
vegetacie &i podielu otvorenej krajiny boli r6zne podla konkrétnych biotopovych

a potravnych narokov jednotlivych druhov.

Vysledky tejto bakalarskej prace potvrdili délezitost’ priehladnosti vody ako
faktoru, ktory vyznamnym spdsobom ovplyviiuje reprodukénu uspesSnost vodnych
vtédkov. Tato praca zdérazriuje potrebu chranit’ priehfadnost vody pred prili§ nizkymi
hodnotami, ktoré mézu mat’ negativny dopad nielen na reprodukciu vodnych vtakov.
V budiucom vyskume by mohla byt analyzovana pocetnost dospelych jedincov
vodnych vtédkov vo vztahu k priehladnosti vody, a to na zaklade vac¢sieho mnozstva

dat pre presnejSie vysledky.
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