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1 UVOD

Drobné vodni nadrze a rybniky jsou velmi vyznamnymajinnymi prvky. Malé
néadrze #izného fivodu a @elu jsou dleZitou sodasti krajiny. Mohou slouZzit procély
chovu ryb, rekregniho rybolovu i vodniho hospoitvi. Nicmér z hlediska utvieni
krajiny a ochrany frody hraji velmi dlezitou roli @i udrZzovani biodiverzity
hydrocendéz a s nimi souvisejicich nia#i. V poslednich desetiletich byla jejich
dulezitost podptena vyznamnym zlepSenim znalosti a socialnihénicid vyznamu

téchto stanovit.

Posuzovani kvality vodniho prosti je dilezité jak pro moznost jeho vyuZiti
hospodésky vyznamnymi vodnimi ziwdchy a rostlinami, tak i pro ochranu
ohrozenych organisina zarové i pro udrzeni vyznamnych ekologickych sluzeb

vodnich ekosystén

Novomlynsky rybnik je extenzi¥n obhospod&vany rybnik, jehoz kvalita
prostedi je devastovandipkem komunalnich odpadnich vod z menSich aglochea

hlavnim gitoku.

Cilem mé bakaig&ké prace bylo vyhodnotit sloZzeni a sezénni dynamik
zooplanktonu a zoobentosu a na zaklawonitoringu zakladnich hydrochemickych
ukazatel (teploty, nasyceni a obsah kysliku ve &ogH, vodivosti a zékalu) a
sledovani prhlednosti, mocnosti sedimentu a dalSich paramsér pokusit stanovit
vlivy podilejici se na kvalit prostedi Novomlynského rybnika vigséhu vegetani

sezony.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Rybniky jako malé vodni nadrze (MVN)

V souwasné dob platnaceska technicka norm@sN 75 2410- Malé vodni nadrze,
definuje malou vodni nadrz jako ¢hd vodni dilo, ve kterém maximalni objem
negesahuje 2 mil. f) maximalni hloubka je 9 m a stoletyafk neni W& nez
60 nt.s’. Tato definice zahrnuje rybniky &elové nadrze, co? jsou nadrze protierozni,
vyrovnavaci, zavlahové, nadrze s akuminiaa retetini funkci a nadrze k rekréaim
acelam (Sélek, 1996) Nekteré mohou plnit také funkci protipozar(Gergel, 1990)
DalSi funkci niize byt zasobovani podzemnich vod a biologick&isdovani

povrchovych vod (snizovani eutrofizad®pkorny, 2009)

Malé vodni nddrze nemaji takové naroky na geomagigl geologii podloZi,
hydrologii i ekonomiku jako velké vodni nadrze (irdpprehradni), a proto je snafjgi
je ztizovat(Juva, 1980) Zarove jsou dilezitymi prvky pro zachovani rozmanité vodni

biocendzy a pestré biodiverzity priedi (Prikryl, 2000).

Rybniky jsou umnilé, nelké, vypustitelné nadrze. #nérna hloubka v nich
zpravidla nepesahuje 1,5 nfHartman a kol., 1998) Minimalni piimérna hloubka by
mela byt vysSi nez 0,5 m(Pokorny, 2009) Kazda nadrz je opa&na hrazi s
vypousEcim zd&izenim a vyspadovanym odtokem, ktery umgé jeho vypu&ni
(Randak a kol., 2013) Malé vodni nadrze maji regulovatelnou vysku vollaidiny
(Juva, 1980) VétSina nadrzi je viceglova a budovana v soustavgé&okorny, 2009)
Juva a kol. (1980)uvadi, Zze malé vodni nadrze pini funkci vigsdvou, je vSak
vhodrgjSi, pokud se fizpusobuji hlave své primarni funkci. Jednoéiné vyuzivani
néadrzi se vyrazhnegativié odrazi na udrZeni ekologického potencialu nadizeiého

ekosystému povodBjork, 1994b).

Kvalita a mnoZzstvi vody vifrodé jsou nedilnou saiésti Zivota. Bez vody se
neobejde ani veSkera lidsk#@nost, p&inaje osobnim Zivotemjig@s zemdélstvi, korte
vyrobou a pimyslem(Java, 1980)

Malé vodni nadrZze je vhodnéfizovat hlav v krajiné s nedostatkem vody,

zpasobenym nizkou intenzitou nebo nepravidelnou pedodrazek, nebo v kragn
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s malym mnoZzstvim ifrodnich nadrzi, respektive s pasivni vodohosfsiada bilanci
(Java, 1980) Now budované nadrze v soustavach hraji takiezitou ulohu pi
udrZzeni odtokovych po#ni za extrémnich hydrologickych podmin@Broza, 2006)

Zcela zasadni funkci maji nadrze pro akumulaci wo#lyajiné (Lhotsky, 2006)

Rybi obsadka nadrzije tiena jednim (monokulturni obsadka) nebkatika malo
druhy (polykulturni obsadkgiteka a kol., 1998) Obsadkatasto neni v rovnovaze s
danym ekosystémem. Kvantitativni a kvalitativnizgloi rybnéni biocendzy je dano
piedevsim intenzitou a #apobem hospodani a pedevsim hustotou rybi obsadky.
Druhové spektrum ryb v nédrzi je zavislé na intégnhbspodé&eni (Hartman a kol.,
1998)

2.1.1 Rozdéleni a vyznam malych vodnich nadrzi

Existuje mnohocleréni malych vodnich nadrzi (podle funkce, polohy, sismi,
azivnosti apod.JGergel, 1990) Zakladni dleni nadrzi je mozné i na zaktagiirozené
produkce, podle které jsou rageny na velmi Uzivné, Gzivné a malo U0zZivné
(Sladatkova a Sladéek, 1995) Hlavnim parametrem fffazujicim nadrze do
jednotlivych kategorii, je ffrozena produkce ryb v kg.Haok™. Jiny typ dleni je
mozny na zaklatizakonat.138/1973 Sb., kde jsou nadrze réledy do dvou kategorii.

Prvni kategorie zahrnuje rybniky extenzivniho ckemau, jejichz produkce
negresahuje 0,5 t.ia Na &chto rybnicich se nekrmi a nehnoji. Do druhé katego
spadaji rybniky intenzifikani a polointenzifikani, zde se produkce z hektaru pohybuje
v rozmezi 0,5 - 1,5 tHartman a kol., 1998) Malé vodni nadrze lze také ratid dle
rybnik&ského funkniho hlediska na fittkové, ndsadove, komorové a hlavni rybniky
(Citek a kol., 1998) Dalsi rozdleni mize byt podle &lu. Jiva a kol. (1980)dli
nadrze na rybochovné, zavlahové, ochranné @Eetfgrhospodéské a rekremi. Podle

napajeni lze rybniky roztit na pramenné, nebeskéjifmené a boni (Pokorny, 2009)
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2.2 Trofie malych vodnich nadrzi

Zadné vodni ekosystémy nejsou statické, postigenvyvijeji a Wase a prostoru
meéni (Bjork, 1994a). Proces eutrofizace je tedy v kontinentalnichasfajh vodach

piirozeny a samdejmy jev(Lellak, Kubi ¢ek, 1991)

Eutrofizace je proces zatizeni vodniho prexdit Zivinami, ktery ma za nasledek
narist rostlinné biomasy (vodniho &wu) (Adamek a kol, 2010) K vyznamnému
zatizeni vodnich ekosysténdoslo v druhé polovih 20. stoleti vlivem intezifikace
chovu ryb a zarovei zvySeni zersdélského obhospodavani pid. V disledku gisunu
velkého mnoZstvi Zivin z povodi i Zivin dotovanyptimo do n&drzi doSlo ke zvySeni
trofie vod a sniZzeni druhové diverzity vodnich ongeni (Piikryl, 1996). Bjork
(1994b) zminuje problém s navratnosti vodnich ekosysiédo pivodniho stavu po

zasazeni zrigSténou vodou.

Sila eutrofizace je dana urovni trofi@damek a kol., 2010) Hlavni Zivinou, ktera
ovliviuje trofii je fosfor. Fosfor je tedy Zivina, ktes&ou dostupnosti tuje biologicky
produlkéni potencial nadrzfRandak a kol., 2013) Trofii neukuje pouze fosfor, ale i
dusik a uhlik a fedevSim porer mezi nimi(Lellak a Kubiéek, 1991) Pokorny a kol.
(2004) uvadi je&t jako dalSi limitujici prvek draslik. Pro posouzdrdfie nadrzi je
dulezité ugit pomér mezi dusikem a fosforem. Je-li p&mN : P >10, byva limitujici
Zivinou fosfor (Lellak a Kubiéek, 1991) Hlavnim reservoarem fosforu a dusiku je
sedimentdna nadri8oyd, 1995) Pouzeiast akumulovaného fosforuie byt vyuzita
producenty ve formfosfat (Lellak a Kubiéek, 1991; Adamek a kol., 2010)

Dostupnost fosforu ve vodnim priedi ovliviiuji nékteré ryby a zoobentos, kie
pii hledani potravy v sedimentech owliyi nejen zakal vody, ale také obsah fosforu
rozpuséného ve vodnim progdi. Ten nize mit pozitivni dinek pro néifist kolonii
sinic a eutrofizaci jako takovaiAdamek a Marsalek, 2013) Timto zgisobem dochazi

k vyznamnému uvabvani Zivin v kaprovych rybniciogAnvimelech a kol., 1999)

Hlavni formou dusiku, ktera oviiwje trofii, jsou dusinany. Jak fosfor, tak i
dusinany se dostavaji v nadbytku do vodniho peubt fedevSim splachy ze
zentdélsky obhospodavanych fid nebo odpadnimi vodar{fPokorny a kol., 2004)
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Vodni nadrze se podle trofie ratdjii na oligotrofni, mezotrofni, eutrofni a
hypertrofni(Randak a kol., 2013) Na zaklad trofie I1ze vody je&t podrobrji rozdglit
na ultra-oligotrofni, oligotrofni, oligo-mezotrofripod. Hlavnim kriteriem rozteni je
koncentrace fosforu, mnoZzstvi chlorofylu ailpednost vodyAdamek a kol., 2010)
V na Ziviny bohatych spotenstvech je typické kolisani pH a koncentrace ré#pgaho
kysliku a sniZzeni produki efektivity systémifPechar, 2006)

Dystrofni vody jsou charakteristické spiSe pro lia&¢. Maji vysoky obsah
huminovych kyselin, které zAgobuji Zluté az hidé zbarveni. Oziveni dystrofnich vod

je minimélni(Hartman a kol., 1998)

Oligotrofni nadrze maji vysokou{drlednost (nad 6 m) a nizkou primérni produkci.

Jedna se o hluboké nadrze horskeho typu.

Mezotrofni nadrze maji trvale vysokoutptednost (3-6 m) a idre velky obsah
Zivin (10-30 mg / M) (Randéak a kol., 2013) Mezotrofni byvaly rybniky do 20. stoleti,
pied zavedenim intenzifigkaich prvika (hnojeni, pikrmovani apod.YHartman a kol.,
1998)

Eutrofni nadrze maji vysoky obsah celkového fos{88+100 mg na f). Nadrze s
obsahem celkového fosforu nad 100 mg rfaoema@ujeme jako hypertrofnfRandak a
kol., 2013)

Vétsina rybnik v Ceské republice péitmezi eutrofni, nebo dokonce hypertrofni
nadrze, coz ma za nasledek zvysenou produkci ftégpdnu, drobného zooplanktonu a
zoobentosu. Hlavnim problémem vysoké trofie v rghohi jsou obasné kyslikové
deficity a také vysoké hodnoty pH, které jsou chemastické pedevSim pro zstek

veget&ni sezony v dsledku vysoké primarni produk¢dartman a kol., 1998)

2.3 Rostlinna spolé&enstva malych vodnich nadrzi

Rozvoj rostlinné biomasy nelimituje pouze mnozdtvin, ale také teplota vody,
vySka vodniho sloupce, doba zadrzeni vody, biodekédtvztahy apod. Také ne vzdy
plati pravidlo nékstu biomasy fytoplanktonu se zvy3ujici se koncentzavin Ziviny

mohou byt vyuZity i makrofyty. Projev eutrofizacem tedy specificky a podle povahy
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ekosystému mohou dosahnout dominantniho postaviermér druhy fototrofnich
organisnii (Adamek a kol., 2010)

2.3.1 Drobné planktonni rasy

Drobné planktonnirasy tvd@i s vodou homogenni suspenzi, ktera se projevuje
vegetg&nim zakalem(Adamek a kol., 2010) Ten ma vliv pedevSim na ghlednost
vody, ktera se zathto podminek pohybuje okolo 0,3(faina a kol., 2011) Nejwtsi
narist planktonnich ftas je charakteristicky v jarnim obdobi idd nastupem
zooplanktonu). Po nastupu zooplanktonu fytoplanktostupuje vlivem predace
(Adamek a kol., 2010)

2.3.2 Sinicovy vodni kwt

Kolonidlni sinice vytvéeji pri premnoZeni na hladénshluky, tzv. vodni kst
(Hartman a kol., 1998) Sinice nemaji ve vadptirozeného konzumenta, z tohoto
duvodu dochaztasto k jejich masovémugmnoZzeni v letnim obdolfAdamek a kol.,
2010) NadnaSeni sinic umodji plynové vakuoly, skdy se vSak sinice nemusi
shlukovat na hladify ale mohou byt rozptyleny v celém vodnim slouftartman a
kol., 1998) V rybnicich jsou nezadouci a nebeape z hlediska produkce toxira
vzniku kyslikovych deficii, které nastavaji vlivem odumirani biomasy na kdetriiho
obdobi. Jsou prokazané jejich hepatotoxické, nemicke, imunotoxické a dalsi
Skodlivé &inky. Hlavnimi zastupci sinic na naSich rybnicickoy Microcystis,
Planktothrix, Aphanizomenon a Anabaena. Rozvoj sinic nezéleZi pouze na mnoZstvi
Zivin, ale i na teplat, teplotni stratifikaci, slun@mim z&eni, obsahu oxidu ukiiého a
hodnot pH. Dusik nefixuji pouze ve forRndustnani, ale jsou schopny fixovat i

vzdusny dusik, amonné ionty a dusitanovy d@adamek a kol., 2010)
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2.3.3 Bentické sinice a rozsivky

DalSimi organismy, které prosperujfi evySené trofii, jsou bentické sinice a
rozsivky. Tyto organismy jsou charakteristické pmélké rybniky v jarnim obdobi, kde
se shlukuji na hladié Problémem je aft negativni vliv na nasyceni kysliku ve vodnim
prostedi. Kyslik, ktery sinice u hladiny vytyip brzy gechéazi do atmosféry, proto je
nevyuzitelny pro ryby a jiné vodni organisnffsdamek akol., 2010) Mezi hlavni
zastupce rozsivek pgatrody Melosira, Aulacoseira a Cyclotella (Hartman a kol.,
1998) Dalsi rody rozsivek vyskytujici se vétkych ¢astech rybnika jsoiiatoma,
Synedra, Nitzschia, Navicula a Surirella (Lellak a Kubiéek, 1991)

2.3.4 VIaknité rasy

DalSi skupinou organisim vyuZivajicich zvysenou trofii, jsou zelené vidkrasy,
které se BZzn¢ vyskytuji ve stojatych vodacheetrerybniki, avSak jsou charakteristické

spiSe pro vodni toky s vySSightednostiAdamek a kol., 2010)

2.3.5 Makrofyta

Posledni skupinou fototrofnich organisrjsou vySSi vodni rostliny. Stejnjako
ostatni zmiané skupiny i u vysSich rostlin roste biomasa s&emgu trofii vody. Vyssi
vodni rostliny na rybnicich jsou Zadané do jistéymizpewu;ji brehy, zabrauji vireni
sediment, prispivaji ke stabili ekosystému apod rifpiemnozZeni v3ak snizuji plochu
pro obsadku ryb, negati¥novliviuji vyménu plyni a mohou také svym rozkladem
prispivat k hromaéhi sediment a kyslikovym deficitm béhem rozkladuAdamek a
kol., 2010) Kyslikovym deficitim mohou makrofyta ispivat zabragnim gistupu
swtla do eufotické vrstvy (edevSim plovouci rostliny) nebo zastiim hustymi
biehovymi porosty(Faina a Kubua, 1989) Na produknich rybnicich jsou vSak
makrofyta ¢asto udrzovana a pravidélivysekavana a kompostovagéitek a kol.,
1998)
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2.4 Zooplankton malych vodnich nadrzi

Plankton je skupinou organismvznaSejicich se ve vodnim pi@sti, ktery
nedokaze aktivh prekonavat rychlejSi proud vodKallf, 2002). Hartman a kol.
(1998) uvadi @leni planktonu podle velikosti na nannoplanktoni@\sy plankton.
Sitovy plankton Ize odseparovatgee@dnim p'es oka o velikosti 40 - 50 um. Ostatni
plankton mensi nez 50 um sé&lidna pikoplankton a nanoplanktoRokorny a kol.,
(2004) uvadi podrobgsi leni dle velikosti na makroplankton (> 500 um),
mikroplankton (60 - 500 um), nanoplankton (5 - 60)ua ultraplankton (< 5 pum).

Kalff (2002) rozctluje zooplankton stojatych vod podle velikosti
na makrozooplankton a mikrozooplankton. Makrozookian jsou drobni Ziwichové
o velikosti 200 um — 20 mm. Do této skupinyipatedevSim perlotgky a vyvojova
stadia s dosfici klanonozé. Do skupiny mikrozooplanktonnich Zigicht pati viinici,
mensi larvélni stadia klanondgcnalevnici a heterotrofni &dkovci o velikosti mensi

nez 200 pm.

Zooplankton ve stojatych vodach je tea pedevsSim Jiniky, perlogékami,
buchankami a vznaSivkartifokorny a kol., 2004) N¢kdy se také objevuji hofji
zastupci prvok, predevsim v hypertrofnich rybnicicfLellak a Kubiéek, 1991;
Hartman a kol., 1998)

Zooplankton je hlavni slozkou potravy rybihaigku, nasad a u¢kterych drult i
adultnich ryb(Pokorny a kol., 2004) Pritomnost masového rozvoje zooplanktonu v
rybnicich je dana Zsobem hospodani, ktery vytvéi optimalni podminky pro jeho

rozvoj (Faina a Svobodova, 1997)

2.4.1 Perlootky (Cladocera)

Perlogéky maji neXetelrt c¢lankované d&lo, které je kryto dvouchlavou
skardpkou. Tato skidpka niize byt redukovand, zejména u dravych driazhnikdy

nekryje hlavu. Na hlayje patrné velké slozené oko a mensi naupli@k®.oSmyslovou

-----

listovité, jejich funkce je filtrace potravy a dyafi, u dravych druh slouzi k
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pridrzovani kdisti. Zad€ek tvai postabdomen, ktery je zak@mm dwma drapky.
N¢které perlooky (nag. Daphnia galeata, Daphnia cucullata, Bosmina coregoni a
jiné) jsou charakteristické cyklomorfézou, ktergpsejevuje napadnymi zénami tvaru

a velikosti ¢la bdhem roku(Hartman a kol., 1998)

Perlo@gky se zivi filtraci sestonu z vodygkteré ¢eledi (nap. Macrothricidae a
Chydoridae) jsou schopny sbirat potravu ze dna. Dravé drehxi\d mensimi Zivéichy
(Hartman a kol., 1998)

Perlogéky se rozmnoZzZuji igvazi partenogenezi. Za ditych podminek se
rozmnoZuji i pohlavé, kdy po oplozeni vznikaji tzv. zimni véa. Ta jsou uloZzena ve
schrance zvané efipium, ktera ¥&p chrani ped vymrznutim a vyschnutigiartman
a kol., 1998).

Mezi vyznamné rybini druhy pati perloaky rodu Daphnia (hrotnatky).
Hrotnatky jsou vyznamnou potravni sloZzkou ryb. NejvammjSi rybniéni druhy jsou
Daphnia magna, Daphnia pulicaria, Daphnia galeata a dalSi. DalSi vyznamnou sloZkou
rybniéniho krustaceoplanktonu fosmina longirostris (nosattka obecna). NeptSim

druhem perlo&ky je Leptodora kindtii, ktera se Zivi drayv(Hartman a kol., 1998).

2.4.2 Buchanky (Cyclopoida)

Buchanky spokné se vznasivkami p#tdo #idy klanonozé (Copopeda). Tykadla
buchanek jsou kratSi nez je tomu u vznasivek, igkawnegesahuji konec hlavohrudi.

Buchanky a vznasivky se rozmnoZuji pohlgva vajtek se naslednlinnou larvy,
které prochazi ¢kolika naupliovymi stadii az do do&pgho jedince. Dychaji celym
povrchem &la. Pohybuji se kratkymitfskoky. Na furce majitizné vétvené vylszky,
které jsou druhoy specifické. Vagka nesou samice ve dvou¢e&ch na stranach
zadeku. Hlavnimi planktonnimi druhy jsowCyclops vicinus, Cyclops strenuus,
Mesocyclops leuckarti a Acanthocyclops robustus. Potravou planktonnich buchanek
jsou vinici, perlo@ky a vyvojova stadia klanonoZg¢Hartman a kol., 1998) Nékteré
druhy buchanek mohou byt nebe&pé i pro ranéa stadia ryb, jako rtapcanthocyclops
robustus (Faina a Svobodova, 1997)
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Rybniky tvai idedlni podminky pro rozvoj buchanek, jdéegevsim o trvaly
veget&ni zakal, ktery je dksledkem zvySené trofie a vysokého vyzZiraciho tlaku
zhuseénych obsadek na filtrujici perloky. Stala pitomnost planktonu je pak stalou

potravou pro nauplia buchanékaina a Svobodova, 1997)

2.4.3 Vznasivky (Calanoida)

Hlavnim rozdilem od buchanek jsou dlouhé tykadier&jsou postavena kolmo od
téla. Druhym rozdilem je pouze jedenced s vajéky umistny pod zadgkem. Zivi se
filtraci fytoplanktonu. Ve voé& se pohybuji pomalu ve spiralach satnymi piskoky.
NejbeZzrejSi rybniéni druhy jsou Eudiaptomus gracilis a Eudiaptomus wulgaris
(Hartman a kol., 1998)

2.4.4 Virnici (Rotifera)

Vitnici maji n€lankové tlo, které je ¥tSinou kryto silnym krunkem. Na pedni
casti tla je viiivy organ a svalnaté Zzvykadlo, tyto organy jsou prisniky
charakteristické. Potravou jsdasy a detrit, &teré druhy jsou i dravé. RozmnoZzuji se
obdobr jako perlogky. Partenogenezeigvazuje, za witych podminek dochazi k
pohlavnimu rozmnozovani a vzniku tzv. zimnich &eglfi Vyznamné rybini rody jsou

nag. Asplanchna, Keratella, Brachionus a Asplanchna (Hartman a kol., 1998)

2.5 Bakterioplankton

Bakterie ve vodnim pro&di jsou vazané na vznaSejici se suspendoi@ste.
NejhojrgjSi jsou v litordlu a u dnaPokorny a kol., 2004) Neékteré skupiny
bakteriimohou vykazovat vyraznou stratifikackhbem roku (nap heterotrofni,
metanové, sirné, amonigd, nitrifikacni a jiné bakterie(Hartman a kol., 1998) V
rybnicich pevladaji druhyceledi Bacillaceae a Enterobacteriaceae, kterym vyhovuje
vySsi trofie rybniniho prostedi(Lellak a Kubiéek, 1991)
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2.6 Bentos

Bentické organismy p#t dobiocendzy vazané na podkléidellak a Kubiéek,
1991) Bentos Ize roziit dle velikosti na mikrobentos (< 0,01 mm), mesntos (0,1 —
2 mm)a makrobentos (>2 mm). Podle toho, zda dedjeo rostliny¢i Zivogichy,

mluvime ofytobentosu nebo zoobentosu.

V nadrzich se zoobentos ZivigdevSim fisunem potravy z pelagialu (mrtvy

viN s

pakomdi a malosttinatci (nag. niténky) (Hartman a kol., 1998)

Druhové spektrum zoobentosu v nadrzich je mnohemd&hve srovnani s
tekoucimi vodami, ovliituje ho gedevsim mnozstvi kysliku u dnaa predace ryb, £vlas
v nadrzich s vyssi obsadkoueR predaci rybi obsadkou se zoobentos chrani Unilkkem
nizSich vrstev sedimeintale tato ochrana je dostgici pouze u gidku kapra, u trznich
ryb dochézi k vyzrani potravni zakladny zoobent@®edevSim larev pakom@r uz
koncem jaraHartman a kol., 1998) F¥i hledani zoobentosu kaprovité ryby vyrazn
viti dno a tim znén¢ ovliviuji kvalitu vody (Adamek a Marsalek, 2013) Druhové
sloZeni také ovliiwuje pravidelné vypou&ti a leténi rybniki. Tyto manipulace zriag¢
ovliviiuji obnovu rkterych druli bentosuCitek a kol., 1998) Pakomaim pravidelné

letnéni a vypousini priliSnevadi a jsou schopni rychlé obnovy po namidtybniku.

2.7 Vliv rybi obsadky na vyvoj kvality vody

Welch (1952)definuje vztah mezi vodnimi Zi¢hy a to gedevSim planktonem a
rybami a uvadi Ze vifpact naprostého vymizeni rybi obsadky v nadrzi planktadale

pietrva, opany stav vSak mozny neni.

Existuji dva postupy, jak ovlilovat Zivot ve stojatych vodach smm k jeho
zlepSeni a sniZeni mnoZsttds a sinic. Prvni z nich stoji na snizeni nebarngm
koncentrace limitujich Zivin, v druhé hraje hlavrdli zvySeni aktivity filtrujicih

organisnii. Tento jev je ozngen jako biomanipulacgHrbadek, 1994)

Maténa (1994)uvadi srovnatelny vyznam obou parameta slozeni planktonniho
spol&enstva. Vliv biomanipulace e mit pozitivni vliv na zlepSeni kvality vody,
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nemiZze vSak byt pouZit jako jedirf@éSeni, ale musi jit ruku v ruce se sniZzenfraunu

Zivin z celého povodi nadrze.

Diive se pedpokladalo, Ze jednotlivé trofické uUravma sebe {sobi pouze
kontrolou ,bottom —up“, coZz znamena, Ze Ziviny ieilji kvalitu a mnoZzstvi
fytoplanktonu, ten ovliituje zooplankton a nasleégplanktonofagni ryby a ryby dravé.
Dnes je vSak jiz prokazan i appgy efekt, ,top — down®, podle kterého ridgad dravé
ryby ovliviwiji, pres Zraci tlak na planktonofagy, biomasu a druholeZesi
zooplanktonyHrbacek, 1994)

S pibyvajici ptimérnou hloubkou nadrze klesa pozitivni vliv zoobentasa
produkci rybi obsadky. Schopnost regenerace bioraaspentosu je nizSi nez tato
schopnost zooplanktonu, ktery je ale zatovevodniho sloupce pro ryby snaze
dostupny (Hrbaéek, 1996) Dalo by sefici, Ze v konkrétni okamzik je mnozstvi
zooplanktonu, co se jeho biomasydynizké a ten tak spolu s dalSimi producentyitvo
procentualty nejslabsi a zéarowie nejnizsi ¢ldnek potravni pyraminy v nadrZi.
Produktivita a rychla schopnost obnoveni biomasgkvsypovida o velmi silném

zastoupeniéchto organism (Lampert a Sommer, 1997; Kalff, 2002)

V nadrzich s vysokou obsadkou nedravych rytSidou zcela chybi velké druhy
dafnii, jako nafiklad Daphnia pullicaria a naopak zdeipvladaji mensi druhy, jako

Bosmina longirostris (Hrba éek, 1996)

Cilem ovlivreni potravni sit se smyslem zlepSeni kvality vody bglmbyt snizeni
biomasy fytoplankonnich organisin podpora rozvoje populaci velkych zastiupc
zooplanktonu, hlawvh perloaek, které tvei dobré filtratory a sniZzeni ptu

planktonovornich a zvySeni §ta dravych druf ryb (Maténa, 1996)

Diky vyuziti znalosti o trofickych Urovnich Izefgs velikostni zastoupeni
zooplanktonu nastinit rybi obsadku v nadrzich vemveératké dols a nezavisle na
mnozstvi jeho biomasy. Fuéki ovliviovani potravni sét je sndze dosazitelné
v mél¢ich a menSich nadrzidirbaéek, 1996) tomuto kritériu vyhovuji malé vodni
nadrze. Biomanipulace Zivota ve stojatych vodaakvieni samospasn&asto ukaze

zanedbané nebotide nevidné strasti diky uvokni ekologickych nik a sukcesi
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~nhovych” Zivogicha (Closs a kol., 2008)Jednim z moznych probldnje rozvoj sinic
(Maténa, 1994)

2.8 Hydrochemické ukazatele

2.8.1 Kyslik

Mnozstvi kysliku ve vodnim prastdi obecs zavisi na tepl@é vody a
atmosférickém tlakyHeteSa a K&kova, 1997) Do vody se kyslik dostava difuzi z
vodni hladiny a fotosyntetickou asimila@flartman a kol., 1998) Obsah kysliku v
rybniéni vod mize byt fizny, jeho vertikalni zonace ve vodnim sloupaize byt
velmi vyraznd, od 200% nasyceni u hladiny do 0% a (HHeteSa a K&ekova, 1997)
Také kolisani nasyceni kyslikemibe byt velmi vyrazné dhem 24 hodina a zavisi
piedevsim na oziveni rybnika (hustota obsadky, faiaition). NejvySsi nasyceni vody
kyslikem byva pedevsim v odpolednich hodinach. K &pa situaci dochazi v rannich

hodinach kratce po vychodu slunce, kdy sejeétozighla fotosyntézgKalff, 2002).

Takto mize byt v rkterych eutrofnich nadrzich rozdil mezi denni &mo

koncentraci kysliku aZ 8 mg.[Hartman a kol., 1998)

Kyslik v rybnice by ner pravidelré poklesnout pod 3,5 md-.\v letnich nésicich.
Hodnotynad 4 — 5 mglljsou idealni pro kapra obecnél@yfrinus carpio). V zimé na
komorovych rybnicich jsou typické hodnoty i okol@ @ng.I' (HeteSa a Kakova,
1997)

Kyslikové deficity mohou nastat v rybnicich s n&dmi vysokou obsadkou, v
rybnicich s velkym mnoZzstvim drobného zooplanktarhez vegetace nebopozkladu
oduntelych nizSich i vysSich rostlifHeteSa a Ka&kova, 1997; Adamek a kol., 2010;
Faina a kol., 2011) Kyslikové deficity mohou zisobit akutni Ghyn ryb, zhorSeny
piijem a konverzi krmiva, zvySeni sensitivity rybycv bakterialnim a plisovym

onemockni a dalSi negativni vliviFaina a kol., 2011)
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2.8.2 pH

VétSina rybnik ma pH v rozmezi 6,5 az 8,3. Ve stojatych vodaeh {gto hodnoty
dany pondrem oxidu uhkitého a hydrogenuhditanovych iont (Hartman a kol.,
1998)

V eutrofnich vodach dochazi éastym vykywim pH. K nafistu pH dochazi v
odpolednich hodinach, kdy rostliny jiz spatiovaly volny CQ, a proto gkterérasy a
rostliny pouzivaji jako sekundarni zdroj uhliku hygenuhléitany (HeteSa a Ka&kova,
1997) Fi ¢erpani hydrogenuliitani dochazi k ndistu pH az do extrémnich hodnot, v
nékterych gipadech mze pH dosahnout hodnoty 10 az(Hartman a kol., 1998)

2.8.3 Teplota

Vyrazna znéna teploty ve vodnim sloupci je typickd pro hlubgidrze a jeji
stratifikace dovoluje diky efektu zvanému ,anomaioely” preziti vodnich organistni
v zimnim obdobi (Kalff, 2002). V mélkych nadrzich dochazi ke stratifikaci jen
omeze® nebo wibec(Lambert a Sommer, 1997) V nasich zerpisnych podminkach
rozliSujeme v nadrzich 4 &oi cykly. NejdelSim obdobim je charakteristickanlet
stratifikace a zimni stagnace, jarni michani prabitsSinou pongrné rychle, na rozdil

od podzimniho, kdy se voda ochlazuje pon{@loss, 2008)

Teplota ma& vyznamny vliv na Zivot ve vodach. Oilije podminky pro
rozmnozovani organisim jejich vyvoj i gipadné zimovani. S hodnotou teploty Gzce

souvisi i ostatni ukazatele, jako je rozpustnogtiplpH, hustota a dal§Moss, 1988)

2.8.4 Vodivost

Zasahy do chemismu vod vyra&zwovliviiuje dlouhodobé vagni a celkovy
hospodé&sky zasah i hospotleni na okolnich {dach. Vyznamnou roli hraje
kontrolovany i nekontrolovanyifsun Zivin a porér mezi nimi, coz zavisi také na
hydrologickém stavu povodi. N&chto faktorech zavisi vysledné hodnoty vodivosti
(Pechar a Radova, 1996)
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Popis lokality

Mald vodni nadrz Novomlynsky rybnik se nachazi kodeském kraji, okres
Jindfichiv Hradec, v katastralnim Gzemi obce Novy Yji Jeho vynira ¢ini 4 ha.

Primérn& hloubka je 2,4 m, hloubka u vypusti 3,2 m.

Na vypusti nddrze probihala v roce 2014 vystavb& naadni elektrarny (MVE,
Obrazeke¢.1 — Riloha), ktera bude uvedena do provozu v poléovisku 2015 a bude

slouzit jako zdroj energie prdigruzeny Lesni hotel Perslak.

Obrazeke.2: Foto nadrze a blizkého okoli

Nadrz je napajena z obvodové stoky Kafitkym potokem (Obrazek.3 -
Priloha), ktery prameni 13,4 km vzduSn@arou severovychodnv katastru obce
Kaproun (Obrazek.4 — Riloha). Tok ngfi 41 km a protékd z&Si ¢asti ¢lovekem
zasaZenou krajinou. Jeho povodi zaujima plochuktla pfimérny pritok je
0,97 ni/s. Na toku se nachazékolik nadrzi, z nichz nejsi je Kaslezsky rybnik o
vymeie 196 ha. Potok protéka ob@imet, kde do & Gsti vypus z ¢istirny odpadnich
vod. Kosenicky potok ma akolik podobre zatizenych fitoka.
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DalSim dilezitym pfitokem nédrze je i Pstruhovy potok (Obrazek - Riloha), na
kterém se nachazeji dva rybniky, Dolni pstruhowlani pstruhovy. Tok je dlouhy
5,3 km a prameni v katastralnim Gzemi obce Sedlongie, severozapadrod nadrze.
Neprotéka zadnou aglomeraci.

Co se geologie tie, nachazeji se zde zejména Zuly (granitad®). Z hlediska
pedologie se zde nachazi z i casti kambizerd a v okoli Usti do Novomlynského
rybnika i podzoly.

ZdejSi podnebi ovlituiji rozsahlé vodni plochy — funguji jako velké akuatory
tepla,majivliv na mnozstvi srdzek i ochlazovanimé odpovida nadniské vysce
(severni mirnépasmo). Ra teplotni pamer je 5,5 — 7,5 °C. Zpadnétry prinaseji

dostaténé mnozstvicelokmich srazek, které se vipnéru pohybuji kolem 600 mm.

Pro posouzeni kvality prasdi Novomlynského rybnika bylo v roce 2014
v lokalité¢ (Obrazeke.5, ¢.6 - Filoha) provedeno gkolik méteni vybranych ukazatiel
pro ukeni kvality vody s pravidelnym intervalem jednoh@sice po celou vegetai
sezonu (od dubna dd@na). VSechna gieni a odbry na rybnice probihala z ryiske
lodé¢ ve stanovenych hloubkéach, @t mimo rybnik i na Bm jsou vyznaeny na
obrazku¢.7.
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Obréazeke.7: Mapa odbrovych mist: A) Ko&tnicky potok, B) Pstruhovy potok, a) ofth na
rybnice, b) odéry na fFitoku, c) odiry na odtoku, d) mista instalace nordickych tertdusiti

3.2 Mérené ukazatele, odebirané vzorky a jejich zpracovani

» teplota

* nasyceni a obsah kysliku ve ¥od
« pH

 turbidita (zakal)

» vodivost

e prihlednost

* hloubka

* mocnost sedimentu
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Dale se hodnotilo druhové zastoupeni zoobentosoplaoktonu a rybi obsadky.
Vysledné hodnotyéthto nefeni byly statisticky zpracovany a posouzeny v kapit
Vysledky.

3.2.1 Nasyceni a obsah kysliku

Obsah kysliku rozpu&iého ve vod a kyslikova saturace seéfila pristrojem
oximetrem Horiba OM14. WKteni probihalo vzdy na fplizné stejném mist
v mgsicnich intervalech tak, Ze se sonddspoje pondla do poZzadované hloubky a
ustalena hodnota obsahu kysliku a jeho nasyceraa®mmenala. Hodnoty se sledovaly
na hladig a u dna pro vyloteni nebo naopak zaznamenéfipadné anoxie.

3.2.2 Stanoveni pH

Koncentrace Hiontii, neboli pH hodnota se dfila digitalnim pH metrem YSI 63.
M¢reni probihalo ve stejném intervalu i na stejnyclsteth jako stanoveni kysliku.

Hodnoty se zaznamenavaly pro p&sdanalyzu.

3.2.3 Teploty vody

Méeieni teploty vody probihalossasré s nmefenim nasyceni a obsahu kysliku
oximetremHoriba OM14. Teplota byla rasihsledovana u hladiny, v hloubce jednoho
metru a u dna v pravidelnych intervalech stejako u kysliku a pH. Hodnoty se

zaznamenavaly pro pogdi analyzu.
3.2.4 Turbidita (zakal), vodivost

Pro nefenim turbidity (zakalu) vody byl pouzit terénniigiroj WTW Turb
430T/SET a vodivost byla ¢fena pomociifistroje ECTestr 11+.
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3.2.5 Sledovani pmihlednosti a n&feni hloubky

Prihlednost se stanovovala Secchiho deskou. Jednalo gtastovou desku
¢tvercoveho tvaru o délce hrany 20 cm. Deska bytaktena na 4 segmenty zbarvené
sttidaw bilou acernou barvou. Na spodni stéabylo umiséno zavazi a na horni
zbarvené stranbyl uchycen provazek, ktery byl ragdn uzliky po 10 cm.

Métreni phhlednosti probihalo tak, Ze se Secchiho deska gfau$odnim
sloupcem az do hloubky, kde barevrndedi desky pestalo byt retelné anaslednse
zmefila prihlednost v cm. Vysledna finlednost se zaznamenala pro pg&idanalyzu.

Hloubka se stanovovala #ius pomoci sonarového hloubkém UWITEC nebo
spusénim Secchiho desky na dno a naslednym¢isasemhodnoty hloubky. Mista a

intervaly stanoveni hloubky byly stejné, jakoiegchozich rseni.

3.2.6 Zoobentos

Zoobentos se odebiral ¢éima zpisoby podle toho, zda se jednalo o &dia Fitoku
(Obréazeke.8 — Riloha) a odtoku (Obrazek9 — Riloha) nebo v nadrzi. Prvni &gob
byl semikvantitativni s pouZzitim bentosovéksi Takto se odebiral bentos niétpku do
rybnika i odtoku z &. Odloveny bentos byl fixovan v roztoku formaldelipro
pozcjSi analyzu. Roztok formaldehydubyedin v pongru 1:9 oproti fivodnimu
v originalnimbaleni na vyslednou 4% koncentraci.

Kvantitativni odigr byl prova@n na rybnice s pouZzitim ski&gho celistového
skérace (drapaku) typu Ekman-Birge (Obraz&kl0a). Drapak seipd odirem vzdy
otevel a po spughi nadno seelisti nechaly zahia do sedimentu. Nasledrse pomoci
provazku a zavazi nam celisti uzavely, a tim byl odebran vzorek sedimentu spaie
s bentickymi organismy. Odebrané vzorky byly natéjsdnotlie proprany na sito
velikosti ok 500 um a zbytek sedimentu s bentickgnganismy byl konzervovan 4%
formaldehydem. Zoobentos v nadrzi byl odebitdyikrat za celou dobu #teni
afixovan stejnym zjpsobem, jako fedchozi.

Veskeryzoobentosbyldeterminovan v LabofatoUAOV FROV v Ceskych
Budgjovicich. Ri pozdjSim zpracovani vysledk se hodnotila u vzotk z nadrze
denzita (poetnost) [ind.nf] a biomasa [g.M]. V obou fpadech odéra byl spaten

Shannon — Weavév index diverzity.
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Obrazeke.10: a) drapak typu Ekman-Birge, b) planktoniii sivypustnim zdzenim (gevzato
od Hartman a kol., 1998)

3.2.7 Zooplankton

Zooplankton byl odebiran fipno v nadrzisemikvantitativnimetodou pomoci
planktonni sit (Obrazeké. 10b). Sakovinu této sitvori uhelon o piméru ok 80 um.
Planktonni g byla opatena vypustnim Z&enim ve spodniasti. Odir byl provadn
z lodi, kdy se siodhodila do vzdalenosti 5 méta pohybem ode dna k hladibyla
vytahovana z§t. Nasledg se vzorek fes vypustniast gremistil do ozné&ené plastové
lahvicky. Takto se postupovalo vzdiilrat. Intervaly odbri zooplanktonu probihaly
pii vSech ndtenich a odérech po celou sezénu. Vzorky byly fixovany formatlim
stejnym zisobem jako zoobentos.

Jednotlivé odéry byly zpracovany v Laboratoaplikované hydrobiologie UAOV
FROV vCeskych Budjovicich a rozdleny na jednotlivé druhy, u kterych byla
stanovena peetnost [ind1]. Tyto druhy byly nasledh zaazeny do vy3Sich
systematickych skupin.

U jednotlivych druli byla stanovena getnost na jeden litr vzorku, jejiz vysledna
hodnota byla vzdy zaokrouhlena na ceiglo snérem nahoru. Dale byly vysledky

zpracovavany v programu Microsoft Office Excel butkach a grafech.
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3.2.8 Odlovryb

Odlov ryb byl proveden za celé obdobi sledovanizpodnou a to 15. kKtna
2014. Ryby byly odlovovany do nordickych tenatngtth s velikosti ok 6,5-55 mm v 9
sekcich. Celkem byla pouzita 3 tenata, ktera s&hfeatz lodi uhloficné po celé nadrzi
(Obrazeke.6d). Po 45 minutich se &izataly stahovat a ryby z nich vybiratédina
ryb byla umistna do vaniek, rekteré (nepoSkozené a citlivé druhy) byly po
zdokumentovani na lodi bezpriedre vraceny zpt do nadrze, ostatni byly dfeny a
vazeny na fehu. Hodnotilo se zastoupeni jednotlivych drudn jejich p@etnost a

celkova hmotnost.

28



4 VYSLEDKY

4.1 Zoobentos

Behem sezony pratlo nskolik odbsra bentickych organizin Ctyti vzorky byly
odebrany na nadrzi, kde nejhgi na pdéet jeding@ byl odkér v dubnu 2014 a

negastji se vyskytujicimi taxony bylyLimnodrilus sp. juv. aOrthocladius sp., druho¥

nejpaetrejSi byl odkEr v srpnu 2014. Vet vSech determinovanych taxoje v tabulces.1.

Tabulka¢. 1: Vyvoj poctu a hmotnosti wenych druli zoobentosu v jednotlivych datech édb

na nadrzi
10.4.2014 1.8.2014 8.9.2014 5.10.2014
7T 2y =2y 3 g B
= += = += = += = =
Druh c 8 c 8 c 8 c 8
@ = @ = @ = @ =
>8 g >8 g >8 g >8 g
o T o T o T o T
Nais communis 4 0,001
Ophidonais serpentina 2 0,001
Limnodrilus claparedeanus 4 0,006 1 0,002
Chaoborus sp. 2 0,007
Limnodrilus sp. juv. 13 0018 2 0003 1 0,003
Orthocladius sp. 13 0,040 1 0,003
Chironomus plumosus 1 0,007 1 0,001 1 0,035
Chironomidae g.sp.pupa 1 0,029
Tanytarsus sp. 2 0,002
Suma [ks] / suma [g] 34 0,107 13 0,013 1 0,003 1 039,
Potetnost[ind.m?] 1512 578 125 125
Pacet druti 6 7 1 1
S-W index diversity H' 1,964 2,624 0,000 0,000

N 1

Sledované peetnost byla nejvyssi v dubnovém edb acinila 1512 ind.nf (Graf

¢. 1), v dalSich odirech se péetnost bentickych organignpostup® snizovala. Dale se

sledovala biomasa, jejiz nejvyssi hodnota bylasrjastaké v dubnu (4,76 g-fha hned

po ni nasledovala biomasarijnu (Graf ¢. 2). Index diverzity druin patitany podle
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N 1

Shannon — Weavera vySel nejvyssi v srpnu (2,6Z2%emZ hodnota biomasy v tento
mésic byla druh& nejnizsi (0,578 gnzarove poset druti nejvyssi (7).
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Grafé. 1: Vyvoj celkové paéetnostizoobentosw jednotlivych datech odi na nadrzi
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Graf¢. 2: Vyvoj celkové biomasyoobentosw jednotlivych datech odioa na nadrzi
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Ve dvou datech,ibdubnovém a srpnovémdieni,prolghly zarover odkery mimo
nadrz a to naiftoku do nadrze a na jejim odtoku. Zde byl sledgvafet jedindgi, dale
pocet jednotlivych druh, ktery byl nejvySsi naiftoku v dubnu 2014. | Z¢hto odkéra
byl spaitan Shannon — Weangr index diverzity, ktery seipvSech pipadech vice
mére rovnal. Rehled vSech nalezenych dtul jejich konkrétni p&ty jsou uvedeny
v tabulce¢. 3 (Riloha). Mezi nejhojsjSi druhy vibec paitil druh Baetis rhodani, ktery
tvoril v dubnovém odéru s 200 ks 38% celého vzorkditoku. DalSi velmi hoja

zastoupeny druh bydphaerium corneum (piitok — srpen) &Nais alpina (odtok — duben).

Tabulka¢. 2: Vyvoj pocti a druti zoobentosu v jednotlivych datech édbna gitoku a odtoku

Potetn Potet Shannon -
Datum o Weaveniv index
[ks] druha di .

|verZ|ty
10.4.2014 Pritok 527 49 3,824
o odtok 53 22 3,965
1.8.2014 pritok 157 35 3,987
e odtok 133 22 3,973

4.2 Zooplankton

V prab¢hu vegetani sezony péetnost jednotlivych skupin zooplanktonu vyrézn
kolisala a jeji nejvyssi hodnota byl&a pdberu viijnu 2014 s celkovou getnosti 1032
ind.I"* (Tabulkag. 4, Grafé. 3).

Dominantni skupinou té&n vSech odbra byli vifnici (Rotifera), krom odéru
v ¢ervenci 2014, kdy igvazovaly buchanky (Cyclopoida). Skupinarniki byla
zastoupenairdevsim taxonyPolyarthra spp. (544 ind:1), Asplanchna priodonta (370
ind.I"") a Keratella cochlearis (179 ind.IY). Skupinu buchanek, kter4 byla druhou
nejpasetrijsi, zastupovala hlagnjejich vyvojova stadia (321 ind'). Dale nasledovala

skupina perlodek (Cladocera) s dominantBésmina longirostris (77 ind.I') a nejmén

31



pocetnd skupina vznaSivek (Calanoida). ¢&f vSech determinovanych taxore
v tabulceg. 5 (Riloha).

Tabulka ¢. 4: Vyvoj celkové pfimérné paetnosti a podil wenych skupin zooplanktonu

v jednotlivych datech odipi

Potetnost[ind.I"]

< < < <

- - - A S -~

Druh & & & S S &

= 2 = © % =

3 9 3 < o 0
ROTIFERIA 253 69 20 202 204 795
CLADOCERA 2 3 9 12 17 45
CYCLOPOIDA 12 4 106 80 195 191
CALANOIDA 2 1 0 0 0 1
Suma 269 77 135 294 416 1032

Pro gehlednost je vyvoj zooplanktonu za ve@efasezonu znazoén i v grafické

forms.
1200 -
1000 -
800 -
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10.4.2014 15.5.2014 10.7.2014 1.8.2014 8.9.2014 5.10.2014

Graf ¢. 3: Vyvoj celkové ptimérné pd@etnosti a podil wenych skupin zooplanktonu

v jednotlivych datech odipi
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4.3 Ryby

V nadrzi dochéazi kirozené reprodukci dkterych drulid (*), pticemz se zde
udrZzuje velmi piznivy pongr mezi dravymi a nedravymi rybami - F/C index 1,33
(Tabulka ¢.6). NejvysSi poetnosti dosahovala plotice obecriut{lus rutilus). Jeji
procentualni zastoupenéinilo 52%. DalSim velmi hojnym druhem byl perlin
ostrol¥ichy (Scardinius erythrophthalmus) a okounti¢ni (Perca fluviatilis), oba druhy

dosahovaly zastoupeni 17%, resp. 15%.

Tabulka¢. 6: P@et, hmotnost a procentualni zastoupeni jednotlireimi ryb v nadrzi

Dravé ryby Nedravé ;
ryby Zastoupeni g, asa
Druh jednotl. [%]
Potet Hm. Potet Hm. druhii [%]
[ks] [kg] [ks] [kq]

Esox lucius Stika obecna 7 9,69 6,93 38,92
Percafluviatilis okounfigni* 11 11 4 0,05 14,85 4,62
Abramis brama cejn velky* 7 3,84 6,93 15,42
Rutilus rutilus plotice obecna* 53 7,21 52,48 28,96
Scardinius erythrophthalmus  perlin ostrobichy* 17 1,46 16,83 5,86
Ctenopharyngodon idella amur bily 1 1,49 0,99 5,98
Gymnocephal us cernuus jezdik obecny* 1 0,06 0,99 0,24

4.4 Hydrochemické ukazatele a ostatni éFené parametry

Hladina vody v nadrzi se od dubna, kdy byla pouh§@hm, zdala postup# opst
zvySovat az ndijnovou hodnotu 3,2 m u vypusti. Zavislost jednottih parametfr je
znazorgna na grafwt.4 (hladina + prhlednost a hloubka) a gratu5 (dno). Teplota
vody v nadrzi byla nejvy3Si u hladiny v letnim obgokonkrétg v srpnu a za
(20,1°C), u dna dosahovala nejvysSich hodnot wsr{d8,6°C). V tuto dobu byla
hloubka u vypusti 1,8m a zaravenejvyssi koncentrace kysliku u hladiny a to
12,3mg.I", u dna pak byla koncentrace nejvyssi &sim pozdji, v z&i (5,12 mg.1).

V souvislosti se srpnovou teplotou a koncentrasiiky vzrostlo i pH na 8,67. Mocnost
sedimentu byla ve vrcholu vegéta sezony (srpen) 15cm, z&kal od&&u nereni
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klesl z 9,38 NTU (duben) na 5,55 NTU (srpen), zatinpiihlednost vody po celé
meieni kolisala a v srpnu ¢a hodnotu 45 cm, nejtsi byla na konci sezoény,#Hjnu
(67 cm). Vodivost se po dobuckeni ilis neliSila, byla nétena v dubnu (14,87 mS.m
Y a v srpnu, kdy lehce poklesla (14,19 m¥mDno nadrze tvilo po celém jeho
povrchu bahno. V§et vSech nagtenych hodnot v nadrzi je uveden v tabulcé
(Ptiloha).

-0 Teplota

—@— Koncentrace 02
Nasyceni 02
o Z /\‘ «+«O -+« Prihlednost

Max. hloubka

10.4.2014 10.7.2014 1.8.2014 8.9.2014 5.10.2014

Graf¢. 4: Phabéh paramett métenych u hladiny nadrze vdeotlivych datech odivt

- Teplota

—@-— Koncentrace 02
/—"\\ Nasyceni 02
& «+«O -« Prdhlednost
T o eeeeeeens O Max. hloubka

10.4.2014 10.7.2014 1.8.2014 8.9.2014 5.10.2014

Grafé. 5: Piibéh parametr méienych u dna nadrze vdgeotlivych datech odivi
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Na pitoku a odtoku nadrze byla provedena& dneieni a to na zstku (duben) a
vrcholu (srpen) sezony. Naiiené hodnoty teplot byly totoZzné na obou misteathy te
z nadrze odtékala (8,7°C, resp. 18,7°C) voda odsiadt stejné teplat jako do ni
piitékala (8,7°C, resp. 17,5°C).

Koncentrace a nasycenp Ozékal za toto obdobi klesly. Vodivost nidtpku klesla,
na odtoku byla srovnatelna, zatimco pH negatzrostlo (z 6,65 na 7,32 ndifoku;
Z 6,63 na 7,42 na odtoku). Ve vSedtippdech vSak zdrZzeni vody v nadrzi vyznamn
neovlivnilo hodnoty ukazatila ty byly na pitoku i odtoku srovnatelné. Vyjimku tyib
zékal. Jeho hodnota byla vzdy n#&tgku niZSi. Procentudlni zmy stavu vody na
pritoku a odtoku jsou uvedeny v tabule8. DalSim vyrazé liSicim se parametrem byl
pratok, ktery byl nejvy3si na odtoku v dubnu a to 148. Dno fFitoku tvail kamenity
substrat, dno odtoku z 50% pisek, z 50%kStVycet vSech nagtenych hodnot na
piitoku a odtokuje uveden v tabule® (Filoha).

Tabulka ¢. 8: Rozdil hodnot paramétrmiitoku a odtoku r&enych v dubnu a srpnu 2014

vyjadieny v procentech

Zmeéna piitok -> odtok [%]

Parametr

10.4.2014 1.8.2014
Teplota [°C] 0,00 % + 6,42 %
Koncentrace @[mg.I"] 2,52 % +3.60 %
Nasyceni Q[%] -2,00 % +6,36 %
pH -0,30 % +1,35 %
Vodivost [mS.n] -2.65 % +7,33%
Zakal [NTU] +50,36%  +41,03%
Aktualni rychlost [m.s€ 153330  +76.47 %
Sirka toku [m] -15,38%  + 60,00 %
Pramérna hloubka [m] + 35,29 % + 76,92 %
Rychlost toku [l.se{] +6421%  -53.89%
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5 DISKUZE

Na za&atku sledované sezény byla mala vodni nadrz Nowvaskly rybnik po
snizeni hladiny ki#fi vystavké MVE, a tak se hloubka v ni v dubnu pohybovala
v nejhlubSim mistu vypust pouze do 0,6 m, postuprse zvySovala az ifjnu dosahla
plného stavu 3,2 m. V listopadu byla nadrZtopypouséna a v pibéhu vegetaniho
obdobi bylo s vodni hladinou v malych vykyvech npamdvano kwli stavb: malé

vodni elektrarny na vypusti.

Provoz této stavby pragdodobré zmeni hydrologicky rezim odtoku z nadrze
(Obrazeke. 11 — Riloha) i kvalitu vypousiné vody a mize znamenat zaplaveni nebo
vysychani cennych biotdpa jednoznéné tvori piekdzku pro vodni organismy
(Sequens, 2009)Protoze elektrarna ma byt uvedena do provozu pdloving roku
2015 to, jakym zfisobem a zda nevznikne i Zma v samotné nadrzi, by mohl byt

nantt k dalSimu pipadnému sledovani kvality prostii Novomlynského rybnika.

Stav nizké hladiny vody v nadrzi nijak vyr&zneovlivnil rozdily mezi parametry
meérenymi na pitoku a odtoku a to i v porovnani s vysokou hladinady v srpnu.
Nadrz Novomlynsky rybnik, jako sinovlivnény vodni utvar(Blabolil a kol., 2013)
ma ve své podstatdobry ekologicky potencial bez vyznamného negétionvlivu na
zmeénu kvality vody na odtoku. fiznivy vliv ma konstrukce jejiho napdjeni. Nadrz je
plnéna vodou z obvodové stoky (Obraz&lk2 — Riloha), do které je vyusta i jeji
vypug’. Voda se tak brzy po opégi nadrze znovu dostava davodniho koryta toku,
kde se fedi“. Na kvalitu vody ma vliv i fiznivy pontr obsadky F/C index 1,33.

Nadrz vS8ak vyrazh negativé ovliviiuje paet taxom i poetnost bentickych
organizmi, piicemz druhova diverzitaustava stejna jak na odtokufitoku, tak i

v riznych obdobich roku.

Zadrzeni vody v nadrzi hrajeilézitou roli na zhorSeni kvality vody, coz jéZny
jev pri retenci vody sdopadem na vodni biocenézu na edrakddrze. O tom vypovida
i pocetnost drufh zoobentosu v odtokové stoce z Novomlynského ryonikdubnu,
kdy byla kvalita vody zn&mé sniZzena vyraznym rozdilem v hod&iatkalu (5,51 NTU

piitok, 11,10 NTU odtok), prawgodobré diky odtoku vody z jarniho sniZzeni hladiny,
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tomu odpovidalo sloZeni bentickych organismNa gitoku bylo nalezeno 49 drih
s paitem 527 jeding, kdeZto na odtoku bylo pouze 22 diuh53 jedinci, coz je co se
poétu jedinai tyce pouze desetina. Novomlynsky rybnik je zasobovéamaou
z obvodové stoky, proto se aftip odehravaly ve stejné lokalitv rozmezi ®kolika

metrii a je malo pravgbodobné ovlivani odkEru rozdilnou pozici lokalit.

V nadrzi gevladal drobny zooplankton bez vyrazného zastoupesisich
perloaiek, které jsou wlezité pro filtraci fytoplanktonu. Tento fakt nagda, Ze
vyziraci tlak planktonofagnich driihryb byl od za&tku nerené sezédny silny a
nedovolil rozvoj ¥tSiho zooplanktonu, ktery zde v podstelybi a chybitak i jeho jarni
maximum(Blabolil a kol., 2014) Z tohoto divodu v nadrzi pevazovali hlava drobni

vitnici a buchanky.

Vyvoj zooplanktonu Weskych malych vodnich nadrzich podobného typu jako
Novomlynsky rybnik je viceménstejny diky vysoké trofii vody(Musil, 1996)
V nadrzich s vysokou obsadkou je minimum zooplamkto velikosti > 2mm, fevaZzuji
zde pouze malé druhy schopné odolavat rybi predakip nap. viinici rodu
Asplanchna, Brachionus, Keratella a Polyarthra (Korinek a kol., 1987) toto potvrzuje
i zastoupeni zooplanktonu v Novomlynském rybnicgskyt €chto druli je typicky
pro nadrze s vysokou obsadkou a rybniky s chovepnak@iikryl a Faina, 1996)
piicemz v Novomlynském rybnice nebyl kapilbec zjistn. MnoZstvi perlodek se
zvySilo az wiijnu diky postupnému snizovani aktivity ryb. Vyskgtobnych druh
vifnika rodu Karatella podle Smola (2008)indikuje eutrofni vody. To iize byt
piicinou pipadné anoxie, ktera vyraznovliviiuje kvalitu Giznorodosti druth
zooplanktonuRulik, 2000) a prostedi celé nadrze, avSak na Novomlynském rybnice

zaznamenana nebyla.

Podobné vysledky odbi zooplanktonu uvadgtok (2013) na lokalig Karhov, coz
je velmi extenzivll obhospodi&évana nadrz v oblasti Javecké vrchoviny. Porovnaval
n¢kolik lokalit se stavem nadrziig@d intenzifikaci rybriniho obhospodavani a
zentdélstvi. Na lokalit Karhov doSel ke skoro stejnému ¢po determinovanych
taxomi zooplanktonu, tj. 46, ale na nadrzi o 5,5 %tsV rozloze (21,9 ha).

V Novomlynském rybnice bylo zji&io 43 taxod. V porovnani se liSi az procentualni
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rozloZzeni jednotlivych skupin. Na Karhbvbylo nalezeno 47% knika, 28%
klanonozé a 25% perlodek. Rozlozeni zooplanktonu v Novomlynském rybnigio b
65,5% vfniki, 30,5% klanonoZta pouhé 4% perl@ek. Sezonni vyvoj zooplanktonu
byl stejny, zarove byl stejny i vyvoj jednotlivych skupin. Na obookialitach ve
vétSine pripadi prevazovali viinici, krone c¢ervencovych oddri, kde bylo nalezeno
vice klanonoz&. V praci IStoka fpevazovali klanonozZci i wervnu, v gipac
Novomlynského rybnika se oé&b bohuzel nekonal, ale podobnému stavu vyvoj

nasvdcuje. Stejr jako vyvoj, se shoduji ifpvladajici druhy jednotlivych skupin.

Podobné oddry provadl i Kosik (2007) ktery uvadi lokalitu stabilizami nadrze
biologického deisStovani Velka Podvinice s polointenzifikdm hospodénim. Nadrz
se nachazi v blizkosti Védn a ma rozholu 10,2 ha¢lem svého sledovani zde nalezl
26 taxorti zooplanktonu, ofi s podobnym slozenim, jaky ma Novomlynsky rybnik.
Z toho bylo 54% viiki, 15% klanonozit a 31% perlogek. Oproti Novomlynskému,
kde se pH vody pohybovalo v rozmezi 6,58 — 8,619 lage v rozsahu pH 7,5 — 8,7,
tedy kolisalo mén

V eutrofnich vodach s&asto vyskytuje vysoké pH vlivem vysoké fotosyntéepo
piisunem zn&stujicich latek z povodi. Hodnoty, které jsou optimgiro rybi obsadku
se pohybuji v rozmezi 6,5 — §Hartman a kol., 1998) V Novomlynském rybnice pH
dosahovalo svého maxima 8,67 na vrcholu sezony,uetlpnu, kdy byla jeho hodnota
tésn nad idealni hranici. V tomtaripad zvySovala pH prostdi evidenta pritomnost
nadrze. Prawpodobré to bylo zpisobeno intenzivni fotosyntézou v ni, mozna i
piitomnosti vodniho kstu, jak uvadiHartman a kol. (1998) tomu nas¥dcuje i
shizena prhlednost v porovnani s ostatnimésici. Na vypusti pod nadrzi se pHeop

snizilo na 7,42, coz bylo jen mirné zvySeni v pogni s pitokem (7,32).

Wilhelm a kol. (1994)aHartman a kol. (1998)uvéadi ovlivreni druhové diverzity
ve sladkych vodachipvodivosti presahuijici hodnotu 3000 pS.¢énHodnota vodivosti

v Novomlynském rybnice byla maximalni v dubnu 20djeho pitoku acinila 151,1
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mS.cm’, coZ je hodnotadina v tomto typu povrchovych vod a Ize protegpokladat,

Ze vodivost zde nehraje limitujici roli.

Pramérna piihlednost weskych rybnicich je ve vegétdm obdobi 30 cm, coz je
vyznammié mére nez namrena piihlednost na Novomlynském rybnicea to i na vrcholu

sezony, kdyinila 45cm (srpen).

Miru degradace ekologické kvality priedi vodniho dila Ize soudit z hodnoceni
spole&enstva rybi obsadky. Vyvoj dst ryb je ovliiovan kvalitou prosedi vodniho
biotopu a podminkami vém. VeSkeré zrimy se na ziva@t ryb odrazeji a zaroviejsou
tyto vlivy snadno srovnatelné v ramci rozsahléheni diky roz&enosti jednotlivych
druhi ryb (Blabolil a kol., 2013)

U malych vodnich nadrzi dochazi Kmppému ovlivieni zvanému ,efekt dna®, kdy
je cely vodni sloupec ovlivam procesy probihajicimi v sedimentechgjdse tomu tak
kvili nizké hloubce nadrzi(Lellak a Kubiéek, 1991) NejvysSi mocnost
sedimentuv Novomlynském rybnice byla 15 cin doubce vody 1,8m — tato nadrz
byla v roce 2007 za podpory dotaci EU odlgian
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6 ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit kvalitu préstli Novomlynského rybnika a jeho vliv na
zmeny sledovanych paramétna Fitoku a odtoku. Zji&né hodnoty nas\déuji tomu,
Ze nadrz ma dobry ekologicky potencial — hydroclugéniparametry Kos8hického
potoka viceméh neovliviiuje, @ipadré jen zanedbatetn Jedinou vyjimkou je zékal,

ktery je na odtoku z nadrZze vyrazmyssi. Otdzkou je vSak dalSi vyvoj ovlény
stavbou MVE na vypusti nadrze.

Ackoliv hlavni @itok nadrze protékackolika aglomeracemi aips zenidelsky
obhospod&vané plochy a Usti dagpnozivené vody z menSiatistiren odpadnich vod,
posledni cca 4 km protékaji nezasazenou krajinale tok girozert meandruje
smiSenymi lesy PP Homolka — Vi@ a tvdi zde mokadni ekosystémy s pamme
vysokou biodiverzitou vzacnych a ohroZenych drdivocichu i rostlin. Vliv zde méa

tedy jist i sama@istici schopnost pragtdi na vodu fitékajici do nadrze.

Co se samotné nadrzeey je zde velmi patrny vyZiraci tlak rybi obséadleyvyvoj
a paetnost hlava velkého zooplanktonu, ktery zdéeg Iéto chybi a dava tak prostor

pro vznik vodniho k¥tu a tim snizeni kvality vody.

Pri Setrném hospodani a snaze nepodporovat populace kaprovitych eyibhj
vysazovanim a naopak preferovatdravé druhy, jakiil@ obecnd a okouicni, které
zde dobe prosperuji, ma nadrz zajimavy potencial k udrkealitnich hydrocenoz.
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Tabulka ¢. 3: Fedhled determinovanych dnuhzoobentosu a jejich pet [ks]
v jednotlivych datech odipi

Pocet n[ks]

S, . S, 3

SE S8 =B %3
Ablabesmyia sp. 3 6
Anisus vortex 1
Aphelocheirus aegtivalis 1 2
Asellus aquaticus 13 10 4 4
Atherix ibis 1 1
Baetis muticus 7
Baetis niger 12
Baetis rhodani 200 1 4
Baetis sp. juv 4
Baetis vernus 1 1
Bathyomphal us contortus 1
Ceratopogonidae g. 1
Cristatella mucedo 1
Dicranota sp. 2 1 1 3
Donaciinae g. 4
Ecdyonurustorrentis 1
Eiseniella tetraedra 1
Elmis maugetii 5
Elmis sp. 1
Eloeophila sp. 1
Ephemera danica 6 5 2
Ephemerelaignita 8 3
Erpobdella octoculata 2 1 2 16
Erpobdella vilnensis 3 1 1 9
Eukieferiella devonica gr.
Glossosoma conformis 2
Halesus digitatus 23 5
Halesus sp. juv. 1
Hemerodromia unilineata 4
Heptagenia fuscogrisea 2
Heptagenia sulphurea 32 9 8
Heptageniidae juv. 6
Hydropsyche angustipennis 1 6
Hydropsyche pellucidula 19 1 8
Hydropsyche siltalai 8
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Druh

Pocet n [ks]

10.4.2014
pritok

10.4.2014
odtok

1.8.2014
piitok

1.8.2014
odtok

Hydropsyche sp. juv.

| soperla oxylepis

I soperla sp. juv.
Leptophlebia marginata
Leuctra albida

Limnephilus flavicornis
Limnodrilus hoffmei steri
Lumbriculus variegatus
Micropsectra apposita gr.
Microtendipes chloris gr.
Nais alpina

Nemoura cinerea
Neureclipsis bimaculata
Ophidonais serpentina
Orectochilusvillosus
Ormosia sp.

Oulimnius sp. Iv.

Oulimnius tuberculatus
Par al eptophlebia submarginata
Parametriocnemus stylatus
Paratrichocladius rufiventris
Pisidium casertanum
Pisidium subtruncatum
Plumatella sp.
Polycentropus flavomacul atus
Polypedilum pedestre gr.
Potamophylax rotundipennis
Pseudolimnophila sp.
Rhyacophila nubila
Rhyacophila sp. juv.
Sericostoma sp.

Smulium nodleri

Savina appendiculata
Fphaerium corneum
Sylodrilus heringianus
Sylodrilus sp.
Thienemannimyia sp.
Tvetenia veralli
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Pocet n [ks]

S A < <
— —
Druh S% 8% 83 83
¥E Y8 oKE ©o
S% g% 4% 4°
Tubificidae juv. 6
Sumalks] 527 53 157 133
Pocet druhi 49 22 35 22
S-W index diversity H' 3,824 3,965 3,987 3,973

Tabulkag. 5:Fedhled determinovanych driszooplanktonu a jejich getnosti [ind.1"]
v jednotlivych datech odipi

Potetnost[ind.I"]

S T
Druh 8 &§ § 8 | §
S 4 s 2 2 3
o H = ™ 0
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 10 9 187 164
Bdelloidea 1 1
Brachionus angularis 14 1 3 82 1 1
Brachionus cf bidentata 1
Brachionus budapestiensis 1
Brachionus calyciflorus 2 1 9
Brachionus diversicornis 1 1 3 1
Brachionus quadridentatus 1 1
Cephalodella gibba 1
Cephaloddlla forficula 1 1
Conochilus sp 8 1
Euchlanisincisa 1
Euchlanis dilatata 1
Filinia longiseta 16 5 2 1 1
Hexarthra sp 1
Kellicottia longispina 1 15 1
Keratella cochlearis 47 21 8 54 2 47
Keratella quadrata 19 1 1 4 89
Lecaneflexilis 1
Lecane lunaris 1
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Potetnost[ind.I"]

S 33 5 03 3
Druh S 2 2 S & <
N N N § & 9
S g ® 2 3
- - - < 0 o
Notholca cf labis 1
Polyarthra spp. 130 14 1 40 2 357
Pompholyx sulcata 1 1 2 1
Synchaeta cf oblonga 1 1
Synchaeta pectinata 1 2 1 127
Testudinella patina 1 1
Trichocerca cf capucina 1
Trichocerca cylindrica 1 1 1
Trichocerca pusilla 1 1
Trichocerca similis 1 1 1
Suma ROTIFERA 253 69 20 202 204 795
CLADOCERA
Alona nana 1
Bosmina longirostris 1 1 8 10 14 43
Ceriodaphnia sp 1 1
Chydorus sphaericus 1 1 1 2 1
Daphnia longispina 1
Daphnia cucullata 1
Suma CLADOCERA 2 3 9 12 17 45
CALANOIDA
nauplii 1 1 1
Eudiaptomus sp 1
Suma CALANOIDA 2 1 0 0 o0 1
CYCLOPOIDA
nauplii 11 3 58 34 92 123
copepodids 1 1 31 42 99 66
Acanthocyclops sp 14 3 2 1
Thermocyclops sp 1 1 1 1
Mesocyclops sp 2 1
Suma CYCLOPOIDA 12 4 106 80 195 191
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Obrazek:.9: Foto obtokové napajeci stoky a stavidla nadrze
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Obrazeks.11: Foto sotasné odtokové stoky pod hrazi nadrze
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Obrazek.12: Foto budovy MVE (stav k 8.5.2015)

Obrazek:.13: Foto budované odtokové stoky z MVE (stav kZ&)%5)
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10 ABSTRAKT / CZ

Hodnoceni kvality prostiredi Novomlynského rybnika (k.U. Nova Bydiice)

Byla sledovana sezonni dynamika zooplanktonu, zuole, zastoupeni rybi
obsadky a hydrochemické a limnologické ukazatelgegmu sezonu, v roce 2014, v
lokalit¢ Novomlynského rybnika (PP Homolka — \foj\) v blizkosti Nové Bysice.
Podle vysledk byly hodnoceny vlivy podilejici se na kvaliprostedi této malé vodni
nadrze.Mieni i odkry probihaly vzdy jedenkrat &iéné od dubna daijna (vyjma
cervna) a to v pelagialu nadrze v jejim nejhlubSimstn Odker ryb pro stanoveni rybi
obsadky proéhl jedenkrat, v dubnu téhoz roku. Zaréverokehla dw meéreni a odbry

na g@itoku a odtoku z nadrze.

Vysledky tohoto pozorovani mohou byt uZié @i planovani a managementu
vodniho hospodani v nadrzi s cilem toto prdeti ozivit a popdpat zastoupeni
velkého zooplanktonu, hlagnvétSich filtrujicich zéstupc rodu Cladocera, ktery

v nédrzi chybi.

KLi COVA SLOVA

zooplankton, zoobentos, mala vodni nadrz, obvodteiéa, druhova diverzita, potravni

sit’,eutrofie, Rotifera, Copepoda, Cladocera

11 ABSTRACT / EN

Evaluation of the environmental quality of the Novanlynsky rybnik

reservoir (cadastral zone Nova Bydice)

Seasonal variations of zooplankton, zoobenthod) Assemblage and hydro-
chemical and limnological indicators were studiedhie Novomlynsky rybnik reservoir
(PP Homolka — Vojov) near Nova Bysice in 2014. The results were used for the
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evaluation of factors influencing the quality ofetlenvironment of a small water

reservoir.

The measurements and samples were taken montmy Agril to October (with
the exception for June) in the pelagial at the pointhe pond maximum depth. The
sampling of fish to determine the species presmrk place once, in April of 2014. At
the same time, two measurements and sample takihkgptiace at the reservoir inflow

and outflow.

The results of this survey could be useful duritenping and water management
of the reservoir with the aim to restore the enwinent and increase the range of
present large filtering zooplankton, particulathps$e from the Cladocera family, which

are scarce in the reservoir.

KEY WORDS

zooplankton, zoobenthos, small water reservoir, abgp channel, diversity, food

web,eutrophication, Rotifera, Copepoda, Cladocera
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