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Pfedmétem této smlouvy je provedeni dila ,,Rocni monitoring nadrze Modlany pro rok 2013“

1. Presna specifikace dila: Dilo bude realizovano na vodni nadrzi Modlany, nachdazejici se u
obce Modlany na poz. parc. ¢. 127/5, 127/28, 127/29, 127/27, 127/34, 127/30, 127/31,
127/32, 127/33 v k.U. Srbice a na poz. parc. ¢ 896/3, 152/4, 152/1, 152/2, 127/7 v k..
Modlany. V ramci zpracovani dila budou provedeny prizkumy vrozsahu uvedeném
v pfiloze €. 2 této smlouvy za pouZiti standardnich postup( a metod. Vysledkem dila bude
dokument obsahujici nasledujici ¢asti:

e Vyhodnoceni zakladnich biologickych a chemickych zmén v nddrzi v pribéhu roku
2013 na zakladé vyse uvedenych prizkum.

e Navrh dalsiho managementu nadrze vzhledem k nadmérnému vyskytu sinic:

- Doporuceni pouziti metod k omezeni nebo zabranéni masovému rozvoji sinic (chemické,
biologické atd.)

- Doporuceni rybarského hospodareni (velikostni a druhové sloZeni rybi obsadky na
predmétné nadrzi, zplsob rybolovu)

- Doporuceni k vhodnému vyuzivani prilehlych pozemka (rekreace, zemédélské hospodareni,
¢iSténi a odvadéni odpadnich vod)
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Ro¢ni monitoring nddrze MODLANY pro rok 2013

Vodni nddrz Modlany vznikla koncem 70.let zatopenim poklesovych prostorli v misté
pavodniho rybnika, na katastrech obci Srbice a Modlany (obr.1., 2., 3.) jako soucast vodniho
Utvaru Zaluzansky potok (tab. 1., obr. 1.). Jeji vyznam je retenéni - ochrana lomu Chabarovice
pfed privalovymi vodami. Tato pfirodné a krajinarsky atraktivni vodni plocha ma zdsadni
omezeni zhlediska vyuziti (rekreace), vzhledem k potenciondlnimu nebezpeci dlnich
poklesl nad prerubanou uhelnou sloji. Z bezpeénostnich divod( je na celé ploSe Modlanské
nadrze zakaz vstupu do vody.
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& wodni nadrze
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Obr. 1. Vodni utvar (povodi) ZaluZansky potok CUZAK 2006)
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Tab ¢. 1 Zdkladni charakteristky nadrZi Modlany a Katerina

] . plocha pram. . plocha
nazev Tok Cislo hydrol. povodi stok ovl. objem hladiny
nadrie ° pofadi i pruto [mil.m?]

[km’] [m/s] [ha]
Modlany Modlansky p. 1-14-01-090 22,2 0,15 1,26 59,1
Katefina Zaluzansky p. 1-14-01-087 21,7 0,15 1,84 58,0

N&drz je rybaisky obhospodafovana Mistni organizaci Ceského rybaiského svazu v Teplicich
(rybarsky revir mimopstruhovy, 441 002 - Bilina 2).

Na nadrzi Modlany je v levé zatoce pravého brfehu zakaz vstupu a lovu ryb ve vyznaceném
prostoru (300 m) - vyznaceno tabulemi. Zakaz lovu ryb plati v obecném zajmu v prostoru
umeélého ostrova u hrdze az hraze (vyznaceno tabulemi).

Spolu s nadrzi Katefina (zatopena poklesova kotlina) je soucasti hlavniho zdroje pro jezero
Milada. Pro charakter kvality vody ve sledované Modlanské nadrzi je nadrz Katefina (spolu
s relativné hustou siti drobnéjsich vodoteci) jednim z vyznamnych vstupa.

Vodni Utvar (povodi) Zaluzanského potoka byl podrobné monitorovan pracovistém Katedry
aplikované ekologie FZP CZU ve spolupraci s CRS Usti nad Labem v roce 2012 (Jelinek, 2013).
Monitorovany z hlediska antropického ovlivnéni a zakladnich fyzikalné-chemickych
parametr( vody byly vodotece: Zaluzansky potok, Modlansky potok, Pritkovsky potok, Raci
potok, Srbickd strouha, Krupsky potok, Bohusudovsky potok, Sobéchlebska stoka, Uncinsky
potok, MarSovsky potok.
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Obr. 1.: Vodni nddrZ Modlany — katastrdIni plochy (mapy.nature.cz)
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Obr. 3.:Primét soucasnych vodnich ploch v tzemi na situaci z roku 1953 (kontaminace.cenia.cz)
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2. Vyhodnoceni zakladnich biologickych a chemickych zmén v nadrzi v pribéhu roku 2013

2.1. Pouzité metody

2.1.1. Odbéry vzorklu a méfeni in situ

Obr. 5:  Odbérovd mista pro rok 2013. Cervené mista standardnich kvalitativnich odbérd, Zluté dopliiujici
mista kvantitativnich odbérd, ¢isla 1-3 oznacuji mista méreni vertikdlniho profilu vodniho sloupce .

Béhem vegetacni sezény od 18.4.2013 do 5.10.2013 bylo provedeno celkem 8 odbéra.
Odbéry probéhly v dopolednich hodinach. V rdmci standardnich odbéri byly odebrany
vzorky vody, planktonu (planktonni siti o svétlosti ok 80 um) na jednom misté ze bfehu v
oblasti hraze (obr. 5).

Na misté byly méreny fyzikdlné-chemické parametry:

teplota, pH, koncentrace rozpusténého kysliku, vodivost - ponornou sondou ISY-6300, zakal
a fluorescence prenosnym fluorometrem-turbidimetrem Turner-Aquafluor a prdhlednost
Secchiho deskou. Vzorky vody pro chemickou laboratorni analyzu a pro rozbor
fytoplanktonu byly odebirany do 1 L nebo 3 L PE-lahvi.

Kromé standardnich odbérl se uskutecnily dva "velké" odbéry, které zahrnovaly odbéry
vzorkd vody a planktonu z vodni plochy. V ramci velkych odbérl byly na tfech mistech
méreny hloubkové profily fyzikalné-chemickych parametr(. Pro kvantitativni vyhodnoceni
stavu planktonu byl, odebrany smésné vzorky vody a kvantitativni vzorky planktonu
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(Schindlerovym kvantitativnim sbéracem o objemu 10 L). V litoraini zoné byly odebrany
orientacni vzorky bentosu.

2.1.2. Analytické metody

Laboratorni zpracovani vzorkl zahrnovalo stanovani nasledujicich parametra:

e Kyselinova neutralizaéni kapacita vody (alkalita, KNK4,5, mmol/L) - je schopnost vody
vazat urcité latkové mnoizstvi kyseliny do zvolené hodnoty pH a pfiblizné odpovida
koncentraci hydrogenuhli¢itan. Hydrogenuhlicitany patfi mezi hlavni ionty urcujici
hydrochemicky typ vody. KNK4,5 byla stanovena titraci 0,1M kyselinou
chlorovodikovou, s vyuZitim automatického titratoru SCHOTT - TitroLine alpha plus.

e Hlavni kationty (Na, K, Ca, Mg, ptipadné Fe, Mn mg/L) - urcuji zakladni chemismus
vody, odrazeji geochemické poméry lokalit nebo zdroji vody, jejich zvySené
koncentrace ukazuji na zatizeni vnéjsimi vlivy, napf. splachy ze zemédélské puldy.
Hlavni kationty byly stanoveny ICP spektrometrii.

e Sirany, chloridy (SO4, Cl, mg/L) - koncentrace sirand a chlorid( urcuji zakladni
chemismus vody spolu s hydrogenuhli¢itany a hlavnimi kationty. Stanoveny jsou
metodou pritokové injekéni spektrofotometrie — s vyuZitim analytického pfristroje
FlIAstar 5000 Foss-Tecator.

e Slouceniny a formy dusiku (amoniakalni dusik - NH4-N, dusi¢nanovy dusik - NO3-N,
celkovy rozpustény dusik — SN, celkovy dusik — TN a vypocteny rozpustény organicky
dusik (DON=SN-(NH4-N + NO3-N) a vypocteny partikulovany dusik (PN=TN-SN), vie v
mg/L). Stanoveni koncentraci vyuzivd metodu plynové difuze (NH4-N),
spektrofotometrické stanoveni reakci dusitanli s naftylethylendiaminem a
sulfonilamidem (NO3-N) s vyuzitim analytického pfristroje FIAstar 5000 Foss-Tecator.
Celkovy dusik byl stanoven jako dusi¢cnan po mineralizaci s persulfatem pfti teploté
150 °C a to ve dvou frakcich, ve vzorku filtrovaném pres sklenéné filtry GF/C
(rozpustény N) a ve vzorku filtrovaném pres sito 100 pum (TN vcetné dusiku
v partikulich).

e Rozpustény reaktivni fosfor a formy fosforu (DRP, pfiblizné odpovidd PO4-P,
rozpustény fosfor SP, celkovy fosfor TP a vypocteny rozpustény organicky fosfor
(DOP=SP-DRP), partikulovany fosfor (PP=TP-SP), vie v mg/L). DRP se stanovuje
spektrofotometricky fosfomolybdenovym komplexem s vyuZitim pritokové injekéni
analyzy, FlAstar 5000 Foss-Tecator. Celkovy fosfor byl stanoven jako DRP po
mineralizaci s persulfatem pfi teploté 150 2C a to ve dvou frakcich, ve vzorku
filtrovaném pres sklenéné filtry GF/C ( rozpustény P) a ve vzorku filtrovaném pres
sito 100 um (TP v¢etné fosforu v partikulich).



™= Fakulta Zivotniho
prostredi

Ro¢ni monitoring nadrze MODLANY pro rok 2013

e NO3-N, NH4-N, DRP (PO4-P), TN a TP maji klicovou roli v procesech eutrofizace, jejich
koncentrace ukazuji na miru zatizeni zakladnimi Zivinami, odrdzeji produkéni procesy
a vnitfni cirkulaci N a P v rdmci rybni¢ni nadrze.

e Distribuce forem uhliku (celkovy uhlik -TC, anorganicky uhlik - IC, celkovy organicky
uhlik — TOC a partikulovany organicky C -POC, vie mg/L). Koncentrace forem uhliku
byly stanoveny za poufZiti analyzatoru FORMACSHT firmy SKALAR na principu
vysokoteplotniho spalovani s NDIR detektorem pro stanoveni TOC/DOC. Stanoveni
organického uhliku predstavuje zakladni informaci o obsahu organickych latek, jak v
rozpusténé formé, tak v sestonu - fytoplanktonu. Muze tak byt méritkem biomasy.

e CHSKc je standardni metoda pro sumarni uréeni mnoiZstvi oxidovatelnych
organickych vyjadrenych jako spotfeba kysliku v mg/L, koreluje s koncentracemi TOC.

e Chlorofyl-a (Chla, ug/L)- se stanovuje spektrofotometricky po extrakci zachyceného
materidlu na filtru organickym rozpoustédlem (smés 90% aceton:metanol v poméru
5:1) nebo fluorometricky, kdy se mérfi fluorescence nativniho vzorku vody jako
emitovany svételny signdl chlorofylu-a v pfi vinové délce 680 nm. Chlorofyl-a je
zakladni pigment pritomny ve vSech sinicich a fasach, koncentrace chlorofylu-a je
méritkem jejich mnoZstvi a zaroven vypovidd o Urovni eutrofizace a produkénich
pomérech dané lokality.

2.1.3. Zpracovani vzorku fytoplanktonu

Vzorky pro dokumentaci sloZeni fytoplanktonu byly zahusStény odstfedénim odebraného
vzorku vody a fixovany Lugolovym roztokem. Pfi mikroskopickém hodnoceni byly uréeny
hlavni taxony a odhadnut jejich podil na objemové biomase fytoplanktonu v procentech.
Kvantitativni zpracovani fytoplanktonu bylo provedeno z nezahusténého fixovaného vzorku
(Lugolem) spoctenim a urcéenim bunécénych objem dominantnich taxon( v sedimentacnich
komrkach s pouzitim inverzniho mikroskopu. Vysledky jsou udavané jako pocty bunék na ml
a objem biomasy fytoplanktonu v mm?®/L. Tyty informace spolu s Gdajem o koncentraci
chlorofylu-a poskytuji dostate¢ny obraz o typu a mnozstvi fytoplanktonu.

2.1.4. Zpracovani vzorku zooplanktonu

Vzorky zooplanktonu fixované formalinem byly hodnoceny mikroskopicky. U kvalitativnich
vzorkd (odebranych planktonni siti) bylo stanoveno pomérné zastoupeni (%) dominantnich
druhll a taxonl a hodnocena velikostni struktura . Kvantitativni vzorky byly spocteny v
rastrovanych komarkach a vysledky, pocty jedincl a biomasa, byly vztazeny na 1 litr.

10
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3. Vysledky

3.1. Zakladni chemismus

Hodnoty vodivosti se béhem sezény pohybovaly v rozmezi 261 - 364 uS/cm, s vyjimkou
posledni odbéru (5.10.), kdy vodivost byla 221 uS/cm. Primérnd vodivost (287 uS/cm) i
rozsah kolisani odpovida béznym hodnotdm povrchovych vod. Hodnoty vodivosti budou
ovliviiovany jednak pfitokem do nadrze, zejména pfi vyssich srazkdch mlize dochazet jak k
"naredéni", ale také ke zvyseni vodivosti, pokud dojde k vyplaveni napf. septik(, vyraznym
splachim ze zemédélskych pozemk( apod. Pokud vodivost neovliviiuje kolisani pritoku a
kvality vody v pfitoku (letni obdobi beze srdzek), mohou zmény vodivosti a zmény v
koncentraci hlavnich iontd ukazovat na vnitfni procesy v nadrzi.

Z hlediska hydrochemického typu, podle pomérd hlavnich iontG (5042', ClI,, HCOg3,
Ca”*,Mg”*,Na*,K") nalezi lokalita Modlany k pfechodnému sirano-hydrogenuhli¢itanovému
typu vod s dominanci kationtd vapniku a sodiku. Koncentrace hlavnich iontl zjisténé v
terminech 10.7. a 17.9. vykazuji jen malé rozdily. Za zminku stoji pokles koncentraci sirand,
ktery byl zaznamenan v obdobi od 10.7. do 3.9. V tomto obdobi jsme zaznamenali také mirny
narlst hydrogenuhli¢itant (alkality). Tyto zmény odpovidaji i poklesu vodivosti na konci
sezény a ukazuji na intenzivni rozkladné procesy, které probihaji v povrchovych vrstvach
sedimentu.

Alkalita, pH a koncentrace rozpusténého kysliku: Parametry alkalita, pH a koncentrace
rozpusténého kysliku jsou ovliviiované jednak zakladnimi hydrochemickymi poméry nadrze a
jednak jsou ovlivnéné jak aktudlnimi meteorologickymi podminkami tak aktivitou celé
biocendzy - pfedevsim intenzitou proces( fotosyntézy a respirace.

Pramérné hodnoty alkality 1,6 mmol a mirny nardst hodnot v druhé poloviné sezény jsou
obvyklé v mélkych eutrofnich nadrzich, ke kterym Modlany ndleZi. Narust alkality souvisi s
prohratim sedimentl s vysokym obsahem organickych latek a zvySenim intenzity respirace
ve dné a na jeho povrchu. Produkovany CO2 sniZuje pH v povrchové vrstvé sediment(, kde
se rozpousti uhli¢itany na hydrogenuhliCitany. Ty se konvekénim promichavanim vodniho
sloupce dostavaji rychle do celého objemu vodniho télesa.

Hodnoty pH jsou vyrazné ovlivnéné fotosyntetickou cinnosti fytoplanktonu. Pfi procesu
fotosyntézy je z vody postupné vycerpan volny CO, a nasledné i HCO3™ coz zpusobi narUst pH.
Primérna hodnota pH in situ byla 9,2 (rozsah v terénu zmérenych pH byl od 8,1 do 10,5).
Hodnoty méfené v terénu byly vidy vyssi nez hodnoty pH mérené v laboratofi (primér 8,0)
po vyrovnani nasyceni vody kyslikem a oxidem uhli¢itym na fyzikdlné dané hodnoty. To
jednoznacné svédc¢i o vyrazné prevaze produkénich procesli ve vodnim sloupci, tj. o
intenzivni fotosyntézy a dobré rlistové kondici fytoplanktonu po celou vegetacni sezéonu.

Koncentrace kysliku je dana fyzikalnimi procesy - difuzi pfes fazové rozhrani voda vzduch a
procesy fotosyntéza - respirace. Koncentrace rozpusténého kysliku v pribéhu sezény dobre
odpovidaly kolisani hodnot pH (determinaéni koeficient pro linearni regresi r’= 0,82) a
prameérna saturace byla 135%. To potvrzuje prevahu produkénich procesa ve vodnim sloupci.
Nicméné béhem sledovaného obdobi koncentrace kysliku na hladiné kolisaly v rozmezi 62 -
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273%. Zaroven je patrné, Ze pti zhorSeni pocasi, kdy je zataZzeno nizka radiace, dochazi rychle
ke snizovani koncentrace kysliku. Také hodnoty rozpusténého kysliku mérené u dna vykazuji
zfetelné nizsi hodnoty. Jsou to zietelné signaly, které ukazuji na riziko kyslikovych deficitd v
nadrzi.

3.2. Koncentrace hlavnich Zivin
3.2.1. Hodnoceni koncentraci hlavnich Zivin - slouc¢enin a forem dusiku a fosforu

Primérné koncentrace celkového dusiku a celkového fosforu (3,19 a 0,34 mg/L) zcela
odpovidaji hodnotam jaké jsou zjiStovany napf. pro eutrofni hospodarské rybniky. Sezénni
dynamika pak ukazuje, Ze kromé pfisunu Zivin a vnitfnich zdroju, je prlbéh koncentraci velmi
Uzce souvisi se strukturou planktonu a jeho sezénni dynamikou. Mezi hodnotami celkového
dusiku a chlorofylu stejné jako mezi celkovym fosforem a chlorofylem je statisticky vysoka
mira korelace (r* = 0,83 pro TN vs Chl-a, r* = 0,86 pro TP vs Chl-a). V pribéhu sezdny
koncentrace celkového dusiku i fosforu vzrlstaji z hodnot okolo 2 mg/L TN a 0,25 mg/L TP
na maximum 6,83 mg/L TN, 0,44 mg/L (dosazeno shodné 7.8.). BEhem srpna a zafi jak TN
mirné klesa a TP se udrzuje na stejné urovni.

Dynamika dostupnych Zivin (rozpusténych forem) dusiku a fosforu vykazuje charakteristické
rysy dobre dokumentované i z jinych eutrofnich ndadrzi podobného typu. Koncentrace
amonného iontu (NH4-N) béhen sezény nepravidelné kolisa v rozsahu od 0,02 do 0,44 mg/L.
Pritomnost koncentraci NHs-N v desetinach mg/L nepredstavuje aktualni riziko, ale svédci
bud o pfisunu organického znecisténi, nebo uvoliovani NH4-N ze sedimentl - v pfipadé
nadrze Modlany jsou oba zdroje stejné pravdépodobné. Skutecnost, Ze ani pfi intenzivnim
rozvoji fytoplanktonu nedoslo k sniZzeni koncentrace NH4-N pod 0,1 mg/L ukazuje, Ze zdroj
bude vyznamny. Vyssi koncentrace dusicnant byly zaznamenany pouze ve dvou odbérech v
dubna a cervnu. Sezdnni pribéh koncentraci dusicnant uréovan intenzitou prisunu NOs-N
pritokem, ktery je nejvyssi na jare, pripadné v obdobi intenzivnich srazek. V prabéhu sezény
jsou dusi¢nany v eutrofnich nadrzich eliminovany jednak prijmem fytoplanktonem, pfipadné
vodni vegetaci, a predevsim denitrifikaci ve dné. Tomu odpovidaji i vysledky zjiSténé na
nadrzi Modlany. Koncentrace rozpusténého reaktivniho fosforu (PO4-P) v pribéhu sezény
vzrlstaji z 0,013 mg/L az na 0,152 mg/L (17.9.), pfi poslednim odbéru byl zaznamenan
pokles. Takovy sezénni prabéh ukazuje pravdépodobné na intenzivni uvolfiovani dostupného
fosforu ze sedimentu a to ve vétSim rozsahu, Ze je jeho spotfeba rostouci biomasou
fytoplanktonu.

3.2.2. Fytoplankton, nerozpusténé latky a organické latky (chemicka spotieba kysliku a
celkovy uhlik)

Mnoistvi fytoplanktonu rozhodujicim zplsobem ovliviiuje obsah nerozpusténych latek i
celkovy obsah organickych latek ve vodé. Situace nadrie Modlany to plné potvrzuje.
Koncentrace chlorofylu jako méfitka biomasy fytoplanktonu koreluje jak s nerozpusténymi
latkami (NL r? = 0,70), s celkovym uhlikem (TC r* = 0,34) i s chemickou spotiebou kysliku
(CHSK¢, r* = 0,83). Primérné hodnoty téchto parametrd (Chl-a 129 pg/L, NL 33,9 mg/L, TC
28,4 mg/L ) se nevymykaji podminkam eutrofni nadrze.
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Sezéonni vyvoj fytoplanktonu vykazuje jednoduchy trend, postupny narlst s jednim
maximem, které bylo zaznamenano 7.8. Z hlediska taxonomického slozeni fytoplaktonu v
jarnim obdobi prevladaly planktonni rozsivky, spolu se zelenymi bicikovci a bic¢ikovci tridy
Cryptophyceae. Jednd se o béiny stav, kdy sloZeni fytoplanktonu je urcovdno nizkou
teplotou a intenzivnim promichavanim vodniho sloupce v dlsledku proménlivého jarniho
pocasi. V prabéhu cervna a Cervence ubyva rozsivek a zpocdtku mirny narust fytoplanktonu
(koncentrace chlorofylu-a 85 ug/L) zpUsobil pfedevsim rozvoj chlorokokalnich tas a sinic. V
vzorku z 10.7. tvorily sinice asi 60% objemové biomasy (pocet bunék 260 tis./ml).
Chlorokokalni tasy spolu s bicikovci tridy Euglenophyceae tvofily priblizné 20%. Vyznamnéji
byly zastoupeni jesté kryptomonady a zeleni bicikovci (20%). Sinice byly zastoupeny nékolika
druhy rodu Microcystis, které vytvarely velmi malé kolonie nebo byly pfitomné jako
jednotlivé buriky (Microcystis ichtyoblabe). Sinice v této formé nebyly pti pozorovani nadrze
patrné, protoze nevytvarely charakteristické povlaky vodniho kvétu na hladiné. Maximalni
rozvoj fytoplanktonu zaznamenany 8.7. byl dlsledkem naristu predevSim biomasy
chlorokokdlnich fas a bicikovcu, které tvofily 50% objemu biomasy. Zaroven se ve
fytoplanktonu opét objevuji rozsivky (20%). Sinice se podilely jen 35%. Zfetelny vodni kvét
byl patrny az zacatkem zafi. Celkovd biomasa fytoplanktonu se uZz nezvySovala, ale sinice
(rody Microcystis a Anabaena) tvorily 85% veskeré biomasy fytoplanktonu. Tento stav
potvrdily vysledky "velkého" odbéru (17.9.), kdy sinice zcela dominovaly (96% biomasy, 1,3
mil. bunék/ml). Z ostatnich zastupcl fytoplanktonu byly zastoupeny chlorokokalni fasy a
zeleni bic¢ikovci. Podobny charakter fytoplanktonu byl zaznamenan i v poslednim odbérovém
terminu, sinice tvorily 80% biomasy a celkové mnozZstvi fytoplanktonu mirné kleslo.

3.2.3. Zooplankton, sloZeni a velikostni struktura zooplanktonu v jednotlivych odbérech
odbér 16.4. - vzorek byl znicen
odbér 12.5. - kvalitativni vzorek planktonkou

Prevladaji drobné druhy perloocek Bosmina longirostris a Chydorus sphaericus, dale se
vyskytuji Thermocyclops crassus (Copepoda) a virnici Asplanchna sp. Polyarthra sp. Keratella
cochlearis a Keratella quadrata. Nejvyssi zastoupeni maji drobné perloocky 74%.

odbér 9.6. - kvalitativni vzorek planktonkou.

Jednotlivé skupiny perloocky, buchanky a vifnici jsou rovhomérné zastoupeny, kromé jiz
zaznamenanych druhlG se vyskytovaly Daphnia galeata, D. cucullata, Thermocyclops
oithonoides, Polyarthra sp.div.

odbér 11.7. - kvantitativni vzorek (Schindler(v sbérac)

Celkové se da zooplankton charakterizovat jako velmi drobny (,,prachovy“) s naprostou
dominanci virnikl - Keratella qudrata dominantni na vSech odebiranych stanovistich dale. K.
cochlearis, Brachionus angularis, B. diversicornis, B. calyciflorus, Polyarthra (cf. dolichoptera),
Asplanchna (vétSinou A. priodonta). Celkova biomasa je vSak nizka (max. 1,5 mg susiny/L).

odbér 7.8. - kvalitativni vzorek planktonkou.

Slozeni zooplanktonu se dramaticky zménilo, prakticky vymizely vitnici a prevladly buchanky
(Acanthocyclops trajani, Thermocyclops crassus, T. oithonoides) a jejich naupliova a
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kopepoditova stadia. Tato zména muzZe ukazovat na nepriznivé zmény - epizody v kyslikovém
rezimu
odbér 17.9. - kvantitativni vzorek (Schindlertv sbérac)

Celkové se lIze zooplankton popsat jako stfedné hruby, s prevahou buchanek a vyznamnym
zastoupenim perloocky Bosmina longirostris. Vifnikd je vyrazné méné nez v letnim obdobi
.Zména ve spolecenstvu mUze indikovat predchazejici nepfiznivé zmény v kyslikovém rezimu.
V zooplanktonu se vyskytuji Daphnia cucullata, velikost max. do 0,7 mm v ptipadé adultnich
samic svajicky. D. galeata pouze ojedinéle. Bosmina longirostris a B. coregoni , méné
Chydorus sphaericus, pouze ojedinéle jind perlooc¢ka celedi Chydoridae.  Buchanky
(Cyclopoida) jsou zastoupeny kopepoditovymi  stadii, adultnich jedincd je
malo(Acanthocyclops trajani) a minimalni je i pocet nauplii. Velikost buchanek nej¢astéji 0,7
— 1mm, max. 1,5 mm v pfipadé adultnich jedincl. Z vifnikQ zjisténa ojedinéle Keratella
quadrata v kryté zatoce (v zavétfi a na nizsi hloubce), na rozdil od ostatnich ,otevienych”
stanovist na volné vodé.

3.2.3.1. Celkové zhodnoceni analyzy zooplanktonu

Ze zjisténych vysledk( jednoznacéné vyplyva, Ze nadrz Modlany je dlouhodobé a systematicky
vystavena silnému vyZiracimu tlaku planktonofagnich druh( ryb. Doklada to zjisténi, zZe
béhem sledovaného obdobi nebyl pozorovan vyskyt jedincl presahuijici velikost 1,5 mm a jen
velmi sporadicky vyskyt perloocek rodu Daphnia. Z pocatku sezony byl jesté patrny hojny
vyskyt drobnych perloocek, zejména druhu Bosmina longirostris. To je typické pro uzivné
nadrze svelkym predacnim tlakem ryb jako jsou produkéni rybniky. VétSinou vsak tato
situace nastdva aZ v letnim obdobi, pfipadné az ke konci sezény (zacdtek zafi). V nadrzi
Modlany je tento stav duUsledkem pretrvavajiciho vyziraciho tlaku ryb (z konce minulé
sezony) a diky tomu chybi z jara dostatek inokula dafnii pro v€asny jarni rozvoj hrubsiho
dafniového zooplanktonu. V pribéhu cervna doslo k nahrazeni drobného perloockového
zooplanktonu populaci vifnika, ktefi na zacatku cervence vytvofili takika Uplnou dominanci
v nadrzi. Dominance vifnik( vytvofila s nejvétsi pravdépodobnosti bohatou potravni
zakladnu pro nasledovny rozvoj nékolika druhl buchanek. Lze predpokladat, Ze takovy
sezonni vyvoj zooplanktonu bude probihat kazdy rok.

Bentos

V ramci velkych odbérl byl proveden orientacni odbér makrofauny v litoralu nadrze. Litoralni
z6na je kvali formovani bieht nadrze minimalné vyvinuta. Cetnost jednotlivych organismd ve
vzorcich byla tak nizka, Ze vyhodnoceni nemohlo byt provedeno. Z hlediska posouzeni stavu
nadrze neni informace o bentosu vyznamna.
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4. Shrnuti
4.1. Vyhodnoceni kvality vody nadrze Modlany

Monitoring provedeny béhem vegetacni sezény byl zaméren na vyhodnoceni stavu lokality
z hlediska vyskytu vodniho kvétu planktonnich sinic. Pro posouzeni kvality vody podle
narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotéach pfipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. a
nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. jsou stanoveny podminky monitoringu ponékud odlisné.
Nicméné lze, alespon orientacné porovnat, zjisténé pramérné hodnoty nejrizikovéjsich
parametrd s normami environmentdlni kvality podle pfilohy ¢. 3, tab. 1a (Ukazatele
vyjadrujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentalni kvality a poZzadavky na uzivani
vod a 1lb (Normy environmentalni kvality pro vybrané ukazatele uréené pouze k hodnoceni
ekologického stavu/potencialu)nafizeni viady.

Tab.2. Porovndni vybranych parametr( - sezonnich primérnych hodnot s normami
environmentalni kvality podle narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Parametr jednotky NEK-PR Modlany - PR
CHSK¢r mg/L 26 43
celkovy fosfor mg/L 0,15 0,34
celkovy dusik mg/L 6 3,19
amoniakalni dusik mg/L 0,23 0,20
reakce vody (pH) 6-9 9,2
nerozpusténé latky mg/L 20 34
chlorofyl-a * ug/L 50 129

* hodnota pro koupaci vody

Nadrz Modlany vykazuje parametry silné eutrofizované lokality, kde rozvoj fytoplanktonu
rozhodujicim zpUsobem ovliviiuje parametry kvality. Rozvoj fytoplanktonu umozZiuje
nadbytek Zivin, predevsim fosforu. Velkda biomasa fytoplanktonu nepfiznivé ovliviuje
predevsim koncentrace nerozpusténych a organickych latek. V téchto parametrech jsou
zjisténé hodnoty vyssi neZ udavd norma environmentalni kvality (tab.2). Biologicka aktivita
velkého mnozstvi sinic a fas je pfi¢inou zvySenych hodnot pH a extrémniho rozsahu a oscilaci
v koncentraci rozpusténého kysliku. Hodnoty zjisténé v roce 2013 odpovidaji stavu, ktery je
bézny pro hospodarské produkéni rybniky. Z tohoto stavu (jak byl zaznamenan v roce 2013)
vyplyvaji urcitd environmentalni rizika (kyslikové deficity, toxicita sinic), ale nejsou extrémni.
Na druhé strané je tfeba upozornit, Ze rok 2013 byl z hlediska meteorologickych podminek
atypicky a rozvoj sinic se dostavil az v ke konci letniho obdobi. Z poméru mezi koncentraci
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chlorofylu a dostupnym fosforem ve vodé je zifejmé, Ze fosfor nebyl vodnim kvétem
vycerpan, a Ze je vainé riziko, Ze nadrz Modlany mUzZe postihnout jesté intenzivnéjsi vodni
kvét sinic.

4.2. Fungovani ekosystému nadrze Modlany z hlediska podminek pro rozvoj vodni kvétu
sinic

Pro rozvoj vodniho kvétu sinic jsou klicové:

A. zdroje a dostupnost Zivin
B. stav planktonu
C. pritomnost inokula

ad A.

Nadrz Modlany vykazuje zietelny nadbytek dostupnych Zivin, dusiku a fosforu pro rozvoj
fytoplanktonu. Nadrz je dlouhodobé zatizena zneciSténim z pritokd, které pochazeji z
komundlnich zdroji a do urcité miry i splachy z okolnich pozemk(. Na komunalni znecisténi
jako vyznamny zdroj Zivin ukazuji zvy$ené koncentrace chlorid@i a sodiku. Ziviny se
dlouhodobé kumuluji v sedimentech, které jsou soucasné obohacovany organickou hmotou
z vlastni produkce v planktonu nadrze. Vysledkem je kombinace pfisunu Zivin z povodi a
uvolfiovani Zivin se sedimentu cozZ zajistuje dostatecné zdroje pro rist fytoplanktonu béhem
celého roku. Charakteristickym rysem eutrofizovanych a organickymi latkami zatizenych
nadrzi je nerovnovaha v poméru dusiku a fosforu, kterd vznikd béhem vegetacni sezény.
Zejména na jare jsou v pritékajici vodé vyznamné koncentrace dusi¢nant, v pribéhu sezény
tento pfisun dusiku klesa. Zaroven v nadrzi jsou dusi¢nany spotfebovany v produkcnich
procesech a eliminovany denitrifikaci pfi intenzivnim rozkladu organickych latek ve dné.
Vysledkem je tak relativni nedostatek anorganického (pro fytoplankton dostupného ) dusiku.
Rozkladné procesy ve dné, které eliminuji dusi¢nany, zaroven podporuji uvoliovani
rozpusténého reaktivniho fosforu (PO4-P). Tato situace, kdy je nadbytek dostupného fosforu
a nedostatek dusiku je pfizniva predevsim pro planktonni sinice.

ad B.

Druhové slozeni rybi obsadky, individualni velikosti a populaéni hustota (velikost) celé rybi
obsadky rozhodujicim zplisobem formuje strukturu zooplanktonu. Zooplankton v mélkych
eutrofnich nadrzich typu Modlany ma klicovy vyznam pro rozvoj fytoplanktonu. Vzhledem
k celkové velmi nizké biomase zooplanktonu, druhovému slozeni a jeho velikostni distribuci,
usuzujeme na silny predacni tlak na zooplankton rybami. Lokalita ma rybni¢ni charakter, ale
neslouzi intenzivnimu chovu ryb, ale jako sportovni rybarsky revir. Proto Ize predpokladat, ze
tlak vyvijeny na zooplankton neni zpisoben nadmérnou obsadkou kapra a dalSich bézné do
sportovnich revirl nasazovanych ryb, ale spiSe mensimi planktonofagnimi (plevelnymi)
rybami . V zooplanktonu se jen minimalné vyskytuji perloo¢ky rodu Daphnia, a viibec jsme
nezaznamenali vyskyt velkych druh( jako jsou Daphnia pulicaria a Daphnia galeata. Tyto
druhy perloocek jsou schopné svou filtra¢ni aktivitou ucéinné eliminovat fytoplankton -
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predevsim jednobunécné tasy a bicikovce a do urcité miry i sinice. Zooplankton s prevahou
velkych perloocek rodu Daphnia miZe navodit podminky "Cisté" (prdzracné) vody, kdy
prahlednost dosahuje vice jak 1m. Takova situace vylucuje vyskyt nékterych druh( sinic,
zlepsuje nékteré parametry kvality vody, ale nevylucuje UplIné riziko vzniku vodnich kvét(. Je
tomu tak proto, Ze ve vodé zUstava nadbytek dostupnych Zivin, které mohou vyuzit ty druhy
sinic, které vytvareji velké makroskopické kolonie (rod Aphanizomenon, nékteré druhy rodu
Microcystis). Soucasna situace nadrze Modlan je vSak opacna. Drobny zooplankton
neomezuje rust fytoplanktonu a rist biomasy fas a sinic je tak fizen teplotou, dostupnosti
Zivin a svételnymi podminkami ve vodnim sloupci. Tak jak se béhem sezdény zvySuje teplota i
denni suma radiace dochazi k narlstu fytoplanktonu a snizovani prdhlednosti. Vysledkem je
zhorseni svételnych podminek ve vodnim sloupci a v hloubkach, které jsou pod
dvojndsobkem prahlednosti zacne prevazovat dychani (rozkladné procesy) nad fotosyntézou.
Zhorsené svételné podminky u dna znamenaji uvolfiovani fosforu, eliminaci dusi¢nan(, nizsi
pramérnou ozarenost vodniho sloupce. Takové podminky jednoznacné podporuji rozvoj
planktonnich sinic, které se rychle stanou dominantni slozkou fytoplanktonu.

ad C.

Vodni kvét zaznamenany v roce 2013 tvorily predevsim sinice roku Microcystis (druhy M.
flos-aguae, M. aeruginosa, M. viridis, M. ichtyoblabe) s mensim podilem rGznych druht
sinice rodu Anabaena a Aphanizomenon). U rodu Microcystis je dobre popsan Zivotni cyklus,
ktery zahrnuje prezimovani intaktnich kolonii (o velikosti desitek nebo nékolika stovek
bunék) na povrchu sedimentu nadrze. V jarnim obdobi, kdy dochazi k prohfivani svrchnich
vrstev sedimentl se tyto kolonie dostanou do vodniho sloupce a pfi vhodnych podminkach
se rychle stanou dominantni slozkou fytoplanktonu. Jejich schopnost shromazdovat se pfi
hladiné brani pronikani svétla do vodniho sloupce a tim vodni kvét prohlubuje pfiznivé
podminky pro své udrZzeni. Nadrze, které byly takto zasazené sinicemi rodu Microcystis maji
silnou tendenci k opakovani tohoto typu vodniho kvétu. Také rada dalSich druhd sinic
prezimuje v sedimentu nadrzi, zpravidla vSak ve formé jednotlivych trvalych bunék tzv.
akinet (napf. Anabaena). Rozvoj vodnich kvétd z akinet zahrnuje proces "kliceni" téchto
bunék a je slozZitéjsi nez u Microcystis. Vznik vodniho kvétu nemusi byt zavisly na vnitfnim
inokulu. Pokud se v nadrzi vytvori dobré podminky pro sinice, mizZe jejich rozvoj nastat i v
pfipadé, Ze se do ndadrie dostanou z jiného zdroje, pritokem nebo transportem napf.
vodnimi ptaky. V pfipadé nadrze Modlany se jevi jako nejvice pravdépodobny zdroj inokulum
pfitomné v sedimentech.

4.3. Navrh dalsiho managementu nadrze vzhledem k nadmérnému vyskytu sinic

4.3.1. Doporuceni pouziti metod k omezeni nebo zabranéni masovému rozvoji sinic
(chemické, biologické atd.)

Omezeni rozvoje sinic predstavuje feSeni komplexu faktor(i, které jsou za jejich rozvoj a
vytvoreni velké biomasy zodpovédné. Je tfeba zdUraznit, Ze vodni kvét neni jednoduchy
dlsledek jedné priciny. Zakladnim faktorem je sice vidy dostatek dostupnych Zivin, ale
mechanismy, kterymi vodni nadrz dospéje k vodnimu kvétu se mohou vyrazné lisit a dokonce
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i na jedné lokalité mohou byt v jednotlivych sezénach rizné situace, které vsak maji stejny
konecny vysledek, tj. vodni kvét.

Metody a opatfeni, kterymi lze branit vodnim kvétim, lze rozdélit podle toho,

e zda je tfeba reSit okamzité vzniklou situaci - tj. Ucinné zasahnout proti vodnimu
kvétu, ktery se jiz rozvinul, nebo preventivné pfi vysokému riziku, Ze k vodnimu kvétu
v nadrzi dojde v kratké dobé
nebo podle toho
e zda je cilem celkova revitalizace nadrze, zlepSeni kvality vody a odstranéni pficin
vodniho kvétu

Oba pfistupy lze kombinovat, podle potfeby a zdvainosti problému, ktery vodni kvét
vyvolava.

Soucasné je treba zvazit kombinaci opatieni, ktera maji charakter technologicky (mozZnost
zmény hydrologického reZimu, odstranéni sedimentl) a opatfeni, ktera ovliviuji stav
ekosystému nadrze prostiednictvim biologickych procesa.

Pfehled v soucasnosti moznych nebo na zakladé vyzkumu predpokladanych metod a
opatreni shrnuje tabulka v ptiloze 3 (upraveno podle Jedlickové 2006).

Z hlediska zjisténého stavu nadrze Modlany je moZzné konstatovat, Ze aplikace algicidnich
pfipravkd, které vyvlockuji sinice a soucasné srazi vyuZitelny fosfor bude s nejvétsi
pravdépodobnosti U¢innd a mUzZe eliminovat aktudlni problém vodniho kvétu. Nicméné
ucinnost takového zasahu bude omezena na jednu sezénu. Je mozné, Ze vazani fosforu se
projevi i v dalSim roce, ale je tu riziko, Ze podminky v sedimentu nadrze budou takové, ze v
dalsi roce se fosfor uvolni znovu. Navic pokud je pravdépodobny i vyznamny pfisun fosforu
pritokem, aplikace latek, typu PAX nebo koagulantl na bazi Zeleza, by se musela opakovat
nejspis kazdorocné. Podobné by fungovaly i jiné pfipravky, které jsou na bazi algicidnich
latek (anorganickych, organickych-syntetickych, pfipadné biologického pivodu - enzymy).
Pouziti takovych pripravkid s sebou nese fadu nejistot a jejich obecnd ucinnost nebyva
spolehlivé prokazana.

Z opatreni, ktera se snazi eliminovat Ziviny v systému a které by mély mit dlouhodobégjsi
ucinek je tfeba zminit moZnost odtéZzeni sedimentd. Kromé omezeni vyznamného zdroje
Zivin, predevsim fosforu by doslo k odstranéni inokula sinic. Potlaceni sinic odstranénim
sedimentl bylo dobfe prokazano na rybnice Vajgar v Jindfichové Hradci (Pokorny, Hauser
2002). Zaroven se zménilo chovani celé nadrze, ktera po odstranéni sedimentl zacala fosfor
prichazejici pritokem zachytavat.

Sediment je mozné osSettit napr. dusicnanem- tak aby doslo k oxidaci organickych latek. V
¢erném anaerobnim sedimentu se rozpoustéji slouceniny fosforu a rozpustény reaktivni
fosfor se tak dostava do vodniho sloupce. Oxidace sedimentd (které pak maji hnédou az
rezavou barvu) zpUsobi, Ze se naopak fosfor vaze do nerozpustnych forem. Tato opatreni

18



™= Fakulta Zivotniho
prostredi

Ro¢ni monitoring nadrze MODLANY pro rok 2013

vyzaduji peclivou pfipravu, zmapovani mnoizstvi a sloZzeni sedimentl, vyreSeni procesu
zahusténi a problému nasledného ulozZeni.

4.3.2. Doporuceni rybarského hospodareni (velikostni a druhové sloZeni rybi obsadky na
predmétné nadrii, zplisob rybolovu)

Dalsi zplsob jak zlepsit kvalitu vody je ovlivnit spole¢enstvo zooplanktonu rybi obsadkou.
Tento pfistup lze povazovat za velmi aktudlni dkol. Omezeni populaci plevelnych
planktonofagnich ryb, zvyseni podilu dravcd, vétsich jedincl sportovné cenénych druhl by
mélo zlepsit stav zooplanktonu, produkéni poméry (lepsi rlst sportovné zajimavych ryb) i v
kone¢ném dusledku kvalitu vody. Nabizi se vyuZit jinde vyzkouSené postupy napf. odlovy
tenaty, snizeni vodni hladiny v dobé tfeni kaprovitych ryb, nasazeni dravcli a omezeni jejich
lovu. Stejné jako oSetfeni sediment(, ndvrh na zménu rybi obsadky bude vyZadovat
podrobnéjsi informace o dosavadnim zplsobu hospodareni a aktudlni prizkum stavu rybi
obsadky.

Doporuceni k vhodnému vyuzivani prilehlych pozemk( (rekreace, zemédélské hospodareni,
¢isténi a odvadéni odpadnich vod)

Nepochybné aktualnim problémem je otazka kvality pfitékaji vody. Bez omezeni pfisunu
Zivin z povodi je vétSina opatfeni neuplnd i kdyz mohou jednotlivé pfinést dil¢i pozitivni
vysledky. Doporuceni ke vhodnému vyuzivani pozemkd, priléhajicich k nadrzi Ize na zakladé
jednoletého sledovani formulovat jen velmi rdmcové. K uvedenym doporucenim bylo vyuzito
i predchozich vyzkumnych aktivit pracovisté KAE FZP CZU, zejména vystupl projektu NPVII -
2B08006, NAZVA- QH82109 a podkladll z ramcového monitoringu potokl v dotéené oblasti.

4.3.3. doporuceni k opatfeni v povodi
A. Rekreacni vyuziti nadrze Modlany

- zhlediska vyuzZiti pro vodni sporty a koupdani je neredlné vzhledem
k nestabilité dna nadrze. Nebude moZné ani po pfipadné revitalizaci.

- vyuiiti bfehové linie — zahradkarska kolonie — je trvalym vlivem na vodni
prostfedi sjednoznacnym podilem na zvySovani zatizeni nadrie Zivinami.
Zpusob nakldadani sodpadnimi vodami v zahradkarské kolonii nebyl
pfedmétem této studie, lec v souvislosti s revitalizaci nddrZze bude nutné tento
problém fesit. Odbéry vody na zalévani (bez ohledu na legalnost) nemaji na
feSeny problém vliv.

- sportovni rybolov — vlastni rekreacni aktivita sportovniho rybolovu nema na
zatiZzeni nadrie Zivinami vyznamny vliv. Sportovni rybolov je omezen na
vyhrazené casti brehl, kde vSak dochdzi kvyrazné devastaci biehovych
porostl véetné litoralnich. Zvyseny tlak na bfehovou linii ma nepochybné vliv
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na celkovy charakter nadrze, nikoliv vSak na nadmérny rozvoj vodnich kvéta.
Podle ramcového prizkumu neni zasadni ani vliv vnadéni.

B. Zemédélské hospodareni a vyuZiti navazujicich pozemku

NadrZz nemd pfimou ndvaznost na intenzivné vyuzivané zemédélské pozemky, ale
vzhledem k umisténi v mirné depresni kotliné sbira splachy z pomérné rozsahlého
prostoru, véetné propadliny Katefina. Hlavni pfitok — Modlansky potok i ostatni
pritoky do ndadrze vnaseji velké mnoiZstvi organického zneciSténi, zejména
komunalniho.

Konfigurace terénu je pfihodna pro pripadné upravy, zamezujici vtoku vysoce
eutrofnich vod do nadrze vybudovdnim mokrad(i, drobnych retencnich nadrzi
event. i vegetacni Cistirny. Tato revitalizace povodi vSak bude vyZadovat
podrobny monitoring vyuziti pozemk( a zdroji znecisténi. Uréitym problémem
mdzZe byti plocha,Na povrchu” uvedena v prehledu kontaminovanych mist CR.

V oblasti Staré Srbice probihd intenzivni vystavba rodinnych domi — v dobé
zpracovani studie neni znamo, jak je feSeno nakladani s odpadnimi vodami.

V pfipadé revitalizace nadrzi Modlany i Katetina se da ocekavat zvySené rekreacni
vyuziti zejména v oblastech sportovniho rybarstvi, cykloturistiky apod.

C. Cisténi a odvadéni odpadnich vod

Zasadnim opatfenim ve vztahu krevitalizaci nadrze (resp. nadrzi Modlany i
Katefina) je dosazeni dobrého ekologického stavu na vSech vodotecich, které jsou
pritoky. Za kriticky lze povaZovat Modlansky potok, ale i ostatni vodotece maji
zasadni problémy (Jelinek 2013).

Obr.6. Vodotece se vztahem k nadrZi Modlany (http://mapy.nature.cz/)
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- Je zpracovan podrobny prehled negativnich vlivQi na pfislusné vodotece, ktery je
vefejné dostupny v diplomové praci ,Monitoring malého vodniho Uutvaru
Zaluzansky potok” véetné ndvrh( na feseni. V prlibéhu Setfeni bylo monitorovano
jedenact drobnych vodnich tok(l. Lokalizovany a popisovany byly bodové zdroje
znecisténi, stavebni Upravy koryta, substrat dna, migra¢ni bariéry a vyskyt vodnich
rostlin. Na zakladé terénnich méreni bylo konstatovano, Ze vétsina vodnich toku
ve sledované oblasti ma tento spolecny popis: Nad aglomeraci jde o Cisty ptirodé
blizky vodni tok, oproti Useku pod aglomeraci, ktery je degradovan, zpravidla
velmi zatizen neciSténim splasky a nepfiméfenou Upravou koryt. DalSim
spole¢nym znakem toku je pramenna oblast Krusné hory a Usti do zbytkovych jam
po tézbé uhli Modlany a Katefina, které v soucasné dobé tvofi dvé vodni plochy z
celkové rozlohy 100 ha. Vlivem znecisténi pritok( tyto nadrze trpi eutrofizaci se
véemi souvisejicimi negativnimi aspekty. V intravildnech obci jsou dna i bfehy
nejCastéji opevnény kamenu dlazbou v betonovém lozi. Vodni rostliny se
objevovaly pouze v Usecich se Stérkopiskovym substrdtem dna. V Zadném ze
sledovanych tokl nebyl zaznamenan trvaly vyskyt ryb. V pfitocich vodni nadrze
Modlany a Katerina byly v obdobi tfeni, kyslikovych deficit nebo nizkych pritokd
ojedinéle zaznamendany ryby pochdzejici z nadrzi. Vyskyt byl zaznamenan do
vzdalenosti pouze nékolik desitek metrd od nadrzi (Jelinek 2013).

- .. W

llustrativni foto: vzorek sitového planktonu s mnozstvim sinic z nadrZi Katefina a Modlany

21



™= Fakulta Zivotniho
prostredi

Ro¢ni monitoring nadrze MODLANY pro rok 2013

5. Zaveér:

Nadrz vykazuje stabilni pfiznivé a dlouhodobé podminky pro rozvoj vodnich kvétl sinic.
Jednorazova opatteni na eliminaci sinic budou mit patrné pouze kratkodoby efekt (1-2 roky).
Odstranéni problému predpokladad odstranéni zdkladnich pficin, vstupl Zivin a zdrojl
inokula.

Proto by bylo tfeba nasleduijici:

1. monitoring sedimentu jako zdsadniho zdroje inokula a Zivin -ndsledné rozhodnuti o dalSim
feSeni. Neni znamo, jaké mnozZstvi sedimenu se v nadrzi nachazi, kolik pfichazi pfitoky a
ptripadnymi splaveninami, neni znamé sloZeni sedimentu (riziko nebezpecného odpadu)

2. monitoring a vyhodnoceni pfisunu Zivin do nadrze - komunadlni znecisténi, splachy z
povodi, pfitoky (s dirazem na Modlansky potok) a zejména nadrz Katefina (s vlivem
periodického vypousténi dalnich vod).

3. monitoring ve vztahu k rybi obsddce: komplexnéjsi monitoring je nutné provadét
v souéinnosti s CRS. Ve vysledku pljde o omezeni drobnych plevelnych ryb, zménu
hospodareni a zménu struktury obsadky, coZz je mozné navrhnout po sérii kontrolnich
odlovl. Nase zavéry vyplyvaji pouze z charakteru planktonu v prabéhu roku.

3. soucasné je trfeba zopakovat letoSni monitorovaci program - vysledky jednoleté studie
mohou byt oznaceny jako méné prlikazné, zvlasté proto, Ze rok 2013 byl z hlediska vyvoje
pocasi a podminek pro rozvoj vodnich kvéta atypicky v celé CR.
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zooplanktonu



Modlany 2013 Prehled odebranych vzorkd a vysledki

Parametr

teplota

zdakal

prahlednost vody
fluorescenéni méreni
kyslik

pH

alkalita

vodivost

CHSK-Cr
chlorofyl-spektrofotometrie
chlorofyl-fluorometrie
NH4-N

NO3-N

TN

PO4-P

TP

TC (zahrnuje ICa TOC)
Na

K

Ca

Mg

Fe

Mn

sirany

cl

fytoplankton kvalita
fytoplankton kvantita
zooplankton kvalita
zooplankton kvantita
zoobentos kvalita

jednotky
st.C

r.u.

m

r.u.
mg/L

megq/L
usS/cm
mg/L
usS/cm
uS/cm
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

% taxonu
bunky/Vb/ml
% taxonU
ind/L
zastoupni tax.

sledované parametry

ov (O
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o

o o
o o
o o
o o
o o
o o
o o
o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

OV= odbér velky, z lodi, smésny vzorek ze 3 odbérovych mist

0S= standardni odbér ze bfehu u hraze

18.4. OS  12.5.0S 9.6.0S
10,8 17,9 20,1
15,5 13,9 10,9
0,6 0,7 0,6
177 177 132
19,6 6,8 17,6
9,7 8,1 9,3
1,48 1,39 1,46
276 284 282
13,1 34,3 22,2
25 25 20
0,35 0,29 0,06
0,42 0,04 0,56
2,15 1,53 1,93
0,01 0,03 0,03
0,25 0,22 0,25
24,76 24,76 26,67
64,56 66,82 73,57
32,65 22,39 18,90
PF1 PF2 PF3
Pz1 Pz1 Pz1

10.7. 0V

23,1
47,2
0,4
723
6,1
8,7
1,58
306
48,1
76

85
0,08
0,00
1,79
0,05
0,26
31,33
17,9
4,0
33,9
8,4
0,5
<0,2
61,10
18,89

PF4 kvant

PZ2 kvant

7.8.0S

29,3
62,8
0,1
1453
20,9
10,5
1,41
364
72,8
296
296
0,19
0,00
6,83
0,05
0,44
37,78

48,33
20,66

3.9.0S

19,3
39,8
0,2
1168
11,3
9,3
1,65
261
63,9

239
0,14
0,10
3,61
0,07
0,44

36,41

31,41
20,01

17.9. 0V

16,3
40,9
0,2
973
6,1
8,5
1,70
300
47,6
223
200
0,02
0,00
4,10
0,15
0,43
23,23
22,1
3,8
34,2
9,1
0,5
<0,2
35,32
21,59

PF7 kvant

PZ2 kvat

5.10. 0S

11,0
47,9
0,1
670
11,2
9,3
1,77
221
41,3
144
139
0,44
0,00
3,58
0,03
0,41
22,46

37,90
17,62



Modlany 2013 hodnoceni fytoplanktonu

Protokol Fytoplankton . kvalita

Lokalita Datum Protokol €.

Modlany 18.4.2013 PF1

% Druhové slozeni

Cyanophyceae Nebyly zjistény

0

Chlorococcales Rody Scenedesmus, Pediastrum, Monoraphidium, mén¢ ¢asto
Oocystis

25

Volvocales Rody Chlamydomonas, Carteria

15

Euglenophyceae Ojedinéle Phacus

Cryptophyceae Cryptomonas marssonii, C. reflexa, Rhodomonoas lacustris

20

Dinophyceae Ojedinéle rod Gymnodinium

Bacillariophyceae Asterionella formosa pievlada, rod Cyclotella,

40

Conjugatophyceae

Chrysophyceae Ojedinéle rod Chrysoccocus

Pozn.




Protokol Fytoplankton . kvalita

Lokalita Datum Protokol ¢.

Modlany 12.5.2013 PF2

% Druhové sloZeni

Cyanophyceae Ojedinéle drobné kolonie patrné piko-sinic

0

Chlorococcales Rody Scenedesmus, Pediastrum, dale Planktospheria gelatinosa,
Coelastrum microporum

45

Volvocales Rody Chlamydomonas, Carteria

15

Euglenophyceae Ojedin¢le rody Phacus, Euglena, Colacium

Cryptophyceae Cryptomonas marssonii, C. reflexa, Rhodomonoas lacustris

10

Dinophyceae Ojedinéle rod Gymnodinium

Bacillariophyceae Asterionella formosa pievlada, rod Cyclotella, Stephonodiscus

30

Conjugatophyceae Ojedin¢le Cosmarium

Chrysophyceae

Pozn.




Protokol Fytoplankton . kvalita

Lokalita Datum Protokol ¢.

Modlany 9.6.2013 PF3

% Druhové sloZeni

Cyanophyceae ojedinéle velmi drobné kolonie rod Microcystis, jednotliva vldkna rod
Anabaena

5

Chlorococcales rody Scenedesmus, Pediastrum, ddle Planktospheria gelatinosa,
Coelastrum microporum , Oocystis sp. div. rody Lagerheimia,

40 Crucigeniella,

Volvocales rod Chlamydomonas

20

Euglenophyceae Ojedin¢le rody Phacus, Euglena, Colacium

Cryptophyceae Cryptomonas marssonii, C. reflexa, Rhodomonoas lacustris

10

Dinophyceae ojedinéle rod Gymnodinium

Bacillariophyceae Asterionella formosa , rody Cyclotella, Stephonodiscus

25

Conjugatophyceae

Chrysophyceae Ojedinéle Mallomonas acrocomos

Pozn.




Protokol Fytoplankton - kvantita

Lokalita Datum Protokol €.
Modlany 10.7.2013 PF4
% Objemova biomasa Pocty bun¢k
Taxon mm’/L
Cyanophyceae Microcystis sp.div 15,8 263 000 bunck/ml
62
Chlorococcales Scenedesmus sp.div 12 200 bun¢k/ml
Pediastrum duplex
12 Lagerheimia
3,1
Volvocales Chlamydomonas sp. div 13 600 bunék/ml
Phacotus lenticularies
8
2,0
Euglenophyceae
Cryptophyceae Cryptomonas marssonii 2 600 bun¢k/ml
9
2,3
Dinophyceae
Bacillariophyceae | Asterionella formosa 12 000 bunék/ml
Aulacoseira sp.div
8
2,0
Conjugatophycea |Closterium limneticum 320 bunek/ml
e
1 0,2
Chrysophyceae
Celkem. 25,5 mm’/L 340 220 bun&k/ml




Protokol Fytoplankton . kvalita

Lokalita Datum Protokol €.

Modlany 7.8.2013 PF5

% Druhové sloZeni

Cyanophyceae drobné kolonie rod Microcystis, jednotliva vlakna rod Anabaena

35

Chlorococcales rody Scenedesmus, Pediastrum, ddle Planktospheria gelatinosa,
Coelastrum microporum , Oocystis sp. div. rody Lagerheimia,

20 Crucigeniella,

Volvocales rod Chlamydomonas

10

Euglenophyceae Ojedin¢le rody Phacus, Euglena,

Cryptophyceae Cryptomonas marssonii,

10

Dinophyceae ojedinéle rod Gymnodinium

Bacillariophyceae rody Cyclotella, Stephonodiscus, Aulacoseira

20

Conjugatophyceae Closterium limneticum

5

Chrysophyceae Ojedinéle Mallomonas acrocomos

Pozn.




Protokol Fytoplankton . kvalita

Lokalita Datum Protokol €.

Modlany 3.9.2013 PF6

% Druhové sloZeni

Cyanophyceae drobné kolonie rod Microcystis, jednotliva vlakna rod Anabaena

85

Chlorococcales Coelastrum microporum , Oocystis sp. div. rody Lagerheimia,
Crucigeniella, Dyctiosphaerium . rody Scenedesmus, Pediastrum,

5 méné Casto

Volvocales rod Chlamydomonas, Phacotus

5

Euglenophyceae ojedinéle rody Phacus, Euglena,

Cryptophyceae ojedinéle Cryptomonas marssonii,

Dinophyceae ojedinéle rod Gymnodinium

Bacillariophyceae ojedinéle rody Stephonodiscus, Aulacoseira

Conjugatophyceae Closterium limneticum

5

Chrysophyceae

Pozn.




Protokol Fytoplankton - kvantita

Lokalita Datum Protokol €.
Modlany 17.9.2013 PF7
% Objemova biomasa Pocty bun¢k
Taxon mm’/L
Cyanophyceae Microcystis sp.div 64,2 1 284 000 bunék/ml
96
Chlorococcales Scenedesmus sp.div 7 400 bunék/ml
2
1,3
Volvocales Phacotus lenticularies 6 700 bun¢k/ml
1
0,7
Euglenophyceae
Cryptophyceae Cryptomonas marssonii 840 bun¢k/ml
1 0,7
Dinophyceae
Bacillariophyceae
Conjugatophycea
e
Chrysophyceae
Celkem. 25,5 mm’/L 1299 000 bunék/ml




Protokol Fytoplankton . kvalita

Lokalita Datum Protokol €.

Modlany 5.10.2013 PF8

% Druhové sloZeni

Cyanophyceae drobné kolonie rod Microcystis, jednotliva vlakna rod Anabaena

80

Chlorococcales Coelastrum microporum , Oocystis sp. div. rody Lagerheimia,
Crucigeniella, Dyctiosphaerium . rody Scenedesmus, Pediastrum,

5 méné Casto

Volvocales rod Chlamydomonas, Phacotus

5

Euglenophyceae ojedinéle rody Phacus, Euglena,

Cryptophyceae ojedinéle Cryptomonas marssonii,

Dinophyceae ojedinéle rod Gymnodinium

Bacillariophyceae ojedinéle rody Stephonodiscus, Aulacoseira

Conjugatophyceae Closterium limneticum

10

Chrysophyceae

Pozn.




Modlany 2013 - protokol zooplankton1
kvalitativni sloZeni zooplanktonu

Datum Cladocera Copepoda Rotifera |Suma
Daphnia Ostatni Adultni + copepoditi Nauplia
12.5.2013|Pocet 0 127 3 5 37 172
Podil (%) 0,0 73,8 1,7 2,9 21,5 100,0
9.6.2013|Pocet 2 20 10 17 29 78
Podil (%) 2,6 25,6 12,8 21,8 37,2 100,0
11.7.2013|Pocet 2 0 1 3 267 273
Podil (%) 0,7 0,0 0,4 1,1 97,8 100,0
7.8.2013|Pocet 0 1 17 46 2 66
Podil (%) 0,0 1,5 25,8 69,7 3,0 100,0
17.9.2013|Pocet 9 10 50 2 10 81
Podil (%) 11,1 12,3 61,7 2,5 12,3 100,0
5.10.2013|Pocet 9 10 50 2 10 81
Podil (%) 11,1 12,3 61,7 2,5 12,3 100,0




Modlany 2013 - protokol zooplankton2

kvantita Objemova biomasa
(ind.l’l) zastoupeni  zooplanktonu celk. WWZ bDwz seznam determinovanych taxont
Datum stanovisté Taxon <0,7(1)mm  <0,7(1)mm % ml mg~|fl mg~|fl
11.7.2013 1 Daphnia sp. 60 0,8 2 16,67 1,35 D. galeata, cucullata
11.7.2013 1 ostatni Cladocera 444 5,7 Bosmina longirostris, Ceriodaphnia sp., ojed. Leptodora kindtii
11.7.2013 1 Cyclopoida 348 4,4
11.7.2013 1 Calanoida 0 0,0
11.7.2013 1 nauplia 24 0,3
11.7.2013 1 Rotifera 6972 88,8 Keratella quadrata (predominantni), Brachionus sp., Polyarthra sp.
11.7.2013 1 celkem 7848 100,0
11.7.2013 2 Daphnia sp. 60 1,6 1,7 14,17 1,15 D. cucullata
11.7.2013 2 ostatni Cladocera 225 6,0 Bosmina longirostris, méné Chidorus sphaericus
11.7.2013 2 Cyclopoida 465 12,4
11.7.2013 2 Calanoida 0 0,0
11.7.2013 2 nauplia 105 2,8
11.7.2013 2 Rotifera 2880 77,1 Keratella quadrata (predominant.), K cochlearis, Asplanchna, Brachionus angularis,
11.7.2013 2 celkem 3735 100,0 B. diversicornis, B. calyciflorus, Polyarthra sp.
11.7.2013 3 Daphnia sp. 54 1,6 1,5 12,50 1,01 D. cucullata
11.7.2013 3 ostatni Cladocera 81 2,3 Bosmina lomgirostris
11.7.2013 3 Cyclopoida 162 4,7
11.7.2013 3 Calanoida 0 0,0
11.7.2013 3 nauplia 162 4,7
11.7.2013 3 Rotifera 3024 86,8 viz. Pfedchozi
11.7.2013 3 celkem 3483 100,0
17.9.2013 1 Daphnia sp. 20 4,8 4,5 37,50 3,04 D. cucullata, max 0,7 mm
17.9.2013 1 ostatni Cladocera 80 19,0 Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus + ojed. jiny chydorid
17.9.2013 1 Cyclopoida 280 66,7 buchanky 0,7 - Imm, max. 1,5mm
17.9.2013 1 Calanoida 0 0,0
17.9.2013 1 nauplia 20 4,8
17.9.2013 1 Rotifera 20 4,8
17.9.2013 1 celkem 420 100,0
17.9.2013 2 Daphnia sp. 99 16,9 1,8 15,00 1,22 viz. Pfedchozi
17.9.2013 2 ostatni Cladocera 153 26,1 Bosmina longirostris, B. coregoni, Chydorus sphaericus
17.9.2013 2 Cyclopoida 324 55,2
17.9.2013 2 Calanoida 0 0,0
17.9.2013 2 nauplia 2 0,3
17.9.2013 2 Rotifera 9 1,5
17.9.2013 2 celkem 587 100,0
17.9.2013 3 Daphnia sp. 38 7,6 1,4 11,67 0,95 viz. Pfedchozi + ojed. D. galeata
17.9.2013 3 ostatni Cladocera 154 30,5 viz. Pfedchozi
17.9.2013 3 Cyclopoida 302 60,0
17.9.2013 3 Calanoida 0 0,0
17.9.2013 3 nauplia 5 1,0
17.9.2013 3 Rotifera 5 1,0 Keratella quadrata

17.9.2013 3 celkem 504 100,0




Rocni monitoring nadrze Modlany 2013
Ptiloha 2. Grafické zpracovani vysledk( - sezénni pribéhy fyzikalné-chemickych parametrdq,
hlavnich Zivin (C, N, P) a chlorofylu



Modlany 2013 Fyzikalné chemické parametry
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Modlany 2013, hlavni Ziviny a koncetrace chlorofylu
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Ptiloha 3.Pfehled metod, technik a prostfedk( sméfujicich k omezeni masového rozvoje vodnich

kvétd sinic (zpracovano podle: Jedlickova, 2006)




1. SniZzeni obsahu Zivin

Zasahy ve
vodnim sloupci

Snizeni koncentrace
biodostupného fosforu

Hypolimnické

odpousténi

Flokulace a koagulace
biomasy

Snizeni koncentrace biodostupného fosforu - Metoda je
vhodna zejména pro hluboké nadrze s delSi dobou zdrieni,
kde nehrozi resuspendace vysrazeného fosforu ze
sediment( vétrem a turbulenci.

V nadrzich zarostlych makrofyty (vyssimi rostlinami) byva
efektivita zasahu hlinitymi solemi znacné sniZzena. (Fosfor
komplexovany hydroxyhlinitanem je citlivy na vyssi pH.,
rovnomeérnost distribuce vlocek na dné.

Je-li v dané nadrzi Zelezo limitujicim prvkem je moZné, Ze
populace sinic po aplikaci siranu nebo chloridu Zelezitého
vzroste.

Stejné jako u vSech ostatnich metod, dlouhodobéjsi
uspésnost zasahu se da predpokladat pouze v ptipadé, ze
vSechny vyznamné externi zdroje fosforu byly jiz dfive
odstranény.

Hypolimnické odpousténi - Odpousténim hypolimnické,
na Ziviny bohaté, vody, lze dosahnout sniZzeni obsahu Zivin
v nadrii a tim snizeni ristu fytoplanktonu. Metoda neni
vhodna pro mélké vody. PouZiti metody je vhodné

k urychleni obnovy nadrze, pokud jiz byl omezen pfisun
fosforu v pfitoku a vnitfni zdroj vyrazné prevazuje.

Flokulace a koagulace biomasy ¢asto spontanné prekryva
s metodou SniZzeni biodostupnosti fosforu. Stejné jako u
vSech ostatnich metod, dlouhodobéjsi tispésSnost zasahu
se da predpokladat pouze v pfipadé, Ze vSechny
vyznamné externi zdroje fosforu byly jiz dfive odstranény.

Osetreni a
tézba
sedimentd

Prekryvani sedimentl

Odstranéni sedimentl

Chemické osetreni

Princip pfekryvani spociva v umisténi nepropustné vrstvy
na povrch sedimentt s cilem omezit uvolfiovani
kontaminantl nebo Zivin ze sedimentd do vodniho
sloupce (EPA 2012). Technika je vyuzivana predevsim pro
oSetreni sedimentl znecisténych kovy a toxickymi
organickymi latkami, ale je mozné ji pouzit i pro omezeni
prisunu Zivin ze sediment(. Vzhledem k obtiznosti vytvofit
pod vodou rovhnomérnou souvislou vrstvu je viak
aplikovana zfidka.

Obecné se k tézbé sedimentll pristupuje spiSe v mensich
mélcich ndadrzich, ve kterych dochazi k tak mocnému
ukladani sedimentd, Ze je jiz podstatné sniZzena vodni
kapacita nadrze. V hlubsich nadrzich je vhodnéjsi pouzit
jinou metodu/techniku/pfipravek. V pfipadé vyhrnovani
sedimentu byva nezanedbatelné i estetické naruseni
krajiny, hluk, nebezpeci zapachu a vliv na rekreaci.




Provzdusniovaci
techniky
Biotechnologie

Za k Zivotnimu prostfedi mnohem Setrné;jsi byva
oznacovano odstranovani sedimentd sacim bagrem.

Kombinované osetreni sedimentu oxidovanymi
slouc¢eninami dusiku (dusi¢nan vapenaty, Ca(NO3),) a
slouceninami Zeleza (chlorid Zelezity, FeCls) je znamo pod
nazvem: Metoda RIPLOX (LIMNOFIX - oznaceni v USA).
Pokud je Zelezo v nadrzi limitujicim prvkem pro rozvoj
fytoplanktonu, mize jeho dodani vodni kvét jesté zhorsit.

Kromé chemické oxidace sedimentli pomoci dusi¢nanti
(Chemické osetfeni sedimentl), nebo celkovym
promichavanim vodniho sloupce (Uméla destratifikace),
Ize zajistit oxidaci sedimentl provzdusnénim vodniho
sloupce nadrze (http://www.clean-flo.com .

Opatieni na Pfednadrze
piitoku do Chemické osetreni
nadrie Biologické osSetreni

2. Pouziti cyanocidnich a cyanostatickych latek

Chemické algicidni latky

Anorganické latky

Z anorganickych algicidnich Iatek se nejvice pouZzivaji
slou¢eniny médi. Uvadi se i pouziti stfibra, manganistanu
draselného, 0zénu, siranu amonného, chléru, ozénu a jinych.
Obecné neni vhodné pouZzivat koncentrace a ptipravky, které
vedou k usmrceni bunék a k vyliti bunééného obsahu do okoli.
Na nadrzi Skalka testovan DonauPAC Venezia (Vysoce bazicky
polyaluminium chlorid) s neprikaznym vysledkem.

Organické latky

Reglone A(pouzivana vice na makrofyta), Roundup biaktiv
(pouzivana vice na makrofyta), Simazin a DCMU (herbicid
inhibujici fotosyntézu)

Aquaclean (biologicky pripravek s obsahem nepatogennich
mikroorganismd, inertnim

nosi¢em a podpUlrnymi latkami).

Organické selektivni a biodegradabilni latky
L-lysin, antibiotika, enzymy, chinonové latky

Ptirodni algicidy a cyanocidy

Rostlinné materidly (napf. je¢na sldma, dubové listi) — na
mensich nadrzich

Ptirodni materialy a extrakty/koncentraty

Latky s cyanocidni nebo cyanostatickou aktivitou (vétSinou
sekundarnich metabolity) z rostlin i z dalSich organism jsou
zatim prozkoumany jen velmi malo a jejich poutziti je ve stadiu
laboratorniho vyzkumu.

3. Biologicka kontrola vodnich kvétd




Viry / cyanofagy

Vztah ,sinice-cyanofag” v laboratornich podminkach funguje
jinak nez v podminkach pfirodnich. V literatufe neni zminovan
zadny pokus prevezeniinokula cyanofaga z nadrze, kde pravé
zpUsobil nahly pokles biomasy vodniho kvétu do dalSich nadrzi.

Bakterie

Bakterie jsou schopné pomoci tzv. lyzogennich enzymu narusit
bunécnou sténu sinice a inhibovat nékteré biochemické
pochody vcetné fotosyntézy.

Prvoci a houbovi paraziti sinic

Princip pusobeni prvok( teoreticky spociva v pfimé konzumaci
nebo ve fagocytoze sinic. Biologicka kontrola vodnich kvétu
pomoci hub a houbovych organismt je na Urovni pozorovani
parazitl v pfirodnich vzorcich, maximalné na Grovni
laboratornich studii.

Rasy, kompetice a alelopatika

Rasy tvofi sinicim hlavni konkurenci o Ziviny a svétlo.

Makrovegetace - kompetice a
alelopatika

Schopnost produkce alelopatickych latek pro sinice toxickych je
popsdna predevsim u Myriophyllum sp., ale algicidni [atky
obsahuje i fada dalSich vodnich rostlin

Bezobratli (hmyz, zoobentos,
musle atd.)

Bylozravé ryby

PFi vysazeni byloZravych ryb se vSak setkavame s celou fadou
komplikaci, které mohou problém vodnich kvétl jesté zhorsit
(ichtioeutrofizace, zvySeny predacni tlak na zooplankton,
zviteni sediment(, nedokonalé traveni sinic/dokonalé traveni
fas...)

Regulace potravnich siti

Regulace potravnich siti za ucelem kontroly vodnich kvét( byva
nejcastéji chapdana jako tzv. biomanipulace vztah( ryby -
zooplankton - cyanobakterie. Podstatou metody je podpora
rozvoje predatorq, ktefi eliminuji populace drobnych
kaprovitych ryb a tim umozni rozvoj zooplanktonu filtrujiciho
fytoplankton.

4. Dalsi technické metody

Osetreni ultrazvukem

Princip spociva predevsim ve zruseni kompetic¢ni vyhody
nékterych sinic (Microcystis, Anabaena, Planktothrix,
Aphanizomenon, Woronichinia), regulovat svoji pozici ve
vodnim sloupci. Pokud vlivem ultrazvuku dojde ke zniceni
plynovych méchyrkl popraskanim, mél by byt podporen rist
netoxickych fas na ukor toxickych sinic.

Uméla destratifikace a michani

Vlivem umélého promichavani vodniho sloupce dochazi
k destratifikci nadrze, tak je zrusena vyhoda sinic schopnych
regulace své pozice ve vodnim sloupci pomoci plynovych
méchyrk (Microcystis, Anabaena, Planktothrix,
Aphanizomenon, Woronichinia).

Nevyhodou opatieni je vynaseni na Ziviny bohatsi vody

z hypolimnia do celého vodniho sloupce.

Proplachovani a zfedéni

Proplachovdnim a fedénim nadrze vodou s nizkym obsahem
Zivin a nizkym obsahem fytoplanktonu dochazi ke sniZzeni
obsahu Zivin potfebnych pro rtst sinic a k odplaveni ¢asti vody
se sinicemi zvySenim pritoku v nadrzi.

Odpousténi epilimnické vody

Vysledkem epilimnického odpousténi (odpousténi vody ze
svrchni ¢asti vodniho sloupce), muze byt odplaveni biomasy




vodnich kvétd, které se ve vegetacni sezéné kumuluji u hladiny.
Spolu s biomasou je ze systému odstranéna ¢ast Zivin. Dochazi
vsak k prenaseni biomasy déle po proudu, kde muze zplsobovat
znacné problémy!

Odstranéni biomasy sinic, ryb, Odstranéni biomasy sinic je na prvni pohled velmi atraktivni
makrofyt zpUsob omezeni vodnich kvétd, nebot nese rychlé vysledky a
zaroven je odstranéna znacna ¢ast Zivin obsazenych v burikach
fytoplanktonu. Problém spociva ve zpracovani odstranéné
biomasy a v trvanlivosti efektu.

Technologické mokiady

Rredukce inokula sinic v
sedimentech




Srovnani materiall uZivanych ke srazeni fosforu z vodniho sloupce a podle: Cooke et al. (1993) in

Jedlickova (2006)

ZELEZO HLINTK KALCIT HASENE JiLy
VAPNO
Afinita Srovnatelnd V lab. studiich | Vyrazné nizsi | Vyrazné nizsi | Zalezina
k anorganickému | s hlinikem vaZe nad 90 % | neZ Al nebo nez Al nebo druhu
fosforu PO,> Fe Fe, ale materialu
krystaly
obsahuiji vice
vazebnych
mist neZ
kalcit.
Afinita Nezachycuje Ve vysokych Zachycuje Zachycuje Zalezi na
k organickému organické koncentracich | organické organické druhu
fosforu Castice zachycuje Castice Castice materidlu,
organické vétinou
Castice. zachycuii
organické
Castice
Aktivita po | Mlze zvysit Muze zakryt Fosfor se Jevi ZaleZi na
sedimentaci vazebnou organické mUZe znovu efektivnéjsi druhu
kapacitu Castice na dné | uvolnit! nez kalcit materialu
sedimentd MoZe zvysit Mohou zvysit
vazebnou vazebnou
kapacitu kapacitu
sediment( sediment(
Narocnost VyzZaduje Nenarocény Mze Muize Nenarocény
k redoxnim oxicky vyZadovat vyZadovat
podminkam hypolimnion! oxicky oxicky
hypolimnion hypolimnion
Toxicita Méné toxické | AP** je toxicky, | Netoxické, ale | Netoxické, ale | Netoxické
k necilovym nez hlinik. ale u legalné hrozi piilisné | hrozi piliéné
organismdm Redukuje pH | resistrovanych |, vuzeni oy zvy$eni pH
vody pripravkd by
k uvolnéni
iontl nemélo
dojit.
Redukuje pH
vody
Cena Levnéjsi nez Vzhledem Levnéjsi nez Levnéjsi nez ZaleZi na
Al k jinym Al a Fe Al a Fe druhu
metodam, materialu
pomérné

nenarocné
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