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Abstrakt

Detekce ptipadnych zdroji eutrofniho zatizeni povrchovych vod. Vodni nadrz
Orlik je mimo sviij vodohospodaisky a energeticky el také vyuzivana k rekreacnim
ucelim. V poslednich letech se zaznamenava zhorSeni kvality vody. Dochazi k tomu,
ze se objevuje ,rozkvetla“ vodni plocha a nartst sinic. Obsahem prace bylo
sledovani méniciho se stavu kvality vody v udolni nadrzi Orlik a jejiho okoli
vV pribé¢hu sezény. Sledovany byly parametry: vodivost, pH, kyslik, dusi¢nany,

fosfore¢nany a to v priabéhu sezony roku 2013.

Kli¢ova slova: eutrofni zatizeni, udolni nadrz Orlik, povrchova voda, sinice, fosfor,

dusik.

Abstrakt

Detection of potential sources of load eutrophic surface waters. Orlik dam is out
of your water and energy purposes also used for recreational purposes. In recent
years, recorded deterioration of water quality. It happens that it appears "Flower"
water surface and increase algae. The content of this work was to monitor the
changing state of water quality in reservoirs Orlik and its surroundings during the
season. Parameters were monitored: conductivity, pH, oxygen, nitrates, and
phosphates and during the season of 2013.

Key words: eutrophic load , reservoirs Orlik, surface water, algae, phosphorus,

nitrogen
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1. Uvod

Vliv ¢innosti ¢loveéka na zivotni prostiedi mize mit charakter docasny, lokalni,
regiondlni, globalni, trvaly a v neposledni fad¢ nevratny. Dilezité je myslet na
budouci generace a snazit se o zachovani moznosti uspokojit jejich potieby, zaroven
nesnizovat rozmanitost pifirody a zachovavat pfirozenou funkci ekosystémi.
Vyuzivéani zédkladnich ekologickych poznatkii o tocich energie, latek v ekosystémech
k analyze a hodnoceni krajiny. Uvédoméni si, ze ¢lovek je nedilnou soucasti ptirody.
To jakym zplGsobem se budeme chovat k ptirodé my, takovym zplisobem se bude
priroda chovat k ndm. Povazuji za velmi diilezité pracovat na osvété u malé generace
pro snadnéjsi pochopeni a uvédoméni si celého kolob&hu piirody. Stale vice je
kladen duraz na jakost povrchovych vod a na Cinitele, kteti narusuji jeji rovnovahu.
Eutrofizace negativné piisobi na vodni ekosystém, protoze zpiisobuje masovy rozvoj
sinic a méni zbarveni vody. V jarnim a letnim obdobi dochédzi k rychlému a
nadmérnému rozvoji fas a sinic tvofici plankton. Vodni nadrz Orlik je ptikladem, kdy
dochazi vlivem antropogenni ¢innosti a krajinnych zmén k poskozovani zivotniho
prostiedi. Vodni nadrz Orlik je mimo sviij vodohospodaisky a energeticky ucel také
vyuzivana k rekreacnim ucelim. V poslednich letech se zaznamendva zhorSeni

kvality vody.

Hlavnim cilem prace bylo sledovani méniciho se stavu kvality vody udolni

nadrze Orlik a jejich ptitokid v pribéhu sezony.

Prace se zabyvala odebiranim a analyzou vzorkd vody. Stanoveni hodnot
hlavnich chemicko-fyzikalnich parametri povrchovych vod (pH, vodivost, kyslik...)

a zjisténi ptipadnych zdrojl eutrofniho zatizeni tidolni nadrze Orlik.



2. Literarni reSerse
2.1 Voda

Jednou z hlavnich slozek ptirody je voda, ktera spolu s pidou a ovzduSim je
zakladem vseho zivota (Tlapak, 1992). Voda je v permanentnim pohybu. Pfi¢inou
kolob¢hu vody na Zemi je slune¢ni zareni, zemska gravitace, zemska tepelna energie
a geomechanicka energie (Sklenicka, 20003). VSechny naSe vody pochazi z vodniho

cyklu, a je to proces, ktery fidi nase vodni zdroje (Gray, 1994).

Kvalita vody, jeji mnoZzstvi a rozmisténi na Zemi podmifuje existenci a rozvoj
lidské spolecnosti (Kalavska, 1989). Voda pokryva asi 70% zemského povrchu. Vice
nez 97% vody je voceanech a zbyvajici sladkovodni voda je ve formé ledu

(Manahan, 2010).

2.2 Fyzikalni vlastnosti vody

Specifické vlastnosti vody vyplyvaji ze slozeni molekuly vody. Kvitek (2005)
vody. Dalsi dulezitou vlastnosti je vznik vodikové vazby, a z toho vyplyvajici sklon
molekul vody sdruzovat se ve vétsi celky prostfednictvim vodikovych mistk.
latek, barva a pach. PoZadavky na fyzikalni vlastnosti vody jsou rtizné podle jejiho
vyuziti (Tlapak, 1992).

Znalost teploty povrchovych vod je vyznamna pro posouzeni kyslikovych
pomerii, rychlosti rozkladu organickych latek a vhodnosti pro ryby. U povrchovych
vod teplota podstatnéji kolisa nejenom b&éhem roku, ale i béhem dne (Horakova,
1989).

Barva vody muze byt pfirodniho nebo antropogenniho pivodu. Zelena az
zelenomodra barva siln¢ eutrofizovanych vod je zdanliva, protoze je zplsobena
pfitomnosti sinic a fas, které Ize odstranit filtraci. Barva vody a jeji intenzita byva

zavisla na hodnoté pH a musi byt vzdy k této hodnot¢ vztahovana (Pitter, 2009).



Latky, které jsou pfi¢inou pachu ptirodnich vod, mohou byt pfirozenou soucasti
vody, mohou byt produktem biologickych procesi a rozkladu organickych latek
biologického pivodu nebo mohou pochézet z méstskych, primyslovych a

zemédelskych odpadnich vod (Hordkova, 1989).

2.3 Rozdéleni vodnich toku

Z ekologického hlediska jsou vodni toky velmi dilezitou slozkou krajinného

prostiedi (Tlapak, 1992).

Vody lIze rozlisovat podle ptivodu, vyskytu a pouziti. Podle ptivodu 1ze vody délit
na piirodni a odpadni. Podle vyskytu se pfirodni vody déli na atmosféricke,

povrchové a podzemni (Pitter, 1999).

2.4 Povrchové vody

Povrchovymi vodami jsou vody pfirozen€ se vyskytujici na zemském povrchu;
tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, pfirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich (zakon 254/2001

Sb., o vodach).

Povrchové vody na pevniné se uplatiuji v korytech vodnich tokd, jezerech a

umeélych nadrzich, v ledovcich a sné¢hové pokryvce (Sklenicka, 2003).

Povrchové vody jsou zdrojem pitné a uzitkové vody a slouzi pro rekreacni ucely,
chov ryb aj. Vlivem pfisunu necistot se porusuje biologicka rovnovaha v recipientech
a jejich schopnost samocisténi (Pitter, 2009). Povrchové vody piedstavuji z hlediska
mnoZstvi hlavni ¢ast vodnich zdrojii v CR. Podil povrchové vody na zasobovani
obyvatelstva, primyslu 1 zemé&délstvi se neustdle zvySuje. Pfedpoklada se, ze
povrchovd voda bude reprezentovat az 80% veskeré vyrobené vody (Strnadova,

1995).



Z hlediska zasobovani obyvatelstva vodou maji vyznam kontinentalni povrchové

vody tekouci- vodni toky i stojaté- jezera, nadrze, rybniky. Podle Pittra (1999) se

povrchové vody od podzemnich lisi pfedevsim vyssi proménlivou teplotou, mensi

mineralizaci, niz§imi koncentracemi oxidu uhli¢it¢tho a hydrolyzujicich kovi

zejména Zeleza a manganu, vyS$imi koncentracemi kysliku a organickych latek a

vy$§imi pocty mikroorganismi.

2.5 Jakost povrchovych vod

Charakteristika slozeni a vlastnosti vody pro urceni jeji vhodnosti k urcitému

ucelu;

Vv obecném smyslu charakteristika vody zjistovana hodnocenim souboru

ukazatelii pro ucely klasifikace a srovnani vod (CSN 75 0101).

Tekouci povrchové vody se podle CSN 75 7221 zatazuji do 5 t¥id jakosti:

nezne€iSténa voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnéna
antropogenni ¢innosti, pii kterém ukazatele jakosti vody neptfesahuji limitni

hodnoty

. mirné zneCiSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén

antropogenni Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
umoziuji existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému
zneliSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi tvofit podminky

pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému

. silné znelisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou

¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji

podminky umoziiujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému

velmi silné zneliSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou cCinnosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
vytvareji podminky umoZznujici existenci pouze silné nevyvazeného

ekosystému
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2.6 Klasifikace povrchovych vod

V této kapitole jsou charakterizovany hlavni pfedpisy, které se zabyvaji
hodnocenim vody povrchové. Klasifikace jakosti povrchovych vod vychazi z tdaji o

vybranych ukazatelich jakosti vody, tab.c. 1.
Podle CSN 757221 Klasifikace jakosti povrchovych vod

Tabulka €. 1: Klasifikace jakosti povrchovych vod (zdkon 254/2001Sb., o vodach)

I. ttida | Voda je obvykle vhodna pro v§echna pouziti, pro
- vodarenské ucely, potravinaisky a jiny pramysl
- koupani, chov lososovitych ryb

Voda ma velkou Krajinotvornou hodnotu.

II. tfida | Voda je obvykle vhodna pro vétSinu uziti, pro
- Vodarenské ucely, vodni sporty chov ryb

- chov ryb, zasobovani prumyslu vodou
Voda ma krajinotvornou hodnotu.

III. tfida | Voda obvykle vhodna jen pro zasobovani prumyslu

Pro vodarenské ucely je voda pouzitelna jen podmine¢né,
pokud neni k dispozici zdroj lepsi jakost, pfi vicestupiiové
upravé.

Voda ma malou krajinotvornou hodnotu.

IV. tfida | Voda je obvykle vhodna jen pro omezené ucely.

V. tfida | Voda se obvykle nehodi pro Zadny ucel uZiti.

(Strnadova, 1995)
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2.7 Chemickeé sloZeni stojatych povrchovych vod

Voda po pfitoku do nadrze méni své fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti
(Pitter, 1999). Proto Hetesa (1997) uvadi, ze je dulezita jakost ptitokové vody.
Koncentrace biogenti N a P ve vod¢ se béhem roku méni v souvislosti se sttidanim
roc¢nich obdobi a s tim souvisejicimi zménami vegetace fytoplanktonu.

Mineralizace vod byva v rozmezi 100 mg 17" az 500 mg I”". Zmény hodnoty pH
se projevuji v zavislosti na ro¢nim obdobi (v 1ét€ je vyssi nez v zim¢). Dusi¢nanovy
dusik pochézi predevsim ze splachli z hnojenych poli a z atmosférickych depozic.
Pfisun zplosnych zdrojd mé sezénni charakter. Dusi¢nany se vyskytuji
Vv koncentracich v jednotkach mg 17" a vyjimeéné i v koncentracich pies 10 mg 17

Dale Pitter (1999) uvadi, ze ve stojatych povrchovych vodach dochazi
v disledku casovych zmén oxidaéné-redukéniho potencidlu a acido-bazickych
rovnovah k vyznamné vertikalni stratifikaci (zonaci) nékterych ukazatelti jakosti,

ktera zasadné ovliviiuje zptisob odbéru vody pro vodarenské ucely.

2.8 Hlavni parametry

2.8.1pH

Stanoveni pH se provadi pro vSechny druhy vod (Kalavska, 1997). pH udava
vztah mezi aktivitou vodikovych iontd v roztoku. Vyjadifuje se jako zaporny
dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontt (Horakova, 1989). Hodnota pH ma
mimotadny vyznam, protoZe ovliviiuje vétSinu fyzikalné-chemickych, chemickych a
biochemickych procesti probihajicich ve wvodach (Pitter, 1999). K pfesnému
stanoveni pH slouzi potenciometrické stanoveni (Hordkova, 1989). Povrchové vody,
s vyjimkou vod z raselinist’ a acidifikovanych vod nadrZi a jezer, mivaji hodnoty pH
v rozmezi asi od 6,0 do 8,5. Zéavislost hodnoty pH na ro¢nim obdobi se projevuje

predevsim u vod stojatych v 1ét€ vyssi nez v zimé (Pitter, 1999).
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2.8.2 Konduktivita (vodivost)

Konduktivita slouzi k odhadu stupné mineralizace vody (Horakova, 1989).
Konduktivita zavisi na koncentraci iontt, jejich nabojovém ¢isle, pohyblivosti a
teploté (Pitter, 2009). Konduktivita se m&fi riznymi typy konduktometrt (Pitter,
1999). Méii se ve vodnim termostatu pii teploté 25°C (Pitter, 2009). Konduktivita se
udava v jednotkach mSm™ (Kvitek, 2005). Povrchové vody mivaji obvykle hodnoty
konduktivity v rozmezi 5 az 50 mSm™" (Pitter, 199).

2.8.3 Kyslik

Kyslik je nejvyznamnéjsi z rozpuSténych plynt ve vod¢ (Hordkova, 1989).
Mnozstvi kysliku ve vod€ znac¢né ovliviiuje vétSinu biochemickych procesii a ¢asto
proto byva limitujicim faktorem pro zivot riznych organismi. Koncentrace
rozpusténého kysliku patii mezi ukazatele, podle nichz se povrchové vody fadi do
tfid Cistoty (Horakova, 1989) a je vyznamnym indikdtorem havarii ve vodnim
prostiedi (Kvitek, 2005). Kyslik se do vody dostava pii styku vody se vzduchem a
nasledkem biologického plisobeni vodnich rostlin (fotosyntéza) (Tlapéak, 1992).

Obsah kysliku ve stojatych vodach je zavisly pfedev§im na fotosyntetické
¢innosti rostlin a dychani vSech organismti, kolisa obsah kysliku béhem 24 hodin
V nadrzi a to tim vyraznéji, ¢im je biotop na organismy bohatsi. Pfic¢inou rtizného
obsahu kysliku v riznych vrstvach vody v hlubokych nadrZzich je to, ze v disledku
vertikalni tepelné stratifikace a vzniku letni stagnace se nemuze kyslikem bohata
horni vrstva epilimnia smisit s hlub§imi, na kyslik chud$imi vrstvami (HeteSa, 1997).

Nedostatek kysliku v hypolimniu hluboké nadrze mize byt zptsoben tim, Ze jde
0 nadrZ eutrofni nebo o nadrZ oligotrofni. Ke kritickym staviim v obsahu kysliku
dochazi ve vodach z nejriznéjsich pficin. V zimé je to zejména zamrz vodni hladiny,
kdy led zabrani pfistupu atmosférického kysliku k vod&. V letnim obdobi je to
zejména v rannich hodinach v siln¢ eutrofnich vodach, kdy se jest¢ nerozbehla
fotosyntéza, béhem dne v nadrZich zna¢né piesazenych rybami, dale pfi odeznéni

vodniho kvétu sinic (Hetesa, 1997).
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2.8.4 Fosfor a fosfore¢nany

Fosfor je jednim z klicovych prvkt ve vodni chemii a je limitujici zivinou v rdstu
fas za mnoha podminek (Manahan, 2010). Globalni cyklus fosforu je jedine¢ny mezi
cykly hlavnich biochemickych prvka, které nemaji vyznamnou plynnou slozku
(Schlesinger, 1997).

Pfirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovéani nekterych
minerali a zvétralych hornin. Antropogennim zdrojem anorganického fosforu je
predevsim aplikace fosforecnych hnojiv a odpadni vody z pradelen. Slouceniny
fosforu se dostavaji do povrchovych vod 1 zatmosférickych depozic a hraji
vyznamnou Ulohu v pfirodnim kolob&hu latek (Pitter, 1999).

Fosfor je dalezitym prvkem ve vodach z hlediska jejich eutrofizace (Hetesa,
1997). Stanoveni fosforu v povrchovych vodach je dilezité pro posouzeni podminek
eutrofizace (Hordkova, 1989).

Mezi nejCastéj$Si a nejpouzivanéjSi metody pro urceni fosforecnanti je
spektrofotometrie (Kalavska, 1987). Koncentrace celokovového fosforu se pohybuji

obvykle v jednotkach mg 17" (Pitter, 2009).

2.8.5 Dusik a dusi¢nany a jejich vyskyt ve vodach

vvvvvv

mozZnosti snizovani jeho obsahu ve vodach je nutno pfedev§im znat biochemické a
chemické pfemény dusiku (Kvitek, 2005). Z biochemickych pfemén anorganickych

vvvvvv

dusi¢nany (nitrifikace) a redukce dusicnani na elementarni dusik (denitrifikace)

(Horakova, 1989).

Slouceniny dusiku jsou ve vodadch malo stabilni a podléhaji v zavislosti na
oxidacné-redukénim potencidlu a hodnoté pH zejména biochemickym proménam
(Kvitek, 2005). Slouceniny dusiku jsou ptivodu atmosférického nebo antropogenniho
(zemédélstvi, splaskové odpadni vody) (Pitter, 1999).

V povrchovych vodéach nepievysuji koncentrace amoniakélniho dusiku obvykle 1
mg 1" (Pitter, 1999). Mnozstvi dusi¢nanii v povrchovych vodach se pohybuje od 1
do 100 mg I" (Hetesa, 1997).
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Dusi¢nany se vyskytuji ve vSech typech vod. V povrchovych vodach souvisi
obsah dusi¢nant se stupném eutrofizace a patii mezi zvlastni ukazatele chemického
slozeni povrchovych vod, podle nichz se povrchové vody fadi do tiid Cistoty. Obsah
dusi¢nanti ve vodach se udava zpravidla hmotnostni koncentraci, a to jako NO;~
nebo N-NO;~, vmg I, Nejvétsi skupinou v praxi pouzivanych metod na stanoveni

dusi¢nanti ve vodach tvori absorp¢ni spektrofotometrické metody (Hordkova, 1989).

3. Eutrofizace

Slovo eutrofizace pochdzi z fectiny, vzniklo sloZenim slova eu (hojny) a slova

trophi (potrava nebo zivna latka).

Obohacovani Zzivinami (eutrofizace) je hlavni téma sladkovodni ekologie.

Eutrofizaci jezer 1ze studovat vyhradné¢ z limnologického pohledu (Lewis, 1984).

Eutrofizace vody patii k zavaznym biologickym procesim, které vyrazné
ovlivituji kvalitu povrchovych vod. Zna¢ny pfisun zakladnich rostlinnych zivin do
povrchovych vod, zejména dusiku a fosforu, a teplota vody nad 11°C vytvareji
pfiznivé podminky pro vznik eutrofiza¢nich procesi. Koncentrace Zzivin
Vv povrchovych vodach se neustale zvysuje (Tlapak, 1992).

Vseobecné znamym projevem eutrofizace je pravidelny masovy rozvoj vodniho
kvé€tu sinic ¢i vegetacniho zabarveni, tvofeného zelenymi fasami nebo i rozsivkami,
pfipadné nékterymi druhy vysSich rostlin. Nastava obvykle v letnich mésicich, kdy je
dostatek tepla a slune¢niho svétla. Dal§im negativnim faktorem zvySeného vyskytu
fas a sinic je naruSeni kyslikového rezimu. Pfi hladiné se fotosyntetickou ¢innosti
vytvareji podminky presycené kyslikem a nartsta pH.

Mnohé druhy sinic produkuji celou fadu toxickych latek. Pii jejich vyssi
koncentraci se mohou u koupajicich se osob, zvlast¢ u déti a citlivéjsSich jedinct,

projevit kozni vyrazky, otoky a zanéty ocnich spojivek (Koci, 2000).
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RozliSuje se pfirozena eutrofizace, kterou nelze ovlivnit a kterd je zplsobena
ptitomnosti slouc¢enin P a N pochazejicich z piidy a dnovych sedimenti a z rozkladu
odumfelych vodnich organismu, a antropogenni (indukovand) eutrofizace, ktera je

vysledkem civiliza¢niho procesu (Pitter, 2009).

Vody lze podle koncentrace fosforecnanového fosforu zaradit do nasledujicich

kategorii trofie (1Izivnost):
- ultraologotrofni (< 4)
- oligotrofni (4 az 10)
- mesotrofni (10 az 35)
- eutrofni (35 az 100)
- hypertrofni (> 100)

Déle dochazi ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody (pachu) a i k tvorbé
toxickych organickych latek. Proto nelze v kritickych obdobich vyuzivat vody nejen

k Gpravé na kvalitni pitnou vodu, ale ani k rekrea¢nim uc¢elim (Pitter, 2009).
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4. Udolni nadrze

Vodni nadrze patii do skupiny stojatych vod. Vodni nadrze se dale d€li na nadrze
udolni, hospodaiské (zavlahové, odvodnovaci, pramyslové, ...) a rybniky,

s moznosti existence fady piechodnych typt (Sklenicka, 2003).

Vodni dila a jejich vystavba maji v Cechach bohatou historii sahajici az k
pocatku 19. stoleti. V soucasné dobé vodni dila, respektive vodni nadrze plni svou
nezastupitelnou funkci pfi hospodafeni s povrchovou vodou (spravé povodi a
vodnich toktl), at’ uz se jedna o zasobovani pitnou vodou, ochranu pied povodnémi,
zlepSeni odtokovych pomért, vyuziti energetického potencidlu, odbéry akumulované
vody pro prumyslové a zem&d¢€lské ucely nebo ucely rekreacni (Povodi Vitavy).
Nejvyznamngjsi vodni dila jsou se svym celkovym objemem 1026 mil. m® vodni dila
Lipno I a Orlik na Vltavé (Povodi Vltavy).

Udolni nadrZe nebo rybni¢ni soustavy jsou fazeny kaskadovitd v mirné az stfednd
Clenité krajin€. Zpravidla maji vyssi hrdze a tzkou spojitost se zdrojem napéjeci
vody. Jsou bud’ prito¢né, nebo maji vybudovanu obvodovou stoku. Nadrze trpi
CasteCn¢ prirtstky sedimentll z povodi. U vtoku se vytvaii typické sedimentacni
kuzele, v misté vypusti jsou vyssi vrstvy organického kalu — sapropelu. Hraze byvaji
porostlé stromy, Casto vSak 1 bez stromového doprovodu. Odhadovanid doba

Zivotnosti ¢ini desitky let.

4.1 Hydrochemie udolnich nadrzi

V chemismu Udolnich nadrzi je dulezitd jakost pfitokové vody. Dilezita je
koncentrace biogent N, P a Ca. Tyto prvky rozhoduji o tzv. trofii ¢ili 0Zivnosti vod,
ktera vyjadiuje jejich predpoklady produkovat organické latky ve formé tél
organismi. Vody Ize z tohoto hlediska rozdélit do 2 skupin: oligotrofni — na ziviny
chudé, a eutrofni — na Ziviny bohaté, pozdé&ji se pfipojila jesté skupina mezotrofni.
Neustaly pfisun biogennich prvkil pfitokem, splachem nebo strhavanim z ovzdusi
pusobi pozvolnou zménu pivodné oligotrofnich jezer na mezotrofni az eutrofni.
Tento proces se nazyva eutrofizace a jde o piirodni proces, ktery vSak je neustdle
urychlovan plsobenim cloveéka a jeho zasahy do kolobéhu latek na této planeté

(Hetesa, 1997).
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V jezerech probiha kazdorocné pozoruhodny proces. Plisobenim teploty a vétru
voda od hladiny klesa a vytlacuje tim chladné&jsi vodu ode dna. Kyslik se tim dostava
doli. Tyto fyzikdlni zmény s sebou piinaSeji 1 fadu zmén biologickych. Jejich
nejnapadnéjSim projevem je ,.kveteni® fytoplanktonu, kdy jeden druh fasy se kratky

¢as expanzivné rozmnozuje, pak je nahrazen dal§im, potom dalsim (Forman, 1993).

4.2 Udolni nadrz Orlik

Pichrada Orlik je dal§im ze stupiiti Vltavské kaskady na tzemi jiznich Cech. Jeji
hraz ptrehradila tok feky Vltavy u Solenice v okrese Piibram. Pfevazna Cast prehradni
nadrze se nachazi na tizemi jiznich Cech. Své jméno dostala podle zdmku, jenz kdysi
¢nél nad hlubokym tdolim Vltavy a dnes se nachazi jen par metrli nad hladinou
ptehradniho jezera (www.pisecko.net).

Ptehrada byla budovana v letech 1954 — 1961. V prvni etapé vystavby bylo
pfipraveno zdzemi pro budouci stavbare. V dalsi etap€ byl vybudovén Zlab, do n¢hoz
byla po dobu stavby hraze ptevedena voda Vltavy. IThned potom zapocaly prace na
vlastnim télese hraze. U paty hraze byla na levém bfehu postavena hydroelektrarna

se ¢tyfmi Kaplanovymi turbinami (Cacak, 2008).

Na pravém boku je hrdz vybavena dvéma lodnimi vytahy ur¢enymi pro lodni
dopravu. Maly lodni vytah je zcela funkéni a mize piepravovat plavidla o nosnosti
3,5 tuny. Tento ozubnicovy vytah nahrazuje plavebni komory, které jsou
obvyklej$im feSenim na jinych pfehradach (Cacdk, 2008). Kromé vytahu pro lodé¢
malych nosnosti je prehrady vybavena Zlabem, ve kterém méla fungovat tzv.
pojizdna vana. Lod’ velkych rozmért by do ni najela a i s vodou by byla vytazena na
hladinu ptehrady. Tato mechanika vSak nikdy nebyla namontovana. Jizn¢ od hraze je
na levém biehu pfistav lodni dopravy po Orlické piehradni nadrzi, kterd zajiStuje

spojeni hraze s Orlikem nad VItavou a s hradem Zvikov (www.pisecko.net).

Orlicka ptehrada je v fetézu vltavskych piehrad ¢lankem nejvétSim, nejvysSim a
nejmohutnéjSim. Jeji 511 m dlouhd hrdz dosahuje v koruné vysky 91 m. Zadrzuje
jezero o plose 2.732 ha, dlouhé na Vltavé 68 km, na Otavé 23 km a na LuZnici 7 km.
Nejvétsi hloubka je 74 m. Objemem zadrzené vody se nadrz Orlik fadi na prvni

misto v Ceské republice (Www.pisecko.net).

18


http://www.pisecko.net/
http://www.pisecko.net/
http://www.pisecko.net/

HYDROLOGICKE UDAIJE: TECHNICKE UDAJE:

plocha povodi: 12 106,0 (km?) NADRZ:

prum. dlouhodoby ro¢ni pritok Qa: 83,5 (m?*/s)  celkovy objem: 716,5 (mil. m?)

N-lety prutok Q100: 2 180 (m?/s) zatopena plocha: 2 732,(ha)
HRAZ:

tok: Vltava . km 144,650

koéta koruny hraze (vozovky):
361,10 (m.n.m.)

vyska hraze nade dnem: 81,50m
délka koruny hraze: 450 m

(Povodi Vltavy s.p.)

Obrazek €. 1: Orlicka piehrada

(www.google.cz)

Vltavska kaskada je soustava vodnich dél na fece Vltave. Jde o celkem 9 piehrad, z
nichz prvni byly budovany ve 30. letech 20. stoleti. Do Vltavské kaskady patii
piehrada zadrzujici nejvétsi objem vody z Ceskych nadrzi (Orlik) i pfehrada nejveétsi
co do plochy hladiny (Lipno). Vodni elektrarny v piehradach kaskady produkuji
elektricky vykon az 750 MW.
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ZAJIMAVOSTI ORLICKE PREHRADY
» ptehrada Orlik patii mezi nejtenci na svéte

* desetilopatkové kole, které pohani Kaplanovu turbinu, dostalo na vystavé EXPO 58
v Bruselu ocenéni a bylo svétovym unikem

» diky stavb¢ piehrady musel byt pienesen i cely kostel
* lodni doprava po Orliku jezdi od pocatku vzedmuti hladiny

* v roce 2002, kdy se pted prehradu prohnala tisiciletd voda, Celila hrdz ptetizeni, se
kterym ani nejodvaznéjsi projektant nepocital

* pres piehradu Orlik méla jezdit nakladni doprava, ktera méla vozit pisek na stavbu

jaderné elektrarny Temelin (Www.icpisek.cz).
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5. Metodika
5.1 Odbéry

V pribéhu roku 2013 jsem provadéla odbéry vod a analyzu vzorki, které byly
provadény v Laboratofi aplikované ekologie v Ceskych Budgjovicich. Vzorky byly
odebirany ve tfech obdobich a to kvéten, srpen a fijen. Odbéry byly provadény na
jednotlivych mistech obrazek ¢. 2 a ptimo také v tidolni nadrzi Orlik do litrovych
PET lahvi. Lahve byly oznaceny dle mist odbéri. Vzorky se ihned po odbérech
pievezly do laboratote, kde se pfed vlastni analyzou uchovavaly v chladu, aby se

zabranilo biochemickym procestim.

Obrazek €. 2.: Mapa s vyznacenim odbérovych mist
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(www.mapy.cz)
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5.2 Analyza vzorki

Ptimo V terénu byly méfeny parametry pH, vodivost, O, pomoci pfistroje HACH
HQ40d multi Fieid Case. V nefiltrovaném vzorku byla méfena vodivost a pH pomoci
pristroje WTW Multi Lab, P4 720. Vzorek byl prefiltrovan pies GF/C filtr o priméru
0,46um. Anionty NO3™ - N, PO,3" - P byly stanoveny pomoci metody pritokové

injek¢ni analyzy a vyuzitim automatického analyzatoru FIAstar MT 5000 FlAstar M7
5012 (FOSS Analytical AB Sweden, 2008).

Data byla upravena v programu Microsoft Office Excel.
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6. Vysledky

Byly hodnoceny kompletni parametry na horni uzavéte, dolni uzavéte, piitocich

a pfimo v nadrzi Orlik, to vSe ukazuje tabulka ¢. 2 viz. Ptilohy.

Mezi hodnocenymi parametry byly vodivost, pH, alkalita, kyslik, rozpusténé
latky, celkovy uhlik, anorganicky uhlik, celkovy organicky uhlik, celkovy dusik,

fosfore¢nany, dusi¢nany, amoniakalni dusik.

Hodnota vodivosti se ve sledovanych obdobich pohybovala v rozmezi 175, 9
uS.cm™ az 661 puS.cm™. Hodnota dusi¢nanti oscilovala mezi 0,02 mg.1™! a 10,52

mg.l"'. Fosfore¢nany se pohybovaly v rozmezi 1417,87 ug.I"* a 12,26 pg.I™.

pH se pohybovalo v rozmezi 6,88 az 8,89. Hodnoty NH4 byly v rozmezi od 1,17
ug.l"t do 2018, 53 pg.I".

Celkovy uhlik se pohyboval vrozmezi 19,41 mg.l™"' az 37,13 mg.l™, dale
anorganicky uhlik v rozmezi 8,9 mg.l™" az 29,49 mg.l™" a celkovy organicky uhlik
v hodnotach 9,53 mg.I™" az 24,31 mg.I"". Celkovy dusik se pohyboval od 1,01 mg.l™"
do 15,22 mg.I™".

Hodnota O, kolisala béhem sledovaného obdobi od 4,36 mg.1™! az 10,16 mg.1"".

Nerozpusténé latky vrozmezi od 0,003 mgl™ do 0,055 mg.l™'. Alkalita se
pohybovala od 0,50 mg.I"* az 1,78 mg.I™.
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6.1 Priimérné hodnoty vybranych parametri horni, spodni uzavéry a nadrz

Primérné hodnoty vybranych parametri na horni a spodni uzdvéfe a nadrzi

ukazuje tabulka ¢. 3.

Tabulka ¢. 3. Primérné hodnoty vybranych parametra

odbérné misto pH KNKa,s [POs-P ng.I™!
mg.I™!

NeznaSov - horni uzavéra 7,47 0,73 16,54

Visi - dolni uzaveéra 7,46 0,6 38,76

Olesna - odbér z piehrady 7,33 0,63 43,39

pH se pohybovalo v rozmezi od 7,33 do 7,47. Alkalita kolisala od 0,6 mg.l"" do

0,73 mg.I™".

Pfi srovnani hodnot na horni a dolni uzavéte a ptimo v prehradé byl rozdil

v obsahu fosforecnant. Tabulka ¢. 3 ukazuje, Ze na horni uzdvéte jsou hodnoty

fosfore¢nanili niz8i nez hodnota fosfore¢nanii na dolni uzdvétre. Nejvyssi hodnoty

jsou piimo v nadrzi. Hodnoty se pohybovaly od 16,54 pg.l"" do 43,39 ug.I™.
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6.2 Vybrané parametry a hodnoty v nadrzi a na p¥itocich

Tabulka €. 4 ukazuje, hodnoty vybranych parametrii v nadrzi a na pftitocich.

Pfi srovnani parametru fosforeénany v nadrzi a na piitocich dochazi k nejvyssim
hodnotdm u odbérného mista Kvétov — Hrejkovicky potok, kde se hodnoty pohybuji
od 69,21 pg.l™" az 1417,87 ng.l™, nejvyssi hodnota byla méfena v druhé poloviné
srpna - Vv plné sezoné€. Nejnizsi hodnota byla méfena v poloviné kvétna — zacatek
sezony

DalSim parametrem byly dusi¢nany, kde dochéazelo k nejvy$sim hodnotdim u
odbérného mista Kvétov — Hrejkovicky potok. Hodnoty kolisaly od 3,42 mg.l"" do

10,52 mg.I™". Nejvyssi hodnota byla naméfena v druhé poloviné srpna — plna sezona

v v

cv v

rybnice, kde se hodnoty pohybovaly od 0,02 mg.1-" do 0,36 mg.I™".

Tabulka €. 4. Vybrané parametry a hodnoty v nadrzi a na pfitocich

odbérné misto PO4-P / ng.I™ NO3-N/ mg.I™
15.5.2013| 23.8.2013| 11.10.2013] 15.5.2013| 23.8.2013| 11.10.2013

Jehnédno 109,35 52,83 39,11 0,85 0,74 1,11
Chfestovice 19,14 15,06 29,76 0,36 0,02 0,04
rybnik
Kvétov 69,21 1417,87 128,02 3,42 10,52 5,15
Hrejkovicky potok
Olesna 90,37 14,13 25,69 1,48 0,81 1,41
odbér piehrada
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6.3 Grafické znazornéni parametri na pritocich

Pribéh vodivosti na piitocich ukazuje graf €. 1. Vodivost na ptitocich kolisala od
2,75 uS.cm™ do 347 uS.cm™. Na pfitocich Jehnédno a Chiestovice rybnik byly
hodnoty vodivosti n¢kolikanasobné vétsi nez na ptitoku Kvétov — Hrejkovicky

potok.

K nejvyraznéjsi hodnoté doslo u pfitoku Jehnédno v hlavni sezéné€, kde hodnoty

dosahovaly 347 uS.cm™.

Graf. ¢. 1: Hodnoty vodivosti na pfitocich

Vodivost na pritocich

m15.5.2013

m23.8.2013

Vodivost (uS.cm™)

™ 11.10.2013

Jehnédno Chrestovice Kvétov
odbérova mista

Pribéh fosfore¢nanii na pftitocich zobrazuje graf. ¢. 2. Hodnota fosfore¢nani

kolisala mezi 39,11 ug.1"" az 1417,87 pg.1™".
K vyraznému vykyvu hodnot doslo na pritoku Kvétov — Hrejkovicky potok, kde

Cvwr

vyskytovaly na ptitoku Chiestovice rybnik.
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Graf. ¢. 2: Hodnoty fosfore¢nanti na pfitocich

Hodnoty PO,-P na pritocich

800 m15.5.2013

m23.8.2013

111.10.2013

N

Jehnédno Chrestovice Kvétov
rybnik Hrejkovicky potok

odbérova mista

Hodnoty dusi¢nant zobrazuje graf ¢. 3. Hodnoty oscilovaly mezi 0,02 mg.1™" az

10,52 mg.I"". K vyraznému vykyvu doslo na pfitoku Kvétov — Hrejkovicky potok

Vv hlavni sezoné, kde hodnoty dosahovaly 10,52 mg.1™".

odbéri.

Graf. ¢. 3: Hodnoty dusi¢nant na pfitocich

Hodnoty NO3-N na pfitocich
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m23.8.2013
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2 11.10.2013

o | Ml

Jehnédno Chrestovice Kvétov
rybnik Hrejkovicky potok

odbérova mista
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Pribéh hodnot NH, na pfitocich ukazuje graf ¢. 4. Hodnoty byly v rozmezi od
1,17 pug.1"*az 2018,53 ug.I™.

Nejvétsi rozdil hodnot byl na ptitoku Kvétov — Hrejkovicky potok, kde hodnoty

evvys

Jehnédno 1,17 pg.I™.

Graf. ¢. 4: Hodnoty NH, - N na pfitocich

Hodnoty NH,4- N na pFitocich
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Jehnédno Chrestovice Kvétov
rybnik Hrejkovicky potok
odbérova mista

Pribéh hodnot nerozpusténych latek na ptitocich ukazuje graf ¢. 5, hodnoty se

zde pohybovaly od 0,010 mg.I=" do 0,055 mg.I™.

Nejvyssich hodnot bylo naméteno na ptitoku ChieStovice rybnik a to v hlavni

sezoné€ a zaroven na konci sezony.

Nejvice vyrovnany pomér hodnot dosahl pfitok Kvétov — Hrejkovicky potok

v

na zacatku sezony 0,010 mg.17".
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Graf. €. 5: Hodnoty nerozpusténych latek na ptitocich

Hodnoty nerozpusténych latek na pritocich
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Jehnédno Chrestovice Kvétov
rybnik Hrejkovicky potok
odbérova mista

Prib¢h hodnot pH ukazuje graf ¢. 6. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 6,91
do 8,89.

Nejvyssi hodnota pH byla naméfena na pfitoku Chiestovice rybnik na zacatku

sezOny. Celkové byly hodnoty pH vyrovnané béhem vSech tfech méfenych obdobi.

Graf ¢. 6: Hodnoty pH na ptitocich

Hodnoty pH na pritocich
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Jehnédno Chrestovice Kvétov
rybnik Hrejkovicky potok
odbérova mista
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Hodnoty kysliku ukazuje graf ¢. 7. Hodnoty se pohybovaly od 3,28 mg.1"" az 10,2
mg.I"". K nejvétsimu kolisani hodnot doslo na pfitoku Chiestovice rybnik, kde se
béhem tiech obdobi odbéru hodnota kysliku pohybovala od 3,28 mg.I™" az 10,2

mg.l™".

Nejvice vyrovnanych hodnot kysliku dosahoval pfitok Jehnédno. Nejnizsi

hodnoty kysliku byly naméteny v hlavni sezoné na vSech ttech pfitocich.

Graf. ¢. 7: Hodnoty kysliku na pfitocich

Hodnoty kysliku na pritocich
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Alkalita se pohybovala v rozmezi hodnot 0,54 mg.1™" az 1,78 mg.1”". Hodnoty

ukazuje graf €. 8.
Nejvétsich hodnot bylo dosahovéano vZdy v hlavni sezoné, nejvice pak na ptitoku
Kvétov — Hrejkovicky potok. Nejvyrovnangjs$i hodnoty byly na ptitoku Chiestovice

rybnik ve vSech tfech métenych obdobich.

Nejvetsi kolisani bylo zjisténo u pritoku Kvétov — Hrejkovicky potok, kde

vwvr
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Graf. ¢. 8: Hodnoty alkality na pfitocich
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6.4 Vybrané parametry odbérového mista OleSna

Tabulka ¢. 5 ukazuje vybrané parametry a hodnoty méfené v pribchu tiech
obdobi na odbérovém misté Olesna.

Hodnoty vodivosti zobrazuje graf ¢. 9, kde hodnoty byly vrozmezi 175,9
uS.cm™ az 206,1 puS.cm™ . pH bylo ve vsech tfech méfenych obdobi s nepatrnym
rozdilem. Hodnota O, byla nejvys$$i na zacatku sezony a to 9,5 mg.1™".

Grafu ¢. 9 ukazuje, ze doslo k nejvétsim vykyvu u fosforeénani, kde nejvétsi
hodnota byla naméfena na zacatku sezony a to 90,37 pg.l™", nejnizsi byla v hlavni
sezon¢ 14,13 pg.l™". U dusi¢nani nedochdzelo k velkym rozdilim hodnot,
pohybovaly se od 0,82 mg.l"" do 1,48 mg.I™.

K dal$im vétsim rozdiltim, které zobrazuje graf ¢. 9 doslo u hodnoty NH., kde
sezoné 28,66 pg.l™.

Tabulka ¢. 5 Vybrané parametry odbérového mista Olesna

vodivost 0 PO -P NO -N NH -N
pS.cm ! pH mg.| ! ug.l ! mg.| ! ug.l !
15.5.2013 1759 6,88 9,5 90,37 1,48 110,34
23.8.2013 206,1 1,12 8,49 14,13 0,82 28,66
11.10.2013 201 7,38 4,97 25,69 1,41 42,68
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Graf ¢. 9:

Hodnoty vybranych parametri Olesna — odbér z prehrady
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7. Diskuse

Vlivem zmén vyuzivani krajiny dochdzi k vyznamnému ovlivnéni obéhu vody
(Skleni¢ka, 2003). Cistotu a jakost povrchovych vod je moZno chranit a zlepSovat
riznymi zpUsoby, jejichz prospésna ucinnost se zejména projevi, jsou-li pouzity ve

vzajemném souboru a navaznosti (Juva, 1997).

Kvitek (2005) uvadi, ze nadrze trpi Castecné prirtstky sedimentti z povodi. U
vtoku se vytvari typické sedimentacni kuzele. Fosfor, jako zdsadni prvek eutrofizace
vodnich nadrzi, je vazan v sedimentech ve formé nerozpustnych Zelezitych soli.
Fosfor se mize do vody dostavat ze sedimentu, takové uvoliiovani mtize probihat i
nékolik let. Tato skuteCnost poukazuje na to, jak je opodstatnéné oSetrovani
sedimentl (odbahfiovani, provzdusnovani hypolimnia...). Voda pfitékajici
z ptilehlych povodi ma zpravidla vzdy nadbytek Zivin, které jsou pfi¢inou zvySeni
intenzity rastu vodnich rostlin. Podle Pittra (1990) je velmi dulezita vertikalni
stratifikace sloucenin fosforu. Velké koncentrace fosforu se nachazeji u dna, kde
dochazi k rozkladu biomasy a k uvoliovani fosforu ze sedimentu. Z prizkumu
koncentraci celkového a fosfore€nanového fosforu ve vodni nadrzi Orlik méfenych
ve dvouletém obdobi 2006-2007 pifimo u hraze vyplyva, Ze je zde kvalita vody
relativné dobré (Duras, 2008). Hejzlar et al. (2008) tika, ze odpovéd’ na otazku jak
snizit pfisun P do vodni nadrze Orlik, naznacuji zjiSténi latkové bilance. Studie
Vv letech 2001, 2003 a 2004 ukazuje, ze podil bodovych zdroji P ¢inil 55-83%. Podle
Durase (2013) plati obecné pro naSe vodarenské a rekreac¢ni nadrze, Ze potiebna
koncentrace celkového P na pfitocich by se méla pohybovat od 0,04 mg.l™ u
pruto¢nych az po 0,08 mg.I™" u té&ch s velmi dlouhou dobou zdrzeni vody. Pro Orlik
byla vypoétena zadouci koncentrace P na vSech pfitocich blizko 0,06 mg.1™, tedy
velmi nizka. Z téchto informaci vyplyva, Ze bodové zdroje zne€isténi prispivaji
rozhodujicim podilem k zatizeni nadrze Orlik fosforem. Z vlastniho méfeni byly
zjistény koncentrace fosfore¢nant uvnitt nadrze v rozmezi od 14 az 90 pg.l™, na
pfitocich v rozmezi od 15 az 1417 pg.l™'l , na horni uzavéte od 12 az 19 pg.l™ a
dolni uzavére 15 az 84 pg.l™ . Ziskané vysledky ukazuji, ze znecisténi vody uvnitf
nadrze, nepochazi z SirSiho povodi, ale zdrojem znecisténi je bud dlouhodobé
uloZeny fosfor v sedimentu nadrze, nebo vys§i koncentrace pochazejici z blizké

okolni krajiny.
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Vysledky méfeni koncentraci P na pfitocich ukazaly, Ze nejvysSich hodnot
fosfore¢nanti dosahoval pfitok Kvétov — Hrejkovicky potok 1417,87ugl™ a
nejnizSich hodnot dosahoval piitok Chiestovice rybnik. Z monitoringu hlavnich
pfitokit do vodni nadrze Svihov byly primémé koncentrace fosfore¢nant
sledovanych v obdobi 2001-2005 v rozmezi 0,028 — 0,174 mg.I”' a primérné
koncentrace dusi¢nant ve stejném obdobi v rozmezi 5,17 — 9,01 mg.I"'. Z vysledki
monitorovani vodni nadrze Svihov vyplyva, Ze znei§téni pochazi ze zemédélskych
pozemk, ze splaskovych vod z drendazniho odtoku z odvodnénych ornych pid a z
bodovych zdroju (Pecenka, 2007).

Podle Durase (2012) rybnik Rozmberk byl béznym monitoringem odhalen jako
obrovsky zdroj P v povodi nadrze Orlik. Podrobnym, sledovanim v roce 2010 ale
bylo zjisténo, Ze rybaiské hospodafeni tvoii jen nepatrnou cast jeho fosforové
bilance. Svoboda (1990) uvadi, ze v rybnicich pifi zadrzeni silného organického
znecisténi dochazi ke zlepseni kvality vody na odtoku oproti ptitoku. Dle Berankové
(2011), ktera uvadi zjisténé opatieni ke snizeni fosforu v povodi Long Creek v North
Carolin, USA , je to, Ze zde dochazi hlavné€ k vyznamné zméné ve vyuzivani pidy —
snizeni orné¢ pudy. Z vlastnich méteni, kterd ukazuji moznou pfi€inu vysSSich
koncentraci fosforu v Orliku z okolni zemédélské krajiny, je snizeni rozlohy

intenzivné obdélavané orné ptidy jednou z cest snizeni eutrofniho zatizeni nadrze.

Koncentrace dusi¢nani pifimo v nadrzi se pohybovaly v hodnotach 0,82 az 1,48
mg.I"". Dusi¢nanové zne¢isténi vody v nadrzi pochazi z velké ¢asti ze zemédé€lskych
zdrojti. Plogny monitoring povodi nadrze Svihov potvrdil vieobecné znamy jev, Ze u
pozemku s vysokou pfirozenou drenaZni schopnosti (tzv. lehké pliidy) a zejména pak
u pozemku odvodnénych systematickou trubkovou drendzi dochazi k mineralizaci
dusikatych latek a k naslednému vyluhovani a vyplavovani dusi¢nant do potoku jako
recipientll podpovrchovych vod (Heinz, 2003). Hodnoty dusi¢nanti na pfitocich se
pohybovaly v rozmezi 0,02 mg.1™" u pfitoku Chiestovice rybnik az do 10,52 mg.1™"
Kvétov — Hrejkovicky potok. Podle Kvitka (2005) ke snizovani dusi¢nant ve vodach
pfichazi v uvahu bud fizené procesy nitrifikace a denitrifikace, pouzivané
Vv technologii Uipravy vody, nebo procesy pouzivané v biologickém c¢isténi vod, dalsi

moznosti je retencni schopnost krajiny.
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Na zaklad¢ vysledkii rozbori vody bylo zjisténo, Ze nejvetsi koncentrace
fosfore¢nanii a dusi¢nanli zptsobujici eutrofizaci vod jsou na pfitoku Kvétov —
Hrejkovicky potok. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v hlavni sezon¢ — druha
polovina srpna. Hrejkovicky potok se nachazi v oblasti, kterou obklopuje puda
obhospodarovana zemédélci a také v zalesnéné oblasti. Lze konstatovat, ze vyssi
sklizenda pole. Disledkem toho jsou povrchové splachy ze zemédé€lsky
obhospodaiovanych pozemkl kolem Hrejkovického potoka a vétsi pfisun téchto
zivin do vody. To pak muze vést ke snizeni kvality ve vodnich tocich — eutrofizace.
Dalsi vysledky ukazuji, Zze na ptitoku Chiestovice rybnik se celkové koncentrace
fosfore¢nanti a dusi¢nant pohybovaly v nizkych hodnotach. Na zakladé vysledki
Ize konstatovat, ze v rybnice dochazi k homogenizaci vody a tim pak odchazi voda
S niz§imi koncentracemi zivin. Z vysledkl je patrné, Ze rybniky plni funkci

zivinového sinku (propadu).
Mozny zplsob jak lze snizit vysoké koncentrace na pfitoku je zatazeni malych

nadrzi, ve kterych dochdzi prostfednictvim trofickych procesti uvnitf nadrze ke

snizeni koncentraci P a N na vytoku z nadrze (rybnika).
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8. Zavér

Tato prace se zabyvala problematikou eutrofizace idolni naddrze Orlik. Divodem
K vypracovani této bakalarské prace bylo zhorSena kvalita vody, pfedevsim vyskyt
vodniho kvétu. Cilem prace bylo sledovani méniciho se stavu kvality vody tdolni
nadrze Orlik a jejich pfitokti v pribéhu sezony. Proto se v rdmci prace odebiraly a
analyzovaly vzorky vody. Stanovovaly se hodnoty hlavnich chemicko-fyzikalnich
parametric povrchovych vod a zjistovaly se ptipadné zdroje eutrofniho zatizeni

udolni nadrze Orlik.

Z uvedenych vysledkt lze fici, ze hlavnim zdrojem znecisténi udolni nadrze
Orlik je fosfor pochézejici bud’ ze sedimentu uloZené¢ho v nadrzi, nebo pochazejici

z blizké okolni krajiny.

Z hlediska zlepSeni kvality vod ve vodarenskych i rekrea¢nich nadrzich je
hledani zpisobu, jak snizit ptisun fosforu do téchto nadrzi. Hledani zdroji znecisténi
predevsim bodovych. Dulezité je zajistit prirozené samocisténi vod, upravovat
srazkovy odtok, aby nebyl znecistovan povrchovymi smyvy a vyluhy, ociStovat
odpadni vody, vypousténé z mést, obci, z primyslu, a zeméd¢lstvi. Upravovat toky a

chranit vodni nadrze.

Lze konstatovat, Ze vyrazné znec€iSténi povrchovych vodnich tokd dusi¢nany a
fosforem pochéazi pfevdzné z komundlnich zdroji a ze zemédé€lstvi. ZvySené
koncentrace fosforu na pfitoku jsou pravdépodobné dany kombinaci alochtonniho
znecisteéni, které je zplisobeno smyvy ze zemédélské plidy (eroze zemédélské pudy).
Mozné opatieni vedouci ke zlepSeni kvality vody vodni nadrze Orlik spocivaji ve
zméné¢ vyuzivani zemédé€lské pldy a zafazovani homogenizacnich nadrzi jako

soucast pritokl vodni nadrze.

36



9. Literatura

BERANKOVA T., VOGEL R. M., FIALA D., ROSENDORF P., (2010):
Estimation of phosphorus loads with sparse data for agricultural watersheds in the
Czech Republic. Hydrological Science Journal 55 (8). Managing non-point source
phosphorus - a literature review. Journal of Landscape studies 2011., 45-57

CACAK F., KOUBA J. (2008): Jak vzniklo a co skrylo Orlické jezero. 384 s.

CSN 75 7221 — Klasifikace jakosti povrchovych vod
CSN 75 0101 — Vodni hospodaistvi — Zakladni terminologie

DURAS J., POTUZAK J., (2008): Monitoring kvality vody nadrZe Orlik a vodnich

vvvvvv

prehrady.

DURAS J., POTUZAK J., (2012): Latkova bilance fosforu v produkénich
rybnicich. Vodni hospodaistvi 62 (6), 210-216

DURAS J., POTUZAK J., (2013): Rybnik jako Gi¢inny néstroj pro snizovani

zivinového zatizeni povodi. Sbornik konferenci, Vodarenska biologie

FORMA R. T., (1993): Krajinna ekologie. Praha, Academia, 583 s.

GRAY N., (1994): Drinking water quality: problems and solutions. New York:
Wiley, 315 p.

HEINZ 1., ZABEL T., (2003). Governance of water-related conflicts of agriculture.
Praha, Sbornik mezinarodniho seminafre ,,Voda v krajiné. Kluwer Acad. Publ.

37



wrwe

stavu eutrofizace a jakosti vody v nadrzi Orlik - Sbornik seminafe Revitalizace
orlické ptehrady.

HETESA J., KOCKOVA E. (1997): Hydrochemie. Brno, Mendelova zemé&dglska a

lesnicka univerzita, 95 s.

JUVA K., (1977): Ochrana pudy, vegetace, vod a ovzdusi. Praha, Stani zemd&dglské
nakladatelstvi, 180 s.

KALAVSKA D., (1989): Analyza vod. Bratislava, Alfa, 264 .

KOCI V., BURKHAR J., MARSALEK B., (2000): Eutrofizace na pielomu
tisicileti. Praha, VSCHT, pp 3-13

KVITEK T., GERGEL J. a KVITKOVA G. (2005): VyuZiti a ochrana vodnich
zdrojti. Ceské Budgjovice: Jihoeska univerzita v Ceskych Budgjovicich,

Zemeédéelska fakulta, 169 s.

LEWIS W. M., (1984): Eutrophication and land use, Lake Dillon, Colorado, New
York: Springer-Verlag, 202 p.

MANAHAN S. E. (2010): Environmental chemismy. Boca Raton, 811 s.

PECENKA M., HOLAS J., WANNER J., VOJTECHOVSKY R., (2007):

Zhodnoceni zatéze povodi vodarenské nadrze Svihov nutriety. Praha, VSCHT, 53 s.

38



PITTER P., (1999): Hydrochemie. Praha, VSCHT, 568 s.

PITTER P., (2009): Hydrochemie. Praha, VSCHT, 579 s.

SCHLESINGER W. H., (1997): Biogeochemistry: an analysis of global change.
San Diego, Calif., Academic Press, 588 p.

SKLENICKA P., (2003): Zaklady krajinného planovéni. Praha, Skleni¢kova N.,
321s.

STRNADOVA N., (1995):. Technologie vody I. Praha, Vydavatelstvi VSCHT,
226 s.

SVOBODA M., KOUBEK P., (1990): Stabilization systém for waste water
treatment and use. Acta Hydrochimica et Hydrobiologica 18 (1), 71-80

TLAPAK V., (1992): Voda v zeméd¢lské krajing. Praha, Zeméd¢€lské nakladatelstvi
Brazda, 318 s.

Z.akon 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon)

Infocentrum Pisek: stazeno z http://www.icpisek.cz/php/katalog/

Rozvoj destinace Pisecka o.s - RODEPI.: stazeno z
http://www.pisecko.net/zajimavosti-pisecka/orlicka-prehrada

Mapovy prohlize¢: stazeno z http://www.mapy.cz
Povodi Vltava s. p. : stazeno z http://www.pvl.cz

Vodni nadrz Orlik - foto : stazeno z http://www.google.cz

39


http://www.google.cz/

10. Prilohy

Tabulka ¢. 2: Celkové vysledky

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

v

¢. 2: Odbérové misto NeznaSov - horni uzavéra
¢. 3: Odbérové misto Jehnédno

¢. 4: Odbérové misto Chiestovice — rybnik

¢. 5: Odbérové misto Visi — dolni uzavéra

¢. 6: Odbéroveé misto Kvétov — Hrejkovicky potok

¢. 7: Odbérové misto Olesna - odbér z prehrady
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Obr. €. 2.: Odbérové misto NeznaSov - horni uzavéra

K -

(foto: Kamila Zelenkova)

Obr. &. 3.: Odbérové misto Jehnédno

»
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Obr. ¢. 4.: Odbérové misto Chiestovice — rybnik

(foto: Kamila Zelenkova)

Obr. &. 5.: Odbérové misto Vusi — dolni uzavéra

(foto: Kamila Zelenkova)
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Obr. ¢. 6.: Odbérné misto Kvétov — Hrejkovicky potok

(foto: Kamila Zelenkova)

Obr. ¢. 7.: Odbérné misto Olesna — odbér z piehrady

(foto: Kamila Zelenkova)
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