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Abstrakt

Vodni nadrze Modlany a Katetina jsou poklesové kotliny, které zde vznikly na konci
70. let zatopenim prostorti nepouzivanych dalnich Sachet. Pivodné se v této oblasti nachazelo
nekolik historickych rybnikl. V soucasné dobé se obé nadrze vyuzivaji ke sportovnimu
rybolovu a v pfipadé nadrze Katefina i k rekreaénimu koupani. Od roku 2013 je zde provadén
pravidelny monitoring kvality vody. Posuzuji se fyzikalné-chemické parametry a zvlastni zietel
se klade na méteni obsahu nutrientl (fosfor a dusik) ve vodé. Pozornost byla vénovana slozeni
fytoplanktonu a zooplanktonu. Z rozboru fytoplanktonu vyplyva, Ze v nadrzich se vyskytuje
fada druht sinic. Zooplankton je hodné¢ omezovan planktonofagnimi druhy ryb. Hodnoty
parametri zjiSténych pravidelnymi odbéry odpovidaji eutrofizovanym vodam. Vysledky
umoznuji posoudit stav kvality vody a pomohou navrhnout opatteni pro zlepSeni kvality vody

V obou nadrzich.

Kli¢ova slova

Poklesové kotliny, vodni kvéty, zooplankton, fytoplankton, hydrochemické parametry vody.

Abstract

Water reservoirs Modlany and Katefina are mine subsidences, which arose at the end of the 70s
created by flooding areas disused mine shafts. Originally in this area were several historic
fishponds. Currently both reservoirs are used for sport fishing and in case of a reservoir Katetina
even for recreational swimming. Since 2013 is there conducted regular monitoring of water
quality. Assess the physico-chemical parameters and special consideration is given to measure
the content of nutrients (nitrogen and photophorus) in water. Attention was paid to the
composition of phytoplankton and zooplankton. The analysis phytoplankton shows that in the
reservoirs there are many species of cyanobacteria. Zooplankton is very limited planktivorous
fish species. The parameter values detected by regular withdrawals correspond eutrophic
waters. The results allow to assess the status of water quality and help to suggest measures to

improve the quality of water in both tanks.
Keywords

Mine subsidences, Cyanobacterial blooms, zooplankton, phytoplankton, hydrochemical

parameters of water.
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1. Uvod

Um¢lé vodni nadrze neboli vodni dila jsou stavby, které slouzi k zadrzovani vody. Jejich
vystavba ma v Cechach bohatou historii sahajici az k po¢atku 19. stoleti. V dnesni dobé& vodni
dila, respektive vodni nadrze plni fadu funkci, mezi hlavni fadime hospodaieni s povrchovou
vodou. Do vodniho hospodafstvi zahrnujeme zésobovani pitnou vodou, ochranu pied
povodnémi, vyuziti akumulované vody pro zeméd¢€lské nebo prumyslové ucely, chov ryb a také

rekreaéni funkeci.

Zvlastnim typem povrchovych vod jsou poklesové kotliny a dulni propadliny, které
samovolné vznikaji v mistech byvalé hlubinné tézby uhli. Jejich vody jsou vSak ohrozeny

stejnymi antropogennimi faktory jako vody Vv rybnicich ¢i vodnich nadrzich.

V poslednich letech dochazi ke zhorSovani kvality vody ve stojatych vodach kvli zvysujici
se eutrofizaci. Za vét$i obohacovani zivinami mize z velké asti antropogenni ¢innost. Vysoky
ptisun fosforu a dusiku mé za néasledek enormni riist biomasy sinic a fas. Ve znecisténé vodé
dochazi k naruseni kyslikového rezimu u dna nadrze S naslednym odumirdnim organismi.
Dalsim problémem eutrofizace vody je uvolnovani toxickych latek, které produkuji sinice.
Toxiny $kodi nejen ¢loveku, ale plsobi také na ostatni organismy, takze mohou ovliviiovat i
druhové slozeni ekosystémi. DalSim z mnoha probléml eutrofizace je nedostatek svétla
Vv niz§ich patrech vodniho sloupce. Kviili tomu se méni druhové zastoupeni organismu citlivych

na svétlo.

Zabranovat eutrofizaci bychom méli uz v pocatku, tedy ji zacit pfedchazet. Zptisobu jak
snizovat ptisun Zivin je mnoho. Mezi hlavni fadime zvoleni SetrnéjSich zemédélskych postupti

a stavéni Cistiren odpadnich vod s vysokym odstrafiovanim nutrientd.

Existuje fada metod pro obnovu kvality vody ve vodnich dilech. Nejradikalné;j$i metodou
je odstranovani sedimentu pomoci saciho bagru nebo pouziti tradicni metody vyhrnovani. Dale

1ze pouZit herbivorni ryby pro odstranovani biomasy nebo metodu biomanipulace.



2. Cile prace

Cile bakalaiské prace byly:

e SezoOnni monitoring vyskytu vodnich kvéth a kvality vody v nadrZich Modlany a
Katefina

e Vyhodnocovani zakladnich hydrochemickych parametri vody jako je teplota, pH,
pruhlednost, vodivost, alkalita, barva, zapach, nasyceni kyslikem V pravidelnych
mésicnich intervalech

e Vyhodnoceni zmén ve sloZeni fytoplanktonu a zooplanktonu

e Statistické vyhodnoceni vysledki za celé sledované obdobi

e Popis vztahu mezi kvalitou vody a slozenim a dynamikou rybi obsadky

e Navrh opatieni pro zlepSeni kvality vody

Obr. ¢. 1: Nadrz Modlany (Pecharova 20135)



3. Literarni reSerse

3.1 Problematika eutrofizace a vodniho kvétu sinic

Rybniky a nadrze jsou nejéastdj§im typem stojatych vod v CR. Jejich vyznam je
Z hydrologického hlediska a také z hlediska jejich ulohy v krajiné obrovsky (Pechar 2000;
Pechar 2015).

Zvysujici se vyskyt fas a sinic je nejlepSim ukazatelem eutrofizace vodnich dél. V mnoha
piipadech, intenzivni lidska Cinnost zpusobila rychlé zmény v piirozenych ekosystémech.
Kontaminace jezera polutanty, a to jak ptimo vypousténych z bodovych zdrojui a povrchového
odtoku z povodi, jakoz i rekreacni vyuziti jezer vede k populacnim zménam (Jakubowska
2013). Projevem je nartst vodniho kvétu sinic a vegetaéni zabarveni, zpisobené zelenymi
fasami nebo rozsivkami. Ten nastava obvykle v letnim ro¢nim obdobi, kdy je nejvice

slune¢niho zafeni a tepla (Koc¢i et al. 2000; Bernes et al. 2013).

V poslednich letech dochazi ke zhorSovani kvality vody v nadrzich. Hlavnim problémem je
pfemnozeni sinic, které jsou nebezpecné pro vodni Zivo€ichy a rostliny. Maji vliv také na zdravi

rekreantd a komplikuji vodarenské vyuziti nadrzi (Marsalek 2004).

Rasy a sinice vytvati u hladiny bariéru a zabrafiuji pronikani slune¢niho svétla do veétsi
hloubky. Muze dochdzet ke zméné druhového slozeni rostlin, diivodem je ubytek citlivéjsich
organismd, jejichz misto zaujimaji organismy odoln¢jsi. Tato odolnd makrofyta potom mohou
zpusobit zarGstani nadrzi a snizit jejich kapacitu. Podminky eutrofnich jezer svéd¢i jen urcitym
organismum, a proto Klesa jejich biodiverzita. Vlivem nartistu biomasy sinic dochazi k naruseni
kyslikového rezimu, protoZe sinice a fasy sice pies den kyslik produkuji, ale v noci a hlavné

k ranu vlivem jejich respiracni aktivity vznika anoxické prostredi (Ko¢i et al. 2000).

Na konci vegeta¢niho obdobi klesa odumfeld biomasa ke dnu a za pfitomnosti bakterii se
zacne rozkladat. Bakterie pfi rozmnoZovani spottebovavaji rozpustény kyslik. Vrstvy vody pii

dné jsou potom bez kysliku, coz ohrozuje hlavné bentické organismy (Ko¢i et al. 2000).

Vyssi obsah fosfore¢nant je komplikaci také pro vodarny, protoZe se sorbuji na dnovych
sedimentech. Pokud dochazi k jejich uvolnovani, nasleduje rast sinic a fas ve zdrojich pitné
vody. Uprava eutrofizovanych vod je ekonomicky naroéngjsi a dochézi k fadé problémd, jako
je ucpavani filtrl, uvolnovani nehygienickych latek do vody ¢i ke zhorSeni kvality upravené

vody. Néekteré druhy sinic produkuji do vody toxické latky. Pii vétsi koncentraci téchto latek se



mohou u ¢lovéka projevit kozni vyrazka, otok nebo zanét spojivek. Toxiny sinic ovliviiuji i
ostatni organismy ve vod¢, a proto dochazi ke zméné druhového slozeni organismt (Novotny
2009).

Predpovéd’ vyskytu vodniho kvétu je velmi ndrocna, protoze jeho mnozstvi a slozeni je
ovlivnéno mnoha faktory a kombinacemi téchto faktor. Nezadoucimu pfemnozeni sinic Se 1ze

branit n¢kolika zptisoby (Znachor 2005).

3.2 Metody obnovy eutrofizovanych nadrzi

V druhé poloviné dvacétého stoleti se stala eutrofizace povrchovych vod celosvétovym
problémem, na jehoz feSeni neexistuje univerzalni feSeni. Ozdravéni nadrzi je nakladnou a
dlouhodobou zélezitosti a je potieba spoluprace vSech odbornikii. Zékladem je kontrolovani a

redukce ptisunu nutrientt do povrchovych vodnich dél (Pokorny 2014).

Existuje fada opatfeni, jak redukovat externi pfisun zivin. Mezi hlavni fadime omezeni
mnozstvi polyfosfatl v pracich prostfedcich, zavedeni tercialniho ¢isténi odpadnich vod nebo
pouziti protieroznich opatfeni v zemédé€lstvi. V nékterych piipadech staci snizit piijem
nutrientd, jindy je nutny zasah do ekosystému nadrze. Cilem metod obnovy kvality vody
Vv nadrzich je snizit nebo zabranit uvolilovani zivin ze sedimentii usazenych na dn¢ vodniho

dila. Jednotlivé metody obnovy jsou popsany nize (Svehlakova 2006).

3.2.1 Srazeni fosforu

Metoda, ktera byla vyvinuta ve Svédsku v letech 1960-1970. Zpo¢atku byla aplikovana
nespravné, protoze byla pouzivana mala davka hlinit¢ho koagulantu nebo byla aplikace
provedena do jezer s pfili§ vysokym externim zatizenim. V pozdgjsich letech byla aplikovana
po celém svété zejména ve Skandinavii, USA, Kanad¢, Némecku, a v Polsku, s pfevazné

dobrymi vysledky (Svehlakova 2006; Kloucek et Vaverova 2005).

Srazeni fosforu Ize provadét za pritomnosti hlinitych, zelezitych nebo vapenatych soli. Tato
metoda je nejvhodnéjsi pro mensi mélka jezera. Srazeni hlinitymi (nebo Zelezitymi) solemi je
vyhodné z hlediska ekonomického a ekologického. Jeji provedeni je jednoduché a ucinek
dlouhodoby. Aby mohlo dojit k vysrazeni fosforu a jeho nésledné trvalé fixaci v dnovych

sedimentech, aplikuje se do vody nebo do dnového sedimentu hlinity koagulant. Srazeni
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hlinitymi solemi je lepSi nez srazeni zelezitymi solemi protoze se vylucuje zpétné uvoliiovani
fosforu za anaerobnich podminek. Siran hlinity je netoxicka latka, kterd po aplikaci do vody
zacne vytvaret vlocky hydroxidu hlinitého a zaroven vyvari nerozpustné komplexy s fosforem.
Vlocky hydroxidu hlinitého sedimentuji a pfitom na sebe vazi necistoty, fasy a sinice. Vlocky
usazené na dné vytvareni bariéru proti uvoliiovani fosforu ze sedimenti do vody. Pted aplikaci
koagulantli by se mél vyrazné snizit pfisun zivin, jinak se béhem nékolika mésicti pozitivni
vysledky zvrati. Po aplikaci siranu hlinitého i1 chloridu Zelezit¢ého se uvoliuji protony,
v jezerech snizkou alkalitou by mohli zptsobit okyseleni vody. Pfidanim uhli¢itanu
vapenatého nebo vapenného mléka se tomuto jevu prechazi (Kloucek et Vaverova 2005,

Pokorny 2014).

3.2.2 Aerace hypolimnia

Aerace hypolimnia je Siroce pfijimana metoda pro udrzeni nebo obnoveni okysli¢ené vody
v jezerech. Jedna se o provzdusiovani vodni vrstvy s anaerobnimi podminkami, kterd se
nachdzi t€sn¢ nad sedimenty. Tato metoda také zajisti oxidaci sedimentt, a tim je nizsi piestup
zivin do vodniho sloupce. Nedostatek kysliku u dna vznika rychlym rozkladem organickych

latek. (Lindenschmidt et. Hamblin 1997; Patilkova 2009; Pokorny 2014).

V mélkych jezerech se pouzivd metoda rozptyleného provzdusnovani. Provzdusinovani
zabraiiuje vzniku teplotniho rozdilu a koncentra¢niho rozdilu kysliku mezi vodou a
sedimentem. V celém vodnim sloupci potom zustava teplota i koncentrace kysliku homogenni.
Provzdusnovani dostava sinice a fasy do vétsi hloubky, kde kvili nedostatku svétla odumiraji

(Svehlakova 2006).

Technicky se metoda realizuje tak, ze stlateny vzduch proudi skrze otvory v perforované
trubici poloZené na dné nebo tésné nad povrchem dna jezera. Uvolnujici se bubliny vzduchu
zapticinuji proudéni vody smérem k hladin€. Pienos kysliku probiha pti unikéni bublin z
otvorti, vertikdlnim pohybem vodnim sloupcem vzhiru k vodni hladiné¢ a poté pii jejich
vybubldani na hladin€é. Do trubice je vzduch vhanén kompresorovym zafizenim, které je
umisténé na biehu nadrze. Cim vice vzduchu bude u dna vypusténo, tim vyssi bude éinnost

oxidace (Pokorny 2014; Svehlakova 2006).

V hlubokych stratifikovanych jezerech a nadrzich se pouzivd metoda HYPOX. V obdobi

letnich mésict se dno zasobuje Kyslikem, aniz by doslo k nartstu teploty vody v hypolimniu a
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naruSeni stratifikace. Vys$8i mnozstvi kysliku zptisobi snizeni koncentrace fosforu a soucasné i
snizi obsah zeleza. Diky této metod¢ se také snizi mnozstvi anorganického dusiku a amonnych
iontd. Jednotky HYPOX se pouzivaji hlavné pfi letni stagnaci, na jafe a na podzim se

nevyuzivaji. Jejich ¢innost se obnovi v zimé, pokud je potieba (Svehlakova 2006).

Aerace hypolimnia se provadi zvonovitym zafizenim, které je tvofeno dvéma
soustiedénymi valci. Jejich délka se rovna hloubce vody v misté, kde je cela jednotka trvale
ukotvena ke dnu. Kompresorem na biehu se pfivadi ke dnu stlaéeny vzduch pomoci hadice
polozené na dn¢ jezera. Voda stoupa vzhiru valcem a piitom se provzdusnuje, poté volné pada
zpét a usazuje se. Teplota vody se pfi provzdusiovani nezvysila, a proto voda ziistava u dna.
Ve studené vodé se kyslik snadno rozpousti. Provzdusiovanim se snizuje koncentrace fosforu
V hypolimniu. Koncentrace Zeleza a manganu se sniZuje, protoZe jejich ionty se srdzeji

s fostaty. Voda se poté Iépe upravuje na vodu pitnou (Pokorny 2014).

3.2.3 Odstranovani sedimentu

Odstranovani sedimentu je povaZzovano za neradikalnéjsi a kone¢nou metodu pro obnoveni
jezer. Pouziva se u nevratné poskozenych nadrzi. K odstraniovani sedimentu se pouzivaji

vyhrnovaci bagry nebo plovouci saci bagry (Pokorny 2014).

Suchéd metoda odstranovani sedimentu se provadi pomoci vyhrnovacich bagri. Pouziva se
u nadrzi, které 1ze vypustit. Vyhodou této metody je to, Ze transportovany sediment neobsahuje
nijak velké mnozstvi vody. Nevyhodou ovSem je odstranéni veSkerého bahna, tedy 1 eutrofni
vrstvicky sedimentu, kterd je nutna pro vyvazenost ekosystému a ovliviiuje primarni produkci

rybnika. Tato metoda je vhodna pro mé&lka a mensi jezera (Svehlakova 2006; Pokorny 2014).

Pro hluboka a velké jezera nebo pro jezera, ktera nelze vypustit, pouzivame metodu mokrou,
kdy se sediment odsaje pomoci sacich bagri. Tato metoda je vhodna také pro jezera, kde by
transport materialu ndkladnimi auty narusoval zivotni prostfedi (Pokorny 2014). Odsavani ma
fadu vyhod, mezi hlavni fadime odstranéni sedimentu bez nutnosti vypousténi jezera. Pii
odstraiiovani sedimentu nedojde k promichani a tedy ani ke zvySeni spotieby kysliku dale
nedochazi ani ke zhorSeni kvality vody. Dalsi vyhodou je, Ze pfi té€zb¢ Ize piidavat chemikalie
a uz pii sani je mozna dekontaminace. Potrubnim systémem je voda dopravovana do

usazovacich nadrzi, kde vysychéa (Pokorny et Hauser 2002). Sediment vyhovujici normam pro
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zemedélstvi, 1ze vyuzit jako hnojivo. Odsavani je levnéjsi nez vyhrnovani jen v ptipade, Ze je

objem sedimentt alespoi nékolik tisic kubickych metrii (Svehlakova 2006; Pokorny 2014).

Dalsi zptisob odstrafiovani sedimentu je tézba koreckovym bagrem. Metoda pouzivana pro
tézbu pisku a Stérku. Realizuje se pomoci koreckovych rypadel. Tento zptisob tézby lze
provadét jen na velkych a hlubokych nadrzich. Metoda neni pfili§ vhodna na odstranovani

sedimentd, pouziva se spise na tézbu stavebniho materialu (Ledvon 2011).

3.2.4 Odstranéni biomasy pomoci herbivornich ryb

Pomoci herbivornich ryb lze odstrafiovat biomasu makrofyt. K tomuto ucelu se nejcastéji
v Ceské republice vyuzivda amur bily (Ctenopharyngodon idella) a tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix). Mezi zakladni znaky téchto ryb patii rychly rist a vysoka
plodnost. Oba druhy jsou schopné se snadno pfizplsobit intenzivnimu chovu v rybnicich

(Pipalova 2000; Svehldkova 2006; Ledvoi 2011).

Amur bily ma ptvod ve vychodni Asii, vyskytoval se v ¢inskych fekach a v fece Amur.
Knam byl aklimatizovan v roce 1961. Nasazenim amura lze vyrazné¢ omezit predevSim
biomasu vlaknitych tas. Bohuzel je traveni vegetace u amura netplné, asi polovinu piijaté
potravy amur vylouc¢i v podobé vykalti do vody. Ptiblizné¢ 50% fosforu a dusiku vazanych

Vv jeho potravé se proto dostava zpatky do vodniho prostiedi (Pipalova 2000; Ledvon 2011).

Tolstolobik bily pochézi z fek od Amuru aZ po jizni hranici Ciny. K nam byl dovezen v roce
1965. Je to typicky planktonofag a jeho potrava neobsahuje z4dné bentické organismy. Zivi se
sinicemi a fasami, bohuZel nema schopnost stravit bunky sinic, a proto prochazeji travicim

traktem neposkozené (Svehldkova 2006; Ledvori 2011).

3.2.5 Pouziti algicidnich piipravka

Pouziti algicidnich ptipravkil neni vhodné pro nadrze, které slouzi k rekreaci nebo jako
zdroj pitné vody dokud nedojde k degradaci toxinii. V nékterych zemich je jejich pouZzivani

zakazano (Svehlakova 2006; Ko¢i 2008).

Mezi nejcastéji pouzivané algicidy fadime chlor, citraty médi a siran méd’naty. Siran

méd’naty se vyuziva pro jeho nizkou cenu, méd’ ma bioakumula¢ni ucinky a citraty médi se
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vyuzivaji ve vod¢ s vyssi alkalickou reakci. Tyto ptipravky hubi sinice a fasy, ale zaroven
dochdzi k narazovému uvolnéni toxini sinic do vody. Biomasa uhynulych fas a sinic
sedimentuje u dna nadrze. To je doprovazeno zvySenou mikrobidlni aktivitou rozkladu a opét
dochazi k nedostatku kysliku u dna nadrze. OhroZeny jsou hlavné bentické organismy. Chut’ a
pach vody jsou nepiijemné ovlivnény uvolnénymi toxiny. Dal§im rizikem je selekce

rezistentnich druhti (Svehldkova 2006; Kogi 2008).

Algicidy se musi aplikovat na zacatku vyvoje cyanobakterii, kdy sinice piijimaji nejvice
latek ze svého okoli. Zasah nelze realizovat, pokud jsou sinice v dobrém fyziologickém stavu
(Svehlakova 2006; Koci 2008).

3.2.6 Pouziti cyanofagu

Dal$i moZnosti odstranéni vodniho kvétu je vyuziti virt, které napadaji pouze sinice.
Nazyvaji se cyanofagy a projevuji se pritomnosti modrych skvrn na hladiné nadrze. Uvolnovani
modrého barviva do vody indikuje rozklad zeleného vodniho kvétu. Je mozné, ze za urcitych
podminek by tyto viry mohly byt klicovym faktorem ovlivitujicim mnozstvi sinic ve vodé.
Zatim je vSak znamo jen velice malo cyanofagl, pficemz chybi ty, které specializované na
sinice tvotici vodni kvét. Také nenti jisté, zda by virus z jedné piehrady ucinkoval i na prehradé

druhé (Znachor 2005; Svehlakova 2006).

3.2.7 Biomanipulace

Pozoruhodného zlepSeni kvality vody bylo dosaZzeno biomanipulaci. Tato metoda spociva
Vv oslabovani mnoZstvi ryb Zivicich se zooplanktonem, které obvykle dominuji v rybi fauné
eutrofnich jezer. V severni Evropé a dalSich castech svéta patii kaproviti, jako je plotice a cejn,

mezi nejéastéj$i zooplanktonem se zivici ryby v jezerech bohatych na ziviny (Bernes et al.
2006).

Snizeni mnozstvi kaprovitych druhti ryb zlepsuje pieziti zooplanktonu, kterym se tyto ryby
Zivi, a to zase mize vést ke snizeni planktonnich fas, které slouzi jako potrava pro zooplankton.
Dalsim diivodem proc¢ odstranéni ryb zivicich se zooplanktonem muze zlepsit kvalitu vody je
to, ze dospéli z téchto druhti (napi. kapr) jsou ryby Zivici se bentosem v sedimentu. To znamena,

ze ziskavani potravu v sedimentech a rozptyluji na ziviny bohaté bahno, ¢imz zhorSuji zakal a
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zvysuji obsah fosforu ve vod¢ v eutrofnich jezerech. Jejich krmné chovani muze také vést

k nedostatku bentické vegetace v téchto jezerech (Bernes et al. 2006).

V idealnim piipadé, pak snizeni populace planktivornich ryb a ryb zivicich se bentosem,
muze posunout eutrofni jezero zpatky do pfirozen¢ho stavu. Zmény ekosystému v jezefe a
zejména zména planktonni flory mize byt fizena jak dostupnosti Zivin, tak fizenim predace.
Rizeni mnozstvi Zivin ve vodé se nazyva ,bottom-up* efekt, kdy je upravovana dostupnost
nutrient. Teoreticky zaklad biomanipulace je model trofické kaskady ,,top-down* kontrola
Vv jezerech, ktery spociva v Gpraveé horni ¢asti potravinového fetézce, kdy dochéazi ke zvyseni

predaéniho tlaku (Bernes et al. 2006; Svehlakova 2006; Vasek et al. 2012).

Odstranéni planktivornich a bentivornich ryb pro obnoveni kvality vody v jezete se obvykle
provadi prostfednictvim intenzivniho rybolovu, 1 kdyz existuji i ptipady, kdy je rybi obsadka
odstranéna napftiklad pfes oSetfeni rotenonem nebo docasné vyprazdilovani rybnikl a nadrzi.
Dalsi zpiisob snizeni planktivornich a bentivornich ryb je nasazeni dravych druht ryb. Tyto dva

zpusoby byly pouzivany ¢asto kombinované (Bernes et al. 2006).

Vysledky potvrzuji, Ze pozitivni reakce na biomanipulaci mize byt snadnéji udrzena
v menSich (do 25 ha) a méelkych (max. 3 m hloubka) nadrzich. Vodni dilo musi byt pln¢
kontrolovano a piisun fosforu by mél byt nizky (Svehldkova 2006).

3.3 Poklesové kotliny

Poklesové kotliny vznikaji v oblasti hornické ¢innosti. Projevem je rozséhly pokles reliéfu,
kterym vystupuje na povrch podzemni voda. Zarovein se zde kumuluje voda srdzkova a hlavné

povrchova voda, ¢imz vznika zvodnéla poklesova kotlina (Pertile 2002).

V oblastech zatizenych dlouhodobou té€Zbou uhli se jak z vlastniho podnétu tak tcéelné
vytvareji jedine¢né biotopy litoralni vegetace. Tyto biotopy se Casto vytvareji spontdnné jiz
Vv pritbéhu téZby nebo béhem procesu t&€zby jako retence vody a pro fizeni nadrze. Po ukonéeni

te€Zzby je vytvaieni vodnich ploch jednim z rekultiva¢nich postupt (Pecharova et al. 2013).

Vyvojové procesy v krajiné¢ po devastaci postupuji ¢asto velmi rychle. Mimo jiné jsou
podminéné specifickym sloZenim substratil, specifickym chemismem pld a maji specificky

vodni rezim (Pecharova et al. 2013).
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Chemické slozeni povrchovych vod je zavislé na zpusobu obhospodafovani v povodi.
Zemédélska Cinnost mize zdsobovat nadrze nutrienty, coZ ma za nasledek zvyseni trofie téchto
ekosystému. V ptipadé¢ zvodnélych poklesovych kotlin mlize dno tvofit ptivodni piidni substrat,
ze kterého dochazi k intenzivnimu uvoliiovani zivin. Dal§im zdrojem Zivin je zatopena piivodni
vegetace. Typickou vlastnosti zvodnélych poklesovych kotlin je mala hloubka. Dochazi proto
k ¢astému promichavani vody, az n€kolikrat do roka. Promichavani vodniho sloupce snizuje
prihlednost vody a dochazi k okyslicovani vody, vysledkem je rychly aerobni rozklad
organické hmoty. Tyto faktory ukazuji, ze zvodnélé poklesové kotliny jsou charakteristické
vysokym obsahem rozpusténych latek, hlavné chloridi a siranti a zvySenou koncentraci fosforu

a dusiku. Tyto vlastnosti mohou mit za nasledek eutrofizaci (Pierchata 2011).

Zvodnélé poklesové kotliny se lisi od rybnikil a idolnich ptehrad. Jejich vlastnosti se méni
V horizontalnim i vertikdlnim sméru béhem dne. U poklesovych jezer miru promichavani vody

ovliviiyje jejich velmi dulezita teplotni stratifikace (Pertile 2002).

Z ekonomického hlediska je vznik zvodnélych poklesovych kotlin bran jako negativni jev,
protoze dochazi k degradaci piid, na pomérné rozsahlych uzemich. Na druhou stranu dochazi
ke vzniku novych vodnich ploch tam, kde dfive nebyly pfirozené podminky pro jejich vznik
(Pierchata 2011). Zvodnélé poklesové kotliny jsou dilezitym prvkem v krajing€. Stavaji se
biotopem pro fadu druhl ptdkid, obojzivelnika a také jsou pfirozenym biotopem pro mnoho
druhti ryb. Casto plni funkci refugia pro vodni organismy a jejich spoleéenstva. Dilezité jsou
také estetické vlastnosti a moznost rekreace (Stalmachova 2006; Kasztewicz 2010; Pierchata
2011).

3.3.1 Rekultivace zvodnélych poklesovych kotlin

e Metoda technicko-biologicka

Rekultivace smérem k vytvofeni vodni plochy anebo smérem k vytvoreni lesni,
zem&délské nebo primyslové plochy. K vytvotfeni vodni plochy je nutné upravit
hydrické poméry, kontrolovat hloubku a tvar dna a vytvarovat bieh s pouZitim post
tézebniho odpadu. Dale je nutné vybudovat piijezdové cesty. K vytvoteni zeméd¢€lske,
lesni nebo primyslové plochy, je nutné uplné odvodnéni a nésledné zasypani poklesu.

To znamena, Ze dojde k uplnému zaniku ptivodniho stanovisté. Zprostfedkovani metody
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je velmi ndkladné. Tento postup zpiisobuje snizeni biodiverzity a ekologické stability

(Pierchata 2011).
Metoda spontanni sukcese

Spontanni sukcese je piirozeny vyvoj ekosystému bez jakéhokoliv naruSeni ¢lovékem
(Prach 2010). Zvodn¢lé poklesové kotliny podléhaji stejnym piirodnim procestm jako
pfirodni nadrze. Faktory, které zptsobuji zmény, jsou tvar biehu, hloubka a velikost
nadrze, viny a sukcese vegetace. Metoda nevyzaduje velké finan¢ni vydaje, ale proces

probiha pomérné pomalu (Pierchata 2011).
Metoda fizené sukcese

Metoda se snazi spojit technicko-biologické postupy s procesem spontanni sukcese. Je
tu snaha o zachovani druhové rozmanitosti rostlin a Zivo€ichii. Cilem je urychlit proces
sukcese a vyloucit nezddané druhy a podpofit druhy zadané. DalSim a asi

vvvvvv

vyznamného ekologického prvku (Pierchata 2011).
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4. Charakteristika uzemi

Vodni dila Modlany a Katefina se nachazeji v Usteckém kraji v okrese Teplice. Nadrz
Modlany spad4 do katastralniho izemi obci Modlany a Srbice a nadrz Katefina spada do
katastralniho izemi obci Modlany a Sobéchleby u Krupky (Goldbachova 2006; Goldbachova
2011). Vodni soustava Modlany — Katefina vznikla koncem 70. let zatopenim poklesovych
prostort po dilni tézbé v misté plivodniho rybnika. Jeji vyznam je retencni — zadrzeni 500leté
vody. Dale ma ochranit lom Chabatovice pied piivalovymi vodami a povodnémi. Ob¢ nadrze
jsou hlavni vodni zdroje pro jezero Milada. Pivodné se na mist¢ dnesni nadrze Modlany
nachazely rybniky Modlany a Srbice a misto nadrze Katetfina zde ptivodné byl Katetinsky
rybnik (Pecharova 2013; Svobodova 1999; Houfek 2006).

Hlavnim pfitokem do nadrze Modlany je Modlansky potok a dale je nadrz zasobovana
vodou z Locho¢ického potoka. Z nadrze Modlany voda odtéka odpadnim korytem (CPP1) do
nadrze Katefina. Vodni dilo Katefina je dale dotovano vodou z podhorskych potoki:
Zaluzansky, Bohosudovsky a Marsovsky, ten viak v 1ét& vysycha. Cerpaci stanici jsou do
nadrze Katefina odvadény dulni vody z byvalého dolu Katefina, tak aby nedoslo k nastoupani
stafinovych vod nad hladinu vody v jezefe Chabarovice o vice nez 4 m. Z nadrze Katefina je
centralni pielozkou Zaluzanského potoka (CPP 2) voda odvadéna do prelozky Zdirnického

potoka a déle do feky Biliny (Goldbachova 2006; Goldbachova 2011).

Na obou nadrzich provadi technicko-bezpecnostni dozor obec Modlany (Goldbachova
2006; Goldbachova 2011). Zarybiiovaci plan sestavuje Cesky rybaisky svaz a schvaluje ho
krajsky ufad. Do nadrzi se vysazuje amur bily (Ctenopharyngodon idella), candat obecny
(Sander lucioperca), kapr obecny (Cyprinus carpio), lin obecny(Tinca tinca) a Stika obecna
(Esox lucius) (Myslikova 2014).

Sl S’rh’z’mc.,' WY é:‘
Wlisfi gz ‘\'\

62338
Q).

2 Viesogigy

77518

o \Jvnécf"s""
ety ¢ kil
Katering

Sana;, JIREL

S Doubray e

Tachonyi~, >
Vyklice Y
S0

'~. n.
597728 N s )
y Lochagicg / = 1,

A v \
Obr. ¢. 2: Vodni soustava Modlany — Katerina (Narodni geoportal INSPIRE 2015 [URL 1]).

PR
]
= l)ﬁ. N

18



4.1 Modlany

Vlastnikem vodniho dila je obec Modlany a Srbice. Nadrz je vyznamnym krajinotvornym
prvkem s vyraznym zastoupenim vodniho ptactva. Z bezpeénostnich divodi je zakazané
koupani, rybolov z lod€k a pouzivani plavidel. Vodni dilo je zatazeno do kategorie III., protoze
zde diive dochazelo k propadim dna nadrze nad pterubanou uhelnou sloji. Dnes slouzi ke

sportovnimu rybafeni ze biehu (Goldbachova 2011, Pecharova et al. 2013).

Nadrz je rybaisky uzivana a obhospodafovana organizaci Ceského rybaiského svazu
v Teplicich. V levé zatoce pravého biehu je zakaz vstupu a lovu ryb ve vyznaceném prostoru.

Zakaz lovu ryb je také v prostoru umélého ostrova u hraze a z hraze (Pecharova et al. 2013).
r o ; - e * ™ Lo - ‘,‘%‘4
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Obr. ¢. 3: Nadrz Modlany v zari 2015 (Pecharova 2015).
4.2 Katefina

Vlastnikem vodniho dila je obec Modlany a uZivatelem je Cesky rybatsky svaz v Teplicich.
Nadrz je v soucasnosti vyznamnym krajinotvornym prvkem. Stejn¢ jako na naddrzi Modlany je
zde vyrazné zastoupeni vodniho ptactva. Nadrz je zatazena do kategorie IV., coz znamena, ze
se miize vyuzivat k rekreaénim Géeliim. Dale je vyuzivana ke sportovnimu rybafeni. Cesky
rybarsky svaz v Teplicich rybarsky obhospodatuje i nddrz Katetina (Goldbachova 2006).

V hlubinném dole Katefina v Modlanech vznikl 3. ledna 1963 dilni pozar. Pti této
havarii zemielo 15 hornikt. DUl Katefina byl maly dozivajici dil s klesajici t€zbou (Pirunéik
2013). Po havarii byl dtl uzavien, dosud dochazi k periodickému ¢erpani dilnich vod do nadrze

Katetina (Goldbachova 2006).
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" Obr. ¢ 4 Nédr# Katefina v zaii 2015 (a 201 5~

4.3 Zékladni charakteristiky naddrzi Modlany a Katetina

Nadrz Modlany lezi na Modlanském potoce a ma plochu 59,1 km?2. Jeji praimérny pritok je

0,15 m? za sekundu. Ovladatelny reten¢ni prostor ma nadrz Modlany 1,26 mil.m? (tab. ¢. 1).

Néadrz Katefina lezi na Zaluzanském potoce a jeji je 58 km?. Ackoliv ma nadrz Katetina
mensi plochu hladiny nez nadrz Modlany, jeji ovladatelny objem je vétsi o 0,58 mil. m3.

Primérny prutok je 0,15 m? za sekundu (tab. ¢. 1).

Tab. ¢. I: Zdakladni charakteristiky nadrzi Modlany a Katerina zpracované dle hydrometeorologického

ustavu Usti nad Labem (Pecharova et al. 2013).

Nézev Cislo hydrol Plocha’ Prm;nemy Ovla(¥ateh1y Ploclha
nadze Tok poiadi povodi | pritok objem hladiny
[kn?] | [o¥s] | [miln?] | [ha]
Modiany| MBS 9 14 - 01- 000 22,20 | 015 1,26 59,1
potok
Katefina Zal:;i‘;iky 1-14-01-087| 21,71 | 0,15 1,84 58

ProtoZe obé€ nadrze maji vétsi plochu nez 50 ha, vztahuji se na né opatteni vyplyvajici
ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. tijna 2000, kterou se

stanovi ramec pro ¢innost Spoleéenstvi v oblasti vodni politiky [URL 2].
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5. Metodika prace

5.1 Odbéry vzorkl a méfeni na misté odbéru

V nédrzich Modlany a Katefina jsem provadéla odbéry zooplanktonu standardni metodou

Vv obdobi od kvétna do zafi 2015 v pravidelnych mési¢nich intervalech.

[-769999.251; -973697.425] 0 100 200 300 400 500 m
= " ——

— Mn
P2 4 [-769999.251; -976126.234] ©2010

Cesky urad zeméméricky a katastraini
Pod sidiistém 9/1800
18211 Praha 8

Obr. ¢. 5: Lokalizace ndadrzi Modlany a Katerina [URL:3 ]

Plankton jsem odebirala planktonni siti o sv€tlosti ok 80pm. VZdy ze stejného mista
jsem sit’ 3x hdzela do vzdélenosti cca 5 m a pomalym tahem pod hladinou se zachytaval
plankton. Vzorek jsem fixovala formaldehydem na findlni koncentraci cca 4%

Vv polyethylenovych lahvi¢kach o objemu 100 ml.
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Dale jsem odebrala vzorek vody do dvou 0,5 1 polyethylenovych lahvi. Do jedné z nich
jsem na misté piidala Lugoliv roztok a lahev jsem nechala mésic stat pii normalni teploté, za
tuto dobu Klesl seston na dno polyethylenové lahve. Poté jsem vétSinu vody z lahve vypustila a
zlstala pouze nezvifend usazend voda, kterou jsem pfelila do polyethylenové lahvicky o objemu
100 ml. Druhy vzorek vody jsem pouzila pro rozbor fytoplanktonu a nasledné filtrovala pies
GF/C filtr pomoci filtra¢niho zatizeni Millipor. Filtr jsem dvakrat ptelozila a umistila do Petriho
misky, dale byl zpracovavan v laboratoii ENKI, o.p.s. v Tteboni, pro stanoveni koncentrace

chlorofylu-a ve vodé. Filtrovana voda byla pouZzita na chemické rozbory.

Obr. ¢. T: Filtrace pomoci filtracniho zarizeni Obr. ¢. 8: Skleneny filtr GF/C
Millipor (Typoltova 2015). (Pecharova 2015).

Na misté jsem méfila fyzikalné-chemické parametry. Ponornou sondou ISY-6300 jsem
zméfila teplotu (°C), pH, oxida¢né redukéni potencial (mV), celkové mnozstvi rozpusténych
latek (mg/1), vodivost (uS/cm) a koncentraci rozpusténého kysliku (v % nasyceni a v mg/l).
Secchiho deskou jsem zmeéfila prihlednost. Zakal a fluorescenci jsem urcila pfenosnym

fluorometrem-turbidimetrem Turner-Aquafluor.
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Obr. ¢. 9: Secchiho deska (Pecharova 2015). | Obr. ¢. 10: Mereni prithlednosti Secchiho
deskou (Pecharova 2015).

Navic byl 14. 8. 2015 proveden odbér z vodni plochy z lod’ky na tiech mistech nadrze
Modlany (zIuté body na obr. ¢. 5). Na kazdém misté byly odebrany vzorky vody a planktonu.
V ramci téchto odbérti byly méfeny hloubkové profily fyzikalné-chemickych parametri. Pfi
odbéru vzorku zooplanktonu se odebirala voda do laboratofe z profili hladina a dno na

stanovisti, kde byla nejvétsi hloubka. Dalsi zpracovani bylo analogické pravidelnym odbériim.

5.2 Zpracovani vzorki zooplanktonu a fytoplanktonu
Vzorky jsem hodnotila mikroskopicky pomoci mikroskopu Olympus BX41, ktery je
vybaveny digitalni kamerou DP72. Zpracovani vzorkii probéhlo v prostorach pracovisté CZU

v Kostelci nad Cernymi lesy.

Obr. ¢. 11: Mikroskopické hodnoceni vzorkii (Typoltova 2015).
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5.2.1 Vzorky zooplanktonu

Nalezené jedince v jednotlivych vzorcich fixovanych formaldehydem jsem zatadila do roda
popiipadé do druhti (Cladocera, Copepoda a Rotifera) a stanovila jejich procentualni zastoupeni
dle metody Hrbacek et al (1972).

28.11.2015 17:33

Obr. ¢ 12: Daphnia galeata, letni samicka, Modlany, vzorek z 20. 6. 2015 (Neveceralova 2016).
Dale jsem vypocitala Cerstvou vahu zooplanktonu na litr (mg) dle metodiky Prikryl

(2006) a vytvorila ktivku sezonni dynamiky.

vySka usazeného zooplanktonu v PE v ml * 0,5
5161

* 1000 = mg Zivé vahy na litr

K hodnoceni a zatazeni jedincli zooplanktonu jsem pouzivala determinac¢ni kli¢e a
studijni materialy (Sramek-Husek 1953; Barto§ 1959; Sramek-Husek 1962; Nogrady et al.
2002; Benzie 2005; Kotov et al. 2006). Ke kazdému vzorku jsem pofidila fotodokumentaci.
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5.2.2 Vzorky fytoplanktonu

Vzorky pro zpracovani fytoplanktonu jsem fixovala Lugolovym roztokem. Nalezené
jedince jsem zafadila do jednotlivych skupin (Cyanobacteria, Chlorophyta, Euglenophyta,
Cryptophyta, Bacillariophyceae). Nakonec jsem stanovila jejich procentualni zastoupeni.

26.02.2016 17:24

Obr. ¢. 13: Pediastrum duplex, Modlany, vzorek z 24. 5. 2015 (Neveceralova 2016).
K zarazeni jedinct do jednotlivych skupin jsem pouzivala determinacni klice a studijni

materialy (Fott 1967; Urban et al. 1980). Kazdy vzorek jsem vyfotila.

5.3 Analytické metody

Laboratorni zpracovani vzorkl byla provadéno v laboratofi spole¢nosti ENKI o.p.s., Tiebon.

Byly stanoveny nasledujici parametry:

» Kyselinova neutraliza¢ni kapalina - alkalita - KNK 4,5 byla stanovena titraci 0,1 M
kyselinou chlorovodikovou, s vyuzitim automatického titritoru SCHOTT -
TitroLinealpha plus.

» ICP spektrometrii byly stanoveny kationty Na, K, Ca, Mg piipadné¢ Fe, Mn, mg/I.

» Koncentrace sirant a chloridi - SO4, Cl, (mg/l) byly stanoveny metodou prutokové

injekéni spektrofotometrie, pomoci analytického ptistroje FIAstar 5000 Foss-Tecator.

= Slouceniny a formy dusiku - koncentrace
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* NH4-N —amoniakalni dusik
e Ke stanoveni koncentrace vyuziva metodu plynové difuze s
pomoci analytického piistroje FIAstar 5000 Foss-Tecator
»= NO3-N — dusi¢nanovy dusik
e Stanovuje se spektrofotomotorickou reakci dusitani S
naftylethylendiaminem asulfonilamidem s pomoci pfistroje
FlAstar 5000 Floss-Tecator
= SN — celkovy rozpustény dusik
= TN — celkovy dusik
e Byl stanoven jako dusi¢nan po mineralizaci s persulfatem pii
teploté 150 °C ve vzorku filtrovaném pies sklenéné GF/C filtry
(rozpustény N)
*  Vypocteny rozpustény organicky dusik - DON=SN-(NH4-N + NO3-N)
»  Vypocteny artikulovany dusik - PN=TN-SN, (vse v mg/l.)
Rozpustény reaktivni fosfor - DRP byl stanoven spektrofotometricky
fosfomolybdenovym komplexem s vyuZzitim pritokové injekcni analyzy, FIAstar 5000
Foss-Tecetor.
Celkovy fosfor - TP byl stanoven jako DRP po mineralizaci s persulfatem pii teploté
150°C ze vzorku filtrovaném ptes filtr GF/C.
Distribuce forem uhliku
= IC - anorganicky uhlik
= TC - celkovy uhlik
= TOC - celkovy organicky uhlik
= C-POC - partikulovany organicky uhlik, (vse v mg/l)

o Koncentrace forem uhliku byly stanoveny za pouziti analyzatoru FORMACSHT
firmy SKALAR na principu vysokoteplotniho spalovani s NDIR detektorem pro
stanoveni TOC/DOC.

Chlorofyl-a byl stanoven spektrofotometricky po extrakci zachyceného materialu na
filtru organickym rozpoustédlem (smés 90% aceton:metanol, pomér 5:1) (Pechar 1987)

nebo fluorometricky pfepoctem z fluorescence na pg/l chlorofylu-a (Pecharova 2013) .
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6. Vysledky
6.1 Modlany

6.1.1 Zakladni chemismus

Béhem doby, kdy probihal monitoring vody v nadrzi, se hodnoty vodivosti pohybovaly
V rozmezi 293 — 365 uS/cm. Primérné vodivost 334 uS/cm i rozsah kolisdni odpovida béznym
hodnotam povrchovych vod. Vodivost je ovliviiovana ptitoky do nadrze, pti velkych srazkach
muze dochazet ke sniZzeni vodivosti. Naopak zvysit se vodivost miize vyraznymi splachy ze
zemé&délskych pid nebo pii vypousténi septikii. Pokud neni vodivost nijak témito zplisoby

ovliviiovana, mohou zmény vodivosti ukazovat na vnitini procesy v nadrzi.
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Graf ¢. 1: Sezénni vyvoj vodivosti v nadrzi Modlany (Neveceralova 2015).
Alkalita, pH a Kkoncentrace rozpusténého kysliku ve vodé jsou ovliviiované
hydrochemickymi podminkami, déle je ovliviiuje aktudlni stav pocasi a také intenzita procesti

fotosyntézy a respirace.

Primérna hodnota alkality byla v roce 2015 1,5 mmol/l. V ¢ervnu zacala mirné stoupat, coz

je obvyklé u mélkych eutrofnich nadrzi.

Hodnoty pH vyrazné ovliviiuje fotosynteticka ¢innost fytoplanktonu. Pii fotosyntéze jsou
volny CO, a nasledné i HCO3- postupné vycerpany, coz zpusobuje nariist pH. Hodnota pH
meéfena in situ se pohybovala v rozmezi 7,99 — 9,85. Primérné pH je 9,06. Ze dne 14. 8. 2015

bylo zméfeno 1 pH v laboratofi, vySla mnohem mensi hodnota (6,3) neZ pH naméfené v terénu
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(9,32). To znamena, ze zde probiha intenzivni fotosyntéza a fytoplankton je v dobré ristové

kondici.
Sezoénni vyvoj vodivosti
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Graf ¢. 2: Sezonni vyvoj pH v nadrzi Modlany (Neveceralova 2015)

Koncentraci kysliku ve vodé ovliviiuje teplota, tlak, salinita, hloubka a hladina. Ve vodé
rozpustény kyslik se udrzuje v rovnovazném stavu, ze kterého se vychyluje deoxigenaci
(biochemicky rozklad) a fotosyntézou (kyslik je vedlejsi produkt fotosyntézy). Kyslikova
rovnovaha je dorovnavéna vymeénou kysliku mezi vzduchem a vodou — reareace. Primérna
saturace byla 162 %. Dne 14. 8. 2015 byly provadény odbéry z volné hladiny na tfech
stanovistich (Graf ¢. 3). Bylo mozné zméfit koncentraci rozpusténého kysliku v hloubce az 2
m. Hodnoty u dna jsou zfeteln€ niZs§i neZ hodnoty na hlading. Je tedy jasné, Ze je zde riziko

vytvoteni kyslikovych deficit.
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Koncentrace rozpusténého kysliku 14. 8. 2015
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Graf ¢ 3: Koncentrace rozpusténého kysliku v nadrzi Modlany dne 14. 8. 2015 (Neveceralova 2015).

6.1.2 Koncentrace sloucenin a forem dusiku a fosforu

Primérné koncentrace celkového dusiku je 2,02 mg/l a priimérna koncentrace celkového

fosforu je 0,22 mg/l. Hodnota celkového dusiku neni pfili§ vysoka, ale hodnota celkového

fosforu ukazuje, Ze je nadrz ovlivnéna lidskou ¢innosti a je znec¢isténa. Prubéh koncentraci uzce

souvisi se strukturou planktonu a jeho sezénni dynamikou. V pribéhu sezony koncentrace

celkového dusiku i fosforu vzristaji. Maximalni hodnoty dosahuji v mésici srpnu, kdy je

koncentrace dusiku 2,9 mg/l a koncentrace fosforu 0,28 mg/l. Mezi hodnotami celkového

dusiku a chlorofylu stejné jako mezi celkovym fosforem a chlorofylem je pomérné nizka

korelace r> = 0,22 pro TN vs Chl-a, r> = 0,32 pro TP vs Chl-a.
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Graf ¢. 4: Zavislost chlorofylu a celkového

dusiku (Neveceralova 2015).
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Graf ¢ 6: Sezonni pritbéh hlavnich Zivin v nadrzi Modlany (Neveceralova 2015).

Koncentrace rozpusténého reaktivniho fosforu (PO,_P) Vv prib&éhu sezoény kolisaji

v rozsahu 0,0016 — 0,04 mg/I.

6.1.3 Fytoplankton, nerozpusténé latky a organické latky

V jarnim obdobi jsem z hlediska taxonomického sloZeni zaznamenala hlavné druhy
zelenych chlorokokalnich fas tfidy Chlorococcales. Zaznamenala jsem naptiklad druhy roda
Pediastrum, Planktonosféria, Coelastrum, Scenedesmus, O0cystis. V ¢ervnu zacalo zelenych
fas ubyvat a vyskytovalo se zde asi 10 % bicikovcu téidy Cryptophyceae a 10 % rozsivek tiidy
Bacillariophyceae. V ¢ervenci se zacaly objevovat prvni sinice, jejich procentualni zastoupeni
bylo asi 10 %, zbytek tvofili chlorokokalni fasy a rozsivky. V srpnu nastal velky zvrat, sinice
tvorily asi 95 % objemové biomasy. A dale bylo zastoupeno nepatrné mnozstvi Chlorococcales.
Sinice byly zastoupeny druhy rodu Planktothrix, Limnotrix a Aphanizomenon. V zaii byla

situace velmi podobna srpnu, sinice tvofily 98 % biomasy.
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Fytoplankton Modlany 2015
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Graf ¢ 7: Procentudlni zastoupeni druhii v biomase fytoplanktonu (Neveceralova 2015).

6.1.4 Zooplankton

Na jafe jsem zaznamenala pomérné bohaty zooplankton. Nachazelo se zde stejné mnozstvi
45% zastupct kmene Rotifera a 45 % zastupcu ¢eledi Bosminidae (Cladocera). Dale zde bylo
malé mnozstvi Buchanek (Copepoda). V Cervnu se objevuje 45% Daphnii (Cladocera) a
Bosminidae (Cladocera) tvoti 30 % a zbytek jsou zastupci Rotifera. VVzorek z ¢ervna byl velmi
chudy na zooplankton. V ¢ervenci je zooplankton tvotfen zastupci kmene Rotifera a zastupci
podtiidy Copepoda. V srpnu je nejveétsi mnozstvi Buchanek, které patii do podtiidy Copepoda
(70 %), zbytek tvoii Bosminidae a Rotifera. Ze vzorkd z volné hladiny je patrné prevladajici
mnozstvi Buchanek, ale objevuji se i zastupci Bosminidae a Daphnii. Ve vzorku ze zaii je velmi

Spatné vidét jakykoliv zooplankton pies veliky nanos sinic.

Zooplankton bych popsala jako stfedné hruby, celkové za celé¢ sledované obdobi
ptevahuji Buchanky (Copepoda). Vyznamné zastoupeni méli také drobné perloocky celedi
Bosminidae (Cladocera). Zastupci kmene Rotifera znatelné v srpnu ubyva a v zafi uz se

nevyskytuji.
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Zooplankton Modlany 2015
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Graf ¢. 8: Procentudlni zastoupeni druhii v biomase zooplanktonu (Neveceralova 2015).
Nejvetsi mnozstvi zooplanktonu bylo na nadrzi Modlany v ¢ervnu (obr. €. 9). Je to asi 0,029

mg zivé vahy na litr. Minimum zooplanktonu bylo v nadrzi v srpnu, celkem asi 0,003 mg zivé

vahy na litr.
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Graf ¢. 9: Krivka sezonni dynamiky zooplanktonu v nadrzi Modlany (Neveceralova 2015).
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6.2 Katefina

6.2.1 Zakladni chemismus

Hodnoty vodivosti se v nadrzi Katefina pohybovaly béhem sezony Vv rozmezi od 369 uS/cm
do 480 uS/cm. Primérna vodivost ¢inila 427 uS/cm. Vysoké hodnoty vodivosti jsou
disledkem cerpani diilnich vod do nadrze, které probihalo pravidelné v piechozich letech.

V roce 2015 k ¢erpani uz nedochézelo, proto pii porovnani s piedchozimi lety, ma vodivost o
néco nizsi hodnoty. Zvysené hodnoty vodivosti mohou také poukazovat na vnitini procesy

V nadrzi.
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Garf ¢. 10: Sezonni vyvoj vodivosti v nadrzi Katerina (Neveceralova 2015).

Primérnd hodnota alkality v nadrzi Katefina byla 1,8 mmol/l. Vys8i hodnoty alkality
souvisi s prohfatim sedimentii, které obsahuji organické latky. Jejich prohfatim se zvysi

intenzita respirace ve dné a na jeho povrchu.

Hodnoty pH jsou vyrazné ovliviilovany fotosyntetickou ¢innosti fytoplanktonu. Hodnoty
pH naméfené v terénu se pohybovaly vrozmezi 8,02 — 10,38. Naméfené hodnoty pH
Vv laboratofi byly niz$i, tim se potvrdila pfevaha produk¢énich procesti ve vodnim sloupci. To

znamena, 7e po celou vegetacni sezonu probiha intenzivni fotosyntéza a rlstova kondice

fytoplanktonu je dobra.
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11
10
9
iy
q
8
7
6 I I I I I I I I I
<t Ty Ty © © ~ ~ © © » »
[ Ts} [ ~ [ Ts} [ Ts} [ ~ [
5] - 5] - 5] - 5] - 5] - 5]
Datum

Graf ¢. 11: Sezonni vyvoj pH v nadrzi Katerina (Neveceralova 2015).

Z vysledkl je patrné, ze kolisani koncentrace rozpusténého kysliku odpovida kolisani
hodnot pH. Maximalni koncentrace rozpusténého kysliku a nejvyssi hodnota pH za sledované
obdobi byla naméfena Vv srpnu. Primérna saturace byla 140 %. Béhem sledované¢ho obdobi
v srpnu, kdy bylo zhorSené pocasi. Kdyz je zatazeno a nizkd radiace, dochazi k rychlému

sniZovani koncentrace rozpusténého kysliku.
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Graf ¢. 12: Sezénni vyvoj nasyceni rozpusténého kysliku (Neveceralova 2015).
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6.2.2 Koncentrace sloucenin a forem dusiku a fosforu

Primérna koncentrace celkového fosforu ¢inila 0,22 mg/1 a celkového dusiku 2,7 mg/l. Tyto

hodnoty jsou charakteristické pro hypertrofni nadrze. Sezénni dynamika ukazuje, Ze prib¢h

koncentraci uzce souvisi s pfisunem zivin a vnitinimi zdroji. Dale je z vysledkl patrné, ze

souvisi se strukturou planktonu a s dynamikou jeho vyvoje v sledované sezoné. Mezi

hodnotami celkového dusiku a chlorofylu stejné jako mezi celkovym fosforem a chlorofylem
je vysoka mira korelace r> = 0,9 pro TN vs Chl-a (Graf. ¢.13) apro TP vs Chl-aje r> = 0,5 (Graf.

&.14).
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Graf ¢ 13: Zavislost chlorofylu a celkového
dusiku (Neveceralova 2015).

Graf ¢. 14: Zavislost chlorofylu a celkového
fosforu (Neveceralova 2015).

V pritbéhu sezony se koncentrace celkového dusiku pohybovala v rozmezi 0,96 — 4,6

mg/l a koncentrace celkového fosforu se pohybovala v rozmezi 0,14 — 0,35 mg/l. Celkovy dusik

dosahl maxima v ¢ervenci a hodnota celkového fosforu dosahla maxima az v srpnu. Hodnota

celkového dusiku poté zaznamenala rapidni pokles.
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Graf ¢ 15: Sezonni pritbeh hlavnich Zivin Vv nadrzi Katerina (Neveceralova 2015).
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Koncentrace amonného iontu (NH,_N) kolisa v rozsahu 0,002 — 0,46 mg/l. Nejvyssi
koncentrace dusi¢nant byla zaznamenana v Cervenci, poté klesala. Tento vzestup mize byt
NH,_N ze sedimentii. Dusi¢nany jsou v prib&hu sezoény eliminovany denitrifikaci ve dn¢ a

piijmem fytoplanktonu.

Koncentrace rozpusténé¢ho reaktivniho fosforu (PO,_P) v pribéhu sezony kolisaji
vrozsahu 0,002 — 0,028 mg/l. Nejvyssi hodnoty bylo dosazeno v srpnu. V zafi doslo

Mrwe

Jeho uvolnovani je vyssi nez jeho spotieba biomasou fytoplanktonu.
6.2.3 Fytoplankton, nerozpusténé latky a organické latky

Z hlediska taxonomického slozeni fytoplanktonu v kvétnu a v ¢ervnu pievladaly zelené
fasy (Chlorococcales) a v mensim mnozstvi se vyskytovaly rozsivky (Bacillariophyceae). Ze
zelenych tas se vyskytovaly druhy rodd Pediastrum, Planktonosféria, Coelastrum,
Scenedesmus a Tetraedron. Tento stav je bézny, slozeni fytoplanktonu je ovliviiovano nizkou
teplotou a promichavanim vodniho sloupce, které je zapfi¢inéno proménlivym jarnim pocasim.
V cCervenci nastala rapidni zména ve sloZeni fytoplanktonu. Témét 90 % biomasy tvofily sinice.
Rody sinic vyskytujicich se v ¢ervenci v nadrzi Katefina jsou Planktothrix, Limnotrix,
Aphanizomenon, Anabaena a Aphanothece. Jen v nepatrném mnozstvi se zde vyskytovaly
Scenedesmus a Planktonosféria (Chlorococcales) a dale Cryptomonas (Cryptophyceae).
V srpnu byla situace velmi podobna jako v ¢ervenci, jen procentualni zastoupeni sinic stouplo
jesté o 5% a druhy sinic byly Limnotrix, Aphanizomenon, Anabaena a Snowella. V zafi se
mnozstvi sinic snizilo na 60% a vzorek fytoplanktonu obsahoval druhy Planktothrix a
Anabaena. Dale se zde vyskytovalo 15% zelenych ftas (Chlorococcales) a rozsivek
(Bacillariophyceae). Z Chlorococcales se objevily rody Pediastrum, Scenedesmus a
Tetraedron a z Bacillariophyceae druhy rodu Cyklotella, Navicula a Aulacoseira. V nepatrném

mnozstvi se vyskytovaly druhy krasnoocek (Euglenophyceae) a skrytének (Cryptophyceae).
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Graf ¢. 16. Procentudlni zastoupeni druhii v biomase fytoplanktonu (Neveceralovad 2015).

6.2.4 Zooplankton

Na zacatku sledovaného obdobi, tj. v kvétnu byly nejvice zastoupeny Buchanky
(Copepoda). Spolu s ni se v nadrzi vyskytovalo 15% zastupci ¢eledi Bosminidae (Cladocera)
z toho 5% tvotila Daphnia. Dale se v kvétnu vyskytovali v nadrzi Katetina zastupci kmene
Rotifera. V ¢ervnu byl zaznamenan hojny vyskyt zastupcti kmene Rotifera (75%) a zbytek
tvotily zastupci celedi Bosminidae (Cladocera) a zastupci podtiidy Copepoda. V ervenci
nastal zvrat ve slozeni zooplanktonu, Nauplia (Copepoda) tvofila 90% biomasy. Zbytek tvotili
zastupci kmene Rotifera. V srpnu se do sloZeni zooplanktonu vraci ¢eled’ Bosminidae (30%) a
také se vyskytuje Daphnia (5%). Zastupci kmene Rotifera v srpnu opét pfibyli (20%) a také se
zase zacala vyskytovat Buchanka (Copepoda). Nauplia (Copepoda) v srpnu tvoii 15% biomasy
zooplanktonu. V zafi nastala dalsi velka zména ve slozeni zooplanktonu, 90% tvofi vifnici.

Tento jev lze vysvétlit silnym vyzirajicim tlakem planktonofagnich druhti ryb.
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Graf ¢. 17: Procentudlni zastoupeni druhii v biomase zooplanktonu (Neveceralova 2015).

MnoZstvi zooplanktonu v nadrzi Katetina mélo do srpna vzristajici tendenci, teprve v zafi
jeho mnozZstvi zacalo klesat. Maximum bylo dosaZeno v srpnu 0,044 mg Zivé vahy na litr.
Nejméné zooplanktonu bylo v nadrzi v kvétnu 1,94 mg zivé vahy na litr. V Cervenci jsem
zaznamenala prudky pokles mnozstvi zooplanktonu, to je zpisobeno velkym mnozstvim velmi

malych Nauplii (Copepoda).

Kfivka sezonni dynamiky zooplanktonu
v nadrzi Katefina 2015
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Graf ¢. 18: Krivka sezonni dynamiky zooplanktonu v nddrzi Katerina (Neveceralova 2015).
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7. Diskuze

Eutrofizace je komplexni proces, pii kterém dochdzi k nadmérmému rozvoji nékterych

typt fas a sinic v povrchovych vodach (Pecenka et al. 2007).

Eutrofizaci urychluje vysoka zatéZ povrchovych vod nutrienty, zejména fosforem. Fosfor
je zivotné dulezity pro vSechny Zijici organismy a je nezbytny pro energetické procesy a syntézu
proteint. V dnesni dobé vsak jeho koncentrace ptekracuje ekologicky tinosné hodnoty (Pertile

2002; Kloucek 2005).

Dusledkem vysokého obsahu zivin, tedy dusiku a fosforu, je nadmérny rozvoj fas a sinic,
nizka prihlednost vody, zépach a nizky obsah kysliku (Klouc¢ek 2005). Masivni rozvoj
fytoplanktonu a jeho fotosyntetickd Cinnost maji za nasledek zvySeni hodnot pH az na 10

(Pechar 2015).

Jak vyplyva z vysledkl, jsou nadrze Modlany a Katefina siln¢ eutrofizované. VSechny

zminéné problémy se sledovanych nadrzi tykaji.

Dtivodem je vysoké mnozstvi fosforu, obsazené¢ho ve vodé v obou nadrzich. Primérné
mnozstvi fosforu v nadrzi Modlany za sledované obdobi v roce 2015 je 0,22 mg/l. V nadrzi
Katefina byla situace podobna, praimérné mnozstvi fosforu v roce 2015 ¢ini 0,23 mg/1. V obou
nadrzich bylo velice vysoké pH. Priimérna hodnota pH v nddrzi Modlany byla 9,07 a v nadrzi
Katefina 8,76.

K nejvétSimu rozvoji sinic a jejich nabyvani dominantniho postaveni nad zelenymi
fasami, dochazi pii zvySenych hodnotach pH 7,5 — 9 (Pertile 2002). Maximalni hodnota pH
10,38 na nadrzi Katefina byla naméfena v ¢ervenci. Dle vzorku fytoplanktonu jsem pozdé&ji
vyhodnotila, Ze v tomto mésici doSlo k nejvétSimu rozvoji sinic, tvofily asi 90% biomasy

fytoplanktonu. V nadrzi Modlany se tento jev potvrdil o mésic pozdé&ji, nez v nadrzi Katefina.

Nadmérny vyvoj fas a sinic sniZzuje prithlednost vody v nadrzich, coz vede ke zméné
vodni vegetace. Ve vodach s velkym mnoZstvim fytoplanktonu je vyskyt ponofené vegetace
omezen, proto nadrze s dominanci fytoplanktonu, kdy prihlednost je méné nez 1 m, maji
nizkou biodiverzitu a stabilitu (Pierzchata 2011). Primérna hodnota prihlednosti v nadrzich

Modlany a Katetina za rok 2015 byla 0,3 m.

Baxa et al. (2013) provedl monitoring n¢kolika rybnika v Jihoceském kraji, porovnanim

jeho vysledki s mymi je v nadrzich Modlany a Katefina zvySend mira vodivosti. Primérna
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hodnota vodivosti za sledované obdobi v nadrzi Modlany je 320 uS/cm a v nadrzi Katetina 427
uS/cm. Baxa et al. (2013) namétil vodivost v rozmezi 81 — 486 uS/cm. Maximalni hodnota
vSak v jeho ptipad¢ indikuje havarii nebo agrochemickou nekdzen v povodi. V nadrzi Katefina
je vysoka hodnota vodivosti zplisobena pravidelnym vypousténim dtlnich vod do nadrze. U
Modlan muze byt zvySena vodivost zpisobena vnitinimi procesy uvnitt nadrze nebo ptisunem

komunalniho zne¢isténi.

V roce 1950 a 1960 tvorila vodni kvét sinice Anabaena flos-aquae, ktera vytvaiela dlouhé
vlockovité kolonie, a doplnovaly ji velké druhy perloocek rodu Daphnia. Toto byl nejcastejsi
typ letniho planktonu v rybnicich Ceskoslovenska. Béhem roku 1970 bylo pozorovano napadné
snizeni vyskytu tohoto typu vodniho kvétu (Pechar 1992).

V soucasnosti se rybafi snazi o udrzeni vysoké rybi obsadky. Dusledkem je intenzivni
predacni tlak ryb na zooplankton. Kvili tomu dochazi k eliminaci, anebo Gplnému vymizeni
velkych jedinct perloo¢ek rodu Daphnia. Rozvoj fytoplanktonu tak neni nijak omezovan. Poté
dochazi k nadbytku Zivin a masivni rozvoj biomasy fas a sinic (Pechar 2000; Pechar 2015).
V piipad¢ lokality Modlany doslo v roce 2015 K postupnému nasazovani kapra (K2) pro
sportovni rybolov, coz se projevilo v lepSich parametrech vody v jarnim obdobi. V ¢ervnu doslo
K rozvoji perloocek rodu Daphnia, kdy tento druh tvofil skoro 45% biomasy zooplanktonu.
Diky tomu doslo k pozd¢jsimu nastupu vodnich kvéti oproti predchazejicim sezonam
(Myslikova 2014; Pecharova et al. 2013; Moravec 2015). V nadrzi Katetina se perloocky rodu

Daphnia téméf nevyskytovaly, nebo jen v nepatném mnozstvi.

V néddrzich Modlany i Katefina byl zooplankton po celé¢ sledované obdobi tvofen
drobnymi druhy zooplanktonu. Tyto malé druhy v biomase zooplanktonu nejsou schopné

regulovat obrovské mnozstvi fytoplanktonu (Potuzék et al. 2007).

7.1 Srovnani nadrzi Modlany a Katefina v letech 2013 — 2015

Na nadrzi Modlany byl zaznamenan mirny vzrust vodivosti z roku 2013 do roku 2014,
vroce 2015 jsem zaznamenala nepatrny pokles. V koncentraci hydrogenuhli¢itanti doslo
k vyraznému poklesu od minulého roku u Modlan a u nadrze Katefina doslo jen k malému
poklesu hydrogenuhli¢itanti. Na nadrzi Katefina dochazi k postupnému snizovani hodnot
vodivosti. To je zptsobeno zastavenim vypousténi dilnich vod z depresniho kuzele v roce
2015.
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Hlavni parametry urcujici stupen eutrofizace jsou alkalita, vodivost, chlorofyl - a, celkovy
dusik, celkovy fosfor a prithlednost (Pechar 2013). Tyto parametry se za posledni tfi roky na
nadrzi Katefina pfili§ nezménily. Jen prumérna prithlednost se z 0,5 zhorSila na 0,3. U Modlan
ma vétsSina hlavnich parametrti spiSe zhorsené hodnoty od minulého roku. Jen v pfipadé
celkového fosforu doslo k nepatrnému zlepSeni. Jako pozitivum bych oznacila to, Ze se tyto
parametry piili§ nezhorsuji, bohuzel ale nemaji ani zlepSujici se tendenci. Tento jev je zptisoben
velkymi zadsobami zivin, které jsou ulozeny v sedimentech a také nekontrolovanym piisunem
zivin a organickych latek z povodi. Rybniky reaguji velmi pomalu a pro dosazeni lepSiho stavu

bude potieba dlouhodoby proces (Baxa et al. 2013; Pechar 2015).

V roce 2014 byl zaznamenan velky pokles chlorofylu v nadrzi Modlany. V roce 2015 jsem
ale zaznamenala jeho opétovny narist. Podobny narist chlorofylu jsem zaznamenala 1 na nadrzi

Katefina. VEt§i mnozstvi chlorofylu se projevilo na sniZeni prithlednosti vody.

Modlany
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Graf ¢. 19: Srovndni vysledkiit monitoringu v letech 2013 — 2015 nadrz Modlany (Neveceralova 2015).
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Garf ¢. 20: Srovnani vysledkii monitoringu v letech 2013 — 2015 nddrz Kateiina (Neveceralova 2015).

7.2 Navrh managementu pro zlepSeni kvality vody v nadrzich Modlany a
Katefina

V obou nédrzich je velkd zivinova zatéz, kterd vystaci na nékolik, mozna i desitek let.
Intenzivni pfisun zivin do povrchovych nadrzi a rybnika trvé asi 50. let. ZlepSeni situace tedy

nebude rychlé a ani snadné (Myslikova 2014; Pechar 2015).

V ptipadé nadrzi Modlany a Katefina bych pro zlepseni stavu vody zvolila metodu
biomanipulace. Tato metoda spociva ve sloveni veskeré soucasné rybi obsadky a vysazeni nové.
V nadrzich momentalné¢ pievladaji druhy ryb Zivicich se zooplanktonem. V piipadé

biomanipulace se vysazuji dravé druhy ryb, jako jsou naptiklad candat obecny a Stika obecna.

Déle by se méla zajistit dostupnost diaspor pro vytvoteni vodni vegetace. V nadrzich
Modlany i Katefina je velice nizkd prihlednost, proto bych doporucila druhy, které jsou
schopné existovat také v zakalené vodé€. Jsou to napiiklad rdest svétly a kadetavy nebo rdesno
obojzivelné. Pierzchata (2011) tika, Ze ponofena makrovegetace je schopna ziskavat velké
mnozstvi Zivin pomoci listl a zelenych ¢asti rostliny a tim 1ze ovlivnit koncentraci nutrientii ve
vodé. Navic mrtva organickd hmota makrovegetace je vic odolna vii¢i rozkladu, nez odumiely

fytoplankton, a proto se ziviny pii dekompozici neuvoliuji pfili$ rychle.
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Ponofena makrovegetace slouzi jako ukryt pro zooplankton pfed rybami zivicimi se
zooplanktonem. Tim je umoznén rozvoj zooplanktonu, zejména je duilezity druh Daphnia.
Herbivorni zooplankton se zivi hlavné fytoplanktonem, takze pfispiva ke snizeni koncentrace

fytoplanktonu ve vodach (Pierzchata 2011).

Pokud by doslo k pfilisnému rozvoji biomasy makrofyt, je mozné vysadit Amura bilého,

ktery mize vyrazné omezit biomasu vlaknitych tas.

Doporucila bych dalsi monitoring nadrze, abychom mohli reagovat na neptedvidané

situace, jako jsou povodné, otravy a sucha.

Na nadrzich bych doporucila pouziti saciho bagru pro odstranéni sedimentu na vodé.
Svehlakova (2006) fika, e pouzitim saciho bagru se odstrafiuji pouze selektivné uréené vrstvy

sedimentu.

Tomuto kroku by musel pfechazet odbér, analyza a mapovani mocnosti sedimentil

v nadrzich a na zéklad¢ vysledka by bylo rozhodnuto, zda je nutné nadrze ¢astecné odbahnit.
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8. Zaveér

Cilem mé prace byl sezénni monitoring vyskytu vodnich kvétt a kvality vody na nadrzich
Modlany a Katetina, ktery probihal od kvétna do zafi. V pravidelnych mési¢nich intervalech
jsem m¢ftila zakladni hydrochemické parametry vody jako je teplota, pH, alkalita, prithlednost,
vodivost a nasyceni kyslikem. DalSim cilem mé prace bylo vyhodnoceni zooplanktonu a

fytoplanktonu.

Vsechny mé vysledky odpovidaji eutrofizovanym vodam. Nadmérné mnozstvi nutrientli
ovliviiuje rast fytoplanktonu. Velké mnozstvi fytoplanktonu mé za nasledek nizkou prahlednost
a ovliviluje mnozstvi nerozpusténych latek a organickych latek. Ze zjisténych hodnot vyplyva
environmentalni riziko v podobé toxicity sinic. V roce 2015 jsem detekovala velké mnozstvi

sinic rodu Anabaena, Aphanizomenon, Limnotrix, Planktothrix.

vvvvvv

K omezeni vstupu zivin do povrchovych vod se musi pfistupovat preventivné. Je potieba omezit
hnojeni v zemédélstvi a také zmirnit dokrmovani ryb v rybni¢nich nadrzich. DalSim
preventivnim opatienim je nahrazovani pracich a mycich prosttedkl s obsahem fosforecnant
za bezfosfatové pripravky. U nadrZze Modlany je dileZzité zastavit nelegalni vypousténi septikl
ze zahradkarskych kolonii do Modlanského potoka, ktery je hlavnim ptitokem do nadrze. U
nadrze Katetina bylo v roce 2015 zastaveno vypousténi dilnich vod, ale tento rok k zasadnimu

zlepSeni kvality vody nedoslo. Pfi¢inou mohou byt vnitini procesy v nadrzi.

Ke zlepseni kvality vody doslo v roce 2014, kdy byla tisp&sné vysazena drava Stika obecné
(Esox lucius). Diky tomu byly potlaceny planktonofagni druhy ryb. Dale bych omezila
vysazovani Amura bilého (Ctenopharyngodon idella), ktery se zivy biomasou makrofyt.
Makrovegetace je pro udrzeni kvality vody velmi dilezitd, protoze vaZe dusi¢nany a fosforecné
soli. Omezeni planktonofagnich ryb a rozristani makrovegetace by mélo podpofit vyvoj
zooplanktonu. Dilezité je, aby se v nadrzi vyskytovaly i vétsi druhy zooplanktonu, jako

naptiklad Daphnia (Cladocera), ktera se zivi fasami a tim omezuje rozvoj fytoplanktonu.

Doporucuji dals§i monitoring obou nadrZzi, hlavné€ nadrZze Katefina, u které je potieba zjistit,

jak se projevuje na kvalité¢ vody zastavené periodické vypousténi dilnich vod do nadrze.

Ob¢ nadrze se dost podobaji eutrofnim-hypertrofnim rybnikiim s vysokou obsadkou

planktonofagnich ryb.
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