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Cile prace

V pravidelnych intervalech v roce 2016 provadét sledovani vodni nadrze (propadliny) Katefina v rozsahu
uréeném pozadavkem KU Usti na Labem.

Budou odebirany vzorky vody nadrze a zpracovany ke stanoveni zakladnich chemickych parametri (pH,
vodivost, teplota, prihlednost, zakladni anionty a kationty), struktura a rozvoj fytoplanktonu

a zooplanktonu.

Soucasné budou sledovany pritoky do nadrze (kvalita vody, oZiveni).

Vystupem prace bude detekce klicovych problém a navrh opatreni ke zlep3eni kvality vody nadrze
vcetné mapove a fotografické dokumentace.

Metodika

1. ReZerse problematiky s dirazem na mélké vodni nadrze a jezera.
2. Podrobny terénni prizkum nadrze a zdrojd vody pro nadrz.
3. Pravidelné odbéry vody, zooplanktonu a fytoplanktonu v pfedem stanovenych terminech.

4. VWhodnoceni vysledkd hydrochemickych a hydrobiologickych analyz z vyuZitim dostupnych dat z pred-
chozich let monitoringu nadrze. Statistické hodnoceni klicovych parametr.
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Abstrakt:

Prace poskytuje pfehled o aktualnim stavu, antropogenni Cinnosti vzniklé,
vodni nadrze Katefina. Prostfednictvim pravidelnych odbérl a rozboru odebranych
vzorkl vody, zooplanktonu a fytoplanktonu byly zhodnoceny kliCcové parametry
vodniho prostiedi nadrze. Vysledky jsou porovnany s hydrochemickymi
a hydrobiologickymi dostupnymi vysledky téZze vodni nadrze z let pfedchozich
a statisticky vyhodnoceny. Ziskana data jsou pfehledné zpracovana v mapovém
prostfedi geografického informacniho systému ArcGIS a formou evidenénich karet
s fotodokumentaci (Pfiloha €. 1 a 9). Byly popsany klic¢ové problémy nadrzi
a navrzena mozna opatfeni ke zlepSeni kvality vody.

Klicova slova:

kvalita vody, vliv téZby na kvalitu vody, antropogenni vliv na kvalitu vody,
eutrofizace, napravna opatreni

Summary:

This diploma thesis gives the current survey of the Katefina water reservoir,
created by the anthropogenic activity. The key parameters of the water environment
have been evaluated via regular sampling and analysis of the water, zooplankton
and phytoplankton. The results have been compared with the available
hydrochemical and hydrobiological analysis from the previous years and then the
statistics has been done. All the obtained data have been processed in the ArcGIS
map system, including the registration cards and photographs. The key problems
have been described and the precautions for water quality improvement have been
suggested.

Keywords:

water quality, the influence of coal mining on water quality, anthropogenic
influence on water quality, eutrophication, improvement precautions
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1. Uvod

Dobyvani nerostd se negativné podepisuje na vSech slozkach Zivotniho
prostfedi. Zavislost civilizace na fosilnich palivech nam prozatim nedava na
vybranou. Je vSak dulezité zvazovat nasledky téZzby a minimalizovat negativni
dopady na zivotni prostredi.

Voda je podminkou zivota. Voda je soucasti organisma. Lidsky organismus
obsahuje 60 az 70% vody celkové hmotnosti. Télo Zebernatek (Ctenophores) je
dokonce z 97% tvofeno vodou. Je to dar, ktery ndm pfiroda poskytuje a je potfeba s
nim Setrné hospodafit. Voda je zivot. Je potfeba si uvédomit skute€ny vyznam
téchto slov. Vytvafi podminky pro latkovou vyménu, je schopna rozpoustét plyny.
Voda zajidtuje kolobéh latek v pfirodé a bez vody by ani sam clovék nemohl
existovat.

Krajina je ¢im dal vice pretvarena Clovékem. Vyznamnou mérou se na
dynamickych zménach krajiny podili dobyvani fosilnich paliv, zejména povrchova
tézba uhli.

V souvislosti s tézbou vznikaji ruzné typy vod. Jedna se o vody docasné
i trvalé, at uz v podobé louzi vznikajicich na dné lomu, odvodriovacich pfikopd,
zvodnénych depresi, poldru, jezirek na vysypkovych télesech nebo velkoplosnych
jezer vznikajicich jako soucast hydrické rekultivace (Svoboda et al. 2008).

Pred téZbou a pfi tézbé dochazi k cilenému odvodriovani téZebnich oblasti.

Chemismus podzemnich vod zasadnim zpusobem ovliviuje kontakt s
podlozim. v tomto pfipadé s uhlim. Voda se tak vyznaCuje zvySenym mnoZstvim
rozpusténych latek, minerald. Jednim z nich je sulfid pyrit. Jedna se kyselé vody s
vysokym obsahem rozpusténych latek, pfedevSim sirand, iontl Zzeleza a manganu
(Kuter 2013).

Klapper et Geller (2002) pfidava, ze dulini vody jsou specifické velkym
obsahem iontl Zeleza, manganu a siranl. Reaguji se vzduchem a jejich pH
postupné klesa na 2 az 3,5.

Nékteré vodni toky byly z didvodu tézby odklonény pfelozenim koryt nebo
svedeny do potrubi. Rozsahlé oblasti bazin a mokfadu byly cilené odvodnény.
Mokrady pokryvaly pfiblizné 15% tézbou postizenych ploch. Dulni vody byly
odCerpavany pry¢ z dotéenych uzemi (Pecharova et al. 2011).

Dopady povrchové tézby jsou Casto zasadni a tézko predvidatelné. Jako
pfiklad uvadi Bell et Donelly (2006) poskozeni Zivotniho prostfedi v disledku uniku
vyluhd olova a zinku do povrchovych vod a zni¢eni 11 ha zemédélské pudy
a naslednou otravu skotu v oblasti feky Conwy.

Pusobenim povrchové téZby na stav vod se zabyva také Zipper et al. (2016),
ktery zkouma vliv tézby uhli na vyskyt slavek v fece Powell v jihozapadni Virginii
a severovychodnim Tennessee v USA. Ve sledovaném obdobi tficeti let
zaznamenala populace slavek vyrazny pokles pravé vlivem plsobeni dalnich vod.
Tyto vody maji specifickou konduktivitu, pH a obsahuji velké mnozstvi rozpusténych
latek.
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V na8ich podminkach se podobnou problematikou zabyva Richter et
Pecharova (2013). Od roku 1997 do 2008 hodnotil vyvoj jakosti povrchovych vod v
fece Svatava. Sledovany byly hodnoty téZkych kovl kadmia a olova, hodnoty siry,
manganu a zeleza. Pfestoze v pocatku monitorovaciho obdobi byly pfekracovany
limity u vSech sledovanych latek, v roce 2008 jiz ukazatele splfiovaly stanovené
limity znecisténi povrchovych vod.

Fytoplankton ma ve vodnim prostfedi nezastupitelnou roli. Transformuje
ziviny do organické hmoty, je zakladem potravniho fetézce a zajiStuje zdroj kysliku
pfi fotosyntéze. Jeho reprodukce muze byt v idealnich podminkach kratSi nez jeden
den. Problém nastava pfi vysoké koncentraci Zivin a dostatku svételného zafeni, kdy
dochazi k nezadoucim jeviim jako je vegetacni zbarveni, zakal a vodni kvét, které
velmi negativné ovlivriuji kvalitu vody. K tomu dochazi pfi produkci nékterych druhd
sinic u nichz dochazi k tvorbé toxinl. Dochazi tak nejen ke zméné chutovych
a pachovym vlastnosti vody, ale k ohroZeni lidského zdravi a zakonité eliminaci
rekreacniho vyuziti nadrze (Komarkova 2006, Marsalek et Muller 2009).

V ramci mé prace jsem zjistoval kvalitu vod ovlivnénych tézbou na pfikladu
vodni nadrze Katefina. Ve stanoveném obdobi jsem monitoroval zakladni biologické
a chemické parametry a jejich zmény v této nadrzi. Méfenim parametrd vody,
odebiranim vzorkd planktonu in - situ, chemickym rozborem a mikroskopickym
vyhodnocovanim vzorkG planktonu jsem se snazil zaznamenat stav a vyvoj
vyznamné slozky biocendz vodni nadrze. Periodicka kontrola je velmi dulezita.
Monitoroval jsem rovnéz jeji pfitoky. Diplomova prace byla zpracovana jako podpora
zakazky "Rocni monitoring nadrze Katefina pro rok 2016", jejimz pfedmétem bylo
provedeni komplexniho prizkumu vodni nadrze Katefina na pozemcich parcelnich
Cisel 284/1 v k.u. Modlany, 429/21, 429/31, 429/32, 429/23, 429/24, 429/13, 429/10,
429/16, 437/6, 429/33, 429/19, 429/22, 429/14, 429/18, 429/15, 429/17, 429/58 vse
k.U. Sobé&chleby u Krupky pro Krajsky ufad v Usti nad Labem. Cilem uvedeného
komplexniho prizkumu vodni nadrze bylo definovani navrhu opatfeni proti
masovému vyskytu sinic, jenZ ma zasadni vliv nejen na zpuUsob rybarského
hospodareni (Pecharova et al. 2016). Dosazené vysledky jiz byly Krajskému ufadu v
Usti nad Labem predany v prosinci 2016.
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2.

Cile prace

Cile diplomové prace byly nasledujici:

V pravidelnych intervalech v roce 2016 provadét sledovani vodni
nadrze (propadliny) Katefina v rozsahu urCeném pozadavkem KU
Usti nad Labem.

Odebirat vzorky vody nadrze a zpracovat je ke stanoveni zakladnich
chemickych parametrd (pH, vodivost, teplota, pruhlednost, zakladni
anionty a kationty), struktury a rozvoje fytoplanktonu a zooplanktonu.

Soucasné sledovat pfitoky do nadrze (kvalitu vody, oziveni).

Vyhodnotit vysledky hydrochemickych a hydrobiologickych analyz z
vyuzitim dostupnych dat z pfedchozich let monitoringu nadrze.
Provést statistické hodnoceni klicovych parametra.

Vystupem prace bude detekce kliCovych problém( a navrh opatfeni
ke zlepSeni kvality vody nadrze v€etné mapové a fotografické
dokumentace.
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3. Literarni reSerse

Po vytézeni fosilniho paliva nastava proces rekultivace, proces napravy
negativnich vlivi téZby na krajinu a snaha o navrat jeji funk&nosti. Navraceni
ekologické, hydrologicke, estetické, rekreacni a dalSich funkci krajiné zpét je vSak
naro¢ny ukol a odviji se zasadnim zplsobem od mistnich podminek. Neexistuje
univerzalni zpUlsob rekultivace pouzitelny na vSechny postizené lokality (Kuter 2013,
Pecharova et al. 2011).

PFi regeneraci krajiny je dilezité brat v potaz vazby na okolni prostfedi.
Nejen na Uzemi pfimo dotéené tézbou. V duchu holistického pFistupu je potieba
vhimat lokalitu jako celek a zaélenit postizené uzemi zpét vCetné jeho funkci
a propojit ho s okolnimi ekosystémy (Pecharova et al. 2011).

Rekultivace mlze byt uspésna, pokud budou do procesu zapojeny védni
discipliny krajinné ekologie zabyvajici se fyziologii rostlin Zzivocichu, geologii,
botanikou, klimatologii, ale rovnéz sociologii, atd. Musi byt zajisténa funk&nost
krajiny v mnoha ohledech, kolobéh latek, biologicka rovnovaha, stabilita a trvala
udrzitelnost (Klapper et Geller 2002, Kuter 2013, Gillarova et Pecharova 2009).

Jedna ze zasadnich otazek pfi rekultivaci zni, jak dostat vodu zpét do
odvodnéné krajiny. V oblasti kolem Lipska vznika hydrickymi rekultivacemi mnoZzstvi
jezer a stavaji se dominantou tamni krajiny. Je v8ak nutné zabyvat se chemismem,
resp. kvalitou vody v jezerech. Charakteristika vod v budoucich jezerech je
samozfejmé ovlivnéna parametry vod, kterymi jsou jezera zaplavovana. Hlavnim
problémem obecné je kvalita vod v pfitocich. Na rozdil od Ceské republiky, kde jsou
jezera napousténa privadéci z fek s pomérné Cistou vodou, jsou jezera v Némecku z
divodu geomorfologie terénu dotovana vodou s obrovskym mnozstvim siranQ, coz
je jejich velkym problémem. Jezera se poté vyznacuji velkou kyselosti a zakonité
minimalni biodiverzitou (Ambrozova et al. 2013, Svoboda 2007, Svoboda 2000).

Klapper et Geller (2002) poznamenava, Zze v Némecku dochazi v post-
tézebni krajiné k propadum pldy. Na téchto mistech vznikaji nové vodni utvary.
Dochazi v8ak k jejich eutrofizaci vlivem hospodareni na okolnich zemédélskych
pudach. Naproti tomu jezera vznikla v uzavienych lomech jsou bez litoralniho
pasma a voda v nich je Cista a dlouhou dobu zadrzovana.

Rovnéz v oblasti severoCeské hnédouhelné panve je hojné vyuzivana
rekultivace hydricka. V poslednich letech tak vzniklo nebo vznikne nékolik vodnich
utvaru, jezer. Zpusob hydrické rekultivace byl nebo bude vyuzit pfi rekultivaci
zbytkovych jam po tézbé v lokalitach Medard, Jifi-Druzba, TuSimice-Libou$§, Vr8any,
Most, CSA, Bilina a Milada. Jezera Milada, Most a Medard jsou v sou€asné dobg jiz
zatopena a jsou implementovana managementova opatfeni (Rihova Ambrozova et
Ivanovova 2013).

Problematikou jezer vzniklych v Némecku po t&zbé uhli se zabyva Klapper et
Geller (2002). Rozlohou pfirovnava tato jezera k ledovcovym jezerim. Prestoze maji
néktera jezera hodnoty pH vody v rozmezi 2 - 3,5, coz je typické pro post-tézebni
krajiny v Némecku, dafi se nékterym organismim pfizpusobit se témto podminkam.
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Vychodni ¢ast Némecka je rovnéz typicka hornickou Cinnosti. Také tam vznikla
spousta jam po tézbé uhli, Stérku a pisku.

Dale se dulnimi jezery zabyva Svoboda et al. (2008). V oblasti pod Krusnymi
horami vznikne prostfednictvim hydrickych rekultivaci po povrchové tézbé hnédého
uhli 8 velkych jezer. Jezera budou pfesahovat plochu 1000 ha a zafadi se mezi
nejvétsi umélé nadrze v CR. Zabyva se vodni bilanci a kvalitou vod v budoucich
jezerech. Vyjmenovava mozné zpusoby rekultivaci nasledkd tézby. Vzhledem k
velikosti zbytkovych jam a jejich umisténi, ekonomickym nakladim a zabranéni
dalSimu poskozeni Zivotniho prostfedi se zatopeni nabizi jako optimalni FeSeni.
Zminény autor identifikuje mozné problémy jako napfiklad stoupajici hladinu
podzemni vody v celé panevni oblasti. Ta by mohla zplsobit problémy se zaklady
staveb v lokalitach Duchcov a Trmice v Usti nad Labem. Kvalita vody by mohla byt
vyfeSena tim, Ze na rozdil od Némecka je nadlozi u nas z jilovitych materiald. Jako
vétsi problém oznacduje eutrofizaci a to zejména pro mélka jezera mezi néz fadime
i Katefinu a Modlany. V nich se tvofi pouze mala vrstva hypolimnia nedostate¢na
pro stratifikaci. DUsledkem toho je uvolfovani fosforu ze sedimentu do vodniho
sloupce a rychla eutrofizace vod v jezerech.

Dobrou kvalitou vody se naopak vyznacCuje zatopeny dul Barbora na
Teplicku. Jezero bylo spontanné zaplaveno po ukonc&eni tézby pfevazné podzemni
vodou, voda je velmi Cista s vysokou pruhlednosti. V sou€asné dobé je vyuzivana
pfevazné k rekreaénim udelim (Rihova AmbroZova et lvanovova 2013).

Dal§im problémem, kterym se Svoboda et al. (2008) zabyva je eroze brehu.
Zbytkové jamy jsou plnény pozvolna, z dlvodu omezenosti vodnich zdroju a je
potfeba zajistit ochranu bfehl pfed vodni erozi.

Nicméné Svoboda et al. (2008) vyzdvihuje v sou¢asné dobé velmi aktualni v
pfipadé napousténi jezera Most, kladné stranky hydrické rekultivace v oblasti
srazkového stinu Krusnych hor a nutnost obnovy stavu malého kolobéhu vody v této
krajiné pfed prumyslovou revoluci (Bartarikova 2012).

Rehot et al. (2014b) se zase zabyva kontaminaci pdd okoli jezer pfirozenym
geologickym pozadim a antropogennimi vlivy a zkouma pedologickou
a geomechanickou charakteristikou zemin svahu a bfeht jezer vznikajicich po tézbé
(Rehof et al. 2014a).

Nadmérny pfisun zivin, pfedevSim dusiku a fosforu, do vodniho prostifedi
zpusobuje masivni rozvoj planktonnich Fas a rozsivek, sinic vytvarejicich vodni kvét,
bentickych sinic, vlaknitych Ffas a vodnich makrofyt. Disledkem rozkladu téchto
autotrofnich organismu je kyslikovy deficit nebo produkce toxinu sinic, které maji
negativni vliv na biodiverzitu, reprodukci, vékovou a druhovou strukturu
spolecenstev vodnich organismu (Marsalek el al. 2009).

Nadmérny vyskyt fas a sinic je indikatorem eutrofizace vodniho prostredi.
Vyrazné zmény pfirozenych ekosystémlO zpusobené antropogenni cinnosti,
kontaminace vSech sloZek Zivotniho prostfedi véetné vody prostfednictvim
bodového, ploSného a difuzniho znecisténi zpusobuje populaéni zmény
(Jakubowska 2013).
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Samostatnou kapitolou ovliviiujici mnozstvi fosforu v povrchovych vodach je
rybafska produkce. Uvahami o zatizeni vodniho prostfedi prostfednictvim fosforu,
mnohdy pFesahujicimi davkami fosforu v aplikovanych krmivech a hnojivech se
zabyva Marsalek et al. (2009) a Pechar (2015).

Vlivem rybochovného hospodafstvi na trofii vod v povodi se zabyva
Marsalek et al. (2009), Pechar et al. (2002), Janda et Pechar (1996) a Potuzak et al.
(2007). Pravé diky zvySenému pfisunu zivin se zac¢ala ménit kvalita vod zejména od
Sedesatych let minulého stoleti. Paradoxné zasluhou zvy$eného mnozstvi zivin ve
vodé je kvitovana zvySena produkce ryb, na strané druhé vSak dochazi ke
zhorSovani kvality vody a k hynu ryb. Ukolem rybafstvi je najit kompromis pomoci
ucinnych zasahu a preventivnich opatfeni (Pechar et al. 2017).

Klapper et Geller (2002) upozornuje, Ze by méla byt zohlednéna fada faktor(
pfi budovani jezera. Jeho budouci vyuZiti, zda bude jezero vyuzZivané ke koupani,
apod.. Nezanedbatelny je nazor verejnosti. Je dllezité zabyvat se rovnéz otazkou
eutrofizace. Problematika eutrofizace Uzce souvisi s pozemky v okoli jezera a jejich
vyuzivanim. Jako pfiklad uvadi jezera v Némecku, kde bylo nutné feSit problém s
fasami. Chemické parametry vod zasadné ovliviuji jejich oZiveni. Vody vznikajici
v souvislosti s t&€Zbou uhli se, zejména v Némecku, vyznacuji velice nizkym pH. |
tyto extrémné kyselé vody jsou vSak kolonizovany organismy. Dlvodem je
nedostatek konkurentl, coz vytvari pro nékteré organismy idealni podminky (Pechar
et al. 2017).

Podobné poznatky o vznikajicich jezerech v post-t&Zzebni krajiné uvefejhiuje
rovnéz Schultze (2012) a Mehner et al. (2008). Pfedmétem jeho zajmu je zejména
ovliviiovani kvality vod v jezerech okyselovanim vody zpusobené oxidaci pyritu.

PonévadzZ jsou jezera vyuZzivana k rekreaci a koupani, Schultze (2012) se
také zajima o eutrofizaci vody, kontaminaci z okolnich primyslovych areall
a skladek. Jezera jsou napajena vodou z okolnich fek s nizkym pH a vysokym
obsahem ZzZeleza. Narustem vodikovych kationtll dochazi k acidifikaci jezer.
Poukazuje, jak zajistit dostate¢nou kvalitu vody v jezerech v ramci hydrické
rekultivace. Dulezité je neutralizovat kyselé vody obsahujici koncentrace chloridu,
siranu, vapniku. Navrhuje zajistit zfedéni ficni vodou. Podava pfehled hodnoceni
riznych pfistupu k neutralizaci a zajiSténi nejvySsi kvality vody v jezerech v post-
téZebni krajiné (Schultze 2012).

Vhodné zvoleny zpusob rekultivace krajiny je zcela zasadni. Dolezalova et
al. (2012) prostfednictvim studie Zivotnich podminek obojzivelnik(i dokazuje vyznam
rekultivovanych post-t€Zebnich oblasti formou pfirozené sukcese. Vyjmenovava
negativni stranky technickych rekultivaci. Technické rekultivace paradoxné nicCi
pfirozenou sukcesi vzniklé vodni plochy a organismy, které jsou soucasti téchto
ekosystému. Porovnava ¢trnact technicky rekultivovanych a Sest nerekultivovanych
Casti vysypek severoCeské hnédouhelné panve. Pocet vzniklych vodnich ploch
zcela jednoznacné hovofi ve prospéch casti nerekultivovanych vysypek. Zaroven
porovnava hloubku, velikost vodnich ploch. Svazitost a vegetace bfehovych svahu
vzniklé pfirozenou sukcesi vytvari idealni podminky pro obojzivelniky. Zdlraziuje,
Ze nejsou dostatec¢né brany v potaz ekologické hodnoty nerekultivovanych post-
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téZebnich oblasti a stale prevazuje technicky zpusob rekultivace post-téZzebni
krajiny.

Gillarova et Pecharova (2009) podrobili komplexni studii lokalitu jezera
Medard na Sokolovsku v letech 2005 - 2006. Jedna se o byvaly dul v
severozapadnich Cechach, ktery byl uzavien v roce 2000. Bylo rozhodnuto
0 zpUsobu rekultivace formou hydrické rekultivace. Zdrojem vody pro zaplaveni dolu
se stala feka Ohfe. Jezero bylo zakomponovano do uzemniho systému ekologické
stability a bude mit pozitivni vliv nejen na celou $kalu zivo&iSnych a rostlinnych
druhu, kterym poskytne lepSi Zivotni podminky v podobé lesu, luk a mokfadd, ale
také na mistni obyvatele. Pfi napravé antropogenné naruSené krajiny byly
zohlednény i pozadavky na rekreaci a volny ¢as. To s sebou pfinasi navrat lidi do
krajiny a vytvofeni novych pracovnich pfilezitosti.

S naruSenim puvodnich ekosystém( a odstranénim skryvky dochazi k
oslabeni biodiverzity (Kuter 2013). Oslabeni biodiverzity, resp. vliv vymizeni jednoho
nebo vice druhl z biologickych spoleenstev na ekosystémy a jejich procesy jsou
pfedmétem zkoumani védcl. Zkoumana je schopnost spoleenstev odolavat
invazim, rychlost rastu, schopnost vegetace pohlcovat oxid uhliity a adaptace na
klimatické zmény. Studie dokazuji, ze pokud dojde ke ztraté druh(, klesa sou¢asné
celkova produktivita a schopnost spolecCenstva pruzné reagovat na zmény Zivotniho
prostfedi (Seabloom 2007).

3.1 Znecisténi vody v tézebnich oblastech

Clovék se svou ¢&innosti vyrazné podili na eutrofizaci vod. V podobé&
komunalnich a primyslovych odpadu, umélych hnojiv a zemédélskou ¢&innosti
produkuje velké mnozstvi dusiku a fosforu, které se uvolfiuji do vodniho prostfedi.
Nadmérny pfisun Zivin se v rybnicich a jezerech projevuje zvySenou produkci fas
a sinic, které vytvareji vodni kvéty. Dochazi k zastinéni rostlin Zijicich na dné,
k eliminaci potravnich zdroji pro ryby a ostatni zZivoCichy v daném ekosystému.
Rozkladem biomasy je spotfebovavan kyslik ve vodnim prostfedi. Pfezivaji pouze
druhy schopné tolerovat zne€isténou vodu a nizkou koncentraci kysliku (Primack et
al. 2011, Bedérkova et al. 2016, Fott et al. 1980, Barica 1993).

Po odumfeni rostlin dochazi k vyCerpani kysliku a produkci amoniaku,
sirovodiku, uvolfiovani dvojmocného Zeleza a manganu, tzv. anaerobiéze (MarSalek
et al. 2009, Barica 1993, Pechar 2015).

Kvalita vody a Zivotni podminky ve vodnim prostfedi byvaji ovliviiovany
antropogenni ¢innosti. Ta oslabuje pfirozenou schopnost vody zbavovat se necistot,
pfevazné organickych, kdy diky rozpusténému Kkysliku ve vodé dochazi k
odbouravani  cizorodych latek s pomoci aerobnich  mikroorganismu.
Nezanedbatelnou zasluhu maji rovnéz fyzikalni a chemické procesy. Vlivem silného
organického znecisténi a nedostatku kysliku vS§ak dochazi k reduk&nim procesim
a produkci amoniaku, metanu a sirovodiku (Pechar 2015, Pechar et al. 2017,
Napidrkowska-Krzebietke 2016).

Nezanedbatelnou kapitolou je pfitomnost ropnych latek nebo chlorovanych
uhlovodikl v povrchové a podzemni vodé. Zejména v oblastech s rozvinutym
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chemickym pramyslem je potfeba na tuto problematiku brat zfetel (Fuksa et al.
2004). Pritomnost nepatrného mnozZstvi téchto latek vyrazné ovliviiuje chutové
a obzvlasté pachové vlastnosti. Nebezpecna pro zdravi Clovéka a stav zivotniho
prostfedi je toxicita a karcinogenita uvedenych latek (Sedivy 1989, Fuksa et al.
2004).

ZnecCisténi slozek Zzivotniho prostiedi je Zzhavym tématem ve spolecCnosti.
Sledovani jednotlivych slozek zivotniho prostfedi a jejich ekologického stavu se
dostava do povédomi verfejnosti. Kvalita vody je vSak ovliviiovana také slozenim
horninového prostfedi. Horniny, minerdly a roztoky v nich obsaZené jsou
ovliviiovany antropogenni &innosti. Vytvafi prostfedi pro podzemni vody, pfichazeji
s ni do styku a jsou tak dllezitym faktorem ovliviujici kvalitu vod. Environmentalni
geologie je nedilnou soucasti celé fady véd o zivotni prostfedi. Horninové prostiedi,
jeho chemicky a fyzikalni stav je podminkou vzniku a rozvoje Zivota, vodni prostfedi
nevyjimaje. Kvalita vody je rovnéz ovliviiovana sesuvy pudy, nejsvrchnéjsi Casti
litosféry, erozi zemeédélskych pud (Blazkova, 1996, Vacha 2016).

Zooplankton je dllezitym indikatorem aktualniho stavu vodni nadrze. Diky
zooplanktonu Ize vypozorovat vlastnosti a dynamiku zmén vodniho prostredi.
Pfitomnost nebo naopak absence jednotlivych druhd zooplanktonu a jejich
vyvojovych stadii mulze byt voditkem k ziskani informaci o aktualnim
a dlouhodobém vyvoji ekologického stavu vodni nadrze, urCeni rybi obsadky, jeji
velikosti a fyzikalnich a chemickych vlastnostech vody (Hrbacek et al. 1961, Potuzak
et al. 2007). Béhem roku dochazi ke zménam ve slozeni zooplanktonu. Davodem je
kolisajici teplota vody, stratifikace, fytoplankton a rybi obsadka. Rozdil je u nadrzi
s rGznou trofii. Zatimco v oligotrofni a mezotrofnich nadrzich dochazi ke zménam
méné vyraznym a pomalejSim, v eutrofnich, polytrofnich a hypertrofnich vodach jsou
zmény znacné dynamické. Rozvojem fytoplanktonu na nové vznikajicich rybnicich
pfi odbérech od zafi 2013 po dobu jednoho roku se zabyvala Hadasova et Kopp
(2014). Mezi prvnimi kolonizovali rybniky vifnici a poté perloo¢ky a klanonoZci.
V dobé vegetaCniho obdobi byli vifnici nejhojnéjsi skupinou. Velikost rybnika,
pFitomnost predatorl a vitr maji vyznamny vliv na rozvoj fytoplanktonu (Hadasova et
Kopp, 2014)

Spoleenstvo fotosyntetizujicich organismu, které vegetuje ve vodnich
nadrzich tvofi mikroskopické Ffasy a sinice pasivnhé se vznasejici ve vodé.
Fytoplankton se vyskytuje ve vSech, pfirozené vzniklych, povrchovych vodach. Ma
nezastupitelnou funkci v primarni produkci vodnich ekosystému. Je vyhradnim
producentem organické hmoty, ktera je zakladem potravniho fetézce a zdrojem
kysliku produktu fotosyntézy. ZajiStuje transport Zivin do organické hmoty a ukladani
v sedimentech (MarSalek et al. 2009).

Reprodukce fytoplanktonu je mnohdy kratSi neZz jeden den. Ve vodach
s velkou trofii a nedostatkem svétla dochazi k nezadoucimu vegetacnimu
zabarveni, zakalu a vzniku vodniho kvétu a vyraznému snizeni kvality vody. DalSi
zavaznou skute€nosti je invaze neplvodnich druht a jejich dopad na puavodni druhy
(Kastovsky et al., 2010, Williams et al., 2007).
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Koncentrace fosforu a nasledna eutrofizace v nadrzich je rovnéz ovliviiovana
vhitinim ~ zatizenim. Jedna se o proces, pfi némZz dochazi k uvolfiovani
nashromazdéného fosforu ze sedimentu na dné vodni nadrze. V nadrzich s dlouhou
dobou zdrzeni vody je tento jev vyznamnéjsi. Produkty rozkladu jsou ze sedimentu
pravidelné odplavovany pfi zdrzeni vody menSim nez pual roku. Vnitfni zatizeni ma
rozdilny vliv v nadrzich stratifikovanych a bez stratifikace. Uvolfiovani fosforu ze
sedimentl a produkéni procesy probihaji ve stratifikovanych vodach oddélené.
Zatimco k produkénim procesim dochazi ve vrstvé epilimnia, fosfor se ze
sedimentl uvolnuje logicky ode dna. Primarni producenti tak maji moznost vyuzit
uvolnény fosfor az s dalSi cirkulaci vodnich wvrstev. Nerozpustény fosfor
sedimentujici do hypolimnia je pro produkéni procesy v dané vegetaéni vrstvé
nenavratné ztracen. Naproti tomu v nadrzich bez stratifikace neni vnitini zatizeni
a produkéni procesy od sebe oddéleny a podminky pro eutrofizaci jsou daleko
pFiznivéjSi (Marsalek et al. 2009, Petru et al. 2016a, Pechar 2015).

Obr. €. 1: Hromadny vyskyt sinic na hladiné nadrze Katefina v fijnu 2016 (Rosa 2016)

L

Nadmérnym mnozstvim jemnych sedimentl, které jsou rozptyleny do
vodniho prostfedi dochazi v nékterych situacich ke snizovanim pruhlednosti vody,
vysokému zakalu a redukci podminek potfebnych pro fotosyntézu. Bezkyslikaté
prostiedi vznikajici rozkladem organickych sedimentl poskytuje nevyhovujici
podminky pro vodni ZivoCichy a dochazi k jejich redukci. Nékteré organismy,
napfiklad rzné druhy korall, vyzadujici kfistalové Cistou vodu nemohou v takovych
podminkach vegetovat (Primack et al. 2011).

V letnich mésicich dochazi v eutrofnich nadrzich ke znaénym diurnalnim
zménam. V nadrzich s vysokou biomasou a nizkou alkalitou se v odpolednich
hodinach méni pH az o 2 stupné a koncentrace chlorofylu se snizuje o nékolik %
(Komarkova 2006, Pechar et al. 2017, Estlander 2017).

3.2 Zemédélska ¢innost

Zemédeélska ¢Cinnost ¢lovéka ovliviuje pfirodu a krajinu jiZ od obdobi neolitu.
Promitda se do v8ech slozek Zivotniho prostfedi, vodni prostfedi nevyjimaje.
Zasluhou hnojeni a posléze vodni eroze se vymyvanim rozpusténych forem fosforu
obsazeného v padé poli a pastvin do povrchovych vod dostavaji vysoké
koncentrace zivin a to zejména kratce po hnojeni organickymi hnojivy. Pokud je
prekroCena sorpcni kapacita pudniho komplexu dostava se fosfor rovnéz do vod
podpovrchovych a to zejména pokud se jedna o plady neutralni a mirné alkalické
s vyS$Sim podilem organické hmoty (Sibbesen 1997, Vacha 2016).
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Kolaf et al. (2012) rovnéz potvrzuje fakt, Ze je zemédeélstvi obrovskym
zdrojem fosforeénant (PO*,) a dusiénand (NO7) prokukovanych chovem dobytka
a pouzivanim syntetickych hnojiv. FosforeCnany jsou hlavni pfi€inou eutrofizace
povrchovych vod. Dusiénany po redukci na dusitany jsou pro organismy toxické.
Nadmérné mnozstvi dusiku a fosforu ve vodach zasadnim zplsobem ovliviiuje
druhové sloZzeni a vytvafi idealni podminky pro masivni rozvoj sinic a fas.
Rozkladem biomasy pfi odumfeni vodnich kvétid dochazi k radikalnimu poklesu
kysliku a dochazi k uduseni nebo otravé organisma.

Koncentrace fosforu hraje v nadrzich nejvyznamnégjsi roli a je urCujicim
faktorem ekologického stavu vodniho ekosystému. Ovliviiuje druhové slozZeni
a mnozstvi organismu, kvalitu vody a vysledny chemismus vod (Marsalek et al.
2009, Pechar 2015, Potuzak et al. 2016).

Eutrofizaci jako globalni problém vnima Dolman et al. (2015). Dochazi ke
zhorSeni ekologického stavu vodnich utvart vlivem antropogenni ¢innosti, zejména
zvyseni koncentraci dusiku a fosforu ve vodach a rozvoji fytoplanktonu. Pfedmétem
jeho zajmu bylo vytvafeni modelovych situaci prokazujici souvislosti mezi
mnozstvim celkového dusiku, mnozstvi rozpusténeho anorganického dusiku,
mnozstvi rozpusténého reaktivniho fosforu a celkového fosforu v jezerech v
Némecku a vyvoj biomasy.

MarSalek et al. (2009), na zakladé zkuSenosti z hodnocenim trofie
povrchovych vod prostfednictvim sledovani fytoplanktonu do uréité miry na
eutrofizovanych tocich, neshledava pokles indexu diverzity z dlvodu eutrofizace.

Kvalitativni a kvantitativni analyzou fytoplanktonu Sestého nejvétSiho
polského jezera Jeziorak v prubéhu a mimo turistickou sezénu se zabyvala
Dembowska et al. (2015). Druhové sloZeni se takika nezménilo béhem ani po
ukonceni turistické sezény. V jezefe byli po celou dobu vyzkumu zastoupeny
dominantni druhy sinic Aphanizomenon, Limnothrix, Planktothrix
a Pseudoanabaena. Rozdil mezi pfirGstkem a ubytkem biomasy kolisal v rozmezi
10 %. Nebyl prokazan negativni ucinek turistického ruchu na tamni vodni ekosystém
a rozvoj fytoplanktonu, pfestoZe se jedna o velmi atraktivni a hojné navstévovanou
oblast a jezero je vyuzivano také pro vodni sporty.

Svou studii zaméfenou na zavislost rozvoje sinic na ekologickém stavu
Mazurskych jezer popisuje také Napidrkowska-Krzebietke (2015). Doklada, ze se
zhor8enim ekologického stavu vodniho prostfedi dochazi ke zménam druhového
sloZeni planktonu. Nicméné, druhy sinic rodu Aphanizomenon a Pseudoanabaena
maji, i pres nepfiznivy vyvoj ekologického stavu zkoumanych jezer, v biomase
fytoplanktonu své vyznamné zastoupeni.

3.3 Ekologicky stav vod po tézbé

Vyznam vodnich ploch v krajiné, a nejen po tézbé&, je pomérné
mnohostranny a nezpochybnitelny. Voda obecné pini celou fadu funkci. Funkci
biologickou - kazda bunka obsahuje vodu, téla nékterych rostliny jsou tvofena az z
90% vodou, funkci zdravotni v podobé osobni i vefejné hygieny a hygieny ovzdusi
(omezovani Skodlivin v ovzdusi - rozto€u, pyll), klimatologickou. Neméné podstatna
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je funkce esteticka. V dusledku tézby dochazi k odvodhovani krajiny a po jejim
ukonceni je nutné formou rekultivaci dostat vodu do krajiny zpét.

Perspektivnim zpusobem rekultivace krajiny zasazené tézbou se v soutasné
dobé jevi zcela jednozna&né hydricka rekultivace. Na uzemi Usteckého kraje se
realizuje, popf. se bude realizovat, vystavba nékolika jezer o rozloze stovek hektar(
a objemu desitek milioni metrl krychlovych vody. Hotova jsou jezera Milada
a Most. Vybudovana budou jezera Bilina,CSA, Vr§any a Tusimice - Libous.
Nedilnou soucasti vodnich ekosystémU jsou rybi spole€enstva. K osidleni vodnich
ploch rybimi spoleenstvy dochazi pfirozené a prakticky mu nelze dostupnymi
prostfedky zabranit. Stejné jako u revitalizace krajiny dochazi u rybich spole€enstev
k sukcesi. Jeji dynamika je ovlivnéna trofii vody. V dulnich jezerech je kvalita vody
velice dobra. Je to zpusobeno jednorazovym pfisunem Zzivin pfi napousténi a velmi
omezenym pfisunem Zivin v dald8im obdobi, hloubkou, ukladanim Zivin do
sedimentu, stratifikaci (Pecharova et al. 2011). Aby byla kvalita vody zachovana, je
potfeba zvolit vhodny management. Rybi obsadky jsou korigovany Ramcovou
smérnici vodni politiky EU. Ramcova smérnice feSi problematiku ekologického stavu
u jezer o vodni plose nad 50 ha, jezera v post-té€Zebni krajiné vSak nezahrnuje
(Fuksa et al. 2004). Presto je mozné metodické pfistupy WF pro tyto vody vyuZit.
Zatimco pro mélka jezera je typologicky korektni systém okouno - Stikovy,
u hlubokych jezer je to sihovy systém. Hlavnim cilem je vytvofeni typologicky
korektnich rybich obsadek nové vzniklych duainich jezer a identifikace
potencionalnich rizik je jejich dlouhodobého udrzeni. Za timto ucelem probiha
monitoring slozeni rybiho spole€enstva jezer, vyvoj ichtyofauny na jezerech na
severu Cech je monitorovan od roku 2001 (Rihova AmbroZova et lvanovova 2013).
Ve zminéném regionu nové vznikaji unikatni jezerni ekosystémy s cennymi rybimi
spoleCenstvy, a to nejen z pohledu ekologického, ale i z pohledu socio -
ekonomického, které jsou pojistkou dlouhodobého udrzeni vysoké kvality vody
zpomalovanim pfirozeného procesu (ichtyo)eutrofizace, a to pfi dosazeni
typologické korektnosti a tudiz splfiujici pozadavky vysokého ekolgického potencialu
dle Ramcové smérnice EU. Mezi potencionalni rizika patfi pfedevdim rekreacni
rybolov, pfi némz je vysazovany kaprovité ryby (Pecharova et al 2013, Myslikova
2014). Pro zachovani kvality vody je potieba vysazovat nekaprové obsadky.
Pfikladem $patné zvoleného managementu je pfipad jezera Michal v Karlovarském
kraji, které muselo byt kompletné vypusténo a pfi vynaloZeni velkych finan¢nich
nakladu revitalizovano a znovu napusténo (Peterka 2016 in verb, Véjfik 2016 in
verb).

Managementem rybi obsadky v posttézebni vodni krajiné nejen na severu
Cech se zabyva Cech et al. (2010), studiem reprodukce okouna na jezeru Milada
(Cech et al. 2009), zkoumanim vyhovujicich podminek, zavislosti hloubky vody
a pFitomnosti vegetace pro jeho rozmnoZovani (Cech et al. 2012) a vlivem vétru na
reprodukci rybi obsadky (Cech et. al 2011).

Vlivem sportovniho rybolovu na rybi obsadku se zabyva Véjfik (2016 in
verb). Rovnéz vyzdvihuje zcela unikatni slozeni rybich obsadek nové vznikajicich
jezer po tézbé a vyzdvihuje zejména dulezitost pritomnosti dravci. Studuje vyznam
vlivu rybafl na populaci dravcu a vliv dravcu na stabilitu jezer a spole¢né s tymem
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navrhuje managementova opatfeni. Managementova opatfeni diskutuje rovnéz
Pecharova et al. (2011), Blabolil et al. (2014) a Myslikova (2014).

Pecharova et al. (2011) navrhuje komplexni pfistup k hodnoceni biocendz,
vodniho rezimu a kvality vody prostfednictvim hodnoceni environmentalnich rizik jiz
v pribéhu tézby a hlavné za ucasti t€Zebnich spolecnosti. Jediné aktivni zapojeni
pfimych uc€astniki povede k usporam finanCnich prostfedkd na rekultivace v
budoucnu a zmirnéni $kod vlivem tézby.
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4. Charakteristika studijniho uzemi
4.1 Vodni nadrz Katefina

Vodni nadrz Katefina se nachazi v mistech byvalého hlubinného dolu. Dul
byl zalozen v roce 1882 pod nazvem Doblhoff, resp. Doblhoff Il (obr. 2) a od roku
1945 nesl jméno Katefina, havifi téz nazyvany Kaca (Hnédé uhli 1988).

Uhli se zde tézilo komorovanim se zavalem a patrovanim. NejvétSi hloubka
porubu zde byla 165 m pod povrchem (Netik 1926).

Dne 03.01.1963 se dul nechvalné zapsal do historie dlInich katastrof. V
dobé, kdy byl dul jiz maly, témérf rodinny a ¢ekala ho likvidace se zde odehrala daini
tragédie v podobé dulniho pozaru nasledkem samovzniceni uhli. Dne 31.06.1964
byl dil uzavien (Hnédé uhli 1988).

Obr. €. 2: DUl Doblhof Il na mapé z roku 1926 s vyzna¢enim sou¢asného umisténi nadrze Katefina
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DSoucasné umisténi vodni nadrze Katefina

Zpracovano v ArcGIS pomoci georeference rastru metodou identickych bodu (zpracoval Rosa 2016 ze
zdroje Netik 1926)

Vodni nadrz Katefina vznikla zatopenim poklesové kotliny (Pecharova et al.
2013).

Nadrz je situovana u stejnojmenné obce, a nedaleko obce Modlany
a rozprostira se na katastralnich uzemich Modlany a Sobéchleby u Krupky.
Katefinou protéka Zaluzansky potok, ktery je jednim ze Ctyf pfitokd nadrZze. Vodni
nadrz o rozloze 58 m? je evidovana jako rybarsky revir &. 441 002 Bilina 2 Ceského
rybarského svazu SUS Usti nad Labem a podrevir Katefina s mimopstruhovou
vodou. Spravcem je CRS MO Teplice.
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4.2 Hydrologie

Vodni nadrz Katefina se nachazi v zapadni &asti nejvychodnéjsiho vybézku
chomutovsko-mostecko-teplické panve. Oblast mezi Teplicemi a Ustim nad Labem
ma své charakteristické znaky, které ovliviiuji hydrogeologické poméry. Uzemi se
nachazi v blizkosti teplického kfemenného porfyru a ruly. V této oblasti vyvérala
thermomineralni voda pfed rokem 1879 samovolné ve 14-ti pramenech. Smérem na
vychod se nachazi vyznaény kfidovy piskovcovity horizont, vedouci artezskou
thermalni vodu o teploté misty vysSi nez 25 °C. Vodni nadrz Katefina lezi mimo
oblast tekoucich pisku, kufavek. Jak jiz bylo fe€eno, podlozi na tomto Uzemi tvofi
rdzné druhy rul, kfemity porfyr. Tyto nejstarSi horniny tvofi téméf nepropustné
podlozi, vyjma kifemitého porfyru, ktery mize za urc€itych podminek vytvaret jemné
pukliny a stat se velmi dobfe propustnym. Horniny kfidového stafi jsou zde
zastoupeny stfedné propustnymi kfemitymi piskovci a jsou schopny propousdtét
puklinami pralinovou vodu. Naopak nepropustné jsou sliny. Stejné tak poduhelné
a naduhelné jily a vulkanické horniny jako jsou cedice, tefrity, znélce, které se
v blizkosti Dolu Doblhoff resp. vodni nadrze Katefina vyskytuji (Vypocet zasob
1959).

Srazkova voda je infiltrovana na jiznim upati Krudnych hor, kde piskovce
vedouci vodu tohoto horizontu vychazeji az k povrchu nebo pod propustné
a zvodnélé vrstvy krusnohorskych stérk(. Stafinové a prosté podzemni vody se
nachazeli v uhelné sloji, ktera se vyznacuje dobrou propustnosti. Dalni voda vSak
byla z divodu tézby odCerpavana Sachetnimi jamami a dochazelo k zatopeni
opusténych doll (Vypocet zasob 1959).

Obr. €. 3: Souc€asné umisténi vodni nadrze Katefina na Pfehledné geologické mapé SHP a jejiho okoli
Ustiedniho ustavu geologického.
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[] soutasné umisténi nadrze Katefina
Zpracovano v ArcGIS pomoci georeference rastru metodou identickych bodu (Rosa 2016)
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Obr. €. 4: Sou€asné umisténi vodni nadrze Katefina na Prehledné geologické mapé regionalnich
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Soucasné umisténi nadrze Katefina
Zpracovano v ArcGIS pomoci georeference rastru metodou identickych bodd (Rosa 2016)

Vodni nadrz se nachazi v krajiné ploSin a plochych pahorkatin.

Obr. €. 5: Zajmové Uzemi (Rosa 2016)
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4.2.1 Zaluzansky potok

ZaluZansky potok prameni na upati KruSnych hor v nadmorské vysSce 175,46
m. n. m. a od obce Vrchoslav kopiruje hranici zastavby. Je soulasti povodi feky
Biliny. Potok ma povétSinou pfirodé blizky charakter toku v lesnim porostu.
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Dusledkem zna¢ného spadu tok vytvari Casté prepady pres kofeny a hluboké
vytluky a tiné. V urovni Dolni Krupky vodni tok vychazi z lesniho porostu a dva
kilometry probiha umélym velmi zahloubenym ve dné opevnénym korytem ve tvaru
jednoduchého lichob&zniku. Zelezniénim viaduktem u obce Nové Modlany se tok
vraci do koryta pfirozeného charakteru v lesnim porostu. Nasleduje usti do nadrze
Katefina (Jelinek 2013).

Zaluzansky potok je ve spravé Povodi Ohte, s.p. a Lesii RR, s.p. pod ID
10100941 (http://editor.dppcr.cz/pk_zuz/objzuz.php?gobec=Krupka&asrc=zuzinfo).

Odbér vzorklli ze Zaluzanského potoka byl provadén pod udrovni silnice
Ustecka &. 13, v t&sné blizkosti kfizovatky silnic &. 13 a 25352 (obr. 7).

Souradnice odbérového mista: N 50,66555; E 13,88036667.
4.2.2 Unéinsky potok

Uncinsky potok prameni rovnéz na svazich KruSnych hor na Fojtovické plani
ve vySce 737,3 m. n. m.. Protéka lesnim komplexem, obcemi MarSov, Uncin,
Krupka a Sobéchleby (Jelinek 2013).

UncCinsky potok je ve spravé Povodi Ohfe, s.p. pod ID 10283958
(http://editor.dppcr.cz/pk_zuz/objzuz.php?qobec=Krupka&asrc=zuzinfo).

Odbér vzorku z Unginského potoka byl provadén vedle polni cesty u silnice
€. 13 nedaleko Priimyslové zony Krupka (obr. 7).
Souradnice odbérového mista: N 50,66896667; E 13,88961667.

4.2.3 Marsovsky potok

MarSovsky potok prameni na Supi plani Krusnych hor ve vysce 176 m. n. m.,
dale protéka lesnim komplexem. Protéka intravilanem obci MarSov a Sobéchleby.
Koryto pod viaduktem, které bylo vytipovano jako odbérové misto vzorkl, se
vyznacuje pfirodé blizkym charakterem, plynule pfechazi do prostorné ,delty“ v
luznim lese ukoncené vodni nadrzi Katefina (Jelinek 2013).

Marsovsky potok je ve spravé Povodi Ohfe, s.p. a Lesi CR, s.p. pod ID
10101920 (http://editor.dppcr.cz/pk_zuz/objzuz.php?qobec=Krupka&asrc=zuzinfo).

Odbér vzorkGi z MarSovského potoka byl provadén pod viaduktem (obr. 7).
Souradnice odbérového mista: N 50,66996667; E 13,89583333.

4.2.4 Modlansky potok

Odbér vzorkd z Modlanského pfivadéCe byl nahrazen odbéry pfimo z hraze
vodni nadrze Modlany (obr. 7), ktera je vzdalena cca 850 m od usti Modlanského
potoka do vodni nadrze Katefina (Jelinek 2013).

Modlansky potok je ve spravé Povodi Ohte, s.p. a Lesti CR, s.p. pod ID
10100703 (http://editor.dppcr.cz/pk_zuz/objzuz.php?qobec=Krupka&asrc=zuzinfo).

Souradnice odbérového mista N 50,65261667; E 13,89065.
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V8echny vyjmenované pfitoky vodni nadrze Katefina byly v minulosti
pfedmétem monitoringu antropogennich vlivii v&etné pfehledu bentickych
organismu a strué¢nou charakteristikou bfehovych porosta (Jelinek 2013).

4.3 Fléraafauna

Fauna a flora v prostfedi nadrze Katefina je pomérné pestra. Jako zastupce
ptactva je mozno jmenovat druhy vazané na vodni prostfedi labut' velka (Cygnus
olor) a kachna divoka (Anas platyrhynchos), a dal$i zastupci ptactva jako jsou drozd
zpévny (Turdus philomelos), kané lesni (Buteo buteo) nebo straka obecna (Pica
pica). Obojzivelnici jsou zastoupeni skokanem Stihlym (Rana dalmatina), skokanem
skfehotavym (Rana ridibunda), kurikou obecnou (Bombina bombina) a Colkem
velkym (Triturus cristatus) (Bendova 2013). V poslednich letech byl zaznamenan
vyskyt orla mofského (Haliaeetus albicilla).

Fléru v okoli vodni nadrze popisuje Bendova (2013). V bfehovém pasmu je
mozno spatfit Smel okoli¢naty (Butomus umbellatus) (obr.6).

Obr. €. 6: Zastupce flory Smel okoli¢naty (Butumus umbellatus) v zajmovém uzemi (Rosa 2016)

4.4 Puida

Vodni nadrz Katefina se nachazi ve velmi teplém, suchém a teplém, mirné
suchém klimatickém regionu. Sklonitost terénu je v jejim okoli definovana mirnym
sklonem a rovinou. Skeletovitost je slabé skeletovita, bezskeletovitd az slabé
skeletovita a na nékterych mistech bezskeletovita. Co se ty€e hloubky pud, vyskytuji
se v okoli ptdy hluboké a hluboké az stfedné hluboké. Skupiny pld jsou nasledujici
- pseudogleje, fluvizemé, regozemé, a okrajové gleje. Kultury puad v blizkosti nadrze
jsou pfevazné trvale travni porosty, ale nachazi se zde i pomérné vyznamny blok
standardni orné pady. Na vétsSiné plochy zajmového Uzemi dochazi k dlouhodobé
ztratam pldy v rozmezi fadové 1,0 a méné, avSak na nékterych mistech dokonce v
rozmezi 8,1 az 10,0 a to zejména v okoli bfeh( nadrze. Zde se jedna misty o svahy

Stranka | 24



silné ohrozené a nejohrozenéjsi, na vétsiné uzemi se vSak jedna o svahy nachyiné
a bez ohrozeni (http://geoportal.vumop.cz/).
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5. Metodika
5.1 Casové obdobi

Vyzkum v terénu probihal podle pfedem stanoveného harmonogramu.
Sestaval ztzv. malych a velkych odbér(. VesSkeré odbéry jsem provadél ve
vegetaénim obdobi od kvétna do fijna 2016 (CSN EN 15110) tak, aby byly
poskytnuty relevantni informace o biomase, druhové skladbé, dominanci druh
a byly brany v potaz populaéni maxima (CSN EN 15110). Velké odbéry byly
provedeny z lodi ve dnech 14.08.2016 a 16.10. 2016 (obr. 7). Harmonogram byl
vypracovan s pfihlédnutim ke stratifikaci vodniho sloupce, zménam rybi obsadky
a dynamice zmén oligotrofnich a eutrofnich vod.

5.2 Meéreni, odbéry a zpracovani vzorku
5.2.1 Méreni a odbér vzorku

Postup méfeni, odbéru vzorkl a jeho provedeni mohou zasadnim zplisobem
ovlivnit celkové vysledky, proto bylo potfeba pfed zahajenim praci v terénu stanovit
vhodnou metodiku. Pro srovnatelnost vysledku byla pouzita metodika dle Pecharové
et al. (2013).

Praci v terénu predchazela pfiprava, béhem niz jsem si urcil cile a stanovil
plan vychazejici z lokalnich podminek, zahrnujici ¢etnost a dobu odbérd, mista
meéfeni a hloubku odbéru, postup odbéru, mnozstvi vzorklh a odbérové zafizeni,
pravidla Ffizeni dokumentace a zaznam(, fixaci a konzervaci vzorku, velikost
a material odbérovych nadob a znaleni odebranych vzork(l tak, aby byly pfi
zpracovani spravné pfifazeny k fyzickym zapiskim, pozdéji evidenénim kartam,
GPS soufadnicim, fotodokumentaci a archivaci shromazdénych dat. Déle jsem si
provéril dostupnost terénnich, laboratornich a ochrannych pomucek. Samoziejmosti
je prostudovani a dodrzovani bezpecnostnich pokynu.

Pripravil jsem si veSkeré pomUcky a zafizeni pro odbér a uchovavani vzorku
(CSN EN 15110, Pecharova et al. 2013).

K odbéru vzorku jsem pouzil plastové lahve od neochucené neperlivé vody.
Pfed kazdym odbérem byly fadné vyplachnuty vodou z odbérného mista. Poté byl
odebran vzorek vody, ktery jsem odebiral cca 0,3 m pod hladinou.

Kazdou nadobu se vzorkem jsem oznaCil vodou nesmyvatelnym
popisovatem tak, aby nedoslo k jejich zaméné. Uvedl jsem vzdy jméno nadrze,
resp. vodniho toku, zkratku, Cislo mista odbéru a datum odbéru. Do pfipraveného
protokolu jsem zaznamenaval naméfené hodnoty a dalSi duleZité udaje do
preddefinovanych kolonek. Protokol z terénu jsem po navratu pFepisoval do
Evidenénich karet odbérovych mist (obr. 10).

Vzorky pfi tzv. malych odbérech byly odebirany bodové v litoralnim pasmu
vytipovanych vod tak, aby byl objektivné vyhodnocen stav vodni nadrze, resp.
vodniho toku. Na pfedem vytipovanych mistech vodni nadrze Katefina a vSech
jejich pFitokl pobliz usti do nadrze (obr. 7) byly kazdy mésic, ve stejnou denni dobu
mezi 10. a 16. hodinou (CSN EN 15110), odebirany vzorky vody a planktonu. Odbér
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vody a planktonu z nadrze Katefina a Modlany byl provadén z hraze. Jednalo se
rovnéz o litoralni pasmo s maximaini hloubkou < 1m (CSN EN 15110).

Odbér z Modlanského potoka byl nahrazen odbéry pfimo z hraze vodni
nadrze Modlany, ktera je vzdalena cca 850 m od usti Modlanského potoka do vodni
nadrze Katefina.

Odbéry z pfitok byly provadény ve stejnych terminech jako malé odbéry z
Katefiny. Celkem bylo na pfitocich provedeno 18 odbéra v 6-ti odbérnych dnech.

Dvakrat za uvedené obdobi byl proveden tzv. velky odbér. Jednalo se
o plosné odbéry z divodu odlisného chemismu na volné hladiné oproti odbérovym
mistim u bfehu. Velky odbér byl provadén z lodi plujici po hladiné vodni nadrze
Katefina. Pfi tomto odbéru byly standardné odebrany vzorky vody a planktonu.
Zaroven byl z nadrze odebran smésny vzorek vody, abych mohl porovnat slozeni
zooplanktonu z vodnich sloupcu v pelagialni ¢asti vodni nadrze. Smésny vzorek
sestaval ze smiSenych vzork(l stejného mnozstvi odebranych zrlznych c&asti
nadrze v centralni Casti tak, aby vzorky reprezentovaly posuzovanou oblast a bylo
zabranéno vlivu litoralniho pasma (obr. 7).

Vzorky byly odebirany vZzdy na identickém misté (obr.7), kde byla provadéna
méfeni (CSN EN 15110). Z divodu geografické lokalizace jsem vyuzil GPS systém
a zemeépisné soufadnice kazdého mista odbéru peclivé zaznamenal v systému
WGS - 84.

Obr. €. 7: Mista odbérd vzorkd v zajmovém uzemi (Rosa 2016)
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Na kazdém odbérném misté (obr. 7) byly ve dnech odbérd méfeny
Multiparametrickou monitorovaci sondou YSI 600 V2 fyzikalné chemické parametry.
Zaznamenavany byly naméfené hodnoty teploty vody (°C), pH, konduktivity
(Ms/cm3), koncentrace rozpusténého kysliku (ODO v mg/l a ODO v % nasyceni),

Stranka | 27



oxidacné redukéniho potencialu (ORP), rozpusténych tuhych latek (TDS v g/l)
a hloubka u dna (obr. 8).

Pomoci Secchiho desky byla méfena priihlednost vodniho sloupce (obr. 8).
Za vyuziti pfistroje Turner desings - Aquaflor byla uréovana fluorescence a turbidita.

Obr. €. 8: Metodické postupy odbérd a vyhodnoceni

\ ey
a) Méfeni Multiparametrickou sondou YSI 600 b) Meéfeni prahlednosti vodniho sloupce
V2 pfi velkém odbér vzorkil z lodi (Simova 2016) (Nevecefalova 2016)

c) Odbér planktonu kénickou planktonni sitkou d) Meéfici pristroje a pomlcky (Nevecefalova
(Simova 2016) 2016)

e) Zpracovani a pfiprava vzorkG (Kotlanova f) Hodnoceni vzorkd v laboratofi pomoci
2016) mikroskopu (Kotlanova 2016)

Pomoci planktonni sitky jsem odebiral vzorky planktonu z vodni plochy
nadrze Katefina. Koénickou planktonni sitku (CSN EN 15110) s vypustnym
kohoutkem jsem vhodil do vodni nadrze do vzdalenosti zhruba 5 metrli od mista

Toho jsem se snazil dosahnout ponofenim sitky smérem ke dnu, maximalné vSak
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0,5 m od povrchu sedimentu kvuli nezadoucimu rozvifeni sedimentu a kontaminaci
vzorkl a vertikalnim tazenim sitky pod hladinou smérem k sobé rychlosti pfiblizné
0,2 m/s az 0,5 m/s nashromazdit dostate¢ny kvalitativni vzorek planktonu z celého
vodniho sloupce. Po vytazeni planktonni sitky jsem vypoustécim kohoutem odebral
vzorek nashromazdénych organismu ve spodni casti planktonky do plastové
nadoby, tzv. vzorkovnice o objemu 100 ml se Sirokym hrdlem (CSN EN 15110, CSN
75 7712). Planktonni sitku jsem mezi odbéry na rlznych odbérnych mistech
dikladné oplachl, aby nedo$lo k ovlivnéni dalSich vzorkd. Vzhledem k mensimu
mnozstvi planktonu nebylo nutné pouzit specialni planktonni sbéra€. V pfipadech,
kdy se mi nepodafilo zachytit dostateCné mnoZstvi vzorku, jsem proces zopakoval.
Odbérové nadoby jsem se snazil plnit az po hrdlo, aby nedoslo k ulpéni jedinc na
sténach lahve a nedoslo béhem uchovavani vzorku k jejich vysuseni.

Vzorek odebraného planktonu pro mikroskopickou analyzu jsem pomoci
roztoku formaldehydu konzervoval na vyslednou koncentraci pfiblizné 4%
a uchovaval v polyethylenovych lahvickach o objemu 100 ml, aby je bylo mozné
pozdéji vyvhodnocovat a nedoslo k uvolfiovani vaji¢ek). Lahvi¢ku jsem vzdy pevné
uzavrel, aby nedoslo k uniku nebo poskozeni odebraného vzorku a skladoval na
temném misté (CSN EN 15110.

5.2.2 Zpracovani vzorku

Odbéry a manipulace se vzorky probihala v souladu s béznymi postupy
a normami (CSN 1SO 5667-14). Aby bylo mozné pozdé&ji vyhodnocovat odebrané
vzorky vody a podrobit rozboru obsahujici fytoplankton, zafixoval jsem je pomoci
Lugolova roztoku z dOvodu zpomaleni fyzikalnich a chemickych procest
a zabranéni znehodnoceni vzorku (CSN EN 15110). Vzorek po fixaci mél Zluté -
slamové zabarveni - zbarveni stfedné silného éaje (CSN EN 15110, Komarkova
2006). Zafixované vzorky jsem nechal do druhého dne sedimentovat u dna plastové
lahve. Prebyte¢na voda byla vypusténa a sedimenty odvezeny do laboratofe v
chladici bedné, ulozeny v lednici a nasledné zpracovavany.

Pomoci mikroskopu BX41 a interaktivniho klice, determinacni literatury,
databaze a srovnavaciho materialu jsem identifikoval hlavni taxony fytoplanktonu ve
vzorcich zafixovanych Lugolovym roztokem a kvalifikovanym odhadem urcoval
jejich procentualni podil na objem biomasy.

Mikroskopicky jsem rovnéz urCoval zastupce zooplanktonu v odebranych
a formalinem zafixovanych vzorcich. Snazil se urcit pfitomné rody a druhy. Stanovil
jsem pomér jeho zastupcl, vyjadieny v procentech a pomoci vzorce vypocetl pocet
jednotlivych zastupct v mg na 1 litr.

Fytoplankton

Vzorky pro uréeni slozeni fytoplanktonu byly zahustény odstfedénim
odebraného vzorku a fixovany Lugolovym roztokem. PFi mikroskopickém hodnoceni
v Kostelci nad Cernymi lesy (obr. 8) byly uréeny hlavni taxony a odborné odhadnuto
jejich procentualni zastoupeni v objemu biomasy fytoplanktonu. Tyto informace
spolu s udajem o koncentraci chlorofylu-a poskytuji dostatecny obraz o typu
a mnozstvi fytoplanktonu (Pecharova et al. 2016).
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Zooplankton

Vzorky pro vyhodnoceni zooplanktonu fixované formalinem byly
vyhodnocovany mikroskopicky rovnéz v Kostelci nad Cernymi lesy. U kvalitativnich
vzorkll (odebranych planktonni siti) bylo stanoveno pomérné zastoupeni (%)
dominantnich druhd a taxond a hodnocena velikostni struktura. Kvantitativni vzorky
byly spocteny v rastrovanych komurkach a vysledky, pocty jedincu a biomasa, byly
vztazeny na 1 litr (Pecharova et al. 2016).

5.2.3 Zpusob méreni a stanoveni parametru

PFi méfeni byly zjiStovany zakladni fyzikalné-chemické parametry, jako jsou
konduktivita, pH, teplota, koncentrace rozpusténého kysliku u hladiny a také u dna.

Soucasti vyhodnoceni vzorkl( bylo rovnéz stanoveni chlorofylu. Soucasné
byly odebirany a pfipravovany vzorky pro stanoveni hydrochemickych parametr(
prostfednictvim celkové chemické analyzy. V prostorach laboratofe ENKI o.p.s. byla
zjistovana alkalita, stanovovano mnozZstvi a koncentrace amoniakalniho dusiku
NH4-N, dusi¢nanového dusiku NOs-N, TN, PO,4-P, TP, TC (zahrnuje IC a TOC), Na,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, sirany, Cl, CHSK-Cr, chlorofyl spektrometricky, fytoplankton
(kvalitativni zastoupeni), fytoplankton (kvalitativni zastoupeni).

Obr. €. 9: Nazorna ilustrace vyvoje fyto a zooplanktonu na odebranych vzorcich béhem sezény (Rosa
2016)

h

5.2.4 Laborator

Chemické vyhodnoceni odebranych vzorkd zajistovala laboratof ENKI o.p.s.
Laboratorni zpracovani vzorkll zahrnovalo stanovani nasledujicich parametru:

Kyselinova neutralizacni kapacita vody (alkalita, KNK4,5, mmol/L) - je
schopnost vody vazat ur€ité latkové mnozstvi kyseliny do zvolené hodnoty pH
a priblizné odpovida koncentraci hydrogenuhli¢itant. Hydrogenuhli€itany patfi mezi
hlavni ionty urCujici hydrochemicky typ vody. KNK4,5 byla stanovena titraci 0,1M
kyselinou chlorovodikovou, s vyuzitim automatického titratoru SCHOTT - TitroLine
alpha plus.
Hlavni kationty (Na, K, Ca, Mg, pfipadné Fe, Mn mg/L) - urCuji zakladni chemismus
vody, odrazeji geochemické poméry lokalit nebo zdroji vody, jejich zvySené
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Hlavni kationty byly stanoveny iontovou chromatografii.
Sirany, chloridy (SO,, Cl, mg/L) - koncentrace sirant a chloridd uréuji zakladni
chemismus vody spolu s hydrogenuhli¢itany a hlavnimi kationty. Stanoveny jsou
metodou pratokové injekéni spektrofotometrie — s vyuzitim analytického pfistroje
FlAstar 5000 Foss-Tecator.
Slouc€eniny a formy dusiku (amoniakalni dusik - NH4-N, dusiénanovy dusik - NOs-N,
celkovy rozpustény dusik — SN, celkovy dusik — TN a vypocteny rozpustény
organicky dusik (DON=SN-(NH;-N + NOs-N) a vypocCteny partikulovany dusik
(PN=TN-SN), v8e v mg/L). Stanoveni koncentraci vyuziva metodu plynové difuze
(NH4-N), spektrofotometrické stanoveni reakci dusitant s naftylethylendiaminem
a sulfonilamidem (NOs-N) s vyuzitim analytického pfistroje FlAstar 5000 Foss-
Tecator. Celkovy dusik byl stanoven jako dusi¢nan po mineralizaci s persulfatem pfi
teploté 150 °C a to ve dvou frakcich, ve vzorku filtrovaném pfes sklenéné filtry GF/C
(rozpustény N) a ve vzorku filtrovaném pres sito 100 um (TN véetné dusiku v
partikulich).

Rozpustény reaktivni fosfor a formy fosforu (DRP, pfiblizné odpovida PO,4-P,
rozpustény fosfor SP, celkovy fosfor TP a vypoéteny rozpudtény organicky fosfor
(DOP=SP-DRP), partikulovany fosfor (PP=TP-SP), v§e v mg/L). DRP se stanovuje
spektrofotometricky fosfomolybdenovym komplexem s vyuzitim pratokové injekeni
analyzy, FlAstar 5000 Foss-Tecator. Celkovy fosfor byl stanoven jako DRP po
mineralizaci s persulfatem pfi teploté 150 °C a to ve dvou frakcich, ve vzorku
filtrovaném pies sklenéné filtry GF/C ( rozpustény P) a ve vzorku filtrovaném pfes
sito 100 pMm (TP véetné fosforu v partikulich).
NOs-N, NH4-N, DRP (PO,4-P), TN a TP maji kliCovou roli v procesech eutrofizace,
jejich koncentrace ukazuji na miru zatizeni zakladnimi Zivinami, odrazeji produkéni
procesy a vnitfrni cirkulaci N a P v ramci rybniéni nadrze.
Distribuce forem uhliku (celkovy uhlik -TC, anorganicky uhlik - IC, celkovy organicky
uhlik — TOC a partikulovany organicky C -POC, v8e mg/L). Koncentrace forem
uhliku byly stanoveny za pouZiti analyzatoru FORMACSHT firmy SKALAR na
principu vysokoteplotniho spalovani s NDIR detektorem pro stanoveni TOC/DOC.
Stanoveni organického uhliku pfedstavuje zakladni informaci o obsahu organickych
latek, jak v rozpusténé formé, tak v sestonu - fytoplanktonu. Muze tak byt méfitkem
biomasy.

Chlorofyl-a (Chla, pg/L)- se stanovuje spektrofotometricky po extrakci zachyceného
materialu na filtru organickym rozpoustédlem (smés 90% aceton:metanol v poméru
5:1) nebo fluorometricky, kdy se méfi fluorescence nativniho vzorku vody jako
emitovany svételny signal chlorofylu-a v pfi vinové délce 680 nm. Chlorofyl-a je
zakladni pigment pfitomny ve vSech sinicich a Ffasach, koncentrace chlorofylu-a je
meéfitkem jejich mnozZstvi a zaroven vypovida o urovni eutrofizace a produk&nich
pomérech dané lokality (Pecharova et al. 2016).

5.2.5 Pouzita méridla, kalibrace a chyby méreni

Sonda ISY byla pravidelné kalibrovana v souladu s navodem na obsluhu,
aby byly eliminovany pfipadné chyby méfeni.

5.3 Fotodokumentace
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Z odbérll vzorki a béhem mikroskopického vyhodnoceni vzorkd jsem
pofizoval fotodokumentaci (Pfiloha €. 9), ktera bude vyuzita pfi zpracovani
mapovych vystupl v ArcGIS, pfi tvorbé Evidenénich karet a rovnéz pfi pfipravé
prezentace diplomové prace (Priloha €. 10).

5.4 Zpracovani dat

Dale bylo mym ukolem nalézt a ur€it zastupce planktonu v odebranych
vzorcich.

Obr. €. 10: Evidenéni karta odbérového mista (Rosa 2016)
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5.5 Statistické vyhodnoceni
5.5.1 Vodni nadrz Katerna
Byla testovana pfitomnost rozdilt pro jednotlivé parametry mezi sezénami.

Rozdily mezi sezénami byly testovany metodou analyzy variance
(jednocestna ANOVA) a néasledného vicenasobného porovnavani Tukeyho HSD
testem. Testovani bylo provedeno pro hladinu vyznamnosti p=0,05. Pro testovani
byl pouzit software Statistica 10.

Déale byla testovana pfitomnost rozdilu v nasyceni vody rozpusténym
kyslikem u hladiny a v hloubce 1 metr v jednotlivych sezénach. Pro toto testovani
byla pouZita analyza variance pro opakovana méfeni, kdy se testoval rozdil hladina
vs. 1 metr, a jednotliva opakovani pfedstavovaly jednotlivé sezony.

5.5.2  Pritoky vodni nadrze Katefina
Byly testovany rozdily v jednotlivych parametrech mezi pfitoky vodni nadrze
Katefina. Pouzita byla jednofaktorova analyza variance a mnohonasobné
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porovnavani Tukeyho HSD metodou. Hladina vyznamnosti testd byla nastavena na
p=0,05.
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6. Vysledky

Od kvétna do fijna 2016 jsem provadél bodové a smésné odbéry vzorku
vody z nadrze vodni nadrze Katefina a jejich pfitokd (PFilohy €. 2, 11 az 18). Kazdy
odebrany vzorek jsem vyhodnotil pomoci méficiho pristroje YSI 600 V2
a zaznamenal zakladni fyzikalné chemické parametry jako jsou teplota, pH,
konduktivita, dale jsem zjiStoval koncentrace rozpusténého Kkysliku, oxidacné
redukeni potencial, rozpusténé tuhé latky ve vodé a zaznamenaval hloubku, méfil
pruhlednost vodniho sloupce, ur€oval fluorescenci a turbiditu.

Dulezité udaje jsem zaznamenal do vytvofenych Evidencni karet odbérovych
mist. Fotodokumentaci, soufadnice odbérového mista jsem pienesl do prostfedi
ArcGIS a zpravoval pfehledné Kartogramy jednotlivych odbérovych mist (pfiloha &.
1).

Monitoring antropogenniho znecisténi a zjiStovani zakladnich kvalitativnich
ukazatel probihal pravidelné kazdy mésic v uvedeném obdobi.

6.1 Srazky

Z davodu zajisténi relevantnosti naméfenych hodnot jsem zjiStoval vyvoj
teplot vzduchu, slune€niho zafeni a zejména mnozstvi srazek v dobé odbérd vzorku
a méfeni hodnot fyzikalné chemickych parametri v zajmovém uzemi. Vlastnosti
povrchovych vod bé&hem vegetaéni sezény, zejména hodnoty pH, mohou byt
ovliviiovany aktualnimi meteorologickymi podminkami, zejména intenzitou a typem
srazek. Pfipadné vydatné desté mohou vyrazné ovlivnit velikost odtoku dusiku
a fosforu z ploSnych zdroju. Z uvedenych duvodl jsem prostfednictvim
meterologické stanice &islo 26266 FZP CZU umisténé v arealu Rybafstvi Duchcov
vyhodnotil méfeni ve dnech odbérl a v obdobi péti dni pfed datem jednotlivych
odbéru (tab. €. 1).

Tab. €. 1: Primérné hodnoty srazek a teplot v obdobi odbér( a péti dni pfed jednotlivymi odbéry
(zpracovano z www2.fiedler-magr.cz)
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15.05.2016 10.05.2016 15.05.2016 7,4 13,7 0,02 0,01 218,3 233,4
11.06.2016 06.06.2016 11.06.2016 15,0 17,2 0,00 0,00 130,6 240,8

17.07.2016 12.07.2016 17.07.2016 19,8 17,8 0,00 0,01 102,4 154,8
14.08.2016 09.08.2016 14.08.2016 19,0 15,7 0,00 0,00 187,1 137,1
11.09.2016 06.09.2016 11.09.2016 20,8 18,6 0,01 0,00 190,5 206,0
15.10.2016 10.10.2016 15.10.2016 9,8 7,5 0,06 0,01 40,3 40,3
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Ze ziskanych dat je patrné, Ze v dobé odbért byly primérné denni hodnoty
srazek nulové. Hodnoty srazek, naméfené v obdobi péti dnu pfed jednotlivymi
odbéry a ve dnech odbéru, jsou zanedbatelné. Z uvedenych duvodu jsem dotaci
vyloudil.

6.2 Primyslova a zemédélska ¢innost

Vodni nadrz Katefina je situovana mimo zastavéna uzemi pokryta sidlisti
nebo pramyslovymi aredly. Pfesto by mohla ¢innost v primyslové zéné, ktera je
vzdalena zhruba 1 km, resp. 1,5 km od vodni nadrze, ovlivnit kvalitu vody pfitokl
a nadrze samotné (obr. 11). V prumyslové zéné mohou byt potencionalnimi
znecisStovateli vodniho prostfedi Knauf Insulation a Auto-Kabel Krupka s.r.o..Obé
jmenované firmy sidli u pfitoku Zaluzanského potoka, ktery protéka vodni nadrzi
Katefina. Auto Kabel Krupka s.r.o. se soucasti automobilového priimyslu a zabyva
vyrobou inovativni technologie v oblasti elektro. Knauf Insulation je jednim
z nejmodernéjSich zavodu na vyrobu mineralnich izolaci ze skelné viny v Evropé.
Obé spolecnosti maji zahrani¢ni u¢ast a pySni se minimalizaci vlivi a dopadd na
okolni Zivotni prostfedi. Pfesto v pfipadé nedodrzeni stanovenych postupu, selhani
lidského faktoru nebo havarie maze byt kvalita okolnich vod ohrozena.

Obr. €. 11: Potencionalni znecistovatelé v zajmovém Uuzemi

[ Vodni nadrz Katefina ® Knauf Insulstion, spol. s r.o. @ Auto-Kabel Krupka, $.1.0,

V bezprostfedni blizkosti vodni nadrze na jizni strané se nachazi
zemédélsky obhospodarované pozemky (obr. 12).
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Obr. €. 12: Zemédélska Cinnost provozovana v zajmovém Uzemi. Zpracovano v ArcGIS (Rosa 2016)

[JIVodni nadrz Katefina W Zemédélsky obhospodafovang pozemky

Zemédélska vyroba na uvedené pudé mulze byt vyznamnym zdrojem
ploSného znecisténi okolnich podzemnich a povrchovych vod, tedy i sledované
vodni nadrze Katefina. Ziviny dodavané do pldy pfi zemé&délské &innosti v podobé
hnojiv a rezidua pesticidl, nasledné vyplavované pudni zasoby latek organického
a mineralniho plvodu prostfednictvim vodni eroze. Erozni ohrozenost terénu, erozni
odtokové linie a uloZena hnojiva v ptdé v okoli vodni nadrze Katefina (obr. €. 13)
mohou zvySenym obsahem dusi¢nand, dusitand a amoniaku vyraznym zpusobem
pfispivat k eutrofizaci okolnich vod a zvySovat jejich toxicitu pro veskeré organismy
a zpUsobovat nadmérnou produkci fas ve vodnim prostfedi. Nadmérna produkce
chlorokokdlnich fas byla béhem mé prace potvrzena zejména v jarnim obdobi
a nasledné béhem letniho obdobi byla zaznamenana dominance sinic ve vodnim
prostfedi nadrze. Eutrofizace méla samozfejmé vliv na prahlednost vody, ktera byla
v letnim obdobi velice nizka. Obohacenim vody o Ziviny, zejména fosforem,
dusikem a uhlikem doSlo ke zvySené produkci vodnich rostlin a zakonité ke
zvySenému rozkladu odumfelé organické hmoty, kterd ma za néasledek eliminaci
zasob rozpusténého kysliku ve vodé. Dal3i podrobnosti jsou uvedené v kapitole 6.3
této diplomové prace.
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Obr. €. 13: Erozni ohrozenost, odtokové linie a uloZeni hnojiv v zajmovém uUzemi. Data z LPIS

[ WN Katefina . Ulczeni hnojiv W Erczniohrozenost /| Erczni odtckové finie

6.3 Zakladni fyzikalné chemické ukazatele vodni nadrze Katefina
6.3.1 Teplota vody a kyslikové poméry

Teplota vody je jednim ze zakladnich fyzikalnich ukazateld, ktery odrazi
aktualni stav vodni plochy a pfitoku. Teplota vody ve vodni nadrzi je dotovana
pfijmem slunecniho zafeni, dochazi k ohfevu vody v nadrzi, ohfevu dna i bfeha.
Teplota vody neni konstantni, méni se v zavislosti na dennim i sezénnim rezimu
teploty vzduchu, intenzité slunecniho zafeni a klimatickych podminkach. Teplota
vody u hladiny kolisala v rozmezi od 11,4 °C do 25,6 °C (obr. 14). Pramérna teplota
vody u hladiny v obdobi odbéru vzork( byla 20 °C. Oproti primérné teploté u dna
vodni nadrze byla priimérna teplota u hladiny o 1,6°C vysSi.

Obr. €. 14: Vyvoj teplot u hladiny béhem sezény 2016 Obr. ¢. 15: Zavislost rozpusténého kysliku na teploté
bé&hem sezény 2016
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Teplota vody ma podstatny vliv na kyslikové poméry ve vodnim prostfedi
(obr. 15). Kyslikové poméry ve vodé, resp. mnozstvi rozpusténého kysliku je
nepfimo umérné teploté vody. ZvySeni teploty se odrazi snizenim obsahu
rozpusténého kysliku ve vodnim prostfedi. Pokud dojde k vyraznému tepelnému
znecisténi, dochazi zakonité i bez pficinéni dalSich znecistujicich latek k vyraznému
kyslikovému deficitu. Vysledkem je nepfiznivé ovlivnéni zivotniho prostfedi ve
vodnim prostfedi. Rovnéz ovliviiuje biochemické reakce a ma vliv na odbouravani
organického znecisténi vodniho prostfedi. V pfipadé vodni nadrze Katefina byla ve
sledovaném obdobi intenzivni fotosyntéza fytoplanktonu odpovédna za pfesyceni
vody kyslikem u hladiny. Vyjma posledniho odbéru v fijnu bylo nasyceni kyslikem
vy88i nez 100% (obr. 17). Mirné vy3Si hodnoty koncentrace rozpusténého kysliku
byly zaznamenany rovnéz u dna v dobé stratifikace.

Obr. &. 16: Dynamika hodnot pH béhem sezény 2016 Obr. €. 17: Vyvoj nasyceni rozpusténym kyslikem u hraze a
na vybranych profilech béhem sezény 2016

9,5 300 A DO% hladina
250 DO% 1m
9,0 |
A200 * A KALhI
X
e @O S
z 8,5 5 150 A E KA2hI
(a]
100
°*
8.0 KA3 hi
50
A Kaldno
7.5 . ' ' ' _ \ 0 ‘ ] ;
LW ©O© O ~NN®W®ODOD O B Ka2dno
(O'\Q’ © © ,\{\Q’ o o o Q’\Q’ W o< o Wwo <o < o
N & & S§ S$ S H M AN H® A ® AN
N NS Q- N N N & KA3dno
632 pH

Béhem vegetaCni sezény byli hodnoty pH ovliviiovany jak aktualnimi
meteorologickymi podminkami, tak aktivitou celé biocendzy - pfedevSim intenzitou
fotosyntézy a respirace. Hodnoty pH silné ovliviuji pribéh geochemickych reakci,
rozpousténi a vazby latek ve vodni nadrzi a zasadnim zplsobem tak ovliviuji
podminky pro zivot vodnich organismu. Hodnoty pH mohou byt ovliviiovany
podzemnimi vodami, srazkami, horninovym prostfedim nebo kyselymi desti. U
stojatych vod muze dochazet k acidifikaci. V pfipadé vodni nadrze Katefina byl
hodnoty pH mirné alkalické (laboratorni hodnoty pH, méfené po vyrovnani
parcialnich tlaki O,/CO,), coz mulze byt zplsobeno fotosyntetickou asimilaci
zelenych rostlin a od€erpani volného CO, z vody.

Primérna hodnota pH naméfeného v terénu od kvétna do fijna byla 8,69.
Namérené hodnoty se béhem stanoveného obdobi pohybovaly v rozmezi od 7,67
do 9,33 (obr. 16). Minimum bylo dosazeno v fijnu a maximalni hodnoty pH byly
naméfeny v zari. NejvySSi hodnoty pH u dna byly naméfeny rovnéz v mésici zafi
ato9,1.
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ZvySené pH v mésici zafi maze znamenat vyCerpani organického uhliku
vlivem jeho ubytku pfi fotosyntéze. ZvySené pH muze byt rovnéz zplsobeno
denitrifikaci. Snizené pH v fijnu muaze byt zplsobeno respiraci, nitrifikaci nebo
methanizaci.

Obr. €. 18: Dynamika pH u hraze a na vybranych profilech  Obr. €. 19: Dynamika vodivosti a alkality béhem sez6ny
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6.3.3 Vodivost

Hodnoty sezonni dynamiky vodivosti ve vodni nadrzi se pohybovaly v
rozmezi hraniénich hodnot 454 a 512 uS/cm? (obr. 19). Prdmérna hodnota vodivosti
byla 476,1 uS/cm?®, coz ukazuje na mirné zvy3enou miru mineralizace ve srovnani
s b&Zznymi hodnotami pro povrchové vody v CR.

Hodnoty alkality, miry stability pH, se pohybovaly v rozmezi 1,7 a 2,2 meq/I.
Primérna hodnota alkality byla 2,0 meq/l. Tendence narlstu alkality i vodivosti
koncem sezoény odrazi uvolfiovani hydrogenuhli¢itant ze sedimentu, coz je typickym
jevem pro eutrofni nadrze. Alkalita tedy odpovida relativné vysokému zastoupeni
hydrogenuhli¢itana.

6.3.4 Prahlednost a koncentrace chlorofylu

Prahlednost byla nejvySSi v kvétnu (obr. 20) a hodnoty chlorofylu byly

v v

rozvinutému planktonu v nadrzi. Castice ve vodnim sloupci zpGsobuiji zakal a snizuji
pruhlednost vody.Primérna prahlednost byla ve sledovaném obdobi nejnizsi za
posledni 3 roky (0,57 m). Nejvy8Si hodnoty chlorofylu vykazoval Fijen (obr. 21).
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Obr. €. 20

: Prahlednost vody béhem sezény 2016 Obr. €. 21: Pruhlednost a koncentrace chlorofylu béhem
sezony 2016

n © ~ © o S [Te} © ~ © o 91
9 3 ~ 3 g g s 4 05 3 9 8
0,0 : : L 0,0 . L : 400
MIEEEEE RN EEEEE
Ayia &= == || £04 - | 300
g 06— 8 06 | g
3 5 200 2
< 08+ € 08 1 3z
S b=} <
& g 5
1,0 +— 10 77 - 100
1,2 1,2
1,4 1,4 0
6.3.5 Zakladni ziviny a jejich koncentrace
Koncentrace hlavnich zivin formy N, Pa C
Primérné koncentrace celkového dusiku ve vodni nadrzi Katefina se v
pribéhu sledovaného obdobi pohybovala na hodnoté 2,97 mg/l (obr. 22). Minima
celkového dusiku ve vysi 1,54 mg/l byla naméfena v Cervenci. NejvétSi hodnota
5,31 mg/l byla zjisténa v srpnu a v zafi. Na zakladé hodnot celkového dusiku
muzeme vodni nadrz zafadit mezi hypertrofni nadrze.
Obr. €. 22: Dynamika Chl-a, TN béhem sezény 2016 Obr. €. 23: Dynamika TN béhem sezon 2013 - 2016
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Porovnanim vyvoje mnozstvi celkového dusiku od roku 2013 do 2016 shledame
podobnost roku 2016 s rokem 2014 (obr. 23). Nejvy8Si hodnoty ve srovnatelném
obdobi byly naméfeny v srpnu. V Cervnu a cCervenci byly hodnoty viceméné
konstantni.

Dusik je obsaZen ve vodach v fadé sloucenin v malych koncentracich jako
organicky dusik nebo dusik vazany v organickych slou€eninach. Mnozstvi dusiku je
zvySovano zemédélskou Ccinnosti. Zejména amonny dusik je pfivadén do
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povrchovych vod splachem z okolnich, zemédélsky obhospodafovanych pozemki
teplotou a vihkosti pudy, obsahem akumulovaného dusiku v piadé a mirou jeho
mineralizace. Dusiénany se do vod dostavaji diky narlstu odumfelé organické
hmoty rostlin. Pfisun Zivin a vnitfni zdroje urcuji pribézny vyvoj koncentraci.

Sezonni prabéh dusiénanového dusiku (NOs-N) a amoniového dusiku (NH;-
N) (obr. 24). Minima koncentrace bylo dosazeno v letnich mésicich, kdy se
koncentrace pohybovaly nad nulovou hranici. Dochazelo tedy k minimalnimu
uvolfiovani NH;-N ze sedimentd. Naproti tomu nejvy$8i koncentrace byly
zaznamenany na jafe a na za¢atkem podzimniho obdobi. Dusi€nany jsou kone€nym
produktem biochemickych oxidaci organicky vazaného dusiku a jejich zvySena
koncentrace ve vodni prostfedi mlize signalizovat star$i znecisténi organického
plGvodu, popfipadé eutrofizaci. Nizké koncentrace dusiku ve vodni nadrzi Katefina v
letnim obdobi znaci jeho vyCerpani diky narustu fytoplanktonu.

Obr. €. 24: Dynamika Chl-a, NOs-N a NO4-N béhem Obr. €. 25: Dynamika hlavnich zZivin (TN, TP) béhem sezény
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Fosfor maze byt limitujicim produk&nim faktorem ve vodnim prostfedi a jeho
vyznam je mimoradny. ZvySené koncentrace fosforu jsou pfi€inou eutrofizace.
Vyskytuje se ve vodnim prostfedi ve formé& anorganickych a organickych slou€enin.
NejvysSi koncentrace jsou vSak obsazeny v sedimentech a nékterych horninach ve
formé vysrazenych anorganickych slou¢enin nebo jsou soucasti organickych latek.

Rozpustény reaktivni fosfor se ve vodach vyskytuje diky zvétravani hornin,
odpadnimi vodami z méstskych aglomeraci a stejné jako dusik také splachy z poli.
Jeho mnozstvi je duleZité sledovat, ponévadz je limitujicim prvkem. Na jafe se fosfor
uvolruje v celém vodnim sloupci (obr. 25). Béhem sezény 2016 koncentrace fosforu
dosahovaly maxima v kvétnu, kdy byla naméfeno mnozstvi 0,55 mg/l fosforu
a minima v Fijnu 0,06 mg/l. Primérné mnozstvi fosforu b&€hem sezény kolisalo okolo

v

zaznamenany v kvétnu a nejvysSsi v fijnu (obr. 26).
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Obr. €. 26: Zavislost Chl-a a TP béhem sezény 2016 Obr. €. 27: Dynamika TP béhem sezén 2013 - 2016
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Zajimavé je srovnani naméfenych koncentraci celkového fosforu v uplynulych
Ctyfech letech (obr. 27). Sezéna 2016 se svym vyvojem hodné& podoba sezéné
2014, kdy byla maxima koncentraci celkového fosforu rovnéz namérena v kvétnu
a letni mésice mély podobny pribéh.

Koncentrace zivin ve vodnim prostiedi zavisi na mnoha faktorech.
Uvolfiovani ze sedimentl a zvySovani koncentrace nékterych latek ve vodnim
prostfedi vyparem zavisi na fyzikalnich a chemickych faktorech jako je teplota,
obsah O,, atd. Snizeni obsahu nékterych latek zase mize naopak znamenat jejich
ukladani v sedimentech a biologickou spotfebou.

Podle pomé&rd hlavnich iontl (sirant SO,*,chlorid(l CI', HCOg, vapniku Ca?*,
Mg*, Na*, K*) nalezi lokalita Katefina ke smienému hydrochemickému typu vod,
s pfevahou hydrogenuhli¢itanu, ale s dominanci sodiku. tento charakter chemického
slozeni ukazuje jak na vliv Cerpani dilnich vod (zdroj siranu), tak vliv znecisténi
z pfitokd (zejména chloridy a sodik). Potvrzuje se tim, ze nejvyznamnéjsimi faktory
ovliviiujicim kvalitu vody nadrzi Katefina jsou chemické, fyzikalni vlastnosti jejich
pFitokl a koncentrace Zivin v nich. Pfitoky Katefiny tvofi Zaluzansky potok, Un&insky
potok a MarSovsky potok. Nezaznamenal jsem vyznamnéjsi koncentrace Fe a Mn.
Hodnoty se pohybovaly pod 1 mg/L Fe a v desetinach mg/L v pfipadé Mn.

6.4 Zakladni fyzikalné chemické ukazatele pritokd Katefiny
6.4.1 Zaluzansky, Unéinsky a Marsovsky potok

Da se konstatovat, Ze chemismus pfitoki ma takirka shodné parametry jako
vodni nadrz samotna. Ze zjisténych vysledkl vyplyva, ze dva z pfitokl, konkrétné
Zaluzansky a UncCinsky se vyznacuji nadprimérnym obsahem rozpusténych

vodivosti v celém sledované obdobi (v rozmezi hodnot 190 - 300 uS/cm).

Z hlediska mozného nadmérného obohacovani vodni nadrze o zZiviny pfitoky
v podobé dusiku a fosforu byly zaznamenany vysledky zhruba podobné.
Koncentrace celkového fosforu i fosfatl se pohybovaly mezi hodnotami 0,26 a 0,33
mg/L.
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ZaluZansky a Uncinsky potok se rovnéz vyznacoval vétsi mirou znecisténi
zfejmé& komunalniho puvodu. Vypovidaji o ném vysSi koncentrace chloridu, sodiku
a TOC nad 10 mg/L (obr. 28).

Obr. ¢. 28: Dynamika TOC prfitokd Katefiny béhem Obr. €. 29: Dynamika hlavnich Zivin (TN, TP) b&hem
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Zjisténé koncentrace chloridl a sodiku u vzork( z MarSovského potoka jsou
polovi¢ni ve srovnani s potoky Zaluzanskym a Uncinskym. Poloviéni hodnoty byly
zaznamenany rovnéz u MarSovského potoka pfi  srovnani  alkality
(hydrogenuhli¢itana).

Lze konstatovat, ze z hlediska hodnoceni podilu jednotlivych pfitoki na
pFfisunu zivin by bylo nutné bilancovat pratoky a zohlednit mnozstvi a intenzitu
srazek a zvlasté vydatnych pfivalovych destl (tab. 2).

Veskeré pfitoky vodni nadrze Katefina jsou relativné méné organicky
zatizené. Na zakladé zjisténého saprobniho indexu lze vody oznacit jako B-
mezosaprobni. Pestrost a druhové sloZeni odpovida tomuto zarazeni.

Podrobné grafické vyhodnoceni jednotlivych ukazatell pfitok( vodni nadrze
je soucasti Prilohy €. 6.
6.5 Fytoplankton

V ramci monitoringu ekologického stavu povrchovych vod Ize na trofii
a druhovou biodiverzitu pohlizet z hlediska mozného vyuZziti zmén v druhovém
sloZzeni pro bioindikaci miry trofizace. Pro hodnoceni trofie povrchovych vod lze
vyuzit fytoplanktonu, fytobentosu nebo vodnich makrofyt (Mar8alek et al. 2009).

Zvolil jsem hodnoceni dle fytoplanktonu, zooplanktonu, zakladnich fyzikalné
chemickych parametrd a koncentrace hlavnich Zivin.

Marsalek et al. (2009) zdlraznuje, ze hodnoceni trofie u stojatych vod
pomoci spoleCenstev fytoplanktonu ma velmi dlouhou tradici. Trofizaci uvadi jako
stresor, pro néjz jsou fasy, rozsivky, sinice a vodni makrofyta nejvhodnéjSimi
indikatory.
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Ziskané vysledky mikroskopického rozboru fytoplanktonu umoznuji ziskat
relevantni informace o biomase fytoplanktonu, podilu jednotlivych druhl a jejich
dominanci, potravnich zdrojich pro zooplakton a biomase druht, které mohou
vytvaret zdravi nebezpecné toxiny. Fytoplankton je spole€enstvo mikroskopickych
organisml homogenné rozptylenych ve vodnim prostredi.

Ve vzorcich odebranych z nadrze Katefina ve sledovaném obdobi byly
identifikovany nasledujici zastupci spolecenstva fotosyntetizujicich organismu sinic
a fas (obr. 30, Priloha €. 3, 4).

Obr. €. 30: Dynamika taxonomickych jednotek fytoplanktonu ve sledovaném obdobi (Rosa 2016)
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V mésici kvétnu ve zkoumanych vzorcich dominovaly zelené chlorokokalni
fasy (Chlorococcales), zejména rody Oocystis, Coelastrum a Pediastrum zaujimajici
85% vzorku. Rovnéz byl zaznamenan vyskyt rozsivek (5%). Sinice, nejstarSi
fotosyntetizujici organismy, byly zastoupeny pouze ojedinéle (5%) prostfednictvim
zastupch rodl Aphanizomenon, Planktothrix a Anabaena. Zastupci ostatniho
fytoplanktonu (zeleni bi€ikovci, Chrysophyceae, Euglenophyceae) se vyskytovali jen
ojedinéle. Tento stav je v tomto obdobi zcela normalni. Kolisani teploty, sily a sméru
vétru a stratifikace vodniho sloupce vodni nadrze se vyrazné projevuje na slozeni
fytoplanktonu.
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Obr. €. 31: Pomér zastoupeni jednotlivych rod taxonomickych jednotek fytoplanktonu ve vybranych
obdobich (Rosa 2016)

R -

a) Pomér zastoupeni rodu chlorokokalnich fas v b) Pomér zastoupeni rodl chlorokokalnich fas
kvétnovém vzorku (Rosa 2016) v ¢ervnovém vzorku (Rosa 2016)
Scenedesmus B woronchinia naegeliana
Desmodesmus | Microcystis aeruginosa
Oocystis Aulacoseira
w [ | Planktosphaeria Nitzschia
Coelastrum M Bisikovci
Pediastrum Chrysophyceae

Hl Aphanizomenon Il Euglenophyceae
Bl Planktothrix Il Planktosphaeria
B Anabaena m Cryptomonas

]

Microsystis ichtyoblabe
¢) Pomér zastoupeni rodd ostatniho fytoplanktonu d) Legenda

v kvétnovém vzorku (Rosa 2016)

e) Pomér zastoupeni rodd Sinic v ¢ervencovém f) Pomér zastoupeni rod Sinic v srpnovém
vzorku (Rosa 2016) vzorku (Rosa 2016)

g) Pomér zastoupeni rodl Sinic v zafijovém h) Pomér zastoupeni rodud Sinic Fijnovém
vzorku (Rosa 2016) vzorku (Rosa 2016)
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Vzorky odebrané v c&ervnu se vyznaCovaly také dominanci zastupcu
zelenych fas (rody Oocystis a Pediastrum), ovSem doSlo k jejich poklesu na 60%.
Druhé nejvétsi zastoupeni méli bi¢ikovci rodu Cryptomonas (25%). Ojedinéle vyskyt
zaznamenaly rozsivky rodu Nitzschia a Scenedesmus (obr. 31). Sinice byly
zastoupeny rovnéz ojedinéle, a to prostfednictvim rodld Aphanizomenon (obr. 31)
a Anabaena (obr. 31).

V Cervencovych vzorcich je patrné, ze doSlo k masivnimu rozvoji vodniho
kvétu planktonnich sinic (cca 80% biomasy). Dominanci mezi sinicemi prevzaly
Microsystis ichtyoblabe (tzv. rybi mor) a Microcystis aeruginosa. Hojné byl
zastoupen rovnéz Aphanizomenon, ktery se vyznaCoval pravidelnymi heterocytami,
indikatory nedostatku dusiku ve vodnim prostfedi. Ojedinélym zastupcem ostatniho
fytoplanktonu byli zastupci bi¢ikovct rodu Cryptomonas. Ojedinélé zastoupeni mély
rovnéz rozsivky rody Scenedesmus a Aulacoseira (obr. 31).

V srpnovych vzorcich pfevliadaly sinice druh Microcystis aeruginosa (25%),
hodné Casto se vyskytovaly sinice druh( Microcystis ichtyoblabe, Aphanizomenon
a Anabaena. Sinice maiji obrovskou odolnost vici nepfiznivym podminkam. Zelené
fasy ojedinéle zastoupily Pediastrum a Cryptomonas.

V zafi byl vzorek vyhodnocen nasledovné. Prevladaly sinice druhu
Aphanizomenon a Planktothrix (50%). Méné c¢Casto byly zastoupeny druhy
Microcystis aeruginosa a Microcystis ichtyoblabe (20%). Sinice Microcystis mély
jednoznacnou prevahu, tvofily ojedinéle kolonie. Dale byly ve vzorku objeveny
epifické micro sinice, spousta drobnych zelenych kuli¢ek neur&itého systematického
zarazeni. Ojedinéli zastupci ostatniho fytoplanktonu byly Planktosphaeria
a Cryptomonas.

Vyzkum byl zavr8en fijnovymi vzorky, v nichZz pfevladaly sinice rodu
Woronchinia naegeliana. Hojné, i kdyz méné Casto se vyskytovaly Microcystis
aeruginosa, Aphanizomenon. Ten byl rozesety po celém vzorku bez vétSich shlukd
a ojedinéle bylo mozno vidét Microcystis ichtyoblabe. Dominanci v ostatnim
fytoplanktonu pFevzali rozsivka Aulacoseira a Trachelomonas (Euglenophyceae).
Zastoupeny byly rovnéZz chlorokokalni fasy Coelastrum, Pediastrum a ojedinéle
Scenedesmus (obr. 31).
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Obr. €. 32: Zastoupeni fytoplankionu ve sledovaném Obr. €. 33: Sezénni dynamika biomasy fytoplanktonu ve
obdobi (Rosa 2016) sledovaném obdobi
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Nerozpusténé a organické latky

Mnozstvi fytoplanktonu ma rozhodujici vliv na obsah nerozpusténych latek
i celkovy obsah organickych latek ve vodé. Pramérné hodnoty téchto parametrd
(Chl-a 114 ug/L, TOC 16,1 mg/L ) jsou pro podminky eutrofni nadrze typické.

6.6 Zooplankton

Béhem odbéru a vyhodnoceni vzorkd jsem se snazil zachytit co nejSirSi
druhové spektrum zooplanktonu. Snazil jsem se identifikovat dominantni druhy v
odebranych vzorcich béhem mikroskopického rozboru.

PFfi vyhodnoceni vzorkd pod mikroskopem Olympus BX41 s digitalni
kamerou DP72 jsem v kvétnovych vzorcich identifikoval nejvétSi zastoupeni
perlooek (76%). Z toho méla nejvétSi zastoupeni Daphnia (51%), v menSim
mnozstvi se vyskytovaly zastupci Celedi Bosminidae (23%) a nejméné Chydoridae
(3%). KlanonoZzci (Copepoda) byli zastoupeni v podobé naupliovych stadii (7%).
Kmen Rotifera reprezentovali vifnici (17%), zejména rody Asplanchna, Pompholyx
sulcata a Kelliocottia longispina.

Obr. €. 34: Pomér zastoupeni rodd Perloocek (Cladocera) ve vybranych obdobich (Rosa 2016)

a) Pomeér zastoupeni rodli Perloo¢ek (Cladocera) v b) Pomér zastoupeni rodd Perloocek
kvétnovém vzorku (Cladocera) v ¢ervencovém vzorku
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c) Pomér zastoupeni rodli Perloo¢ek (Cladocera) v d) Pomér zastoupeni rodd Perloo¢ek
srpnovém vzorku (Cladocera) v zafijovém vzorku

' | Daphnia

B Bosminidae
Chydoridae

e) Pomeér zastoupeni rodl Perloo¢ek (Cladocera) v f) Legenda
fijnovém vzorku

V Cervnu byl zaznamenan znacny vyskyt zastupcl kmene Rotifera (75%)
a zbytek tvofily zastupci Celedi Bosminidae (Cladocera) a zastupci podtfidy
Copepoda.

Cervenec se vyznadoval naristem poétu KlanonoZcl, zejména buchanek
(63%). PerlooCky (33%) byli zastoupeny skupinou Chydoridae (25%) a rodem
Daphnia (8%). Zbytek biomasy zaujimali zastupci vifniku (Rotifera) 4%.

V srpnu méli drtivou pfevahu perlooCky (66%). Nejvétsi zastoupeni méla
Daphnia (22%). Dale se vyskytoval rod Bosmina (41% zejména Bosmina longirostris
a Bosmina coregoni) v doprovodu Chydoridae (3%). Copepoda tvofili 19%, z toho
buchanky (16%) a naupliova stadia (3%). Vifnici (Rotifera) tvofili zbyvajicich 15%
zooplaktonu.

V zafi drtivé pfevazovali perlooCky (97%), zejména Bosmina longirostris
(82%) a druhy rodu Daphnia (15%). Zbytek tvofili zastupci skupiny Copepoda (3%).
Zastupci kmene Rotifera nebyli ve vzorcich z tohoto obdobi pfitomni.

Rijnové vzorky opét ovladly perlooky (68%), drtivé prevliadala Bosmina,
hlavhé Bosmina longirostris (48%) a Chydoridae (16%). Zbytek biomasy
zooplanktonu tvofily druhy rodu Daphnia (4%). Copepoda zaujimali 18% biomasy s
pfevahou buchanek (13%) a naupliovych stadii (5%). Vifnici (Rotifera), zaujimali
14% biomasy zooplanktonu.
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Obr.

¢. 35: Dynamika zastoupeni zooplanktonu ve Obr. €. 36: Zastoupeni zoooplanktonu ve sledovaném

sledovaném obdobi (Rosa 2016) obdobi (Rosa 2016)
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Biomasa zooplanktonu ve vodni nadrzi Katefina méla vzrustajici tendenci, na
prelomu zafi a Fijna doslo k jeho razantnimu poklesu a biomasa zooplanktonu
dosahla sezénniho minima. Naopak maxima podilu biomasy bylo dosazeno v mésici
zari, kdy byl zooplankton tvofen dominantnimi perloockami Cladocera.

Smésné vzorky odebrané z vodnich sloupcll v centralni ¢asti vodni nadrze
Katefina neobsahovaly druhy vazané na bfehovou linii, na vegetaci v litoralnim
pasmu a na druhy zijici na dné. Odbéry byly provadény béhem delSiho ¢asového
obdobi, aby bylo mozno zachytit celé druhové spektrum (PFikryl 2006, Komarkova
2006).

6.7 Porovnani vysledkt

Vyvoj kvality vody a ekologicky potencial vodni nadrze Katefina lze
demonstrovat porovnanim vybranych parametrd v letech 2013 - 2016. Aby bylo
mozné porovnavat zjiSténé vysledky je nutné nejdfive porovnat vychozi podminky,
zejména mnozstvi a intenzitu srazek v dobé odbérl (Tab. 2).

Tab. é. 2: Uzemni srazky v Usteckém kraji b&hem odbéril v letech 2013 - 2016 (zpracovano z
portal.chmi.cz)
: Mésic
Kraj 2016
1. 2. 3. 4. | 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. 12.
S 45 49 25 29 | 47 108 90 47 81 65 31 38 655
Ustecky N 42 36 38 44 1 61 68 68 70 50 39 47 49 612

% 107 136 66 66 | 77 159 132 67 162 167 | 66 78 107

Kraj 2015

S 49 7 50 50 | 28 92 46 87 28 65 71 19 501
Ustecky N 42 36 38 44 | 61 68 68 70 50 39 47 49 612
% 107 19 132 114 | 46 135 68 124 56 167 151 39 97
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3. 4|5 6 7 8 9 10 |11 12 .

26 36 | 94 34 111 78 88 48 | 23 38 606
38 44 | 61 68 68 70 50 39 |47 49 612
68 82154 50 163 11 176 123 | 49 78 99

3 |4 5 6 7. 8 9 10 |11 12 .

S 59 52 31 27 121 141 35 95 61 63 | 39 21 745
N 42 36 38 |44 61 68 68 70 50 39 |47 49 612
% 140 144 82 61 198 207 51 136 122 162 | 83 43 122
S - thrn sréZzek (mm); N - dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 (mm); % - Ghrn sraZek v % normalu
1961-1990

PFi porovnani srazkovych uhrnt v dobé odbérl v poslednich letech Ize
konstatovat, Ze uhrn srazek byl v kvétnu v letech 2016 a 2015 pod dlouhodobym
srazkovym primeérem, zatimco v letech 2014 a 2013 byly srazky ve stejném obdobi
nadprimérné. Oproti tomu Cerven byl vyjma roku 2014 srazkové nadpramérny.
Podprimérné srazky v €ervenci 2013 vystfidali o rok pozdéji srazky nadprimeérné
stejné tak podprimérné srazky v roce 2015 vystfidali srazky nadprimérné v roce
2016. Srpen byl z hlediska srazek dlouhodobé nadprimérny vyjma roku 2016.
Podobna situace panovala v zafi, kdy byl podpriimérny z hlediska srazek rok 2014.
Mésic fijen byl od roku 2013 vzdy nad dlouhodobym primérem.

Tab. é. 3: Uzemni teploty v Usteckém kraji b&hem odbérd v letech 2013 - 2016 (zpracovano z

portal.chmi.cz)
-09 2,7 34 7,7)138 172 185 17,1 16,1 7,9 8

N 24 09 28 75124 158 172 166 129 81|29 -06 7,7
0O 15 36 06 0214 14 13 05 32 -02]-02 14 12

00 44 80)126 155 19,7 211 12778 63 46 95
N -2,4 -09 28 75)124 158 172 166 12981 29 -06 7,7
o 39 09 16 0502 -03 25 45 -02]-03 34 52 1.8

T 01 18 64 103])120 160 194 158 143 10359 20
N -24 09 28 75 |124 158 17,2 166 129 81 |29 -06 7,7
O 25 27 36 28|04 02 22 08 14 22|30 26 18
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. Mésic
Kraj 2013

1. 2 3|4 5 6 7. 8 9 10 |11 12
T -14 -14 -13|81 119 158 195 173 120 89 |40 13 79
Ustecky N -24 09 28|75 124 158 172 166 129 81|29 -06 77
O 10 -05 41|06 -05 00 23 07 -09 08|11 19 02

T - teplota vzduchu (°C); N - dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990 (°C); O - odchylka od
normalu (°C) (zpracovano z portal.chmi.cz)

Porovnani zakladniho chemismu

Porovnal jsem naméfené hodnoty v roce 2016 s hodnotami let minulych
a graficky znazornil (PFiloha €. 5). Pro srovnani rozdil v chemismu nadrze Katefina
zde uvadim srovnani nejdulezitéjSich parametrd z hlediska hodnoceni miry
a projevu eutrofizace a to hlavné C, N, P a chlorofylu a dalSich indikatort (obr. 37).

Obr. €. 37: Srovnani primérnych hodnot dulezitych parametrd monitoringdl 2013 - 2016 (zpracovana
data Rosa 2016, Neveceralova 2015, Moravec 2014, Myslikova 2013)

Vodni nadrz Katefina
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uSion]
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Indikator trofie nadrze, koncentrace celkového fosforu zaznamenaly pokles,
presto vodni nadrz zdaleka nevykazuje vlastnosti dobrého ekologického potencialu,
o némz se da mluvit pfi koncentraci celkového fosforu cca 0,015 mg/l (obr. 25).
Koncentrace chlorofylu zaznamenala rovnéz mirny pokles, presto svou dynamikou
kopiruje stavy z pfedeSlych let. Prihlednost v letnich mésicich ve srovnani s rokem
2013 mirné poklesla, pfesto od roku 2014 vzrista a v zafi a Fijnu 2016 byla dokonce
nejveétsi za posledni Ctyfi roky.
Sezonni prabéhy koncentrace celkového organického uhliku (obr. 28) z poslednich
let ukazuji, jak kazdoro¢né pravideln& naristda mnozstvi organickych latek v nadrzi.
V tomto ukazateli jsou zahrnuty rovnéz pfirozené slozky TOC jako jsou huminové
kyseliny, fulvokyseliny. a dal$i latky, které se ve vodach pfirozené vyskytuji diky
rozkladu odumrelych organism( a produkci jejich metabolickych pochodd. Vysoké
hodnoty vS8ak zhorsuji Zivotni podminky pro vodni organismy, zejména sniZuji obsah
kysliku ve vodnim prostifedi a posléze se prostiedi stava toxickym.

Pechar et al. (2009) tvrdi, ze priGmérné koncentrace celkového N, P
a mnozstvi fytoplanktonu v rybni¢nich vodach zlstavaji na stejné urovni od 90. let
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minulého stoleti. zaroven je dlouhodobé patrny sezdénni trend, kdy koncentrace
chlorofylu, celkového N a P kulminuji v |été, koncentrace NH;-N a NO;-N vSak
dosahuji v letnim obdobi sezénniho minima. Pfi¢inou je rozklad organickych latek,
ktery zpUsobuje pokles kysliku na povrchu sedimentu, intenzivni denitrifikaéni
procesy a soucasné mobilizaci fosfatu. V rybnicich tak paradoxné vznika limitace
dusikem a zaroven nadbytek fosforu, coz stimuluje rozvoj sinic. Pecharova zjisténi
potvrzuji vysledky mé prace, kdy pradmérné koncentrace celkového N a P béhem
letnich mésict dosahli rovnéz sezénnich maxim.

Pramérna vodivost je v porovnani s minulym obdobim zvysSena (Pfiloha €. 7)
a od roku 2014 stéle stoupa.

Fotosynteticka ¢innost a respirace fytoplanktonu zasadné ovliviuji naméfené
hodnoty pH ve vodnim prostfedi. Namérené hodnoty pH jsou v letech 2013, 2014,
2015 a 2016 srovnatelné. V mésici Cervenci 2015 vSak doslo k vyraznému zvySeni
pH. Uvedené obdobi se vyznacovalo vyrazné podprimérnym srazkovym uhrnem
a primérnou teplotou vzduchu nad dlouhodobym normalem (Pfiloha €. 7). Zasluhou
fotosyntézy a masivnimu rozvoji fytoplanktonu pfevladaly produkéni procesy ve
vodnim prostifedi. Naméfeni hodnoty pH na hladiné byly 9 a vySSi (Pfiloha €. 7).
Intenzivni asimilaci zelenych rostlin doSlo k €erpani hydorgenuhli¢itanovych iontd
a zvySeni pH dokonce nad hranici 10.

Namérené hodnoty rozpusténého kysliku jsou nejvyssi od roku 2013 (Pfiloha
€. 7). V Cervenci se hodnoty naméfené v roce 2015 pfibliZili hodnotam z roku 2016.
Nejmensi hodnoty byly naméfeny v srpnu 2015. Mésic €erven v letech 2016, 2014 a
2015 se vyznacoval podobnymi hodnotami rozpusténého kysliku ve vodni nadrzi.
Primérné hodnoty rozpusténého kysliku jsou nejvySsi od roku 2013, kdy byly
zaznamenana priamérna hodnota 135,3 %.

Hodnoty HCO3; z 204,1 mg/I v roce 2013 mély klesajici tendenci. V roce 2016
opét stouply na primérnou hodnotu 123,5 mg/I.

Chlorofyl jako dllezity ukazatel eutrofizace od roku 2013 pozvolna klesa a v
roce 2016 dosahli hodnoty 114.

Castice ve vodnim sloupci zpUsobuji zakal a snizuji prahlednost vody. V

Primérna pruhlednost byla nejvySsi za posledni 3 roky.

Co se tyCe fytoplanktonu, ten byl v nadrzi Katefina podobnym zpusobem
monitorovan v roce 2015. Podobné jako v roce 2016 pFevazoval vyskyt sinic
a chlorokokalnich fas (tab. 4). Zatimco Chlorokokalni fasy dominovaly v jarnim
obdobi a zaCatkem léta, sinice jednoznacné pfevazovaly bé&hem letnich mésicl
a zaCatkem podzimu. Ze sinic mély zejména na zacatku léta vyznamny podil toxické
rody Anabaena a Aphanizomenon. Skupina Microcystis se vyskytovala v obdobi
letnim.
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Tab. €. 4: Procentualni zastoupeni druht v biomase fytoplanktonu (Rosa 2016)

CHLOROKOKALNI SINICE OSTATNI
RASY FYTOPLANKTON
Kvéten 85 % 5% 10 %
Cerven 60 % 10 % 30 %
Cervenec 10 % 80 % 10 %
Srpen 5% 90 % 5%
Zari 0% 70 % 30 %
Rijen 25 % 50 % 25 %

Porovnal jsem vysledky zastoupeni zooplanktonu z roku 2015 a 2016.
Zatimco na zacCatku sledovaného obdobi v kvétnu 2016 méli ve vodnim prostfedi
vyrazné nejvySsi zastoupeni Cladocera, ktefi byli doprovazeni zastupci Rotifera
a Copepoda v roce 2015 méli nejvétsi pfevahu zastupci Copepoda, poté Gladocera
a Rotifera. Konkrétné byli v kvétnu 2016 nejvice zastupeni perloo¢ky rodu Daphnia
a v roce 2015 buchanky. V €ervnu byl v obou letech zaznamenan nejvétsi vyskyt
kmene Rotifera (shodné 75%). V C&ervenci v obou letech nastupuji klanonoZci
(Copepoda), v roce 2016 doprovazeny perloo¢kami (Cladocera) a v roce 2015
vifniky (Rotifera). Srpen je pro oba roky typické vyrazné zastoupeni perlooCek
Bosminidae a Daphnia. V roce 2016 maji v8ak obé Celedi vyraznéjSi procentualni
zastoupeni (tab. 5). V roce 2016 se obé Celedi udrzeli i v zafi, kdezto o rok dfive se
projevil dramaticky nastup vifnika (Rotifera).

Tab. €. 5: Procentualni zastoupeni druht v biomase zooplanktonu (Rosa 2016)

P(EEIE%SSI;)Y K("C‘?)';g;"()%za?' VIRNICI (Rotifera)
Kvéten 76 % 7% 17 %
Cerven 15 % 10 % 75 %
Cervenec 33% 63 % 4%
Srpen 66 % 19 % 15 %
Zari 97 % 3% 0%
Rijen 68 % 18 % 14 %

6.7.1  Statistické porovnani

Vodni nadrz Katerina

Na zakladé statistického porovnani pomoci software Statistica 10 byly
zjistény vyznamné rozdily (p<0,05) u vodni nadrze Katefina mezi sezénami:

=V koncentracich fosfatového fosforu. Vroce 2014 byly zjisténé
koncentrace vyznamné vysSi nez v sezonach 2013, 2015 a 2016
(obr. 38).

= V koncentracich sirand. Vroce 2013 byly vyznamné vySSi nez
v letech 2014 a 2016 (obr. 39).
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= Tésné pod hranici vyznamnosti byly vysoké hodnoty alkality, resp.
koncentrace HCO3- v roce 2013 oproti 14, 15, 16 (p=0,07) (obr. 40,

41)

= Dale niZ8i koncentrace celkového organického uhliku v roce 2013
oproti 14, 15 a 16 (p=0,06) (obr. 42).

Obr. ¢. 38: Statistické porovnani koncentraci
fosfatového fosforu v letech 2013 - 2016

PO P

2013 2014 2015 2016
Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti.

Obr. €. 40: Statistické porovnani hodnot alkality v letech
2013 - 2016

2013 2014 2015 2016

Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti.

Obr. €. 39: Statistické porovnani siranu v letech 2013, 2014
a 2016

2013 PORES 2016

Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce oznacuji
0,95 intervaly spolehlivosti.

Obr. €. 41: Statistické porovnani koncentraci HCO3- v letech
2013, 2014 a 2016
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Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce oznacuji
0,95 intervaly spolehlivosti.
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Obr. €. 42: Statistické porovnani TOC v letech 2013 -
2016

Fd

2017 2014 !l:l-".- Jl:I.I':
Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti.

Rozdily v ostatnich parametrech byly nevyznamné/neprokazatelné. Rovnéz
neprikazné byly rozdily mezi nasycenim kyslikem u hladiny a v hloubce 1 metr
(Priloha €. 19).

Pritoky vodni nadrze Katerina

Vyznamné rozdily (p<0,05) mezi pfitoky vodni nadrze Katefina byly nalezeny
u parametril vodivost a TDS (obr. 43 a 44). Potoky Zaluzansky a Uncinsky
vykazovaly vyznamné vysSi hodnoty téchto ukazatell. Zplsobeny jsou zejména
vys$8imi koncentracemi kationtd Ca, Mg, Na a chlorid(i, které maji mezi lokalitami
stejné vyrazné rozdily (p<0,05) se stejnym trendem.

DalSi vyznamné rozdily jsou v alkalité, resp. koncentraci hydrogenuhli¢itana,

Podobné koncentrace forem uhliku jsou v potoce MarSovsky vyznamné nizsi
oproti ostatnim (obr. 47-49).

Obr. €. 43: Statistické porovnani vodivosti jednotlivych Obr. €. 44: Statistické porovnani TDS jednotlivych pfitokd v

pritokd v roce 2016 roce 2016
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Zotutansky Unéinski Martovey Zalutansky Unéinsky Masovsky
Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce oznacuji
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti. 0,95 intervaly spolehlivosti.
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Obr. €. 45: Statistické porovnani hodnot alkality Obr. €. 46: Statistické porovnani koncentraci HCO3

jednotlivych pFitok( v roce 2016 jednotlivych pFitokl v roce 2016
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Zatutangy Unéingiy Marsoysiy Zalulansy Unéinsky Moo vaky
Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce oznacuji
oznacuii 0.95 intervalv spolehlivosti. 0.95 intervalv spolehlivosti.
Obr. €. 47: Statistické porovnani koncentraci TC Obr. €. 48: Statistické porovnani koncentraci IC jednotlivych
jednotlivych pfitokd v roce 2016 pritokd v roce 2016
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Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce oznacuji
oznacuii 0.95 intervaly spolehlivosti. 0.95 intervalv spolehlivosti.

Obr. €. 49: Statistické porovnani koncentraci TOC
jednotlivych pfitokd v roce 2016
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Dekompozice efektivni hypotézy. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti.

Stranka | 56



7. Diskuse

Vlivem povrchové tézby dochazi k naruSeni pfirozeného kolob&hu latek v
krajiné. Méni se zcela raz krajiny, ale hlavné dochazi v postizenych oblastech k
naru$eni vodniho rezimu krajiny. PFfitomnost vody v krajiné je dllezita pro vypar
a maly vodni cyklus. Dochazi k degradaci ekologické i estetické hodnoty krajiny
(Kuter 2013, Gillarova et Pecharova 2009, Pokorny, 2001).

Maly vodni cyklus je dulezitou soucasti fungujici krajiny. Voda by neméla byt
odvadéna pfilis rychle z uzemi. Pro zadrzeni vody v krajiné je podstatna pfitomnost
vegetace. Listy rostlin zachycuji dést a zabranuji rychlému vsakovani vody do puady.
Absorpéni schopnost pldy je vylepSovana pusobenim kofenovych systéma
a pudnich organismu. Dochazi k pozvolnému odtoku vody z krajiny. Bohatéa druhova
rozmanitost hraje zasadni roli pfi ochrané ekosystém, obzvlasté pfi extrémnich
jevech jako je sucho nebo povodné (Foley et al. 2007, Hesslerova et al. 2013).

Krajina v prostoru vodni nadrze Katefina, kde byval dal Doblhoff Il (obr. 2)
se stejné jako jiné lokality v Severnich Cechach postizené t&Zbou vyrovnavala
s doprovodnymi negativnimi jevy jako je odvodnéni a ztrata vegetacniho pokryvu.
S témito negativnimi doprovodnymi jevy se Uzemi vyrovnalo a voda se do
zajmového uzemi vratila v podobé hydricky zrekultivovanych ploch. Zadrzeni vody
je tak zajisténo soustavou vodnich nadrzi Modlany a Katefina. Pfi budovani jezera
Milada (zatopeny povrchovy lom Chabarovice) formou hydrické rekultivace byla
vodni nadrz Katefina hlavnim zdrojem vody. Funkce soustavy vodnich nadrzi
Modlany - Katefina je reten¢ni k zadrzeni 500-leté vody. Dale plni funkci ochrannou
pfed pfivalovymi vodami a povodnémi (Pecharova et al. 2013, Pecharova et al.
2016).

V pfipadé potfeby je jezero Milada doplfiovano vodou z Katefiny spodni
vypusti v prostoru skladl Katefina i v souCasnosti. Sledovana nadrz Katefina je
dotovana pritoky - ZaluZzanskym potokem, ktery protéka Katefinou a dale teCe
smérem k obci Chabarfovice prelozkou Zdirnického potoka a dale do feky Biliny
a posléze do Labe (Goldbachova 2011). Komunalni znecisténi vody v pfitocich
a zejména vysoké eutrofni zatizeni s vyskytem vodnich kvétl sinic mGze byt pro
nové napusténé jezero Milada kritickym prvkem kvalitu vody. Podobné situace jsou
velkym problémem napf. pfi hydrickych rekultivacich po tézbé hnédého uhli v
Némecku (Grinewald 2001).

DalSimi pfitoky Katefiny jsou Modlansky pfivadé¢, Uncinsky potok
a MarSovsky potok. K zadrZeni vody v krajiné pfispiva i vybudovany bezpe&nostni
preliv vodni nadrze Modlany. Kvalita vody a jejim antropogenni zatizeni je vSak na
podnét Ceského rybafského svazu a Krajského Gfadu v Usti nad Labem sledovana
teprve v poslednich dvou letech (Pecharova et al. 2016).

Dulezitou schopnost biocendz absorbovat velké mnozstvi vody a latek,
pohlcovat sluneéni energii a pfeménit ji na vypar vyzdvihuje Pokorny et al. (2010).
Vegetace v krajiné je dllezitym prvkem pro fungovani malého kolob&hu vody
v krajiné. Pfi nedostatku vegetace v krajiné dochazi k vétSimu zahfivani zemského
povrchu a k velkym dennim a no¢nim vykyvim teplot. Spole¢né s vykyvy pldni
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vlhkosti tak dochazi k mineralizaci a ztraté dulezitych Zivin a uvolfiovani latek do
povrchovych vod. Hlavnim cilem v post-t€Zebni krajiné je proto vytvofit podminky
pro vegetaci a tim podpofit obnovu malého vodniho cyklu a potfebného toku energii
a latek (Pecharova et al. 2011, Hendrychova 2008).

Soucasny vegetaéni pokryv v zajmovém uzemi tvofi lesni porosty, kifovinaté
porosty, ovocné sady a zahrady a orna puda. Na ni jsou péstovany pfevazné
obiloviny. Nejvétsi zastoupeni v zajmovém uUzemi maiji trvalé travni porosty (obr.
50).

Obr. €. 50: Vegetacni pokryv v zajmovém Uzemi. Data ze ZABAGED zpracovana v ArcGIS (Rosa
2016)

[] Vodni nadrz Katefina Okrasna zahrada, park Trvaly travni porost
Liniova vegetace Lesni pida s kfovinatym porostem Oveocny sad, zahrada
Lesni prusek Lesni puda se stromy Oma plda

Vlastnosti povrchovych vod ovliviuje také plida, resp. zemédeélska &innost
na pudach v okoli vodnich ploch a tokd. Hlavnim kontaminantem povrchovych
a potazmo podzemnich vod jsou dusi¢nany a rozpusténé formy fosforu z umélych
a zivociSnych hnojiv (Sibbesen 1997, Vacha 2016).

Voda pfitoku a kvalita vody v samotné nadrzi Katefina muze byt ovlivilovana
splachy z pad v okoli nadrze. Snizenim pfisunu dusiku a fosforu do povrchovych
vod z ploSnych zemédélskych zdroji a navrhem diferencovanych opatfeni se
zabyva Kone¢na et al. (2015). Popisuje systém navrZenych opatfeni pro omezeni
ploSného zemé&délského znecisténi a potencionalni uc€innost jednotlivych variant po
detailnim prazkumu oblasti a identifikaci potencialnich rizik vodni eroze, zrychlené
infiltrace a vyplavovani zivin, odvodnéni ploch a ohrozeni pobfeznich z6n vodnich
utvard. Z vysledku vyplynulo, Ze v zemédélsky vyuzivanych povodich diky ploSnému
znecistovani a naslednému odnosu pudy vodni erozi dosahuje dlouhodoba roéni
dotace celkového dusiku do povrchovych vod 1,4 kg.ha-1, u fosforu az 2,9 kg.ha-1
(Konecna et al. 2015).
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V okoli vodni nadrze Katefina je realizovano zemédélské hospodareni pouze
v podobé péstovani obilovin na orné pidé a vyplavovani latek z pad neni v
soucasné dobé vyznamné (obr. 50). Aby bylo riziko eroznich smyvl pudy v oblasti
vodni nadrze Katefina minimalizovano, byla zavedena &etna protierozni opatfeni
(obr. 51).

Obr. €. 51: Zobrazeni mist realizovanych eroznich opatfeni v zajmovém uzemi. Data z LPIS
zpracovana v ArcGIS (Rosa 2016)

[ Vodni n&drz Katefina Ruzne typy protieroznich opatfeni

Krasa et al. (2015) se zabyva vypocty erozniho smyvu a jeho transportem do
tokd a postupnym transportem Ficni siti a kone€nym zachycenim sedimentu ve
v8ech nadrzich povodi na tieting tzemi CR. Stejné tak vypodty celkového erozniho
fosforu. V ramci celé CR odhaduje mnoZstvi splavenin vstupuijicich do vodnich toku
na 3,2 az 5,4 mil. tun za pouhy rok.

Resenim obnovy zemé&délské pudy v ramci rekultivaci v Ustecké kraji se
prostfednictvim studie zabyval Vopravil et al. (2014). Na pfikladu modelové lokality
Malé Bfezno upozorfiuje na pfipadna rizika hospodafeni na padach v lokalitach
postizenych téZbou a upfednostriuje zemédélskou rekultivaci t&€Zbou postizenych
oblasti vzhledem k sou€asnému trendu narustu destrukce pudy v podobé zaborl
a zmensSovani ZPF.

Hodnocenim sedimentU a jejich podilem na eutrofizaci se zabyva Jan et al.
(2015). Diky biochemickym procesim dochazi k postupnému uvolfiovani Zeleza
a na néj vazaného fosforu ze sedimentu a dale fosforu, ktery je uvolfiovan
mikrobialnim rozkladem organické hmoty.

Pechar et al. (2009) tvrdi, Zze primérné koncentrace celkového N, P
a mnozstvi fytoplanktonu v rybniénich vodach zlstavaji na stejné drovni od 90. let
minulého stoleti. zaroven je dlouhodobé patrny sezdnni trend, kdy koncentrace
chlorofylu, celkového N a P kulminuji v Iété. Vodni nadrz Katefina méla podobny
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vyvoj i v roce 2016. NejvySSi koncentrace celkového dusiku jsem naméfil v srpnu
(5,31 mg/l). Rovnéz koncentrace celkového fosforu byly v pribéhu sezény nejvyssi
v srpnu (0,24 mg/l).

Pechar et al. (2009) dale tvrdi, ze koncentrace NH4-N a NO3-N vSak
dosahuji v letnim obdobi sezonniho minima. Stejny trend jsem zaznamenal
u Katefiny. NejnizSi koncentrace NH4-N a NO3-N jsem naméfil v Eervenci a srpnu
(0,001 a 0,001 mg/l, resp. 0,000 a 0,000 mg/l). Pfi€inou je rozklad organickych latek,
ktery zpUsobuje pokles kysliku na povrchu sedimentu, intenzivni denitrifikaéni
procesy a souCasné mobilizaci fosfatu. V nadrzich tak paradoxné vznika limitace
dusikem a zaroven nadbytek fosforu, coz stimuluje rozvoj sinic.

Eutrofizace vod predstavuje v souCasné dobé jednu z hlavnich pficin
degradace pfirodnich a pfirodé blizkych vodnich a mokfadnich ekosystémdu. Ztrata
funkci téchto sloZek krajiny predstavuje zavazny problém majici negativni dopad na
cely krajinny systém. Jedna se o zavazny problém ovliviiujicim kvalitu vody
a zhors8ujici zivotni podminky ve vodnim prostfedi. Jedna se o proces, pfi némz
dochazi v povrchovych vodach k rozvoji nékterych druhu fas a sinic (Pechar 2015).

Nadmérny pfisun Zivin, pfedevsSim dusiku a fosforu, do vodniho prostfedi
zpusobuje masivni rozvoj planktonnich Fas a rozsivek, sinic vytvarejicich vodni kvét,
bentickych sinic, vlaknitych Ffas a vodnich makrofyt. MarSalek et al. (2009) také tvrdi,
ze dusledkem rozkladu autotrofnich organismu je kyslikovy deficit nebo produkce
toxind sinic, které maji negativni vliv na biodiverzitu, reprodukci, vékovou
a druhovou strukturu spoleCenstev vodnich organismG (MarSalek el al. 2009).
Nejvétsi kyslikovy deficit jsem zaznamenal u hladiny a v 1m pod hladinou vodni
nadrze Katefina po nejvétSim pfisunu zivin, pfedevSim dusiku a fosforu a to
v ervenci, srpnu a zafi 2016 (149,0 - 165,5%).

Pfisunem fosforu z pfitokd a jejich sedimentl se zbyva také Kosour et al.
(2015). Pouze systematickym oS$etfenim bodovych zdroji v povodi lze zlepSit
kvalitu vody v nadrzi. Pfi€inu tedy nefeSi zasahy na nadrzi samotné, ty feSi pouze
nasledek znecidténi. Jako pfi¢inu vnima legislativou nizko stanovené limity
vypousténého fosforu v komunalnich a pramyslovych odpadnich vodach.

Sledovanim kvality vody v Uncinském a Zaluzanském potoce byla
prokazana vysSi alkalita a vysoky obsah organického uhliku, coz maze signalizovat
znecisténi komunalnimi odpadnimi vodami z pfilehlych obci Krupka, Uncin
a Sobédruhy (Pecharova et al. 2016). K tomuto znecisténi pravdépodobné dochazi
zejména pfi intenzivnich a dlouhotrvajicich destich, kdy kapacitné nejsou recipienty
schopny zadrzet veSkerou vodu a diky smiSeni se splaskovymi vodami dochazi
k chemizaci potokl a posléze vodnich nadrzi Modlany a Katefina. Splaskové vody
jsou jednou z nejvaznéjsich pficin eutrofizace vody v nadrzich.

Broza (2015) nazyva transport riznych latek z urbanizovaného a pfirodniho
prostiedi do vodnich tokl a hromadéni téchto latek v nadrzich prohfeSkem vudi
nasim vodam. Vysledkem kumulace téchto latek je silné negativné ovlivnéna kvalita
vody.
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RovnéZz mize dochazet ke kontaminaci nebezpecnymi latkami ze skladek
a septikl. UloZzeny organicky material je postupné oxidovan a dochazi k uvolfiovani
nebezpecnych latek do podzemnich vod. To je provazeno zvySenymi hodnotami
NA+ a Cl-. Namérené koncentrace Na ve vodni nadrzi Katefina byly nejvyssi v Fijnu
(51,94 mg/l). Stejné tak nejvyssi koncentrace Cl byly zaznamenany v fijnu 56,74
mg/l). Z pfitokd vodni nadrze zejména Zaluzansky potok, méné pak Uncinsky potok
maji na ,podhorské potoky“ vice kationtl, coz mlze znamenat jejich ovlivnéni
dlInimi vodami nebo primyslovymi odpadnimi vodami.

Vliv na kvalitu vody ma obhospodarovani nadrze. Co zpusob, to jiné priority.
Z hlediska rybafského hospodareni je prosazovana funkce produkéni (Blabolil et al.
2004). Je tedy =zapotiebi voda eutrofizovana, produkujici velké mnozstvi
fytoplantonu a zooplanktonu a tim zajistujici idealni podminky pro zivot kaprovitych
ryb. Pro zachovani funkce rovnovazného rybni¢niho ekosystému je zapotfebi
vapnéni, pfihnojovani a management vodnich makrofyt (Pechar 2015, Potuzak et al.
2007).

Zajmem rybarl je udrzeni vysoké rybi obsadky. To ma vSak za nasledek
masivni vyzirani zooplanktonu, eliminaci velkych druht perloocek rodu Daphnia,
nadbytku Zivin, zdkonitému rozvoji hustych populaci chlorokokalnich fas a ke
snizeni prihlednosti vody (Pechar 2015). V pfipadé sledované nadrze, ktera je
sportovnim rybafskym revirem, je vyznamnym negativnim jevem podporujici
vyzirani zooplanktonu masovy plotice a perlina.

Nevecefalova (2016) uvadi, Zze se v letech 2014 -2015 ve vodni nadrzi
Katefina perloocky rodu Daphnia témér nevyskytovaly, nebo jen v nepatném
mnozstvi.

Bé&hem mé prace jsem vypozoroval, ze v nadrzi Katefina byl zooplankton ve
sledovaném obdobi tvofen zastupci perloo¢ek Daphnia vyznamnym zpusobem
zejména v kvétnu (51%), srpnu (22%) a v zafi (15%). Pfi jejich absenci doslo
k enormnimu narastu chlorokokalnich fas a rozvoiji fytoplantkonu.

Rybi obsadka a jeji management, ktery je dan zarybrfiovacim planem
a zarybriovacimi listy Krajského ufadu a CRS - Uzemniho svazu v Usti nad Labem.
Rybi obsadka vodni nadrze Katefina se v souCasné dobé sklada ze zastupcu
dravych ryb jako je Stika obecna (Esox lucius), sumec velky (Silurus glanis), okoun
ficni (Perca fluviatilis), candat obecny (Sander lucioperca), dale z kaprovitych ryb
tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix), amur bily (Ctenopharyngodon idella),
kapr obecny (Cyprinus carpio), lin obecny (Tinca tinca) a bilé ryby zastupuje v
nadrzi cejn velky (Abramis brama), cejn maly (Abramis bjoerkna), plotice obecna
(Rutilus rutilus) a perlin ostrobfichaty (Scardinius erythrophthalmus). Kaprovité ryby
jsou hlavnim pfedmétem lovu, jsou tedy Castéji pfikrmovany rybafi a dochazi ke
znecCidténi vody a dna vodni nadrze pfikrmovanim a latkovym metabolismem ryb.
Bilé ryby (plotice, perlin, cejn) v nadrzi nemaji pfirozeného nepfitele, proto dochazi k
jejich intenzivnimu rozmnoZovani a jsou jednou z nejvétsich identifikovanych pficin
eutrofizace. K jejich eliminaci byli v souladu se zarybhovacim planem vysazeny
dravé ryby Stika a candat byly v bfeznu letoSniho roku. Rybarské hospodaieni je
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dal§i zavaznou pficinou eutrofizace vody v nadrzi Katefina. Samoziejmé v pfipadé
dotace vody pro jezero Milada by doSlo k pfenaseni problému i do této lokality.

PFfi srovnani hodnot ukazatelll vodni nadrze Katefina a jejich pfitokd
s imisnimi standardy ukazatell pfipustného znecisténi povrchovych vod dle Prilohy
€. 3 Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. je evidentni pfekracovani hodnot stanovenych
limitd. Celkovy fosfor byl ve vodni nadrzi Katefina celou sezénu 2016 ve stanovené
limitu vyjma mésice srpna, kdy byl limit mirné prekrocen (0,24 mg/l). U pfitokl je
z prameérnych hodnot jasné, Ze byva na vSech pfitocich limit pro TP prekracovan.
Naméfené hodnoty ZaluZanského potoka to prokazaly v mésici Cervnu, srpnu a zafi
(0,41,resp. 0,24 mg/l a 0,35 mg/l). UnCinsky potok pfesahl stanovené pfipustné
hodnoty TP v mésicich ¢ervnu (0,30 mg/l), ¢ervenci (0,32 mg/l) a zafi (0,76 mg/l)
a MarSovsky potok v &ervnu (0,28 mg/l), srpnu (0,29 mg/l) a zafi (0,53 mg/l).
Primérné hodnoty koncentraci celkového fosforu v sezéné byly pfekroCeny u vSech
pfitokll vodni nadrze Katefina. O obCasném znecisténi vypovida i pramér
namérenych hodnot NH4-N. Stanovené hodnoty NH4-N byly pfekro¢eny Undinskym
potokem v srpnu (0,68 mg/l) a MarSovskym potokem téméF dvojnasobné v €ervnu
(0,97 mg/l) a skoro nepatrné v fijnu (0,54 mg/l). Co se ty¢e TOC, byl stanoveny limit
prekroen pouze na Unc¢inském potoce (13,8 mg/l) v Fijnu a MarSovském
potocetakeé v Fijnu (14,3 mg/l).

Pitter (2015) uvadi pH dulnich vod vznikajicich tézbou uhli v rozmezi hodnot
2,6-6. U toku ovlivnénych pfitokem dulnich vod se hodnoty pH pohybuji na nizSich
urovnich ve srovnani s pfirodnimi vodami, u nichz je prdmérna hodnota pH 7,48.
Hodnota pH u neznecisténych povrchovych vod se pohybuje v rozmezi od 6,0 do
8,5 a je ovlivnéna uhli¢itanovym systémem.

Vodni nadrz Katefina se vyznacovala pH v rozmezi 7,67 do 9,33, pH pfitoku
Katefiny se pohybovalo mezi hodnotami 7,8 - 8,5 (Zaluzansky potok), hodnotami 7,7
- 8,0 (Uncinsky potok) a 7,6 - 8,5 (MarSovsky potok).

Dle Pittera (2015) je voda v nadrzich v epilimniu vétSinou kyslikem témér
nasycena a eutrofizované vody s nadmérnou produkci fas byvaji v letnim obdobi pfi
intenzivnim sluneéni svitu kyslikem i pfesyceny. NejmenSimi koncentracemi se
vyznaduji feka Bilina (tab. &. 6). Reka Bilina je v3ak proti pfitokim do nadrze
Katefina relativné vodnatym tokem, pomalu tekoucim, s parametry spiSe nizinné
vody. PFitoky nadrze Katefina si zachovavaji alespori ¢aste¢né charakter horskych
popf. podhorskych vodoteci, kde rychlost proudu a ¢asté prekazky v toku podporuji
prokysliCeni vody. V letnim obdobi 2016 se pohybovaly hodnoty koncentraci
rozpusténého kysliku Zaluzanského potoka mezi 93,3 - 116,1% (primér 101,2%,
Uncinského potoka 90,0 - 99,9% (prumér 93,7%) a MarSovského potoka 89,1 -
113,8% (primér 99,2%). Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodni nadrzi
Katefina se v letnim obdobi pohybovaly od 130,6 do 292,0% (pramér 154,8%).
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Tab. €. 6: Koncentrace rozpusténého kysliku v fece Bilina (Rosa 2016)
Nasyceni v %
Rozmezi Primér

Bilina (Velvéty) 41-80 62,0
(zpracovano dle Pitter 2015)

Pro porovnani zjisténych hodnot pfitokl vodni nadrze Katefina jsem zvolil
LoucCensky potok -odbérové misto €. 4 - "U lesa", které je svym prufezem koryta,
bfehovym opevnénim a umisténim podobné odbé&rnému mistu na Zaluzanském
potoce, dale odbérné misto €. 5 na témze potoce. Misto odbéru a charakter vodniho
toku je srovnatelny s mistem odbéru na Un¢inském potoce. Srovnal jsem vybrané
parametry (tab. 7).

Tab. €. 7: Koncentrace rozpusténych latek ve vybranych potocich Teplicka (Rosa 2016, Grajzova
2017)

Odbér Potok [uS/cm3] terén [%] [meqg/l] [ma/l] [ma/l] [mal/l]
11.06.16 Zaluzansky 520 8,0 94,2 1,20 5,10 0,41 10,9
11.06.16  Lougensky (&. 4) 247 8,3 99,2 0,58 3,04 0,33 8,75
11.06.16 Unéinsky 354 8,0 90,0 1,46 4,10 0,30 11,3
11.06.17  Lougensky (&. 5) 203 7,7 94,8 0,40 3,16 0,39 8,0
11.06.16 Marsovsky 285 8,0 89,1 0,72 5,01 0,28 7,7
17.07.16 Zaluzansky 615 8,2 93,3 131 4,07 0,16 10,8
16.07.16  Lougensky (¢.4) 370 7,9 102,1 - 3,63 0,17 9,28
17.07.16 Unéinsky 418 8,0 91,2 1,45 3,48 0,32 12,5
16.07.16  Lougensky (&. 5) 424 7.8 99,0 - 3,56 0,18 95
17.07.16 Marsovsky 238 8,2 94,8 0,64 3,99 0,13 73
14.08.16 Za'::fo"lfky 615 8,1 116,1 1,39 4,81 0,24 9,3
13.08.16  Lougensky (&. 4) 189 8,2 101,7 0,54 2,98 0,21 9,01
14.08.16 Unéinsky 438 7,9 99,9 1,46 3,96 0,23 11,0
13.08.16  Lougensky (&. 5) 177 7.8 86,7 0,47 2,77 0,25 8,2
17.07.16 Marsovsky 238 8,2 94,8 0,64 3,99 0,13 7.3
11.09.16 Zaluzansky 410 8,5 98,8 1,60 3,62 0,35 12,9
10.09.16  Lougensky (&. 4) 233 8,2 109,0 - 1,93 0,06 7,49
11.09.16 Unéinsky 442 7,8 78,1 1,52 5,31 0,76 12,6
10.09.17  Lougensky (&. 5) 174 7,6 92,4 - 2,01 0,38 7.8
11.09.16 Marsovsky 303 8,5 93,8 0,70 6,26 0,53 73

Vodivost byla v pfitocich Katefiny vyrazné vyssi nez v Lou¢enském potoce, v
Cervnu dokonce vice nez trojnasobna, pH v prubéhu sezény pomérné srovnatelné.
Celkové mnozstvi fosforu bylo vyraznéjSi rovnéz v pfitocich Katefiny a mnozstvi
celkového dusiku stejné tak. Stejna situace je i ve vSech ostatnim parametrech.
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Vyrazna odlidnost je pouze v mnoZstvi rozpusténého kysliku v zafi, kdy jasné
dominoval Lou¢ensky potok se 109%.

Vodni nadrz Katefina véetné pfitoki by méla byt pfedmétem dalSiho
monitoringu a to zejména v oblastech sledovani a méfeni znecisténi splaskovymi
vodami pfi vydatnych a dlouhotrvajicich destich a také by se mélo citlivé pfistupovat
k managementu rybarstvi.
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8. Zaveér

Vodni nadrZe jsou nedilnou a vyznamnou slozkou krajiny s pozitivnim
vztahem k zajiSténi jeji ekologické stability. Aby bylo mozné navrhnout vhodna
managementova opatfeni je potfeba podrobny a pravidelny monitoring stavu vodni
nadrze, pfitokll a okolniho prostfedi nadrze v duchu holistického pfistupu a v
neposledni fadé zajisténi potfebnych finanénich prostredku.

Vodni nadrz Katefina je vyuZivana pro plavbu, zasobovani pitnou vodou, pro
zavlahy, v ramci protipovodriové ochrany, k odbéru vod pro prlimysl, k chovu ryb,
a rekreaci. Pro dosazeni dobrého ekologického stavu je nutné zaméfit se na nize
uvedena zmirnujici opatfeni.

Jak jiz bylo uvedeno, kvalitu vody v nadrzi vyrazné ovliviuje kvalita vody
jejich pfitokd. To Ize oznadit za klicové. Pokud nebude zamezeno pfisunu zivin z
povodi, veSkera opatfeni k napravé a zlepseni kvality vody v Katefiné budou pouze
doCasna a problém eutrofizace a eliminace vodnich kvétl tim zcela jisté vyfeSen
nebude. Na celé uzemi, kde se vodni nadrZz nachazi je potfeba nahlizet jako na
celek, jehoz jednotlivé slozky se vzajemné ovliviuji. Kvalitu vody tak ovliviuji nejen
pfitoky, ale veskera voda, ktera se do ni dostava. Je potfeba management
vyuzivani okolnich zemédélskych pozemkl upravit tak, aby negativné neovliviioval
kvalitu vody v nadrzi splachy ze zemédélské pady pfi srazkach.

Rovnéz je nutné identifikovat a monitorovat pfipadna bodova znecisténi
zpuUsobujici dlouhodobé nebo narazové zatizeni vod v pfitocich, zejména podniky
v Primyslové zéné Krupka.

Nezanedbatelna slozkou, ovliviujici kvalitu vody v nadrzi je pida. V okoli
nadrze se vyskytuji velmi citlivé fluvizemé vyuzivané jako zemédeélské pozemky
a prakticky v celé jizni ¢asti antropozemé, které mohou byt vyznamnym zdrojem
nezadoucich splavenin (Pfiloha €. 8).

Monitoring nadrze Katefina v ramci mé diplomové prace potvrdil pfedpoklad,
Ze nadrz je dlouhodobé zatéZovana pfisunem zivin a nachazi se ve stavu pokrocilé
eutrofizace. VeSkeré uUvahy o ozdravéni nadrze nutné musi zahrnout opatfeni
v celém povodi. Reseni tohoto problému vyZaduje pfedevsim sniZeni pohybu Zivin,
predevsim fosforu. Je tedy potfeba zaméfit se na vSechny potoky pfitékajici do
Katefiny, ale zejména na vysoce eutrofizovanou vodu v nadrzi Modlany (Pecharova
et al. 2013).

Modlansky pfivadéc, ktery je hlavnim pfitokem, ale i ostatni pfitoky do
nadrze vnaseji velké mnozstvi organického znecisténi, zejména komunalniho.
Zasadnim opatfenim ve vztahu k revitalizaci nadrze Katefina je dosazeni dobrého
ekologického stavu na vSech pfitocich.

Pfi otazce FeSeni problému eutrofizace je vzdy dllezité rozlisit, zda je snahou
fesSit nahle vzniklou situaci a FeSit pouze nasledky v podobé rozvinutého vodniho
kvétu nebo zda je snahou feSit celkovou revitalizaci nadrze a zaméfit se na pFiciny
problému. V uvahu pfichazi i kombinace obou variant. MoZnymi opatfenimi se
zabyva Pecharova et al. (2016).
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Z kratkodobého hlediska Ize uvazovat o pouziti algicidnich pfipravkd, jejich
ucinek vSak bude kratkodoby a nefesi podstatu problému eutrofizace.

Z dlouhodobé perspektivy je mozno uvazovat o eliminaci zivin ve vodnim
prostiedi odtéZzenim sedimentl, které jsou ulozistém zejména fosforu. Ten se
postupné do vody v nadrzi uvoliuje.

Jak tvrdi Adamek et Jurajda (2015) jsou rybi spole€enstva nedilnou soucasti
vodnich ekosystému nadrzi. Jejich pfitomnost se vyrazné promita do fungovani
potravniho fetézce a potravnich vztahll a podminek prostfedi. Da se konstatovat, Ze
v nadrzich s vétsim vyskytem kaprovitych ryb zooplankton tvofi mali jedinci
drobnych druhl a dafi se fytoplanktonu, ktery je bohaté rozvinut. To s sebou pfinasi
negativni doprovodné jevy jako je enormni vyskyt sinic a vodnich kvétl a
samoziejmé snizena prihlednost vody. Pokud je pruahlednost velka, da se
predpokladat, Ze je pfitomnost fytoplanktonu ve vodnim prostfedi minimalni,
zooplankton je tvofen zejména PerlooCkami rodu Daphnia a biomasa ichtyofauny je
velmi nizka.

V pripadé silného vyziraciho tlaku ryb dochazi k eliminaci perloo¢ek rodu
Daphnia v zooplanktonu a zakonitému k rozvoji fytoplanktonu. Vrcholné ¢&lanky
potravniho fetézce tak neeliminuji niZ3i trofické urovné. Opatfeni proti eutrofizaci
vodni nadrze Katefina je tedy nutné sméfovat smérem k managementu dravych
druhl ryb a sportovnimu rybolovu. Tim je zajiSténa pfirozena kontrola biomasy
drobnych planktonofagnich druht ryb. Snizeni vyziraciho tlaku zajiStuje rozvoj
zastupcl rodu Daphnia, populaci tzv. filtrujiciho zooplanktonu, ktery dokaze ucinné
omezit rozvoj fytoplanktonu a tim zlepSit kvalitu vody v nadrzi. Tato opatfeni je vSak
potfeba prodiskutovat a provadét v soudinnosti s Ceskym rybafskym svazem.

Doporu¢eni ke vhodnému managementu vedoucimu ke zmirnéni nebo
likvidaci eutrofizace vodni nadrze Katefina Ize na zakladé jednoletého sledovani
formulovat jen velmi ramcové. Je proto zadouci provadét dalSi monitoring.

V obdobi od kvétna do fijna 2016 jsem v pravidelnych intervalech provadél
sledovani vodni nadrze (propadliny) Katefina v rozsahu uréeném pozadavkem KU
Usti nad Labem. Odebiral jsem vzorky vody nadrze a zpracoval je za udelem
stanoveni zakladnich chemickych parametrd (pH, vodivost, teplota, pruhlednost,
zakladni anionty a kationty), struktury a rozvoje fytoplanktonu a zooplanktonu.
Soucasné jsem sledoval pfitoky do nadrze (kvalitu vody, oziveni). Vyhodnotil jsem
vysledky hydrochemickych a hydrobiologickych analyz z vyuZitim dostupnych dat
z pfedchozich let monitoringu nadrze. Provedl jsem statistické hodnoceni kli€ovych
parametrd. Vystupem mé prace je definovani kliCovych problému a navrh opatfeni
ke zlepSeni kvality vody nadrZze v€etné mapové a fotografické dokumentace. Data
jsem prehlednym zpisobem zpracoval a budou uchovana pro pfipadnou budouci
potfebu.
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Ostatni zdroje

Narizeni vlady €. 61/2003 Sb. 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

CSN EN 15110 Jakost vod - Navod pro odbé&r vzork( zooplanktonu ze stojatych vod

CSN ISO 5667-4 Jakost vod. Odbér vzork(. Cast 4: pokyny pro odbé&r vzork
z vodnich nadrzi

CSN 75 0130 Vodni hospodarstvi. Nazvoslovi ochrany vod a procesti zmén jakosti
vod

CSN I1SO 5667-14 Jakost vod - Odbér vzorkd - Cast 14: Pokyny k zabezpe&ovani
jakost odbéru vzorkd vod a manipulace s nimi

CSN 75 7717 Kvalita vod - Stanoveni planktonnich sinic

CSN 75 0170 Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi jakosti vod

CSN 75 7712 Kvalita vod - Biologicky rozbor - Stanoveni biosestonu
CSN 75 7713 Kvalita vod - Biologicky rozbor - Stanoveni abiosestonu

CSN EN 15204 Jakost vod - Navod pro pogitani fytoplanktonu za pouziti inverzni
mikroskopie (metoda podle Utermdéhla)

Hnédé uhli 7/1988: Technicko-ekonomicky zpravodaj, SHD, koncern. gen.
Feditelstvi Most, pobo¢ka CSVTS, GR koncernu SHD.

Vypocdet zasob k 1.1.59, 1959: Dukla-narodni podnik-zavod Modlany, Statni
oblastni archiv v Litomé&ficich, prac. Most, archivni fond SHD-koncern, generalini
feditelstvi Most, 712 01/V karton 13.
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Koncentrace rozpusténych latek ve vybranych potocich Teplicka
(Rosa 2016, Grajzova 2017)
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Hromadny vyskyt sinic na hladiné nadrze Katefina v fijnu 2016 (Rosa
2016)

Dul Doblhof lll na mapé z roku 1926 s vyzna¢enim soucasného
umisténi nadrze Katefina

Souc€asné umisténi vodni nadrze Katefina na Pifehledné geologické
mapé SHP a jejiho okoli Ustfedniho Ustavu geologického.

Soucasné umisténi vodni nadrze Katefina na Pfehledné geologické
mapé regionalnich geologickych jednotek SHP a jejiho okoli
Ustfedniho ustavu geologického.

Zajmové Gzemi (Rosa 2016)

Zastupce flory 8mel okoli¢naty (Butumus umbellatus) v zajmovém
uzemi (Rosa 2016)

Mista odbérl vzorkd v zajmovém Uzemi (Rosa 2016)
Metodické postupy odbér a vyhodnoceni

Nazorna ilustrace vyvoje fyto a zooplanktonu na odebranych vzorcich
béhem sezdény (Rosa 2016)

Evidenéni karta odbérového mista (Rosa 2016)
Potencionalni znecistovatelé v zajmovém uzemi

Zemédélska ¢innost provozovana v zajmovém uzemi. Zpracovano v
ArcGIS (Rosa 2016)

Erozni ohrozenost, odtokoveé linie a ulozeni hnojiv v zajmovém uzemi.
Data z LPIS zpracovana v ArcGIS (Rosa 2016)

Vyvoj teplot u hladiny béhem sezény 2016
Zavislost rozpusténeého kysliku na teploté béhem sezony 2016
Dynamika hodnot pH béhem sezony 2016

Vyvoj nasyceni rozpusténym kyslikem u hréze a na vybranych
profilech béhem sezény 2016

Dynamika pH u hraze a na vybranych profilech béhem sezény 2016
Dynamika vodivosti a alkality béhem sezény 2016

Prahlednost vody béhem sezény 2016

Prihlednost a koncentrace chlorofylu béhem sezény 2016
Dynamika hlavnich Zivin (Chl-a, TN) béhem sezény 2016

Dynamika TN béhem sezén 2013 - 2016

Dynamika hlavnich zivin (Chl-a, NO3;-N a NO4-N) béhem sezény
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Dynamika hlavnich zivin (TN, TP) béhem sezény 2016
Dynamika hlavnich zivin (Chl-a, TP) béhem sezény 2016
Dynamika TP béhem sezén 2013 - 2016

Dynamika TOC pritoku Katefiny béhem sezény 2016
Dynamika hlavnich zivin (TN, TP) béhem sezény 2016

Dynamika taxonomickych jednotek fytoplanktonu ve sledovaném
obdobi (Rosa 2016)

Pomér zastoupeni jednotlivych rodd taxonomickych jednotek
fytoplanktonu ve vybranych obdobich (Rosa 2016)

Zastoupeni fytoplanktonu ve sledovaném obdobi (Rosa 2016)
Sezonni dynamika biomasy fytoplanktonu ve sledovaném obdobi

Pomér zastoupeni rodl Perloo¢ek (Cladocera) ve vybranych
obdobich (Rosa 2016)

Dynamika zastoupeni zooplanktonu ve sledovaném obdobi (Rosa
2016)

Zastoupeni zoooplanktonu ve sledovaném obdobi (Rosa 2016)

Srovnani primérnych hodnot dulezitych parametrd monitoringt
2013 - 2016 (zpracovana data Rosa 2016, Nevecefalova 2015,
Moravec 2014, Myslikova 2013)

Statistické porovnani koncentraci fosfatového fosforu v letech 2013 -
2016

Statistické porovnani sirant v letech 2013, 2014 a 2016

Statistické porovnani hodnot alkality v letech 2013 - 2016

Statistické porovnani koncentraci HCOS3- v letech 2013, 2014 a 2016
Statistické porovnani TOC v letech 2013 - 2016

Statistické porovnani vodivosti jednotlivych pfitokd v roce 2016
Statistické porovnani TDS jednotlivych pfitokd v roce 2016
Statistické porovnani hodnot alkality jednotlivych pFitok( v roce 2016

Statistické porovnani koncentraci HCO; jednotlivych pfitokd v roce
2016

Statistické porovnani koncentraci TC jednotlivych pfitokd v roce 2016
Statistické porovnani koncentraci IC jednotlivych pfitokd v roce 2016

.Statistické porovnani koncentraci TOC jednotlivych pfitoka v roce
2016

Vegetacni pokryv v zajmovém uzemi. Data ze ZABAGED zpracovana
v ArcGIS (Rosa 2016)
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Obr. €. 51:  Zobrazeni mist realizovanych eroznich opatfeni v zajmovém uzemi.
Data z LPIS zpracovana v ArcGIS (Rosa 2016)
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10. Pfilohy

Priloha €. 1: Kartogramy mist jednotlivych bodovych odbért vzork
Priloha €. 2: Kartogram mista smésnych odbérd vzorku

Pfiloha €. 3: Zastupci fytoplanktonu

Priloha €. 4: Zastupci zooplanktonu

Priloha €. 5: Vyhodnoceni parametr( vodni nadrze Katefina

Piiloha €. 6: Grafické vyhodnoceni parametra pfitokd vodni nadrze Katefina
Priloha €. 7: Grafické porovnani vysledku VN Katefina za delSi obdobi
Pfiloha €. 8: Ostatni vystupy z ArcGIS

Priloha €. 9: Fotodokumentace

Pfiloha €. 10: Evidenc¢ni karty odbérovych mist

Priloha €. 11: Katefina - Zakladni fyzikalné chemické parametry HLADINA
Priloha ¢. 12: Katefina - Zakladni fyzikalné chemické parametry DNO
Priloha €. 13: Katefina - Koncentrace hlavnich Zivin N a P HLADINA

Priloha €. 14: Katefina - Koncentrace hlavnich Zivin C HLADINA

Pfiloha €. 15: Katefina pfitoky - Zakladni fyzikalné chemické parametry
Priloha €. 16: Katefina pfitoky - Koncentrace hlavnich Zivin N a P

Priloha ¢. 17: Katefina pfitoky - Hlavni anionty a kationty

Priloha €. 18: Katefina pfitoky - Hlavni zZivin C, chlorofyl, TRB a fluorescence
Priloha €. 19: Katefina - Statistické vyhodnoceni
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11. Datovy nosi¢ - DVD
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