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Abstrakt

Tato bakalafska prace s nazvem Kvalita vody ve vodarenské nadrzi Chribska fesi
problematiku kvality vody v nadrzi, ktera slouzi jako zdroj surové vody pro vodarenské
Ucely. V teoretické C&asti se prace zabyva zakladnimi informacemi o vodé a
legislativou, ktera se vztahuje ke kvalité vody a dale charakteristikou zajmového
Uzemi. V praktické Casti jsou popisovany odbéry vzork( ve vodarenské nadrzi a
vyhodnocovani jednotlivych ukazateld. Hodnoty u jednotlivych charakteristik byly
poskytnuty statnim podnikem Povodim Ohfe. Vysledky byly popsany i zpracovany
graficky a porovnavany s Vyhlaskou 428/2001 Sb. a Normou CSN 75 7221,

Kli€ova slova: Vodni nadrz Chfibska, jakost vody, vybrané ukazatele



Abstract

Bachelor’s thesis with the title Quality water in the water reservoir Chfibska addresses
the issue of the quality of water in the reservoir which serves as a source of raw water
for water company purposes. In the theoretical part the thesis deal with basic
information about water, legislation relating to water quality and and the
characteristics of the area of interest. In the practical part of the thesis is describe
sampling taken from the water reservoir, evaluation of individual indicators. Values of
indicators were provided by the state-owned company Povodi Ohfe. The results were
described and processed graphically and compared with decree 428/2001 Coll. and
CSN 75 7221.

Keywords: Water tank Chfibska, water quality, selected indicators
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1 Uvod

Co se nam vybavi, kdyz se fekne "voda"? Co si dnes vlbec pod timto pojmem
predstavime a co pro nas znamena? U vétsiny z nas v Ceské republice nevyvolava
voda ve své kazdodennosti zadné vétSi emoce. Zvykli jsme si na ni, jako
na samoziejmost, ktera je k dispozici oto€enim kohoutku nebo plastového vicka PET
lahve. Pfemyslime o ni pouze v extrémnich situacich. Stava se tak, kdyz nas v televizi
¢i novinach informuji o pfivalovych destich, zaplavach a hurikanech, kdy se zda, ze
je vody az pfili§, nebo naopak malo, coz spojujeme se zpravami o suchu, ubyvani
deStovych srazek, pfemnozeni sinic nebo odstavkach vody pfi opravach
kanaliza¢niho potrubi. Tehdy se voda objevuje na titulnich strankach vSech denikl a
televizni reportaZze jsou podkreslovany dramatickou hudbou, abychom si snad
konec¢né vsichni uvédomili, na rozdil od kazdodenniho Zivota, jak je voda pfitomna,

ddlezita a mocna.

Takovyto vefejny nezajem o vodu je véci pomérné novou. Podivame-li se
do minulosti, dostavalo se vodé té nejvétsSi vaznosti. VSechny nejstarsi civilizace,
0 nichz mame dochovany historické zaznamy, vznikaly pfi tocich velkych fek.
Za vSechny jmenujme Mezopotamii vzkvétajici mezi fekami Eufrat a Tigris, civilizaci
egyptskou rozprostirajici se podél toku Nilu Ci tfeba Indii se svymi posvatnymi Fekami
Indus a Ganga. Tyto vysostné zemédélské civilizace si dobfe uvédomovali, jak
ddlezitou roli v jejich Zivoté voda hraje. Na vodé byly tedy, zejména diky svému
politickému zfizeni a zemédélskému charakteru, existencné zavislé a Castokrat ji byly
vydané napospas. Neni se proto ¢emu divit, Ze vodu uctivaly jako boha, kterého je
nezbytné nutné ctit a pfinaSet mu obéti. Tento bdh byl totiz nositelem Zivota i smrti.
Pfizen vodnich boZstev se odrazela v piebytku a prosperité lidi, kdezto jejich hnév
pfinasel zkazu a smrt. Voda v téchto dobach nad ¢lovékem viladla a &lovék si byl jeji

moci védom.

Od té doby ubéhlo jiz mnoho tisic let, béhem kterych jsme se s vodou seznamili
a dozvédéli se o ni skuteCnosti, o nichZ by se t€mto nejstarsim civilizacim ani nesnilo.
Stale ovSem plati, Zze vodu pokladame za zasadni a bezpodmine¢né nutny
predpoklad Zivota. Existuji rizné extrémni formy druhu zivocichu, které by bez této
latky prezit dokazaly, ale zivot zosobnény nami lidmi, zvifaty a rostlinami si bez
pfitomnosti vody neumime predstavit. Podstatnou ¢ast naSich tél totiz sama voda
tvofi a kazdy Zivo€ich, chce-li pfezit, se musi s kolob&éhem vody v nasich télech
(pFijem, uchovani a vylu€ovani) i pfirodé vyrovnat a pfizpusobit se mu. Voda znamena

zivot. Stava se tedy mimo jiné také odpovédi na jednu z nejzakladnéjSich otazek,



kterou si lidstvo od nepaméti poklada. Jsme ve vesmiru sami? Neni se proto ¢emu
divit, Ze jsme v poslednich desetiletich vénovali miliardy a miliardy dolard na hledani
vody mimo planetu Zemi. Vime toho vic, jsme technologicky mnohem vyspélejsi, ale
stale pro nas voda znamena totéz. Jako zaklad Zivota, stejné jako cil naseho
nejvlastnéjSiho a nejuzasnéjSiho badani je voda neoddélitelné provazana s existenci

¢lovéka.

V soucasnosti, nejen zde v Ceské republice, ale i v kontextu celé zapadni civilizace,
jsme mozna az pfilis odtrzeni od tohoto vnimani vody, které je pro budoucnost zivota
na Zemi zasadni. Diky technologickému pokroku se nam takrka podafilo tradicni
rozlozeni sil mezi vodou a Clovékem obratit vzhiru nohama. Svym konanim
ovliviiujeme mnozstvi srazek nad naSim Uzemim, upravujeme Kkoryta fek
a regulujeme vodni toky tak, Ze bychom uz dnes mohli sami sebe pokladat za pany
vS8eho vodstva, které je zcela v nasich rukou. Do uréité miry tomu tak skute¢né je, ale
spiSe, nez abychom vodu vnimali jako cosi vyfedeného, zafizeného a samoziejmého,
bychom se méli zastavit, zamyslet se a pfevzit za ni zodpovédnost. Roste-li totiz nase
moc, musi rust i naSe zodpovédnost za svét kolem nas. Hovofime-li tedy zde pravé o
vodé, musime se starat o jeji mnozZstvi a kvalitu, jelikoZ pravé na tom, na rozdil od
nasich technologickych dovednosti, celé nase preziti i preziti veSkerého Zivota na

Zemi zavisi.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je provést hodnoceni vybranych ukazatell jakosti vody
ve vodarenské nadrzi Chfibska.

V uvodu bude zpracovana literarni reSerde na zakladé studia odborné literatury
zabyvajici se problematikou kvality vody a vodou jako nenahraditelnou surovinou.
V dalSi ¢asti bakalafské prace se budu vénovat charakteristice vodni nadrze.

V zavéru prace provedu zhodnoceni vybranych fyzikalné-chemickych parametr(
vody za Casové obdobi 10 let. Parametry jakosti vody, které jsou v nadrzi méfeny
budou zpracovany pomoci grafd a porovnany legislativou CR. Vztahy mezi
jednotlivymi ukazateli budou zhodnoceny korela¢ni matici, ktera vyjadfuje vztahy

vSech sledovanych ukazateld mezi sebou.

3 Metodika

V pocatku prace budou vybrany ukazatele kvality vody, které zhodnotim za obdobi
2007-2017. Zjisténé hodnoty VN Chfibska budou poskytnuty statnim podnikem
Povodi Ohre se sidlem Bezru¢ova 4219, Chomutov. Provedu hodnoceni ukazatel( a
porovham formou korelacniho grafu. Klasifikace jakosti vody bude porovnana
s vyhlaskou MZe 428/2001, protoZze vodni nadrz Chfibska je zdrojem pitné vody.
Zarazeni do kategorie A1, A2, A3 je dulezité pro urCeni typu upravny surové vody na
vodu pitnou. Vzorky surové vody jsou odebirany ze dvou profild, na pfitoku do vodni
nadrze a pfimo z hladiny vodni nadrze. Zucastnila jsem se odbéru vzorkd na VN
Chiibska a byla jsem navstivit vodohospodarské laboratofe, kde se vzorky

zpracovavaji.

4  Literarni reSerse

4.1 Voda

Voda s oznacenim c¢islo CAS No 7732-18-5, sumarni vzorec pro vodu je H20,
anglicky systematicky nazev dihydrogen oxide, ale i v odborném jazyce se pouziva
trivialni oznaceni VODA. Voda se nachazi vruznych formach a skupenstvich
na zemském povrchu, pod povrchem v pidé v atmosféfe, souhrnné je nazyvana
hydrosférou. (Young, 2001)



Voda je soucasti i biologického cyklu, kde puUsobi jako nenahraditelna cCast
fotosyntézy. Voda je nositelem Zivin a dalSich latek, které ovliviuji Zivot biosféry

I geochemické latkové cykly.

4.1.1 Kolobéh vody

Mnozstvi vody je na Zemi neménné, zasoby vody na Zemi jsou odhadovany
1 392 miliont km?3, z toho sladka voda predstavuje 2,5 % a v oceanech a mofich se
nachazi pfiblizné 97,5 % slané vody. (Némec a kol., 2006). Voda je v soustavné
cirkulaci. Rozeznavame dva typy kolob&hu vody, které jsou pohanény slunecni

energii a gravitaci.

Velky hydrologicky cyklus probiha mezi pevninou a mofem. PUsobenim sluneéniho
zareni dochazi k evaporaci vody do atmosféry, pfi které kapalné skupenstvi vody
pfechazi do plynného skupenstvi v podobé vodni pary a vzdusnym proudénim je
pfenasena nad pevninu. Pfi zméné teploty zacina para kondenzovat a v podobé
destovych nebo snéhovych srazek pada zpét na zemsky povrch. Postupné je vracena
povrchovymi toky zpét do oceanu.

Maly hydrologicky cyklus je soustfedén nad pevninou a je ovliviiovan typem krajiny.
Voda vyparena z pevniny dopada formou srazek zpét na pevninu. Vlivem vys3iho
odtoku vody z uzemi, odvodem destové vody kanalizaci do fek a déle do mofi, mize
dochazet k naruSeni vodniho rezimu krajiny, které se muze projevit ubyvajicimi
srazkami, obdobim sucha nebo pfivalovymi srazkami pfichazejici z oblasti nad
oceanem. To vSe muZe zpusobit erozi pady, pokles hladiny podzemnich vod,

posSkozeni vegetace. (Hornberger a kol.,1998)

4.1.2 Vlastnosti vody

Pfi normalnich tlaku a teploté je voda bezbarva kapalina, ktera je bez zapachu.
Z pohledu chemického slozZeni je voda sloucenina kysliku a vodiku. Sily, které pasobi
mezi molekulami vody se nazyvaji vodikové mUstky a tim se celek projevuje jako
kapalina. Tfi atomy vytvarejici molekulu vody jsou k sobé& vazany kovalentnimi
vazbami a vytvareji asymetrickou strukturu tvofenou kyslikem a dvéma rameny
vodiku, které mezi sebou sviraji uhel 105 °. Tvarem pfipomina Ctyfstén, kdy atom
kysliku ve stfedu a dva rohy tvofi atomy vodiku a dva volné elektronové pary kysliku.

Kazda molekula je vazana ke ¢tyfem dalSim molekulam.



Voda je jedina chemicka latka vyskytujici se ve v8ech tfech skupenstvich.
o Kapalné — voda
o Pevné-led

e Plynné — vodni para

Jestli toto mizeme pojmenovat jako anomalie, tak neni jedina. Kominkova (2014)

ve své literatufe uvadi 66 anomalii vody, které se nevyskytuji u jinych latek.
Hustotni anomalie

Nejvy$Si hustotu dosahuje voda pfi teploté 3,98 °C, coz je zplsobeno polymeraci
vodnich molekul v zavislosti na tepelné zméné uhlu mezi atomy vodiku. Tim dochazi
k poklesu hustoty pfi zvySeni i snizeni teploty. Je dllezitou viastnosti vody, diky které
prezivaji vodni organismy v zimnim obdobi pod zamrzlou hladinou, protoze
povrchové vody zamrzaji od povrchu nikoliv odspodu. Hustotni anomalie funguje jako

izolator, kde voda zUstava pod ledem nékolik stupna tepla.

Stlacitelnost vody

Voda ma malou stladitelnost, ktera umoznuje zivot vodnim organismum i ve velkych
hloubkach oceanu. Diky malé stladitelnosti nedochazi vlivem tlaku ke zméné objemu

prostiedi ani objemu vody v télech organismu.

Tlak snizuje bod tani, to zplsobuje, Ze ledovce odtavaji odspodu i pfi velmi nizkych

teplotach, které se na ledovci vyskytuiji.
Teplota varu - 100 °C
Teplota tani- 0°C

Rozpoustéci schopnosti, tato schopnost ovliviiuje hustotu a viskozitu vody ma své

kladné i zaporné stranky.

Pfenos Zivin v pidé a samocistici schopnosti jsou pozitivni a negativni. Je velmi

snadné znecisténi latkami, které nazyvame latkami hydrofilnimi.

4.1.3 Druhy vod
Vodu miUzeme rozliSovat podle raznych faktoru.

Dle slanosti:

e Slana voda
e Sladka

e Brakicka voda



Dle vyskytu:

Atmosféricka voda, ktera predstavuje veSkerou vodu v ovzdu$i v rizném

skupenstvi nazyvana srazky.

Podzemni vody nalezneme pod povrchem zemé a jsou dulezitym zdrojem pitné

vody.

Povrchové vody se vyskytuji na povrchu zemé& a maji podobu vod tekoucich
a vod stojatych. Tekouci vody vytvofené pfirozené jako jsou bystfiny, potoky,
feky, veletoky. Tekouci vody, upravené ¢lovékem, jsou nazvany kanaly. Stojaté

vody ¢lenime na jezera, nadrze, rybniky, mokfady a periodické tané.

Zvlastni vody, kam fadime pfirodni léCivé vody, stolni mineralni vody a vody
ddini. (Kudrna, 1988)

4.2 Legislativa vodniho hospodafstvi v CR

Vodni pravo v Ceskych zemich se vyvijelo pod vlivem fimského prava (zasada
vefejnosti daného zajmu) a upravuje pravni vztahy k vodam. V roce 1500 se
ve Vladislavském zfizeni zemském nachazi ustanoveni o splavnosti fek jako verejné
cesty. Tato zasada byla obsazena i v Obnoveném zemském zfizeni z roku 1627.
Ramcovy fiSsky vodni zdkon z roku 1869 urCoval vodopravni pfedpisy. Zakon o
vodnim hospodafstvi €. 11/1955 Sb., kde byla pfijata zasada planovitého hospodareni
s vodou (vodohospodarsky plan); rovnovahy mezi kapacitou zdroju a spotfebou vody;

zachovani vyhovujiciho stupné gistoty vod. (Kreuz, 2007)

Soudasna legislativa vodniho hospodafstvi Ceské republiky je rozdélena do nékolika

urovni.
e Zakony
o Nafizeni vlady
e Vyhlasky
e Normy

o Metodické pokyny



4.2.1 Zakony

Zakon ¢.254/2001 Sb. o vodach (vodni zakon)

Ugelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdroju a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych
a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani nepfiznivych ucinkd povodni a
sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spole€enstvi.
Ugelem tohoto zakona je téz prispivat k zaji$téni zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou a k ochrané vodnich ekosystémU a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych
ekosystému. (zakon €. 254/2001 Sb. §1)

Upravuje prava a povinnosti k povrchovym a podzemnim vodam, stanovuje podminky
pro hospodarské vyuzivani vodnich zdroj a ochrany vod v CR. Zakon je rozdélen do
Xl &asti a spada do pusobnosti péti ministerstev, ktera vykonavaji pusobnost

Ustfednich vodopravnich ufadd, gestorem je Ministerstvo zemédélstvi Ceské

republiky.

Hlava | ucel a pfedmét zakona, vymezeni pojmu

Hlava Il nakladani s vodami

Hlava Il stav povrchovych a podzemnich vod

Hlava IV planovani v oblasti vod

Hlava V ochrana vodnich poméru a vodnich zdroja

Hlava VI definice vodnich toku, ochrana a opravnéni pfi jejich spravé

Hlava VII sprava povodi

Hlava VII vodni dila

Hlava I1X ochrana pfed povodnémi

Hlava X platby a poplatky

Hlava XI platba k Uhradé spravy vodnich toku a spravy povodi a uhrada vydajl
na opatfeni ve vefejném zajmu

Hlava XII meéfeni objemu odpadnich vod a odbér a rozbor vzorkd odpadnich vod
pro ucely stanoveni poplatku za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych

Hlava XIII vykon statni spravy

Zakon ¢&. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu



4.2.2 Nafizeni vlady

401/2015 Sb. Nafizeni vlady 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

57/2016 Sb. Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
odpadnich vod analezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

podzemnich

71/2003 Sh. Nafizeni vlady o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro zivot a
reprodukci plGvodnich druhG ryb a dalSich vodnich ZivoCichl a o zjistovani
a hodnoceni stavu jakosti téchto vod.

Toto nafizeni stanovi povrchové vody, které jsou vhodné pro Zivot a reprodukci
pavodnich druhtd ryb a dalSich vodnich zivodichl, s rozdélenim na vody lososové
a kaprove, za uCelem zvyseni ochrany téchto vod pfed znecisténim a zlepSeni jejich
jakosti tak, aby se staly trvale vhodnymi pro podporu Zivota ryb nalezZejicich
k pavodnim druhtim zajiStujicim pfirozenou rozmanitost nebo k druhum, jejichz
pfitomnost je vhodna; dale toto nafizeni upravuje zplUsob zjiStovani a hodnoceni

stavu jakosti uvedenych povrchovych vod. (nafizeni €. 71/2003 Sb. §1)

4.2.3 Vyhlasky

590/2002 Sb. Vyhlaska o technickych pozadavcich pro vodni dila

137/1999 Sh. Vyhlaska, kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro

stanoveni a zmény ochrannych pasem vodnich zdroj(

252/2004 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou

vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

216/2011 Sb. Vyhlaska o nalezitostech manipulacnich fadd a provoznich Fadu

vodnich dél

431/2001 Sb. Vyhlaska o obsahu vodni bilance, zplsobu jejiho sestaveni o udajich

pro vodni bilanci

428/2001 Sbh. Vyhlaska, kterou se provadi zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonl (zakon
o vodovodech a kanalizacich) vody. Stanovuje vybrané ukazatele s meznimi

hodnotami znecisténi povrchovych vod, u nichz je vyuziti jako zdroj pitné vody.



4.2.4 Normy

CSN 7575 21 Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych vod

CSN 7573 42 Kvalita vod —Stanoveni teploty
CSN 5667 Jakost vod — Odbé&r vzorkd

CSN EN ISO 4072(7573 43) Jakost vod — Stanoveni zékalu

4.2.5 Metodické pokyny

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie se CR zavazala dodrzovat Legislativu
EU. Procesem zaclenovani neboli transpozici, kdy smérnice nejsou opisovany, ale
implementovany do Ceské legislativy, tak aby stat splnil povinnosti stanovené

smérnici v pfedepsané Casové |lhité.

Ramcova smérnice o vodni politice 2000/60/ES (dale Ramcova smérnice, RS), ktery
pfedstavuje zakladni legislativni pfedpis vodniho hospodarstvi EU. Ramcova
smérnice jednak propojuje a integruje samostatné smérnice a normy, dfive Casto
nesourodé, predevsim v8ak pfinesla koncepné novy pohled na oblast vodniho
hospodarstvi. RS vychazi ze zasad trvale udrzitelného rozvoje a k vodnimu
hospodafstvi pfistupuje z komplexniho ekosystémového pohledu. Stanovuje ochranu

povrchovych vod, brakickych, pobfeznich a podzemnich.

Nitratova smérnice — smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pfed znecisténim
dusi¢nany ze zemeédélskych zdroji. Cilem smérnice je pfedchazet znecisténi vod,

aby nedochazelo k eutrofizaci povrchovych vod a mofi.

Smeérnice o pitné vodé 98/83/ES
Smérnice — surova vody pro vyrobu pitné vody 75/440/EHS
Smeérnice — monitoring surové vody 79/869/EHS

Informacni systém kvality povrchové vody sladkych vod 77/795/EHS



4.3 Charakteristika vodniho dila Chfibska
4.3.1 Historie vodniho dila

Prvné zaznamenané informace o obci Chfibska sahaji do roku 1383. Puvodni
slovanské sidlo vzniklo na staré obchodni stezce z Cech do LuzZice. Otevienym
méstem bez hradeb a bran se stala Chfibska az v roce 1570, mésto bylo sidlem
zejména obchodu a femesel. V 15. stoleti ve mésté vznikla prvni sklarfska hut. Obec
byla suzovana ¢astymi povodnémi, a proto asi 1,5 km nad Horni Chfibskou byla
postavena pfehradni hraz, ktera méla zabranit povodriovym 8kodam. Vystavba tohoto
dila probihala v letech 1912-1926, projektantem byl Ing. Albert Franz Kopp, Zemska
komise pro Upravu fek a dodavatelem stavby byl August Ignac Hermann z Chfibské.
V letech 1975-1977 bylo dilo pfestavéno na nadrz vodarenskou. Nejvyznamnéjsim
zasahem bylo vybudovani zcela nového sdruzeného vtokového objektu a odbérného
vézového objektu. Po této rekonstrukci bylo vodni dilo opét napusténo v roce 1978.
Projektovou dokumentaci vypracovaly SeveroCeské vodovody a kanalizace Teplice,
projekéni oddéleni Liberec, stavebni dodavatelem byly Vodohospodarské stavby Usti
nad Labem, sprava 01 Dé&cgin. V letech 1992-1993 probéhla dale rekonstrukce
spodnich vypusti a bylo dosypano téleso hraze na vzdusnim svahu. K dneSnimu dni,
byla zatim poslednim stavebnim zasahem rekonstrukce zlabu boé&niho prelivu v roce
2012 a rekonstrukce mostniho objektu na odpadnim koryté pod VD Chfibska v roce
2013.

Obrazek 1: Vodarenska nadrz Chfibska
(zdroj: Povodi Ohre, 2018)
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4.3.2 Ugel vodniho dila

Vodarenska nadrz Chribska slouzila plvodné k ochrané uzemi pod hrazi
pfed povodnovymi pritoky a byla vyuzivana také k rekreaci. Stoupajici naroky
na mnozstvi pitné vody pro Sluknovsky vyb&zek byly v 60. letech faktorem, ktery
rozhodl o prfebudovani retenéni nadrze na nadrz vodarenskou. Mezi dal$i funkce
nadrze patfi zajisténi minimalniho zustatkového pratoku MQ = 20 I/s v profilu
limnigrafu Chfibska — odtok v obdobi 1. 5. — 30. 9. a nadlepSovani odtokl. Z hlediska
obecné bezpecnosti je vodni dilo ve smyslu vyhlasky €. 471/2001 Sb. zafazeno do |I.
kategorie, proto hraz pfehrady neni pfipustna vefejnosti a také komunikace vedouci
udolim v blizkosti pfehrady je uzaviena i pro péSi. Vodni dilo bylo &astecné
zpristupnéno. V blizkém lese na levém biehu pfehrady byla v roce 2012 oteviena
vyhlidka s lavickami a informacni tabuli, ktera je pfistupna v letnim obdobi od ¢ervna

do fijna.

4.3.3 Charakteristika vodniho dila

Nadrz Chfibska lezi na hornim toku ficky Chfibska Kamenice, ktera prameni
na severozapadnim svahu Jeleni skaly ve vySce 535 m n. m v jejim ficnim kilometru
19,270. Spravcem nadrze je statni podnik Povodi Ohfe. Vodni dilo je vybudovano
jako samostatné a neni za¢lenéno do zadné vodohospodaiské soustavy. Plocha

povodi nadrze je 6,28 km?2, maximalni zatopena plocha 13,8 ha.

Cislo hydrologického poradi 1-14-05-0140
Kraj Ustecky
Okres Dé&cin

Obec Rybnisté

Prostor nadrze, byl po zméné hlavniho ucelu dila (na vodarenské) a souvisejici

s rekonstrukci objektl, znovu rozdélen ve prospéch zasobovaciho prostoru takto:

e prostor stalého nadrzeni 426,06 m n.m. 88 tis.m?
e zasobni prostor 436,85 m n.m. 838 tis.m®
e ochranny ovladatelny prostor 438,60 mn.m 220 tis.m?
e ochranny neovladatelny prostor 439,10mn.m 66 tis.m?
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4.3.4 Vzdouvaci objekt

Hraz je pfim4a, sypana, zemni s jilovitym tésnénim pfi navodnim lici, délka v koruné
je 190 m a maximalni vySka nad dnem udoli 24,73 m. Tésnici jadro pfi navodnim lici
je z vazkého materialu, tvofeného zejména tmavoSedymi jemné piscitymi hlinami.
Zakladova spara télesa hraze byla upravena v kfidovych piskovcich, utésnénych pfed
vlastnim sypanim télesa hraze jilem, dusanym do pfedem vyhloubenych Zeber. V

obou bocich udoli byly v zakladové spare tietihorni znélcové erupce a jilové vrstvy.

Koéta koruny hraze 440,59 m.n. m

Kéta horni hrany vinolamu 440,89 m. n. (betonovy vinolam na navodni
strané a je opevnén betonovou monolitickou deskou.

Sitka koruny hraze s vinolamem 6,18 m (bez vinolamu 5,65 m)

Sitka hraze v zakladech 110 m

Minimalni kéta zakladové spary 413,40 m

Minimalni kéta zakladovych past 414,46 m

Sklon navodniho lice 1:1,5,1:2a1:3
Lavi¢ky na kétach 437,38 m.n. m 434,36 m. n. m 430,92 m. n. m
Sklon vzdusného lice 1:2,1:2,7

Obréazek 2: Rez hrazi VN Chfibska
(zdroj: www.poh.cz, 2018)
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4.3.5 \Vypustna zafizeni

Spodni vypusti tvofi dvé litinova potrubi DN 700, ktera jsou uloZena ve $tole pod hrazi.
Vtoky jsou rozSifené na DN 820 a chranéné predsazenou Ceslicovou sténou,
umisténou asi 2,5 m pfed vtoky. Vypusti jsou pfi vtoku do potrubi opatfeny tabulovym
(reviznim) uzavérem vnéjSich rozmérd 1065 x 1035 mm. Rucéné jsou ovladany
kladkostrojem, elektricky pak servopohonem z mista nebo z domu hrazného. Vtokové
uzavéry jsou umistény v prostoru véZoveho objektu. Spodni vypusti jsou zaustény do
spole¢ného vyvaru pod bezpecnostnim prelivem. Celkova délka zakladovych vypusti

je 112,60 m, spad dna $toly i zakladovych vypusti je 9 %, kapacita 2 x 3,42 m® s

4.3.6 Odbérné zafizeni

Vlastni odbérny objekt je pfistupny z pravého bfehu nadrze po ocelove lavce o délce
40 m a svétlé Sifce 1,68 m. Uprostied foSnové podlahy jsou zapustény dulni kolejnice
pro provoz ploSinového voziku. ZaloZzena je na koté 413,60 m n.m. ma vysku 25,95
m, kruhovy padorys s vnitinim praimérem 3,70 m a tloustkou stény 0,5 m. Strojovna
ve tvaru pravidelného osmisténu, jejiz podlahu tvofi nosny kruhovy krakorec horniho
okraje odbérné véze, ma svétlou vysSku 6,60 m. Vodarenské odbéry jsou ve 3
vy8kovych urovnich odbérného objektu a jsou napojeny do svislého odbérného
potrubi DN 250 mm. Kazda vétev je osazena dvéma regulacnimi Soupatky mezi I. a

Il. etazi a mezi ll. a lll. etazi. Ovladani uzavéru je ruéni.

Koty os vtokd do odbérnych potrubi:

l. etaz 434,625 m n.m.
. etaz 430,125 m n.m.
M. etaz 423,625 m n.m.
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Obrazek 3: Sdruzeny objekt, Stola VN Chfibska
(zdroj: www.poh.cz, 2018)

Odbérny objekt je pro podminky zimniho provozu vybaven rozmrazovacim zafizenim
na principu Cefeni pfi plasti odbérné véze a pomoci pfenosného ponorného erpadla,
kterym se Cerpa voda z nadrze z hloubky 3 m a pomoci 8 trysek upevnénych na

bojkach 30 cm pod hladinou ji vypousti zpét do nadrze.

Obrazek 4: Sdruzeny objekt VN Chfibska
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4.3.7 Bezpecnostni preliv

Preliv je bocni, nehrazeny, na pravém bfehu nadrze. Pfelivna hrana je zaoblena
oblozenim z opracovanych zZulovych kvadra. Skluz pod prelivem je Zelezobetonovy
polo ram o Sifce 4 m a dno je kotveno do skalniho podlozi. Celkova délka prelivné
hrany je 42,1 m. Na pfepad prelivu navazuje spadis$té a nize pak kaskadovy skluz
umistény na pravém bfehu udoli. Skluz je ukon€en uklidhovacim vyvarem, jehoz
déelka je 8 m a hloubka 1,8 m, ve dné jsou zabudovany rozraZzece. Pfechod zpét
do koryta Chfibské Kamenice je tvofen kamennym zahozem o délce 17 m. Preliv je

dimenzovany na pratok 30,3 m3.s? a kota prelivné hrany je 438,60 m n. m.

4.3.8 Geomorfologické poméry

Nadrz lezi v zapadni &asti LuZickych hor, které sem zasahuji ¢asti zvanou Kytlicka
hornatina, ktera se déli na KliSskou hornatinu a Chfibskokamenickou kotlinu. Okoli
Chfibské je charakterizovano velkou geomorfologickou pestrosti. Vysoké kopce

Luzickych hor maiji pfikré svahy, ale svoji nadmofrskou vyskou nepfekracuji 800 m.

4.3.9 Geologie

Chfibska lezi na styku dvou geologickych celkdl — sedimentarnich hornin svrchni kfidy
tvoricich Labské piskovce a podlozi Luzickych hor a luzického Zulového masivu. Mezi
témito celky probiha tektonicka linie zvana Luzicka porucha. Luzicky Zulovy masiv
vznikl v obdobi starohor az starSich prvohor, jeho absolutni stafi je kolem 550 milionG
let. VétSina Chfibské lezi na druhohornich usazeninach tvofenych jemné az hrubé
zrnitymi vapnitojilovitymi, vapnitymi, jilovitymi a kfemennymi piskovci svrchniho
turonu az coniaku. Témito druhohornimi piskovci pfi tfetihorni tektonické cinnosti,
kdy byly sedimentarni horniny rozldamany, proniklo na povrch nebo pod povrch
piskovcl magma a po utuhnuti vytvofilo sopouchy nebo pravé zZily tvofené ¢edi¢em
nebo znélcem. Ve Etvrtohorach v obdobi zalednéni, kdy ledovec sahal az k Rumburku
se ukladaly na nékterych mistech sprasové hliny. Do okoli tok byly naplavovany
hlinitopisCité az Stérkovité usazeniny, které najdeme v blizkém okoli toku Chfibské
Kamenice. (Friml 2008)
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Na uzemi jsou vyvinuty tfi samostatné kolektory podzemnich vod.

Bazalni kolektor A je vazan na psamity a aleuritycenaomanského stafi, stfedni
kolektor BC na psanityspodnoturonského a stfedoturonského stafi a svrchni kolektor
D na aleuropelity, aleurity apsanity coniackého stafi. Ostatni kfidova souvrstvi maji
funkci izolatort. Zranitelnost kolektortt A a BC je vzhledem k mocnosti nadlozi nizka
a zranitelnost kolektoru D stfedni a vySSi pouze luzického zlomu. (Olmer a Kessl
1990)

4.3.10 Rostlinstvo

Okoli Chfibské lezi v lesnaté krajing, které je tvofeno vzrostlym smiSenym lesem.
Lesni spole€enstvo je tvofeno pfevazné lesy jehli€natymi, na Zivinami bohatych
padach nalezneme buciny. Litoralni zéna je ploSné redukovana, bfehy jsou strmé,
lokalné zpevnéné kamenem. Brfehy jsou porostlé vysokobylinnou vegetaci s misty

porostlé orobince a rakosem.

4.3.11 Zivogichové

Z zivoCichll se na bfehu nadrze vyskytuje norek americky. Ptaci jsou zastoupené
napfiklad Brhlikem lesnim, Pénkavou obecnou, Pustikem obecnym. V pfitokové Casti
Ziji obojzivelnici Ropucha obecna, Colek horsky. Z plazi zde miZeme vidét uZovku
obojkovou, z miz(i Skeble fiéni a Zije zde stabilni populace Raka fi¢niho, ktery dle
vyhlasky 395/1992 Sb. patfi do kategorie kriticky ohroZzenych druhd. Do vodni nadrze
se vysazuji Salmonidi, jsou to ryby lososovité z Celedé sladkovodnich, popfipadé
taznych dravych ryb. Poznavacim znamenim je tukova ploutviCka mezi hibetni a

ocasni ploutvi.

4.3.12 Klima

Zarazeni podle E. Quitta do klimatické oblasti je zaloZeno na hodnotach manualné
odectenych z map vztazenych ke ¢&tvercim o strané 3 cm. Oblast se naléza
v klimatické jednotce MW2 (pfiloha 1), ve které je charakterizovano léto kratké, mirné
az mirné chladné, mirné vlhké, pfechodné obdobi kratké s mirnym jarem a mirnym
podzimem, zima normalné dlouha a mirnymi teplotami, sucha a normalné dlouhym

trvanim snéhové pokryvky. (pfiloha 2) (Kvéton a kol. 2011)
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4.3.13 Ochrana vodniho dila

VD Chriibska je vodarenskou nadrzi se stanovenym ochrannym pasmem, ktery
ze zakona stanovuje vodopravni ufad u nadrzi vyuzivanych pro zasobovani pitnou

vodou s pramérnym odbérem vice nez 10 000 m3.

Pasmo hygienické ochrany I. stupné: hranice vede po hrazi, na pravém biehu podél
cesty k domum hrazného a obsluhy, za nimi pak lesem ve vzdalenosti 100 m
od zatopové Cary v nadrzi, podél celé nadrze az k pfehrazce na toku pfi konci vzduti
nadrze. Odtud ve vzdalenosti 100—120 m od pravého biehu Chfibské Kamenice proti
proudu do vzdalenosti 130 m od zatopové &ary zpét ke koruné hraze, podél obsluzné
cesty a pak na korunu hraze. Vjezd i vstup do ochranného pasma hygienické ochrany

I. stupné je pro vefejnost zakazan.

Pasmo hygienické ochrany Il. Stupné — zénova ochrana se vyhlaSuje ve dvou

lokalitach

A. Lokalita Jedlovskych rybnikl — Velkého, Malého a Rolského. Hranice probiha
po hrazich rybnikd a podél bfehl rybnik( ve vzdalenosti 20100 m od bfehu
a je vyznacena tabulemi.

B. Lokalita nadrazi CD stanice Jedlova, hranice probihd po obvodu celé
zelezniéni stanice od spojeni trati Nymburk a trati na Déc€in az po kfizeni lesni

cesty s trati za budovou. Hranice je opét vyznacena tabulemi.

Pasmo hygienické ochrany lll. stupné nebylo vyhlaSeno s ohledem na malou plochu

povodi nadrze a témér uceleny lesni porost v celém povodi.

(Rozhodnuti o stanoveni pasma hygienické ochrany vodarenské nadrze Chfibska,
OkU Dé&gin, referat ZP ze dne 30.08.1999)
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4.4 Fyzikalni ukazatele kvality vody

Ukazatele jsou dulezitym indikatorem stanoveni chemickych a biologickych
parametr(l jakosti povrchové vody. Fyzikalni ukazatelé se stanovuji v terénu
za pomoci mobilnich pfistroji. Pfi stanoveni organoleptickych vlastnosti vody

pouzivame lidské smysly, jedna se napfiklad o chut, zapach a barvu.
4.4.1 Barva

Barva vody je opticka vlastnost vyvolavajici zménu spektralniho slozeni

prochazejiciho viditeIného svétla.

Typy barev

Pfi hodnoceni vody se rozeznava barva:
e Zdanliva, ktera muze byt vyvolavana rozpusténymi &i nerozpusténymi
suspendovanymi latkami v neodstfedovaném vzorku.
e SkuteCna barva je zpusobena jen rozpusténymi latkami, stanovuje se

ve Zfiltrovaném vzorku vody

Podle plvodu rozeznavame barvu vody:
e PFirodni (pfirozené) vody jsou zbarveny pfedev§im huminovymi kyselinami,
fulvokyselinami (Zlutohnédg), Zzelezem (Cervené).
e Antropogenni puvod barvy — pramyslové odpadni vody, vody z vyroby
celulosy, odpadni vody, vody z barviren, vody z COV.

e Pfitomnost sinic a fas zpUsobuje zabarveni vody do zelena az zelenomodra.

Intenzita barvy vody byva zavisla na hodnoté pH a oxidacné-redukénim potencialu

a mélo by se k témto hodnoté pfihlizet.

Odbér vzorku a stanoveni barvy
Vzorky se odebiraji do pruhlednych sklenénych vzorkovnic objemu nejméné 1 litr,
které musi byt dokonale Cisté. Rozbor se provadi ihned nebo do 24 h, pokud dochazi
ke skladovani tak pfi teploté 4 °C.
Hodnoti se slovné: sleduje se barva v rozptyleném svétle proti bilému pozadi

¢ Intenzita se vyjadfuje: zadna, slaba, svétla, tmava

e Odstin vyjadfujeme: Zluty, Zlutohnédy, nazelenaly

e Srovnani odstinu se standardy

e Principem je srovnani barvy s kolorimetrickou $kélou
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o Skala se vytvori riznymi koncentracemi smési chloroplati¢itanu draselného K
[PtClg] a hexahydratu chloridu kobaltnatého CoCl,.6H-0

Vyhodnoceni: vysledky se udavaji v miligramech platiny na litr vody (mg.It Pt)
Objektivné se stanovuje skute¢na barva vody spektrofotometricky. Intenzita barvy je
charakterizovana absorpci svétla pfi vinové délce A (Lambda). (Dolakova, 2012)
Pramérna hodnota barvy u pitnych vod v CR je asi 5,2 mg.I"* Pt, pfiemz maximalni
hodnota dosahuje 80 mg.I* Pt. Barva u surové vody pro Upravu na vodu pitnou zavisi

na kategorii upravitelnosti, mezni hodnota 200 mg.I* Pt (Pitter, 1999)

442 Teplota

Teplota vody udava fyzickogeografické poméry toku a povodi. Teplota vody je
ovlivnéna slunecnim zarfeni z atmosféry, které ovlivriuje teplotu dna, bfehl a hladiny
vody. V zavislosti na klimatickém obdobi a rozdilu mezi denni a nocni teplotou
dochdazi s mirnym zpozdénim za teplotou vzduchu ke zméné teploty vody. Teplota
vody ovliviiuje biochemické procesy a zivot organismd ve vodnim prostfedi. Obsah
rozpusténeho kysliku ve vodé je nepfimo umérny teploté vody v toku. (Pitther, 1999)
Proto pfi zvySeni teploty vody dochazi ke snizeni obsahu rozpusténého Kkysliku.
Samodistici schopnosti vody je ovliviiovana teplotou, pfi které kolisaji hodnoty
rozpustnosti kysliku, biochemické pochody. V nadrzich mizeme pozorovat také
teplotni stratifikace, kdy v zavislosti teploty na hustoté vody v letnim obdobi teplota
povrchové vrstvy vody stoupa a v nizSich vrstvach je teplota vody nizSi s vétsi
hustotou. V zimnim obdobi se teplota vody ve vrchnich vrstvach muze pohybovat pod
4 °C a u dna nadrze je teplota okolo 4 °C. Teplota vody se méni podle vyuzitelnosti
vody, pro pitnou vodu je idealni teplota mezi 8 °C az 12 °C, zavlahova voda by méla
byt vySSi nez teplota pudy, u teplé uzitkové vody nesmi v misté odbéru klesnout pod

45 °C, pfi chovu ryb maji rlizné typy ryb jiné potieby na teplotu vody.

Stanoveni teploty:

Mé&rFeni se provadi rtutovym nebo elektrickym teplomérem soucasné s odbérem
vzorku vody pfimo pod hladinou nebo ihned ve vzorkovnici.

Hodnoty se udavaji ve ‘C s pfesnosti na 0,1 °C.

(Langhammer, 2009)

19


https://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%9B

4.4.3 Zapach
Zdroje pachu:

e primarni zdroje: pfirodniho plvodu z biologickych proces( (odumirani rostlin,
fas, sinic, ¢innost mikroorganismu, latkami, které jsou soucasti mineralnich
vod (sulfan)

e sekundarni zdroje (odpadni vody z primyslu, mést, zemédélstvi, chlorace)
Mezi nejznaméjsi pachové zavadné latky patfi produkty petrochemického

primyslu, estery, alkoholy, chlorované uhlovodiky apod.

Stanoveni pachu:

U pitnych vod se pach stanovuje subjektivné smyslovou zkouskou co nejdfive
po odbéru pfi teplotach 20 °C a 60 °C. Pro vylou€eni subjektivni chyby se stanoveni

ucdastni nékolik osob.

Druh pachu:

zemity, fekalni, hnilobny, travni, plisfiovy, zatuchly, raselinovy, po chemikaliich,
po rostlinach apod.

Podle CSN EN 75 7330 se stanovuje prahové &islo pachu TON, které udava fredici

pomeér, pod jehoz hodnotou ztraci fedény vzorek jakykoliv pach.

Tabulka 1: Ohodnoceni pachu — stupen pachu pitné a povrchové vody

Stupen pachu | Slovni charakteristika Vnéjsi projev pachu

0 Zadna nelze zjistit

1 velmi slaby pouze odbornik

2 slaby Spotfebitel po upozornéni
3 znatelny spotfebitel

4 zietelny nechut’ k poziti

5 velmi silny nelze pit vodu
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4.4.4 Chut

Chutové vlastnosti jsou podminény pfitomnosti latek, které se do vody dostavaji

pfirozenou cestou nebo dlisledkem znecisténi.

Latky s chutovym uc€inkem patfi slouCeniny Ca, Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, chloridy,
hydrogenuhli€itany, volny oxid uhli€ity aj. Vyrazny vliv na chut ma hodnota pH,
nejvhodnéjsi hodnota je pfi pH 6,5 az 7,5.

Stanoveni chuti:

Chut se zjistuje smyslové a vyjadfuje se popisem. Stanovuje se co nejdfive
po odbéru vzorku pfi teploté 15-20 °C. Intenzita chutovych vjem( se stoupajici

teplotou klesa a je ovliviiovan i hodnotou pH.
Zname Ctyfi zakladni chuti: sladka, slana, kysela, horka.

Pfi popisu se pouzivaji i dalSich vjemy: svirava, kovova, osvézuijici, louhovita, mdla,

zelezita, zatuchla, zemita, prazdna, mydlovita.

Podle CSN EN 75 7330 se stanovuje prahové &islo chuti — TFN, které udava fedici

pomér, pod jehoz hodnotou ztraci fFedény vzorek jakoukoliv chut.

Tabulka 2: Ohodnoceni chuti — stupnice chuti

Stupnice Slovni charakteristika

ZAadna intenzita

Sotva znatelna intenzita na jazyku po vyprazdnéni ust

Znatelna intenzita bez doznivani po vyprazdnéni ust

Dobre znatelna intenzita

Silna intenzita

g b~ W N | O

Extrémni intenzita

445 Zakal

Zakalem rozumime snizeni prihlednosti vody nerozpusténymi ¢asticemi. Zakal vody
mohou zpUsobovat organické i anorganické latky, pfirodniho nebo antropogenniho
puvodu. Pfikladem jsou jilové materidly oxidy kovu, plankton, detrit. Pfi hodnoceni
jakosti vody muze zakal snizovat hodnoceni i presto ze, byl zplsoben zdravotné

nezavadnymi latkami.

Stanoveni zakalu:

e ZkuSebni trubici (pruhledova zkouska nebo deskou)
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e Turbidimetricky — méfi se utlum zafivého toku prochazejici kapalinou (pouziva
se suspenze formazinu (produkt  reakce  siranu hydrazinu

a hexamehylentetraminuy).
Vysledky se vyjadiuji vtzv. turbidimetrickych formazinovych jednotkach ZF
a porovnavaji se s kalibraCnim standardem. Zakal je jednim z kritérii pro davku

koagulaéniho &inidla pfi upravé vody.

4.4.6 Pruhlednost

Pruhlednost zavisi na obsahu zivin ve vodnim sloupci. Prahlednost je ovliviiovana
predevsim zakalem (turbiditou) a barvou vody. V literatufe Lellak uvadi, ze zmény
prihlednosti nastavaji i vlivem pusobeni vétru, ktery naru$i plvodni rozlozeni
mikroorganismu v hornich vrstvach nadrze. V pribéhu celého roku prihlednost vody
znacné kolisa. V zimé byva pruhlednost vysSi nez v été v dusledku rozvoje planktonu
(Lellak a Kubicek., 1991). V kratkych intervalech mize byt prihlednost ovlivnéna
napf. pfivaly deStu nebo splachy z okoli. Vyvoj prihlednosti signalizuje zmény v
chemismu vody, poskytuje nam tak dilezité informace o stavu nadrze. Extrémné se
zvySujici prihlednost zase znaCi nebezpecdi vzniku kyslikovych deficitd. (Valentova a
kol., 2009) Pruhlednost vody se urcuje pomoci Secchiho desky, coz je plastova deska
o rozméru strany 20 cm, ktera je zespodu zatizena zavazim a uvazana na provazku,
ktery je rozdélen na Casti, vzdy 10 cm dlouhé. Pfi méfeni prihlednosti se spousti
Secchiho deska do vody aZ na hranici viditelnosti, kdy deska splyne s barvou vody.

(Wernand, 2010) Graficky jsem znazornila teplotu a pruhlednost. (pfiloha 3 a 4)

Obrazek 5: Méfeni prahlednosti — Secchiho deska
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4.5 Monitoring

Monitoring vychazi z legislativnich podkladd v souladu se smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES. Rozsah a realizaci monitoringu vychazi
dle legislativnich pozadavku, které jsou doplnény mistnimi pozadavky na sledovani
jakosti vody. Pozadavky jsou navrhovany vodohospodarskym organem, spravci tokd,
hygienickymi stanicemi. Sledovani jakosti vody ve vodnich tocich je provadéno
z odbérnych mist, ktera jsou umisténa u zdroje priimyslového nebo komunalniho
znecisténi.

Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach udava rozsah a zplsob zpracovani udaji, MZe
a MZP povéiuje Cesky hydrometeorologicky Ustav monitoringem povrchovych
a podzemnich vod na uzemi Ceské republiky. CHMU provadi informaéni &innost,
zpracovava a vyhodnocuje méreni. Vytvafi evidenci zasob vody, shromazduje udaje
o kvalité vody. Provozni €innost provadi spravci toku, kterymi jsou statni podniky
Povodi Ohfe, Povodi Labe, Povodi Vitavy, Povodi Odry, Povodi Moravy, Lesy CR,

Zemédélska a vodohospodarska sprava.

4.5.1 Typy monitoringu

Existuje nékolik typt monitoringu:

e situaéni monitoring — zajistuje Vyzkumny ustav vodohospodarstvi T.G.M.,
zahrnuje monitoring chemického a ekologického stavu povrchovych vod
a monitorovani chemického stavu podzemnich vod

e provozni monitoring povrchovych vod — je zajistén jednotlivymi podniky povodi
a jedna se prfedevsim o monitoring na vodnich dilech, zvlasté vodarenskych,
které slouzi pro pitné ucely

e kvantitativni monitoring — zajistuje CHMU a zahrnuje program kvantitativniho
monitoringu povrchovych a podzemnich vod CR

e pruzkumny monitoring — monitoruje vody, ve kterych byly zjiStény mimofadné
jevy nebo havarijni znecisténi

e monitoring referenénich podminek — zabyva se monitorovanim stavu vod

v referenénich lokalitach

Vysledky jsou zpracovavany a jsou podkladem navrhovani opatfeni ke zlepSeni

kvality vody. (Hubacikova a Oppeltova, 2008).
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U vodarenskych nadrzi se sledovani kvality vody soustfed'uje na ukazatele, které maji
vliv na upravu vody napfiklad koncentrace Zeleza, manganu a vyskyt autotrofnich

organismu a organismd, které mohou negativné ovlivnit zdravotni stav.

4.5.2 Procesy ovlivriujici jakost povrchové vody

Fyzikalni procesy ovliviujici jakost povrchové vody
o advekce — spojuje pohyb latky dany rychlosti proudu smérem po toku
o disperze —rozptyl, ktery zahrnuje molekularni difuzi latek, vliv turbulence a vliv
nerovnomeérného rozdéleni rychlosti v prito¢ném profilu koryta toku
o sedimentace — uloZeni sledované latky na dné a bfezich toku, za vy$Sich
pratokd mohou byt usazené latky vyplavovany zpét do proudu (Hlavinek a
Riha, 2004)

Chemické procesy ovliviujici jakost povrchové vody

Hydrolyza predstavuje vyménu protond mezi hydrogeniovym iontem HzO* a pevnymi
Ci rozpusténymi latkami. Hydrolyza v zavislosti na koncentraci latek maze zpUsobit
asociaci molekul a iontd a srazeni minerald. Hydrolytické reakce, u kterych se iont
spotfebovava nebo vznika, stanovuji pH vody.

Oxidace a redukce zakladem je vymeéna elektronli mezi rozpusténymi, plynnymi
i pevnymi latkami. Pfi oxidaci se z oxidované latky elektrony uvolfiuji a pfi redukci se
latka elektrony pfijima. Elektrony nemohou existovat izolovang, a proto se odehravaji
oxidacni a reduk¢ni reakce soucCasné, kdy uvolnéné elektrony jsou neprodlené
vazany redukovanou latkou. Oxidacné-redukéni procesy ucinkuji na rozpousténi i
srazeni minerald.

Neutralizace, srazeni, kompletace.

Biologické procesy ovlivriujici jakost povrchové vody

Slozeni povrchovych vod je ovliviiovano pfitomnosti mikroorganismy:

e heterotrofni bakterie, které potfebuji energii a uhlik ke stavbé bunék
rozkladem organické hmoty

= autotrofni organismy, které pouZzivaji jako zdroj uhliku oxid uhliity

= fotoautotrofni organismy, mezi které patfi zelené rostliny, které vyuzivaji
slunecni energii a chlorofyl a

= chemoautotrofni mikroby, které Cerpaji energii chemickymi reakcemi, oxidaci

nebo redukci.
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Mikroorganismy nepfimo ovliviuji dal8i prvky obsaZené ve vodé, mangan, uran. Tyto
prvky dale ovliviuji pH, Eh. Pfitomnost amoniaku a nitridG ve vodach naznaluje

biologické znecisténi nizkou okysli¢enost.

4.5.3 Metody hodnoceni jakosti vody

Hydrochemické — sleduji fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti vody

Hydrobiologické — sleduji Zivé organismy, které vypovidaji o stavu vody

K hydrochemickym parametrim patfi pH, rozpusténé a nerozpusténé latky,
konduktivita, kyslik, dusik, fosfor, BSK, CHSK. Hydrobiologické metody urCovani
jakosti vody nejsou schopny ur€it znecistujici latku, ktera je ve vodé pfitomna, presto

je metoda dulezita.

4.5.4 Limity ukazatelQ

= nejvys8i mezni hodnota — po prekroeni hodnoty se vylu€uje moznost pouziti
vody jako vody pitné, patfi sem vSechny latky toxické povahy &i indikujici
fekalni znecisténi, napf. Escherichia coli, arsen, benzen atd.;

= mezni hodnota — hodnota organoleptického ukazatele, jejiz prekroCeni
pfedstavuje akutni zdravotni riziko, pokud neni uvedeno jinak, jedna se
o horni hranici rozmezi pfipustnych hodnot, mezi tyto ukazatele patfi napf.
koliformni bakterie, amonné ionty, sirany atd.;

= doporu¢ena hodnota — nezavazna hodnota stanovujici minimaini Zadouci
Ci pfijatelnou koncentraci dané latky, nebo jeji optimalni rozmezi, napf. vapnik,
hof¢ik (Hubac&ikova a Oppeltova, 2008).

Faktory urc€ujici jakost vody v nadrzi:

nadmorska vyska

podlozi zatopené plochy nadrze

velikost nadrze — tvar

hydrologické poméry

klima

velikost a raz povodi (osidleni, zalesnéni)

biologicka skladba
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455 Tridy jakosti povrchové vody

Povrchové vody jsou dle CSN 75 7221 zarazeny do péti jakostnich tfid viz tabulka.
Spolu se slovnim hodnocenim je v tabulce uvedena barva, ktera je pfislusné tfidé

jakosti pfifazena pfi zakreslovani do "mapy Cistoty".

Tabulka 3: Tridy jakosti vod dle CSN 75 7221

Trida jakosti Hodnoceni vody Barva

l. neznedisSténa voda svétle modra

. mirné znedisténa voda

. zneciSténa voda

V. silné znecdisténa voda

V. velmi silné znedisténa voda

| — neznecidténa voda, tzn. stav povrchové vody, ktery nebyl vyrazné ovlivnén lidskou
Cinnosti a pfi kterém ukazatelé jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici
béZznému pfirozenému pozadi ve vodnich tocich; voda je vhodna pro vodarenské
ucely, potravinarsky primysl a pozadujici jakost pitné vody, koupalisté,

Il — mirné znecisténa voda, tzn. stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
Cinnosti tak, Ze ukazatelé jakosti vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci
bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému; voda je vhodna pro vodarenské
ucely, zasobovani pramyslu vodou, vodni sporty

lIl — zneciSténa voda, tzn. stav povrchoveé vody, ktery byl ovlivnén lidskou €innosti tak,
Ze ukazatelé jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky
pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému; voda vhodna
pro zasobovani primyslu

V —silné znecidténa voda, tzn. stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou Cinnosti
tak, Ze ukazatelé jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoziujici
existenci pouze nevyvazenému ekosystému; pouziti vody ma omezené ucely

V — velmi silné znecidténa voda, tzn. stav povrchoveé vody, ktery byl ovlivnén lidskou
Cinnosti tak, ze ukazatelé jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky
umoziujici existenci pouze nevyvazenému ekosystému; voda neni vhodna pro Zzadny

ucel
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4.5.6 Typy upravy povrchové vody

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 428/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu v pfiloze €. 13 (tabulka 1a) uvadi ukazatele jakosti suroveé povrchove
vody a jejich mezni hodnoty pro jednotlivé kategorie standardnich metod uUpravy
surové vody na pitnou vodu. Mezni hodnoty ukazatelt uvedené v tabulce 1a vyhlasky
limituji zafazeni surové vody do pfislusné kategorie jakosti (A1, A2, A3). Tabulka 2

vySe uvedené pfilohy vyhlasky uvadi standardni typy uprav pro jednotlivé kategorie

surové vody — viz tabulka 4.

Tabulka 4: Standardni metody upravy vody pro jednotlivé kategorie surové vody
(zdroj: vyhlaska MZe ¢&. 428/2001 Sb. - pfiloha ¢. 13)

Kategorie

Typ Upravy

Al

Uprava surové vody s koncovou dezinfekci pro odstranéni
sloucenin a prvk(, které mohou mit vliv na jeji dalsi pouZiti a
zvlasté snizeni agresivity vici materialim rozvodného systému
vCetné domovnich instalaci, dale odstranéni pachu a plynnych
sloZzek provzdusfiovanim. Prosta filtrace pro odstranéni
nerozpusténych latek a zvyseni jakosti.

A2

Surova voda vyZaduje jednodussi Upravu, napf.koagulaéni
filtraci, jednostuprnové odzelezriovani, odmanganovani nebo
infiltraci, pomalou biologickou filtraci, dpravu v horninovém
prostiedi a to vSe s koncovou dezinfekci. Pro zlepseni
vlastnosti je vhodna stabilizace vody.

A3

Uprava surové vody vyZaduje dvou ¢i vicestupriovou Gpravu
¢itenim, oxidaci, odZelezfiovanim a odmanganovanim s
koncovou dezinfekci, popf. jejich kombinaci. Mezi dalsi
vhodné procesy se fadi napf. vyuzivani ozonu, aktivniho uhli,
pomocnych flokulant(, flotace. Ekonomicky narocnéjsi
postupy technicky zdGvodnéné se pouziji mimoradné.

Vyssi koncentrace
neZ jsou uvedeny
pro A3

Podle §13 odst.2 zakona lze vodu této jakosti vyjimecné
odebirat pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky ptislusnym
krajskym aradem.
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4.5.7 Zplsob hodnoceni

Hodnoceni kvality vody ve vodarenskych nadrzich probiha srovnanim naméfenych
ukazatelu podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi €. 428/2001 Sb., kterou se provadi
zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu. Vzhledem
k tomu, Ze voda podléha pfFirodnimu obohacovani, maze dojit k prfekroceni danych
limitd v ukazatelich pH, CHSKwn, Fe, Mn, TOC a huminoveé latky.

Tabulka 5: Hodnoty zakladnich ukazatelt pro hodnoceni upravitelnosti
(zdroj: vyhlaSka MZe €. 428/2001 Sb. - pfiloha €. 13)

Pozadavky na jakost surové vody (Upravy na pitnou)
kategorie A 1| kategorie A 2 |kategorie A 3
ukazatel Jednotka mezni mezni mezni
pH 6,5-95 g‘ﬁzfﬁ} =5 nebo =10
CHSKy, mg/l 3 10 15
BSK;s mg/l 3 5 7
Fean mg/l 0.2 1 2
Mn mg/l 0,05 0,5 1,5
Amonné ionty mg/l 0.5 1 3
Dusicnany mg/l 50 50 50
Coli bakterie KTJM00mI 50 5000 50000
TOC mg/l 5 7 10
Huminy mg/l 2.5 5 B8

Sledované hodnoty slouzi k ziskani informaci pro vyvoj kvality vody v nadrzi a spravci
povodi i vodopravnimu organu slouzi jako podklad pro vydani rozhodnuti o nakladani
s vodami nebo zavazna vyjadreni k témto rozhodnutim. Ziskané informace slouzi
rovnéz pfi planovani a pfipravé potfebnych opatfeni ke zjednani napravy na

pozadovany stav.
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Typy vzorku

Prosty vzorek — jednorazové odebrany vzorek v ¢asoveé i mistni zavislosti.
Smésny (slévany) vzorek — dva nebo vice vzorki se smisi za ucelem ziskani
charakteristického slozeni vody v daném €asovém intervalu nebo v daném prostoru.

Druhy vzork

Jednorazovy odbér — vzorek se odebere pouze jednou a hodnoti se samostatné.
Radové odbéry — odebira se vice vzorkl v prostorové nebo &asové navaznosti

- Vzorky hloubkového profilu (zonaéni)

- Vzorky plosného profilu

- Periodicke (Casové zavislé)

- Rezimové (zavislé objemové nebo pritokové)

5 Méreni

Nadrz se vzorkuje na tfech mistech, prvnim mistem je pfitok do vodni nadrze
Chfibska (pfiloha 5), druhym mistem je hladina vodni nadrze (pfiloha 6) a tfetim
mistem je odtok z vodni nadrze (pfiloha 7). Vzorkovani na pfitoku a odtoku probiha
12x do roka, na nadrzi se vzorkovani provadi v dobé vegetacni sezény od dubna do

fijna. Méfeni nadrze je provadéno z ochozu odbérného objektu nebo z pfimo z lodky.

Vzorky byly odebrany akreditovanym pracovnikem odpovédnym za odbér vzork( a
dovezeny ke zpracovani do akreditované laboratofe Povodi Ohfe s.p. v Teplicich.
Jednotlivé rozbory byly provedeny laborantkami dle pfisluSnych standardnich
operacnich postupu (SOP), které byly vytvofeny podle aktualnich norem vydanych k
jednotlivym stanovenim. Vysledky jsou zapsany do informacniho systému LABSYS a

kontrolovany technickym pracovnikem a vedoucimi jednotlivych oddéleni laboratofi.

Hodnoty u jednotlivych charakteristik poskytl statni podnik Povodi Ohfe a jsou
uvedeny v prilohach 8-16.
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5.1 Hodnoty, které jsou méfeny datasondou

Prvnim typem je méfeni za pomoci datasondy Hydlolab HL 7, kterd musi byt
prfed méfeni kalibrovana. Na kalibraci je veden regulacni diagram. V misté méfeni je
ponofena pod hladinu a je proméfen cely vodni sloupec od hladiny nadrze ke dnu.
snimaci

Sonda je vybavena kabelovymi a hodnoty jsou zaznamenavany

prostfednictvim komunika&niho programu do pfenosného pocitace.

Tabulka 6: Parametry méfené datasondou

Parametr Oznaceni Jednotka
Teplota T °C

pH pH
Koncentrace kysliku 02 mg/l
Nasyceni kyslikem 02% %
Konduktivita COND mS.cm?
Redox potencial ORP mg/l
Turbidita NTU NTU
Phycocianin mg/I
chlorofyl a mg/l

Obrazek 6: Méfeni v terénu — Datasonda Hydrolab
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5.1.1 Teplota vody

Teplota vody je ovlivnéna slunecnim zareni z atmosféry, které ovliviuje teplotu dna,
bfeh( a hladiny vody. Maximalni limitni hodnota pro teplotu vody, kterou uvadi
nafizeni viady 401/2015 Sb. je teplota 29 °C.

Pfi méfeni v profilu VN za obdobi 2007-2017 nebyla limitni hodnota pfrekroCena.
NejnizSi teplota 2,0 °C byla naméfena 07. 02. 2012 a nejvysSi teplota vody 18,3 °C
vystoupala dne 12. 08. 2008.

5.1.2 pH

Vyjadiuje se vodikovym exponentem pH a definuje se jako zaporny dekadicky
algoritmus koncentrace vodikovych iontd. Kyselost vodnych roztoku zpUsobuje
nadbytek vodikovych H* iontd, zasaditost zpusobuje nadbytek hydroxylovych iont(
OH. Pfi hodnoté pH <7 ma roztok kyselou reakci, pfi pH> 7 ma roztok reakci
zasaditou. Hodnoty pH se u povrchovych vod pohybuji v rozmezi 4,5 az 8,3. pH vody
ma vliv na fyzikalné chemicky rezim vody a je zavisly na latkach rozpusténych ve
vodé. Hodnoty mohou byt ovlivnény pfitokem vody ze zemédélskych ploch,
odpadnich vod z pramyslu, rozkladem listi, jehli¢i, a to snizenim pH. Vy§si hodnoty
pH se mohou vyskytnout v eutrofnich vodach pfi fotosyntéze, kdy se snizuje obsah
oxidu uhli¢itého. Vyhladka 428/2001 Sb., pfiloha €. 13 stanovuje mezni hodnoty pro
jakost surové vody. (Pitter, 1999)

Tabulka 7: Kategorie upravy surové vody — pH

Jednotka Al A2 A3

pH v terénu -- 6,5-9,5 <=5 >=10

Ve sledovaném obdobi se hodnoty pH v profilu VN pohybovaly v rozmezi 6,2 — 8,4.
Z hodnot vyplyva, Zze surova voda v nadrzi pro ukazatel pH spada do kategorie A1.
Nejnizsi pH bylo naméfeno 13. 08. 2013 — 6,2 a nejvyssi pH 03. 11. 2009 - 8,4.
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5.1.3 Koncentrace kysliku

Rozpustény Kkyslik ovliviiuje biochemické procesy a je nejvyznamnéjSi plyn
rozpustény ve vodé, ktery je dulezity pro zivot vodnich organismU. Do vody se dostava
difuzi z atmosféry, pfi fotosyntetické Cinnosti rostlin a fas. Jeho koncentrace ve
vodach je indikatorem Cistoty a je zavisla na teploté vody, atmosférickém tlaku,
slune¢nim svitu, fotosyntetické aktivité fas a na dychani vodnich organisma.
Nasledkem chemické a biochemické oxidace znecistujicich latek ve vodé muze
pfi nizkych prutocich a vysSich teplotach klesnout obsah kysliku az pod 3 mg/l, coz je
kriticky stav pro vétSinu organismu a prakticky ustava i samocistici schopnost toku.
(Hvizdal a Zacharova, 2001)

Hodnoceni rozpusténého kysliku dle CSN 75 7221 je zafazeno do péti tfid.

Tabulka 8: Rozdéleni povrchovych vod do tfid Cistoty podle obsahu rozpusténého kysliku

Jednotka . tFida II. tFida . tfida V. tfida | IV. tfida

rozpuétény’ (o] mg. I >75 >6,5 >5 >3 <3

Hodnoty, které byly naméfeny v profilu VN za obdobi 2007-2017 se pohybovaly
v rozmezi 4,1 — 14,4. Dle obsahu rozpusténého kysliku je VN zafazena ve tfidach

Cistoty I. az lll.

5.1.4 Nasyceni kyslikem

Rozpustnost kysliku ve vodé se udava v relativnich hodnotach - % nasyceni.
To znamena, Ze zjisténa koncentrace rozpusténého Kkysliku se porovnava
s tzv. rovnovaznou koncentraci. To je koncentrace, ktera odpovidd za danych
podminek rozpustnosti kysliku ve vodé, tedy stoprocentnimu nasyceni vody kyslikem.
Je-li naméfena koncentrace rozpusténého kysliku nizsi, nez by odpovidalo 100 %
nasyceni vznika Kkyslikovy deficit. Jestlize je koncentrace vy$Si, neZ by odpovidalo
100 % nasyceni dochazi k pfesyceni vody kyslikem. Limit nasyceni povrchovych vod
je min. 70 %. (Valentova a kol., 2013)

V obdobi 2007-2017 bylo procentni rozpéti od 41 % dne 3. 11. 2016 do 112 % dne
25. 5. 2017.
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5.1.5 Konduktivita

Predstavuje schopnost vody vést eklekticky proud, jinak nazyvana vodivost.
Konduktivitu mazeme vyjadfit jako pfevracenou hodnotu elektrického odporu vody.
Hodnota konduktivity je zavisla na teploté, zména teploty o 1 °C vede ke zméné
konduktivity o 2 %. Vodivost roztokl dale zavisi na koncentraci a disociacnim stupni
elektrolytd, nabojovém Cisle iontl, pohyblivosti iontl v elektrickém poli. (Horakova a
kol., 1986)

Vysoké hodnoty konduktivity tak jsou symptomem pfitomnosti antropogenni zatéze,
ukazatel nicméné neumoznuje hodnotit nebo odliSit charakter znecisténi. Pro
srovnani schopnosti vodnych roztok( vést elektricky proud byla zavedena mérna
vodivost a udava se v jednotkach S/m nebo mS/m. Jednotka vodivosti je S (siemens).
(Boyd, 2015)

Pfiklady hodnot v rGznych vodach:

nejcist§i voda = vodivostni voda - 0,005 mS/m pfi 25°C
destilovana voda - 0,05-0,3 mS/m

povrchové a prosté podzemni vody - 5-50 mS/m
primyslové odpadni vody - az tisice mS/m

pitné vody v CR - cca 40 mS/m

PFi zonaci byly zjistény hodnoty nejnizsi dne 11. 08. 2010 - 6,30 mS/m.

5.1.6 Oxidoredukéni potencial

Oxidacné-redukeni potencial vznika mezi elektrodou a roztokem. Je méfen parem
elektrod —inertni a referentni. Inertni elektroda byva platinova a pfijima nebo
odevzdava ionty. Méfeni je citlivé a mulze byt ovlivnéno elektrickymi proudy,
elektrokinetickymi jevy zplUsobenymi pohybem vody, rozdilem teplot atd. Eh
se u podzemnich vod pohybuje od -400 do +700 mV (nejéastg;ji -200 - + 450mV) Cim

(Grmela a Kraj¢a, 1990).
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5.2 Zonace

Voda je odebirana z riznych pfedem ur€enych hloubek. Ve vodni nadrzi Chfibska
jsou vzorky odebirany a zpracovavany v integrovaném vzorku hladiny a dale pak
v hloubce 5 m, 10 m a u dna nadrze. K tomuto uéelu je pouzivan odbérak Van Dorn
o objemu 3 litrl. Voda, ktera se nabere v jednotlivych hloubkach, je nalita do
pfipravenych vzorkovnic a uloZzena do boxu ve kterém se udrzuje optimalni teplota 5
+3°C. Pfi kazdém odbéru je nezbytnosti vyplnéni protokolu o odbéru vzorku. Vzorky
s protokoly jsou predany do laboratofe v Teplicich, kde se zpracovavaiji dle Ihut pro

jednotlivé analyzy.

Obrazek 7: Méreni v terénu — Odbérak Van Dorn

5.3 Biologické ukazatele

Hodnoti se pfedevSim na zakladé koncentrace chlorofylu a. Tento ukazatel vyjadfuje
celkové mnozZstvi biomasy autotrofni sloZky biosestonu (sinic a fas) na zakladé
méfeni koncentrace pigmentového barviva — chlorofylu a, a Ize jej vyuzit jako

parametr ke sledovani stavu trofie (tj. UZivnosti) pfislusné nadrze. (StraSkraba, 1992)

Tabulka 9: Biologické ukazatele

Parametr Oznacéeni | Jednotka
Chlorofyl a Chfa ug/l
Bioseston jed/ml
Sitovy fytoplankton %
Zooplankton jed/ml
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5.3.1 Chlorofyl a

Tento ukazatel vyjadfuje celkové mnozstvi biomasy autotrofni slozky biosestonu.
Rasy, sinice a vy$&i rostliny obsahuji ve svém téle chlorofyl, proto miizeme z hodnoty
koncentrace stanovit vyskyt sinic a fas v nadrzi. Vysoka biomasa fytoplanktonu
ovliviuje svou fotosyntetickou Cinnosti koncentraci a diurnalni zmény kysliku ve vodé
a zvySuje obsah organickych latek (BSKs, CHSKc). (Mi¢anik, 2017)
Stanoveni se provadi spektrofotometricky, vzorky se odebiraji zintegrované
hladinové vrstvy pomoci trubkového vzorkovaée Tubular sampler Ci v pfipadé potfeby
hloubkového profilu odbérakem van Dorn. Ponornou méfici datasondou ziskavame
pfehled o o distribuci fas a sinic ve vodnim sloupci nadrze. Takto provedené méreni
neni ovlivnéno smérem a silou vétru, slune¢nim zarenim. Minimalni ro¢ni pocet
vzorku je 6 a odbér vzorkl se provadi ve vegetacni sezoné. Obsah chlorofylu indikuje
trofickou uroven a dle klasifikace Vyzkumného ustavu vodohospodarského

rozdélujeme trofii do péti kategorii.

Tabulka 10: Trofické tfidy nadrzi podle hodnot chlorofylu a

Trida trofie Rozmezi hodnot Ciselny znak |Barevné oznaceni
(pg.I')
Vyborna <2,5 I modra
Dobra 25-10 Il zelena
Vyhovujici 10-30 [l Zluta
Nevyhovujici 30-110 v oranzova
Zavadna >110 \Y Cervena

Graf 1: Namérené hodnoty Chlorofylu v obdobi 2007-2018
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Na zakladé prumérné koncentrace chlorofylu-a za vegetani obdobi se provadi

zarazeni do stupné a tfidy trofie.

Tabulka 11: Trofické stupné nadrzi podle hodnot chlorofylu a

Troficky stupen Koncentrace CHF a (pg.I'%) Surova voda
Letni pramér Roéni maximum

Oligotrofie 0,3-5 <10 (vyj. 15) vyborna

Mezotrofie 5-10 10-30 vhodna

Slabé eutrofni 10-25 30-60 malo vhodna

Silné eutrofni >25 >60 nevhodna

5.3.2 Fytoplankton

Fytoplankton je tvofen makroskopickymi i mikroskopickymi zelenymi fasami,
rozsivkami a sinicemi. Vliv na jeho slozeni ma cela fada faktort (ro¢ni obdobi, teplota
a chemismus vody, osvétleni, predacni tlak apod.). Na jafe a na podzim pfevladaji
rozsivky, které jsou pozdéji nahrazovany zelenymi fasami. V |été se mohou
vyskytovat sinice, které pfispivaji k fotosyntéze a fixaci dusiku, ale také mohou
zpUsobovat tzv. vodni kvét, ktery je u nékterych druhl toxicky. V tomto obdobi
dochazi vlivem jejich intenzivni asimilacni Cinnosti k pfesyceni vody kyslikem a
vyrazné se muze zvySit pH. Po jejich nahlém odumfeni mlze naopak dochazet k
odCerpavani kysliku z vody a vytvafeni jedovatych slou¢enin amoniak a sirovodik.

Rozvoj sinic je zavisly na teploté vody a poctu sluneénich dni. (Whintton, 2000)

Hodnoceni je provadéno po kvalitativni (soupis vyskytujicich se druhl sinic
(Cyanobacteria) a fas (Algae)) i kvantitativni strance (jejich pocty v 1 ml). Pfedevsim
je zjistovana dominance jednotlivych druht, zvlasté téch, které mohou zplUsobovat

problémy ve vodarenstvi. (Hokarjavi 2013)

obdobi  nizké

(do 1000 jedincu/ml) s ob&asnym zvySenym rozvojem, ktery nastava v jarnim obdobi

Pocty fytoplanktonu jsou po vétdsinu  monitorovaciho
u zlatistych fas (Chrysophyceae) a v letnim obdobi u zelenych fas (Chlorophyceae)

a obrnének (Dinophyceae).

Dominantnost organismu ma b&éhem hodnoceného obdobi jistou proménlivost, kdy
nejprve dominuji, do roku 2013, zelené fasy (Chlorophyceae) s obrnénkami
(Dinophyceae), a to prfedevSim v letnim obdobi. V roce 2014 je dominantnost rychle

prostfidana u vicero skupin fas. V obdobi 2015-2017 dominuji nadale obrnénky,
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v chladnéjsi ¢asti roku se zlatistymi fasami (Chrysophyceae) a v letnim obdobi pak
predevSim se sinicemi (Cyanobacteria), vyskyt je ojedinély, pfedevSim jde o druhy
s potenciadlem tvorby vodnich kvétd — Microcystis aeruginosa a Woronichinia
naegeliana. U ostatnich skupin fytoplanktonu previladaji velikostné drobné druhy
<10um. (pfiloha 17)

Obrazek 8: Méfeni v terénu — odbér fytoplantonu

5.3.3 Zooplankton

Zooplankton je méfen pomoci sité kdénického tvaru s Apsteinovym nastavce. Siti

pohybujeme ode dna smérem k hladiné rychlosti asi 0,3 m.s™.

Zooplankton nachazime piedevsim v povrchovych vrstvach vody, kde ma dostatek
potravy. Ma dulezitou roli v potravni siti, je totiz zdrojem potravy pro vysSi trofické
urovné. Zooplankton je schopen relativné rychle reagovat na zvySené mnozstvi
fytoplanktonu. Spolu s bentosem, fytoplanktonem a makrofyty je zooplankton jednim
z ukazatel( kvality vody (Mialet a kol., 2011). Mezi odolng&jSi zooplanktoni organismy
fadime vifniky a drobnéjsi formy perloocek. (Luo, 2013)
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5.4 Chloridy

Slouéeniny chloru se do vod dostavaji vyluhem kamenné soli a draselnych soli, které
jsou obsaZeny v geologickém podlozi. Cast pochazi z antropogennich aktivit.

V upravované pitné vodeé je chlor dodavan pro zabezpeceni bakterialni nezavadnosti.

Tabulka 12: Kategorie Upravy surové vody - Chloridy
(Vyhl. 428/2001 Sb, pfiloha €.13, ¢ast 1: Jakost surové vody)

mérna jednotka Al A2 A3

Cl- mg I <=100 <=100 <=250

5.5 Dusik

Dusik je makrobiogenni prvek a se svymi slou¢eninami se podili na biologickych
procesech probihajicich v povrchovych i podzemnich vodach. Pomaha
pfi biologickém Cisténi a upravé vod. Amoniakalni dusik je pfedevSim nezbytny
pro tvorbu biomasy organismu, je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek rostlinnych a Zivogisnych. Cisté povrchové vody obsahuji 0,1 mgl/l.
(Pitner 1999)

Hlavni formy vyskytu N ve vodach:

» N elementarni
» N anorganicky vazany « amoniakalni dusik N-NH4*
* dusitanovy dusik N-NO2
* dusi€nanovy dusik N-NO3"
* dusik umélého puvodu (kyanidy, kyanatany)
» N organicky vazany
Stanoveni dusiku se provadi pritokovou analyzou a spektrofotometrickou detekci.

Tabulka 13: Klasifikace jakosti — Dusik
(CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod)

merna | trida | Il.tfida | IIl. tiida |IV. tfida |IV. tFida
jednotka
Amoniakalni dusik mg I <0,3 <0,5 <15 <5,0 >5,0
Pfepocet na amoniak mg I <0,39 <0,64 <19 <64 >6,4
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5.6 Slouceniny siry

V pfirodnich vodach se vyskytuji ve formé iontu SO.*, zvySena koncentrace
je v mineralnich vodach a je vazana na geologické podlozi. Heteda a Ko¢kova (1997)
uvadeéji, Ze obsah sirand ve vodach je limitovan pfitomnosti iontd Ca?*, které tvori
spolu s SO4? malo rozpustny Ca SO4%. Pfirozeny obsah sirant v povrchovych a
podzemnich vodach je produktem zvétravani hornin a biologické d¢innosti ve
zvodnénych vrstvach. Umélymi zdroji jsou rizné odpadni vody. S vy$Si koncentraci
siranl m0ze dochazet k ovlivnéni senzorickych vlastnosti vody. Nepfiznivou

vlastnosti siran( je agresivni reakce vici betonu. (Grinvald, 1997)

Kvalita vody je €asto spojena s procesy, které spotiebovavaji kyslik pfitomny ve vodé.
Celkové standardy spotieby kysliku jsou Chemicka spotfeba kysliku (CHSK), ktera je
stanovena oxidaci dichromanem draselnym, Biochemicka spotfeba kysliku (BSK),
ktera je uréena méfenim poklesu obsahu kysliku ve tmé ve vzorku vody. Alternativné
se cely organicky uhlik (TOC, po zkratce celkovy organicky uhlik) obvykle pouziva

namisto téchto metodicky slozitych méfitelnych velikosti.

5.7 CHSK — chemicka spotfeba kysliku

CHSK udava mnozstvi kysliku, které se spotfebuje na oxidaci organickych latek
ve vodé silnym oxida¢nim ¢inidlem. Udava se v mg I hmotnostni koncentrace
kysliku, ktera je ekvivalentni spotfebé silného oxidacniho Cinidla, kterym muze byt
manganistan draselny KMnO4 (CHSKwn) nebo dichroman draselny KoCr207 (CHSKcy)
(Horakova a kol., 2003). Pfi analyze vody byla v laboratofi pouzita dichromanova
metoda. Podstatou zkousky je var zkouSeného vzorku po dobu 2 hodin pfi teploté
148+- 3°C s dichromanem draselnym v prostfedi koncentrované kyseliny sirové
v pfitomnosti siranu rtutnatého, ktery omezuje rusivy vliv chlorid(i a siranu stfibrného

jako katalyzatoru.

Tabulka 14: Klasifikace jakosti — CHSKcr
(CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod)

mérna jednotka . tfida II. tfida lll. tfida | IV. tfida IV. tfida

CHSKer mg I <15 <25 <45 <60 60

Namérené hodnoty se lisi na pfitoku do nadrze, kde se pohybuji mezi 4-31 mg I
a v nadrzi byly naméfeny mezi 4-26 mg I'*. Dle klasifikace spadaji do tfid I. az Il.
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5.8 BSK- biochemicka spotfeba kysliku

Tento ukazatel vyjadfuje mnozZstvi rozpusténého Kysliku spotfebovaného
pfi biologické oxidaci organickych latek ve vodé za aerobnich podminek. Pocita se za
obdobi 5 dnlu pfi teploté 20°C. Ukazatel vyjadfuje celkovy obsah biologicky
rozlozitelnych latek ve vodé recipientu. BSKs se odrazi pfevazné ve znecisténi ze
zdroju bodového a difuzniho charakteru, kterymi jsou destové splachy, pramysl,
spladkoveé odpadni vody, komunalni zdroje. Rychlost biochemické spotfeby kysliku je
umérna zbyvajici koncentraci dosud biochemicky neoxidovanych latek.

(Pitter, 1999)

Hodnota je zavisla na teploté pfi inkubaci, na pfitomnosti toxickych latek, koncentraci

kysliku a pH. S rostoucim prutokem koncentrace BSKs klesa.

Tabulka 15: Kategorie Upravy surové vody — BSKs
(Vyhlaska 428/2001 Sb, pfiloha ¢.13)

meérna Jednotka Al A2 A3

BSK5 mg I <=3 <=5 <=7

Ve sledovaném obdobi se hodnoty pohybovaly mezi 0,3 a 3,8 a tim spadaji do
kategorie Al a A2.

5.9 Celkovy organicky uhlik — TOC

Stanovenim organického uhliku Ize nepfimo urcit veSkeré organické latky pfitomné
ve vodach, rozpusténé i nerozpusténé. Nelze vsak rozlisit jejich povahu a druh. TOC,
stejné jako CHSK a BSK, se pouziva jako jeden z ukazatell kyslikového rezimu vod

a diky nému Ize povrchové vody fadit do tfid jakosti. (Horakova a kol., 2003).

Tabulka 16: Kategorie upravy surové vody — TOC
(Vyhlaska 428/2001 Sb, pfiloha €.13)

mérna jednotka Al A2 A3

TOC mg I <=5 <=7 <=10

Namérené hodnoty v obdobi 2007-2017 se pohybovaly v rozmezi 2,1 az 18 mg/I.
ZvySené hodnoty (12—-18) byly naméfeny od srpna do fijna 2010 a to béhem extrémni

srazkové &innosti.
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5.10 Mangan

Mangan se ve vodach vyskytuje spolu s Zelezem, ale pouze v malém mnozZstvi.
Mangan je z kovU druhou hlavni soucasti dnovych sedimentd, hned po Zeleze,
a je obsazen v manganovych rudach (napf. braunit, burel). Antropogennimi zdroji
manganu mohou byt nékteré primyslové odpadni vody. (Pitter, 1999) VysSi

koncentrace mohou ovliviiovat chut' vody.

Tabulka 17: Kategorie Upravy surové vody — Mangan
(Vyhl. 428/2001 Sb., pfiloha €.13, &ast 1: Jakost surové vody)

mérna jednotka Al A2 A3
Mangan mg ! <=0,05 <=0,5 <=1,5

Koncentrace manganu pfi nékterém méfeni byla pfekro€ena, pro jakost vody Al je
stanovena na 0,05 mg/l. Hodnoty méfeni se pohybuiji od 0,009 ze dne 12. 6. 2007 do
0,098 ze dne 3. 11. 2016.

5.11 Mikrobiologické ukazatele

Idealnim indikatorem fekalniho znecisténi je bakterialni druh Escherichia coli
(dale E.coli). Tento druh je soudasti stfevni mikrofléry teplokrevnych zivocich
i Clovéka, ve vodé se nepomnozuje, pfeziva v zavislosti na pFirodnich
podminkach pouze omezenou dobu a lze jej specificky detekovat. Patogenni
(enteropatogenni) E. coli jsou jen urlité sérotypy, které jsou vSak nastésti
relativné vzacné. E. coli se detekuje na principu aktivity enzymu (-D

glukuronidazy.

Tabulka 18: Kategorie Upravy surové vody - Mikrobiologie
(Vyhlasky 428/2001 Sb. Pfiloha 13 &ast 1: Jakost surové vody)

Al A2 A3
Koliformni bakterie 50 5 000 50 000
Termotolerantni koliformni bakterie 20 2 000 20 000
Intenstialni (stfevni) enterokoky 20 1 000 10 000

Koliformni bakterie a E. coli se stanovuji membranovou filtraci, membranové filtry maji
porozitu 0,45 ym. Filtr se umisti na chromogenni médium (Chromogenic-Coliform
Agar) a kultivuje se (21 £ 3) hodiny pfi (36 + 2) °C.

(BaudiSova a Mlejnkova, 2017):
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5.12 Koeficient obmény vody

Koeficient obmény vyjadifuje v procentech velikost aktualniho objemu nadrze
nahrazeného pfitokem béhem dvaceti dnl. Znamena to, Ze koeficient obmény
o velikosti 100 % vyjadfuje stav, kdy puvodni akumulace nadrze byla bé&hem
predchozich 20 dnli zcela vyménéna pitékajici vodou. Casova délka dvaceti dnti byla
stanovena empiricky z délky reproduk&nich cykli planktonnich organizmd. Stabilita
jakostnich pomérd v nadrzi je dana nejen mnozstvim znecistujicich elementl v
povodi, ale také intenzitou transportu téchto polutantd do nadrze. Tento proces Ize
nejlépe ohodnotit ve vztahu mezi velikosti pfitoku a objemem vyjadienym v Case.

(Povodi Moravy s. p., Zplsob monitoringu a hodnoceni parametru)

Typy nadrzi dle charakteristického koeficientu obmény:

<10% Nadrze jsou relativné velmi rezistentni vaci vliviim z povodi a jakost vody je

pfedevSim ur€ovana procesy uvniti nadrze

10% - 40%  MenSi srazkové epizody v povodi nadrze a kratkodoba zvySeni pratokd na
pritocich se na jakosti vody v nadrzi obvykle neprojevuji. Pfevazuje vlastni

interni vyvoj jakosti vody v nadrzi
40% - 100% Jakost vody v nadrzi je vyznamné ovlivhovana aktualnim stavem v povodi

> 100% Jakost vody v nadrzi vétsinou kopiruje jakost vody na pfitocich a velmi ¢asto

ziskava charakter pritocné zdrze

Graf 2: Namérené hodnoty Koeficient obmény v obdobi 2007-2018

%1 VD Chribska- koeficient obmény vody 2007 - 2018
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6 Vyhodnoceni a diskuze

Pro vyhodnoceni vztahd mezi jednotlivymi ukazateli kvality vody byla zpracovana
korelacni matice, ktera vyjadfuje vztahy vSech sledovanych ukazateld mezi sebou.
Korelace, resp. korelacni koeficient nam definuje vztah (zejména linearni) mezi
dvéma veli¢inami, jinymi slovy nam ukazuje jak moc nebo malo jsou dvé veliCiny
na sobé zavislé. Koeficient mize nabyvat hodnot od -1 do 1.

Hodnoty -1 indikuji zapornou korelaci — vztah, pfi kterém prvni veli€ina roste, zatimco
druha veli¢ina klesa.

Hodnoty +1 indikuji kladnou korelaci — obé veli¢iny mohou rust nebo klesat spole¢né

Hodnoty 0 indikuji naprostou nezavislost mezi dvéma veli¢inami.

V nasem pfipadé kladny korela¢ni koeficient Ize oCekavat mezi teplotou vzduchu a
teplotou vody v nadrzi, naopak zaporny korelaCni koeficient |ze pravdépodobné
oCekavat mezi teplotou vody a rozpusténym kyslikem, nulovy vztah Ize o&ekavat mezi
teplotou vody a obsahem nerozpusténych latek ve vodé, které budou pravdépodobné
korelované s mnozstvim pfitékajici vody, resp. se srazkami jakozto hlavnim &initelem

erozni ¢innosti.

Korelaéni matice byla vytvorena v prostfedi R, jehoZ snippet Ize vidét na obrazku 9.
Byla zvolena Spearmanovska korelacni metoda pofadové korelace, aby pfi korelaci
byly zohlednény hraniéni hodnoty, tj. hodnoty pod které dané ukazatele nejsou

méritelné nebo uz se neméri.

Obrazek 9: Ukazka kddu tvorby korelaéni matice

Tibrary(readx1)
Tibrary(ggcorrplot)

kvalita <- read_excel("D:/CHRIBSKA/kvalita_vody.xIsx™)
kor_kvalita =- cor(kvalita, use = "pairwise.complete.obs”™, method = "spearman™)
ggcorrplot(kor_kvalita, hc.order = T,

type = "lower",

Tab = ,

Tab_size = 3,

method = "square™,

colors = c("red”, "white", "blue"),

title = "Korelacni matice charakteristik vody v nadrzi Chribska",

ggtheme = theme_bw,
show.diag =
lTegend.title = "Korelacni koef.")
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Korela¢ni matice byla vytvofena jak pro vody na pfitoku do nadrze Chfibska (obrazek
10) tak pro hodnoty v nadrzi Chfibska (obrazek 11). Stejné tak byly vytvofeny
korelacni matice pro jednotlivé zény odbéru vody z nadrze, a to pro ukazatele
v hloubce 5 m (obrazek 12), v hloubce 10 m (obrazek 13) a v hloubce dna (obrazek
14).

Na obrazku 10 Ize vidét korelaéni matici ukazatelll vody na pfitoku do nadrze
Chfibska. Kladna zavislost je pozorovana mezi teplotou vzduchu a teplotou vody,
naopak pomérné vysoka zaporna zavislost vychazi mezi obsahem rozpusténého
kysliku a teplotou vody. Z danych zavislosti Ize rozeznat hlavni puvodce vysledné
kvality vody v nadrzi, jimiz jsou primarné srazkova cinnost, sekundarné teplota
vzduchu, resp. teplota vody, ktera je na ni zavisla a jejich vysledkem jsou nasledné
obsah nerozpusténych latek, obsah, resp. mnozstvi jednotlivych typl bakterii ve vodé
a nasledné obsah vzduchu ve vodé, jez je funkci pravé mnoZstvi bakterii ve vodé.
Obména jakozZto ukazatel srazkové Cinnosti nam kladné koreluje s obsahem hliniku
(0.67) a manganu (0.58) ve vodé, které se vyplavuji z pudy pfi desti, resp. pfi erozni
Cinnosti, ktera nam do nadrze pfindsi také dusiCnany, jakozto vyznamna
slozka hnojiv, které taktéz kladné koreluji (~0.7) se srazkovou cinnosti vyjadfenou
skrz obménu vody v nadrzi. Dusi¢nany, mangan a hlinik mezi sebou spole¢né kladné
koreluji (0.74) pravdépodobné proto, ze jsou z pudy vyplavovany stejnou intenzitou.
Vyskyt vSech sledovanych bakterii (koliformni bakterie, enterokoky, fekalni koliformni
bakterie a E.coli je kladné korelovan s teplotou vody (~0.7), obecné plati, ze za
vySSich teplot se bakterie lépe mnozi. Pravé proto je obsah, resp. mnozstvi
zmifiovanych bakterii zaporné korelované na obsah rozpusténého kysliku ve vodé
(~0.65), nebot &im vice bakterii je ve vodé obsazeno, tim vice kysliku spotfebovavaji
a tim méné ho ve vysledku je ve vodé obsazeno. Obsah jednotlivych druht bakterii

je na sebe kladné korelovan (0.8).
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Obrazek 10: Korelaéni matice charakteristik vody na pfitoku do nadrze Chribska

Korelacni matice charakteristik vody na pritoku do nadrze Chribska
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Na obrazku 11 Ize vidét korelacni matici ukazatell vody v nadrzi Chfibska. Je zfejmé,
Ze korelacni koeficienty nenabyvaji tak vyznamnych hodnot jako na pfitoku. Oproti
pfitoku je vyznamnéjSi korelace mezi obménou vody v nadrzi a hlinikem (0.75).
Celkem zajimavé nenabyva vyznamné korelace (0.47) ani vztah mezi obsahem
dusi¢nantd a obménou vody v nadrzi. Stejné tak nenabyva vyznamnosti vztah mezi
fekalnimi koliformnimi bakteriemi, enterokoky a teplotou vody (0.27) resp.
rozpusténym kyslikem (-0.2) (koliformni bakterie a E.coli nemély dostate¢né mnozstvi

mé&feni pro korelaci, proto nefiguruji v korelacni matici).

Obrazek 11: Korelaéni matice charakteristik vody v nadrzi Chribska

Korelacni matice charakteristik vody v nadrzi Chribska
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Na dalSich obrazcich Ize vidét korelani matice charakteristik vody, jeZ byly odebirany
a méfeny v riznych hloubkovych hladinach nadrze, a to v hloubce 5 metrl (obrazek
12), v hloubce 10 metr( (obrazek 13) a v hloubce dna (obrazek 14). Kromé vyse
zminénych vztah( z pfedchozich korelacnich matic, které jsou vice méné ziejmé i
v téchto tfech hladinach odbéru a méfeni Ize jeSté zminit konduktivitu vody, ktera

nepfimo vyjadfuje obsah mineralnich latek (,soli“), které se ve vodé& nachazeji.
DesStova voda ma nizkou konduktivitu tudiz vychazi spravné negativni korelace
konduktivity vody s obménou vody jakoZto ukazatelem srazkové €innosti. Hlinik (Al)
pomérné zasadné ~ (-0.8) negativné koreluje s konduktivitou vody ve vSech tfech
hladinach odbéru. Na konduktivitu vody ma vliv koncentrace siranu, tento vztah

potvrzuje i kladna korelace, zejména u dna dosahujici hodnoty az 0.7.

Obrazek 12: Korelaéni matice charakteristik vody ve VN Chfibska v hloubce 5 m

Korelacni matice charakteristik vody v hloubce 5 m
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Obrazek 13: Korelacni matice charakteristik vody ve VN Chfibska v hloubce 10 m

Kond. vterénu
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Korelacni matice charakteristik vody v hloubce 10 m
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Obrazek 14: Korela¢ni matice charakteristik vody ve VN Chfibska v hloubce dna

Korelacni matice charakteristik vody u dna nadrze
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Pro zjisténi, jaky vliv ma srazkova Cinnost na vyslednou kvalitu vody, resp.
na jednotlivé charakteristiky vody v nadrzi Chfibska byly experimentalné korelovany
sumy srazek s jednotlivymi charakteristikami vody. Korelovany byly sumy srazek
z pfedchozich dni ode dne odbéru vzorku kvality vody. Intervaly dni pro sumy srazek
byly zvoleny od 2 do 12 dni, pfi¢emz 12 dni bylo zvoleno z divodu faktu, ze nejkratsi
Casovy rozestup mezi odebranymi vzorky kvality vody byl pravé 12 dni. Tento
maximalni interval byl zvolen primarné, aby byl zabezpefen co nejdelSi Casovy
interval pro korelaci sum srazek, ale zaroven aby korelace byly objektivni a datumové
se neprekryvaly. V pfiloze 19 a 20 jsou krabicové grafy jednotlivych korelaci
vykreslené spolu s body jednotlivych korelaénich koeficientl. Krabicovy graf nam
zobrazuje jednotlivé korelaéni koeficienty pomoci kvartilt. Stfedni “krabicova“ ¢ast
grafu je zprava ohrani¢ena 3. kvartilem, zleva 1. kvartilem a mezi nimi se nachazi linie
vymezujici median. Sitka krabicového grafu nam v podstaté Fika, nakolik ma zvoleny
interval vliv na vysledny korelaéni koeficient. Pokud ma krabicovy graf maly rozptyl,
délka intervalu nema podstatny vliv na korelaéni koeficient. Pokud je naopak rozptyl
krabicového grafu velky, je zfejmy vliv zvoleného ¢asového intervalu. Barevna Skala
krabicovych grafi nam urCuje, zda se jedna primarné o kladnou korelaci (modra
barva) nebo o korelaci zapornou (Cervena barva). Barevna Skala grafu bodového nam
reprezentuje interval dni pro sumy srazek, pficemz Cervena barva reprezentuje
nejkratsi interval (dva dny) naopak zelena barva nam reprezentuje nejdelsi interval
(12 dni). Zakladni mysSlenkou této korelaCni analyzy je jednoduchy koncept, kdy
uvazujeme &im delSi interval sumarizace, tim vice agregovanych srazek, tim vice
nové vody pfitékajici do nadrze, kterda mize byt jednak svymi vlastnostmi jina nez

stavajici voda v nadrzi a dale fedi pravé vodu stavajici obsazenou v nadrzi.

PFi pohledu na krabicové grafy v pfiloze 19 a 20 je zfejmé, Ze ackoliv korelani
koeficienty nevykazuji vysoké hodnoty, rozsah korela¢nich koeficientd na pfitoku do
nadrze je obecné vétsi nez rozsah korelacnich koeficientt v nadrzi Chribska, to maze
indikovat, Ze jednotlivé koncentrace a charakteristiky jsou na pfitoku do nadrze vice
zfejmé nez v nadrzi, kdy dochazi k fedéni vody jiz obsazené v nadrzi s nové
pfitékajici vodou, a tudiz se jednotlivé koncentrace a charakteristiky vody stavaji
méné zietelnymi. NejvysSich korela¢nich koeficientl na pfitoku do nadrze (obrazek
19) dosahuji CHSKc,, spolu s TOC (celkovym organickym uhlikem), hlinikem
a koliformnimi bakteriemi. To koresponduje s plvodem téchto charakteristik a latek
ve vodé, jejiz pfi€inou a spoleénym jmenovatelem je dést, resp. srazkova Cinnost.
Chemicka spotfeba kysliku spolu s celkovym organickym uhlikem jsou ukazatelem

znecisténi vody organického puvodu, to potvrzuje pfitomnost koliformnich bakterii,
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které mohou byt vyplavovany béhem srazkové ¢innosti do povrchovych vod z poli pfi
organickém zpusobu hnojeni. Hlinik je taktéZz vyplavovan z hornin pomoci destd,
zejména kyselych. Za pozornost stoji negativni korelace siranu (SOs--), ktera roste
se sumou srazek. Pomérné velky rozptyl korelacnich koeficientld u nerozpusténych
latek, u kterych dosahuji vétsi korelace sumy srazek z kratSich intervald, by mohl
korespondovat s erozni €innosti v povodi. Jak jiZ bylo zminéno korelace sum srazek
v rliznych intervalech spolu s charakteristikami vody v nadrzi Chribska (obrazek 20)
obecné dosahuje nizSich hodnot a zarovenn mensiho celkového rozptylu nez
na samotném pritoku do nadrze. Zajimavym faktem ale je, ze vétSina charakteristik
vody vykazuje vyS$Si korelaéni koeficienty u delSich ¢asovych intervalli, coz
koresponduje s akumulaci vétsiho objemu vody, a tudiz vétSi koncentraci danych

latek. V priloze 18 jsou pro porovnani uvedeny roéni uhrny srazek na uzemi CR.

Kumulativni sumy charakteristik (pfiloha 21 a 22) byly provedeny za ucelem
jednoduchého uréeni zmény charakteristiky v navaznosti na extrémni srazkovou
Cinnost, ktera se vyskytla dne 7. 8. 2010, kdy se jinak zasobdarna pitné vody proménila
na urCity ¢as na retencni nadrz. Kumulativni sumy ve vSech hladinach potvrzuji
rapidni narust celkového organického uhliku (TOC), chemické spotifeby kysliku
dichromanem (CHSKGc), hliniku (Al), manganu (Mn) a velmi rapidni narUst fekalnich
koliformnich bakterii (Fekol), enterokok( a nerozpusténych latek (NL). VSechny tyto
charakteristiky koresponduji s procesy, které se pfi pfivalovych povodnich odehravaji.
Silny intenzivni dést, ktery se nestiha infiltrovat, narusuje ptdni agregaty a vyplavuje
z nich zminéné prvky (hlinik a mangan). Voda odtéka po povrchu pldy, kterou dale

eroduje.

Markantni narGst fekalnich koliformnich bakterii a enterokok( byl zpUusobem
vyplavenim COV, ktera se nachazi 3 km vzdugnou &arou vychodné od vodni nadrze
a naléza se v povodi Ceské Kamenice. COV je vybudovana pro potieby Zelezniéni
stanice a restaurace, hojné navstévované turisty. VSe bylo umocnéno protrzenim
hraze Malého Jedlovského rybnika. Celkovy organicky uhlik, jakozto ukazatel
mnoZzstvi organickych latek pfitomnych v daném vzorku vody, obdobné jako chemicka

spotieba kysliku dichromanem, je pak logickym vysledkem této situace.

Otazkou zustava, jakym zpusobem poznamenala tato povodfiova epizoda kvalitu
vody v nadrzi zdlouhodobého hlediska. Proto byly v casové fadé mérfeni
charakteristik vody zobrazeny dva linearni trendy, a to pfed povodrfovou situaci a po
povodnové situaci. Pokud se podivame na prubéh linearnich trendd jednotlivych

charakteristik, miZzeme vyvozovat urcité zavéry, které mohou, ale nutné nemusi
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souviset s povodiovou situaci v roce 2010. Napfiklad vyvoj trendu pfed a po povodni
celkového organického uhliku, N-NH4+, CI, rozpu&téného kysliku a pH se relativné
nezménil. To samé plati i pro fekalni koliformni bakterie, enterokoky a nerozpusténé
latky, pro které se mulze zdat, Zze doSlo ke zméné trendu, nicméné tuto zménu
zpusobila pouze jedna epizoda, pravé zmifiovana povoden, dale je vyvoj konzistentni.
Naopak u fady charakteristik doslo ke zméné trendu relativné podstatné. Napfiklad
pro chemickou spotfebu Kysliku dichromanem (zaznamenan pokles), N-NOs- (téz
pokles), SO4 (zaznamenan narlst), se vyznamné zménil pribéh trendu po povodni,
ale i pribéh koncentrace manganu a hliniku byl zaznamenan pokles. Trendy
poslednich dvou zmifiovanych (Mn a Al) mohou byt pravdépodobné podstatné
ovlivnény povodni, jelikoz narust jejich koncentrace po povodni byl vyznamny. Prabéh
trend(l pro nasyceny a rozpustény kyslik ztstava relativné setrvaly s mistnimi vykyvy

v pribéhu ¢asu.
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7 Zaver

Bakalarska prace popisuje parametry a sledovanou kvalitu vody ve vodarenskeé nadrzi
Chfibska, ktera slouzi jako zdroj pitné vody v regionu. Monitoring kvality vody je
dllezity a hodnoceni kvality surové vody ve VN Chfibska je provadéno dle vyhlasky
€. 428/2001 Sb.

Bézny rezim ve sledovaném popisovaném obdobi, byl standardné vyhodnocen a
zpracovan s pouzitim ziskanych parametrd. Stejné tak byly popsany i vyjimecné
udalosti, které se v monitorovaném obdobi odehraly. At uz se jednalo o jevy pfimo

v nadrzi nebo v povodi nad vodnim dilem.

Z ukazatell, které byly hodnoceny (pH, BSKs, amonné ionty, enterokoky, sirany,
chloridy a dusi¢nany), splfiuji mezni limit kategorie A1, coz umoznuje standardni
metody uUpravy povrchové vody na pithou, a to bud jednoduchou fyzikalni
metodou, nebo desinfekci a rychlou filtraci. Pozitivni vliv na kvalitu vody ma
umisténi vodni nadrze, ktera se nachazi v oblasti bez primyslovych zén a s minimalni
zemeédélskou ¢innosti v povodi. Proto je kvalita surové vody velmi dobra. DalSim

dikazem je vyskyt raka fi¢niho, ktery je na kvalitu vody velmi citlivy.

ke zhorSeni kvality vody, predchazela extrémni srazkova cinnost v povodi VN
Chfibska na toku Chfibska Kamenice, ke které doslo ve dnech 7. a 8. srpna 2010.
ZvySeny prutok zpusobil protrzeni hraze Malého Jedlovského rybnika a vyplachnuti
sedimentl z vodniho toku i z rybnika do prostoru nadrze. Pfehrazka na pfitoku do VN
zachytla vétsi a t&z8i material a jemnéjsi putoval do nadrze. Znecisténi se projevilo
zvySenou koncentraci organickych latek v celém vodnim sloupci nadrze, které bylo
zpusobeno teplotni stratifikaci pfi podzimni cirkulaci. Objevuje se extrémni zvySeni
TOC, které mohou zplsobit nevhodné podminky pro Zzivot vodnich organismu.
Nasledkem zvySeni TOC mohlo dojit ke sniZzeni obsahu kysliku ve vodé, které
zpUsobuje nadmérné bujeni anaerobnich mikroorganismd. Dale doSlo k navySeni
hodnot hliniku, které se az po roce vratily do stava pfed povodni. K extrémnimu
zvyseni také doslo pfi méfeni nerozpustnych latek, které maiji vliv na zakal vody.
Castice mohou nastartovat chemické reakce a nezadouci biologické procesy, které
negativné ovliviuji kvalitu vody. Sedimenty vyplavené z rybnika obsahovali vétsi
obsah AL, Fe, P, Mn. V nadrzi byla prokazana pfitomnost velkého mnozstvi ryb, proto
jsou provadény odlovy nezadoucich druhl ryb z nadrze. Cilem odlovu jsou okoun,
Stika, kaprovité druhy (perlin, plotice, kapr). Odlov je provadén pasivnim zpUsobem

tenatovymi sitémi a vézenci. V dobé tfeni je vhodné instalovat tfeci hnizda a po
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vytfeni ryb je odstrafiovat a likvidovat vytfené jikry. Kvalita vody v nadrzi je bez

zavaznych problémd.

Béhem situace, kdy dojde ke zhorSeni kvality vody v této vodarenské nadrzi, ale i
v béznych podminkach, je mozno vyuzit zpracovanych dat v tomto dile. Sumarizace
a vyhodnoceni vSech dat a parametr v této praci, maze byt v praxi pfinosna pro

potfeby odbornych utvard statniho podniku Povodi Ohfe.
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PFiloha 1: Mapa klimatické oblasti

Pfiloha 2: Typy klimatickych oblasti
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PFiloha 3: Prabéh dennich teplot a priihlednosti vody 2007-2012
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PFiloha 4: Pribéh dennich teplot a prahlednosti vody 2013-2017
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PFiloha 5: Kontrolni profil 1199 / Chfibska Kamenice — pfitok do VN
(zdroj: Povodi Ohfe, 2018)

Cislo, nazev kontrolniho profilu: 1199/Chfibska Kamenice VN Chfibska pFitok
Misto odbéru: tok Chfibska Kamenice, f. km 19,3, VN Chfibska

Bod odbéru: 1 m pod dfevénym mustkem, stfed proudnice

Ugel sledovani: profil provozniho monitoringu

Zpusob odbéru: bodovy, pfimo z proudnice

Pocet odbérua / rok: 12 x

Doporuceny typ vzorkovace: nadoba na tyci

Ch#aibska Kamenic”

—di‘" g§7
Ki’/zovfﬁuk
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PFiloha 6: Kontrolni profil 30920100/ VN Chfibska
(zdroj: Povodi Ohfe, 2018)

Cislo, nazev kontrolniho profilu: 30920100 / Hladina VN Chfibska

Misto odbéru: VN Chfibska
Bod odbéru: Odbérny objekt VN Chfibska
Ugel sledovani: profil HTE302

Zpusob odbéru: smésny hladinovy vzorek 0 - 5m, zonaéni odbér 5m,10m, dno

Pocet odbéru / rok: 8 x hladina, zonace 2x

Doporuceny typ vzorkovace: vzorkovac IWS Hydrobios, zonacni odbérak

e /] Vo 4 X
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Priloha 7: Kontrolni profil 1198/ odtok
(zdroj: Povodi Ohre, 2018)

Cislo, nazev kontrolniho profilu: 1198/UV Chiibska VN Chiibska

Misto odbé&ru: UV Chribska, obec Horni ChFibska

Bod odbéru: v zadni ¢asti objektu z pfitokového potrubi surové vody z VN Chfibska
Ugel sledovani: provozni monitoring, HTE 302

Zpusob odbéru: bodovy, pfimo z kohoutu potrubi

Pocet odbért / rok: 9 x
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Pfiloha 17: Fytoplankton ve VN Chfibska 2010-2018

1005 B0% 60%  40% 20% 0%

9.10.18
24.9.18
15.8.18
18.7.18
14.6.18
15.5.18
16.4.18
26.10.17
25.9.17
16,817
20,7.17
7.6.17
11.5.17
54,17
26.10.16
20,816
3.8.16
30.6.16
1.6.16
5.5.16
12.4.16
7.9.15
19,815
23.7.15
20,615
1.6.15
5.5.15
13.4.15
7.10.14
25.9.14
20,814
9.7.14
9.6.14
14,514
10.4.14
210,13
11.9.13
19,813
23.7.13
25.6.13
22.5.13
204,13
22,812
2.7.12
6.6.12
95,12
29,911
24.8.11
20,7.11
23.6.11
19.5.11
27.4.11
30,3.11
7.9.10
23.8.10
11.8.10
21.7.10
19.5.10

B Chrysophyceae [ Bacillariophycese @ Dinophycese O Cryptophycese @ Chlorophycese @ Conjugstophycese
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Ptiloha 18: Grafické zobrazeni ro¢nich uhrnli srazek v oblasti VN Chfibska

uhrn [mm]
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Roéni hrny

2007

2008

2009

2010

2011 2012

2013

2014 2015

2016

Oroéni Uhrny

2017

Mé&sicni uhrny srazek [mm]

rok

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

mésic
| 143 | 106 49 79 89| 158 | 109 36 | 121 74 88
I 92 61 98 35 24 | 107 83 9 12 98 54
1l 60 90| 101 87 45 33 40 48 69 45 87
v 2 78 5 27 44 48 39 37 62 54 77
Vv 105 45| 128 | 133 74 43 | 148 82 42 41 46
Vi 74 49 | 138 85 74 96 | 198 56 | 103 | 126 | 139
Vil 117 | 137 | 130 | 152 | 222 | 230 56 81 88 | 134 | 140
VIl 133 89 73| 342 | 113 | 125 64 61| 102 77 | 111
IX 135 54 41| 159 62 37| 102 86 43 54 65
X 48 11| 140 18 51 48 | 111 63 70 90 | 143
XI 156 71 39| 115 1| 104 66 15| 164 51 80
Xil 60 78 82| 138 | 104 75 48 81 38 78 94
1125 | 868 | 1023 | 1369 | 901 | 1102 | 1064 | 654 | 912 | 921 | 1124
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Pfiloha 19: Vztah mezi thrnem srazek a charakteristikami vody na pfitoku do VN

Korelace uhrnu srazek s charakteristikami vody na pritoku do nadrZze Chribska
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Ptiloha 20:

Vztah mezi Uhrnem srazek a charakteristikami vody v nadrzi Chfibska

Korelace Uhrnu srazek s charakteristikami vody v nadrzi Chribska
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Pfiloha 21: Kumulativni suma charakteristik vody v nadrzi Chfibska

Kumulativni suma

ToC CHSK.Cr BSK.5 N.NO3.
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Pfiloha 22: Pribéh linearnich trendd v nadrzi pfed a po povodni v roce 2010

TOC CHSK-Cr BSK-5 N-NO3-
25 1
151 2o 34 10,
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101 0.51
“ g
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