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ABSTRAKT:

Jakost vody vodarenské nadrze Jirkov na Biliné muze byt ohroZovana
nékolika faktory: eroznim materidlem, eutrofizaci, nevyrovnanosti hydrologického
rezimu a pesticidy. Riziko eutrofizace v tomto pfipadé neni akutni, ale je tfeba se
mu vénovat a to snizenim emisi fosforu bodovymi zdroji. Erozni material zase
ohrozuje nadrz zanasenim sedimenty a v neposledni fadé hydrologicky rezim, ktery

muze snizit objem vody a nadrz se muze chovat eutrofnéiji.

Prace shrnuje vysledky dlouhodobého monitoringu ukazateld AOX, O,, BSKs,
pH, CHSKc,, CHSKw,, TP, N-NOs, N-NH, v letech 2000 — 2012 na pfitocich vodniho
toku Bilina, Mala voda, na hladiné vodni nadrze a na odtoku vodniho toku Bilina.
Na zakladé vyhodnoceni ziskanych dat, které byly zprimérovany na ro¢ni praméry,
nebyly nikdy prekroCeny pouzité normy environmentalni kvality. U Ctvrtletnich
prameérd ukazatel TP, N-NOs a N-NH, jsou vyrazné vyS$Si hodnoty v II. a lll. Ctvrtleti

roku.

V druhé C&asti prace jsou statisticky dle R-programu linearniho regresivniho
modelu hodnoceny zavislosti ukazateldl TP, N-NOs; a N-NH, na pfitoku a odtoku
z vodarenské nadrze u Ctvrtletnich a roCnich dat. Zde byla prokazana statisticky

vyznamna zavislost u ukazatele N-NOs.

KLICOVA SLOVA:

Kvalita vody, vodni dilo Jirkov, vodni tok Bilina, eutrofizace, znecisténi vody,

ukazatelé jakosti vody

ABSTRACT:

The quality of water in the water tanks Jirkov na Biliné may be at risk by
several factors:material erosion, eutrophication, imbalance of hydrological regime
and pesticides.In this case the risk of eutrophication is not acute, but it is necessary
to devote the attention to it by reducing the emission of phosphorus by point

sources.The erosion material endangers the reservoir by clogging it with sediments,



and then ultimately the hydrological regime, which may reduce the volume of water,

therefore the tank may behave eutrophically

This work summarizes the result of long-term monitoring of indicators such as
AOX, O,, BSKs, pH, CHSK¢,, CHSKun, TP, N-NOs, N-NH, in the years 2000-2012 in
tributaries of watercourse Bilina, Mala voda , also on the surface of water tank and
the outflow.

Based on the evaluation of the data, which were averaged to annual averages, the
standarts of environmental quality were never exceeded.The quarterly averages
indicators TP, N-NOs; a N-NH, are significantly higher in the second and third

quarter of the year.

In the second part of the work there are the statistics of the R-linear program of
regressive model in the dependence of indicators TP, N-NOs; and N-NH, on the
inflow and outflow of water tanks for quarterly and annual data. Here was

demonstrated a statistically significant dependence with the N-NOs.

KEYWORDS:

Water quality, water works Jirkov, the Bilina River, eutrofization, water

pollution, indicators of water quali
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1. Uvod

Voda je surovina beze sporu vzacna a pro zivot na Zemi zcela nezbytna, coz
uvadi rovnéz Evropska vodni charta, vyhladena Evropskou radou dne 6. kvétna
1968 ve Strasburku (www.svh.cz). Kazdy z nas si jisté uvédomuije, Ze zasoby sladké
vody nejsou nevycCerpatelné. Na Zemi se nachazi uzemi se zasobami podzemni
vody i rozlehlé vodni toky na povrchu, ale Castéji se vyskytuji oblasti, kde je
nedostatek vody a srazkové uhrny jsou spiSe zanedbatelné. Polovina velkych
svétovych fek disponuje vodou silné znecisténou nebo tyto toky vysychaji, voda z
nich neni vhodna ani k zavlaham, natoz jako zdroj pitné vody (Pecharova, Svoboda,
Vrbova, 2011).

MnozZstvi vody na naSi planeté je konstantni, coz doklada pravidlo kolobé&hu
vody v pFirodé. Polet obyvatel na Zemi ovSem stale stoupa, ¢imZ se voda stava
vzacnéjsi. Je proto velmi dulezité hospodafit s vodnimi zdroji tak, aby potfebna
kvalita a mnozZstvi vody bylo zajisténo nejen soucasnym ale i budoucim generacim.
Je tfeba zlepSovat stav vodnich tok( a napravovat Skody, které jsme - védomé &i
nikoliv - na nasich tocich v minulosti napachali. Urover vodniho hospodafstvi kazdé
zemé bez pochyby vypovida o jeji ekonomické, kulturni a technické vyspélosti
(Sojka, 2001).

S vyvojem lidské spoleCnosti dochazelo k neSetrnym zasahum c¢lovéka do
pfirody. Reky se postupné stavaly stokami, slouzicimi jako zdroj vody pro
rozrastajici se prumysl na strané jedné a na strané druhé jako odpadni kanal pro
narlstajici mnozstvi odpadu. S rozvojem novych technologii se do vodnich tokul
dostavaly stale vice i toxické latky jako DDT, PCB, AOX a tézké kovy, které se
usazuji v fi¢nich sedimentech a predstavuji hrozbu i po desetiletich (www.
iforum.cuni.cz). To vSe vedlo k nenapravitelnym Skodam na faung, fléfe a

naslednému ubytku zZivo€isnych a rostlinnych druhl na planeté.

| dnes se velka Cast vefejnosti zaCina zajimat o stav tokd a vodnich dél az ve
chvili, kdy dochazi k povodriovym situacim. Povodné zpusobuji znané Skody na
majetku a zdravi osob a predstavuji dalSi znecisténi vodnich tokd naplavenym
materidlem. V dusledku maji dopad na cely ekosystém. RezZim vodnich toku
pochopitelné neni ovlivnén pouze antropogenni Cinnosti, ale také hydrologickymi a
meteorologickymi aspekty v konkrétnim misté. Z hlediska antropogenni Cinnosti

vodni rezim negativné ovliviiuji zejména technické upravy vodnich tokud, nevhodné
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hospodafeni na zemédélské pudé a v lesich a zna¢ny narast zastavénych ploch
(Vozenilkova, Horecky, 2012).

Upravy vodnich tokil a vystavba vodnich dé&l jsou vyraznymi antropogennimi
zasahy do krajiny. MGze dojit ke zhor$eni ekologického stavu toku a jeho okoli,
zrychleni prichodu povodnovych vin, snizeni nebo vylouceni pfirozené retence
vody v fiéni nivé. Je ovlivnén chod splavenin, muze dojit k naruseni pfirozeného
krajinného razu (http://hydraulika.fsv.cvut.cz/Vin/ke_stazeni/Vodni_toky.pdf).
Pfehrady v minulosti ¢asto vznikaly bez ohledu na zivotni prostfedi i estetické
aspekty. Nové pfistupy a zkusenosti v oblasti ochrany pfirody napomahaji tomu, ze

pfi vystavbé vodnich dél je v sou€asnosti postupovano mnohem citlivéji.

Vodni dila - zejména pfehrady a nadrze - jsou lidmi vyhledavany i za ucelem
rekreace a sportovniho vyziti. V nékterych pfipadech se stavaji dokonce

architektonicky zajimavym celkem a vyhledavanym turistickym cilem (Obr. 1 a 2).

Obr. 1 — Pfehrada Les Kralovstvi u Dvora Kralového, jedna z nejstar$ich prehrad v CR. Hodnocena
zaroven jako nejkrasnéjSi vodohospodarské dilo v naSi zemi, od roku 1964 chranéna jako technicka
pamatka, (www.itras.cz).

Obr. 2 — Letecky pohled na vodni dilo Jirkov a jeji umisténi v okolni krajing, ¢asty cil cyklistickych
vyletl, (www. poh. cz).
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2. Cil

Cilem této diplomové prace je posoudit, zda a jakym zpUsobem ovliviiuje
vodni dilo Jirkov kvalitu vodniho toku Bilina v obdobi 2000 — 2012. Vyhodnotit zda
se v obdobi 2000 — 2012 zménil vliv vodniho dila Jirkov na kvalitu vodniho toku
Bilina. Vyhodnotit kvalitu vody na pfitocich Bilina a Mala voda a na odtoku

z vodniho dila Jirkov.
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3. Literarni reserse
3.1 Stav vodniho hospodarstvi v Ceské republice

3.1.1 Kvalita povrchovych vod

Kvalita vody ve vodnich tocich v Ceské republice se za poslednich dvacet let
vyrazné zlepSila. Ubylo vodnich tok( hodnocenych jako velmi zneci§téné nebo velmi
silné znedisténé toky (www.vakinfo.cz). Kvalita povrchovych vod je dle platné normy
CSN 757221 tazena do péti kvalitativnich tfid. Do prvé a druhé tfidy jsou fazeny
vody neznedisténé a mirné znecisténé, do ftfeti tfidy vody znecisténé, velmi

znecisténé do Ctvrté tiidy a do paté pak vody velmi silné znecisténé.

Jesté na pocatku 90. let byla naprosta vétSina naSich toku fazena do tfidy 3. -
5., pficemz podil toku s nejhorsi kvalitou vody nebyl rozhodné zanedbatelny. Takové
toky umoznuji existenci jen velmi nevyvazeného a nestabilniho ekosystému. Velmi
Casto byly prekracovany hodnoty pro fosfor, coz Caste¢né zpusobila intenzivni
zemédélska &innost na uzemi naseho statu. Nepfiznivych hodnot bylo dosahovano
u ukazateld CHSKCr, BSKs, celkového dusiku a dalSich polutant(l, jakymi jsou
napriklad radioaktivni prvky. Toto znecisténi se do vod dostavalo velmi &asto
vypustmi z dlInich vod, prlsaky z odvali hluSiny v mistech tézby, z Upraven
uranovych rud a podobnych provozl (MZE, 2013; Richter, 2011).

Porovname-li tuto situaci se sou€asnou, doslo ke zlepSeni kvality vody ve
vodnich tocich v Ceské republice. Jasné to doklada obrazek 8. Do 5. tfidy, tedy
nejhorsi kvality, spada jen velmi maly poc€et vodnich tokl, vétSina nalezi nyni ke
kvalitativni tfidé 2 — 3. DoSlo tedy ke znacnému zlepSeni v oblasti kvality naSich vod,
nicméné stale se v naSich vodnich tocich a také ve zdrojich podzemnich vod

nalézaji zdravi Skodlivé latky pomérné ¢asto (MZE, 2013).

Kvalita vodnich tok(l a nadrzi a rovnéz mira eutrofizace v nich se v rlznych
Castech nasi zemé liSi. Je ovlivnéna antropogenni cinnosti Clovéka, ale také
klimatickymi podminkami v jednotlivych oblastech a pfi monitorovani kvality vody se
v jednotlivych letech liSi. Napfiklad v letech, kdy bylo velmi suché a teplé léto, byly
podminky mnohem pfiznivéjSi pro intenzivni rozvoj sinicovych vodnich kvétd, neZli
tomu bylo v letech s chladné&jSim pocasim (Geris, Jahodova, 2013). Také vodni toky
a nadrze, které se rozkladaji ve vyrazné primyslovych oblastech, jakou stale

pfedstavuji i severni Cechy, budou disponovat vodnimi zdroji hor$i kvality, neZli je
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tomu v oblastech rekreatnich bez nadmérného primyslového zatiZeni

(www.homel.vsb.cz)

Také ve vodnich nadrzich doSlo (v navaznosti na zvySeni kvality vody ve
vodnich tocich) ke zlepSeni jakosti vody. Piesto je obsah zivin v nadrzich na mnoha
mistech nasi zemé stale vysoky a nasledna nadmérna eutrofizace neni ojedinélym
jevem. V Ceské republice je proces eutrofizace podminén predev§im piebytkem
fosforu ve vodé, zejména jeho rozpusténych forem, a to zejména v obdobi vhodném
pro rozvoj fas a sinic. Eroze zemédélské pldy vede stale ke znaénému zhorSovani
kvality vody (Krasa a kol., 2013; MZE, 2013).

Ze zpravy o stavu vodniho hospodarstvi Ceské republiky z roku 2012 Ize
vycCist, Ze pfes prokazatelné zlepSeni stavu nasich vodnich tokd od konce 20. stoleti
je stale situace pomérné nepfizniva v lososovych a kaprovych vodach. V roce 2012
35 % z nich pfekraCovalo povolené limity znecisténi. NejCastéji se jednalo o amonné
ionty (MZE, 2013). Vysoky obsah amoniaku ve vodach je pro ryby prokazatelné
toxicky, nizka koncentrace kysliku pak Zivotni podminky pro ryby jesté vyraznéji
zhorSuje (Svobodova a kol., 1987; Tomasso, 1994).

3.1.2 Nakladani s vodami v Ceské republice

Hodnotime-li nakladani s vodami v nasi zemi, odbér povrchovych vod v
poslednim desetileti je pomérné vyrovnany a vykazuje spiSe mirny pokles (Obr. 3).
K mirné zvySenému odbéru vod dochazi pouze v zemédélstvi nebo v kategorii
Lostatni“, kam spada napfiklad oblast stavebnictvi. Odbér podzemnich vod zlstava
dlouhodobé konstantni (Obr. 4). K snizeni odbéru vod mohl pfispét také rast cen a

to u vodného i sto€ného o vice nez 6 % pfi mezirocnim srovnani cen (MZE, 2013).
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Obr. 4 — Odbé&ry podzemnich vod v CR v letech 1980 — 2012,(MZE 2013)

V oblasti vypousténi podzemnich vod doSlo v roce 2012 ke sniZzeni objemu
vypousténych odpadnich vod o 4,5 %, coz je velmi pozitivni a vdé€ime za to
zejména snizeni mnozstvi vypousténych odpadnich vod z primyslu, energetiky ale
také z kanalizaCnich systému pro verejnou potfebu. K vyraznému naristu, bohuzel,
doslo v oblasti stavebnictvi (Obr. 5).
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Obr. 5 — Vypousténi odpadnich vod v CR v letech 1980 — 2012,(MZE 2013)

V soucasné dobé je 93,5 % obyvatel Ceské republiky zasobovano pitnou vodou
z vefejnych vodovodu. Ke kanalizaci je pak pfipojeno 82,5 % obyvatel. VétSina
odpadnich vod je €isténa (vice nez 97 %). U vSech téchto ukazatell stavu vodniho
hospodarstvi doslo oproti letim minulym ke znaénému zlepSeni a v mezinarodnim
srovnani si Ceska republika vtéto oblasti stoji velmi dobfe (MZE, 2013;

WWW.issar.cenia.cz).

Cistotu nasich vod ovliviiuji rovn&z havarie. V roce 2012 doslo k 196
zaznamenanym pfipadim uniku znecisténi do povrchovych vod a ve 4 pfipadech
také do vod podzemnich. P¥i téchto havariich se do vodnich zdroju dostaly zejména
ropné a dalSi chemickeé latky (MZE, 2013).

Legislativa EU je v oblasti vodniho hospodarstvi hodnocena jako velmi pfisna,
ale zaroven nam umoziuje Cerpat r(zné dotace pro budovani nové
vodohospodarské infrastruktury €i obnovu stavajici. Zejména je mozZno ziskat
finan¢ni prostfedky pro budovani systému( a prvkd protipovodniové ochrany, nebot
zaplavy stale Castéji pachaji nemalé Skody na majetku soukromych osob i statu,
pfipadné na zivotech. V této oblasti je nutna spoluprace také na mezinarodni drovni

a to zejména na tzv. hrani¢nich vodach (MZE, 2012; www.dotacni.info).

Ministerstvo Zivotniho prostfedi se snazi pfispivat ke zlepSovani jakosti vod
pfedevSim v oblasti legislativy a spolu s Ministerstvem zemédélstvi feSi plosné a

difuzni zdroje znecisténi pfevazné v zemédélstvi.
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Rovnéz stale dokonalejsi technologie v oblasti ¢isténi odpadnich vod, nové
poznatky a zkudenosti na mezinarodni urovni nam umoziuji efektivnéji odstrarfiovat
znecisténi povrchovych i podzemnich vod, lépe odstrafiovat nadmérné mnoZstvi

zivin (zejména fosforu a dusiku) z vodniho prostiedi.

Dosazeni co nejlep§i mozné kvality vody je pro kazdou zemi jednou z
prvofadych zalezitosti. Je nutno zabezpeclit dostate€né mnozstvi pitné vody pro
obyvatelstvo, k zajiSténi zemédeélské produkce a pro rizna odvétvi primyslu. Kvalita
vody beze sporu ovlivni biodiverzitu vodnich a na vodu vazanych rostlin a zivo€ichu
a tedy cely ekosystém. Rozhodne o nasem budoucim pFirodnim bohatstvi (MZP,
2012).

3.2 Stav vnitrozemskych vod v zemich Evropské unie

Clenské staty Evropské unie v roce 2012 predaly Evropské komisi podklady o
fekach (1,17 mil. km) a jezerech (19 tisic jezer s plochou 88 tis. km?) a podzemnich
vodach. Tyto informace zahrnuji udaje o 127 000 utvarech povrchovych vod a vice
nez 13 300 utvarech podzemnich vod podle pozadavki Ramcové smérnice vodni
politiky (2000/60/ES). Z téchto udaju je provedeno vyhodnoceni ekologického stavu
vod (Puncochér a kol., 2014).

Ekologicky stav byl hodnocen na zakladé abiotickych faktord, jako je
hydromorfologie (ohrazovani vodnich uatvarl, posuzovani opevnéni, migracni
prostupnost, zmény tras koryt vodnich tokd aj.) a fyzikalné-chemickych dat
zvodnich utvard. A dale byl hodnocen na zakladé biotickych charakteristik
(fytobenthos, makrofyta, fytoplankton, ryby aj.). Zjistény stav byl poté porovnan s
~prirodé blizkym stavem® vodniho utvaru, to je stav, ktery by existoval, kdyby se
neprojevovaly negativni vlivy v uzivani vod. Ramcova smérnice vodni politiky
(2000/60/ES) klasifikuje vodni utvary do péti kategorii na zakladé velikosti odchylky

od ,pfirodé blizkého stavu®.

Do téchto péti kateqgorii patfi:

High, nejmensi odchylka - vodni utvar s velmi dobrym ekologickym stavem
Good - dobry ekologickym stav

Moderate - primeérny ekologicky stav

Poor - poSkozeny ekologicky stav
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Bad, nejvétSi odchylka - zni€eny ekologicky stav

U hodnoceni umélych vodnich dtvard a silné ovlivnénych se pouziva pojem
ekologicky potencial, ktery zohlediuje i omezeni vyplyvajici z pozadavkd na

ekonomické a socialni vyuziti vodnich utvard (EEA, 2012).

Fyzikalné — chemicky stav povrchovych vod byl hodnocen dle smérnice
2008/105/ES v soucasnosti jiz plati smérnice 2013/39/ES, kde jsou limity prioritnich
znecistujicich latek hodnoceny az o nékolik fadl pfisnéji. Byly hodnoceny pesticidy,
tézkeé kovy, primyslové chemikalie a jiné ,ostatni” latky. Z vyhodnoceni chemického
stavu tekoucich a stojatych vod v Clenskych statech Evropské unie vykazuje u
tekoucich vodnich utvart dobry chemicky stav asi 40% vodnich utvarl, u stojatych
vodnich utvard asi 30%. Celkové zastoupeni dobrého a nevyhovujiciho chemického
stavu tekoucich a stojatych vod v jednotlivych statech ukazuje obr. 6 v procentech.
V grafu je uveden Clensky stat za nim v zavorce nasleduje celkovy pocet
hodnocenych vodnich utvari, pocet vodnich utvarl vykazujicich nevyhovujici
chemicky stav a pocet vodnich utvar( bez dat o jejich chemickém stavu (nejsou na

obr. 6 zobrazeny).
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Percentage of river and lake water bodies
in poor and good chemical status, by count of water bodies

Greece (1 062/0/1 062)
Latvia (463/0/441)

Austria (7 401/18/22)
Ireland (5 372/6/3 785)
Estonia (734/4/0)

Portugal (1 733/5/1 008)
Finland (5 877/27/2 185)
Lithuania (1 177/13/0)
Bulgaria (731/23/123)

United Kingdom (10 199/162/6 726)
Slovakia (1 760/87/0)
Romania (3 393/222/6)
Cyprus (234/12/55)

Spain (4 625/215/1 743)
Germany (9 784/807/357)
Italy (7 944/407/6 101)
Netherlands (704/160/39)
Czech Republic(1 140/330/7)
Luxembourg (102/31/0)
France (11 263/2 566/3 839)
Hungary (1 082/28/1 019)
Belgium Flanders (195/51/96)
Denmark (17 821/55/17 734)
Poland (5 624/279/5 193)
Sweden (22 795/22 792/0)

0 20 40 60 80 100 %
[l Poor status [ Good status

Obr. 6: Zastoupeni vodnich Utvart tekoucich a stojatych vod s dobrym a nevyhovujicim chemickym
stavem v jednotlivych €lenskych statech v procentech, (eea.europa.eu)

Z obr. 6 je zarazejici situace ve Svédsku, ktera ukazuje 100% nevyhovuijici
chemicky stav, Punochar uvedl, Ze po dotazu na Svédském ministerstvu Zivotniho
prostiedi situaci vysvétlily, ze Svédsko bralo pfisné environmentalni standardy pro
koncentraci rtuti a vysledkem je jeden nevyhovujici parametr = cely vodni utvar

nevyhovujici, to vSak mélo byt uvedeno v textu EEA (Punéochar a kol., 2014).

Dulezitym hodnocenim jsou vyznamné vlivy a dopady na vodni utvary. Jde
hlavné o zatiZzeni slou€eninami dusiku a fosforu, ktery zasadné ovliviuji eutrofizaci.
Zdroje mohou byt plodné (skladky, sklady zemédélskych hnojiv a hlavné hnojeni) a
bodové (vypousténi vod z pramyslu, z Cistiren odpadnich vod aj.). Témito zdroji je
ovliviiovano 30 — 50% vnitrozemskych vodnich utvar(. Z ploSnych zdroji znecisténi
je nejvétsi zatizeni vodnich utvart (asi 40% tekoucich vodnich utvart) a bodovymi
zdroji je zatizeno 20 — 25% tekoucich vodnich utvard. Na obr. 7 jsou jednotliva

povodi, kde je procentualné vyjadieno zastoupeni tekoucich a stojatych uatvard,
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ovlivnénych ploSnym nebo/a bodovym zdrojem, vice nez 90% je na uzemi Belgie,
Nizozemska, jizni Italie, jihovychodni Anglie a severniho Némecka. U nas je
v Cechéach 50 — 70% a na Moravé 70 — 90% vodnich Utvard tekoucich a stojatych

vod ovlivnéno ploSnym nebo/a bodovym znecisténim.

Percent of classified water bodies affected by point and/or diffuse pressures

[J<1o% []10-30% [ 30-50% [l s50-70% WM 70-50% [l 29% [ | Nodata

Obr. 7: Zastoupeni vodnich utvard tekoucich a stojatych vod ovlivnénym ploSnym nebo/a bodovym

znecisténim pro jednotliva povodi v %, (eea.europa.eu)

U vyhodnoceni hydromorfologického stavu vodnich utvard v €lenskych statech
Evropské unie v jednotlivych povodich je patrné, Ze vice nez 40% vSech vodnich
Utvard tekoucich vod je nevyhovujici. Povodi Némecka, Nizozemska, Polska,
Madarska a jihovychodni Anglie vykazuje nejvétSi miru ovlivnéni tekoucich a
stojatych vodnich atvard (90% a vice). Vlivem antropogenni ¢innosti dochazi
k pfemé&nam vodnich atvart a vytvareni umeélych vodnich utvar. Nejvétsi procento
silné ovlivnénych a umélych vodnich Gtvard stojatych vod je v Belgii, Ceské
republice, Nizozemsku, Francii, Italii, Madarsku, Bulharsku, Spojeném kralovstvi a
v pfipadé tekoucich vod je to v Belgii, Némecku, Nizozemsku a Madarsku (EEA,
2012).
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3.3 Povrchové vody a jejich znecéisténi

v

Dle zakona &. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu jsou
povrchové vody definovany jako vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu;
tento charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi uUseky, pfirozenymi

dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

Znecidténi vod je napf. dle Svétové zdravotnické organizace (WHO)
definovano jako zména jejiho sloZeni nasledkem pfimé nebo nepfimé antropogenni
¢innosti. Zmény jsou zpusobovany organickymi a anorganickymi latkami, toxickymi
¢i inertnimi latkami. MUze se ovSem jednat také o zménu fyzikalnich vlastnosti,
napf. nadmérné zvySeni teploty vody v dusledku vypousténi vyrazné oteplenych
odpadnich vod (Lellak, Kubicek, 1991).

Kvalitu ve vodnim prostfedi dale ovliviuji latky, které nejsou toxické, ale jejich
vlastnosti zplsobuji ¢ podporuji jiné negativni jevy. Mezi takové latky patfi
organické ziviny (dusiku a fosforu), které svoji narustajici koncentraci v povrchovych

vodach zvySuji jejich Gzivnost — trofii (Koéi a kol., 2000).

V dnesSni dobé transformovany dusik s proménlivou ucinnosti skonéi
v rostlinné slozce nasi stravy (mléce, mase atd.), dale v exkrementech zvifat a
v odpadech z rostlinné vyroby atd. To co snime, pak odejde do kanalizace a zpét do
pozemského ekosystému. Dfive byl cyklus dusiku uzavieny, dnes je pravé diky
obecnému zvySovani rostlinné a zZivocisné produkci otevieny. Dnes se také navic
tvofi oxidy dusiku pfi spalovani paliv ve vysokoteplotnich topenistich, spalovacich
motorech atd. Velky problém nastava v fekach. Napfiklad z obdobi 1886 — 1914
ukazuji data z Labe a Vltavy koncentrace amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku
velmi nizké (Fuksa, 2014). Ted mame k dispozici rozsahla data ze statniho
monitoringu jakosti vody v tocich od roku 1970 na strankach CHMU. V dne$ni dobé&
poklesly koncentrace N-NH, z divodu poklesu produkce odpadnich vod a zlepSeni
jejich Cisténi, ale stale neubyva dusi¢nanl. Velkym problémem je pfisun dusiku
z nebodovych zdrojlii a také procesy v fece. Dnes v fekach nevznikaji anoxické
situace, nevznikaji podminky pro denitrifikaci, vesSkery dusik je nitrifikovan. Takze se
dostane ve formé dusi¢nanl az do more a tam se zapojuje do globalnich procesu.
Udava se, Ze do mofe odtéka s fekami mezi 20 az 30% dusiku, ktery byl do povodi

pfinesen, vyprodukovan atd. (Billen a kol., 2013).
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3.3.1 Primarni znecisténi vod

Primarni znecisténi vod je zplsobovano samotnym vstupem zavadnych latek
pro vodni prostfedi. Tyto zavadné latky negativné ovliviiuji celkovy stav vodniho
toku, jakost a kvalitu vody v ném. Negativni ovlivnéni vodniho toku ma pak za

nasledek zménu celého vodniho ekosystému a ekosystémua vazanych na vodu.
Znedistujici latky Ize rozdélovat do jednotlivych kategorii:

Dle sloZeni:

e anorganické (napf. pisek)

e organické (napf. bilkoviny, cukry, tuky atd.)
Dle skupenstvi znecistujicich latek:
1) tuhé latky

e rozpusténé latky (tvofi roztoky)

e nerozpusténé v objemu vody (neusazujici, usazujici latky)
e nerozpusténé (plovouci na hladiné)

2) plynné latky rozpusténé ve vodé

3) kapalné latky
¢ tvofi roztoky dokonale smichané s vodou
¢ tvofi roztoky a emulze ¢astec¢né misitelné s vodou

e latky plovouci po hladiné nemisitelné s vodou

Dle povahy znedéisténi:

e toxickymi latkami

e znecCisténi pudnimi a jilovitymi Easticemi

e eutrofizace

e radioaktivitou (t€zZba uranové rudy) — radioaktivni latky mohou dlouhodobé
ovlivnit vodni faunu a fléru a jsou pfenaseny do potravnich fetézcl (Richter,
2005)

e anorganickymi pramyslovymi kaly

e primyslovymi tuky a oleji

e teplem

e mikrobidlnim znedisténim (patogenni zarodky)

Dle puvodu znecistujicich latek pochazejicich:

e ze zemédélstvi

o ztézeb
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e z dopravy

e zesluzeb

e z primyslové vyroby a skladovani

e z pfirozenych zdroji (sopec€na &innost, sesuvy pldy, zvySovani teploty vody,
vyplavovani toxickych latek vznikajicich pfi geologické ¢innosti z podlozi,

anebo velké mnozstvi uhynulych organismu).

Rozpusténé latky ve vodé nejvice ohrozuji kvalitu vody, protoze méni kvalitu
vody v celém objemu. Pokud jde o organické latky, které podléhaji biochemickému
rozkladu, pak tyto latky za aerobnich podminek snizuji koncentraci kysliku ve vodé
(Synéackova, 1996).

Kvalita povrchovych vod je vyjadfovana v tfidach jakosti vody. Tyto tfidy jsou v
CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod* (s G&innosti od Fijna 1998)
definovany pro fadu ukazateli. Rovnéz zde jsou definovany intervaly hodnot
jednotlivych tfid pro jednotlivé ukazatele. Od roku 1999 se dle pfedpisti EU posuzuje
zejména 17 prioritnich polutantd, ovliviiujicich kvalitu vody, uvedenych v zakladni
Smeérnici EU 76/464 EHS o znecisténi zpusobeném urcitymi nebezpecnymi latkami

a na ni navazujicich Smérnicich EU.
TFidy jakosti vody podle normy CSN 75 7221:
tfida I. velmi Cista voda
trida Il. &ista voda,
trida lll. znecisténa voda,
trida V. silné znedisténa voda,
tfida V. velmi silné znecisténa voda.

Jednotlivé ukazatele jsou rozdéleny do skupin podle charakteru. Ve vySe uvedené

normé jsou definovany nasledujici skupiny:

— obecné, fyzikalni a chemické ukazatele (napf. konduktivita, rozpustény kyslik,
BSKs, CHSKy,, chloridy, vapnik atd.),

— specifické organické latky (napf. chlorbenzen, chloroform, PCB, PAU — suma
atd.),

— kovy a metaloidy (chrom, rtut, mangan, Zelezo, kadmium atd.),
— biologické a mikrobiologické ukazatele (saprobni index makrozoobentosu,

enterokoky, chlorofyl atd.),
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— radiologické ukazatele (celkova objemova aktivita a, uran, tritium atd.)

(www.voda.chmi.cz).

Nafizenim vlady 23/2011 ze dne 22. prosince 2010 se méni nafizeni vlady &.
61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni vlady
€.229/2007Sb. (www.aquatec-vfl.cz).

3.3.2 Sekundarni znedisténi

Sekundarni znedisténi, neboli druhotné, je zplsobeno pfedevSim nadmérnym
rozvojem nékterych organismua (napf. sinic) ve vodnim prostfedi. Tento nadmérny
vyskyt organismu0 se projevuje na zakladé pusobeni tepla a pfisunu dostatecnych
zivin (zejména dusi¢nant a fosforecnan(l). Nastava tedy v dusledku prvotniho
znecisténi (napf. vypousténi odpadnich vod). Mezi typické pfiklady patfi tzv.
eutrofizace vodnich nadrzi, stojatych & mirné tekoucich vodnich tokd. Ty zarUstaji
sinicemi, fasami a rozsivkami (vodnim kvétem). Sinice, fasy a rozsivky dale
produkuji pfi své existenci metabolity, které jsou Casto toxické. Jedna se o proces
velmi slozity s moznymi az katastrofalnimi nasledky pro zasazeny biotop.

(www.homen.vsb.cz).

K dalSimu znecisténi vod dochazi uzivanim hnojiv v zemédélstvi. Hnojiva jsou
smyvana ze zemeédélskych ploch, vsakovana do pady, pfes kterou se pak dostavaji
do vod podzemnich. DalSim faktorem ovliviiujicim vodni prostfedi je erozni innost

nejen vétru, ale i samotné vody. (Krasa a kol., 2013).

VySe uvedené faktory negativné ovliviuji kvalitu vody, zvySuji se naklady na
upravu znecisténé vody na pitnou, zhorSuje se ekologicky potencial celych vodnich
utvard, jejich celkovy ekologicky stav a také utvarti navazujicich v blizkosti vodniho
prostfedi. (Krasa a kol., 2013).

Znedisténi povrchovych vod z bodovych zdrojti

Toto znecisténi je zpusobovano prostfednictvim bodovych zdroji znecisténi,
tj. soustfedéné vypousténi vod (z méstskych a obecnich Cistiren odpadnich vod,

Z pramyslovych zavodl apod.)
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Plos$né znecisténi povrchovych vod

PloSnym zneciSténim se rozumi znecisténi, které se do vod povrchovych
dostava predevSim splachem z okolni zemédélsky obdélavané puady, prfipadné
aplikaci rozstfikem, atmosférickou depozici a v neposledni fadé i pfisunem
znedisténi z rozptylenych zdroji splaskovych vod (volné kanaliza¢ni vyusti v obcich,
zasakovani necisténych spladkovych vod do horninového prostfedi). PloSnym
znecisténim dochazi ke kontaminaci vod zejména dusikem, fosforem a pesticidy.
Kromé znecisténi z bodovych zdrojii je ploSné znecisténi jednim z
nejvyznamnéjsich vliva, ktery ur€uje vyslednou jakost vod.

Problematika ploSného znecisténi je Uzce spjata s ploSnou vodni erozi. Ta ma
za nasledek nejen snizovani orni¢ni vrstvy pad, ale i zhorSovani jejich fyzikalnich

a chemickych vlastnosti a zhor$eni vodniho rezimu (www.eagri.cz).

3.4 Fyzikalné — chemické podminky stojatych vod

Abiotické faktory jsou pfedstavovany chemickymi a fyzikalnimi podminkami.
Molekula vody H,O zfyzikalniho a chemického hlediska nema mezi dalSimi
slouc¢eninami obdoby, jelikoz vykazuje anomalie snad ve vSech fyzikalné
chemickych vlastnostech. Ramena molekuly vody sviraji uhel 105°, proto ma
zakladni tvar rovnoramenného trojuhelniku. Specifické vlastnosti vody udavaji
jednotlivé molekuly vody, které se navzajem spojuji vodikovymi mustky. Jednou
anomalii vody je zvétSeni objemu pfi pfechodu do pevného skupenstvi, tato
anomalie se vysvétluje pravé vodikovymi mustky. Dalsi anomalii je tepelna

roztaznost, kdy nejvétsi hustota vody je pfi 4°C (Ambrozova, 2003).

3.4.1 Chemické podminky ve vodach

Na produkci biomasy ma velky vliv obsah chemickych latek ve vodach.
Organismy potiebuji ziviny k metabolickym pochodim, vyvoji, rozmnozovani a také
k existenci v biotopu. Voda ma schopnost rozpoustét organické a mineralni latky,
umoziuje tim biologické slozce (fasam, sinicim a mikroorganismim) pfijimat
potravu celym povrchem téla. Nejvétsi vyznam pro produkci ma ten prvek, chemicka

latka a slouc€enina, ktera je ve vodach v niz8i koncentraci (Sladeckova, 1995).

Ve vodach se celkovy obsah latek v pribéhu vyvoje nadrze méni a se stafim

nadrze se zvySuje uzivnost vody.
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Kolobéh kysliku

Aktualni obsah rozpusténého kysliku ve vodé urcitého toku pochazi ze
vzduchu a z fotosyntetické €innosti vodnich rostlin. Je zavisly na fadé vlivd, mezi né
patfi teplota vody, pomér producentd, ktefi kyslik produkuji a konzumentd, ktefi ho
spotfebovavaji. Kyslik se také spotfebovava pfi rozkladu organickych latek.
Biochemicka spotfeba kysliku (BSKs) je mnozstvi Kkysliku spotfebovaného
mikroorganismy pfi rozkladu organickych latek za aerobnich podminek. Podle BSKs
muzeme odhadnout stupen rozlozitelného organického znecisténi (Krupauer a kol.,
1984).

Kolobéh oxidu uhli¢itého

Dulezity biogenni prvek je uhlik, ktery ziskavaji fototrofni organismy z oxidu
uhlicitého. Z biologického hlediska je obsah rozpusténého oxidu uhliCitého ve

vodach velmi dulezity, jeho rozpustnost vyjadiuje Henryho zakon.

ZjednoduSené anorganicka forma uhliku se vyuzivd pfi fotosyntéze
asimilujicimi organismy. Organickou formu uhliku vyuZivaji heterotrofni organismy.
Biomasa autotrofniho a heterotrofniho organismu se rozklada a formy uhliku
zUstavaji na dné nadrze. Vyznam oxidu uhli¢itého z hydrochemického hlediska je
v uhli¢itanovapennatém systému v zavislosti na pH prostfedi. Pfi posunu pH
hodnoty na 10 — 11 a intenzivni fotosyntézou se rozpustny hydrogenuhli¢itan méni
na nerozpustny uhli¢itan vapenaty, ktery je vysrazeny v podobé povlak( na povrchu

vegetace (AmbroZova, 2003).
Rovnice fotosyntézy: 6 CO, + 12 H,0 — CgH1,06 + 6 O, + 6 H,O

Kolobéh fosforu

Fosfor se ve volné pfirodé vyskytuje v minimalnich koncentracich v biotopech
a limituje procesy produkce ve vodach. Fosfor se ve volné v pfirodé vyskytuje ve
formé fosfatovych bazickych hornin (apatit), dale je dodavam lidskou &innosti ve
formé fosfore€nanovy hnojiv a dalSim zdrojem jsou loZiska guana (trus morskych
ptaku). Ve vodé se fosfor vyskytuje ve formé fosforeCnanu Zelezitého a
ortofosforeCnant. Fosfor je vyuzivan pfi fotosyntéze fasami, bakteriemi, a je
zabudovan do buné&cné hmoty biomasy, z niz se nasledné uvolfiuje po odumfeni tél
do vodniho prostfedi a usazuje se na dno. Se zvySenym vyskytem fytoplanktonu

v obdobi vegetace dochazi k vy&erpani rozpustnych forem fosfore¢nana.
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Kolobéh dusiku

Spolu s kyslikem, vodikem a uhlikem pfedstavuje dusik kvantitativné hlavni
biogenni prvek. Nebyva ve vodé limitujicim prvkem. Vy3Si koncentrace dusiku se
vyskytuji v nadrzich s vodnim kvétem. V ekosystému dochazi k zvySenému podilu
dusiku vlivem pouzivani dusikatych hnojiv v zemédélstvi a také spalovanim fosilnich
paliv. V pfirodé se vyskytuje v podobé& atmosférické molekuly dusiku, anorganickych
slouéenin (dusitanu, dusi¢nanl, amoniaku) a organickych slouéenin (mocoviny,
bilkovin a nukleovych kyselin). Kolobéh dusiku je slozitym systémem reakci

biologickeé fixace, nitrifikace, denitrifikace a amonifikace.

Kolobéh Zzeleza

lont Zeleza se ve vodnim prostfedi vyskytuje v dvojmocné a trojmocné
podobé a to zavisi na oxidacné redukCnich procesech. V obdobi stagnace
stratifikované nadrze v redukénim prostfedi se trojmocné Zzelezo uvolhuje do
vodniho roztoku jako dvojmocné, ale nesmi byt pfitomen sirovodik. Dvojmocny iont
Zeleza pouta sulfan, pokud je pfitomen a tvofi sirnik Zeleza, ktery na dné nadrze

pokryva sediment ¢ernou mikrovrstvou sirniku (AmbroZova, 2003).

Kolobéh siry

Sira se vyskytuje v ekosystému jako siranovy anion. Uvolfuje se do atmosféry
spalovanim fosilnich paliv a za pomoci srazek je vymyvana tzv. mokrym spadem.
Anaerobni organismy pro svUj metabolismus vyuzivaji sirany jako zdroj kysliku a
siru davaji do biomasy, odkud se stava soucasti bilkovin. Do prostfedi se dostava

zpétné rozkladem organické hmoty.

Rozpusténé organické latky

Vedle biogennich prvkl a jejich slou€enin jsou ve vodach pFitomny organické
latky slozité struktury a rdzného puvodu. Uvolfiuji se do vod jako meziprodukty
rozkladu a hydrolyzy, produkty a metabolity fotosyntézy, ristové faktory, enzymy a

vitaminy (AmbroZova, 2003)
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3.4.2 Fyzikalni podminky ve vodach

Teplota vody

Je jednim z rozhodujicich faktoru, které ovliviiuji procesy a vlastnosti ve vodé
napf. intenzitu rozkladu organickych latek, obsah kysliku atd. (Lusk, 1990). V tocich
teplota vody vykazuje sezénni a denni oscilace. Kolisani teploty toku je zavislé na
hydrologickych, geografickych a antropickych jevech. Teplota naSich tokl ma
nejpravdépodobnéji pramérnou denni teplotu mezi desatou a dvanactou hodinou
dopoledne (Lellak, Kubi¢ek, 1991). Dlouhodoby ro¢ni pramér v nasich tocich je 5,4
az 11,9 °C, nejCastéji vSak kolem teploty 9°C (Dub a kol., 1969).

Svétlo

Je ve vodnim prostfedi primarnim zdrojem energie pro Zivé organismy.
V tocich a ve stojatych vodach jsou zakladni podminky svételného rezimu a vlivu
svétla na organismy stejné. Pfi vétSich srazkach se zvySuje zakal vody, ktery vznika
vyplavovanim materiall z bfehd a povodi. PFfi zvySeném prutoku a zakaleni se
zhorSuje pronikani svétla ke dnu. Pfistup svétla je také omezovan vegetaci, ktera
zastinuje vodni plochu u bifehu (Lellak, Kubicek, 1991).

Proudéni vody

V povrchovych vodnich utvarech je zakladni charakteristikou smér proudéni a
rychlost. Proudéni vody v toku pfinasi do vodnich dél splaveniny z okolniho

prostfedi a rychlost vody ma vliv na miseni vod.

Redox potencial, pH a hydrostaticky tlak

Redox potencial charakterizuje oxidacné redukéni procesy probihajici ve
vodach a ukazuje miru schopnosti prevést jednu reakcni slozku do oxidovaného
stavu. Hodnota pH vyjadfuje alkalickou nebo kyselou reakci vody. Alkalita je
zpusobena nadbytkem hydroxylovych iontd OH™ a kyselost nadbytkem vodikovych
ionttl H*. Rovnovazny stav v povrchovych vodach je pH 7. Vy$§i hodnoty nez 7
indikuji oblast alkalickou a nizS8i hodnoty oblast kyselou. Reakce vody, pH nebo také
zaporné dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontd ma uzky vztah
s probihajici fotosyntézou. V jarnim obdobi pfi tani snéhu se nejvice setkavame
s nizkym pH vody. Vysoké pH vody je hlavné v eutrofizovanych nadrzich, kdy
zelené rostliny odCerpavaji velké mnozstvi CO, Neutralizacni kapacita vody se

poruSuje a zvySuje se jeji pH na 9,0-10,0 (Svobodova a kol., 1987).

NeutralizaCni kapacita vody je vlastné latkové mnozZstvi silné jednosytné

kyseliny nebo silné jednosytné zasady v mmol, které spotiebuje 1 | vody pro
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dosazeni urcité hodnoty pH. Proto existuji dvé neutralizacni kapacity: kyselinova a

zasadova.

3.5 Eutrofizace vod

Soubor pfirodnich a uméle vyvolanych procest majici za nasledek zvySovani
obsahu anorganickych zivin v tekoucich a stojatych vodach se nazyva eutrofizace.
Dusledkem antropogenni €innosti eutrofizace vod presahla pfirozenou mez (Koéi a
kol., 2000).

Eutrofizace je proces znehodnocovani a zhorSovani kvality povrchové vody.
Je to sloZity proces obohacovani stojatych a tekoucich povrchovych vod Zivnymi
mineralnimi latkami, které vedou ke zvy3eni biologické produkce (AmbroZova,
2003). Muzeme nalézt i prace, které zdlUraznuji, ze eutrofizace je pfirozeny proces,
jehoz dusledkem byly velké narusty fas i sinic i v historicky davné dobé (Mc Govan
a kol., 1999). Ale je tézké souhlasit se zavéry, ze tyto narlsty jsou normalni a ze

neni nutné tento vyskyt povazovat za nezadouci.

Za pficinou eutrofizace je povazovana zvySena koncentrace biogennich
mikroelementd slouéenin dusiku a fosforu. Tyto zdanlivé malo nebezpecné latky
mohou ve vodach zplsobovat zavazny problém pro cely ekosystém. Pokud se
jedna o amoniak, dochazi pfi jeho nadmérném mnozstvi k uhynu ryb, ale vzhledem
k jeho schopnosti velmi rychle reagovat s vodnim prostfedim, dochazi diky
samodisticimu procesu vodnich toku, k jeho pfeméné na dusi¢nany (Pecenka,
2007).

ZvySeny pfisun fosforu a dusiku do vod se projevuje vysokou produktivitou
nékterych organismd na ukor druhové bohatosti a rovnovahy. ZvySené hladiny Zivin
ve vodach umi nejlépe vyuzit fasy a sinice (fytoplankton), které se rychle mnozi a
rapidné rozSifuji svou populaci. V pfipadé fas dochazi k rozvoji vegetaéniho zakalu,
zatimco sinice zpusobuji vodni kvét. Zanedlouho se v ekosystému zacne hromadit
ohromna biomasa odumfelych sinic. To zapfiCifiuje sniZzeni koncentrace kysliku.
Nasledny vyrazny pokles mnozstvi kysliku mize vést az k uhynu ryb a bezobratlych
organismu. Ve vodach postizenych eutrofizaci dochazi kromé& nedostatku kysliku
také ke zvySovani obsahu Zeleza a manganu, v horSim pfipadé k tvorbé sirovodiku

a metanu (www.daphne.cz).

Tento jev nejvice nastava v letnich mésicich, kdy je dostatek slunecniho

svétla a tepla. Tim se snizuje samodistici funkce fek a jezer. DalSim negativnim
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faktorem zvySeného vyskyt sinic a fas je naruSeni kyslikového rezimu. Pfi hladiné
se Cinnosti fotosyntetickou vytvareji podminky pfesycené kyslikem. B&hem dne
autotrofni fytoplankton kyslik produkuje, ale v no€nich hodinach dochazi k ubytku
rozpusténého kysliku v disledku jeho respiracni aktivity. K ubytku kysliku jesté
dochazi mikrobialnim rozkladem vétSiho mnozstvi odumfelych fas a sinic. Tato
biomasa klesa ke dnu, kde vlivem ¢innosti baktérii, které rozkladaji fasovou hmotu,

dochazi k ubytku rozpusténého kysliku a vznikaji anoxické zény.

Odumiranim tél sinic a jejich rozkladem vznika fada toxinu, které maji vliv na
zdravotni stav lidi a Zivych organismu. U citlivéjSich organismu se to projevuje kozni
vyrazkou, zanéty oc€nich spojivek a otoky. Byl prokazan i vliv uschlého vodniho
kvétu ve vzduchu v okoli rybnikd na zvySeny vyskyt priduskového astmatu u rybara

a mistnich obyvatel (Ressom a kol., 1994).

3.5.1 Pfirozena eutrofizace

Pfirozena eutrofizace je pfedstavovana postupnym zvySovanim trofie nadrze
v pribéhu vyvoje a zrani nadrze. Tento proces je nevratny a ma narlstajici

intenzitu.

Trofie, toto slovo znamena uzivnost. Bylo pouzito E. Neumannem, ten
rozdéloval vody dle ukazatell: obsahu vapniku, dusiku, fosforu a podle huminovych
latek a letni teploty pfi hladiné. Rozdélil vody do ftfi tfid: autotrofni, mezotrofni,

oligotrofni (Strnadova a kol., 1976).

3.5.2 Indukovana eutrofizace

Indukovana eutrofizace je zplsobena pfisunem biogennich prvkd odpadnimi
vodami, pfisunem hnojiv a vyluh z hnojiv. Odpadni vody jsou vydatny zdroj fosforu a
dusiku, proto jejich zausténi do nadrze ma velmi silny eutrofizujici charakter.
Dusikaté latky pfinaseji hlavné vody ze zemédélské vyroby, z potravinarského

pramyslu. Na eutrofizaci se také podili hnojeni nadrzi.

Eutrofizace je problém celého svéta, neni lokalni a netykd se pouze
stfedoevropského regionu nebo jen nas$i republiky. Zhruba v 50. letech 20tého
stoleti zaCala nadmérnd eutrofizace povrchovych vod, kdy se zapocalo
s intenzivhim a velkoploSnych hnojenim zemédélskych ploch a zacala rust lidska
populace. Eutrofizovany jsou skoro vSechny velké evropské feky- Dunaj, Labe,

Seina i Tajo (Marques a kol., 1997). Velmi silné eutrofizovany je i Balaton i némecké
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jezero Arendsee (Scharf, 1998). Ve Svédsku je vedle acidifikace jezer druhym
a ucinnymi zasahy bylo docileno sniZeni pfisunu fosforu na hodnoty z dvacatych let.
Ale i pfesto z 90 000 Svedskych jezer je 14 000 eutrofizovanych véetné jezera
Malaren a Hjalmaren (Bernes, 2000). Ale i u nejstarSich jezer v Makedonii a
v Recku je pozorovana silnd anoxie, pravdépodobné byla zplisobena v disledku

nesetrného znedisténi ( Loeffler a kol., 1998).

Prikladem mimo Evropu je floridské jezero Apopka, které bylo v 50letech velmi
Cisté s makrofytickou vegetaci, ale zménilo se v kalnou vodni plochu s nadmérnym
narlstem fas. Bohuzel i pfes omezeny pfisun Zivin by k zlep$eni nedoslo, nebot
velké mnozstvi nutrietd je vazano v sedimentech. Pfirodnim procesim by toto
odstranéni trvalo nékolik stoleti (Bachmann, 1999). Mezi dalSi znecisténa jezera
v USA patfi jezero Travis v Texasu, Mendota ve Wisconsinu a Coeur d' Alene
v Idahu. Velky narlst lidské populace a velky rozvoj uzivani hnojiv zpUsobil velky
problém i africkym jezerlim a pfehradnim nadrzim. Napfiklad ve Viktoriiné jezefe
zmizelo za poslednich nékolik let 300 endemickych druht ryb. Pfiinou je
eutrofizace zplsobena vzdusnou emisi a hlavné narustajicim mnozstvim odpadnich
vod (Kling, 1996).

3.6 Vyznam a vystavba vodarenskych nadrzi

Vodarenské nadrze slouZzi jako zdroj pitné vody pro velky pocet obyvatelstva.
Jsou vymezeny vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi €. 137/1999Sb., kterou se
stanovi seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych
pasem vodnich zdroji. Jednotlivé podniky Povodi jsou povéfeny spravou téchto
nadrzi. Povodi Labe ma vymezeno 5 vodarenskych nadrzi. Podle zakona €.
254/2001 Sb. § 30 zakona o vodach, ve znéni pozdéjSich predpisu, jsou kolem
téchto nadrzi vymezena ochranna pasma. Ochranné pasmo I. stupné slouzi
k ochrané vodniho zdroje v bezprostfedni blizkosti jimaciho a odbé&rného zafizeni a
ochranné pasmo |Il. stupné, které slouzi k ochrané vodniho zdroje v uzemi a
nachazi se vné |. stupné. Toto uzemi stanovi vodopravni ufad, tak aby nedochazelo
k ohroZeni jakosti, vydatnosti a zdravotni nezavadnosti. Ochranné pasmo Il. stupné
je dano podle mistnich podminek a jeho rezim je volngjsi. Ochranna pasma

pozname podle vystraznych tabuli (Krmela, 1984).
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Na vodarenskych nadrzich je provadén systematicky monitoring, ktery
provadi spravci Povodi a vodarenské spole¢nosti. V nadrzich pro posouzeni jakosti

vody je dullezité znat latkovy pfisun do nadrze a vysledky procesu vné nadrze.

Vodni dila muzeme fadit mezi technicky zajimavé, dumysiné, rdznorodé a
také esteticky vyrazné stavby. Tyto stavby maji velky vliv na krajinny raz. V minulosti
se pfi vystavbach vodnich dél nepfihlizelo k vlivu stavby na Zivotni prostfedi, to se
pak odrazelo na celém ekosystému. Nejvice pfehrad bylo vystaveno v Sedesatych a
v sedmdesatych letech minulého stoleti. Gigantické prehrady vznikaly prevazné
v Cin&, Japonsku, Brazili a v Turecku. Pfehrady mély zaijistit zdroj pitné vody,
dostatek vody pro zavlazovani, trvaly zdroj Cisté elektfiny, ochranu pfed povodnémi,
splavnéni fiénich Usekl a také rekreacni vyuziti. V osmdesatych letech vystavba
prehrad v severni Americe a Evropé rapidné klesla z divodu rozepfi mezi ekonomy

a ekologickymi aktivisty (www.enviweb.cz).

V souCasné dobé se jiz tento nazor zcela zménil a stavby vodnich dél se

navrhuji tak, aby byly co nejvice $etrné k Zivotnimu prostiedi (Slesingr, 2010).

3.6.1 Vodarenské nadrze v CR a jejich zneg&isténi

Pro mésto Jihlavu je nejvétsi zasobarnou pitné vody vodarenska nadrz
Hubenov. Nadrz Hubenov je napajena ze tfi dil€ich povodi, a to povodi Jedlovského
potoka, Jifinského potoka a MarSovského potoka. Dlouhodobé sledovani Cistoty
povrchovych vod na odtoku z nadrze a pfitoku do nadrze provadi Povodi Moravy s.
p. od roku 1986. Sleduje se hlavné rozpustény kyslik, zatizeni toku dusikem
(sledovan ve formé N-NOj, N-NH,), BSKs a CHSKyp.

Dale byly vyhodnocovany pouze N-NO; a nerozpustné latky a to vzhledem
k opatfenim krajinnych pozemkovych tprav KPU. V pfislu§nych odb&rovych mistech
viletech 2000 az 2007 byly vyhodnocovany zmény koncentrace N-NO; a
nerozpustnych latek. Vysledky téchto koncentraci byly porovnany s platnym
nafizenim vlady €. 61/2003Sb. vjeho plném znéni a dale nafizeni vlady
229/2007Sb., kde byly dany imisni standardy, coz jsou maximalni hodnoty
koncentraci, kterych mize byt dosaZzeno v povrchovych vodach. Na zavér bylo
vyhodnoceno, Ze nejlepsi situace je na MarSovském potoce, kde se nachazi pokles
koncentrace dusi¢nanového dusiku a nerozpusténych suSenych latek. Zména
k lep§imu nastala realizaci ochrannych zafizeni a opatfeni pomoci KPU. Oproti
tomu na Jedlovském pfivadéc€i dochazi k stoupajici koncentraci dusiCnanu, ale i

nerozpusténych suSenych latek. Jelikoz zde doSlo také k realizaci ochrannych
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zafizeni a opatfeni pomoci KPU, neni tato stoupajici tendence tak vysoka. Situace
na Jifinském potoce je nejhorsi, jelikoz zde nebyla realizovana Zzadna opatfeni a
zafizeni KPU, je tendence &etnosti vysokych hodnot koncentrace dusiénanového
dusiku stoupajici. Z vysledkl je patrné, Ze povodi vodarenské nadrze Hubenov je
zasazeno vodni erozi a protierozni ochrana je nedostacujici. (Stejskalova a kol.,
2010).

Vodarenska nadrz Svihov na Zelivce predstavuje nejvyznamnéjsi zdroj pitné
vody v CR, ktery je provozovan vice nez 40 let. Vodarenska nadrz Svihov je
dlouhodobé znecisténa hlavné zploSnych zemédélskych zdroju. Zatizeni
pfedstavuje cca 75-85% celkového rozsahu znecisténi nutriety. V této oblasti je
velky problém s erozi pudy, vysledkem je zanaSeni vodnich nadrzi, mistnich
rybnik(l, pfedzdrzi sedimenty. Sedimenty spolu s nutrienty spole¢né potencialné
ohrozuji jakost vody (Pecenka a kol., 2007). Hlavni pozornost monitoringd toku
v okoli vodarenské nadrze Svihov se zaméfila na tfi toky Bélou, Trnavou a
pramenisté feky Hejlovky. Sledoval se soubor téchto ukazateld N-NO,, P-PO,, DOC
(rozpustény organicky uhlik), BDOC (biodegradabilni rozpustény organicky uhlik,
ktery vyjadfuje Ciselnou hodnotu biologicke stability uréujici, zda je voda biologicky
stabilni nebo ne) po dobu tfi let. Tfilety monitoring povodi zaméfeny na koncentraci
zakladnich nutrientd dokazuje problém v samotném hospodareni v povodi pfi
nespravné aplikaci statkovych a umélych hnojiv (hnoji se na podzim), dale pak
vétSina malych obci nema Cistirnu odpadnich vod, takze vedkeré odpadni vody jsou
vypoustény do vodnich tokl (Cerné a kol., 2012). Kvalitou vody v povodi Svihov a
jeho vysledky se zabyval LiSka a Duras v obdobi 2001 — 2010. Laboratofe povodi
Vitavy, s. p. sleduji kvalitu vody v povodi od roku 1972, ale pravidelny monitoring
jakosti vody se provadi od roku 1993 a podili se na ném i akciova spoleénost
Prazské vodovody a kanalizace. Kvalita vody vodarenské nadrze Svihov na Zelivce
je ohrozovana vicero faktory napf. eroznim materialem, eutrofizaci, nevyrovnanosti
hydrologického rezimu a pesticidy. Do pravidelného monitoringu patfi také 3
pfedzdrze- nadrze Trnavka, Némcice, Sedlice a reten¢ni rybniky (VSeboficky,
nadrze Svihov pred znegisténim, zejména zachytem erozniho materidlu a Zivinovou
retenci. Na to ma vliv latkové slozeni pfitékajici vody, velikost pritoku a zpusob
manipulace s vodou. VN Némcice a VN Sedlice zadrzuji asi 35% fosforu (Hejzlar a
kol., 2006).

Zajimava je zkuSenost s nadrzi Némcice v souvislosti se schopnosti pfedzdrzi

zachycovat fosfor. Bylo zjisténo, Ze v lété roku 2007, kdy bylo velké sucho, byla
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obména vody v nadrzi zpomalena a kyslik byl u dna spotfebovan, doS$lo v srpnu
procesem denitrifikace k vyCerpani dusi¢nanovych iontl u dna. Nasledovalo
uvolnéni fosforu a Zeleza ze sedimentu. Jelikoz je VN Némcice pomérné mélka asi
8m, doslo k smichani uvolnéného fosforu i do povrchovych vrstev vody, kde se stal
zdrojem pro sinice. U rybnik( VSebofice a Sedmpansky se v roce 2010 zjistoval vliv
na kvalitu protékajici vody. Bylo zjisténo, ze koncentrace fosforu je vlivem rybnikl
snizovana v priméru o 40%, oba rybniky jsou velmi dllezity na zachyt fosforu
(Duras a kol., 2011). Situace z pohledu eutrofizace u VN Svihov a jejiho povodi je
stabilni. Pro dlouhodobou stabilizaci podminek v nadrzi je dulezité snizeni
zatizenosti nadrze fosforem o 30% oproti sou€asnému stavu. Pfedzdrze Trnavka,
Sedlice, Némcice a zachytné rybniky zadrzuji fosfor s velkou ucinnosti 35 az 50%
prestoze jsou eutrofni. V nadrzi je od 90. let trend koncentraci dusiku staly az mirné
klesajici. Dusikaté pesticidy to je hlavni problémem vodarenské nadrze Svihov a
jeho povodi a to patrné s vysokymi srazkovymi uhrny, které je z pldy vymyvaiji
(Duras a kol., 2010).

Hornoveska nadrz se nachazi ve Zlinském kraji na okraji mésta Frystak.
V ramci diplomové prace bylo zjiStovano ur€eni zdroju fosforu eutrofizované
Hornoveské nadrze. Na nadrzi pomahalo s mérenim a odbérem vzork(l Oddéleni
experimentalni fytologie a ekotoxikologie botanického ustavu AV CR (Biela a kol.,
2014). Méfeni byla provadéna od dubna do listopadu 2011 celkem 6x. Byla
prozkoumana oblast nad nadrzi, pfevaznou &ast tvofi lesni plocha az 87,6% plochy
a zbytek zemédélska plocha, ktera neni v dnedni dobé vyuzivana jako orna, ale jako
louka. Zdrojem fosforu je pravdépodobné i les, ktery vnasi alochtonni znecisténi do
Hornoveského potoka, pfedevsim se jedna o rozklad jehli¢i a listd stromd. Vyluh
z horniny Ize vylouCit na zakladé geologické stavby uzemi, kde se nachazeji
nezpevnéné sedimenty, jako jsou Stérky, pisky, sprase a ty jsou bohaté na pfirodni
fosfor. Takze jednim ze zdroju fosforu Hornoveské nadrze je Hornovesky potok.
ZvySena koncentrace fosforu a dusiku je zplsobena kombinaci doznivanim hnojeni
zemeédélské pady v minulych letech a alochtonnim znecisténim. Druhym a hlavnim
zdrojem fosforu je sediment. Byla odebrana vrstva od 15 do 35 cm. Bylo mozno
rozliSit Cerny sediment a hnédy sediment. Ve spodni vrstvé je ¢erné bahno, kde
anaerobni hniti probiha bez absence kysliku. Hnéda vrstva se nachazi na rozhrani
dna — voda a indikuje zmineralizovany sediment, kde se na mineralizaci podili
kyslik. Ta vytvari tzv. ,poklicku“ na sedimentu a zabranuje uvolfiovani fosforu
z tmavého sedimentu. V letnich mésicich vSak hnéda vrstva slabne a nékde vymizi

apiné. Ubytek ma na sv&domi chybsjici kyslik u dna nadrze a proto dochazi
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k uvolfiovani fosforu. Tento proces jesté urychluji nékteré druhy ryb, které vifi

sediment zaryvanim se do dna nadrze (Biela a kol., 2014).

3.6.2 Vliv vodnich nadrzi v zahraniéi na zivotni prostredi

Jednim z velkych vodnich dél byla vystavba soustavy vodnich dél Gabcikovo-
Nagymaros obr. &. 8., ktera se tykala i nasi Ceské republiky. V roce 1977 totiz
uzaviela Ceskoslovenska republika s Madarskem mezistatni smlouvu o vystavbé
Soustavy vodnich dél Gabc&ikovo — Nagymaros. Hlavnimi divody prehrazeni Dunaje
byla ochrana pfed niCivymi povodnémi, vyuziti energetického potencialu feky a
zlepSeni podminek plavby. V pribéhu vystavby vSak madarska strana zacala
protestovat z dlvodu obav o luzni lesy, zasoby pitné vody a jedineéného
ekosystému oblasti Szigetk6z (zemé tisice ostrovl) mezi hlavnim korytem a
MoSonskym ramenem Dunaje. Rozepfe mezi CSFR a Madarskem se dostala az
k Mezinarodnimu soudu v Haagu. Od spusténi v roce 1992 sledovala organizace
World Wide Fund pét let dopady pfehrady na Zivotni prostifedi a zjistila, Ze 8 tisic
hektard zaplavového uzemi bylo odklonénim Dunaje vazné poskozeno. Slovensky
svaz ochrancl pfirody a krajiny uvedl, Ze v disledku odklonéni Dunaje doslo
k vyschnuti 5% luznich lest a vyhynuti 5 druhd chranénych ryb na madarské strané.
Na slovenské strané Slo spiSe o ztratu vysoce kvalitni orné plidy a vykacenim

luznich lest spojenou s vystavbou prehrady (Kalouzova a kol., 2008).

Slovensko ~ . - Statni hranice
e Hrdze VDG
«w== Plvodné projektovana
Hamuliakovo ' hraz na madarském dzemi
h & Samorin s Staré koryte Dunaje a soustava
ramen v luznich lesich
B Luznl lesy

7 g Bratislava

X 5“'§"Zﬂorn9 Bar
Rakousko !
' Madarsko

Gablikovo
Baka b

Vodni dilo Gabcikovo (VDG)

Obr. 8: Vodni dilo Gabc&ikovo, (www. Gabcikovo.sk)

Negativni vliv v rozvojovych zemich na zemédélstvi maji vodni dila, ktera
zachycuji splaveniny, které pfed vystavbou pfirozené zurodhovaly zemé&délskou
pudu urodnymi kaly erodovanymi v povodi.

Vystavba nékterych hospodaiskych dél byva doprovazena zamérnou
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velkoleposti jako dukaz mimofadné technologické vyspélosti. Tato vystavba byva
pfevazné sne pfili§ demokratickymi rezimy, vtomto pfipadé nikdo stavbu
nezdrzuje, nekritizuje a lidé neprotestuji. PFikladem jsou prehrady v Ciné. Anebo
nejvy8si prehrada Nurek na uUzemi TadzZikistanu. Jedna véc vSak stoji za
povSimnuti, poté co téleso hraze bylo dokonéeno a pfehrada se za€ala napoustét,

byl v oblasti zaznamenan narlst seismické aktivity (Soboleva a kol., 1976).

Napfiklad Asuanska prehrada v Egypté pfinasela blahobyt uz od roku 1902,
v pribéhu 60. let vS8ak doSlo k prestavbé prehrady a ta zvétSila svou kapacitu.
Zatopova oblast ted saha az ke starym egyptskym pamatkam (nap¥. slavny komplex

Abu Simbel), ktery musel byt pfestéhovan (Hruskova, 2011)

Aralské jezero v Asii zase bylo jesté v roce 1960 jako Ctvrté nejvétsi jezero na
této planeté. Vodu pfivadély feky Amudarja a Syrdarja, ale v 60. letech byly
vybudovany zavlazovaci systémy, které odvadély vodu na zavlazovani zemédélskeé
pady, hlavné bavinikovych plantazi a ryzovych poli. Také vypafovani jezera znaéné
prevysuje mnozstvi vody z destovych srazek, podzemni vody a tani snéhu. Jezero
se velmi zmensilo az na 10% puvodni rozlohy. Rozdélilo se na dvé ¢asti — Maly Aral
(severni ¢ast) a Velky Aral (jizni €ast). Jizni jezero se do roku 2007 rozdélilo na
vychodni mélkou ¢ast a zapadni hlubokou ¢ast. Z dlivodu malych pfitok( a velké

koncentrace soli doslo k uhynu ryb.

Velké dno jezera zlstalo holé a vyschlé. Napfi¢ obydlenymi oblastmi vitr
rozfoukal sul a toxické latky ze dna, coz obyvatelstvu zpusobilo velké zdravotni
potize. Vzduchem se pfenasel kysely uhli€itan sodny, siran sodny a chlorid sodny a
ten zabiji a zpomaluje rast zemédélskych plodin a mistni vegetace. Velkou ironii je,

Ze zavlazovani pavé téchto plodin nici jezero.

V roce 2005 pomohla severni ¢asti Maly Aral vybudovana pfehrada, ktera
zvysila hladinu vody a snizila koncentraci soli. Zacaly se vracet ryby a obnovovat
mokfiny, tim padem se zafala ozZivovat ekonomika. Ze dvou jiznich €asti jsou

prozatim mrtvé more. Na jejich obnovu nejsou finance (Piskova, 2011).

Pfibéh Aralského jezera predstavuje velkou negativni ulohu modernich
spole¢nosti, ale i ohromny potencial k obnové prostfedi. Proto planovaci pfi
vystavbé riznych vodnich dél museji velmi opatrné vyhodnotit dusledky zasahu do
pFirodnich systému. | kdyz zavlazovani probihalo po staleti a nic se nedélo, dalSi

rozSifovani v 60. letech vSak posunulo hydrologicky systém za udrzitelnou mez.
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Spotfebovava se ve svété vice vody nez je pfiroda schopna doplnit. Nejvice
v8ak vzemédélstvi a to hlavné v rozsahlych zavlazovacich systémech, které

dokéazou zlikvidovat i mohutné Feky. Pfikladem muzZe byt inska Zluta Feka.

Napfiklad v Syrii je postaveno 160 pfehrad, jako prvni byla pfehrada na fece
Eufrat v roce 1947 v oblasti Jusef Basha. Syrie je v posledni dobé zemi s razantnim
ristem populace a je spiSe suchou zemi, proto v nékterych oblastech nastal vazny
nedostatek vody. Primér na obyvatele je 700-900 m*/rok vody. Je$té nutno dodat,
Ze Syrie pfispiva 25% do HDP ze zemédélstvi, které ma velké naroky na vodu.
Pfehrady v Syrii slouzi hlavné jako zdroj pitné vody a také poskytuji vodu
k zavlazovani pudy v zemédélstvi a omezeni povodni (Bredy, 2014). V Syrii také
doslo ke katastrofé prehrady Zayzoun v roce 2002, ktera byla uvedena do provozu
v roce 1996. Hlavnimi divody bylo nedodrzeni technické dokumentace, ukladani
vétSiho mnozstvi vody, trhlina a prisaky v téle prehrady, kontrolni vrty v téle
prehrady nebyly provedeny dle projektové dokumentace. V soucasné dobé je v Syrii
obc¢anska valka, proto je velmi obtizné ziskat informace tykajicich se studia prehrad,
ale je znamo, ze na Eufratské prehradé je trhlina o praiméru 40 cm a uzemi pod
hrazi bylo evakuovano. Toto zaplaveni by zniCilo veSkery zivot ve vychodni Casti

Syrie a jsou zde i ohrozeny nejvyznamnéjSi pamatky Syrie (Bredy, 2014).

3.7 Vliv eutrofizace a eroze na vodni nadrze v CR

Z velké miry jsou vodni nadrze v CR ohroZeny jednak eutrofizaci, ale také
vnosem erozniho materialu. Malé vodni nadrze (rybniky) jsou vlivem eroze
zaneseny a nemohou slouzit k produkénim a meziprodukénim ucellim. Zakladni
funkce nadrzi velmi omezuje eutrofizace a ta také zhorSuje ekologicky potencial
daného vodniho utvaru. Proces eutrofizace v podminkach CR je podminén
prevazné piebytkem fosforu ve vodé, zejména rozpusténymi formami fosforu. Tomu
hodn& napomahéa eroze zemédélské pldy, ktera v CR vede k trvalému zhorSovani

kvality vody a ke ztraté kvalitni ornice (Krasa a kol., 2013).

Pro hodnoceni miry eutrofizace v CR se pouziva provéfeny princip zavislosti
na ro¢ni koncentraci fosforu, kterou definovali ve 20. stoleti Vollenweider (1968) a
Dillon s Riglerem (1974). Pozdé&ji byly tyto principy rozpracovany a vydany v
materialu OECD (1982). OECD udava miru eutrofizace jezer a nadrzi podle ultra-

oligotrofni az hypertrofni Skaly. K zafazeni pouziva vztah koncentrace celkového
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fosforu ke koncentraci chlorofylu-a a prihlednosti vody v nadrzi. V tomto principu, i
kdyZ se univerzalné pouziva, nejsou zohlednény pfirodni podminky nad vodnimi
nadrzemi, které mohou ovlivnit koncentrace dusiku a fosforu a tim i ménit pfirozeny
stupen trofie. Podle tohoto principu nepozname, zda je nadrz v pfirozeném stavu
nebo ovlivnéna antropogenni €innosti. Tento problém nazirani na Skalu trofie fesi
Ramcova vodni smérnice (ES, 2000). Ramcova vodni smérnice ma typové
specifické hodnoceni vodnich utvart a nastavuje hodnoceni podle stavu pfirozenych

podminek jednotlivych povodi (Krasa a kol., 2013).

Ceska republika nema vodni nadrze pfirozeného typu aZ na nékteré vyjimky
ledovcovych jezer napt. Certovo a Cerné jezero na Sumavé a mensich pfirozenych
vodnich ploch (Pokorny a kol., 2006).

Malych vodnich nadrzi je v CR priblizn& 24 000. Vétsina z nich je vyuzivana
pro intenzivni chov ryb. V téchto nadrzich je usazeno mensi nebo vétsSi mnozstvi
sedimentu, ktery se transportuje do nadrzi prostfednictvim pfitokd. V posledni dobé
se uvadi, ze tyto nadrze vyrazné ovliviuji kvalitu vody pod nadrzi a to chemickymi
latkami rozpusténymi ve vod&, pfipadné& sorbovanym na sedimentu (Citek a kol.,
1998).

Hlavnim zdrojem transportu pudnich ¢astic v povodi jsou erozni procesy
v zemé&délstvi. Erodovany sediment obsahuje znaéné mnozstvi vazaného fosforu a
jeho mnozstvi se muze meénit vzhledem k dal§im zdrojum fosforu v povodi napf.
sorpce rozpusténého fosforu z bodovych zdroji znecisténi (Borovec a kol., 2010).
Napfiklad koncentrace celkového fosforu ve vodnim sloupci je zavisla na
koncentraci fosforu v pfitoku, ale tato hypotéza plati jen pfi béznych prutocich, kdy
nedochazi v nadrzi k narazovému vifeni sedimentl(. Pfi povodnovych pratocich
nastava jina situace, kdy dochazi k promichani vody v nadrzi, ke vznosu jiz
sedimentovanych ¢astic na dné nadrze. Do vznosu s pudnimi ¢asticemi se dostava
fosfor sorbovany na sediment. K odtoku vody, ale také transportovanych padnich
Castic spolu s vazanymi latkami dochazi pfes prelivnou hranu bezpecnostniho
prelivu. U povodni nelze tento proces ovlivnit. DalSim netypickym pfikladem
transportu sedimentu v nadrzi, ktery byl zkouman, je odtok vody z nadrze pfi
vypousténi nadrze pred vylovem ryb. Tady dochazi k transportu sedimentu a na
ném vazaného fosforu pomoci vypustného zafizeni. Pfi experimentu byl zkouman
Sirékovicky rybnik a Jezuitsky rybnik v povodi Hostacovky a jejiho pravostranného
pritoku Vohancického potoka na podzim v roce 2010 pfi vylovu ryb. Zavéry byly
takové, Ze koncentrace nerozpusténych latek i obsahu celkového fosforu v odtoku je

nizka po celou dobu vypousténi az do doby vylovu. Kde vlivem snizeni hladiny
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dochazi k vifeni usazeného sedimentu a ten se dostava do toku pod nadrzi
(Mik$ikova a kol., 2012).

3.8 Legislativa v oblasti vodniho hospodarstvi

Legislativa v oblasti vodniho hospodarstvi vznikala jiz za Rakouska -
Uherska, kdy byl pfijat prvni zakon omezujici uzivani vody a nakladani s ni a to v
roce 1870. Platil az do roku 1954, kdy byl pfijat novy vodni zakon. Tim zacala II.
etapa vodniho hospodarstvi v CR. Ustfedni sprava vodniho hospodafstvi vznikla v
roce 1953 a byl sepsan Statni vodohospodarsky plan (1954). Byl zaméfen pfevazné
na hospodareni s vodou v souvislosti s rozvojem pramyslu. V roce 1972 byl pfijat
inovovany plan jako Smérny vodohospodarsky plan. V ném dominuje problematika

zdroju pitné vody a ochrana téchto zdroju.

Zasadni zlom v legislativé nastal az po roce 1989, kdy CR pfijala Ramcovou
smérnici pro vodni politiku EU (2000). Legislativa vodniho hospodaistvi je v
pravnim systému ES souéasti kapitoly ,Zivotni prostiedi“ spadajici do podoblasti

~Kvalita vody*.

3.8.1 Vodni politika Evropské unie

Pro zachovani pfirodniho bohatstvi, které je pro veskery Zzivot na Zemi
nenahraditelnym zdrojem, byla ¢lenskymi staty Evropské unie, mezi néz patfi od
roku 2004 i Ceska republika ustanovena Smérnice parlamentu a Rady 2000/60/ES
ze dne 23. 10. 2000. Smérnice stanovuje ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky. Cilem této smérnice je zlepSeni a udrZzeni vodniho prostfedi v ramci
Evropského spoleCenstvi, zejména jakosti dot€enych vod a Fizeni jejich mnozstvi.
Nasledné byla pfijata opatfeni, ktera maji snizit vzristajici pozadavky na mnozstvi
kvalitni vody pro rizné ucely. Smérnice také koordinuje a integruje zkuSenosti
pfedchozich ustanoveni a vytvafi ramec pro udrzitelné vyuzZivani vody v Evropském
spoledenstvi (Hlavinek, Riha, 2004).

Timto jednoticim pfistupem navazuje legislativa na principy péce o vodni
zdroje, které byly formulovany v zasadach Evropské vodni charty pfijaté ve
Strasburku jiz v roce 1968 (Némec a kol., 2006).
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3.8.2 Vodni politika Ceské republiky

V Ceské republice je obecnym cilem statni politiky v oblasti vod vytvorit
podminky pro udrzitelné hospodaieni s omezenym vodnim bohatstvim. Proto musi
existovat soulad pozadavkl na vyuzivani vodnich zdroji s pozadavky ochrany vod a

vodnich ekosystéma.

Dulezité zasady statni politiky v oblasti vod jsou uvedeny v tzv. Ramcové
smérnici Evropské unie o vodni politice, dalSich smérnic z oblasti vod a z obnovené

strategie Evropské unie pro udrzitelny rozvoj (www.mzp.cz).

Ustfednim vodopravnim ufadem je odbor ochrany vod Ministerstva Zivotniho

prostfedi a to v nasledujicich oblastech:

e Ochrana pfed povodnémi

e Ochrana mnozstvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod

e Planovani v oblasti vod na narodni a mezinarodni Urovni spolu s programy
opatfeni

e Mezinarodni spoluprace v oblasti ochrany vod

e Tvorba legislativy a norem v oblasti vod

e Finanéni, ekonomické a administrativni nastroje v ochrané vod

Klicovym legislativnim nastrojem v oblasti vod je zakon €. 254/2001 Sb. o
vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), v platném znéni a jeho
provadéci predpisy, tzv. nafizeni vlady, vyhlasky a metodické pokyny (Jaglova a
kol., 2009).

Ugelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zlepSeni a zachovani
jakosti povrchovych a podzemnich vod, zajistit bezpe€nost vodnich dél v souladu
s pravem Evropskych spoleenstvi a vytvofit vhodné podminky v dobé& povodni a
sucha. Hlavnim cilem tohoto zakona je zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou, ochrana vodnich ekosysttmO a na nich zavislych suchozemskych

ekosystému (www.mzp.cz).

Neopomenutelny je zakon €. 20/2004 Sb. ze dne 11. 12. 2003, kterym se
meéni zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)
ve znéni pozdéjSich pfedpisu. Jedna se o zakon kodexového typu, ktery komplexné
upravuje pravni prostfedi v oblasti vod. Vymezuje pravni vztahy k podzemnim a

povrchovym vodam, povoleni k vypousténi odpadnich vod s obsahem zvlast
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nebezpecné zavadné latky do kanalizace, planovani v oblasti vod, cile ochrany
vod jako slozky Zivotniho prostfedi, plan hlavnich povodi Ceské republiky, plan
oblasti povodi, programy opatifeni, odpadni latky, stanovuje spravce vodnich
tokd, uzivani vodnich dél jinymi osobami, povodriové organy krajl, poplatky za

odebrané mnozstvi podzemni vody (MV, 2004).

Zakon 181/2008 Sb. ze dne 24. dubna 2008, kterym se méni zakon C.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon), ve znéni
pozdéjSich predpisi. Zména se tyka uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych

vod a uzemi uréenych k rozlivim povodni (MV, 2008).

Dal$im dllezitym zakonem, ktery se zabyva vodnim hospodarstvim, je zakon
€. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich). Zakon upravuje nékteré
vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodl a kanalizaci, které slouzi
vefejné potfebé, a pripojek na né. S tim souvisejici plsobnost organd Uuzemnich
samospravnych celkl a spravnich Ufadd na tomto Useku (Hlavinek a Riha, 2004).
Navrh tohoto zakona zpracovalo Ministerstvo zemédélstvi a nasledné vydalo

vyhlasku €. 428/2001 Sb., kterou se tento zakon provadi.

Z provadécich predpist je vhodné uvést:

o Vyhlaska & 137/1999 Sb. Ministerstva Zivotniho prostfedi, ktera se stanovi
seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych
pasem vodnich zdroju

e Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi zakon
€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o
zmeéné nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich)

e VyhlasSka €. 20/2002 Sb., o zpusobu a Cetnosti méfeni mnozstvi a jakosti
vody

e Vyhlaska €. 391/2004 Sb., o rozsahu udajl v evidencich stavu povrchovych
a podzemnich vod a o zpuUsobu zpracovani, ukladani a predavani téchto
udaju do informacnich systému vefejné spravy

e Vyhlaska &. 98/2011 Sb., o zplsobu hodnoceni stavu Utvarl povrchovych
vod, zpusobu hodnoceni ekologického potencialu silné ovlivnénych a
umeélych atvarG povrchovych vod a nalezitostech programl zjiStovani a

hodnoceni stavu povrchovych vod

41



e Nafizeni vlady ¢&. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o
pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a
provadéni protieroznich opatfeni v téchto oblastech.

e Nafizeni vlady €. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro
zivot a reprodukci plvodnich druht ryb a dalSich vodnich ZivocichG a o
zjisStovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod

e Nafizeni vlady €. 169/2006 Sb., kterym se méni nafizeni vlady €. 71/2003
Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro zivot a reprodukci
puvodnich druhl ryb a dalSich vodnich Zivocichu a o zjiStovani a hodnoceni
stavu jakosti téchto vod

e Nafizeni vlady &. 23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni viady €. 61/2003 Sb.,
0 ukazatelich a hodnotach pfFipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

e Nafizeni vlady ¢&. 143/2012 Sb., o postupu pro urCovani znecisténi
odpadnich vod, provadéni ode¢td mnozstvi znecisténi a méfeni objemu

vypousténych odpadnich vod do povrchovych vod (www. mzp.cz).

4. Charakteristika zajmového uzemi

4.1 Vodni dilo Jirkov

Pfehrada se nachazi v hlubokém udoli feky Biliny v Krusnych horach, tak 2
km nad méstem Jirkov. Jejimi pfitoky je feka Bilina, ktera prameni na hfebeni
Krusnych hor zapadné od osady Zakouti, pfitok Biliny je do nadrze posilovan
gravitaénim trubnim pfivadéfem z vedlejSiho povodi potoka LuzZec (Nivsky potok).
Daldim pfitokem nadrZze a to z pravé strany je potok Mala voda, ktery pfitéka od

osady Kvétnov.

Vodni dilo Jirkov je na toku Bilina fi¢ni km 72,700, dle technické evidence
ISyPo (Informaéni systém Povodi Ohfe) k 01/2010 fi€ni km 72,148. V kraji

Usteckém, okres Chomutov, obec Blatno, Jirkov.
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4.2 Ugel a popis vodniho dila Jirkov

Hlavni GCel nadrze je akumulace vody pro zasobovani severoCeské
hnédouhelné oblasti pitnou vodou a zajisténim minimalniho pratoku 10 I/s v Biliné v

profilu limnigrafu Jirkov (odtok).

VedlejSimi u€ely nadrze jsou energetické vyuziti odtoku MVE a snizeni
povodnovych prutokd v Biliné a také CasteCna ochrana Uzemi pod hrazi pred
povodnémi. Mala vodni elektrarna (MVE), ktera vyuziva energii vody toku Bilina v
profilu hraze vodni nadrze Jirkov k vyrobé elektrické energie dodavané do vefejné
rozvodné sité (Povodi Ohre, 1986).

Stavba hraze byla realizovana v letech 1960-1965, hraz je sypana kamenita z
mistniho materialu s vnitfnim té&snénim z jilovitych zemin. Po zahajeni provozu byly
zaznamenany deformace hrazového télesa a 3patné sedani navodni a hlavni
stabilizaCni ¢asti. Tyto problémy byly zpusobeny volnym sypanim navodni Casti
hraze bez zhutihovani. Z dlivodu deformace byla v letech 1982 - 85 uskute¢néna
cela rekonstrukce hraze, byly obé dosypavané stabilizaCni ¢asti hraze po 1,5 m
hutnény a navodni svah hraze byl opevnén kamennou rovnaninou. V roce 2000 byla
také provedena definitivni Uprava koruny hraze do dnesni polohy a spolu s tim bylo

nutno opravit pfijezdové komunikace.

Hraz ma vysku 55,6m nad zakladem, Sifku v koruné 5,5m, Sifku v paté 200m
a délku hraze 190m. Objem néadrze je celkem 2, 769 mil. m® pfi zatopené plose 16,4

ha. Pfedpokladany ro¢ni vypar z nadrze Jirkov je uveden v tabulce €. 1.

Pod vodnim dilem je staly pratok v toku Bilina 5 m®s. Svym retenénim
ucinkem pfi plném zasobnim prostoru vodni nadrz Jirkov snizi kulminaéni pritok
100leté povodiiové viny z hodnoty 37,06 m®s na hodnotu 26,25 m*s. V nadrzi
hladina dosahne kéty 452,23 m n. m. (Manipulaéni féad vodniho dila Jirkov).
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Obr. 9: Odtok feky Biliny pod hrazi, (Kfizova, 2013)

Tab. 1: Vypar z vodni hladiny (2010), (Manipulacni fad VD Jirkov)

Predpokladany rocni vypar z nadrze Jirkov (mm)

600
Predpokladané rozdéleni vyparu na jednotlivé mésice
mésic | | 1l v \' Vi
vypar (mm) 10 13 28 | 54 77 101
mésic Vil VIl IX X Xl Xl
vypar (mm) 104 93 61 | 32 15 12

4.3 Funkce a technické parametry vodniho dila

Hraz vodni nadrze Jirkov ma vy8ku 55,6 m nad zakladem, Sitku v koruné
5,5 m, Sifku v paté 200 m a délku hraze 190 m. Objem nadrze je celkem 2, 769 mil.

m? pfi zatopené plose 16,4 ha.

Vypustni a odbérné zafizeni- spodni vypusti tvofi potrubi DN 800. Do potrubi

vypusti jsou vtoky nalevkovité rozSifeny. Do vypusti pfed toky jsou umistény Cesle.
Provozni (navodni) uzavéry vypusti tvofi Soupata DN 800 se zavodrovacim
obtokem a vzdusné regulacni uzavéry tvofi kuzelovy uzavéry DN 800. Oba tyto
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uzavéry jsou ovladany elektropohonem z mista | z domku hrazného a to dalkové.

Daiji se ovladat i ru¢né.

Kéta osy vtokt spodnich vypusti 404,80m n. m. Kapacita spodnich vypusti pfi

hladiné v nadrzi na uUrovni:

- hladina ovladatelného ochranného prostoru- koruna pfelivu - 451,60 m n. m.

2x 11,3 m¥/s

- hladina zasobniho prostoru- 448,00 m n. m.
2x 10,9 m%/s

- hladina stalého nadrzeni — 420,90 m n. m.
2X 6,6 m°/s

Bezpecnostni pieliv je Sachtovy kruhového prifezu obr. 11. Povrch nalevky je

jako beztlakova plocha a je opatfen 4 spiralovymi zebry. Vodarenské odbéry jsou

umistény v Sachtovem télese.

vnitfni prdmeér Sachty......................... 3m

kétadna Sachty..............oooiein, 404, 00 m n. m.
primér koruny Sachtového prelivu ....... 9,4m

kéta pfepadové hrany......................... 451,60 m n. m.

Celkova kapacita prelivu pfi maximalni hladiné v nadrzi na kété 453, 30 m n.

m. je 117, 7 m*/s. (Manipulaéni Fad vodniho dila Jirkov).
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Obr. 10: Vodni dilo Jirkov — bezpeénostni pfeliv, (Kfizova, 2013)

Odpadni_Stola- _je beztlakova a navazuje na Sachtovy preliv, je tvofena

BeneSovymi ramy. Z bokd do ni Usti spodni vypusti. Na odpadni $tolu také navazuje

vyvar se Sipovymi rozrazecCi.
délka stoly..........ccoiiiiiint, 201,65 m
podélny spad.............c.coeeiennl. i=25%
pratocny profil odpadni stoly....... 3x2,5m

PF¥i netlakovych pomérech kapacita odpadni $toly &ini 56,8 m®/s (Povodi Ohfe,
Chomutov, 2010)

Vodarenské odbéry jsou v Sachtovém pfelivu umistény ve sténé, vtoky

odbérl jsou opatfeny vyjimatelnymi Ceslemi, mizeme je provizorné hradit zatkovym
uzavérem. Tyto uzavéry jsou ovladany elektropohonem z mista a dalkové z domku
hrazného. Ovladat Ize i ruéné pomoci rucniho kola na elektropohonu. V uzavérové
komofre jsou propojena potrubi vodarenskych odbérl, odtud pokraéuje jedno potrubi
DN 500, které se nachazi v komunikacni Stole obr. 11. V uzavérové komore se
nachazi rozmrazovaci zafizeni Sachtového prelivu (Manipulacéni fad vodniho dila
Jirkov).
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Obr. 11: Potrubi DN 500 na vodarenské ucely v komunikacni Stole, (Kfizova, 2014)

Koty vtokovych otvor(i mame tfi:

a) odbérny horizont 418,0 m n. m.
b) odbérny horizont 426,6 m n. m.
¢) odbérny horizont 440,0 m n. m.

Provizorni_vodarensky odbér slouzi k odbéru vody z koryta Biliny v dobé

vyprazdnéni nadrze po dobu oprav. Maximalni kapacita odbérného objektu je
165 I/s. Nachazi se na konci nadrze na kété 435,5 m n. m. Odbér je dnovy. Objekt
ma pFicny betonovy prah pfes koryto feky Biliny s odbérnym Zlabem a Sikmymi
geslemi. Zlab vede do usazovaci komory, tam se nachazi kalova jimka
s odkalovacim potrubim. Ve vySce 1 m nade dnem komory zacina vodarensky
odbér DN 500. Usazovaci komora je pokryta podlahou z borovych foden. Horni Cast

je osazena zabradlim.

Z usazovaci komory vede odbérné potrubi délky kolem 700 m DN 530.
Potrubi vede udolni nivou z pravé strany koryta Biliny, protina koryto toku Mala
voda, pokraCuje po pravém bfehu nadrze a dale zaustuje do spodniho
vodarenského odbéru.

Mala vodni elektrarna (MVE) zajiStuje vyrobu elektrické energie v zavislosti na

hydrologickych podminkach az do maximalniho instalovaného vykonu 132 kW.
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Maximalni hltnost turbiny je 500 I/s. Soustroji je provozovano v automatickém
rezimu, pouze s obCasnym dohledem, mulze vSak byt také fizeno rucné dle

pozadovanych odtok( pod hraz.

Hlavni parametry MVE: spad - 38,0m, instal. Vykon 132kW, dosazitelny vykon
- 130kw.

Mala vodni elektrarna je osazena turbinou Cink 3,4 B4x320/2, ktera ma
maximalni vykon 149 kW, hltnost 125-500 I/s. MVE je usazena pfimo uvnitf hraze
vodniho dila Jirkov obr. 12. V Sachtovém télese bezpecnostniho prelivu vedou ffi
turbiny k malé vodni elektrarné. Od ni vede jedna turbina, ktera slouzi

k vodarenskym odbérlim (Manipulaéni rad vodniho dila Jirkov).

Obr. 12 : Mala vodni elektrarna, (Kfizova, 2014)

Zarizeni pro kontrolu a fizeni hospodareni s vodou — vodni stav v nadrzi se

méfi BD Sensorem se zobrazenim v domku hrazného s dalkovym pfenosem na
VHD POh (vodohospodarsky dispecink Povodi Ohfe), anebo vodotecnou lati

umisténou na levé strané hraze.

Méreni pfitok(l do nadrze je provedeno za pomoci BD Sensoru umisténého na
vodnim toku Bilina a Mala voda, ktery se zobrazuje v domku hrazného s dalkovym
pfenosem na VHD POh. Mé&feni odtoku z nadrze je také provedeno za pomoci BD

Sensoru umisténého na vodnim toku Bilina, s pfenosem dat do domku hrazného a
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na VHD POh. Méfeni odbéru z nadrze je za pomoci pritokoméru KROHNE ve Stole

vodniho dila Jirkov s mistnim zobrazenim a s dalkovym pfenosem na VHD POh.

Ostatni méreni:

teplota ovzdudi se méfi ru¢né rtutovym teplomérem, anebo cidlem Pt 100,

jehoz udaje se pfenaseji do domku hrazného a na VHD POh, denni teplotni

extrémy ovzduSi se méfi maximo- minimalnim teplomérem ruc¢né

o destové srazky se méfi francouzskym srazkomérem- princip preklopnych
nadobek

e teplota vody se méfi na odtoku ¢idlem Pt 100, tyto Udaje se prenaseji do
domku hréazného a na VHD POh

e poloha a funkce uzavéri pomoci pfevodniku IMPAL s osazenim méficiho
pristroje ZEPAX pro mistni zobrazeni a s pfenosem dat do domku hrazného

e mikroprocesorovy fFidici systtm MVE s mistnim zobrazenim a pfenosem

automatickym do domku hrazného a na VHD POh (Manipulaéni rad vodniho

dila Jirkov).

Vodni dilo Jirkov se nachazi na fece Biliné. Patfi do soustavy vodarenskych
nadrzi Kfimov, Kamenitka, Janov a Flaje. Tato soustava vodnich dél zasobuje
obyvatelstvo severozapadnich Cech pitnou vodou. Kolem piehrady je proto
stanoveno pasmo ochrany |. stupné a Il. stupné, coZ znamena, ze je pfehrada pro
vefejnost uzaviena. Je zde i zakaz rybolovu a vodnich sporti. Pfehrada také pini
funkci jako ¢astecna ochrana pfed povodnémi a dale zajiStuje minimalni prutok ve

vodnim toku Bilina.

Prehrada se rozklada v Usteckém kraji v nadmorské vysce 454,8 m n. m.
Krusné hory v délce 130 km ohraniéuji od jihozapadu k severovychodu Ceskou
kotlinu. Jejich nejvy§Sim vrcholem je Klinovec, ktery méfi 1244 m n. m. Oblast
Krunych hor je po Sumavé nejvétsi nebo spiSe nejbohatsi oblasti na raselinisté u

nas (Svorc a Svorcova, 2006).

Bilina prameni zapadné od osady Zakouti ve vySce 785 m n. m. a jeji povodi
lezi vedle zapadnéji pramenici KameniCky. Ktera jiz spada do povodi Ficky
Chomutovky a feky Ohfe. PFitok Biliny do vodniho dila je posilovan gravitacnim
trubnim pfevodem ze sousedniho povodi potoka Luzec, kterému se také Fika Nivsky

potok. Do nadrze usti také potok Mala voda, ktery pfitéka od vesnicky Kvétnov.

Reka Bilina je, co se tyka kvality vody zajimavou Fekou. Prochazi ve svém

toku velkymi promé&nami. Ve svém hornim toku az k Jirkovu je to velmi Cisty, horsky
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potok s pfirodnim korytem. V Jirkové pod vodni nadrzi usti do Biliny otevienym
korytem pfevod vody z povodi feky Ohre, tzv. Pfivadé¢ pramyslové vody. Ten by
mél posilovat prutoky v Biliné pro energetiku a primysl pfedevsim na Mostecku. Do
Biliny je zaustén odtok z Cistirny odpadnich vod, ktera se nachazi za Jirkovem
smérem na Most. Déale pak tede pod nadrzi Ujezd 3,5 km v potrubi po tzv.
Ervénickém koridoru a napfi¢ Mosteckou panvi. V této &asti do Biliny zaustuje
Mracny potok. V Mostecké panvi se po fadu let meénil rizné pratok Biliny. V dnesni
dobé uz nemuzeme presné identifikovat puvodni koryto. V minulosti v§ak feka u
Komoran prochazela obrovskym jezerem tzv. Komoranské jezero, které podle
historickych zdroju bylo plné ryb a velmi Cisté. Za mosteckou panvi mifi feka do
udoli na okraji Ceského stfedohofi, kterym protéka, az do feky Labe v Usti nad

Labem.

Jesté vroce 2006 byla feka povazovana za nejvice znecistény tok v zemi,
Z pétistupnoveé skaly, kterou se hodnoti kvalita Feky, patfila velka ¢ast feky Biliny do
V. stupné- velmi silné znecisténa voda. Znecisténi zacinalo v Jirkové, kde kvalitu
vody ovliviiovalo prostfedi, do feky mifily spladky ze vSech domacnosti, pfestoze
prochazely pres Cistirnu odpadnich vod. Dal$i znecisténi zpusobovaly odpadni vody
z povrchové tézby hnédého uhli a mistni chemicky. V useku Spolchemie Usti nad
Labem, bylo bézné, Ze béhem dne dokazala feka zménit svou barvu i tfikrat (BroZza
a kol. 2005).

Kvalita vody Feky Biliny se v pribéhu let 2000 — 2012 velmi zlepSila, to mizeme
sledovat na obr. ¢ 13 a obr. & 14, kde je pfehledna mapa vodnich zdrojd,
zpracovana dle CSN 757221 Jakost vod- klasifikace jakosti povrchovych vod.
Z uvedenych obrazku ¢€. 13. a 14. vyplyva, ze vodni tok Bilina se z V. stupné
znecisténi vlivem technického pokroku zlepSila na uroven Ill. a IV. stupné

znecisténi.

50



HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
zakladni klasifikace
tridy
wm | @ Il neznetisténa a mimé znecisténa voda
Il mimé znetisténa voda

IV, silné znecisiéna voda
/. vEIMI SiINE znetisténa voda

Obr. 13: Porovnani jakosti vody v tocich v letech 1991 - 1992, (MZE, 2013)

Obr. 14 : Porovnani jakosti vody v tocich v letech 2011 - 2012, (MZE, 2013)

Uzemi vodarenské nadrze Jirkov patfi do povodi Dolniho Labe na

severozapadé Cech. Kru$nohorskd soustava zahrnuje skoro dvé tretiny uzemi
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povodi Dolniho Labe. Krudné hory vytvareji srazkovy stin, ktery velice ovliviiuje
klimatické podminky v oblasti podkrudnohorskych panvi. V této soustavé také
prameni pfevazné vétSina pfitoka feky Labe. Vysoké pohofi také ovliviiuje dalSi
slozky pfirodniho prostfedi napf. srazkové pomeéry, odtoky, pudu, ale také hustotu

osidleni, ktera se snizuje pfi vy$Si nadmorské vySce.

Geomorfologicky toto Gzemi patfi k Ceské vysoging. Ta se sklada z 30 %
vrchoviny, z 23 % pahorkatiny, z 22 % hornatiny. Na zbytku Uzemi je rovina

akumulacniho razu, dale panve, brazdy, kotliny.

Hodnocené uzemi je v oblasti stfedoevropského klimatu, kde previada vliv
pfimorského nebo kontinentalniho podnebi. Teplota je v dlouhodobém priméru cca
8° C. Dlouhodobé srazkové uhrny se sleduji na meteorologické stanici Chomutov
(340 m n. m.) Primérné ro¢ni srazky jsou od 450 mm v nizinné &asti do 950 mm na

hfebenu Krusnych hor. Pfevladaji zde zapadni a jihozapadni vétry.

Hydrologicky patfi uzemi do hlavniho povodi dolniho Labe a do dil¢iho povodi
Ohfe a Biliny. Reka Bilina odvodfiuje 133 km? v Usteckém kraji. Dne$ni Fiéni

soustava na Chomutovsku vznikla v dobé kone¢ného zdvihu Krusnych hor.

Zakladni udaje N-letych pritokl jsou sestaveny z evidenénich listl hlasnych
profild, které najdeme u CHMU. V oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe mame 39

profill. Ve 34 profilech jsou uvedeny m-denni pratoky.
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Tab. 2: Zakladni hydrologické Udaje pro tok Bilina nad vodnim dilem Jirkov - fiéni km 69,60, (CHMU)

Tok Profil
Bilina Nad VD Jirkov - F. km 69.60
Plocha Pramérna dlouhodoba roéni hodnota
povodi A [km?] Srazek Pa [mm] Prutok Qall/s]
27,6 805 287,0
M- denni pratoky [I/s] tfida IV.

M 30 60| 90| 120| 150| 180| 210| 240| 270| 300| 330| 355| 364

Qwma || 680 | 454 | 347 | 285| 247| 204 | 181 ] 155] 126| 109 |92 30,0] 15,2

N- leté pritoky [m3¥/s] tfida IV.
N 1 2 5 10 20 50 100
Q
N 3 4,3 5,3 7,3 12,6 23,8 33,1

Pdda je velmi dalezita pro kolobéh vody, reguluje vodni poméry a naopak.
Vodni poméry, pfevazné srazkova cinnost, ovliviiuji jeji vytvareni a padni slozZeni.
Na pldu ma velky vliv klima, lidska ¢innost, vegetace a matecni podklad. Na

Chomutovsku prevladaji pady jilovité a jily.

Z geologického a tektonického hlediska nalezi uzemi povodi Dolniho Labe
k Ceskému masivu. Pied&tvrtohornim podkladem, ktery pokryva 58 % plochy
povodi, jsou vrasnéné sedimenty (tfetihorni usazeniny, kfidové utvary). A 16 %
uzemi pokryvaji metamorfované a vrasnéné horniny prekambrické. Vytvareji velkou
Cast kruSnohorskych hornatin a vrchovin a pfevaznou ¢ast Sudetské soustavy.
Hlavnimi horninami jsou Zuly, ruly a fylity. Vodni nadrz Jirkov je v soustavé Cesky
masiv- krystalinikum a prevariské paleozoikum, oblast sasko — durynska, region

krusnohorsko-smrcinské krystalinikum (www.geology.cz).

Velké uzemi asi 35 % povodi Dolniho Labe pokryvaji horniny nepropustné,
nebo velmi slab& propustné. Uzemi vodni nadrze Jirkov patfi do hydrogeologického
rajonu 613, ktera zahrnuje skupiny kruSnohorského krystalinika. Krudnohorské
krystalinikum je velmi slozity souhrn tzv. Sedych a Cervenych rul a migmatitd
prostoupenych postmetamorfnimi grafity krudnohorského plutonu. Vyznamnou
tektonickou linii je podkruSnohorsky zlom, ktery je ve sméru Chomutov- Jirkov-

Jezefi. Hlavnim tektonickym prvkem metamorfitG je bfidli€natost. V lokalité vodni
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nadrze Jirkov jsou horniny Kkrystalinika tvofeny proterozoickymi ortorulami a
pararulami, které maji také puklinovou propustnost (Manipulaéni fad vodniho dila
Jirkov).

Na geologické mapé obr. 15 podle legendy pfevlada pararula.

pararula

Eratém: proterozoikum, Utvar: neoproterozoikum, Horniny: pararula, Typ
hornin: metamorfit, Mineralogické slozeni: dvojslidny aZz muskovit biotit, Soustava:
Cesky masiv - krystalinikum a prevariské paleozoikum, Oblast: sasko-durynska

oblast (saxothuringikum), Region: krudnohorsko-smrcinské krystalinikum

Obr. 15: Zjednodu$ena geologickd mapa zajmového uzemi 1:50 000, (www.geology.cz)
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5. Metodika

5.1 Odbér vzorku z povrchovych vod

Pro zajisténi spravného odbéru vzorkl jsou zpracovany obecné dané postupy,
které pomahaji ziskani dobfe odebranych vzorkd s minimalnim rizikem chyb. Témito
obecnymi postupy jsou Ceské normy a platna legislativa. Vzorky se odebiraji a
zkouSeji pro stanoveni chemickych, fyzikalnich, biologickych a radiologickych
ukazatell jakosti povrchovych vod. Odebrany vzorek ma v co nejvétsi mire

reprezentovat celek, ktery ma byt charakterizovan.

Nejprve je nutné urcit vzorkovaci uzemi, profil a odbérny bod. Po dukladném
prozkoumani terénu a provéreni mistni situace mizeme stanovit misto pro odbér
vzorkU. Poté se zpracuje Program vzorkovani, ve kterém budou podrobné popsany
v8echny zjisténé skutecnosti, postupy pfi odbéru vzorku, sledované ukazatele,
pouzita konzervaéni Cinidla, odbérové nadoby, pouZité vzorkovaCe a vzorkovnice,

presna poloha mista odbéru, a tim se zajisti opakovatelnost odbéra.

U odebirani vzorkl je velmi dualezité, kdo vzorky odebira. Nejlépe se kvalita
odbéru vzorkl zajisti tak, ze odbér vzorkd provede certifikovany vzorkaf, opravnéna
osoba nebo akreditovana laboratof. Za odbér vzorkd, které provadi jina osoba,

nezodpovida laboratof za kvalitu vzorkovani, transport a kvalitu uchovani vzorku.

O kazdém odebraném nebo pfijatém vzorku se vede podrobna dokumentace.
Protokol o odbéru vzorku musi byt zpracovan pro kazdy odbér samostatné.
Zpracovava se pfimo na misté odbéru vzorku a zapisuji se do né&j vSechny udaje,
potfebné k identifikaci vzorku a jeho analyze. DalSim velmi dulezitym krokem je
oznaceni vzorkovnice Stitkem. Oznaceni vzorkovnice se provadi pfimo na misté
odbéru, aby nemohlo dojit k zaméné s jinym vzorkem. Stitek pro oznad&eni vzork(
obsahuje stejné jako protokol o odbéru nazev lokality odbéru, oznaceni nebo &islo
vzorku, nazev vzorku, pozadovana stanoveni, datum a &as odbéru, teplotu okoli,

identifikaci osoby provadéjici odbér vzorku, popfipadé pouziti konzervacniho €inidla.

Vybér vhodné vzorkovnice a konzervacnich Cinidel se provadi na zakladé
ukazatelli, které se budou v odebraném vzorku stanovovat. Je velmi nutné mit

vhodné vzorkovnice pfipraveny jiz pfed samotnym odbé&rem vzorka.

Veskera evidence o vzorkovani v€etné evidencni knihy vzorkd, protokoly o

odbéru vzorka, protokoly vysledkd rozbora, protokoly o pouzitém druhu odbérového
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zarizeni, o klimatickych podminkach pfi odbéru vzorku, o pouZitych vzorkovnicich,
konzervaénich Cinidlech atp. musi byt po dobu 5 let uchovavany pro pfipadné

kontroly (Rizena dokumentace Povodi Ohfe s. p., 2013).

U vodarenskych nadrzi je vzorkovani komplikovano vertikalni stratifikaci, ktera
se vytvafi v pribéhu letniho obdobi a zpusobuje po uritou ¢ast roku nehomogenitu
vodniho sloupce. Proto se provadéji smésné vzorky hladin m pomoci pfistroje IWS
(hlubinny vzorkovac s Cerpadlem) nebo pomoci ITWS (trubkovy vzorkovac). Na
zonacnich profilech se provadéji vzorky vody v rozsahu hloubek smésna hladina

5m, 10 m a dale po 10 m az ke dnu.

Podrobné méreni stratifikace vybranych parametrt v rozsahu celého vodniho
sloupce se provadi obdobné. Ktomu se pouzivaji multiparametrické datasondy.
Datasondy zaznamenavaiji v pribéhu méreni udaje o teploté, hloubce, pH, vodivosti,

obsahu kysliku, redox potencial a také udaj o zakalu, chlorofylu- a, cyanobakteriich.

Pro uchovani kvality vzorkd vody pouzivame konzervacni &inidla specificka
pro dany sledovany ukazatel. Konzervaéni Ccinidla davame do vzorkovnic jiz
v laboratofi pfi jejich pFipravé.

Velmi dulezita je konzervace, doprava a uchovavani vzork. Odebrané vzorky
se uchovavaji v izolovaném boxu ochlazovaném chladicimi viozkami. Po pfijezdu do
laboratofe jsou ihned zpracovavany nebo uloZeny v chladicim boxu ve tmé pfi

teploté cca 4 °C.

Pouzity normy:

CSN EN ISO 5667-3 (75 7051) Jakost vod. Odbé&r vzork(i - &ast 3: Navod pro

konzervaci vzorkd a manipulaci s nimi

CSN EN ISO 5667-4 (75 7051) Jakost vod. Odbér vzork(i — &ast 4: Pokyny pro

odbér vzorkl z vodnich nadrzi.
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5.2 Odbér vzorktl Povodi Ohfe

5.2.1 Odbér vzorku hladina — vlastni odbér

Dne 12. 6. 2013 jsem byla pfitomna odbéru vzorkd na hladiné vodni nadrze

Jirkov. Za Povodi Ohfe méfil a zpracovaval data pan Bc. M. Neuhofer.

Misto odbéru:

203401

203405

20340110

20340120

20340130

203401

Hladina — VN Jirkov smésny vzorek - Cislo vzorku 3041, 3042

5m — VN Jirkov — &islo vzorku 3043

10m — VN Jirkov — &islo vzorku 3044

20m — VN Jirkov — ¢&islo vzorku 3045

30m — VN Jirkov — ¢&islo vzorku 3046

Dno — VN Jirkov - 3047

Obr. 16: Odbérné misto — hladina, (Kfizova, 2013)
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V odebraném vzorku se zjiStovali organoleptické vlastnosti vody (teplota,
barva, zakal, prihlednost, pach, chut), prihlednost vody za pomoci Sechiho desky,
coz je kruhova plocha o praméru 25-30cm, ktera je rozdélena na 4 kvadranty (dva
bilé a dva €erné naproti sobé&). Deska je pfipevnéna na lané s méfitkem a spousti se
do vody, tak dlouho dokud jsou viditeIné barvy. Prihlednost vody nam pfedstavuje
mnozstvi svétla, které pronikd vodnim sloupcem, zavisi na barvé a zakalu vody a

mira prihlednosti se udava v centimetrech.

Urci se sloupec vody, ktery se musi odebrat a odebere se cely sloupec,
k tomu slouzi Vandorn vzorkova¢ — 5,10,20,30 m, dno. SoucCasné se proméfuje
sondou Hydrolab DS 5 obr. & 53 pfiloze, kterou se méfi pH, rozpustény kyslik,
nasyceni kyslikem, konduktivita, teplota vody. Pro tyto parametry se vede regulaéni
diagram v systému Labsys. Naméfené hodnoty jsou za pomoci pocitaCového
programu Hydras 3 LT ukladany pfimo do grafického programu Excel a tady jsou

editovany a dal zpracovavany.

Odebiral se smésny vzorek na fytoplankton- sit 20y tahem obr. 54 v pfiloze a
zooplankton ode dna tah 30 m sitkou obr. 55 v pfiloze. Fixuje se formaldehydem a

zpracovava v laboratofi.

5.2.2 Profily odbér

Pritok Mala voda

Cislo a nazev kontrolniho profilu: 1178/ Mala voda vodni nadrz Jirkov pritok
Misto odbéru: potok Mala voda, okoli vodni nadrze Jirkov

Bod odbéru: u limnigrafické stanice, stfed

Zpusob odbéru: bodovy, pfimo z proudnice

Doporuceny typ vzorkovace: nadoba na tyCi

58



l

o

y .
QINTRISSKA /|
A, A

A (=
b)) AR :
905 A
Y 3
AE S
2T |
'\_\Serchov
593 5N

Obr. 18 : Misto odbéru Mala voda, (Povodi Ohre, evidence kontrolnich profilii povrchovych vod)
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Pritok Bilina

Cislo a nazev kontrolniho profilu: 1179/ Bilina pfitok vodni nadrz Jirkov
Misto odbéru: feka Bilina ficni km 73,7, okoli vodni nadrze Jirkov

Bod odbéru: u limnigrafické stanice, stfed

Zpusob odbéru: bodovy, pfimo z proudnice

Doporuceny typ vzorkovace: nadoba na tyci

. Ov
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Obr. 19: Mapa lokality Bilina - pfitok, (Povodi Ohre, evidence kontrolnich profilii povrchovych vod)
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Obr. 20 : Misto odbéru Bilina, (Kfizova, 2013)

Upravna vody Jirkov

Cislo a nazev kontrolniho profilu: 1176/ upravna vody Jirkov vodni nadrz

Jirkov”

Misto odbéru: upravna Jirkov- Bod odbéru: pfitokové potrubi surové vody

z vodni nadrze Jirkov uvnitf objektu

Zpusob odbéru: bodovy, pfimo z kohoutu potrubi
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Obr. 21: Mapa lokality upravna vody Jirkov, (Povodi Ohre, evidence kontrolnich profiléi povrchovych
vod)

Obr. 22 : Misto odbéru Upravna vody, (Povodi Ohfe, evidence kontrolnich profilti povrchovych vod)
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5.3 Jakost vody dle normy CSN 757221

V nasledujici tabulce 4 jsem za sledované obdobi 2000 — 2012 vyhodnotila na
pFitoku a odtoku vodniho toku Bilina do vodniho dila Jirkov jakost vody dle CSN
757221 Jakost vody — klasifikace jakosti povrchovych vod.

Kvalita povrchovych vod je vyjadfovana v tfidach jakosti vody. Podle normy
CSN 75 7221 jsou tyto tfidy definovany do 5 tfid:

I. tfida - neznecisténa voda — stav povrchoveé vody, ktery nebyl vyznacné ovlivnén
lidskou c¢innosti, pfi kterém ukazatele jakosti vody nepfesahly hodnoty dané

béZnému pfirozenému pozadi v tocich

. tfida - mirné znecisténa voda - stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti takovym zpusobem, Ze ukazatelé jakosti vody dosahuji hodnot, které stale

umoziuji existenci bohatého vyvazeného a udrzitelného ekosystému

Ill. tfida - znecisténa voda — stav povrchoveé vody, ktery byl ovlivnén lidskou &innosti
takovym zplsobem, Ze ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které nemusi vytvorit

podminky pro existenci bohatého vyvazeného a udrzitelného ekosystému

IV. tfida — silné zneciSténa voda — stav povrchoveé vody, ktery byl ovlivnén lidskou
Cinnosti takovym zpusobem, Ze ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které

vytvareji podminky jen pro existenci nevyvazeného ekosystému

V. tfida — velmi silné znecisténa voda — stav povrchové vody, ktery byl velmi
ovlivnén lidskou €innosti, ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které umoznuji

existenci velmi nevyvazeného ekosystému (CSN 757221, 1998)

Podle normy jsem hodnotila tyto ukazatele: rozpustény kyslik (mg/l), reakce
vody (pH), amoniakalni dusik (mg/l), dusi€nanovy dusik (mg/l), chemicka spotieba
kysliku manganistanem draselnym a dichromanem draselnym (mg/l), celkovy fosfor

(mg/l) a biochemicka spotfeba kysliku (mg/l). Rozdéleni do tfid je podle tabulky 3.

Tab. 3: Tridy kvality vod a ukazatele NEK, CSN 757221

lll. tiida

IV. trida

Hodnota
NEK >9 6-9 0,23 5,4 26 0,15 3,8




5.4 Zpracovani dat

Na zakladé udaju poskytnutych zastupci Povodi Ohfe s. p. odbor statistickych
vypoctl jsem vypocitala primérné hodnoty v jednotlivych ukazatelich sledovanych
na pritoku Mala voda, pfitok Bilina, hladina vodni dilo Jirkov, Upravna vody Jirkov.
Tyto hodnoty byly sledovany za obdobi 2000 — 2012. V upravné vody je to jen rok
2000 — 2008. Od roku 2009 byla upravna vody v rekonstrukci.

Na zacCatku prace jsem si vytvofila tabulky pro jednotlivé ukazatele za obdobi
2000 - 2012 na pfitoku Mala voda, pfitok Bilina, hladina vodni nadrze Jirkov a
upravna vody Jirkov. Ke skute€nosti, Ze v urcitych letech nebyly provedeny odbéry,
rozhodla jsem se vypocitat ro€ni primér u kazdého profilu a ten dosadit do tabulky,
tam kde odbér nebyl uskute€¢nén je prazdna tabulka. Z tohoto divodu jsem zvolila
sloupcovy graf, ktery je Iépe pfehledny v dané situaci. VSechny tabulky jsem sloucila
do jedné tab. 4.
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Tab. 4: Aritmetické praméry ukazatell

za sledované obdobi 2000 — 2012, Povodi Ohre

Ukazatel AOX
2000 2001] 2002] 2003| 2004| 2005] 2006] 2007 2008| 2009 2010f 2011] 2012
MV pritok 6,55 8,72] 14,10 14,20
Bilina - pfitok 9,90 8,85| 12,44] 12,11 12,85
YN - hladina 15,40] 3,90 3,95 6,30
1OV Jirkov 11,50) 14,02 17,400 16,85] 11,10
Ukazatel N- NH,
2000] 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
|M\." pritok 0,15 0,04 0,03 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03.
IBl‘Iina - pfitok 0,13 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03'
IVN - hladina 0,02 0,04 0,05 0,15 0,04 0,05 0,03 0,07 0,03 0,04 0,05
JOV Jirkov 0,11 0,04 0,03 0,05 0,05 0,04 0,12 0,04 0,03 0,04 0,04
Ukazatel pH
2000] 2001 2002] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011] 2012
|MV pritok 6,85 6,94 7,18 7,11 7,11 6,96 7,04 6,90 6,96 7,00
IBI’Iina - piitok 7,20 7,11 7,15 7,29 7,67 7,51 7.62
IVN - hladina 7,15 7.40 7,40 7,15 7.38 7,85 8,20 7,65 6,73 6,65 7,03
JOV Jirkov 6,54 6,69 6,80 6,62 6,68 6,73 6,73 6,73 6,74
Ukazatel CHSK -Cr
2000 2001 2002] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
MV pritok 15,00] 10,50 14,84] 7,25] 11,50 11,50] 10,38] 13,99 9,61 11,39] 11,54] 16,54] 11,99
IBl‘Iina - pritok 17,00f 12,00] 13,60} 11,96| 10,50| 10,75 9,35] 10,17 8,67] 11,77 10,75] 16,02] 13,58}
IVN - hladina 10,00] 10,50 10,50] 11,00 10,20| 10,80f 13,25 10,50 12,93'
JUV Jirkov 13,55] 12,28] 13,05] 10,23 8,30] 12,25 11,53 6,74 7,38 9,25
Ukazatel TP
2000] 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
|MV pritok 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02]
IBilina - pitok 0,02 o0,01] o,01] o0,02] o001 o001 0,01 o001 o002 o001 o002] 0,02 0,01
IVN - hladina 0,02 0,05 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
JOV Jirkov 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ukazatel CHSK - Mn
2000] 2001 2002 2003] 2004| 2005 2006| 2007 2008 2009 2010] 2011 2012
MV pritok 3,87 4,17 7,05 4,03 3,80 4,80 4,58 4,45 4,71 5,17 5,45 4,73}
IBl‘Iina - pfitok 4,98 5,32 6,85 5,67 4,46 4,76 4,26 4,78 5,60 5,33 5,90 4,37
IVN - hladina 4,25 4,50 6,90 5,48 4,35 523 5,30 4,50 3,80 4,90 4,68 3,85 0,01
JOV Jirkov 4,50 4,81 6,16 4,97 4,06 4,82 4,61 4,54 4,10 3,83 4,24
Ukazatel O,
2000] 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
MV pritok 10,83] 11,02| 10,70 10,21
IBI’Iina - piitok 11,53 11,43] 11,00f 11,20
I_VN - hladina 9,10 9,00] 11,35 8,73 9,04 8,71] 10,02
UV Jirkov 10,09 9,93 9,48| 10,17
Ukazatel BSK5
2000] 2001 2002] 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011] 2012
|M\." pfitok 0,63 0,73 0,73 0,55 1,40 0,80 1,09 1,26 0,97 1,11 1,71 1,01
IBl‘Iina - pritok 0,93 1,03 0,68 0,69 1,29 1,02 0,80 0,91 1,12 1,00 1,03 1,31 0,90
IVN - hladina 1,27 1,38 1,80 2,08
JOV Jirkov 0,97 0,90 0,78 1,10 1,39 0,87 0,67 0,79 0,72
Ukazatel N- NO3
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
|MV pritok 0,65 0,67 0,72 0,64 0,85 0,52 0,55 0,70 0,58 0,60 0,63 0,61 0,69.
IBl‘Iina - pfitok 1,28 1,28 1,41 1,12 1,23 1,10| 1,12 1,23 1,06 1,05 0,96 1,05 1,1?'
IVN - hladina 0,80 0,90 1,01 0,90 0,73 0,63 0,75 0,75 0,62 0,58 0,68 0,61 1,04'
IUV Jirkov 1,10 1,03 1,15 1,21 1,00 0,95 0,83 1,07 0,84 1,20 0,96 I
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6. Vysledky a diskuse

Ziskané hodnoty byly hodnoceny podle CSN 757221. Vtabulce 5 jsou
uvedeny pramérné hodnoty vybranych ukazatelll ze vSech odbérnych mist.
Rozdéleni do tfid kvality vtomto pfipadé bylo provedeno podle primérnych

ukazatell. Vysvétlivky jednotlivych barev jakostnich tfid jsou uvedeny v tabulce 3.

Ukazatel O, za sledované obdobi 2000 — 2003 ve vSech profilech patfi do I.
tfidy. Ukazatelé pH, N-NH,4, N-NOs, BSK;s za obdobi 2000 — 2012 ve v3ech profilech
u zprimérovanych hodnot patfi do |. tfidy. Ukazatel CHSKc, v roce 2000 u profilu
Bilina — pfitok patfi do Il. tfidy, v roce 2002 u pfitoku Mala voda a Bilina do Il. tfidy a
pak v roce 2011 také u obou pfitoku patfi do Il. tfidy a v roce 2012 u profilu hladina
vodni nadrze patfi do Il. tfidy, ostatni profily a roky jsou v I. tfidé jakosti vody.
Ukazatel CHSKy, v roce 2000, 2009, 2011 patfi do IlI. tfidy u profilu pfitok Bilina,
v roce 2001, 2010 na pfitoku a odtoku Biliny, v roce 2002 u vSech &tyF profila patfi
do Il. tfidy, v roce 2003 mimo pfitoku Mala voda patfi vdechny profily do Il. tfidy, rok
2005 patfi do Il. tfidy profil hladina. V8echny ostatni profily za sledované obdobi
patfi do I. tfidy jakosti vod. U celkového fosforu patfi v roce 2001 a 2002 do Il. tfidy
jakosti vod profil hladina.
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Tab. 5 : Jakost vody dle CSN 757221, Povodi Ohte

] Pramér

VN-hladina

Bilina -pfitok
UP-Jirkov

MV-pfitok
Bilina -pritok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
UP-Jirkov
MV-pfitok
Bilina -pfitok
\(N-hladina
UP-Jirkov

MV-pfitok
Bilina -pfitok
VN-hladina
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Podkladova data pro hodnoceni byla poskytnuta zastupci Povodi Ohfe s. p.
Z celkového poctu 31 naméfenych hodnot statniho podniku Povodi Ohfe za obdobi
2000 — 2008 u ukazatele AOX na pfitoku Mala voda byl pfekro€en limit jen v roce
2006 a to na hodnotu 28 uqg/l, u pfitoku Bilina z po¢tu 55 naméfenych hodnot byl
prekroCen limit u dvou hodnot v roce 2003 na 31 y/l a vroce 2012 na 29 pqg/l.
Na odtoku v upravné vody Jirkov z celkového poctu 44 naméfenych hodnot doslo
k pfekroeni dvakrat a to na podzim v roce 2002 na hodnotu 60 pg/l a v roce 2003

na hodnotu 110 pq/l, coz uz je prekro€eni limitu o vice jak 300 %.

U ukazatele N-NO; jsem méla k dispozici naméfenych 132 hodnot na pfitoku
Mala voda za sledované obdobi 2000 — 2012, na pfitoku Bilina 151, na hladiné
vodniho dila Jirkov 48 a v upravné vody 119. U téchto hodnot nedoslo ani jednou

k pfekroceni limitu.

U ukazatele N-NH, za sledované obdobi 2000 — 2012 jsem méla k dispozici
namérenych 99 hodnot na pfitoku Mala voda, kde byl pfekroCen limit tfikrat a to
v roce 2000 v obdobi unor, bfezen na hodnoty 0,26 - 0,31mg/l. Na pfitoku Bilina
bylo naméfeno 112 hodnot, i zde byly tyto pfekroCeny rovnéz v roce 2000 v obdobi
unora a bfezna na hodnoty 0,32 — 0,38 mg/l, hladina vodniho dila méla naméfeno
19 hodnot a z toho byla jedna pfekroCena v roce 2003 v mésici srpnu 0,8 mg/l, coz
je prekroceni limitu o vice nez 200 %. V upravné vody bylo naméfeno 95 hodnot a

pfekroCeno dvakrat v roce 2000 unor, bfezen na hodnoty 0,24 - 0,26 mg/I.

U celkového fosforu bylo za sledované obdobi 2000 — 2012 naméfeno na
pfitoku Mala voda 73 hodnot, na pfitoku Bilina 85, hladina vodniho dila Jirkov 30 a

upravna vody 60 hodnot a ani jedna hodnota neprekrocila stanoveny limit.

U ukazatele O, bylo za sledované obdobi 2000 — 2003 namé&feno na pfitoku
Mala voda 35 hodnot, ztoho 6 x byl limit pfekro€en (pouze limit minimalni). U
pritoku Bilina bylo namérfeno 41 hodnot, zde byl vzdy limit dodrzen, hladina vodniho
dila Jirkov bylo naméfeno 12 hodnot a u dvou vroce 2003 dosSlo k mirnému
prekro€eni. V upravné vody z celkového poc¢tu 52 hodnot doslo k pfekroceni limitu u

16 hodnot kazdorocné v letech 2000 — 2003 a to v mésicich Cervenec az srpen.

U ukazatele BSKs za sledované obdobi 2000 - 2012 naméfeno na pfitoku
Mala voda 106, pfitoku Bilina 139, hladiné vodniho dila Jirkov 16 a v upravné vody

81 hodnot, ani jedna nepfekrocila stanoveny limit.
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U ukazatele CHSKCr za sledované obdobi 2000 — 2012 bylo nhaméfeno na
pritoku Mala voda 76 hodnot, z toho jedna byla pfekroena v roce 2002 na hodnotu
34 mg/l, na pfitoku Bilina 133 hodnot, z toho limit byl pfekroen ¢tyfikrat a to v roce
2002 — 28 mg/l, v roce 2003 — 40 mg/l, v roce 2011 — 52 mg/l. Z hladiny vodniho dila
Jirkov bylo k dispozici 35 hodnot ani jedna nepfekrocila stanoveny limit, v Upravné

vody pak ze 76 naméfenych hodnot ani jedna nepfekrocila stanoveny limit.

6.1 Ukazatel AOX

Ukazatel AOX (adsorbovatelné organicky vazané halogeny) je pouzitelny pro
kontrolu jakosti vod v tom daném ukazateli. Jedna se o mnozstvi organickych latek
obsahujici vazany chlor, brom a jod, které za specifickych podminek adsorbuji na
aktivnim uhli (Pitter, 2009). Graf (obr. 23) prezentuje meziro¢ni srovnani
primérnych ro€nich koncentraci AOX (ug/l) na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné
vodniho dila Jirkov a v upravné vody Jirkov. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych
Povodim Ohfe na pfitoku Mala voda se pohybovaly v rozmezi min. 5 max. 28 pgl/l,
na pfitoku Bilina min. 5 max. 29 yg/l, hladina vodni nadrze Jirkov min. 3,90 max. 20
ug/l, dpravna vody min. 5 max. 110 pg/l. tabulka 7 v pfiloze, kde je uvedena i
smérodatna odchylka. U maximalnich limitd je hodnota oznafena Zluté pokud
pfekraCuje maximailni limit dle NV 61/2003 Sb. (pfiloha €. 3) - o ukazatelich a
hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech
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. ve znéni pozdéjSich pfedpislt. V naSem grafu je patrné, ze hodnoty ve
vSech 4 profilech nepfekracuji maximalni limit, ktery je 0,025 mg/l dle NV 61/2003

Sb. (pfiloha €. 3). Maximalni limit je v grafu znazornén &ervenou Carou.
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Obr. 23: Primérné roéni hodnoty ukazatele AOX v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

Graf (obr. 24) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele
AOX na pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice trendu
ma na odtoku stoupajici charakter a na pfitoku ma také stoupajici charakter, ale u
ukazatele je velmi malo dat a v nékterych letech uplné chybi, proto vysledek trendu

muze byt zavadeéjici.

AOX (p/l)

18

m Bilina - pritok

m Bilina - odtok

—— Linearni (Bilina -
pritok)
-Linearni (Bilina -
odtok)

Obr. 24: Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre
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V pfiloze je tabulka 6, ktera nam ukazuje minimalni hodnoty, maximalni

hodnoty, priméry a smérodatné odchylky za jednotlivé roky u ukazatele AOX.

6.2 Ukazatelé N — NH;, N — NO;

Amoniakalni dusik pochazi nejCastgji z rozkladu organickych latek a je také
jednim z jakostnich parametrl pro zakladni kvalifikaci jakosti vod podle jakostnich
tfid znecCisténi. Ve vSech ¢tyfech profilech neni zadny problém s amoniakalnim
dusikem a spliuje maximalni limit, ktery je stanoven na 0,23 mg/l dle NV 61/2003

Sb. (pfiloha €. 3). V grafu je znazornén ¢ervenou ¢arou.

Graf (obr. 25) prezentuje meziro¢ni srovnani priimérnych roénich koncentraci
N — NH; na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v Upravné

vody Jirkov. Zde je vidét, Ze maximalni limit nepfekracuje v Zzadném profilu.

Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly na
pfitoku Malad voda v rozmezi min. 0,02 max. 0,31 mg/l, na pfitoku Bilina min. 0,02
max. 0, 38 mg/l, hladina vodni nadrze Jirkov min. 0,02 max. 0,8 mg/l, upravna vody
Jirkov min. 0,02 max. 0,26 mg/l tabulka 8 v pfiloze. Podle téchto Ciselnych udaju
vyplyva, Ze na obou pritocich doSlo u urcitého odbéru k pfekro€eni limitu. Podle
celkovych dat z Povodi Ohfe $lo o rok 2000 a 2003, ale na odbéru z hladiny vodni

nadrze Jirkov, se to na kvalité vody neprojevilo.

Pokud jde o profil hladina tak pro vétSinu sledovanych let je malo dat (3-4) na
vypocet a pouziti primérné hodnoty je nevhodné, z toho vyplyva, Ze jedna zvySena
hodnota zméni celkovou hodnotu, jako je tomu v roce 2003. ZvySené hodnoty v roce
metod na CFA v letech 1999-2000 a v roce 2011 pfechod na diskrétni

spektrofotometrii.

Velkym problémem zlstava zatizeni vodnich tokd dusiCnany (Kaiml, 2000),
ale v pfipadé vodohospodarské soustavy v oblasti severoCeské hnédouhelné panve,
do které patfi spolu s vodarenskou nadrzi Jirkov i Flaje, PfiseCnice, Kamenicka,
KFfimov, tento problém neni. V letech 2000 — 2012 podle prumérnych ro¢nich hodnot
neprekroCil ukazatel N-NH; a N-NO3; u zadné vodarenské nadrze maximalni limit.
Hodnoty z celkovych dat se pohybovaly u vodarenské nadrze Flaje v roce 2000 u N-
NH, na hodnoté 0,07 mg/l a kazdym rokem se sniZovaly. V roce 2012 byla hodnota
0,035 mg/l, u N-NO3; vroce 2000 1,1 mg/l a vroce 2012 to bylo 0,8 mg/l. Ve
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vodarenské nadrzi Pfise€nice v roce 2000 byla hodnota N-NH, 1,1mg/l a v roce
2012 klesla na 0,035mg/l, u N-NO;3 v roce 2000 0,9mg/l a v roce 2012 klesla na
hodnotu 0,4 mg/l. U vodarenské nadrze Kamenicka je ten samy trend jen u N-NHy,,
vroce 2000 byla hodnota 0,07mg/l a vroce 2012 klesla na 0,035mg/l, ale u
ukazatele N-NO; byla hodnota v roce 2000 0,8mg/l a vroce 2012 se zvySila na

0.9mg/l (www.poh.cz).
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Obr. 25: Primérné roéni hodnoty ukazatele N — NH4 v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

Graf (obr. 26) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele N -
NH. na pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice trendu

ma na odtoku klesajici charakter a na pfitoku ma také klesajici charakter.

Bez pouziti roku 2000 by méla spojnice trendu mirnéjsi pokles. Hodnoty na
odtoku Biliny z nadrze jsou vy$Si nez na pfitoku. Je to dusledek chovani nadrze, kdy
u dna dochazi k dekompozi¢énim a denitrifikanim procesim a tim uvolfiovani
amoniakalniho dusiku, sama nadrz tedy nema, nebo jen minimalng, vliv na

zadrzovani N-NH, a ani jeho odstranovani, v télese nadrze je autonomni cyklus

tohoto ukazatele.

72



N-NH, (mg/l)

0,20
> 0,15
S
< 0,10
<
Z 0,05
0,00
G O 0, O O, O, Oy O, O SO, O, O, 0
> T v B G ¥ G B B B N L 0
s Bilina - pritok mm Bilina - odtok
—— Linearni (Bilina - pfitok) Linearni (Bilina - odtok)

Obr. 26: Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

Dusi¢nanovy dusik vznika jako konecny produkt rozkladu vazaného dusiku.
Velké mnozstvi dusi¢nanll se dostava do vody ze zemédélstvi pouzivanim hnojiv
pfevazné mineralnich. Obsah dusi¢nanl pak souvisi se stupném eutrofizace

v povrchovych vodach.

V grafu (obr. 27) je zfejmé, Ze na vSech &tyfech profilech je vSe v pofadku a
v zadném profilu neni pfekrocen maximalni limit, ktery je stanoven na 5,4 mg/l. dle
NV 61/2003 Sb. (pfiloha €. 3).

Graf (obr. 27) prezentuje meziro€ni srovnani primeérnych ro¢nich koncentraci
N — NO; na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v Upravné
vody Jirkov. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly na
pritoku Mala voda v rozmezi min. 0,10 max. 1,5 mg/l, na pfitoku Bilina min. 0,5 max.
1,9 mg/l, hladina vodni nadrze Jirkov min. 0,24 max. 1,2 mg/l, upravna vody Jirkov

min. 0,4 do 1,8 mg/I, tabulka 7 v pfiloze.
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Obr. 27: Pramérné ro¢ni hodnoty ukazatele N — NO3 v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohfe

Graf (obr. 28) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele N -
NO; na pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice trendu
ma na odtoku klesajici charakter a na pfitoku ma také klesajici charakter. Primérny
hodnoty na pfitoku a odtoku se vyrazné nelisi, pfesto je patrné, Ze pFedevSim
v pozdnim Iété a na podzim dochazi ke snizeni koncentrace na odtoku. Ddvodem je

jeho spotfeba na pufraci kyslikovych deficitt vznikajicich u dna.

Trendy poklesu nejsou az tak vyrazné, na pfitoku mohou mit souvislost se
zménou zemédélského hospodarfeni a nakladani s odpadnimi vodami, ale to by
musela byt provedena podrobnéjsi analyza vyvoje pudniho krytu a osidleni vetné

Cidténi odpadnich vod.
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Obr. 28: Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

6.3 Ukazatel pH

Ukazatel hodnoty pH vyrazné ovliviiuje vétSinu chemickych a fyzikalné-
chemickych a biologickych procest. Hodnoty pH jsou dany od 0 — 14, kde neutralni
reakci vyjadfuje hodnota 7. Kyselé vody maji pH niz8i nez 7, alkalické (zasadité)

maji naopak hodnotu pH vys3i nez 7 (Pitter, 2009).

V grafu (obr. 29) prezentuje meziro€ni srovnani pramérnych ro¢nich hodnot
pH na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v Uupravné vody
Jirkov. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly na
pfitoku Mala voda v rozmezi min. 6,6 max. 7,6, na pfitoku Bilina min. 6,3 max. 7,3,
hladina vodni nadrze Jirkov min. 6,0 max. 8,7, upravna vody Jirkov min. 6,2 max.
7,7.

Maximalni limit je stanoven pro rozmezi pH 6-9 dle NV 61/2003 Sb. (pfiloha
C. 3) ktery jsou v grafu znazornény €ervenymi Carami. Graf (obr. 29) ukazuje splnéni

limitu na vSech ¢tyfech profilech za celé sledované obdobi 2000 - 2012.
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Obr. 29: Primérné roéni hodnoty ukazatele pH v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

Graf (obr. 30) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele pH
na pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice trendu ma
na pfitoku stoupajici charakter a na odtoku ma mirnéjSi stoupajici charakter.
Hladina pH ma velmi uzky vztah s probihajici fotosyntézou. Pfi velmi intenzivni
fotosyntéze se odCerpava oxid uhliCity, dochazi k naruSeni uhli¢itanovapennaté

rovnovahy. Hodnota pH se pak posouva do alkalické oblasti.
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Obr. 30: Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

V pfiloze je tabulka 9, ktera nam ukazuje minimaini hodnoty, maximalni

hodnoty, priméry a smérodatné odchylky za jednotlivé roky u ukazatele pH.

76



6.4 Ukazatel TP

Celkovy fosfor TP je dan mnozstvim anorganickych polyfosfore¢nand,
orthofosfore€nanu a organicky vazaného fosforu. Fosfor se dostava do vod ve formé
polyfosforeCnant a orthofosfore€nanl nejCastéji z hnojiv a pracich a chemickych
pFipravkd. Od roku 2006 byl podpofen pokles vnosu fosforu omezenim pouzivani
fosfatl do pracich prostfedkd. Organicky vazany fosfor pochazi z rozkladnych
produktld flory a fauny, ze ZzivociSnych odpadi a chemickych prostfedkl

pouzivanych v zemédélstvi (Pitter 2009).

Hodnoty celkového fosforu za sledované obdobi nam ukazuje graf (obr. 31).
Celkovy fosfor, kde je maximalni limit dle NV 61/2003 Sb. (pfiloha €. 3) stanoven na

0,15 mg/l neni v zadném obdobi pfekrocen.

Graf (obr. 31) prezentuje meziro€ni srovnani primeérnych ro¢nich koncentraci
TP na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v upravné vody
Jirkov. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly na
pritoku Mala voda v rozmezi min. 0,01 max. 0,04 mg/l, na pfitoku Bilina min. 0,01
max. 0,04 mg/l, hladina vodni nadrze Jirkov min. 0,01 max. 0,09 mg/l, Gpravna vody

Jirkov min. 0,01 max. 0,03 mg/l tabulka 10 v pfiloze.

V roce 2001 v profilu hladina je pramér 0,05 mg/l a to v dusledku malého
mnozstvi dat pro hodnoceni (zpravidla se pracuje s minimalné 12 hodnotami, pro
hodnoceni spiSe s 24; délat trendy z menSiho mnozstvi je zavadéjici. V naSem
pfipadé jde o tfi odbéry za rok, kdy jeden odbér provedeny v kvétnu mél hodnotu 0,
09mg/I.
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Obr. 31: Primérné roéni hodnoty ukazatele TP v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

Graf (obr. 32) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele TP
na pritoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice trendu ma

na odtoku klesajici charakter na pfitoku velice mirny pokles.

Z trendd vyvoje koncentrace celkového fosforu na pfitoku a odtoku a
z poznatkd chovani VN Jirkov za riznych situaci mizeme konstatovat, ze akutni
riziko propuknuti eutrofizacnich projevll v podobé vodnich kvétd a hustych
vegetaCnich zakall nehrozi. Je patrné, Ze uroven eutrofizace nadrze se rozhodné

nezhorsuje obr. 32.

Na Brnénské prehradé potize s celkovym fosforem feSi davkovanim siranu
Zelezitého pfi vtoku do nadrze. Jak se ukazalo, tento projekt je velmi ucinny, az
96%-tni ucinnost odbouravani fosforeCnanu. Tento projekt firmy ASIO byl ocenén
organizaci IWA (Project Innovation Awards) Mezinarodni asociaci pro vodu

v mezinarodni soutézi Cestnym uznanim (www.asio.cz).
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Obr. 32: Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

V pfiloze je tabulka 10, ktera nam ukazuje minimalni hodnoty, maximalni

hodnoty, priméry a smérodatné odchylky za jednotlivé roky u ukazatele TP.

6.5 Ukazatelé CHSK,, CHSKun

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) vyjadfuje mnoZzstvi kysliku, které se
spotfebuje za pfesné danych podminek na oxidaci organickych latek ve vodé se
silnym oxida¢nim c&inidlem. Mirou celkového obsahu organickych latek ve vodé je
hodnota CHSK. Stanoveni CHSK se provadi za pomoci dichromanové metody
CHSKc, (odmérnym roztokem je K,Cr,O;) nebo manganistovou metodou CHSKy,
(odmérnym roztokem je KMnQ,). Organické latky pochazeji z riznych zdrojl, at’ uz
antropogennich (primyslové odpadni vody, splaskové vody a vody ze zemédélstvi

nebo pfirodnich jako jsou latky huminové (Pitter, 2009).

Celkovou koncentraci organickych latek ve vodé vystihuje dichromanovou
metodou CHSKc,, ktera oxiduje mnohem vétSi mnozstvi organickych latek nez
CHSKwn. V grafu (obr. 33) je patrné, Ze v zadném ze Ctyf profild neni pfekroCen
maximalni limit, ktery je stanoven na 26 mg/l dle NV 61/2003 Sb. (pfiloha ¢. 3),

maximalni limit je znazornén Cervenou Carou.

Graf (obr. 33) prezentuje meziro€ni srovnani primérnych ro¢nich koncentraci
CHSKc,, na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v upravné
vody Jirkov. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly na
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pFitoku Mala voda v rozmezi min. 5 max. 34 mg/l, na pfitoku Bilina min. 4 max. 52
mg/l, hladina vodni nadrze Jirkov min. 7 max. 25 mg/l, upravna vody Jirkov min. 4
max. 23 mg/l tabulka 11 v pfiloze. Podle téchto ¢iselnych udajd vyplyva, Ze na obou
pritocich do8lo u urcitého odbéru k pfekroCeni limitu. Podle celkovych dat z Povodi
Ohfe 8lo o rok 2002, 2003 a rok 2007 na pfitoku Bilina byl limit dokonce pfekro¢en o
dvojnasobek, ale na odbéru z hladiny vodni nadrze Jirkov, se to na kvalité vody

neprojevilo.
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Obr. 33: Pramérné roéni hodnoty ukazatele CHSK¢, v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohie

Graf (obr. 35) prezentuje meziro€ni srovnani pramérnych ro¢nich koncentraci
CHSKy, na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v Upravné
vody Jirkov. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly na
pritoku Mala voda v rozmezi min. 2,2 max. 19 mg/l, na pfitoku Bilina min. 1,9 max.
16 mg/l, hladina vodni nadrze Jirkov min. 3,4 max. 10 mg/l, upravna vody Jirkov

min. 1,9 max. 8,3 mg/l, tabulka 12 v pfiloze.

Graf (obr. 34) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele
CHSKc, na pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice

trendu na pfitoku feky Biliny klesa a na odtoku tak téz.
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Obr. 34 : Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi
Ohre
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Obr. 35: Primérné ro¢ni hodnoty ukazatele CHSKun v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

Graf (obr. 36) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele CHSKy,
na pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice trendu na

pfitoku feky Biliny klesa a na odtoku ma také klesajici charakter.
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Obr. 36 : Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi
Ohre

6.6 Ukazatel O,

Vyznamnym ukazatelem jakosti vod v daném prostfedi je koncentrace
rozpusténého kysliku. Pro vétSinu vodnich zivo€ichu je Zivotné dillezity plynny kyslik
rozpustény ve vodé. V naSich sledovanych profilech byl limit, ktery je (> 9 mg/l) dle
NV 61/2003 Sh. (pfiloha €. 3) dodrzen, jen v profilu hladina vodniho dila Jirkov byl
prumér 8,73 mg/l v roce 2003.

Graf (obr. 37) prezentuje meziro€ni srovnani primérnych ro¢nich koncentraci
O, na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v Upravné vody
Jirkov jen za obdobi 2000 — 2003, poté se uz ukazatel O, nezjiStoval ani na jednom
ze Ctyr profild. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly
na pfitoku Mala voda v rozmezi min. 8,2 max. 13,6 mg/l, na pfitoku Bilina min. 9

max. 13,3 mg/l, upravna vody Jirkov min. 4,3 max. 15,8 mg/l, tabulka 13 v pfiloze.
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Obr. 37: Primérné roéni hodnoty ukazatele O, v obdobi 2000 - 2003, Povodi Ohfe

Graf (obr. 38) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele O, na
pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Spojnice trendu na

pritoku feky Biliny klesa a na odtoku ma vyrovnany charakter.

Kyslik rozpustény ve vodé kromé tlaku a teploty ovliviiuje rozpousténi kysliku
z atmosféry do vody (velikost styéné plochy s ovzdusim), pohyb povrchovych vrstev,
turbulence a salinita. Podstatna je skutecnost, Ze teplotni zavislost spotieby kysliku
dychajicimi organismy je pravé opacna, nez teplotni zavislost mnozstvi ve vodé
rozpusténého kysliku. Rozpustnost kysliku ve vodé s rostouci teplotou klesa a

spotfeba kysliku respiraci stoupa s rostouci teplotou (http:/rum.prf.jcu.cz).
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Obr. 38 : Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi
Ohre

V pfiloze je tabulka 13, ktera nam ukazuje minimalni hodnoty, maximaini

hodnoty, priméry a smérodatné odchylky za jednotlivé roky u ukazatele O..

6.7 Ukazatel BSK5

Biochemicka spotfeba kysliku pétidenni BSKs se stanovi jako biochemicka
spotieba kysliku zfedovaci metodou 5 dnl, pfi teplot¢ 20 C° za aerobnich
podminek. Postihuje pouze znecisténi biologicky rozlozitelnymi latkami. Dulezitym
ukazatelem jakosti povrchovych a odpadnich vod je biochemicka spotfeba kysliku
(BSK), vyjadfuje mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pro mineralizaci
organickych latek. Plati obecné, Ze vySSi hodnoty BSK z hlediska rozpusténych

latek vykazuji vétsi znecisténi (Pitter, 2009).

V naSem grafu (obr. 39) nepfekracuji hodnoty ani vjednom ze 4 profild
maximalni limit, ktery je 3,8 mg/l dle NV 61/2003 Sb. (pfiloha €. 3).

Graf (obr. 39) prezentuje meziro€ni srovnani primérnych ro¢nich koncentraci
BSKs na pfitoku Mala voda, Bilina, na hladiné vodniho dila Jirkov a v upravné vody
Jirkov. Hodnoty z celkovych dat poskytnutych Povodim Ohfe se pohybovaly na
pfitoku Mala voda v rozmezi min. 0,3 max. 3,6 mg/l, na pfitoku Bilina min. 0,3 max.
3,1 mg/l, hladina vodni nadrze Jirkov min. 0,8 max. 2,1 mg/l, upravna vody Jirkov

min. 0,3 max. 3,1 mg/l, tabulka 14 v pfiloze.
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Kompletni data ke vSem profilim mame jen v roce 2008. Od roku 2008 do
2011 se zvySuje biochemicka spotfeba kysliku v profilu hladina, a to muze
zpusobovat rozklad organické hmoty, tim se stava povrchova voda z hlediska

rozpudténych organickych latek znecisténgjsi.
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BSK;s (mg/ )

B MV pfitok M Bilina - pfitok ®VN - hladina UV Jirkov

Obr. 39: Primérné ro¢ni hodnoty ukazatele BSKs v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre

Graf (obr. 38) prezentuje v obdobi 2000 az 2012 spojnici trendu ukazatele BSKs
na pfitoku a odtoku vodniho toku Bilina na vodnim dile Jirkov. Ukazatel na pfitoku

ve sledovaném obdobi klesa, avSak na odtoku ma stoupajici trend.
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Obr. 40Linearni spojnice trendu na pfitoku a odtoku vodniho toku v obdobi 2000 - 2012, Povodi Ohre
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V pfiloze je tabulka 14, ktera nam ukazuje minimalni hodnoty, maximalni

hodnoty, priméry a smérodatné odchylky za jednotlivé roky u ukazatele BSKGs.

6.8 Pritoky a odtoky vodniho toku Bilina a jejich vliv na
ukazatele TP, N-NOs, N-NH,4

Vliv na koncentraci zivin ve vodnim toku mulzou velmi ovlivnit pritokové
poméry. Dokumentuje to i Clanek ,Trend vyvoje koncentrace Zivin a biomasy
fytoplanktonu v profilu Vitava — Zel€in“, ktery se zabyva sledovanim koncentrace
Zivin v profilu Vitava — Zel€in v obdobi 1998 — 2008 (Desortova, 2011).

V mé praci jsou uvedeny pFitoky a odtoky vodniho toku Bilina do vodniho dila
Jirkov za sledované obdobi 2000 — 2012 v grafu (Obr. €. 41). V jednotlivych letech
jsou pritoky a odtoky vyrovnané kolem 0,3 m® s, jen v roce 2000, 2002, 2005 jsou
pFitoky vétsi a pohybuiji se v rozmezi 0,4 — 0,6 m% s.

0,80
0,60
0,40
M pfitok ms/s
0,20 P ’
M odtok ms/s
0,00
N mn
o o < [Ts) ©
o © o ~
NRRRS88882 o«
NR &g g
N

Obr. 41: Prabézné pritoky a odtoky za obdobi 2000- 2012, (www. poh. cz)

V nasledujici ¢asti prace jsem se zaméfila na ukazatele TP, N-NOsz a N-NH,. Jelikoz
maji za sledované obdobi 2000 - 2012 dostatek dat, mohla jsem statisticky
vyhodnotit udaje pomoci R- programu.

Pro odhad vlivu pfitoku a odtoku na ukazatele (TP, N-NOs;, N-NH,;) jsem
pouzila linearni regresni model v R-programu. Nejprve jsem pouzila data Ctvrtletni a
poté ro¢ni. U jednotlivych mésicu to nebylo mozné z divodu nedostatku dat.
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Ctvrtletni data pro pfitok:

U cCtvrtletnich dat jsem nejprve vytvofila priméry ukazatel( za jednotliva Ctvrtleti a

priméry pfitokd vodniho toku Bilina.

Matematicky zapis linearniho regresniho modelu:

Pritok = + *TP_pfitok + * N-NOs_pfitok + * N-NH,_pfitok+

Kde je nahodna slozka (residuum). Koeficienty ,  budeme odhadovat
linearni regresii v R.

Vystup z R-ka v pfipadé pfitoku:

Odhad 1:

call:
Tm(formula = pritok ~ TP_pritok + N_NO3_pritok + N_NH4_pritok,
data = ctvrtletni)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.38487 -0.16629 -0.04204 0.12730 0.61378

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) -0.3170 0.2313 -1.370 0.176979

TP_pritok -2.3832 6.8179 -0.350 0.728206

N_NO3_pritok 0.5973 0.1571  3.802 0.000405 **=*
N_NH4_pritok 1.6597 0.8981 1.848 0.070775 .

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 0.2375 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3866, Adjusted R-squared: 0.3483
F-statistic: 10.09 on 3 and 48 DF, p-value: 2.893e-05

Vysvétleni:

- Odhadnuté koeficienty najdeme v sloupci ,Estimate*
- Pokud je odhadnuty koeficient +, je pozitivni zavislost mezi pfitokem a

danym ukazatelem, kdyz je -, je zavislost negativni.
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call:

Interpretace odhadnutych koeficient(: vidime, Zze odhadnuty koeficient u
TP_pfitok je -2,3832, to znamena, Ze kdyZ klesne pfitok o -2,3832, zvysi se
TPol.

Sloupec “Pr(>|t|)” znamena tzv. p-hodnotu, ktera nam fika, zda je odhadnuty
vliv daného ukazatele statisticky vyznamny. Kdyz je p-hodnota menSi nez
0,05 (fj. 5% hladina vyznamnosti — standardni hladina vyznamnosti) je
koeficient statisticky vyznamny (tzv. dany ukazatel je statisticky vyznamny)
Muzeme fici, ze ¢&im je p-hodnota niz$i, tim je koeficient statisticky
vyznamnéjsi

V mém pfipadé vySel vyznamny vliv na ukazatel N-NO;, protoZe p-hodnota
je 0,000405 je mensi nez 0,05

Interpretace vyznamného koeficientu N-NO; pfitok = 0, 5973 je, Ze kdyz
vzroste pfitok o 0, 5973 zvySi se N-NO; o 1.

Koeficient se neinterpretuje, jedna se o tzv. urovnanou konstantu

(anglicky intercept)

Tm(formula = pritok ~ TP_pritok + N_NO3_pritok + N_NH4_pritok,
data = ctvrtletni)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-0.38487 -0.16629 -0.04204 0.12730 0.61378
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) -0.3170 0.2313 -1.370 0.176979 <odhad
koeficient
TP_pritok -2.3832 6.8179 -0.350 0.728206 <odhad
koeficient
N_NO3_pritok 0.5973 0.1571 3.802 0.000405 ***
N_NH4_pritok 1.6597 0.8981 1.848 0.070775 .
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ * 1

Residual standard error: 0.2375 on 48 degrees of freedom

MuTlti

ple R-squared: 0.3866, Adjusted R-squared: 0.3483

F-statistic: 10.09 on 3 and 48 DF, p-value: 2.893e-05

Ctvrtletni data pro odtok:
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Matematicky zapis linearniho regresniho modelu:

Odtok= + *TP_odtok + *N-NO; odtok+ *N-NH, odtok+

Odhadnuty model (odhad 2):

call:
Im(formula = odtok ~ TP_odtok + N_NO3_odtok + N_NH4_odtok, data =
ctvrtletni)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.36610 -0.12568 -0.02577 0.10899 0.59159

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -0.455799 0.177477 -2.568 0.015444 *
TP_odtok 2.781268 8.805847 0.316 0.754308
N_NO3_odtok 0.695920 0.161205 4.317 0.000159 ***
N_NH4_odtok 0.002293 0.575435 0.004 0.996847

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ’ 1
Residual standard error: 0.212 on 30 degrees of freedom
(18 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.4222, Adjusted R-squared: 0.3644
F-statistic: 7.308 on 3 and 30 DF, p-value: 0.0008087

Vysledek: na 5% hladiné vyznamnosti jsou vyznamné 2 ukazatele - urovnana
konstanta (tzv. intercept) a ukazatel N-NOs; odtok (p-hodnota=0, 000159).
Odhadnuty koeficient u N-NO; odtok je kladny (+0, 695920), to znamena, ze kdyz
vzroste odtok 0 0,695920, zvysi se N-NO; o jednotku.

Roéni data pro pfritok:

Matematicky zapis linearniho regresniho modelu:
Pfitok = + *TP_pfitok + * N-NOs_pfitok+ * N-NH4_pfitok+
Odhadnuty model (odhad 3):

call:
Tm(formula = pritok ~ TP_pritok + N_NO3_pritok + N_NH4_pritok,
data = rocni)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.08006 -0.04830 -0.01028 0.03068 0.13095

Coefficients:

Estimate Sstd. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -0.04146 0.26441 -0.157 0.8789
TP_pritok -1.99478 9.48002 -0.210 0.8380
N_NO3_pritok 0.35907 0.19122 1.878 0.0931 .
N_NH4_pritok 1.52132 0.90695 1.677 0.1278
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Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 “ * 1
Residual standard error: 0.07846 on 9 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.5049, Adjusted R-squared: 0.3399
F-statistic: 3.06 on 3 and 9 DF, p-value: 0.08419

Vysledek: na 5% hladiné vyznamnosti neni vyznamny ani jeden ukazatel. Na 10%

hladiné vyznamnosti je vyznamny ukazatel N-NOs (p-hodnota = 0, 0931)

Roéni data pro odtok:

Matematicky zapis linearniho regresniho modelu:
Odtok= + *TP_odtok+ *N-NOs; odtok + * N-NH,_ odtok +

Odhadnuty model (odhad 4):

call:
1m(f9;mu1a = odtok ~ TP_odtok + N_NO3_odtok + N_NH4_odtok, data =
rocni

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.110875 -0.056201 0.002127 0.026359 0.127334

Coefficients:

Estimate Sstd. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.12984 0.28221 0.460 0.662
TP_odtok 6.93121 11.86861 0.584 0.580
N_NO3_odtok 0.07319 0.27634 0.265 0.800
N_NH4_odtok 0.14255 1.12913 0.126 0.904

Residual standard error: 0.09741 on 6 degrees of freedom
(3 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.1042, Adjusted R-squared: -0.3437
F-statistic: 0.2327 on 3 and 6 DF, p-value: 0.8705
Vysledek: na 5% hladiné vyznamnosti neni vyznamny ani jeden ukazatel (u odhadu

na ro¢nich datech. Dokonce ani na 10% hladiné vyznamnosti.

Celkovy zavér:

Preferuji odhad na ¢tvrtletnich datech. Jinak nejsou zavislosti statisticky vyznamné.
U modelu pfitok a odtok (odhad 1+2) byla nalezena (statisticky vyznamna) zavislost
na pfitoku a odtoku u ukazatele N-NO;. Odhadnuté koeficienty jsou vyznamné na

5% hladiné vyznamnosti.
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6.9 Vyhodnoceni dlouhodobého monitoringu v jednotlivych
Ctvrtletich

Za zavazny problém v celé Evropé vyjimkou severskych zemi je zatizeni
povrchovych vod zivinami (EC, 2009). V disledku pfitomnosti vysokych koncentraci
anorganickych zivin, fosforu a dusiku dochazi k velkému rozvoji autotrofnich
organismu. Fosforu je pfisuzovana hlavni role v nadprodukci biomasy fytoplanktonu,
ktery se dostava do vody v dusledku antropogenni c¢innosti v povodi tokl
(Desortova, 2011)

Proto jsem si vybrala v této ¢asti prace dva ukazatele celkovy fosfor a dusik,
které maji velky vliv na eutrofizaci vod, hlavné v letnich mésicich pfi dostatku tepla a

sluneéniho zareni.

Vytvorila jsem si tabulky na jednotliva Ctvrtleti roku, abych zjistila z celkovych
dat z Povodi Ohfe, jestli se méni hodnoty u téchto ukazateld v pribéhu rocniho
obdobi.

V povodi vodarenské nadrze Svihov se také zaméfily na monitoring v roce
2005 z hlediska posouzeni vlivu bodovych i ploSnych zdroji na kvalitu vody v nadrzi.
Sledovan byl vnos zvySenych koncentraci slou¢enin dusiku (dusi¢nanu) a fosforu
(fosfore€nanl) — nutrietd. V sou€asné dobé probiha v povodi vodarenské nadrze
Svihov monitoring na 20 mérnych profilech vramci nitratové smérnice

(www.bids.cz).

6.9.1 Vyhodnoceni sezonnich zmén TP

U v8ech 4 grafli (obr. 42, 43, 44, 45 na 4 profilech, a to na pfitoku Mala voda,
pfitok Bilina, hladina vodni nadrze Jirkov a upravné vody Jirkov) je dokazano, ze
nejvétsi hodnoty jsou v II. a lll. ¢tvrtleti a to u v8ech profill. V tomto obdobi rovnéz
probiha intenzivni zemédélska vyroba (rostlinna i Zivocisna) v okolnich vesnicich
nad vodnim dilem Jirkov a to by mohlo byt jako jedna z pfi€in zvySeni celkového

fosforu.

Obr. 42 nam ukazuje celkovy fosfor na pfitoku Mala voda u jednotlivych
Ctvrtleti. ZvySené hodnoty jsou u ll. a lll. &tvrtleti. NejvétSi narast je na vodni hladiné
ve Il. &tvrtleti v roce 2001 az na hodnotu 0,09 mg/l, v ostatnich letech se pohybuje

pramérna hodnota 0,01 mgl/I.
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Obr. 42: Primérné hodnoty za jednotliva roc¢ni Ctvrtleti — pfitok Mala voda
TP pritok Bilina
0,035
0,03

- 0,025
E-, 0,02 - M |. Ctvrtleti
E_’ 0,015 - M Il &tvrtleti
. 0,01 - m 1.Ctvrtleti

0,005 - V. Ctvrtleti

0 -
9000 900\; 9009 900\9 9007 90% 900€ 900) é’ood) 9003 90\) . 90{7 eo\)e

Obr. 43: Primérné hodnoty za jednotliva ro¢ni Ctvrtleti — pfitok Bilina
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TP hladina Jirkov
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Obr. 44: Primérné hodnoty za jednotliva ro¢ni Ctvrtleti — hladina vodniho nadrze Jirkov

Hodnoty celkového fosforu v profilu hladina nemaji dostatek dat pro jednotliva
Ctvrtleti jenom v letech 2003 az 2005. Pro hodnoceni musi byt dostatek dat
(zpravidla se pracuje s minimalné 12 hodnotami, pro hodnoceni spiSe s 24).
Nejvétsi narlst je na vodni hladiné ve II. ¢tvrtleti v roce 2001 az na hodnotu 0,09
mg/l, v ostatnich letech se pohybuje primérna hodnota 0,01 mg/l. V roce 2001 je to

z dGivodu pouze jednoho odbéru, ktery byl na hodnoté 0,09 mg/I.

TP upravna vody Jirkov
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—~ 0,02 y )
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o
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o
= 0,01 m 11L.&tvrtleti
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0
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Obr. 45: Primérné hodnoty za jednotliva ro¢ni tvrtleti — dpravna vody Jirkov
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6.9.2 Vyhodnoceni sezonnich zmén N — NO;

Primérné hodnoty ukazatele N-NO; na pfitoku Mala voda (obr. 46)
v jednotlivych letech nam ukazuiji, Ze v |. &tvrtleti roku je velky narlst hodnot, velké
vykyvy jsou i ve IV. Ctvrtleti, ale jsou velké rozdily v jednotlivych letech napf. v roce
2003 je prameérna hodnota 0,3 mg/l a v roce 2004 je primérna hodnota 0,9 mg/l. Ve
lll. &tvrtleti se hodnoty pohybuji od 0,35 mg/l do 0,55 mg/l a ve Il. &tvrtleti jsou
hodnoty od 0,45 mg/l do 0,75mg/l.

N-NO; pritok Mala voda

M |. Ctvrtleti
M |I. Ctvrtleti
m lIl.¢tvrtleti

| |V. Ctvrtleti

Obr. 46: Primérné hodnoty za jednotliva roéni Ctvrtleti — pfitok Mala voda

Priimérné hodnoty ukazatele N-NO; na pfitoku Bilina (obr. 47) maji velky narist
ve sledovaném obdobi 2000-2012 v I. ¢tvrtleti. Ostatni Ctvrtleti maji skoro stejné

hodnoty, jen v roce 2002 je zvétSeni hodnot ve IV. Ctvtleti.
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N-NO; pritok Bilina
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Obr. 47: Primérné hodnoty za jednotliva ro¢ni Ctvrtleti — pfitok Bilina

Primérné hodnoty ukazatele N-NO; na vodni hladiné Jirkov nam ukazuje (obr.
48), zde je patrné, Ze v urCitém Ctvrtleti nebyly ani provedeny odbéry. Kompletni
odbéry jsou jen v letech 2002 az 2005. V téchto letech je také velky narlst v I.
Ctvrtleti a u roku 2002, 2003 i u Il. Etvrtleti.

N-NOjz hladina vodni dilo Jirkov

M |. Ctvrtleti
M| 1. Ctvrtleti
m lIl.¢tvrtleti

W V. Ctvrtleti

Obr. 48: Primérné hodnoty za jednotliva rocni Ctvrtleti — hladina vodniho nadrze Jirkov

Priimérné hodnoty N- NO; v Upravné vody Jirkov (obr. 49) jsou kompletni jen v

roce 2000 — 2007, zde je velky narust v I. a Il. Ctvrtleti.
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N - NO3; upravna vody Jirkov

M |. Ctvrtleti
M II. Ctvrtleti
m lIl.¢tvrtleti

W IV. Ctvrtleti

Obr. 49: Primérné hodnoty za jednotliva ro¢ni Ctvrtleti — Upravna vody Jirkov
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Q. Zaver

Vystavba vodnich dél predstavuje vyrazné pfimé ovlivnéni pfirozeného
hydrologického rezimu vodnich tokdl, o této problematice pojednava ¢etna odborna
literatura. Tato diplomova prace pojednava o vodnim dile Jirkov, které bylo

budovano od roku 1965. Podstatou prace bylo zjistit jeho vliv na vodni tok Bilina.

K dispozici mi byla data z Povodi Ohfe za obdobi 2000 — 2012. Podle vypoctl
primérd u jednotlivych ukazatell na pfitoku feky Bilina, Mala voda, vodni nadrze
Jirkov a na odtoku v upravné vody Jirkov nedochazi k zadnym zmé&nam v hodnotach
vybranych ukazateld (pH, TP, AOX, O, BSKs, CHSK¢, CHSKyp,
N-NO;, N-NH,) Podle CSN 757221 jakost vody u meznich hodnot ukazatelG fadi
feku Bilinu, jak na pfitoku do vodni nadrze Jirkov, tak na odtoku do I. nebo II. tfidy

jakosti vody.

Z dosazenych vysledku je zfejmé, Ze vodni dilo Jirkov ma na vodni tok Bilina
pozitivni, ale i negativni vliv. Pozitivni vliv nam dokazuje rok 2000, kdy byly
prekroCeny maximalni limity ukazatele N - NH, na obou pfitocich Mala voda a Bilina.
Ale pfi odbéru na profilu hladina vodni nadrze a upravny vody Jirkov byl maximalni

limit dodrzen.

Ziskané hodnoty od statniho podniku Povodi Ohfe byly pfi odebirani vzorku
ovlivnény dvéma proménnymi, které ovlivriuji kvalitu vodniho toku Bilina. Prvni
proménnou je doba odbéru vzorku, tedy hledisko ¢asové, a druhou proménnou je
misto odbéru vzorku, hledisko prostorové. Vysledky nejsou zpriamérovany, proto

nam poskytuji podrobné;jsi informace o zméné kvality vody ve vodnim toku Bilina a

jeho prutoku vodnim dilem Jirkov za sledované obdobi 2000 — 2012.

U nich se ukazuje nepatrné zhorSeni hodnot na odtoku z vodniho dila Jirkov
vil. a lll. Ctvrtleti roku Je to disledek chovani nadrze, kdy u dna dochazi
k dekompoziénim a denitrifikacnim procesiim a tim uvolfovani amoniakalniho

dusiku.

Hlavnim pozitivem je zachovani minimalniho pratoku ve vodnim toku Bilina,
ktery je stanoven na 10 I/s. Respektuje zachovani podminek pro biologickou
rovnovahu v toku a v jeho nejbliz§im okoli, umoznuje obecné uzivani vody, které

nevyzaduje povoleni vodarenskych organu.

Moznymi lokalnimi zdroji znecisténi vodarenské nadrze Jirkov mohou byt obce
Bolebof, Orasin, Radenov, Mezihofi, které se nachazeji v ochranném pasmu Il.

stupné. V Bolebofi na ploSe 640 ha hospodafi drobny zemédélec s cca 550 ks

97



skotu. Travni porosty udrzuje pasenim, muléovanim a seenim. Hlavnim problémem
dfive bylo napajeni dobytka pfimo z potoka, proto se této lokalité stale vénuje
zvySena pozornost. Byl zamezen pfistup dobytka k vodnimu toku Bilina a tim se
rovnéz zabranilo rozSlapavani jeho bfehud. Pastviny byly fadné oploceny a vybaveny
napajeCkami. Bolebof a Orasin nemaji centralni kanalizaci ani Cistirnu odpadnich

vod, jsou odkanalizovany jednotlivé (domovni €istirna vod, Zumpy, septiky).

V Radenové firma Integraz s.r.o. méla stejny problém s volné pobihajicim
dobytkem a hlavné s vybéhem dolni staje. Vybéh byl rozbahnén a mocuvka volné

vytékala do vodotece, ktera je pfitokem Biliny.

Malé obce velmi €asto nedisponuiji Cistirnami odpadnich vod, nebot jim tuto
povinnost neuklada legislativa. Maji pouze hrubé predcisténi nebo vypoustéji
odpadni vody do povrchovych vod, coz muze mit znaéné negativni vliv na
znecisténi vodnich zdrojl v okoli.

Pro zachovani Cistého toku je také dllezité vhodné hospodareni v povodi
vodarenské nadrze Jirkov. Pokud lesy CR provadgji t&zebni zasahy v ochranné
z6né 1. nebo Il., pouZivaji k pfiblizovani dfeva lanovky nebo koriské potahy, coz je
mnohem SetrnéjSi zpusob neZli pojezd téZkou mechanizaci. Ochrana proti bufeni se
provadi oSlapavanim, nelze pouzivat pesticidy, repelenty a mineralni hnojiva (kromé
bazickych hornin a vapence). V téchto zonach plati zakaz zmény kultury pozemki

v tésné blizkosti toku v neprospéch zatravnéni nebo lesa.
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11. Prilohy:

Obr. 50: Informacni tabule pro vefejnost u VD Jirkov, (Kfizova, 2013)

Obr. 51: Domek hrazného pod VD Jirkov, (Kfizova, 2013)
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Obr. 52: Potok Mala voda, (KfiZova, 2013)

Obr. 53: Sonda Hydrolab DS 5, (Kfizova, 2013)
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Obr. 54: Odbér fytoplanktonu -sit 20 ym, (Kfizova, 2013)
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Obr. 55: Odbér zooplanktonu — sit, (Kfizova, 2013)

Obr. 56: Pfipravena lodka k odbéru vzorky, (Krizova, 2013)

109



Tab. 6: Hodnoty ukazatele AOX za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér Smérodatna odchylka

MV-pfitok

2000

Bilina -pritok
VN-hladina

UP-Jirkov 6,2 21 11,7 4,332
MV-pfitok

Bilina -pritok
VN-hladina

UP-Jirkov 8| 23 14 4,629
MV-ptitok

2001

Bilina -pritok
VN-hladina

UP-Jirkov 5| 60 18 14,114
MV-pftitok 8,6 7,08 1,051
Bilina -pritok 5 31 11 7,679
VN-hladina
UP-Jirkov 5| 110 18 29,313
MV-pftitok 5 11 8,5 1,512
Bilina -pritok 5 15 9,7 3,357
VN-hladina
UP-Jirkov 8,1 14 11,05 2,95
MV-pfitok 5| 24 13,9 4,818
Bilina -pfitok 5 26 12,1 6,145
VN-hladina
UP-Jirkov

MV-pftitok 5 28 14 6,136
Bilina -ptitok 5 25 13 6,345
VN-hladina
UP-Jirkov

MV-ptitok
Bilina -pfitok 7,8 16 13 3,141
VN-hladina
UP-Jirkov

MV-pfitok
Bilina -pritok 8 29 17 8,026
VN-hladina

2002

€]

2003

2004

2005

2006

2008

2012

UP-Jirkov
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Tab. 7: Hodnoty ukazatele N - NO; za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér | Smérodatna odchylka
o | MV-pfitok 03| 1,3 0,7 0,391
S | Bilina -pfitok 08| 1,9 1,3 0,371
VN-hladina 07| 0,9 1 0,09
UP-Jirkov 0,7 2 1,1 0,412
MV-piitok 02| 1,5 0,7 0,406
S | Bilina -pfitok 0,9 1,9 1,3 0,333
& | VN-hladina 0,8 1 1 0,1
UP-Jirkov 07| 16 1 0,249
MV-pfitok 03| 1,4 0,8 0,382
S | Bilina -pfitok 09| 1,8 1,3 0,324
& | VN-hladina 05| 1,5 1 0,4
UP-Jirkov 09| 18 1,3 0,293
MV-piitok 0,3 1 0,7 0,3
@ | Bilina -pFitok 09| 1,6 1,2 0,262
& | VN-hladina 0,05| 1,3 0,8 0,4
UP-Jirkov 08| 1,5 1,2 0,246
MV-piitok 05| 1,3 0,8 0,325
S | Bilina -pfitok 0,9 1,6 1,2 0,229
& | VN-hladina 06| 0,9 0,7 0,1
UP-Jirkov 07| 1,7 1,1 0,322
MV-piitok 0,3 1 0,5 0,259
8 | Bilina -pfitok 0,8 1,4 1,1 0,18
& | VN-hladina 03| 08 0,6 0,2
UP-Jirkov 06| 1,3 0,9 0,238
MV-piitok 0,3 1 0,5 0,229
© | Bilina -pFitok 09| 1,4 1,1 0,182
S | VN-hladina
UP-Jirkov 07| 1,5 0,9 0,241
MV-pFitok 03| 1,4 0,7 0,363
S | Bilina -pfitok 0,9 2,1 1,2 0,349
& | VN-hladina 06| 0,9 0,8 0,15
Up-Jirkov 08| 15 1 0,201
MV-pFitok 0,2 1 0,5 0,233
X | Bilina -pfitok 0,7 1,5 1 0,221
& | VN-hladina 04| 09 0,6 0,146
UP-Jirkov 06| 1,3 0,9 0,197
MV-piitok 03| 09 0,5 0,217
3 | Bilina -pfitok 0,5 1,4 1 0,252
& | VN-hladina 03| 07 0,5 0,169
UP-Jirkov 1,1 1,3 1,2 0,082
MV-pFitok 0,2 1 0,6 0,294
S | Bilina -p¥itok 08| 1,5 1,1 0,251
& | VN-hladina 05| 08 0,6 0,125
UP-Jirkov 04| 1,5 1 0,261
MV-piitok 0,1 1 0,6 0,202
o | Bilina -pfitok 0,7 1,5 1,1 0,279
& | VN-hladina 0,2 1 0,7 0,349
UP-Jirkov
MV-pFitok 03| 1,2 0,7 0,292
o | Bilina -pitok 08| 1,7 1,1 0,249
& | VN-hladina 03| 1,2 0,6 0,287
UP-Jirkov 04| 04 0,4 0
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Tab. 8: Hodnoty ukazatele N - NH, za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér | Smérodatna odchylka
o [ MV-pritok 0,02 | 0,31 0,18 0,102
8 | Bilina -pfitok 0,02 0,38 0,18 0,127
™~ [VN-hladina 0,02 | 0,03 0,02 0,005
UP-Jirkov 0,02 0,26 0,13 0,093
MV-pFitok 0,02 | 0,08 0,04 0,019
= | Bilina -pfitok 0,02 | 0,03 0,03 0,005
& | VN-hladina 0,03 | 0,04 0,04 0,01
UP-lirkov 0,02 | 0,06 0,04 0,011
MV-piitok 0,02 | 0,06 0,03 0,012
& | Bilina -pfitok 0,02 | 0,05 0,03 0,01
& | VN-hladina 0,02| 0,2 0,06 0,06
UP-Jirkov 0,02 | 0,05 0,03 0,008
MV-pFitok 0,02 0,11 0,05 0,027
@ | Bilina -pfitok 0,02 0,11 0,05 0,023
& | VN-hladina 0,04 08 0,2 0,38
UP-Jirkov 0,02 0,12 0,05 0,024
MV-pFitok 0,02 | 0,06 0,05 0,006
S | Bilina -pfitok 0,02 | 0,05 0,03 0,012
S | VN-hladina 0,03 | 0,04 0,03 0,01
UP-Jirkov 0,02 | 0,07 0,05 0,013
MV-pFitok 0,02 | 0,07 0,04 0,014
2 | Bilina -pfitok 0,02 | 0,05 0,03 0,009
S | VN-hladina 0,03 0,06 0,05 0,01
UP-Jirkov 0,02 | 0,07 0,04 0,012
MV-pFitok 0,02 | 0,04 0,03 0,004
9 | Bilina -pfitok 0,02 | 0,06 0,03 0,011
S | VN-hladina
UP-Jirkov 0,02 | 0,05 0,03 0,008
MV-piitok 0,02 | 0,04 0,03 0,006
5 | Bilina -pfitok 0,02 | 0,04 0,03 0,007
& | VN-hladina 0,05 | 0,08 0,07 0,015
UP-Jirkov 0,02 | 0,06 0,04 0,012
MV-pFitok 0,02 | 0,04 0,03 0,01
® | Bilina -pfitok 0,02 | 0,33 0,08 0,104
& | VN-hladina 0,02 | 0,05 0,03 0,014
UP-Jirkov 0,02 | 0,04 0,03 0,006
MV-pFitok 0,02 | 0,03 0,03 0,007
g | Bilina -pfitok 0,02 | 0,04 0,03 0,007
& | VN-hladina 0,04 | 0,05 0,04 0,005
UP-Jirkov 0,02 | 0,02 0,02 0
MV-piitok 0,02 | 0,05 0,04 0,013
S | Bilina -pFitok 0,02 | 0,05 0,03 0,011
& | VN-hladina 0,04 | 0,05 0,05 0,005
UP-Jirkov 0,02 | 0,05 0,04 0,011
MV-pFitok 0,02 | 0,05 0,04 0,01
<! | Bilina -pFitok 0,02 | 0,05 0,03 0,009
& | VN-hladina 0,02 | 0,05 0,04 0,012
UP-Jirkov
MV-piitok 0,02 | 0,06 0,04 0,012
o | Bilina -pFitok 0,02 | 0,06 0,04 0,013
& | VN-hladina 0,02 | 0,22 0,09 0,076
UP-Jirkov 0,05 | 0,05 0,05 0
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Tab. 9: Hodnoty ukazatele pH za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér | Smérodatna odchylka
o | MV-pfitok 6,6| 7,2 6,8 0,181
8 | Bilina -pfitok 63| 7.1 6,7 0,282
o VN-hladina
UP-lirkov 6,3 8 6,6 0,422
MV-pfitok 6,6 7,2 6,8 0,216
S | Bilina -pfitok 6,5 7 6,8 0,1
& | VN-hladina 7| 7.2 7,1 0,1
UP-lirkov 6,5 7 6,7 0,147
MV-pFitok 6,6| 7,2 7 0,27
8 | Bilina -pfitok 6,7| 7,4 7 0,3
& | VN-hladina 74| 7.4 7,4 0
UP-lirkov 64| 7,2 6,8 0,2
MV-pfitok 68| 71 7,2 0,204
@ | Bilina -pfitok 63| 7,4 7 0,193
& | VN-hladina 65| 9,2 7,7 1,1
UP-lirkov 61| 6,9 6,6 0,231
MV-p¥itok 68| 7,3 7,1 0,157
S | Bilina -pfitok 6,6 81 7 0,396
& | VN-hladina 67| 7,9 7,2 0,4
UP-Jirkov 62| 71 6,7 0,254
MV-p¥itok 67| 7,2 7 0,198
8 | Bilina -pfitok 6,7| 7,2 7 0,162
S | VN-hladina
UP-lirkov 61| 7,7 6,7 0,379
MV-pfitok 67| 7,6 7 0,227
§ Bilina —p'Fitok 6,5 7,4 7 0,2
~ | VN-hladina
UP-lirkov 62| 7,3 6,7 0,309
MV-pfitok 65| 7,2 7 0,183
S | Bilina -pfitok 6,5| 71 7 0,167
S | VN-hladina
UP-lirkov 64| 7,2 6,8 0,216
MV-pfitok 67| 7,4 7 0,208
® | Bilina -pfitok 67| 7,3 6,9 0,215
& | VN-hladina 69| 87 7,7 0,567
UP-lirkov 6,6 7 6,8 0,155
MV-pftitok
8 | Bilina -pfitok 6 7 6,6 0,432
& | VN-hladina 6| 7,7 7 0,713
UP-Jirkov
MV-pfitok
S | Bilina -pfitok
& | VN-hladina 6 7 6,6 0,432
UP-Jirkov
MV-ptitok
o | Bilina -pfitok 6,7| 7,2 6,9 0,15
& | VN-hladina 68| 7,2 7 0,169
UP-lirkov
MV-pfitok 7 7 7 0
o | Bilina -pfitok
S | VN-hladina
UP-Jirkov
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Tab. 10: Hodnoty ukazatele TP za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér | Smérodatna odchylka
o |MV-piitok 0,01 0,02 0,01 0,0047
S | Bilina -pfitok 0,01 0,02 0,02 0,0047
~ [VN-hladina 0,01 0,02 0,02 0,0047
UP-Jirkov 0,01 0,04 0,02 0,0085
MV-piitok 0,01 0,02 0,02 0,0047
= | Bilina -pfitok 0,01 0,02 0,02 0,005
| VN-hladina 0,01 0,09 0,04 0,03
UP-lirkov 0,01 | 0,03 0,01 0,0064
MV-pFitok 0,01 | 0,04 0,02 0,0101
o | Bilina -pfitok 0,01 0,03 0,02 0,0069
S | VN-hladina 0,01 | 0,06 0,03 0,02
UP-Jirkov 0,01 0,02 0,02 0,0049
MV-pFitok 0,01 0,02 0,02 0,0048
@ | Bilina -pfitok 0,01 0,03 0,02 0,0064
& | VN-hladina 0,01 0,01 0,01 0
UP-Jirkov 0,01 0,02 0,02 0,0046
MV-pFitok 0,01 0,02 0,01 0,0047
S | Bilina -pfitok 0,01 0,02 0,01 0,0047
& | VN-hladina 0,01 0,02 0,01 0,0047
UP-Jirkov 0,01 0,02 0,01 0,0043
MV-piitok 0,01 0,02 0,02 0,005
2 | Bilina -pfitok 0,01 0,02 0,01 0,0037
S | VN-hladina
UP-Jirkov 0,01 0,02 0,01 0,0048
MV-pFitok 0,01 0,01 0,01 0
@ | Bilina -pfitok 0,01 0,01 0,01 0
& | VN-hladina
UP-Jirkov 0,01 0,01 0,01 0
MV-piitok 0,01 0,01 0,01 0
5 | Bilina -pfitok 0,01 0,02 0,01 0,0037
& | VN-hladina 0,01 0,01 0,01 0
UP-lirkov 0,01 | 0,01 0,01 0
MV-pFitok 0,01 0,02 0,01 0,0049
% | Bilina -pfitok 0,01 0,04 0,02 0,0109
S | VN-hladina 0,01 0,02 0,01 0,005
UP-Jirkov 0,01 0,02 0,01 0,005
MV-piitok 0,01 0,02 0,01 0,005
2 | Bilina -pfitok 0,01 0,02 0,01 0,0047
& | VN-hladina 0,01 0,01 0,01 0
UP-Jirkov 0,01 0,01 0,01 0
MV-pFitok 0,01 0,03 0,01 0,007
S | Bilina -pfitok 0,01 0,03 0,02 0,007
S | VN-hladina 0,01 0,02 0,01 0,005
UP-Jirkov 0,01 0,01 0,01 0
MV-piitok 0,01 0,03 0,02 0,0069
<! | Bilina -pFitok 0,01 0,04 0,02 0,0086
& | VN-hladina 0,01 0,03 0,02 0,01
UP-lirkov
MV-pFitok 0,01 0,03 0,02 0,0083
o | Bilina -pfitok 0,01 | 0,02 0,02 0,0049
& | VN-hladina 0,01 | 0,01 0,01 0
UP-Jirkov 0,01 0,01 0,01 0
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Tab. 11: Hodnoty ukazatele CHSK¢; za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér | Smérodatna odchylka

o | MV-pfitok 15| 15 15 0
8 | Bilina -pFitok 17| 17 17 0
N T'VN-hladina

UP-Jirkov 7] 18 12 4,58

MV-pfitok 9| 16 11 2,861
= | Bilina -pfitok 6] 21 13 4,857
K | VN-hladina

UP-Jirkov 8| 19 13 2,996

MV-pFitok 6| 34 16 8,146
N | Bilina -pfitok 4] 28 16 8,259
K | VN-hladina

UP-Jirkov 4| 23 13 5,607

MV-pFitok 4] 15 8 2,878
@ | Bilina -pfitok 4] 40 14 8,536
Q | VN-hladina 5| 16 11 3,513

UP-Jirkov 4| 16 10 3,511

MV-pfitok 6| 20 11 5,773
S | Bilina -pfitok 4| 17 11 3,435
Q | VN-hladina 6| 12 10,5 2,6

UP-Jirkov 5| 13 9 2,283

MV-pfitok 8| 18 12 3,403
S8 | Bilina -pfitok 6| 21 11 4,418
& | VN-hladina 6| 14 10,5 2,95

UP-Jirkov 8| 16 11 3,559

MV-pfitok 6| 19 10 4,448
S | Bilina -pfitok 6| 14 9 2,842
Q | VN-hladina

UP-Jirkov

MV-pfitok 8| 20 14 3,189
S | Bilina -pfitok 4| 18 10 4,18
| VN-hladina

UP-Jirkov 5| 22 12 4,354

MV-pfitok 5] 14 10 2,533
8 | Bilina -pfitok 5| 14 9 2,812
Q | VN-hladina 8| 16 11 2,498

UP-Jirkov 5| 11 7 1,884

MV-pfitok 6| 15 11 2,478
S | Bilina -pfitok 5] 19 10,8 3,543
Q | VN-hladina 7] 19 11 5,437

UP-Jirkov 8| 11 10 1,414

MV-pfitok 8| 20 13 3,127
9 | Bilina -pfitok 5] 17 11 3,876
Q | VN-hladina 9| 16 13 2,943

UP-Jirkov 7] 12 9 2,039

MV-pfitok 11| 24 15 3,899
< | Bilina -pfitok 6| 52 15 12,806
Q | VN-hladina 10| 11 10,6 0,471

UP-Jirkov

MV-pfitok 8| 20 12 3,955
o | Bilina -pfitok 4| 18 11 3,78
S | VN-hladina 9| 25 15 5,188

UP-Jirkov 8 8 8 0
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Tab. 12: Hodnoty ukazatele CHSKy, za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér | Smérodatna odchylka
o | MV-pfitok 28| 5.2 4.1 0,76
8 | Bilina -pfitok 3,4|10,2 5,3 1,926
N 'VN-hladina 41| 4.4 4,3 0,1
UP-Jirkov 19| 6,2 4.4 1,061
MV-pfitok 29| 55 4.3 0,922
2 | Bilina -pfitok 25| 9,3 5,5 2,132
& | VN-hladina 44] 46 45 0,1
UP-Jirkov 37| 74 5 1,052
MV-pfitok 38| 19 7,7 4,544
AN [ Bilina -pfitok 42| 14 6,9 3,053
| VN-hladina 46| 14 7.2 3,2
UP-Jirkov 43| 8,3 5,8 1,44
MV-pfitok 3,4 5 4,2 0,533
% | Bilina -pfitok 3] 11 57 2,138
| VN-hladina 46| 64 55 0,6
UP-Jirkov 4 7 5 0,734
MV-pfitok 24| 5,4 3,6 0,947
& | Bilina -pfitok 19| 6,2 45 1,168
| VN-hladina 38| 4,6 4.4 0,3
UP-Jirkov 4] 53 4.2 0,48
MV-pfitok 37| 6,6 4,7 1,116
8 | Bilina -pfitok 3| 6,6 4,3 1,522
| VN-hladina 43| 6,7 5,2 0,9
UP-Jirkov 42| 6,7 4.8 0,658
MV-pfitok 3| 5,6 4,7 0,729
8 | Bilina -pfitok 3| 6,6 43 0,992
Q | VN-hladina 42| 4,8 4.2 0,3
UP-Jirkov 32| 59 45 0,763
MV-pFitok
5 | Bilina -pfitok
& | VN-hladina 34| 3,8 3,8 0,3
UP-Jirkov 3| 8,2 4,6 1,343
MV-pFitok 22| 5,9 4,7 0,806
B | Bilina -pfitok 3 7 48 1,205
Q | VN-hladina 34| 43 3,8 0,318
UP-Jirkov 3| 54 3,7 0,757
MV-pFitok 22| 5,9 4,7 0,983
9 | Bilina -pfitok 32| 9,8 5,6 2,137
Q | VN-hladina 42| 54 4.8 0,499
UP-Jirkov 4| 4.8 4.4 0,329
MV-pFitok 2,7 7 5 0,169
S | Bilina -pfitok 24| 8,8 5,4 1,956
Q | VN-hladina 43| 5,6 4.8 0,572
UP-Jirkov 32| 54 45 0,804
MV-pfitok 32| 8,9 4,9 1,683
o | Bilina -pfitok 3| 16 5,5 3,678
| VN-hladina 37| 4,2 3,9 0,216
UP-Jirkov
MV-pfitok 2,9 8 4.7 1,288
N | Bilina -pfitok 1,4 8 4.2 1,873
S | VN-hladina
UP-Jirkov
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Tab. 13: Hodnoty ukazatele O, za sledované obdobi 2000 - 2003

Min | Max | Primér . .
Smérodatna odchylka
o | MV-ptitok 8,3|12,9 10,9 1,669
§ Bilina -pritok | 9,7|13,3 11,6 1,169
VN-hladina 9| 9,2 9,1 0,1
UP-Jirkov 6,5(13,1 10 2,12
MV-piitok 8,2(13,3 11 1,766
2 |Bilina -pfitok | 9,8]13,3 11,4 1,396
S | VN-hladina 9| 9 9 0
UP-Jirkov 6,3|15,5 10,1 2,536
MV-piitok 8,2(13,6 11,1 1,873
& | Bilina -pfitok 9[13,3 11,2 1,393
S [ VN-hladina 9,8(12,2 11,4 0,96
UP-Jirkov 6[13,2 10,1 2,097
MV-piitok 8,9(13,1 10,3 1,25
@ | Bilina -pfitok | 9,7[13,1 11,2 1,293
& | VN-hladina 81| 9,9 8,9 0,664
UP-Jirkov 4,3)13,3 10 2,509
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Tab. 14: Hodnoty ukazatele BSKs za sledované obdobi 2000 - 2012

Min | Max | Primér | Smérodatna odchylka

o | MV-pfitok 0,3] 09 0,8 0,138
8 | Bilina -ptitok 03| 14 1,1 0,189
N ['VN-hladina

UP-Jirkov 03| 31 1 0,815

MV-pfitok 0,3 1 0,7 0,171
= | Bilina -pfitok 0,3] 1,6 1 0,369
& | VN-hladina

UP-Jirkov 03| 27 0,8 0,739

MV-pfitok 0,3] 1,9 0,9 0,462
N | Bilina -pfitok 0,3] 1,5 0,8 0,32
& | VN-hladina

UP-Jirkov 0,3 3,1 0,9 0,859

MV-pfitok 0,3 1 0,7 0,304
@ | Bilina -pfitok 03] 1.1 0,7 0,323
& | VN-hladina

UP-Jirkov 03| 1,9 1,1 0,6

MV-pFitok 0,9] 1.8 1,3 0,316
S | Bilina -pfitok 0,3] 1,9 1,3 0,319
& | VN-hladina

UP-Jirkov 0,3 2 1,4 0,59

MV-pFitok 0,3] 1,6 1 0,285
8 | Bilina -pfitok 05| 1,5 1 0,358
& | VN-hladina

UP-Jirkov 03] 1.6 0,9 0,353

MV-pFitok 0,3 2 1,1 0,376
8 | Bilina -pfitok 05| 1.4 0,8 0,332
| VN-hladina

UP-Jirkov 03] 14 0,7 0,369

MV-pfitok
S | Bilina -pfitok 0,4] 1,9 0,9 0,431
| VN-hladina

UP-Jirkov 04| 1,5 0,8 0,314

MV-pfitok 0,3] 1,9 1,2 0,863
® | Bilina -pfitok 0,3 2 1,1 0,543
Q | VN-hladina 0,8] 1.8 1,3 0,376

UP-Jirkov 05| 1,1 0,8 0,238

MV-pfitok 05| 2,1 1 0,421
2 | Bilina -pfitok 03| 1,7 1,1 0,39
& | VN-hladina 1,1 1,7 1,5 0,262

UP-Jirkov

MV-pfitok 0,4] 24 1,3 0,573
S | Bilina -pfitok 0,5 2 1 0,455
& | VN-hladina 1,2 2 1,7 0,377

UP-Jirkov

MV-pfitok 05| 3,1 1,5 0,899
= | Bilina -pfitok 0,7] 3.1 1,3 0,679
| VN-hladina 18| 2,3 2,1 0,205

UP-Jirkov

MV-pfitok 0,4| 1,6 1 0,402
N | Bilina -pritok 0,3| 1,5 0,9 0,32
& | VN-hladina

UP-Jirkov
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Tab. 15: Naméfené hodnoty ukazatele N-NO; za sledované obdobi 2000-2004, pfitok i odtok u

vodniho toku Bilina

ukazatel N-NO3
parametr mg/| ms/s
lokalita pfitok Bilina pfitok Mala voda odtok Bilina pritok odtok
10.2.2000 1,9 1,3 2 2,09 1,69
14.3.2000 1,7 1,1 1,7 2,76 1,96
10.5.2000 1 0,4 1,2 0,52 0,66
7.6.2000 0,8 0,4 0,9 0,33 0,01
3.8.2000 1,2 0,5 0,8 0,07 0,2
23.10.2000 1 0,3 0,9 0,1 0,01
1.3.2001 1,5 0,9 0,9 0,38 0,3
29.3.2001 1,6 1 1,2 1,62 1,28
11.7.2001 1,0 0,4 1,2 0,13 0,01
7.8.2001 1,0 0,4 0,8 0,08 0,01
26.9.2001 1,1 0,3 0,7 0,16 0,01
17.10.2001 0,9 0,2 0,8 0,11 0,01
6.12.2001 1,9 1,3 0,63 0,5
4.2.2002 1,8 1,4 1,6 0,95 0,61
19.2.2002 1,7 1,2 1,8 1,05 1,03
12.3.2002 1,5 1 1,6 0,84 0,67
15.4.2002 1,3 0,6 1,2 0,75 0,65
5.6.2002 1,0 0,5 1,2 0,21 0,28
15.7.2002 0,9 0,4 0,9 0,18 0,01
1.8.2002 1,1 0,4 1 0,11 0,01
22.10.2002 1,0 0,4 0,9 0,21 0,03
12.11.2002 1,6 1,2 0,9 1,32 0,03
9.12.2002 1,6 1 1,2 0,89 0,65
22.1.2003 1,5 1,0 1,4 0,67 0,65
18.2.2003 1,6 1,0 1,5 0,4 0,63
24.3.2003 1,5 1,0 1,4 0,43 0,01
1.4.2003 1,3 0,8 1,4 0,43 0,6
12.5.2003 1,1 1,3 0,40 0,01
26.6.2003 1,1 0,6 1,2 0,14 0,20
7.7.2003 1,0 0,5 1,2 0,13 0,01
12.8.2003 1,1 0,4 1,1 0,06 0,01
18.9.2003 1,0 0,3 1,0 0,04 0,01
9.10.2003 0,9 0,8 0,13 0,01
13.1.2004 1,5 1,3 0,9 0,16 0,01
31.3.2004 1,5 1,0 1,7 0,41 0,3
20.4.2004 1,2 0,5 1,6 0,21 0,01
18.5.2004 0,9 1,3 0,68 0,66
15.6.2004 1,0 1 0,1 0,01
1.7.2004 1,1 0,5 1 0,13 0,01
12.8.2004 1,0 0,9 0,22 0,3
21.10.2004 0,8 0,8 0,14 0,02
15.11.2004 1,4 0,9 0,9 0,16 0,02
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Tab. 16: Naméfené hodnoty ukazatele N-NO; za sledované obdobi 2005-2010, pfitok i odtok u

vodniho toku Bilina

ukazatel N'NOB
parametr mg/| ma/s
lokalita pfitok Bilina pfitok Mald voda odtok Bilina pritok odtok
20.1.2005 1,4 1 1,3 1,49 0,68
3.2.2005 1,3 0,9 1,3 0,61 0,64
3.3.2005 1,3 0,8 1,2 0,42 0,28
4.4.2005 1,3 0,8 1,3 1,2 1,23
2.5.2005 1 0,3 1,1 0,32 0,35
6.6.2005 1 0,3 0,8 0,35 0,34
11.7.2005 0,8 0,3 0,8 0,19 0,02
8.8.2005 0,9 0,5 0,8 0,33 0,36
8.9.2005 1 0,3 0,9 0,21 0,22
6.10.2005 1 0,4 0,7 0,1 0,01
3.11.2005 1,1 0,3 0,7 0,22 0,35
1.12.2005 1 0,4 0,7 0,11 0,01
5.1.2006 1,4 0,8 0,8 0,38 0,69
9.3.2006 1,4 0,8 1,1 0,22 0,01
10.4.2006 1,3 1 1,5 1,73 1,94
9.5.2006 0,9 0,4 1,2 0,3 0,44
5.6.2006 0,9 0,3 1 0,18 0,01
11.7.2006 1,0 0,4 0,8 0,17 0,26
3.8.2006 1,0 0,2 0,8 0,04 0,01
4.9.2006 1,0 0,4 0,7 0,06 0,01
5.10.2006 1,0 0,5 0,7 0,11 0,02
2.11.2006 1,0 0,5 0,7 0,07 0,02
1.12.2006 1,2 0,5 0,7 0,05 0,01
9.1.2007 1,7 1,3 0,9 0,26 0,01
1.2.2007 2,1 1,4 1,1 0,53 0,34
1.3.2007 1,5 1,1 1,5 1,08 1,35
3.4.2007 1,2 0,7 1,2 0,31 0,01
5.6.2007 1,0 0,5 1 0,26 0,35
1.8.2007 0,9 0,4 0,8 0,07 0,01
3.9.2007 1,0 0,3 1,1 0,09 0,01
31.1.2008 1,3 0,9 1,2 1,2 1,1
29.5.2008 0,8 0,4 0,7 0,182 0,01
26.6.2008 0,9 0,3 0,7 0,086 0,01
11.9.2008 0,9 0,4 0,6 0,059 0,01
6.10.2008 0,7 0,2 0,6 0,068 0,02
6.11.2008 1,0 0,7 0,6 0,09 0,02
8.12.2008 1,5 1 0,7 0,119 0,02
4.3.2010 1,5 1,1 1,1 0,171 0,02
31.3.2010 1,4 1,5 1,5 1,427 1,256
11.5.2010 0,8 1 1 0,408 0,013
15.6.2010 0,8 0,7 0,7 0,157 0,198
12.7.2010 0,9 0,4 0,4 0,017 0,019
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