Ceska zenddélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a gFirodnich zdroja

Katedra zoologie a ryb&stvi

Biotické a abiotické zn€ny vodnich nadrzi Jizerskych hor

s ohledem na snizeni emisniho zatizeni oblasti

DIPLOMOVA PRACE

Vypracovala: Lucie Burdova
Vedouci diplomové praceLukas Kalous
Konzultantka: RNDr. Zuzana Hiicka, Ph.D.

2009



Na tomto mist bych rada potkovala vedoucimu diplomové prace Ing. Lukasi
Kalousovi Ph.D. za &né gipominky, rady a dopotieni, které mi Bhem odbornych
konzultaci udloval a za velkou ochotu, kterou vipghu celé prace projevoval. Dale bych
chttla podkovat RNDr. Zuza#é Horické Ph.D. za velkou ochotufipspolupraci, podétné
pifipominky a poskytnuti nepublikovanych datiegeslych let. Rada bych také pkdvala
Bc. Jiéimu HuSkovi za pomocipterénnich odérech a poskytnutigkterych dat.

Prohlasuji, Zze jsemipdloZzenou diplomovou praci na téma ,Biotické a #abke
zmeny vodnich nédrzi Jizerskych hor s ohledem na shigenisniho zatiZeni oblasti®
vypracovala samostatna Ze jsem v seznamu literatury uvedla vSecheyalihi prameny a

publikace, ze kterych jseterpala.

V Nechvalicich dne 23. 3. 2000 .o



Abstrakt

Tato prace je za#bena na popis zakladnich fyzik&lohemickych parametrstojatych
vod v nadrzich Beatchov, Sous, Jos&d Dul a jejich @itoka, nachazejicich se v Chiaré
krajinné oblasti Jizerské hory. Stanovena data pglavnavana s vysledky ziskanymi v roce
1994. Souéasti prace je také rAmcové zmapovani ichtyofause wynignych vod.

Prace dale obsahuje procesy vznikirgzené a antropogenni acidifikace a jejich
pusobeni zejména na oziveni vod Jizerskych hor.

Vysledkem prace jsou prokazanéémy v chemizmu vod, typické pro deacidifikaci
daného Uzemi. DoSlo ke zvySeni pH vod, k poklesncéntraci kyselych aniaint ale
i bazickych kationt. Zichtyofauny je dominantnim druhem vod siven BoOky
(Salvelinus fontinalis), schopny firozené reprodukce. V povodi nadrze SouS se nachazi
pstruh obecny, forma patoi (Salmo trutta m. fario) u nthoz byla také prokadzana schopnost
reprodukce v firodnich podminkach. Na lokalitAch Bathov a Joseéiv Dul se nachazi
strevle pot@ni (Phoxinus phoxinus).

Kli ¢ova slova: acidifikace, deacidifikace, fyzikatnchemické parametry vod, Jizerské hory,

siven americky



Abstract

This thesis is focused on discription of basic g¢pghemical parameters of standing
waters Betichov reservoir, Sous, Josef Dil and their affluents, which are situated in
protected landscape area Jizera Mountains. The giat were compared with the outcomes,
gained in 1994. The part of my work is also gen@napping of ichthyofauna in waters
mentioned above.

The thesis thereinafter includes processes ofralatund anthropogenic acidification
origin, and their effect on Jizera Mountains watexvery, especially.

Proved changes in water chemistry, that are typicgiven area deacidification, are
consequences of this diploma paper. It has comedier pH increases and descent of
concentrations of acid anions, but also basic katithe dominant water species among
ichthyofauna is the american brook tro@algelinus fontinalis), which is able to natural
reproduction. In drainage area of the Sous resemre is the brown trout, the brook variety
(Salmo trutta m. fario), whose ability of reproduction in natural conadiits has been also
proved. In the area of B#idhov reservoir and Josef dul, brook minnow

(Phoxinus phoxinus) can be find.

Key words: acidification, deacidification, physiochemical pareters of waters, Jizera
Mountains, American brook trout
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1. Uvod

Oblast Jizerskych hor je ziippdniho hlediska velmi cennou lokalitou, ktera v
sowasné dob skryvda mnoho kontrast Na jedné stran se zde vyskytuji miniadre
hodnotna Uzemi se zachovalyniirpzenymi spoléenstvy unikatnich raseliniss rozsahlym
komplexem bgin na severnich svazich hor a vzacnou faunou auldla straé druhé stoji
plochy imisnich holin a poSkozenych lesnich pargdfackowin a kol., 2002; CHKO JH,
2009).

Jizerskeé hory jsou lokalitou s vySgirpzenou kyselosti pragdi, neb6 se nachazi na
geologickém podlozi tweném krystalickymi horninami chudymi na bazickédeatly. AvSak
acidifikace, kterd se v této oblasticata projevovat jiz v 50. letech 20. stoleti a violila
v 80. letech minulého stoleti byla zapnéna nikoli @irozenou kyselosti pragdi, ale
antropogenni acidifikaci vychazejici Zipryslovych emisi S@a NQ.. V dasledku toho doslo
k okyseleni gd a vodniho progedi, které mllo zdsadni vliv na jejich oZiveni (Kogek,
1997; Hdickda, 2005a).

Zmeny chemizmu vod studovanych nadrzi vedlyaglddku acidifikace k drastickym
zménam ve struktte spoléenstev vodnich organizimDoslo k vymizeni reékkysa, ryb a k
silné redukci jak ziv&isnych, tak i rostlinnych drdhv planktonu i bentosu. Bylo prokézano,
Ze tyto znény jsou disledkem slozité interakce mezi pH vody, koncentfam hliniku a
mnoZstvim organickych latek a fosforu ve vodachoTamény se samazjmé nevyhnuly ani
nadrzim jako je Betthov, Sou$, nebo Josef Dul, na které je tato prace zaiena
(Stuchlikové a kol., 1988; Hiicka, 2005a).

Jiz z tohoto kratkého uvodniho textu vyplyva, zedidikace oblasti, ale zejména
zotaveni Uzemi z acidifikace je velmi zajimavou @ IplizSim pohledu také zia¢
komplikovanou otazkou. Snizeni produkce emisi v &090. letech 20. stoleti se zahy
pozitivré projevilo na chemizmu horskych vod u nichz doSlpdklesu sirain a dustnan.
Presto sniZeni jejich koncentrace neodpovida snéreidi, protoZze dochazi k desorpci siran
akumulovanych v fd¢ béhem acidifikace (Kop&ek a kol., 2002). Naproti tomu zotaveni zZivé
slozky postupuje pomalu a je za &mami chemizmu vyraznopozdno, nebd na udrovni
spol&enstva pedstavuje komplex slozitych abiotickych a biotichkyztahi (Kop&ek a kol.,
2002, Hdgicka, 2005a).



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je popis a testovamiobdzy znén zakladnich fyzikalé
chemickych paramatr povrchovych vod nadrzi B&dhov, Sous, Jos&¥ Dul a jejich
hlavnich gitoka leZicich v Chréané krajinné oblasti Jizerské hory. Sésti prace je ramcové
zmapovani a testovani hypotézy &moziveni vod s hlavnim zafifenim na ichtyofaunu
Jizerskohorskych nadrzi a jejichitoki. Vysledky ziskané pro rok 2008 jsou porovnavany se
starSimi daty, v Ppact chemickych parameirvod s hodnotami ziskanymi v roce 1994.
Z pohledu mapovani ichtyofauny navazuji &mané vysledky na postupnou reintrodukci ryb
v letech 1991 — 2000.

Prace navazuje na dlouhodobotdeckou ¢innost provadnou v Jizerskych horach
soustavll od roku 1991 Dr. Hiockou a jejimi kolegy, kt8 sleduji postupny proces

deacidifikace probihajici v dané oblasti.



3. Prehled literatury
3. 1. Charakteristika oblasti

Jizerské hory jsou nejsevéjinezicim ceskym poh&im. Nadmaska vysSka Jizerskych
hor se pohybuje v rozZg od 325 m n. m. (u Raspenavy) az po nejvyssidradck (1124 m).

Na pgelomu let 1967 — 1968 zde byla vyhlaSena ckwarkrajinna oblast (CHKO),
zahrnujici uzemi Jizerskych hor a jejich paidipriblizZné mezi nesty Liberec, Frydlant, Nové
M¢ésto pod Smrkem, Kenov, Tanvald a Jablonec nad Nisou. Na vyéhemha CHKO ke
statni hranici s Polskem a dale hears KrkonoSskym narodnim parkem. CHKO se rozklada
na plose 368 filesnatost izemi je 73 % (269 RCHKO JH, 2009).

Na uzemi CHKO Jizerské hory nalezneme mnoho ksiitréNa jedné stran stoji
rozsahlé plochy imisnich holin a poSkozenych ldsrgorosti, na straty druhé miméadre
hodnotna Uzemi se zachovalyniirpzenymi spoléenstvy, zejména unikatni spoémstva
raSelini¥ se vzacnou flérou a faunou, nebo rozsahly kompl€n na severnich svazich hor
(Mackowin a kol., 2002; CHKO JH, 2009).

Jizerské hory jsou pokion prvohorniho st& Pro zdejsi reliéf jsou charakteristické
ploché kupy, ploSiny, zaoblenédety a Siroka udoli, na okrajich jsotikpé svahy s mladymi
adolimi vzniklymi erozi (CHKO JH, 2009).

Z&kladem geologické stavby Jizerskych hor je kd&sko-jizerské krystalinikum s
pudorysem ve tvaru lezaté osiky, ktera saha od Machnina poé3ku, v Polsku pak az po
Rudawy Janowickie (asi 70 km). V nejuzSim misHarrachova dosahujel& masivu 8 km,

k zapadu i vychodu roste az na 20 km. Ve stdvistalinika vyrazg pievazuji Zuly, jedna se
o vyrazre porfyrickou stedreé zrnitou, biotitickou Zulu aZz granodiorit, porfykiou,
hrubozrnou, biotitickou Zulu (tzv. libereckou) abmtit-amfibolicky granodiorit, tzv. fojtské
Zuly. Na reékolika mistech prostupuji Zulovy plutotretihorni vylevné vyieliny (zejména na
Bukovci, 1005 m n. m.). Na okrajich plutonu jsowstoapeny pengnéné horniny. Masiv
Smrku je tvden krystalickymi Bidlicemi a starSimi Zulami. Na Vapenném vrchu u
Raspenavy se nachazeji krystalické vapence.¢iUholdolni polohy jsou mistyigkryty
¢tvrtohornimi  sedimenty, ve vySSich polohach vrstvaraSeliny (Chaloupsky, 1989;
Mackowin a kol., 2002; CHKO JH, 2009)

Horotvorné procesy probihaly v Jizerskych horachekolika fazich, od asyntského
vrasreéni v predprvohornim obdobiips kaledonského vrésm aZz po vrastni hercynské
(CHKO JH, 2009).
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KrkonoSsko-jizersky masiv je vystaven intenzivnimwitravani a odnosu jiz 250 mil.
let. K vyraznému vyzdviZeni Jizerskych hor doSlaiedihorach pi saxonskych tektonickych
pohybech, kdy také vznikly strmé severni svahynBlaorni ploSia a severnich svazich jsou
patrné vlivy mrazoveho zwavani, které dalo vzniknout skalisk a balvanovym nidm
(CHKO JH, 2009).

Mineralogicky nejznawjSi lokalitou Jizerskych hor jsou naplavy Safirowgiotoka a
Jizerky u stejnojmenné osady, kde byly v minulogtiovany safiry, rubiny, spinely, iseriny,
zirkony a dalSi minerdly. Zajimavé a pé&nme casté jsou také pegmatitové Zily (Mackov
a kol., 2002).

V Jizerskych horach fpvazuji podzoly kambizemni #asto také organozemni
(zraSelirne). V polohach nad 1000 m n. m. se vyskytuji ty@ipodzoly. Na nahorni rown
jsoucasté vrchovistni organozeémmna které misty navazuji organozemni gleje. Séeahy
pokryvaji dystrické kambize#n Na vrchovistnich raSeliniStich se vyskytuji orgaent a
organozemni gleje. Z hlediska zrnitostiepaZuji v nizSich polohacha@y zrnitojilové a
jilovitohlinité. V horskych polohach se nachazejici pady, které obsahujiétsSi podil Strku
(Mackowin a kol., 2002; CHKO JH, 2009). PeliSek (1968) ipoj, Ze fdy v této horské
oblasti jsou nilké, hlinitopigité, chudé na ziviny a patk pidam silé az extréma kyselym.
CHKO JH (2009) uvadi, ze pHig se pohybuje mezi 3,5 — 5,5 a z hlediska obsamubu se
jedna o fdy stedre az silrt humozni.

Jizerské hory (spate¢ s KrkonoSemi) jsou prvnim vysSim celistvym Utvaneatele
KrkonoSsko-jesenické soustavy, a proto velmi vyzmarovliviuji potasi a podnebi v
Sirokém okoli, zejména vzduSna prénf srdzkové a teplotni pamy. Prongnlivost
lokalnich klimatickych podminek je #pobena zejména velkotienitosti reliéfu. Casté
promény meteorologickych charakteristik podije i expozice a sklon svahhorninove
podlozi, vegeténi kryt, skalni Utvary, atd.. Prakticky celé Uzehzierskych hor lezi v chladné
klimatické oblasti. Rimérna rani teplota se pohybuje v rozmezi 4 — 7 °C (Mackoa kol.,
2002; CHKO JH, 2009). Bmérné rani srazkové uhrny dosahugtéinou hodnot od 850 mm
po 1200 mm, ale nagkterych mistech se blizi az 1500 mn¢n®d (Pelc, 1999; Mackaim
a kol., 2002). Vysoké hodnoty srazkovych uthjsou disledkem nagtrnych efekd, které se
projevuji zejména na zapadni stfadizerskych hor a v jejich vrcholovych partiich.Ve
veget&nim obdobi (180 — 120 dni podle nadsi@ vysky) spadneiiplizné 60% ra&niho
Ghrnu srazek. Siova pokryvka lezi v gméru 140 — 160 dih a nezidka dosahuje ve
vysSich polohach na konci zimy vapnéru vysky kolem 150 cm (Mackdin a kol., 2002;
CHKO JH, 2009).
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Jizerské hory maji velmi hustei¢ni st a mimdadre velké girodni zdroje povrchové
vody o &emZ sedE specificky odtok 20 — 35 I'skm? Uzemi ma znmy vyznam pro
zasobovani liberecko-jablonecké aglomerace pitrmilow. V roce 1978 byla proto CHKO
Jizerské hory vyhlaSena Chea@ou oblasti firozené akumulace vod (CHOPAV) (Mackaov
a kol., 2002; CHKO JH, 2009).

Pohdim probih&a hlavni evropské rozvodi mezi SevernirBaitskym mdem. Ze
zapadni a jihozapad®asti odvadi Luzicka Nisa vodu do BaltskéhoreadSever jizerskych
hor odvodiuje do téhoz umo feka Swda. Vychod a jihovychod Uzemi je odwmyan
Jizerou a jejimi fitoky usticimi do Labe a Severniho ifaoJizera je nejvodngsim tokem
Jizerskych hor (Mackasn a kol., 2002; CHKO JH, 2009).

Pro vodni rezim oblasti maji zasadni vyznam rdegldasni komplexy, které byly
donedavna pro Jizerské hory typicke, a spolu s takeé raselinigt (Mackowin a kol., 2002;
CHKO JH, 2009).

V letech 1903 — 1928 byly pro ochranieg povodimi na tocich v CHKO Jizerské
hory vybudovanytyti vodni nadrze (Batthov, Fojtka, MSeno a Rudolfov), v roce 1915
byla dokortena stavba dvou zemnich hrazi na Biléeané Desné (nadrz Sous). Prvni z nich
se s tragickymi nasledky o rok p&jfdprotrhla. V sodasné dob slouzi nadrze igdevsim
jako zdroje pitné vody. Pro tent@el byla nejprve upravena vodni nadrz Sous a ¢otaké
vybudovana negtsi jizerskohorska vodni nadrz JaseDil na fece Kamenici, ktera byla
dokortena v roce 1982 (Mackow a kol., 2002; CHKO JH, 2009).

Na styku Zuly a krystalickychtiglic v severnim poditi se v Uzkém pruhu svor
vyskytuji i mineralni prameny, jejich mineralizageale slaba. Jde o kalcium-bikarbonatové
kyselky s fiznym obsahem Zeleznatych idont Laznich Libverda a u Nového dgta pod
Smrkem (Mackowin a kol., 2002).

Téemet vyhradnim vegetanim typem CHKO je les.iifozené bezlesé enklavy jsou jen
na extrémnich mistech jako jsou &uejvySSich vrchal, Ziva raSelinidt, nekteré mokady
a pirozené vodni plochy (Mackain a kol., 2002).

Lesy zaujimaji v Jizerskych horach plochu &ra70 knf, co? z celkové plochy
CHKO predstavuje 73%. ied gichodem clovéka byly hory pokryty z $tSi casti
jedlobukovymi pralesy s ffmési jilmu horského Wlmus glabra), javoru Kklenu
(Acer pseudoplatanus) a dalSich tevin. Stav lesa, jeho rozlohu aléedevSim druhovou
strukturu za&al ovliviiovat ¢loveék vyrazreji od 14. stoleti, kdy z&lo byt Uzemi cilesdoms
osidlovano. Nejvyznanmsi zmeny jsou vSak spojeny s obdobim rozvoje &ithd a hutnictvi

a dalSiho pimyslu, tedy piblizné s 16. - 19. stoletim. Ratkem 19. stoleti Zénaji holoséné
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tézby, pivodni jedlobukovy les je vyznamnowrou nahrazovan smrkovymi monokulturami.
Poteba osiva pro zal#evani bylacastofeSena dovozy z oblasti s odliSnymi ekologickymi
podminkami. Jiz p&atkem 20. stoleti se ve velkém rozsahu objewtijne a hmyzi kalamity.
Kalamitni plochy jsou vedtSir¢ pripadi opét zalesgny smrkem (CHKO JH, 2009).

Ve druhé polovit 20. stoleti byly porosty zatizeny silnou imisntézd Oslabené
porosty byly citlivé na Skody &rem, ale pedevSim byly napadany hmyzimiugki. V
sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stoleti @ylekvidaci téchto kalamit prakticky
apir¢ odizena cela nadhorni ploSina Jizerskych hor. Na o$&asrtio ploch byly velkoplogh
pouzivany nefwvodni deviny, hlavié severoamericky smrk pichlavyPicea pungens)
(Krecek a Haické, 2001; CHKO JH, 2009).

V souasné dob je opet kladen diraz na zvySovani zastoupeni listnatyéevih. OpEt
se pracuje sigvinami jako je jedle, jilm, lipa a dalSi (HCKO J2Q09).

V piiloze je uvedena mapaasti Jizerskych hor (Obrazek 10), se studovanymi

nadrzemi a zvyrazmymi péitoky nadrzi.

3. 2. Proces acidifikace a jehoisobeni zejména na oziveni

stojatych vod Jizerskych hor

3. 2. 1. Procesy vzniku afsobeni [Firozené a antropogenni acidifikace

Nizké pH povrchovych vod fize byt zgisobeno procesyifsodnimi, antropogennimi,
nebo spolufisobenim obou éthto proces. Frirozené procesy, které maji za nasledek
okyselovani vod mohou by&které mikrobialni procesy, nebteba sopéna cinnost (Lellak
a Kubtek, 1992). Kopé&k (1997) uvadi, Ze hlavnitippdni zdroje S jsou emise,8 z
ocear, pad a geotermalndinnosti. V gipad N jsou to pedevsim mikrobialni denitrifikace
(N2O), lesni a stepni pozary, vyboje v atmesfNO, NO) a rozkladné procesy vagnich
sedimentech. fitozena kyselost vod je tak@sto zisobena vysokym obsahem organickych
kyselin, nebo geologickym podlozim, které obsahujalé mnoZstvi uhtitani
a hydrogenuhtitant, jeZ jsou mirou neutralizai kapacity daného ekosystému. Neutralida
kapacita vody souvisi zejména s horninovym podlozmrychlosti jeho zstravani
(uvoliovanim zasaditych katiolnpotrebnych k neutralizaci okyselujicich latek), dale\ssi
s velikosti a typem povodi¢etre jeho midniho a vegetaniho pokryvu. Podstatné je také, zda
jde o vody tekoucti stojaté, jaky je jejich objendi pritoénost a pipadné hospodani v
povodi (Hdicka, 2005a).
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Prirozere kyselé lokality najdeme na pomalu émavajicim geologickém podloZi
tvofeném krystalickymi horninami chudymi na bazickéideatly, jako jsou nap Zuly, ruly,
svory a jiné nerozpustné horniny, v oblastech sadinym a vihkym klimatem (Hka,
2005a).

Antropogenni acidifikace se vyrazrprojevila az ve 20. stoleti. Prvni projevy
acidifikace byly zaznamenany jiz v 50. letech 20leti kdy byl pozorovan ubytek ryb, ale i
planktonnich a bentickych organiam rad jezer a tekoucich vod. Teprve v 60. letech vSak
byla znama ficina tohoto jevu (Kop&k, 1997). S néstem pamyslu, €2by a spalovani
sirnatého uhli po 2. gtové valce se do ovzduSi dostavaly emise oxidigitgho (SQ)

a oxidy dusiku (NG, které jsou v procesu okyselovani riggditéjSi a na naSem Uzemi
dosahly maxima v polovin80. let minulého stoleti. Oblast Krkonos, Jizedkya Krusnych
hor pati spolu s pomezim Polska a byvalé NDR do €&srného trojahelniku, tedy do Gzemi
v rdmci Evropy nejvice poSkozeného wistbdku velkého mnozZstvi lokalnich zdroj
znegisteni ovzdusi (Lelldk a Kubbek, 1992; Kecek a Hdické, 2001; Hacka, 2005a).

Geologicky citliva uzemi s¥a, ktera bylad&ce a mezi prvnimi postizena kyselou
atmosférickou depozici jsou n@dad, severovychod USA a Kanady, Skandinavie, sibla
Galloway ve Skotsku a jiz zivana horstva sdni Evropy (Hticka, 2005a).

Hlavni acidifikani komponenty — oxid 8&ity a oxidy dusiku (fedevSim NO a N
maji dobu zdrzeni v atmogé rekolik dna, béhem nichz mohou byt dalkovymi transporty
dopraveny tisice kilomeirod emisnich center (Kopék, 1997).

Oxid sfki¢ity z pramyslovych emisi je v ovzduSi &sti oxidovan atmosférickym O
a s vodou v ovzdusi se slie na HSO, v kapénkach mraka de&t. S de&m pada k zemi
a do vod (mokry spad) (Lellak a Kulek, 1992; Hruska a kol., 1997).

Sloweniny dusiku vznikaji i@devsim vysokoteplotnim spalovanim v automobilovych
motorech (NO a Ng). DalSim zdrojem slatenin dusiku jsou emise ztpnyslu. Reakci oxitl
dusiku s atmosférickou vodou vznikd Hh®tera se dostdva na zemsky povrch se srazkami
(Lelldk a Kubéek, 1992; HruSka a kol., 1997).

Hruska a kol. (1997) uvadi, Ze se na naSem Uzeanukgselovani jd a vod podili
zejména kyselina sirova. Ta se z atmosféry na zgpekrch dostava pomoci vySe popsané
mokré depozice, nebo tzv. suchou depozici.

Mechanismus suché depozice je zhruba nasled§ich: a atmosféricky aerosol
obsahujici kyselinu sirovou se zachycuji na povrebgetace, kdéettzcem chemickych
reakci vznika dalSi $$0,. Kyselina je pak de&in smyvana do juy. Smrkové porosty se

vyznauji mimaradnou schopnosti zachycovat suchou depozici ghjicdé smrku jsou drsné
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a maiji celko¥ velky povrch, coz fispiva k ,vy¢esavani* S@z atmosféry. DalSi nevyhodou
je celor@ni pritomnost jehlic na stromech. Opadavéwiny zachycuji suchou depozici siry
meérg, zejména proto, Ze v horskych polohach jsou palovioku bez listi. Smrkove
monokultury, které v gibéhu minulého stoleti nahradily natginé uzemi Jizerskych hor
pavodni smiSené lesy, tak vyznagnprispely k zatizeni Uzemi kyselym spadem (HruSka
a kol., 1997).

Kysela atmosféricka depoziceegstavuje pro gy externi zdroj anioit silnych
kyselin (siraf a dusénani) a kationfi H" a NH;". lonty NH,;" jsou z fidniho roztoku rychle
odstraiovany biologickymi pochody a nahrazovany idnty. Fada disponujeremi hlavnimi
mechanismy, kterymi #¥e vzdorovat zvy3enémuripunu H ionti. Jsou to dostates
vysoka neutralizéni kapacita zajidijici neutralizaci A ionti (predevsim uhtitany), iontova
vyména, [ které se H ionty vazi na adsodpi centra v pdach, picemz nahrazuji
a vyksiuji ostatni kationty a zravaci procesy, kdy jsou ‘Hionty neutralizovany
chemickymi reakcemi s hlinitégmititany (Kopaek, 1997).

Dokud jsou v pdnim roztoku ptomny HCQ ionty, je gisun H rychle
neutralizovan a pH vody sefilis neneni. Zistava vysSi nez 5,5, tj. v oblasti malé
rozpustnosti Al(OH) (Kop&ek, 1997).

Jakmile pesahne fisun H Urovei zwtravacich procés poine klesat neutralizai
kapacita fid, az posléze dojde k #grpani uhkitanového pufréniho systému. Volné H
ionty se v fidé G&astni iontové vyreny, ¢imZ vytlasuji C&*, Mg?*, Na', K*. Dale urychluji
rozpoudni hlinitokremicitani a uvohovani hliniku. lonty A" nesou vy$$i naboj neZtsina
ostatnich katiorit a jsou proto fednost® poutany adsokmimi silami v gidach. To vede k
dalSimu vyplavovani bazickych katiagntPidy se tim postupnochuzuji nejen o kationty
uvolované z¥travacimi pochody, ale i o ty, které byly az dombswaadsorbovany na
padniché&asticich. V tomto acidifikénim stadiu vaista vymyvani iont C&*, Mg**, Na', K*

z padniho profilu, dokud se neustavi rovnovdha mezickotraci jednotlivych katian
vroztoku a jejich mnozstvim na pevné fazi. Po desé rovnovazného stavu klesa
koncentrace G4, Mg®*, Na', K* v padnim roztoku a naopak \istaji koncentrace H

a intovych forem Al, které se jiz naignichcasticich nesorbuji. Vysledkem je prudky pokles
pH vody (Kopd&ek, 1997).

Kop&ek (1997) uvadi, Zze po ¥grpani uhkitanového pufréniho systému vody
klesa rychle jeji pH az na hodnoty kolem 4,5. tBmto pH je jiz ¥tSinou voda proti dalSi

acidifikaci dostaten¢ stabilizovana pufrimi systémy hliniku a huminovych latek.

15



V disledku poklesu pH vody d@istu koncentrace Hionti dochazi ve vodach Kistu
koncentrace aniofitsilnych kyselin (sirain a dusénani), kovi (Zn, Cu, Fe, Pb, Al, Ni, atd.)
a zejména pro organismy siltoxické formy hliniku AF*. ZvySena mobilita hliniku row
zpasobuje vySSi schopnost hliniku srazet seppl 5 — 6 s fosforem a organickymi latkami
a prispivat tak k oligotrofizaci, ktera se projevujdag ve stojatych vodach (Kopék a kol.,
2001; Hdickda, 2005a; Vrba a kol., 2006).

Kop&ek (1997) uvadi, Zze pH atmosférickych srazek zafide girodnimi emisemi
siry se pohybuje mezi 5,6 — 4,5, naproti tomu pEZzesk ve sedoevropském regionu
zatiZzeném antropogennimi emisemi siry a dusikuobgltuije v rozmezi 4,1 — 4,7. Hruska
a kol. (1997) popisuje, Zze se hodnoty pH srazelblasti nadrze Betithov v Jizerskych
horach, v 70. letech 20. stoleti pohybovaly me2i-44,3. Takzvané podkorunoveé srazky jsou

vyrazre kyselejsi a jejich pH bylo 3,8 — 3,9.

3. 2. 2. Vliv acidifikace na oziveni stojatych vodlizerskych hor

Zmény chemizmu vod studovanych nadrzi (Beldov, Sous, Jos&¥ Dial) vedly
v disledku acidifikace k drastickym zmam ve struktte spol€éenstev vodnich organizim
DoSlo k vymizeni mdkkysa, ryb a k silné redukci jak Ziwgsnych, tak rostlinnych druhv
planktonu i bentosu. Biomasa fytoplanktonu s pagiep acidifikaci klesa, f poklesu pH
pod 5 pak ot roste. Jak bylo prokazano, tyto &my jsou disledkem slozité interakce mezi
pH vody, koncentraci forem hliniku a mnoZstvim oigkych latek a fosforu ve vodach.
Napadnym znakem ,mrtvych“, sin okyselenych jezer je vysoka ubtednost vody
(Stuchlikovéa a kol., 1988; Higka, 2005a).

Horickd a Stuchlik (1992) uvadi, ze z fytoplanktonumdltuji v acidifikovanych
nadrzich Jizerskych hddinophyceae s WtSinou kEZnych druli jako je Peridinium, nebo
Gymnodinium, které tvéi 63 — 99% celkové biomaskas. Jejich dominance, zejména
Peridinium sp. mize byt povazovana za indikator po&itého stupw acidifikace.

Ze zooplanktonu ifevazuji v nadrzich Brachionus seritus, Keratella valga,
Microcodon clavus (Rotatoria). Méd bézna byla (Crustacea: Cladocer&)eriodaphnia
guadrangula a z (Crustacea: Copepod&@)yclopidae sp.. Zooplankton se vyskytoval
v extremré nizkych pdétech & byla koncentrace potravyas) dostata. To poukazuje na
toxicitu vody v disledku acifikace (Hiocka a Stuchlik, 1992; Stuchlik a kol, 1997).

Zryb byla ve vodach regionu Jizerskych hdivgdni populace pstruha obecného
(Salmo trutta). V dusledku extrém& kyselého Zivotniho prosdi a s tim souvisejici vysokou
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toxicitou kowi byly vody nahorni ploSiny Jizerskych hor od leb@%cela bez ryb, nebo
veskeré zaryiovaci pokusy v 60. — 80. letech 20. stoletidilymetus@snre. Prvni vydd@enou
reintrodukci ryb do nadrzi Jizerskych hor, bylooeg 1991 nasazeni pstruha obecného
(Salmo trutta) a nefivodniho druhu sivena americkéh8alfvenius fontinalis) do nadrze
Bedichov. V roce 1996 byly ryby z téhoZivbdu vysazeny do nadrze Sou$ a roku 1998 do
nadrze Joséf Dul. Z nasazenych rybich drahvS8ak gezil a byl schopen reprodukce, ke
kyselosti nejvice tolerantni druh, siven americ&\enisu fontinalis), jehoz peziti umoznil
systém pitoka do nadrzi (Heéicka a Stuchlik, 1992; i&ek a Hdicka, 2001; Héicka a kol.,
2005).

3. 2. 3. Zpomaleni procesu deacidifikace v nadrzickizerskych hor

V Evropé se snizila produkce emisi jiz wipéhu 80. let minulého stoleti. ¥eské
republice je sniZeni emisi oxidsiry a dusiku spojeno sdkem 90. let a s politickymi
a ekonomickymi zrnami po roce 1989. V roce 1999 bylcCeské republice dokéeno
odsiovani velkych zdrdgj SO, a celkové emise siry se snizily na Giod€®©% z poloviny z 80.
let. Emise oxid dusiku klesly v pibéhu 90. let na polovinu (Kogak, 1997; Heéicka,
2005a).

Tento @iznivy trend se pozitivhprojevuje na chemizmu horskych vod od&éu 90.
let 20. stoleti. V jezerech poklesly koncentracearsi a dustnani, tento pokles byl
kompenzovan poklesem koncentrace bazickych katiakdle doSlo ke snizeni mnoZstvi
vodikového kationtu a hliniku. ¥€sto pokles koncentrace siiaa dustnanmi ve vodach
neodpovida snizeni emisi. Za zpomaleni poklesueddrece sirainv jezerech k hodnotam
blizkym rovnovaznému stavu s depozici siry zodpdwidohovani (desorpce) sirarz pady,
kde se sirany intenzi¢nakumulovaly v piib¢hu acidifikace. Reakce anorganického dusiku,
zejména nejvyznangjsi slozky dusinani, na pokles emisi dusiku neni na rozdil od siran
zietelna ve vSech nadrzich (K@e#& a kol., 2002).

Zotaveni zivé slozky postupuje pomalu a je z&mami chemizmu vyraznopoZano.
Na urovni spoléenstva pedstavuje zotaveni komplex slozitych abiotickyctbiatickych
vztahi. Z biotickych se jedna né#éjglad o mnoZstvi Zivinc¢i potravy, nebo usEné
znovuvysazeni ryb, coZz signalizuje, Ze proces =®otaspoléenstva jezer z acidifikace
zapaal ( Kopaek a kol., 2002; Hiicka, 2005a).
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3. 3. Zakladni charakteristika studovanych nadrzi

Intenzivni srazky doprovazené povedn, byly pficinou vzniku soustavy reténich
vodnich nadrzi postavenych v Jizerskych horachadatihu 20. stoleti. Korym impulsem
pro stavbu retefmich nadrzi se stala posledni katastrofalni zap2&va’. 1897. V roce 1899
bylo zaloZzeno ,Vodni druzstvo k regulovatitnich toki a ke stav® prehrad v povodi
Zhorelecké Nisy”, které rozhodlo postavit Sesehlpad nacasti povodi Nisy. V letech
1903 — 1928 byly postaveny nadrze Beldov, Fojtka, MSeno a Rudolfov, stavba Sesté
piehrady na Je&i nebyla nakonec realizovana (Mackov a kol., 2002; Vinklat, 2005;
CHKO JH, 2009).

Praktickacast této diplomové prace byla provad na nadrzich Beédhov, Sous
a Joseiv Dul, které budou podrolgji popsany v nasledujicim textu.

3. 3. 1. Rehradni nadrz Bedrichov

Vodni dilo Bedichov je nejvySe polozenoughradou v Jizerskych horach, nadrz byla
vybudovana naece Cerna Nisa v letech 1902 — 1905 a m&@vazrié reteréni vyznam
(Horicka a kol., 2005; Povodi Labe, 2009).

Ucel vodniho dila je fedevsim k ochran Gzemi pod hrazi ipd povodimi,

k akumulaci vody pro energetické vyuziti, k indivani rekreaci a ke sportovnimu rybai
(Povodi Labe, 2009).

Prehradni hraz je tizna, obloukova,eémd z lomového kamene. Pro vypaumstvody
slouzi d¥ zakladové vypusti, na pravé vypusti je nainstahavanala vodni elektrarna
s Francisovou turbinou, vhodna prditok 270 1.8, o vykonu 20 kW. Profevedeni velkych
vod slouZi nehrazeny korunovyativ o maximalni kapadait27,0 ni.s’. Voda tekouci fes
piepad a ze spodnich vypusti je nasteetedena krytym betonovymiigadééem o délce
3251 m do vyrovnavaci komory a z ni do vodni elakly v Rudolfo¢ (POVODI LABE,
2009).

Vybrana technické udaje o nadrgstuchlik a kol., 1997; Povodi Labe, 2009)

- kéta koruny hraze 775,26 m n. m.
- délka hraze v korgn 340 m

- Stka hraze v koruh 4,5m

- vySka hraze nad zakladem 23,5m

- celkovy objem nadrze 2,103 mil*m

- maximalni zatopeny prostor 41,5 ha
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Hydrologické udaje o nadrzi: - plocha povodi 4,31 Km

- @ dlouhodoba vyska srazek/rok 1370 mm

- @ dlouhodoby fitok/rok 0,146 ms*
- pritok Quoo 19,7 m.s*
- doba zdrzeni 41 dni

- plocha nadrze 0,37 km
- max. hloubka 135m

- rok napugni 1905

Nadrz Bedichov ma fi hlavni gitoky z nichZ byly pro tuto préci odebirany vzorky
vod ukené na chemicka stanoveni. Jedna séitoky s ozn&enim B-2 (levostrannyifiok
Cerné Nisy), B-3Cerna Nisa a fitok bez nazvu, B-4. V3echnyifky jsou zvyrazény na

Obrazku 10 uvedeném vilpze.

3. 3. 2. Behradni nadrz Sous

Vodni nadrz Sous byla vybudovana na tokky Cernd Desna v letech 1911 — 1915.
Ucelem vodniho dila je ochrana Uzemiegh povodimi, dale @elové rybéstvi a po
rekonstrukci vodniho dila vr. 1973 je nadrz vydria jako vodarenska a je zdrojem pitné
vody pro Jablonecko, konkrétroblast Tanvaldu, Jablonce nad Nisou a ZeleznélualuBr
(Povodi Labe, 2009).

Hraz gehrady Sous je sypana, zemniiana. Jako stabilizai material byly pouzity
hlinité pisky s drobnym &tkem z mistnich zdrd] Navodni svah ighrady je opewn
Zulovou dlazbou vsazenou do betonu. VzdusSna stfadae je opewmna kamennou
rovnaninou. K pevedeni vod slouzi dvspodni vypusti, maximalni kapacita obou vypusti je
22,4 m.s. Batni, nehrazenyieliv na levé strahhraze je 6,5 m dlouhy a slouZi kepadni
povodiovych pitoka (Povodi Labe, 2009).

Odker vody pro vodarenské vyuziti se provadiczawého objektu vysokého 19,1 m,
umisgéného v pehradni nadrzi. Podle kvality vody je mozné @&dhiskuténit ze dvou
vySkovych udrovni. Odtud je voda vedena potrubim écel 195 m k pét hraze a dale
k Upravie vody potrubim ulozenym v zemi. Zakladnim technalkgm prvkem uapravny
vody je zvySovani uhlitanové tvrdosti a odstii@avani jeji agresivity. Dale se upravuje
barevnost a oxidovatelnost. Upravena voda je palena do vodojemu v Tanvaldu a odtud
do vodojemu v Jablonci nad Nisou (Povodi Labe, 2005
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V 80. letech bylo tégt celé povodi vodni nadrze Sous$ odiencoz zvysilo transport
organickych latek do vody a stasreé se s klesajicim pH zvySovala koncentrace hliniku.
Zejména v obdobi jarniho tani bylo obtizrié Gpraw chladnych, kyselych vod z taniém
dosahnout poZzadované jakosti pitné vody. ProtagrzaSous od r. 1996 kazdoms po tani
snehu vaprna. Rozptyl velmi jem&imletého vapence&dstice mensi nez 0,2 mm, v mnozstvi
10 — 12 g na M je aplikovan letecky. Akumulované&rové vody se timto Zgobem rychle
zalkalizuji. Vaprni nicmér podporuje kolisani pH vody v nadrzi a ma za n&i{eurudké
zmeény v chemizmu vody, které mohoueplstavovat nepdvidatelné ziny v produktivié
fytoplanktonu a zooplanktonu {&ek a Hdicka, 2001; Povodi Labe, 2009).

Vybrana technické udaje o nadréstuchlik a kol., 1997; Povodi Labe, 2009)

- kota koruny hraze 771,29 mn. m.

- délka hraze v korgn 364 m

- Stka hraze v korux 7,1m

- vySka hraze nad zakladem 25m

- celkovy objem nadrze 7,561 mil’m

- maximalni zatopeny prostor 85,89 ha
Hydrologické Gdaje o nadri: - plocha povodi 13,96 Km

- @ dlouhodoba vySka srazek/rok 1457 mm

- @ dlouhodoby fitok/rok 0,508 ms*

- priitok Q00 89,8 m.s!

- doba zdrzeni 179 dni

- plocha nadrze 0,86 km

- max. hloubka 19,3 m

- rok napugni 1915

Nadrz Sous mé dva vyznamniétpky, S-2 je pravostrannykipok ieky Cerna Desnéa a
S-3, ktery pedstavujereku Cerna Desna. iitoky do nadrZe jsou zvyragmy na Obrazku 10

v priloze.

3. 3. 3. Fehradni nadrz Josetfiv Diil

Stavba nej#tSiho vodniho dila Jizerskych hor, Josefova Dolieata Kamenici, byla
dokorgena v r. 1982. Eelem vystavby nadrze byla retence vodycelavé rybéstvi,
energetické vyuZiti fitoku a akumulace vody pro vodarenskély v mnozstvi 502 15 pro
oblast Liberecka (Hicka a kol., 2005; Povodi Labe, 2009).
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Uzawr prehradniho profilu je tv@n dw¥ma hrazemi, hlavni a boi. Oke hraze jsou
zemni, sypané,ipmeé. Jako stabilizai prvek bylo pouZzito Zulové eluvium z mistnich@dr
Po korur obou hrazi vede komunikace a vzduSna strana jgrapieviéna travnim porostem.
Technologické zZazeni pro pevadni vody a vodarensky odbje umiséno ve sdruzeném
spodni vypusti o celkové kapacit2,2 ni.s', na odbéce z levé vypusti je nainstalovana
vodni elektrarna se dma turbinami typu BANKI o vykonu 2 x 55 kWh. Gatbvody pro
vodarenské vyuziti je zabezem ti vtokovymi otvory v fiznych vysSkovych drovnich
v max. mnozstvi 860 Is Odtud je surova voda vedena potrubim délky 2568ondipravny
vody v Bedichow. Pro zaji&ni ochrany vody v n&drziipd zngisténim zde bylo vymezeno

1. a 2. pasmo hygienické ochrany (Povodi Labe, 2009

Vybrana technické udaje o nadréstuchlik a kol., 1997; Povodi Labe, 2009)

- kéta koruny hraze 735mn. m.

- délka hraze v korgn 360 m

- Stka hraze v koruh 4,5m

- vySka hraze nad zakladem 44 m

- celkovy objem nadrze 22,114 miP m

- maximalni zatopeny prostor 138,1 ha
Hydrologické udaje o nadrzi: - plocha povodi 20,02 Km

- @ dlouhodoba vySka srazek/rok  1524mm

- @ dlouhodoby iitok/rok 0,762 ms*

- priitok Quo0 107,3 m.s?

- doba zdrzeni 464 dni

- plocha nadrze 1,45 km

- max. hloubka 38,2 m

- rok napugni 1982

Nadrz Josediv Dil ma pit vyznamnych fitoka, které jsou oznavany JD-1 — JD-5.
Pod oznaenim JD-1 je uvash Holubi potok, JD-2 je Mala Kamenice, JD-3 je dam pro
Velkou Kamenici, JD-4 pak ztiaBlatny potok a JD-5 j€erveny potok. Posledni dva toky
jsou podle osobniho skni Haické (2009) silg dystrofni. Na Obrazku 10 wioze jsou
opct zvyrazreny pritoky této nadrze.
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3. 3. 4. Souhrnné hydrologické informace o studovageh nadrzich

VSechny ii nadrze jsou fikladem chlad#Sich vod, jejichz maximalni letni teplota na
hladirg vyjime¢né mirné presahuje 20 °C. Jedna se o dimiktick&d jezera skgpidetni
stratifikaci teploty. V nadrzich Sous$ a Jasebul je stabilni, homogenni epilimniorgfem
letniho obdobi og¢ oddlen od hypolimnia, viksledku hloubky nadrzi a silnémutku.
Termoklina byva normathumistna v hloubce 6 — 8 m. Pro srovnanélén Bedrichovska
nadrz ukazuje jen slabou stratifikacihem letniho obdobi. Vertikalni distribuce kyslilau j
klinogradniho typu, tzn., Ze dosahuje deficitu Kgslv hypolimniu (Stuchlik a kol., 1997;
Horicka a kol., 2005).

VSechny i nadrze jsou dystrofniho typu,fimzena kyselost je zé#ginéna
organickymi latkami (zejména huminovymi kyselinarai)projevila se zahy po napési
nadrzi. Zejména povodi nédrze Betlov a casténé také povodi SouSe jsou tema
piitymi padami stidajicimi se s porosty raSelinik@ppagnum). Dna gehradnich nadrzi
Bediichov a Sou$ jsou raSelinna s mnozstvim tlejicibeval a pgezi, coZ se projevuje
typickou nahgdlou barvou vody (Stuchlik a kol., 1997; titika a kol., 2005).
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4. Material a metody

4. 1. Odbér vzorkd vod a zooplanktonu
Terénnicast prace byla provedena nadotych lokalitach v gibéhu roku 2008, kdy

byly uskuténény odlkEry a sledovani na nadrzich Baihov, Josefv Dial a Sous a jejich
hlavnich pitocich. Odbrova obdobi byla volena tak aby co nejlépe charakieala
dynamiku zm#n jednotlivych parameirprostedi. Prvni odér probshl v Unoru, tedy v obdobi
kdy jsou nadrze pod 8hovou a ledovou iikryvkou. DalSi odBr byl uskuténén v kwétnu
Vv tzv. pozdnim jaru. Nasledujici a#tly jiz prokehly zhruba v misicnich intervalech az do
mesicetijna.

Odker vzorki byl prova@n vzdy nad co mozna nejhlubSim mistem nadrze. VWimm
obdobi z ledu, kde jsme pomoci vrtaku, nebo sekgsekali dostatae velkou diru pro
spuséni sondy a dalSich odiovych zdizeni. V obdobich bez ledu byly ot
uskute&novany z lodi ukotvené v mistaximalni hloubky kazdé z nadrzi.

Béhem odra byly méteny vin situ hodnoty teploty, pH, vodivosti a koncentrace
rozpuséného kysliku pomoci multifuriki sondy YSI 650 MDS.

Déle byly odebirany vzorky vody ve vertikalnim filko kazdé nadrze pomoci Van
Dornova sbrace, specialé upraveného na objem cca 0,5 |. Vzorek z hladipy (imnologii
vzdy 10 cm pod hladinou) byl odebiran plastovou olé@di o objemu cca 0,6 I, tzv.
cejprakem. Vzorky zifitoka nadrzi byly také odebirany pomoci cejpranu. Vod@&na pro
laboratorni analyzy, stanoveni katibnanionti, pH, vodivosti a kovy byla filtrovanares sito
z tkaniny uhelon o velikosti ok 40 um. Takto ziskarody byly pevedeny do PET lahvi
o objemu 0,5 |, které bylyfpdem v laborato dikladn: vymyty MiliQ vodou. Tyto lahve
byly na mist odkéru vzorku vzdy 3x vyplachnuty filtrovanou hladinaveodou z lokality.
Jednotlivé odérové hloubky byly vybrany podle vertikalniho prafiteploty. Po odéru byly
vzorky az do laboratorniho zpracovani usgrigt nejdive v grenosné chladici taSce se
zmrzlymi vloZkami a néslednv lednici. Pithlednost byla ena Secchiho deskou ve stinu
lodi.

Déle byly odebirany 2 vzorky vody na analyas. Jeden vzorek, deny na stanoveni
kvalitativniho a kvantitativnino sloZzenfas, o objemu cca 0,5 |, byl fixovan kyselym
Lugolovym roztokem do barvy silnéhternéhocaje. Druhy o objemu asi 300 ml byl co
nejdive pouzit ke stanoveni chlorofylu- Odkér vody byl ogt uskut€énén pomoci Van

Dornova skbrace o objemu 0,5 I. Tyto vzorky nebyly filtrovanygs uhelonové sito. PET
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lahve do nichz byla odebrana vodilfia byly pouze 3x vyplachnuty nefiltrovanou vodou
z hladiny dané nadrze.

Odér vzorki zooplanktonu z lodi byl uskuwi#ovan pomoci planktonnich siti o
velikosti ok 200pum (pro kvantitativni stanoveni) 48um (pro kvalitativni stanoveni),
piipevrenych k dostaténé dlouhé #&utre. Tah planktonni siti ve €nu ode dna nadrze
k hladiré byl pozvolny, o rychlosti cca 1 m za sekundu. Tyiwrky byly fixovany 40%
formaldehydem v pogmu 1 : 10, tak aby se vysledna koncentrace ve wpdhybovala mezi
2 — 4% (HRBACEK a kol., 1974).

Odker vzorka a jejich nasledné rozbory byly uskénény v ramci projektu Grantové
agentury Univerzity Karlovy (2008 — 2009) ,Kritickéktory prostedi ovliviwujici distribuci

lososovitych ryb v acidifikovanych vodach Jizergkywor*.

4. 2. Chemické analyzy vod

Chemickd stanoveni v odebranych vzorcich vod bplavedena v laborato
Hydrobiologické stanice Univerzity Karlovy ve VehéPalenci u Blatné. Laborantka, pani E.
Sipkova, stanovila ve vodach vodivost, pH, alkaljkyselinovou neutralizami kapacitu),
koncentrace kationtCa*, Mg**, Na', K*, NH,;" a aniont SO, NOs, CI, F.

pH a alkalita dle Grana byly stanoveny na autockétn titratoru TIM 900 od firmy
Radiometer. Specifickd vodivost na konduktometruM20 také od firmy Radiometer
s vodivostni celou a s automatickou teplotni konzpeni refereréni teplot 25 °C. Analyzy
hlavnich iontt byly provedeny na iontovém chromatografu s elaltemickou supresi

a vodivostni detekci na kolonovém systému firmy e,

4. 3. Stanoveni koncentrace chlorofyha

Koncentrace chlorofyka byla stanovena fluorimetricky, bez korekce na fgmenty.
Metodu stanoveni podrobmpopisuje (FOTT a kol., 1999).

Z odebraného vzorku, uloZzeného v lednici, nefixare Lugolovym roztokem bylo
co nejdive po odbru odebrano injekni stikatkou 50 ml vody. Vzorek o objemu 50 ml byl
zahu&n filtraci pres filtr Whatman GF/D 25 mm. Filtry se zahustm vzorkem vody byly
vloZeny do centrifugaich zkumavek s 5 ml 90% acetonu, které byly aAwmimetrického
stanoveni uchovavany v mrazaku, zakryté alobalextrakce pigmerit byla provadna ve

smesi aceton : metanol (5 : l)xipteplo# 65 °C po dobu dvou minut. Poté byl vzorek
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ochlazen a centrifugovartipychlosti ot&ek 2500/min. MnoZstvi chlorofyla bylo zméteno
pomoci fluorometru Turner TD — 700.

4. 4. Odlov ryb

Odlov probihal na hlavnimifloku nadrze Bedchov, Cerné Nise (B-3) a na jejim
levostranném iitoku ozn&ovaném B-2, dale na obotifpcich nadrze Sougerné Desné
(S-3) a toku oznmvaném jako S-2, a také na Blatném potoce (JD-dpmeném potoce
(JD-5) usticich do nadrze JosefDal. Odlovy byly uskuténény v z&i afijnu roku 2008 za
pouziti benzinového elektrického agregatu HondabyRlgyly daiasré omra&eny slabymi
vyboji elektrického proudu a chyceny pomoci p&rdki. Proloveni kazdeé lokality bylo
provedeno v podabdvou po sob jdoucich lovi. Odlov ryb byl uskuténén z divodu

orienta&niho zmapovani ichtyofauny.

4.5. Méreni fyzikalné chemickych parametni vod v lovenych

tocich

M¢teni fyzikalre chemickych parameirvod na pitocich do nadrzi bylo provédo
pomoci terénniho pH-metru WTW a Hanna. Takto byiskany hodnoty o pH, teplkot
a vodivosti vody v toku.

4. 6. Fotograficka dokumentace a pouzity software

Prilozen4d fotodokumentace nadrzi a terénnich pracityerena fotografiemi
potizenymi v pibchu roku 2008. Tyto snimky byly foceny digitalnim tdaparatem
Panasonic DMC - FZ8 a nasleédmpravovany v programu Zoner Media Explorer 5.

Pro tvorbu graf a tabulek jsem pouZila program Microsoft Excesepsani prace pak
Microsoft Word.
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5. Vysledky

Nameiené hodnoty z jednotlivych vodnich nadrzi a jejdavnich gitoka v riznych
mesicich sledovani jsou v téiasti prace pro fighlednost usgadany do tabulek. Odb
vzorki na nadrzich byl uskuteén 7x v rdmci roku 2008 (jednalo se o édl Unoru, k¥tnu,
¢ervnu,cervenci, srpnu, Zéaftijnu). OdkEry na gitocich do nadrzi byly provedeny v tomtéz
case.

V mésicich z& aftijen chybi stanoveni katiahta aniont ve vodach. Je to proto, Zze
laboratd@ Hydrobiologické stanice UK ve velkém Palenci utB&anengla v dok& zhotoveni

prace tato stanoveni dokmma.

5. 1. Fyzikalné chemické parametry méirené sondou vn situ

Hodnoty fyzikal® chemickych vlastnosti vody uvedené v Tabulkach 14-byly
nantieny multifunkéni sondou YSI 650 MDS. Zkratka DO (mg/l) &chto tabulkach
vyjadiuje mnoZzstvi kysliku (mg/l), Ze hodnota pthlednosti udavana v metrech. Ethto
odkera chybi data z nadrze JosefDil z kvétna 2008, ktery nemohl byt z technickych
duvodi proveden. Dale chybi pro vSechrifynadrze data z #siai cerven acervenec, kdy
bohuZel nebyla k dispozici sonda YSI 650 MDS. Grafychazejici zdchto nefeni
a znazafiujici vertikalni profil teploty, pH nebo rozpéaeho Q v jednotlivych nadrzich jsou

uvedeny v filoze (Obréazky 1 — 9).

Tabulka 1. Fyzikalre chemické vlastnosti vody v nadrzi Beghov — tinor 2008.

Hloubka (m) | T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 0,3 5,76 682 103 14,9
1 1,96 5,60 677 103 14,2
2 1,98 5,64 700 99 13,7
3 2,0 5,67 708 92 12,7
4 2,1 5,63 710 91 12,5
5 2,2 5,62 710 91 12,5
6 2,2 5,66 717 89 12,2
7 2,3 5,68 722 87 11,9
8 2,4 5,72 725 86 11,8
8,5 2,6 5,77 735 81 11,0
9 2,6 5,79 739 79 10,8
Zs=1m

26



Tabulka 2. Fyzikalné chemické vlastnosti vody v nadrzi Beghov — kwten 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 12,44 6,73 645 103,7 11,05
1 12,24 6,59 647 103,1 11,05
2 12,12 6,53 648 102,8 11,01
3 12,09 6,42 649 102,5 11,01
4 11,96 6,36 649 102,4 11,01
5 11,71 6,31 650 101,3 10,96
6 10,8 6,19 661 97,2 10,75
7 10,41 6,13 665 95 10,6
8 10,15 6,1 668 93,6 10,5
9 9,76 6,06 673 90,8 10,29
9,5 9,39 6,03 676 87,9 10,05

Zs=2,45m

Tabulka 3. Fyzikalné chemické vlastnosti vody v nadrzi Bedhov — srpen 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mgl/l)
0 18,99 6,91 666 82,4 7,63
0,5 18,99 6,86 665 82,3 7,62
1 18,87 6,81 666 80,4 7,47
1,5 18,73 6,76 667 79 7,36
2 18,63 6,71 669 79,1 7,38
2,5 18,49 6,67 669 75,9 7,11
3 18,4 6,63 670 74,6 6,99
3,5 18,37 6,6 671 73,7 6,92
4 17,81 6,47 675 72,9 6,92
4,5 17,16 6,33 680 57,2 55
5 16,08 6,14 682 47,8 4,7
6 15,31 6 690 36,1 3,61
7 15,09 5,9 693 35,9 3,6
8 15,01 5,88 694 26,1 2,62
9 14,86 5,89 697 20 2,01
Zs=0,75m
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Tabulka 4. Fyzikalné chemické vlastnosti vody v nadrzi Bedhov — zdi 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (mg/l)
0 11,4 6,31 574 10,4
0,5 11,4 6,29 576 10,2
1 11,39 6,28 577 10,2
1,5 11,4 6,28 578 10,1
2 11,3 6,26 580 10,1
2,5 11,3 6,25 581 10
3 11,3 6,24 583 10
3,5 11,3 6,23 583 10
4 11,4 6,2 585 10
4,5 11,3 6,17 588 9,9
5 11,3 6,13 590 9,9
55 11,3 6,12 591 9,9
6 11,3 6,11 592 9,8
6,5 11,3 6,09 594 9,8
7 11,30 6,07 596 9,8
7,5 11,3 6,06 597 9,9
8 11,3 6,05 598 9,8
8,5 11,3 6,03 599 9,8
9 11,3 6,01 602 9,8
9,5 11,3 6,04 601 9,8
10 11,3 6,05 601 9,8
10,5 11,3 6,04 602 9,8
11 11,2 6,02 603 9,7
Zs=1,2m

Tabulka 5. Fyzikalré chemické vlastnosti vody v nadrzi Bedhov —iijen 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 8,49 7,14 730 84,2 9,8
0,5 8,51 7,12 732 83,9 9,8
1 8,47 7,07 733 83,7 9,8
2 8,4 7,06 733 83,7 9,8
3 8,38 7,03 733 83,4 9,8
4 8,37 7 735 83,5 9,8
5 8,37 7,01 731 83,6 9,8
6 8,37 6,98 734 83,3 9,8
7 8,38 6,95 737 83,2 9,7
8 8,37 6,94 736 83,2 9,7
8,5 8,34 6,87 737 80 9,4

Zs=1,7m
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Tabulka 6. Fyzikalré chemické vlastnosti vody v nadrzi Sous — tnor 2008

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 0,1 5,71 542 134 19,5
1 1,4 5,94 513 110 15,4
2 1,4 5,98 514 105 14,7
3 1,45 5,96 513 105 14,7
4 1,45 5,99 514 105 14,7
5 1,4 5,98 583 103 14,4
6 1,5 6,06 603 101 14,1
6,5 1,5 6,22 622 97 13,6
Zs=1,65m
Tabulka 7. Fyzikalne chemické vlastnosti vody v nadrzi Sous <tlew 2008.
Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 10,4 7,84 598 111 12,4
1 10,2 7,78 598 111 12,4
2 10,1 7,74 598 109 12,3
3 9,7 7,72 602 106 12,3
4 8,7 7,59 612 104 12,2
5 8,2 7,54 620 103 12,4
6 7 7,44 614 102 12,3
7 6,8 7,4 618 101 12,3
8 6,7 7,39 622 100 12,3
9 6,6 7,37 621 100 12,3
10 6,5 7,35 625 99,7 12,2
11 6,45 7,35 630 98 12,1
12 6,33 7,32 644 98 12,1
13 6,27 7,31 652 97 12,0
14 6,26 7,32 652 97 12,0
Zs=2,2m
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Tabulka 8. Fyzikalns chemické vlastnosti vody v nadrzi Sous — srper8200

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 19,2 7,25 630 92,4 8,52
0,5 19,12 7,24 630 92,4 8,54
1 18,64 7,19 632 91,9 8,56
2 18,22 7,03 635 90,2 8,49
3 18,09 7,01 636 88,7 8,36
4 17,78 6,96 639 85,5 8,12
5 17,42 6,88 642 82,7 7,91
6 16,19 6,72 650 72,8 7,16
7 13,23 6,47 675 52,1 5,44
8 11,2 6,38 710 42,2 4,61
9 9,61 6,26 750 37,2 4,23
10 8,92 6,24 773 35,9 4,14
11 8,66 6,24 793 33 3,84
12 8,5 6,23 801 32,2 3,76
13 8,39 6,24 808 32,2 3,53

Zs=19m
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Tabulka 9. Fyzikélnt chemické vlastnosti vody v nadrzi Sous # 2808.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (mg/l)
0 12 7,12 527 9,8
0,5 12 7,12 527 9,75
1 12 7,12 528 9,7
1,5 12 7,1 529 9,6
2 12 7,1 530 9,6
2,5 12 7,09 531 9,6
3 12 7,08 532 9,6
3,5 12 7,07 533 9,6
4 12 7,04 535 9,6
4,5 12 7,02 537 9,5
5 12 6,99 539 9,5
5,5 12 6,97 541 9,4
6 12 6,94 543 9,4
6,5 12 6,91 545 9,4
7 12 6,89 546 9,4
7,5 12 6,87 548 9,4
8 12 6,72 558 9,3
8,5 12 6,69 560 9,4
9 12 6,68 562 9,4
9,5 11,9 6,65 564 9,3
10 11,8 6,64 566 9,2
10,5 11,8 6,6 569 9,1
11 11,8 6,58 570 9,2
11,5 11,7 6,58 571 9,2
12 11,7 6,56 573 9,1

Zs=2,05m
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Tabulka 10. Fyzikalre chemické vlastnosti vody v nadrzi Soujen 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 8,43 7,53 686 86,6 10,1
1 8,43 7,59 686 86,1 10,1
2 8,38 7,56 686 85,7 10
3 8,38 7,55 686 85,5 10
4 8,37 7,53 686 85,4 10
5 8,36 7,51 686 85 10
6 8,35 7,47 686 84,9 10
7 8,34 7,46 686 84,8 9,9
8 8,33 7,44 686 84,6 9,9
9 8,32 7,43 686 84,5 9,9
10 8,31 7,4 686 84,3 9,9
11 8,3 7,41 686 84,3 9,9
12 8,29 7,4 687 84,4 9,9
13 8,29 7,38 687 84,2 9,9

Zs=19m
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Tabulka 11. Fyzikalre chemické vlastnosti vody v nadrzi JaseDil — tnor 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0,0 0,9 6,36 689 97 13,8
1,0 1,8 6,32 685 98 13,7
2,0 1,8 6,32 685 99 13,7
3,0 1,8 6,28 685 98 13,7
4,0 1,8 6,27 686 98 13,6
5,0 1,8 6,28 686 98 13,6
6,0 1,8 6,21 685 98 13,6
7,0 1,8 6,22 685 98 13,6
8,0 1,8 6,22 685 98 13,5
9,0 1,8 6,21 685 97 13,5
10,0 1,8 6,20 685 97 13,47
11,0 1,8 6,17 686 97 13,46
12,0 1,8 6,17 686 97 13,46
13,0 1,8 6,18 686 97 13,46
13,5 1,8 6,17 687 97 13,4
14,0 1,8 6,17 687 97 13,4
14,5 1,8 6,17 688 97 13,4
15,0 1,8 6,17 688 96 13,3
15,5 1,85 6,15 689 96 13,3
16,0 1,9 6,17 689 96 13,3
16,5 1,9 6,17 690 96 13,3
17,0 1,9 6,16 690 96 13,3
17,5 1,9 6,16 691 96 13,2
18,0 1,9 6,14 692 95 13,2
18,5 1,9 6,13 694 95,5 13,2
19,0 1,9 6,16 696 96 13,2
19,5 1,9 6,15 698 95 13,2
20,0 1,9 6,15 699 95 13,1
20,5 1,9 6,14 700 95 13,1
21,0 1,95 6,12 701 95 13,1
21,5 1,95 6,15 702 95 13,1
22,0 2,0 6,14 702 94 13,0

Zs=35m
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Tabulka 12. Fyzikalre chemické vlastnosti vody v nadrzi JaseDil — srpen 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (mgl/l) DO (mg/l)
0 19,36 7,24 640 8,94 8,94
0,5 19,21 7,27 641 8,95 8,95
1 18,76 7,17 643 8,97 8,97
2 18,73 7,14 643 8,95 8,95
3 18,69 7,11 644 8,94 8,94
4 18,45 7,08 645 8,81 8,81
5 17,96 6,76 650 8,94 8,94
6 16,98 6,52 658 8,56 8,56
7 14,99 6,27 667 8,16 8,16
8 11,6 5,96 681 8,16 8,16
9 9,45 5,76 690 8,46 8,46
10 8,01 5,58 698 8,62 8,62
11 6,8 5,53 703 9,03 9,03
12 6,38 5,45 705 9,22 9,22
13 6,02 5,44 708 9,34 9,34
14 5,82 5,41 708 9,34 9,34
15 5,67 5,38 709 9,44 9,44
16 5,56 5,35 710 9,46 9,46
17 5,45 5,36 710 9,4 9,4
18 5,36 5,35 711 9,47 9,47
19 5,31 5,35 711 9,49 9,49
20 5,25 5,33 713 9,3 9,3
21 5,18 5,35 712 9,26 9,26
22 5,15 5,36 712 9,28 9,28
23 51 5,37 713 9,21 9,21
24 5,08 5,36 713 9,21 9,21
25 5,05 5,38 713 9,17 9,17
26 5,01 5,39 713 9,12 9,12
27 5 5,39 714 9,01 9,01
28 4,98 5,38 714 9,01 9,01
29 4,96 5,39 714 8,92 8,92
30 4,95 5,39 715 8,73 8,73
31 4,95 54 716 8,52 8,52
32 4,92 5,38 716 8,43 8,43
33 4,9 5,39 715 8,51 8,51
34 4,92 54 717 8,3 8,3
35 4,9 5,4 716 8,4 8,4

Zs=14m
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Tabulka 13. Fyzikalre chemické vlastnosti vody v nadrzi Jasebil — z&i 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (mg/l)
0 13,1 6,96 654 9
0,5 13,1 6,91 654 9
1 13,1 6,91 655 9
2 13,1 6,87 655 9
3 13,1 6,84 655 9
4 13,1 6,82 655 9
5 13,1 6,8 655 8,9
6 13,1 6,77 655 8,9
7 13,1 6,76 655 8,9
8 13,1 6,74 655 8,9
9 13,1 6,73 655 8,9
10 13,1 6,7 655 8,9
11 8,7 5,63 674 7,7
12 7,2 5,6 682 8,0
13 6,7 5,58 688 8,2
14 6,3 5,56 690 8,54
15 6 5,54 691 8,7
16 5,8 5,51 693 8,6
17 5,6 5,46 694 8,65
18 55 5,44 695 8,7
19 5,4 5,43 695 8,6
20 54 541 697 8,47
21 5,3 54 697 8,47
22 5,3 5,39 696 8,47
23 5,2 5,37 697 8,4
24 5,2 5,36 698 8,4
25 5,2 5,35 698 8,4
26 51 5,35 698 8,3
27 51 5,33 698 8,3
28 51 5,32 698 8,3
29 51 5,32 700 8,3
30 51 5,33 700 8,2
31 51 5,33 701 8,0
32 5 5,34 704 7,3
Zs=1,0m
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Tabulka 14. Fyzikalrg chemické vlastnosti vody v nadrzi JaseDil — tijen 2008.

Hloubka (m) T (°C) pH K (uS/cm) DO (%) DO (mg/l)
0 9,6 7,32 683 84,6 9,7
1 9,6 7,19 682 84,7 9,7
2 9,15 7,15 682 84,2 9,7
3 9,15 7,12 682 84 9,7
4 9,15 7,07 682 84 9,7
5 9,15 7,05 682 83,7 9,6
6 9,15 7 682 83,7 9,6
7 9,15 6,97 682 83,6 9,6
8 9,15 6,94 682 83,5 9,6
9 9,15 6,91 682 83,4 9,6
10 9,14 6,88 682 83,1 9,6
11 9,11 6,84 682 82,9 9,5
12 9,08 6,83 683 82,9 9,5
13 8,15 6,76 685 72,4 8,5
14 6,75 6,59 689 60,3 7,3
15 6,5 6,3 690 60,3 7,4
16 6,22 6,15 691 58,4 7,2
17 5,94 6,03 693 58,2 7,2
18 5,8 6 692 58,2 7,2
19 5,67 5,98 694 61,1 7,7
20 5,54 5,98 694 61,3 7,7
21 5,44 5,97 695 60,3 7,6
22 54 5,95 696 58,7 7,4
23 5,34 5,92 697 57,4 7,3
24 5,34 5,89 697 57,4 7,3
25 5,28 5,89 698 55,7 7,05
26 5,26 5,86 699 54,3 6,87
27 5,24 5,84 700 53,1 6,73
28 5,23 5,82 699 53,1 6,73
29 521 5,81 700 53,1 6,73
30 5,2 5,81 700 52,8 6,69
31 5,2 5,82 700 52,1 6,6
32 5,2 5,85 702 51,9 6,58
33 5,2 5,84 702 51,7 5,56
34 5,2 5,84 702 51,7 6,56

Zs=2,1m
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5. 2. Tabulky chemickych analyz

Vysledné hodnoty chemickych analyz vody provedeteboratdi Hydrobiologické
stanice Univerzity Karlovi ve Velkém Péalenci u Blat

Tabulka 15. Vysledky chemickych analyz pro nadrz Betlov — pH, vodivost (Ks), kationy

Hloubka NH, | ca®* | Mg®" | Na' K*

Datum " (my | PH | Kes (SICM)| oy | gy | (man) | (mar) | (man)
20.2.2008 0 5,02 39,8 0 1,9 0,52 2,4 0,33

1 5,39 40,4 0 25 0,74 2,3 0,46

3 5,14 41,1 0 2,8 0,75 3,0 0,38

5 5,18 41,7 0 2,7 0,73 3,0 0,29

9 5,38 43,2 0 2,9 0,72 3,1 0,39
7.5.2008 0 5,49 39,2 0 2,4 0,6 3,1 0,3

1 5,55 39,3 0 25 0,60 2,9 0,31

3 5,39 38,8 0 2,3 0,6 3,8 0,3

6 5,40 39,3 0 25 0,59 2,9 0,338

9,5 541 39,6 0 2,4 0,6 3,0 0,3
5.6.2008 0 5,79 40,5 0 2,60 0,57 2,63 0,31

1 5,82 40,8 0 2,57 0,58 2,67 0,39

3 5,81 40,6 0 2,59 0,55 2,63 0,31

6 5,75 40,9 0 2,66 0,58 2,71 0,3P

9 5,79 41 0 2,54 0,58 2,57 0,36
1.7.2008 0 6,21 43,3 0,5 2,75 0,71 2,42 0,33

1 6,24 43,5 0 3,06 0,66 3,23 0,3b

3 6,23 43,4 0 3,09 0,67 3,25 0,34

6 5,75 43 0,59 2,59 0,70 2,55 0,26

9 571 43 0 2,92 0,64 3,09 0,34
12.8.2008 0 6,13 457 0 2,9 0,64 2,7 0,39

1 6,06 45,6 0 2,8 0,63 2,7 0,39

3 6,07 45,2 0 2,7 0,64 2,7 0,38

6 6,04 45,7 0 2,8 0,62 2,6 0,37

9 5,93 45,7 0,64 2,8 0,66 2,2 0,41
18.9.2008 0 5,90 454

1 5,86 45,2

3 5,92 44 9

6 5,92 44 9

9 5,82 44 9
21.10.2008 0 6,03 46,5

1 6,11 46,3

3 6,05 46,4

6 6,07 46,3

9 6,03 46,6
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Tabulka 16. Vysledky chemickych analyz pro nadrz Bietiov — alkalita, anionty

Hloubka | alkalita SO~ NOg ]
Datum (m) (nekv/) (ma/l) (mg/l) ClI"(mg/l) | F (ngll)
20.2.2008 0 -7,8 9,79 1,36 1,15 95,5
1 9,3 10,1 1,23 1,19 91,5
3 -0,20 10,8 1,22 1,15 91
5 1,2 11,1 1,22 1,18 90,5
9 7,7 11,8 1,25 1,18 90,5
7.5.2008 0 4,3 10,5 0,00 0,96 67
1 5,8 10,5 1,06 0,94 64
3 2,0 10,5 1,08 0,96 62
6 3,2 10,5 1,11 0,95 60
9,5 3,2 10,8 1,12 0,93 58,5
5.6.2008 0 15,8 11,1 0,87 1,0 68
1 16,9 11,1 0,86 1,00 73
3 15,9 11,0 0,87 0,99 61
6 16,0 10,9 1,04 1,00 67
9 17,0 10,9 1,05 0,99 66
1.7.2008 0 28,9 12,0 0,39 0,99 67
1 30,9 11,8 0,41 1,0 66
3 31,1 11,9 0,49 1,0 92
6 25,8 11,5 0,73 0,96 58
9 25,6 11,3 0,73 1,0 71
12.8.2008 0 43,8 12,2 0,00 1,0 83
1 39,7 12,2 0,00 0,97 83
3 37,0 12,1 0,00 1,0 80
6 46,7 11,8 0,11 0,97 81
9 46,9 11,7 0,14 1,0 82
18.9.2008 0 27,8
1 29,8
3 29,3
6 29,3
9 28,8
21.10.2008 0 34,3
1 34,8
3 34,2
6 34,0
9 35,5
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Tabulka 17. Vysledky chemickych analyzipoka nadrze Betichov — pH, vodivost, kationy

Kss | NHs | ca™ | Mg® | Na K*

Potok | Datum 1 pH | cjery | gty | (may | (many | (may | (man)
B2 | 2022008] 631| 672 | 0 | 53| 109 44 061
B-3 62 | 567 | 0 | 38| 077 37|  0.6¢
B-4 579 52 0 | 31| 075 31| 073
B2 | 752008 | 6.65] 721 | 080 64| 11| 41 _ 05
B-3 651 596 | 0| 45| 083 58 _ 038
B-4 608| 515 | 0 | 32| 077 46| 039
B2 | 362008 | 656] 8L4 | 0 | 856 113 576 058
B-3 671] 683 | 0| 856 113 576 058
B-4 635| 626 | 0 | 563 091 608 055
B2 | 1.7.2008 | 638] 811 | 0 | 7.62] 1,74 1045 067
B-3 673| 697 | 0 | 50| 085 31| 046
B2 | 13.82008| 6,40| 842 | 0 | 63| 098 50|  05¢
B-3 650 71 0 | 48| 093 51| 057
B-4 644| 626 | 0 | 41| 085 46| 058
B2 | 18.9.2008| 6,46 | 8338

B-3 6,39 703

B-4 6,30 | 61,3

B2 | 22102008 6,43| 788

B-3 6,49 66

B-4 5,05 | 58,8

Vyswvétlivky: B-2 = levostranny fitok Cerné Nisy, B-3 =Cerna Nisa, B-4 = bezejmenny
piitok

Tabulka 18. Vysledky chemickych analyzfpoka nadrze Betichov — alkalita, anionty

alkalita SO~ NO3 ]

Potok Datum (nekv/) (ma/l) (ma/l) CI"(mg/l) | F (ng/l)
B-2 20.2.2008 95,5 18,1 2,39 1,26 86
B-3 49,6 15,9 1,16 1,22 79
B-4 17,1 15,3 1,88 1,14 101,4
B-2 7.5.2008 123,5 20,8 1,95 1,0 62
B-3 74,2 16,3 2,08 1,00 62,5
B-4 28,1 16,4 0,76 0,85 62,5
B-2 3.6.2008 177,7 20,6 2,43 1,1 66
B-3 177,7 20,6 2,43 1,1 66
B-4 136,7 16,4 2,49 1,1 87
B-2 1.7.2008 186,6 22,0 1,21 1,1 69
B-3 141,7 16,9 2,74 1,1 67
B-2 13.8.2008 200,8 21,2 2,08 0,97 73
B-3 159,1 16,5 2,46 1,1 82
B-4 95,1 15,8 1,53 1,1 77
B-2 18.9.2008 182,4
B-3 142,0
B-4 79,3
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B-2 22.10.2008| 160,1

B-3 123,9
B-4 88,3
Vysvétlivky: B-2 = levostranny fitok Cerné Nisy, B-3 =Cerna Nisa, B-4 = bezejmenny
piitok
Tabulka 19. Vysledky chemickych analyz pro nadrz Sous — pH jwast, kationy
Hloubka Kos NH;* | ca®® | Mg | Na' K*
Datum | ey | PH | (usicm) | (mgh | (o) | (mat) | (mgsh | (o
21.2.2008 0 521 28,68 0 1,4 0,40 2,7 0,30
1 5,28 27,94 0 1,6 0,48 2,0 0,14
3 541 27,6 0 1,5 0,48 1,8 0,18
6 6,16 34,01 0 2,4 0,52 2,4 0,17
9.5.2008 0 6,60 34,2 0,28 3,3 0,5 1,4 0,2
1 6,63 34,6 0,26 3,4 0,48 1,5 0,20
4 6,68 34,6 0,28 3,4 0,5 1,5 0,2
10 6,71 34,7 0 3,6 0,5 2,1 0,2
14 6,77 36,1 0 4,3 0,5 2,0 0,1
6.6.2008 0 6,64 37,3 0 3,71 0,47 1,81 0,24
1 6,60 37,8 0,23 3,73 0,47 1,50 0,24
3 6,57 37,9 0,23 3,74 0,47 1,50 0,43
6 6,62 37,2 0 3,5 0,49 2,2 0,22
9 6,67 39,2 0 4.4 0,48 2,0 0,20
13 6,83 42,5 0 5,74 0,45 1,69 0,20
30.6.2008 0 6,80 38,4 0 4,18 0,55 2,23 0,21
1 6,81 38,7 0,30 3,77 0,66 1,88 0,21
3 6,84 38,7 0,35 3,84 0,7( 1,96 0,20
6 6,78 39,3 0 4,37 0,54 2,24 0,22
9 6,93 46,9 0,25 5,79 0,61 1,70 0,18
14 7,00 47,3 0,28 5,47 0,5% 1,48 0,18
14.8.2008 0 6,71 40,7 0 3,6 0,58 2,4 0,28
1 6,55 40,9 0 3,2 0,5 2,1 0,24
3 6,65 41 0 3,5 0,56 2,3 0,24
6 6,49 41 0 3,4 0,58 2,4 0,27
9 6,71 43,7 0 3,9 0,4 1,7 0,28
12 6,69 48,8 0 4,7 0,4 1,7 0,18
19.9.2008 0 6,58 42,4
1 6,57 42,3
3 6,59 41,8
6 6,62 42,4
9 6,67 42,4
12 6,65 42,4
23.10.2008 0 6,67 42,6
1 6,67 42,6
3 6,62 41,9
6 6,64 42,3
9 6,65 42,7
12 6,62 42,6
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Tabulka 20. Vysledky chemickych analyz pro nadrz Sous — alxgiinionty

Hloubka | alkalita SO~ NOg ]
Datum (m) (nekv/) (ma/l) (mg/l) ClI"(mg/l) | F (ngll)
21.2.2008 0 -0,9 6,24 1,69 0,97 76,5
1 -1,1 6,23 1,19 0,93 61
3 3,8 6,43 0,89 0,88 63,5
6 48,1 7,82 0,77 1,00 111,2
9.5.2008 0 86,8 7,0 0,57 0,77 63
1 89,9 6,9 0,58 0,77 49
4 89,6 6,6 0,61 0,72 31
10 96,6 6,6 0,56 0,74 37
14 118,1 6,7 0,64 0,72 46
6.6.2008 0 110,0 7,0 0,41 0,77 50
1 113,7 7,0 0,41 0,8 42
3 1141 7,0 0,63 0,64 39
6 109,5 6,9 0,51 0,72 41
9 139,1 6,4 0,66 0,72 31
13 175,3 6,3 0,68 0,75 45
30.6.2008 0 119,7 7,3 0,32 0,78 41
1 120,8 7,3 0,29 0,75 38
3 122.,0 7,4 0,29 0,75 32
6 126,8 7,2 0,42 0,76 38
9 225,0 6,4 0,83 0,72 36
14 228,6 6,3 0,65 0,73 33
14.8.2008 0 124,8 7,8 0,00 0,80 38
1 120,1 8,4 0,00 0,80 35
3 136,1 7,9 0,20 0,83 27,5
6 125,3 8,0 0,00 0,83 33,5
9 171,6 7,0 0,80 0,79 30
12 232,77 6,6 0,21 0,78 36
19.9.2008 0 137,8
1 137,9
3 136,9
6 137,7
9 138,2
12 136,9
23.10.2008 0 133,0
1 132,2
3 126,0
6 127,3
9 130,7
12 132,8
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Tabulka 21. Vysledky chemickych analyzfpoka nadrze Sous — pH, vodivost, kationy

Kos | NH4 a* | Mg® | Na' K*
Potok | Datum 1 pH | cjery | g/ | (may | (man)y | (ma) | (man)
S2 | 21.22008| 645 547 | 0| 37| 117 0,49
s3 63 | 3251 | 0 > | 048] 31| 036
S2 | 952008 | 630] 553 | 0| 37| 116 0.3
S3 625| 307 | 0 | 20| 05| 36| 02
S2 | 962008 | 6,70] 60 0| 489 187 611 043
S3 671 349 | 0 | 21| 045 39| 034
S2 | 3062008 6,71] 589 | 0| 40| 119 0,34
S3 673| 3383| 0 | 21| 041 0,27
S2 | 14.82008| 656 606 | 0| 39| 120 0,45
S3 663| 357 | 047] 22| 050 0,33
S2 | 17.9.2008| 6,60] 623 | 0,44
S3 6,60 | 361 | 041
S2 | 23102008 629] 574 0
S3 593 | 2932 | 0

Vysvétlivky: S-2 = pravostrannyiftok Cerné Desné — bezejmenny, S-3erna Desna

Tabulka 22. Vysledky chemickych analyzipokt nadrze Sous — alkalita, anionty

alkalita SO~ NO3 ]

Potok Datum (nekv/) (ma/l) (mg/l) CI"(mg/l) | F (ng/l)
S-2 21.2.2008 77,7 15,6 158 0,75 52,5
S-3 57,4 7,07 1,44 0,88 38
S-2 9.5.2008 78,1 16,9 0,92 0,67 48
S-3 44,4 7,2 0,42 0,77 67
S-2 9.6.2008 117,1 16,3 0,00 0,62 26
S-3 104,9 6,3 0,81 0,87 43
S-2 30.6.2008 119,9 16,2 1,20 0,62 28
S-3 102,7 59 1,30 0,91 31
S-2 14.8.2008 135,2 16,4 1,00 0,72 25,5
S-3 121,1 5,8 0,98 0,96 34,5
S-2 17.9.2008 125,4 1,08
S-3 114,0 0,83
S-2 23.10.2008 82,6 0,00
S-3 32,2 0,0q

Vysvétlivky: S-2 = pravostrannyiftok Cerné Desné — bezejmenny, S-3erna Desna
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Tabulka 23. Vysledky chemickych analyz pro nadrz Jasebul — pH, vodivost, kationy

Datum | Hloubka oH K 25 NH, | ca™ | Mg | Na' K*
(m) (uS/em) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
21.2.2008 0 554 39,7 0 2,5 0,58 2,7 0,47
1 560 40,1 0 2,5 0,61 2,4 0,44
5 559| 40,1 0 2,7 0,64 2,8 0,30
10 5,55 40 0 2,5 0,59 2,7 0,39
15 552 40,1 0 2,7 0,69 2,8 0,40
21 5,48 41 0 2,6 0,61 3,2 0,31
8.5.2008 0 557| 40,4 0,41 2,4 0,6 1,9 0,4
1 560 403 0 2,4 0,57 2,9 0,40
5 556| 40,1 0 2,4 0,56 31 0,38
10 554 39,7 0 2,4 0,56 2,8 0,39
5.6.2008 0 587| 41,6 0 2,5 0,56 3,0 0,38
1 591] 40,9 0 251] 056 243 0,40
5 578 41,3 041 242 0,68 215 0,36
10 550 39,9 0 2,3 0,53 2,8 0,41
15 557| 39,7 0,42 232 0,65 2,02 0,37
20 556| 39,8 0,43 2,38 0,65 2,02 0,39
25 553| 39,6 0 2,3 0,55 2,8 0,40
2.7.2008 0 6,10 41,4 0,41 2,4 0,52 2,2 0,24
1 6,07 41,2 0 325 097 447 045
5 6,07 415 0 3,09] 085 425 0,44
10 5,57 39 0 2,77/ 086 459 0,32
15 559 39,7 0,34 2,3 0,49 1,8 0,36
20 5,62| 39,4 0,34| 299 0,95 3,00 0,46
25 5,58 39 0 2,78] 083 400 0,45
33 560 39,3 0,35 2,3 0,51 1,8 0,37
12.8.2008 0 6,25| 432 0 2,5 0,62 2,6 0,36
1 6,23 433 0 2,5 0,59 2,6 0,3p
5 593 433 0 2,5 0,60 2,4 0,30
10 5,64 41,6 0 2,4 0,55 2,5 0,38
15 554 40,8 0 2,4 0,55 2,4 0,37
20 5,60 40,7 0 2,3 0,57 2,9 0,24
25 5,71 41 0 2,4 0,53 2,5 0,37
30 5,68 40,8 0 2,2 0,55 2,4 0,39
35 5,68 40,9 0 2,5 0,57 2,2 0,39
19.9.2008 0 595 42,2
1 589| 425
5 588 422
10 5,81 42
15 538| 40,8
30 542 40,9
21.10.2008 1 592 42,4
5 597| 42,2
10 596 423
15 5,63] 41,9
20 557| 40,9
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25 5,66 41,9
30 5,5 41

32 5,99 41,8
35 5,91 42,8

Tabulka 24. Vysledky chemickych analyz pro nadrz Jasedual — alkalita, anionty

Hloubka | alkalita SO~ NO3 ]
Datum (m) (nekv/) (ma/l) (mag/l) CI"(mg/l) | F (ng/l)
21.2.2008 0 5,1 10,8 1,52 1,12 75
1 7,0 10,9 1,52 1,08 71,5
5 6,2 11,0 1,44 1,12 72
10 4,5 10,9 144 111 83
15 6,4 10,8 1,50 1,11 69,5
21 4,3 11,0 1,58 1,12 80,5
8.5.2008 0 5,5 10,9 151 1,1 65
1 5,3 10,7 1,56 1,02 59,5
5 4,6 10,8 150 1,1 65
10 4,9 10,7 159 1,1 61,5
5.6.2008 0 12,8 11,0 150 1,0 54
1 14,0 10,8 157 11 62
5 9,8 10,8 152 1,0 53
10 8,4 10,5 1583 1,1 68
15 6,6 10,3 15f 1,0 56
20 7,0 10,3 158 1,0 54
25 8,0 10,4 158 1,1 66
2.7.2008 0 17,0 11,2 1,3f 1,0 48
1 17,6 11,2 1,3f 1,04 54
5 18,5 11,3 1,38 1,1 52
10 7,5 10,4 156 1,0 54
15 9,2 10,6 156 1,1 65
20 8,7 10,2 15/ 1,0 50
25 8,3 10,3 156 1,0 52
33 11,5 10,3 154 1,0 63
12.8.2008 0 28,4 11,2 0,98 1,0 68
1 29,0 11,2 092 11 66
5 21,1 11,3 0,98 1,0 66
10 14,2 10,4 1,48 1,1 69
15 8,7 10,3 159 1,1 73
20 9,9 10,2 156 1,1 71
25 14,2 10,2 156 1,0 66
30 12,0 10,2 156 1,0 72
35 13,9 10,2 152 1,0 69
19.9.2008 0 20,2
1 20,7
5 17,8
10 18,9
15 4,7
30 8,1
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21.10.2008 1 21,2
5 20,7
10 20,5
15 15,3
20 9,6
25 14,2
30 15,7
32 14,9
35 21,5

Tabulka 25. Vysledky chemickych analyzfpoka nadrze Joséf Dal — pH, vodivost, kationy

Kss | NHs | ca® | Mg | Na K*

Potok | Datum | pH | cjery | (maft) | (mgh) (m%/l) (ma/) | (mghl)
JD-1 | 21.2.2008] 645| 644 | 0] 31| 068 31 056
ID-2 558] 404 | 0| 24| 066 2.8 046
ID-3 582| 434 | 0| 29| 067 35 046
ID-4 649 647 | 0 | 48| 007] 48] 058
JD-1 | 852008 | 523| 545| 0| 32| 076 48 034
ID-2 540| 384 | 0| 21| 055 30 _ 036
ID-3 585 41,1 | 0| 24| 049 36 036
ID-4 663 632| 0| 50| 09| 70 _ 05
D5 624 687 | 0 | 57| 008 50| 04
JD-1 | 562008 | 586] 582 | 049 34| 068 27 046
ID-2 605 37 | 036 20| 045 21 _ 038
ID-3 611| 407 | 0| 220 044 239 038
ID-4 679 635| 0| 50| 0091 26 _ 050
D5 657 729 | 0 | 60| 008 52| 067
JD-2 | 272008 | 6.15| 425 | 0| 282 084 520 052
ID-3 6.47] 464 | 0| 378 103 637 048
ID-4 674 633 | 0 | 532 1,30 791 0,70
JD-1 | 14.8.2008| 596| 60 0| 31| 06| 39 059
ID-2 590| 435 0| 23| 05| 30 042
ID-3 635 476 | 0| 29| 062 35 _ 046
ID-4 6,75 72

D5 647| 735 | 0 | 53| 099 43| 063
JD-1 | 18.9.2008| 584 615

ID-2 588 445

ID-3 6,20 47,7

ID-4 6.58| 69,1

D5 6,48 | 73.8

JD-1 | 24.10.2008 554| 46

ID-2 517| 31,53

ID-3 539 3381

ID-4 6.37| 60,3

D5 5,04 | 612

Vyswétlivky: JD-1 = Hluboky potok, JD-2 = Mala Kamenic8D-3 = Velka Kamenice,
JD-4 = Blatny potok, JD-5 €erveny potok
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Tabulka 26. Vysledky chemickych analyzipoka nadrze JoséfDul — alkalita, anionty

alkalita SO~ NO3 ]
Potok Datum (nekv/) (ma/l) (mg/l) ClI"(mg/l) | F (ngll)
JD-1 21.2.2008 75,5 11,6 2,46 1,06 73
JD-2 3,5 11,1 1,91 1,10 75
JD-3 11,1 11,7 2,40 1,08 66
JD-4 71,8 17,3 3,16 1,20 66
JD-1 8.5.2008 -7,0 16,7 2,24 0,96 60
JD-2 -1,6 10,9 0,96 1,05 41
JD-3 9,0 11,7 1,42 0,97 47,5
JD-4 85,1 17,6 1,88 1,06 50,5
JD-5 46,0 21,5 1,96 1,27 90
JD-1 5.6.2008 8,9 17,8 2,2 0,97 51
JD-2 15,9 10,0 0,80 1,0 54
JD-3 24,6 10,5 1,36 0,93 41
JD-4 119,1 16,4 1,88 1,1 52
JD-5 92,6 20,9 236 1,2 71
JD-2 2.7.2008 22,5 11,8 142 1,1 54
JD-3 47,1 12,0 202 1,0 35
JD-4 112,5 16,5 200 1.2 54
JD-1 14.8.2008 17,9 18,3 248 1,0 46
JD-2 15,9 11,9 103 1,1 57
JD-3 53,0 12,0 168 1,1 53
JD-4 156,6
JD-5 119,4 20,5 148 1.3 74,5
JD-1 18.9.2008 16,8
JD-2 16,9
JD-3 43,0
JD-4 121,3
JD-5 98,9
JD-1 24.10.2008 1,9
JD-2 -6,9
JD-3 0,0
JD-4 96,0
JD-5 49,4

Vyswvétlivky: JD-1 = Holubi potok, JD-2 = Mala Kamenic#)-3 = Velka Kamenice, JD-4 =
Blatny potok, JD-5 €erveny potok
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5. 3. Zmapovani ichtyofauny v hlavnich pitocich nadrzi

Tabulka 27. Prehled druld v prolovenych tocich, @ty ulovenych jeding a pongr pohlavi

(HuSek, 2009, osobni &éni, nepublikovana data).

Nazev toku, datum

Druh odlovené ryby (pcet jedincii)

siven pstruh stevle
B-3, 7. 5. 2008 10 0 0
B-3, 4. 6. 2008 16 0 117 (11349)
B-3, 13. 8. 2008 10 0 0
B-3, 16. 9. 2008 20 @I79) 0 0
B-3,17. 9. 2008 18 (9/29) 0 0
B-3, 22. 10. 2008 136 (46219) 0 18
B-2, 22.10. 2008 29 (HY39) 0 4
S-3, 23. 10. 2008 337 (28309) 41 (49) 0
S-2, 23. 10. 2008 36 & 38 (13) 0
JD-4, 24. 10. 2008 26 (B29) 0 0
JD-5, 24.10.2008 27 @59) 0 0

Vysvétlivky: B-3 = Cerna Nisa, B-2 = levostrannyifpk Cerné Nisy, S-2 = pravostranny

piitok Cerné Desné, S-3 Eerna Desné, JD-4 = Blatny potok, JD-&erveny potok

Tabulka 28. Vékové slozeni populaci sivéra pstruli chycenych na tocich v ddlieni

(HuSek, 2009, osobni &éni, nepublikovana data).

Tok a datum odbéru

Druh

Pocet ryb a
pohlavi

Vékoveé slozeni

B-2, 23. 10. 2008

siven

29 (16/39)

0+ (10)

1+ (9)

2+ (6)

3+ (4)

B-3, 23. 10. 2008

siven

136 (46//21%)

0+ (45)

1+ (46)

2+ (14)

3+ (31)

S-2, 23.10. 2008

siven

36 (4)

0+ (30)

1+ (5)

2+ (1)

3+ ()

pstruh

38 (B)

0+ (27)

1+ (10)

2+ ()

3+ (1)

S-3, 23. 10. 2008

siven

337 (28/309)

0+ (209)

1+ (90)

2+ (8)

3+ (30)

pstruh

41 (4)

0+ (8)

1+ (30)
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2+ (1)
3+ (2)

JD-4, 24. 10. 2008 0+ (8)

siven 26 (61/29) 121((111))

3+ (6)

JD-5, 24. 10. 2008 0+ (16)

siven 27 (Z/59) ;: Eg

3+ (5)
Vyswvetlivky: B-3 = Cernév Nisa, B-2 = levostrannyifok Cerné Nisy, S-2 = pravostranny
piitok Cerné Desné, S-3 €erna Desna, JD-4 = Blatny potok, JD-&erveny potok

Tabulka 29. Fyzikalré-chemické vlastnosti lovenych tokv pribéhu roku (HuSek, 2009,
osobni sdleni, nepublikovana data).

Vodivost
Tok, datum Teplota (°C) pH (uS/cm) Voddet (cm)
B-3, 4. 6. 08 11,6 6,05 64,7 30
B-3, 8. 7.08 11,2 6,33 79,3 32
B-3, 16. 9. 08 6,5 6,51 89
B-3, 18. 9. 08 7,8 6,54 68,5 32
S-2,9.5.08 9,8 8,17 47
S-3,9.5.08 12,9 8,66 42,1 29
S-2,9.7.08 9,6 6,66 56,4
S-3,9.7.08 11,8 6,83 31,8 27
S-2,17.9.08 6,6 6,84 60
S-3,17.9.08 6,5 7,24 34,3 23,5
S-2,23.10.08 6,8 512 68,9
S-3, 23.10. 08 7,1 6,18 34,3
JD-4, 8. 5.08 11 7,91 64,9
JD-5, 8. 5. 08 8,6 7,28 66
JD-4,9.7.08 12,3 6,88 64,3
JD-5,9.7.08 9 5,98 61,3
JD-4, 18. 9. 08 7,9 7,23 66,7
JD-5, 18. 9. 08 7,2 6,96 72,1
JD-4, 24. 10. 08 4,1 6,7 60
JD-5, 24. 10. 08 55 5,7 63,1

Vyswvetlivky: B-3 = Cernév Nisa, B-2 = levostrannyifok Cerné Nisy, S-2 = pravostranny
piitok Cerné Desné, S-3 €erna Desna, JD-4 = Blatny potok, JD-&erveny potok
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6. Diskuze
6. 1. Zhodnoceni fyzikalk chemickych analyz

V této ¢asti prace je uvedeno hodnoceni vyvoje jednotliviyaikalné chemickych
parametit vod. Vysledky chemickych analyz vzdrlkodebranych &ghem roku 2008 jsem
zkusila porovnat s vysledky na&benymi v roce 1994 Dr. Zuzanou Hekou (viz. Tabulky 30
a 31 uvedené vifloze).

6. 1. 1. Zhodnoceni vyvoje teploty v nadrzich

Teplota vody ma u povrchovych vod velky vyznamptpie ovliviuje rozpustnost
kysliku, rychlost biochemickych pochidd tim i samaisteni. V hlubSich jezerech dochazi
v léte a v zin® k teplotni stratifikaci. Typickym ikladem je n&drz Josef Dul, kde v Ié¢
teplota hladiny mize dosahovat az 20°C a postéapmhloubkou klesa. V tité hloubce
dochazi ke skoku teploty a@kolik °C. Termoklina tak brani cirkulaci vody v éeh objemu
nadrze, a proto ma voda u dna nadrze po cely ngktte okolo 4 °C. Na podzim dochazi
k postupnému ochlazovani hladiny, tato voda klgsk st se stejnou hustotou a dochazi
tak ke stldgovani skéné vrstvy ke dnu.iPteplo€ 4 °C, nebo i o &olik stupit vyssi, se cela
nadrz promicha. V zithse pak teplota ve smu ode dna ke hladénsnizuje az k0 °C
a pokr&uje ledem, naopak u dna se hromadi voda s nejiy&sotou o teplét4°C. Na jae
pak dochazi off k cirkulaci a k vyrovnani teploty v profilu nddr{Lelldk a Kubiek, 1992;
Hartman a kol., 1998; Pitter, 2009).

Nadrze Betichov a Sous jsou mérhluboké, proto u nich v |&ti v zimé nalezneme
teplotni stratifikaci, ale teplota vody u dna nikdgdosahne 4 °C.dem jarni a letni
cirkulace se tyto nadrze zamichajive a v kratSintase, proto byly abnadrze, na rozdil od
nadrze Joséf/ Dul, jiZ v mésici z&i zamichané (Graf 1 — 3 ¥ifwze).

Citek a kol. (1997) uvadi, Ze optimalni teplota vauly vyvoj a fist lososovitych ryb
je vrozmezi 8 — 16 °C, tento teplotni rozsah nddégSinou spiuji. Ryby vyuZivaji migrace
za optimélnimi podminkami, a to nejen za optimalnieplotnimi podminkami, ktera jim

umoziuje preZiti mer priznivych podminek.

6. 1. 2. Zhodnoceni narenych hodnot rozpus&éneho kysliku

Kyslik se dostava do vody jednak difazi z atmogfgednak pi fotosyntetické
asimilaci vodnich rostlinfas a sinic. Rozpustnost kysliku ve o zavisla na tepleét
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(s jejim fistem rozpustnost klesd), tlaku (s vysSi naidhmu vySkou rozpustnost klesa)
a mnozstvi rozpudhych latek (sistem rozpustnost klesa, avsak tento rozdil nenstpody
do celkové mineralizace 1000 md).! Koncentrace rozpuiiého kysliku je dleZitym
indikatoremgistoty povrchovych vod (Svobodova a kol., 2000; FER, 2009).

Kyslikové pondry se vyjaduji jako koncentrace rozpa#gho kysliku (mg?), nebo
také jako procenta nasyceni (viz. Tabulky 1 — Iapitole 4. Vysledky). Voda v epilimniu
nadrzi byla nasycenagkdy i mirrg piesycena kyslikem. V deletni stagnace je patrné, Ze
dochéazelo pod skoou vrstvou k rychlému poklesu koncentrace kyslikunadrze Betichov
a Sous je to mozné pozorovat pouzedsiti srpnu, a také v obdobi zimni stagnace (Unor),
pak koncentrace kysliku smem ke dnu postugnsniZzovala, u dna nadrZze Baxhov dosahla
v srpnu pouhé 2,01 mi.la u dna nadrze Sou$ pouze 3,53 thddbeci u obou nadrzi byla
koncentrace kysliku v &sici srpnu v celém profilu nizS§i nez v ostatnicledsivanych
mesicich, snizeni bychfipsala vySSi teplét vzduchu typické pro toto &ai obdobi kdy,
v dasledku vysSi teploty klesla rozpustnost kyslikuveek. Nizké hodnoty u dna mohly byt
dany také vyssim rozkladem organickych latek, pradiasledku vyssi teploty vody &t8imu
oziveni dna a vody (respirace zooplanktonu, ryi,.aGrafické zndzogmi kyslikovych
poneri ve vSech nadrzich je mozné &tid Grafech 7 — 9 vifloze.

Optimalni koncentrace kysliku pro lososovité ryjey v rozmezi 8 — 10 migl.,
piiznaky duseni Ize usthto ryb pozorovat i poklesu kysliku pod 3 mgi1(Citek a kol.,
1997). Podle NV 229/2007 by mnozstvi kysliku v ptvavych vodach #lo byt wtSi nez 6
mg.I™.

Hodnoty koncentrace kysliku podlefizeni vlady a stefntak i optimalni koncentrace
kysliku pro ryby byly térsf po cely rok splany. Vyjimku tvai jiz zmiinované srpnove
hodnoty na nadrzich B&dhov (rozsah hodnot od hladiny ke dnu 7,63 — Zr@l") a Sou$
(rozsah hodnot 8,56 — 3,53 mb).k koncentrace naffena viijnu v metalimniu a hypolimniu
nadrze Joséfs Dil kde se hodnoty pohybovaly v rozsahu 7,7 - 6,58 Trigysliku.

6. 1. 3. Zhodnoceni narenych hodnot pH

Z hodnot pH natenych pomoci sondyiw situ vyplyva, Ze se pH sniZzuje $nem od
hladiny ke dnu (Graf 4 — 6 Wioze). Vyjimku tvdily pouze hodnoty ziskané z inorového
meieni na nadrzi Bedtthov, tento rozdil byl ovSem nepatrny. Pitter (@pQvadi, zZe

v dasledku vertikalni stratifikace vod je mimo jiné pw¥epilimniu vysSi a naopak v
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hypolimniu je hodnota pH nizsi. Tento trend bjil zanedbani drobnych odliSnosti na nadrzi
Bediichov potvrzen u vSech studovanych nadrzi.

Pitter (2009) déale uvadi, Zze hodnota pHRistych, girodnich, povrchovych vod je
v rozmezi od 4,5 do 9,5. Povrchové vody, s vyjimkagelini¥ a acidifikovanych nadrzi,
mivaji hodnoty pH v rozmezi 6,0 — 8,5. Podligka a kol., (1997) je optimalni hodnota pH
vody pro ryby vrozmezi 6,5 az 8,5. K poSkozeni @hynu dochazi u lososovitych ryb
(zejména pstruha obecnéhoji pH nad 9,2 a pod 4,8. Lososovité ryby jsou odgin
k nizkym hodnotdm pH neZ ryby kaprovité. Z hledidkaikologie vodnich Ziveéichu je
hodnota pH vyznamna také proto, Ze aulije toxicitu cel&ady latek, nab toxickych kov.

Hodnoty pH ziskané Dr. Hickou pro néadrz Beithov v roce 1994 se pohybuji
v rozmezi 4,67 — 5,78. #nérnd hodnota pH je pak 5,25. Roku 2008 byl rozsatnbbpH
v této nadrzi 5,6 — 7,14, pmérna hodnota byla 6,32. Z tohoto porovnaniigjmé, Ze se za
poslednich 15 let zvedla hodnota pH v minimalnitiinpirné hodnat zhruba o jednotku pH.
V praimérné hodnat pH doslo k navySeni o 20,4%.

Na nadrzi Sous se hodnoty pH z roku 1994 pohylyovabzmezi od 4,32 do 6,09,
pramérna hodnota pH pak byla 5,4. Vysledkyieni z roku 2008 ukazuji, Ze se hodnota pH
nachazela v rozmezi od 5,71 do 7,59nmirn& hodnota pH byla 6,91. Nadrz Sous je od roku
1996 pravidelt po tani sshu vaprna, hodnota pH 5,71 byla n&®ena v Unoru roku 2008,
tedy jest pred vapnim. V kwitnu tohoto roku byla na#hena hodnota pH 7,31 (po vajm).
Opet je zde patrny nést zhruba o 1,5 jednotky pH, to je figir o 28%, velky vyznam ma
ovSem provaghé vapsni.

Hodnoty pH z roku 1994 na nadrzi JasebDul se pohybovaly v rozsahu 4,03 — 5,51,
pramérna hodnota pH byla 5,01. Roku 2008 byly w&eny hodnoty pH vrozmezi
5,32 — 7,32, pimérna hodnota pak byla 6,07. Je tedy mozné konstatagahodnota pH se
v pramérné hodnat zvysSila oproti roku 1994 o vice nez jednotku pHygentuald vyjadieno
0 21,2%.

Z hlediska vhodnosti vod k nasazovani lososovitythz pohledu pH, nebyla v Zadné
nadrzi gekratena kriticka hodnota 4,8 a tudiz by ngondochazet k poSkozeni ryb. izeni
vlady 229/2007 o ukazatelichripustného zn@asténi povrchovych vod uvadi jako limitni
hodnotu pH v rozmezi 6 — 8. Z vySe uvedeného vgple dolni hranice pH 6, nebyasto u
nadrze Betichov a Joseiv Dul v prabéhu roku dosazena. U nadrze Sou$ byla hodnota pH 6
ve WtSineé pripadi prekrotena, pravépodobré vSak pouze jako iledek jarniho vagmi,

protoZe hodnoty pH z &sice Unora nedosahuiji stejné aravn
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6. 1. 4. Zhodnoceni narenych hodnot elektrolytické konduktivity

Konduktivita zavisi na mnozstvi rozpésych anorganickych a organickych latek
disociovanych v ionty. To znamena, Ze vodivost vodpovida koncentraci latek v roztoku,
ovSem bez mozZnosti ¢eni pivodu a druhu latek. Kroén koncentrace ioifif jejich
nabojovéhaisla a pohyblivosti zavisi konduktivita vyzna#éna teplog (vzriast nebo pokles
teploty o 1 °C zfisobuje zminu vodivosti nejmés o 2%) (Lellak a Kuhiek, 1992; Pitter,
2009).

Konduktivita byla ndfena jak vin situ pomoci sondy, tak i v labordtopii teplot
25 °C. Nandtené hodnoty vn situ i v laboratdi maji u vSech néadrzi ve $mu od hladiny ke
dnu vzestupnou tendenci, ta je & meéna zvysujici se koncentraci idnt tomto snéru. Je
samozejme, Ze dnové sedimenty obsahuji velké mnozsgadrockych a anorganickych latek,
které se ve vadrozpoustji a uvohuji se do vody v podahiont.

Z vysledki je Zejmé, Ze nadrze Bé&dhov a Sous byly v gsici z&i témet dokonale
zamichané, v #sici fijnu byly jiz Uplnt zamichané, protoZze byla né&fena konduktivita
v celém profilu stejna. U nadrze JaseDul je pak konduktivita po cely rok zhruba stejna.
Rozdilnost hodnot nagfenych vin situ a v laboraté je dana rozdilnosti teplot fipkterych
byla konduktivita néfena.

Pitter (2009) uvadi, Ze povrchové vody majiSinou konduktivitu v rozmezi 50 — 500
uS cnm. V povrchovych vodach vyuZivanych jako zdroj pitmédy se poZaduje cilova
hodnota konduktivity 1000 puS ¢ Limitni hodnoty jsou stanoveny pro teplotu 25 °C.
Z laboratornich vysledkje tedy Zejmé, Ze vody maji velmi nizkou mineralizaci a dizém
méfeni nedosahuji ani spodni hranice 50 puS'.cRimérna mineralizace vSech nadrzi je
41,1 pS. cnl. Hodnoty ziskané ip stanoveni konduktivity v roce 1994 bylysteny M
teplog& 20°C. Aby mohly byt porovnany s novymi vysledky sely byt gepaitany na
konduktivitu @ teplo€ 25 °C, to znamena, Ze byly vynasobeny koeficienfel6. Po
piepditu je Zejmé, Ze nadrze Bédhov a Joseiv Dul diive dosahovaly @mérnych hodnot
vodivosti 56,3 a 60,7 puS. émU nadrze Sou$ byla §mérna vodivost nizsi, 42 pS. ém
Vyrazny pokles vodivosti u prvnich dvou jmenovanyd@ddrzi (o 24% a o 32,5%jikladam
snizeni atmosferické depozice. U nadrze Sous lzylataenan pokles o 6,2%, domnivam se,
Ze je to z dvodu provadného vapani.

V&echny pitoky nadrze Befichov maji konduktivitu v rozmezi 50 — 100 pS tm
Piitok nadrze Sous (S-2) ma konduktivitu mezi 50 -480cnT, u pitoku S-3 byly narsreny
0 rsco niz8i hodnoty, a to kolem 30 pS tmZ pitoki Josefova Dolu ma nejtéi
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konduktivitu tok JD-5, kolem 70 pS ¢&m pritoky JD-1 a JD-2 maji té#n shodnou
pramérnou konduktivitu, a to 56 — 57 pS ¢mToky JD-2 a JD-3 maji pmérnou
konduktivitu také velmi blizkou, 39 — 43 pS ¢mStejr& jako u nadrzi je i konduktivita
v tocich ovliviena mnozstvim rozpudtych organickych a anorganickych latek. EtSiny
toka byla konduktivita nagiena o ®co vysSi nez u nadrzi, toto by mohlo bytigpbeno
vétSim gisunem organickych latek v podélném profilu tokuake \tSi schopnosti tekouci

vody unaset, obruSovat a rozruSovat anorganickmaat

6. 1. 5. Zhodnoceni nagrenych hodnot alkalinity

Kyselinova neutralizani kapacita (KNK) vyjatlje latkové mnozstvi silné jednosytné
kyseliny, které je spétbovano na 1 litr vody, aby bylo dosazensitého pH. Redstavuje
schopnost vody vazat vodikové ionty. Hodnota pH,které se titrace provadi, e byt
volena z analytického hlediska (pH bodu ekvivalgénte piirodnich vod je z analytického
hlediska nejvyznan#si uhli¢citanovy systém s n&stji uvadknymi hodnotami pH bad
ekvivalence 4,5 (pro celkovou alkalitu) a 8,3 (gjevnou alkalitu) (Svobodova a kol., 2000;
Pitter, 2009).

U uhlicitanového systému jsou refedan hladinou postuphslozky HCO;, HCOs
a CQ%. Nejwtsi vyznam maji prvni dvslozky, které v systémuigvladaji i hodnot pH
asi 4,5 a 8,3. KNK do pH 4,5 se da stanovit angltytina indikator methyloranz, nebo se da
v hydrochemii pirodnich vod vypéitat tak, Ze se od séw sowint hlavnich zasaditych
kation1 (C&*, Mg®*, Na', K*, eventuelts také NH") odete sowet sowini hlavnich aniof
silnych kyselin (Cl| BOs, SQ%). Mé&-li rozdil pozitivni hodnotu, fievladaji zasadité kationy a
voda Zejm¢ obsahuje hydrogenubitany ¢i uhlicitany. Ma-li rozdil negativni hodnotu,
pirevliadaji kyselé aniony, voda vykazuje pozitivni ZNRitter, 2009). Tyto hodnoty jsou
v tabulkach udavéany jako negativni vysledky KNK.

Pitter (2009) dale uvadi, Ze pro acidifikované,landineralizované vody s nizkou
koncentraci celkového GQe vyuzivano ke stanoveni KNK spiSe metody nawéZ@ranem.
Pro toto stanoveni je nezbytné pouziti automatioki&hatoru, ktery byl v tomto konkrétnim
piipads v laboratdi pouZit.

Vysledky celkové alkality v nadrzi B&dhov byly v roce 1994 v rozmezi -13,3 — 31,3
peqg/l, pamérna hodnota pak byla 9,2 peqg/l. Naproti tomu v r@é@8 byl rozsah hodnot
alkality -7,8 — 46,9 peg/l a pmérna hodnota byla 22,4 peg/l. &hto dat je #ejmé, Ze se

53



alkalita nangtena v roce 2008 oproti roku 1994 zvysila a tudig,s& zvySilo mnoZstvi
bazickych katiof ve voc.

KNK45 v nadrzi Sous byla natfena vroce 1994 vrozmezi -42,8 — 63,3peq/,
praimérna hodnota pak 14,3 peq/l. Roku 2008 byly ziskhognoty KNK;s v pomerne
Sirokém rozsahu -1,1 — 228,6 peqg/limpérna hodnota je 121,9 peg/l. @ge zde patrny
narist hodnot KNK, s oproti roku 1994.

Kyselinova neutralizai kapacita ziskana Dr. kokou v roce 1994 pro nadrz Josef
Dul se nachazela v ro#p hodnot -54,1 — 10,9 peg/l, jpnérna hodnota byla -4peqg/l. @p
mohu konstatovat, Ze vysledky KNKnameiené roku 2008 vzrostly oproti roku 1994, a to na
hodnoty v rozmezi 4,3 — 29,0 peq/l @pernou hodnotu 12,5 peqg/l.

Z davodu nafistu hodnot pH v roce 2008 narozdil od roku 199dae gedpokladat,
Ze dojde i ke zvySeni hodnot kyselinové neutrahzakapacity. Na zaklad ziskanych
vysledii byl tento gedpoklad splén. Domnivam se, Ze doSlo také ke sniZzeni mnoZstvi
kyselych aniof, zejména siran na zaklad toho se prawtgpodobré zvysil poner bazickych
kationi vaci kyselym aniofim. Tyto hypotézy vSak budou diskutovany v dalstéistech
kapitoly 6. Diskuze. Stanovené hodnoty nelze poabelimitnimi ukazateli KNKs, protoze
tyto hodnoty nejsou uvedeny v poZzadavcich na jgogtchové vody (NV 229/2007).

Praimérné hodnoty alkality uifitokia nadrze Betichov nabyvaji hodnot pro B-2 160,9
pneqg/l, pro B-3 124 peg/l a pro B-4 74,1 peqgfitdky nadrze SousS maji mérné hodnoty
KNK 45 S-2 105,1 peg/l a S-3 82,4 peg/l. Do nadrze duedefil pritékaji vody s pimérnou
alkalitou v toku JD-1 19 peg/l , v JD-2 9,5 pey/iD-3 26,8 peq/l, v JD-4 109 peg/l av IJD-5
81,3 peg/l. Chemické parametry tekoucich vod jsasadg ovlivnény prostedim, kterym
vody protékaji. NizSi hodnoty alkality byly podleého nazoru nasieny v disledku pomalu
zvétravajicino geologického podlozi, které jefmao horninami chudymi na zasadité kationy
(Hoticka, 2005a).

6. 1. 6. Zhodnoceni naré¥enych hodnot C&"

Véapnik se dostava do vody rozkladem vapenatychitbkiremicitana a ve tSich
koncentracich rozpoudtim vapence, dolomitu a sadrovce. V malo mineraingch vodach
Jizerskych hor se vapnik vyskytujeepaZé jako jednoduchy iont Ga Pitter (2009) dale
uvadi, Zze vapnik d¥e byt ve vodach komplexovan huminovymi latkamipd¥rchovych

vodach se pohybuje koncentrace vapri&dow od desitek aZ pogkolik set mg.l. Podle
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NV 229/2007 je limitni hodnota vapniku v povrcholywodach 250 mgi Minimalni
koncentrace vapniku v pitnych vodach je 30 thg.|

Laboratorni vysledky Ga v nadrzi Betichov se po cely rok pohybovaly v rozsahu
1,9 — 3,09 mg}, primérna hodnota byla 2,6 mi.l U nadrze Josét Dil bylo v priibshu
roku 2008 rozpti hodnot mezi 2,3 - 3,25 md,l primérné hodnota pak byla 2,5 mid.|
U nadrZze Sou$S je samepre patrny vliv aplikace mletého vapence. Na hodnotach
namienych v Gnoru je @meérna hodnota pH ve vodnim sloupci rovna 1,5 thgkdeZto u
dna nadrze 2,4 mg-l V kvétnu, po aplikace vapence, doslo ke zvySeni konaeatvapniku
ve vodnim sloupci aZ na 3,4 my..hade dnem pak na 4,3 my.Koncentrace vapniku #a
vzrastajici trend v celém vodnim sloupci, ale hkave vrstvach nade dnem, a to az do konce
gervna. Srpnové hodnoty €ajiz zaznamenaly pokles. Vrstvy nade dnem maji fvy3$
koncentrace vapniku prav dasledku aplikovaného vapence, ktery se usadil ganddrze a
postupr se rozpoughim dostaval do vodniho sloupcenfgrna hodnota vapniku v nadrzi
Sous byla 3,7 mgll

Pokud hodnoty na#éiené v roce 2008 porovhame s hodnotami ziskanymce 1994
dojdeme ke zji¥ni, e koncentrace &av nadrzich Befichov a Joséifv Dil byla vy3si ne?
je v sokasné dob. Procentudlét doSlo ke sniZzeni koncentrace vépnikuéchto nadrzi o
30,5%. Pitter (2009) uvadi, ZeGerném jezge na Sumay doslo také them deacidifikace
k poklesu koncentrace katibnZe vSech sledovanych nadrzglentedy pouze nadrz Sous
v roce 1994 nizsi koncentrace vapniku nez nynipdogafistu o 25%.

Z piftoka nadrze Betichov méa nejvy$si pmérnou koncentraci Ca B-2, 6,8 mg.t.
B-3 mé koncentraci 5,1 mg.l B-4 4,0 mgt. V mgsici&ervnu jsou u odiri z pritoku B-2 i
B-3 zaznamenany hodnoty £a8,56 mg.T, které jsou vyrazhvyssi neZ ostatni hodnoty
namsiené v pibshu roku. RBitok S-2 méa pimérnou koncentraci vapniku 3,9 mg.IS-3 pak
jen 1,88 mg:t. Josefodolské fftoky JD-1, JD-2, JD-3 maji blizké koncentrace \ilpn
pohybuijici se kolem 2,7 mg.IC&*. JD-4 a JD-5 maji koncentraci kolem 5,3 moépniku.

6. 1. 7. Zhodnoceni naiéenych hodnot Md™*

Horcik se dostava do vody rozklademi&matych hlinitokemkitani a ve tSich
koncentracich rozpoudtim magnezitu, dolomitu a jinych minekal V malo
mineralizovanych vodach se itk vyskytuje pevazm jako jednoduchy iont M.
V povrchovych vodach se pohybuje koncentrac&iko radow od jednotek az doékolika

desitek mg:t. Horeik je ve vodach obvykle mérzastoupen neZ vapnik, jednak je to tim, Ze
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je méré zastoupen v zemskéiie, jednak #ejm¢ podléha sorpci a vyéné ionth pii styku
vody s rgkterymi horninami a jilovymi mineraly. V povrchouycvodach je koncentrace
vapniku obvykle #kolikanasobg vysSi nez koncentraceitttku, kEzr¢ je tento pondr kolem
4 (Pitter, 2009). Podle NV 229/2007 je limitni kentrace hitiku v povrchovych vodach
150 mg.I". V poZadavcich na jakost pitné vody je minimaloditota M§* 10 mg.I".

Koncentrace hig¢iku nangtené v jednotlivych nadrzich jsou velmi nizké a epdj si
jsou blizké. Pimérné hodnoty koncentrace idtku v nadrzi Betichov a Joséiv Dul jsou
shodné, 0,63 mg'l V nadrzi Sou$ nabyvaji vodyipnérné koncentrace 0,51 mg.Mg*".

Pokud tyto koncentrace porovndme s hodnotamiéremgmi v roce 1994 dojdeme
k zawru, Ze jsou koncentrace iftiku ziskané pro rok 2008 nizSi nez v roce 1994s#lei
trend je tedy stejny jako u vapniku a procentéianslo ke snizeni pmérné koncentrace
hoi¢iku na nadrzich o 32,2 %.

Pritoky nadrzi maji také nizké hodnoty RgPrimérné koncentrace na tocich B-3
a B-4 jsou tém¥ shodné (0,8 — 0,9 mg), na fFitoku s ozn&enim B-2 je pimérna
koncentrace haiku 1,2 mg.t. Hodnoty na ftocich do nadrze Sou$ sesofisi, S-2 1,3
mg.* a S-3 0,4 mgl Mg?*. Toky s ozn&enim JD-1, JD-2 a JD-3 maji shodné koncentrace
nabyvajici hodnot 0,6 mg@-IMg®*. Stejré tak u JD-4 a JD-5 je pmeérna koncentrace shodna,
1 mg.I* horgiku.

6. 1. 8. Zhodnoceni na&enych hodnot N&

Sodik se do vody uvialije zwtravanim gkterych hlinitokemicitani a slid. Ve ¢tSim
mnozstvi se vyluhuje ze solnych lozisek a z minesllvanitu. DalSim firodnim zdrojem
sodiku ve vodach fite byt vyngna ionfi C&* za N4 pri styku vody s tkterymi jilovymi
mineraly. Jde oiemenu, kdy se HC@Ca nmeéni na HCQ@-Na-Ca a eventuetma HCQ-Na.
Sodik se ve vodach vyskytujgepazié jako kationt N& Pati diky zn&nému roz&eni
hlinitokremiitani alkalickych kowi v zemské &ie mezictyti zakladni kationy firodnich
vod, z kvantitativniho hlediska se obvykkdi za vapnik a hoik. V povrchovych vodach se
téemei vzdy vyskytuje vice sodiku neZ drasliku. Stojatélyw v horskych oblastech maji
obvykle koncentrace sodiku pod 1 rifg.Sodik v povrchovych vodéch nerili$ vyznamny
a jeho koncentrace neni limitovana. Pro pitné voidyi vCR mezni hodnota 200 mg.INa"
ma vyznamnou ulohuipklasifikaci chemického slozeni vod (Pitter, 2009)

Praimérné hodnoty koncentrace Nege vodach nadrzi Beéidhov a Joseiv Dil jsou si
velmi blizké (2,8 a 2,7 mg). U nadrze Sou$ je fmérna hodnota sodiku 1,9 mig.|
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Budeme-li srovnavat tyto hodnoty s hodnotami #&&mymi v roce 1994 jeigjmé, Ze
praimérnd koncentrace sodiku oproti roku 1994 vzrostla.n&firze Befichov byl pak
zaznamenan nejtsi nafist, z givodni pimérné koncentrace 1,93 mg.ha 2,8 mg:t, doslo
tedy k nafistu o 45%. U nadrze Sous doslaiktu o 18,8% a u nadrze JaseDul o 28%.
Pritoky nadrzi maji nizké koncentrace sodikuir®irné koncentrace na tocich B-3
a B-4 jsou si velmi blizké (4,7 a 4,6 mb),| na fFitoku B-2 je pimérna koncentrace Né5,9
mg.I*. Na ftocich nadrze Sou$ se hodnoty lisi, avdak terzdirov koncentraci neni tak
vyznamny jako byl naiklad u C&" a Md". Fitok s oznaenim S-2 ma oyt vyssi
koncentraci daného kaiontu, 3,7 rigiok S-3 ma pimérnou koncentraci sodiku 3,0 mig.|
Pritoky JD-1, JD-2 a JD-3 maji pamme blizké paimérné koncentrace sodiku, jedn& se o
hodnoty 3,6 mg#, 3,2 mg.t a 3,9 mg:t. Na gitoku JD-4 byla nagiena koncentrace sodiku
5,6 mg.I', na toku JD-5 pak koncentrace 4,8 migVe vSech fipadech byla koncentrace
sodiku do 1 mg, uvadna PITTEREM (2009) jako obvykla koncentrace sodikwrskych

oblastech, fekratena.

6. 1. 9. Zhodnoceni naé&-enych hodnot K’

Draslik se do vody uvdlje @i zvétravani rkterych hlinitokemiitana a slid, ve
vétSim mnoZstvi se vyluhuje ze solnych loZisek a zeméh sylvinu a sylvanitu. Ve vadse
vyskytuje ve fornt K, protoze ma malou komplexa schopnost. Zrmé rozdeni
hlinitokifemiitand alkalickych kowi v zemské #fe vyswtluje pritomnost K ve v3ech
piirodnich vodach. Draslik gatmezi ¢tyii zakladni kationy firodnich vod. Ve stojatych
vodach v horskych oblastech byvaji koncentracelitttaslo 1 mg.t. Koncentrace drasliku
neni limitovana v Zzadném druhu vod (Pitter, 2009).

Z nantrenych vysledik je Zejmé, Ze pimérné koncentrace drasliku v nadrzi
Bedtichov a Joséiv Dill jsou shodné (0,36 mi). U nadrze Sou$ byla zjista pimérna
koncentrace 0,21 mg.IK*. P porovnani ziskanych hodnot s rokem 1994 byitagistn
klesajici trend tohoto kationu. #nérny procentualni pokles koncentraci Ka nadrzich je o
51%. Je to tedy zatim ne&pgi zjiS€ny procentualni Ubytek koncentrace ze vSech slegma
kationi. D& se tedytici, e hmotnostni koncentrace kafioklesa v pgadi K'>Mg?*>C&*,
zatimco hmotnostni koncentrace 'Nimznava opiého trendu.

Pramérné koncentrace Kv pritocich nadrze Betthov jsou ve v3echréch tocich 0,55
mg.I". Pritoky nadrze Sou$ maji také t&hshodné koncentrace drasliku a to 0,3 a 0,4'ng.l

U Josefodolskych fitoka JD-1 az JD-3 jsou stejnjako u gedchozich katiorit vysledné
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pramérné koncentrace téh shodné (JD-1 0,5 mg.| JD-2 a JD-3 0,4 mg'). Zbyvajici
ptitoky JD-4 a JD-5 maiji shodnou hodnotu 0,6 thdrasliku.

VSechny naréfené koncentrace drasliku, @z v tocich nebo v nadrzich, rtegrodily
koncentraci 1 mgl, kterou uvadi Pitter (2009) jako obvyklou koncentr drasliku

v horskych oblastech.

6. 1. 10. Zhodnoceni nagenych hodnot NH,"

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladtSiny organickych dusikatych
latek ZivaiSného i rostlinnéhojvodu. Do atmosférickych vod se dostava impyslovych
exhalaci. Amoniakalni dusik se ve vodach vyskyjai® kation NH" a v neiontové form
jako NH; (koncentrace této formy usta s vysSim pH vody a teplotou). Amoniakalni dusik
je vyznamnou komponentou atmosférickych vod, kdsto z kationt dominuje, zvla&t
v oblastech se zugttnym ovzduSim. V povrchovych vodach meypySuji koncentrace
amoniakalniho dusiku obvykle 1 my.IRelativré vy3si koncentrace amoniakalniho dusiku
Ize nalézt ve vodach z raselinidmoniakalni dusik je za oxickych podminek nestkelmi
snadno podléha nitrifikaci. Me pisobit velmi toxicky na ryby, toxicita vSak zaviso d
znané miry na hodnétpH vody, protoZe toxickydinek nema iont Nif, ale nedisociovana
molekula NH, ktera snaze pronika be&tmymi membranami. Hodnota fetni letalni
koncentrace NE pro lososovité ryby se pohybujgdow v desitkach mgl. Podle NV
229/2007 je v povrchovych vodach poZadovana kongemt N-NH' 0,5 mg.' (po
vynasobeni koeficientem 1,288 ziskame koncentraki’ [9ro povrchové vody, ktera je 0,644
mg.M). Je zde také uvedena koncentrace NiNpto lososovité ryby, ta je 0,03 mg.l
(koncentrace NH je po vynasobeni koeficientem 1,288 rovna 0,039 HgV pitné vod je
mezni hodnota pro kationt NHO,5 mg.I* (Pitter, 2009).

Koncentrace Nif stanovené v nadrzich jsou nizké a vzajeminjsou velmi blizké.
Sou$ a Joseé¥ Dil maji primérnou koncentraci 0,09 mg.| Bedichov pak 0,07 mgl.
Pokud tyto hodnoty porovname s koncentracemi stmgwmi vroce 1994, doSlo za
poslednich 15 let k mirnému r&tu koncentrace NH ve v3ech nadrzich. U nadrze
Bediichov byl zaznamenan nigat o 17%, u nadrze Sous$ o0 12,5% a u Josefova D28%®

Na piti ze sledovanych iftoka byla v pbéhu roku namfena nulova koncentrace
amoniakalniho dusiku, jedna se o B-3, B-4, JD-34,JDD-5. Toky S-2 a JD-2 maji velmi
blizkou koncentraci, 0,06 a 0,07 my.Na gitocich JD-1 a S-3 byla zji%ta o méalo vy3si
aviak tén¥ shodna koncentrace, 0,12 a 0,13 thg.Nejvy3si pim&rné koncentrace
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amoniakalniho dusiku byla stanovena pro tok B-26 @ng.I*. Potoky JD-4 a JD-5 jsou podle
osobniho sé&eni Haické (2009) silg dystrofni toky, pesto v nich byla koncentrace
amoniakalniho dusiku nulova. Nebyla tedy dosaZeamite 1 mg:t NH,*, ktera jak uvadi
Pitter (2009) obvykle ve vodach z raSelinl§yva gekratena. Limitni koncentrace uvéuh

pro povrchové vody nebyla také v Zadnérgeni dosazena. Hodnota amoniakalniho dusiku
vhodnéa podle NV 229/2007 pro lososovité ryby, bpiekratena jak v nadrzich, tak i

v n¢kterych tocich. Domnivam se vSak, Zze vzhledem kémm pH vod, nizké teplat

dobrému prokyséieni a relativd malému oziveni vod nenfgsazeni limitu nijak zavazneé.

6. 1. 11. Zhodnoceni nag¥enych hodnot SQ*

Sirany pafi mezi hlavni aniony ifrodnich vod. Jejich hlavnim zdrojem ve vodach
jsou mineraly sadrovec a anhydrit. Sirany dale kejnioxidaci sulfidickych rud, fiedevsim
pyritu. Vyznamnym antopogennim zdrojem sirggou nestské a pimyslové exhalace
obsahujici znené mnozZstvi S@a SQ, vznikajici spalovanim fosilnich paliv a pronikajdo
atmosferickych vod. Sirany jsou v oxickych a ankyah podminkach ve v@dstabilni. Na
sulfidy se biochemicky redukuji teprve v anaerobnprostedi @ znané zapornych
hodnotach oxidié redukéniho potencidlu. Hlavni formou vyskutu ve vodachge&y*.
Imisni standard proifpustné zn&stsni povrchovych vod je 300 mg.l Pokud je v&ak voda
pouZzivana pro vodarenskéaly je hodnota nizsi, 120 mg.IPro jakost pitné vody platiOR
mezni hodnota sirar250 mg.t* (Pitter, 2009).

Z hodnot ziskanych na nadrzich jejmé, Ze pimérné hodnoty na nadrzi B&dhov
maji nejvy$si nagfené koncentrace, 11,2 miy.sirari. Josefiv Dil ma koncentraci jen o
néco malo mensi, 10,7 mg,l a pro nadrz Sou$ byla stanovena hodnota 7 'n®Q*.
Pramérné koncentrace ziskané v roce 1994 jsou jedrio@na/SSi nezZ ty saiasné. NejutSi
pokles byl zaznamenan u nadrze Jbsebul, kde se koncentrace snizila na &msnou
hodnotu ze 16,2 m@'l(pokles ténst 0 34%). U nadrze Sous se sniZila koncentraceiszan
poslednich 15 let 0 20,5% a u nadrze iB#wv pouze o 14,3%. Pokles koncentrace firan
byl predpokladan vzhledem ke sniZeni imisnigzatvCR (odsftovani velkych zdrdj SO
bylo vCR dokoréeno az v roce 1999). Pitter (2009) déale uvadi,sheim deacidifikace jezer
dochéazi k poklesu koncentraci hliniku, coz je vyana znéna koncentrace Kkatiaint
kompenzujici pokles koncentraci sitaa dusénani (vysledky koncentraci kdvve vodach
budou stanoveny az pagdv prabéhu roku 2009, tivodem je zn&né mnozstvi vzork ke

zpracovani). V satasné dob je vSak jiz mozné konstatovat, Ze zde dochazi kkesa
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koncentrace katiofiti anioni, pricemz stejny jev byl zaznamenadi procesu postupné
deacidifikace naip v Cerném jezie na Sumai,

Pritoky nadrzi vykazuji vy3si koncentrace straw rozmezi 11,1 — 21,0 mg,l
narozdil od koncentraci ziskanych z nadrziinRrna koncentrace B-2 je 20,5 md.ltoky
B-4 a B-3 maji koncentrace niz8i, 16 rilgd 17,2 mgt. S-2 méa jako u vdech dosud
hodnocenych ioritvy3si také koncentraci sital5,8 mg.!), naproti tomu S-3 ma pouhé 6,1
mg.l* SQ*. U pitokia Josefova dolu se {mérné koncentrace pohybuji v rozmezi
11,1 mg.! (JD-2) aZ 20,96 mg (JD-5). Ritok JD-3 ma koncentraci 11,6 my.lID-1 pak
16,1 mg.t' a JD-4 17 mgt.

VSechny nar&ené hodnoty vSak v Zadnértigmdt nedosahuji ani limituigppustného

zne&isténi povrchovych vod sirany, ani dalSich zemiyxh meznich hodnot.

6. 1. 12. Zhodnoceni nag¥enych hodnot NG

Dusiénany vznikaji hlavé sekundéaré pii nitrifikaci amoniakalniho dusiku a jsou
konenym stup®m rozkladu dusikatych organickych latek v oxickénrogtedi.
Anorganického fivodu jsou dusinany v atmosférickych srazkach, p@ sowasti emisi,
které jsou picinou zvySujicich se koncentraci dirgani v povrchovych vodach. Vyskytuji se
ve vodach jako N@ . Nachazeji se téfve vSech vodach a pamezictyii hlavni aniony.

V piirodnich vodach se koncentrace dnaimi méni v zavislosti na vegetaim obdobi,
v letnim, vegeténim obdobi jsou zvody @drpavany vegetaci. fipustné zn&steni
povrchovych vod uvedené v NV 229/2007 je 7 mdi-NOs, to je po pepaitu na NQ 31
mg.I. V pitnych vodach je nejvy3$si mezni hodnota stanavna 50 mgi Dusinany jsou
pro ryby velmi slab jedovaté. Toxické a letalnicimky se projevuji az v koncentracich nad
1000 mg.t, nejvyssi pipustna koncentrace pro pstruha duhového je 20’ nigitek a kol.,
1997; Svobodova a kol., 2000; Pitter, 2009).

Z nantfenych dat vyplyva, Ze nejvyssiupnérna koncentrace dusiani je na nadrzi
Josetiv Dul, 1,47 mg.. V nadrZi Betichov pak byla zji&#na pimérna koncentrace NO
0,73 mg! a ve vodach nadrze Sous, 1,47 rhgPrtimérné hodnoty z roku 1994 jsou
mnohem vy3si ( Béithov 3,33 mgt, Sous 1,65 mglia Josefv Dil 3,31 mg.l"). Z toho
vyplyva, Ze se koncentrace dirsani na nadrzi Befichov snizila az o 78%. Na nadrzi Sous
pak doSlo k poklesu o 66,7% a na nadrzi Josdbul poklesla piimérnd koncentrace
dusinanu o 55,6%. Pokles koncentrace &usiti v porovnavanych obdobich je vyr&zn

vySSi nez je pokles koncentrace siraRitter (2009) uvadi, Ze deacidifikace se projevu;
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niz§imi koncentracemi siran dustnanmi a hliniku. Z&chto i predchozich hodnoceni
vysledii je jasné, Ze za poslednich 15 let doslo ke&rsrmu sniZeni koncentraci kyselych
anioni, to poukazuje na vyraznou deacidifikaci sledovanymd. Stejd tak dochazi i
k urcitému sniZeni koncentraci bazickych katigriiteré spolu s pravgodobnym poklesem
hliniku kompenzuji pokles koncentraci sikandusénani.

Primérné koncentrace dusiami na pitocich do nadrzi se pohybuji v rozmezi
0,8 — 2,2 mgt, u wtiny toki jsou koncentrace pasmé vyrovnané. Shodné koncentrace
maji pritoky S-2 a S-3, 0,8 mgl U pritoki do nadrze Beithov byly stanoveny hodnoty pro
B-2 2 mg.l, B-3 2,2 mgf a B-4 1,7 mg}. Josefodolsky iitok s ozngenim JD2 mé
nejniz&i hodnotu dusnani, 1,2 mg.I', pro dalsi pitoky JD-1, JD-3 a JD-5 byla stanovena
témst shodna koncentrace 1,9 mg.IKoncentrace dushani na toku JD-4 je 2,2 mg'l

Zadné vyse uvedené limity nebyly v hodnotéch tolamiontu pekraseny.

6. 1. 13. Zhodnoceni na®enych hodnot ClI

Chloridy se dostavaji do vody &vavanim a vyluhovanim zakladnich déuhornin a
anionty vyskytujici se vijfrodnich vodach. Jejich koncentrace ve vodach devykrista
s ristem celkové mineralizace. V povrchovych vodach abdaoge koncentrace chlorid
obvykle jednotek aZ desitek m§ Ve vodach jsou chloridy chemicky i biochemickytstai.
Oxiduji se teprve ip vysokych hodnotach oxida¢ redukniho potencialu, které podnich
vodach nefichazeji v vahu. fpustné zné&steéni povrchovych vod je podle NV 229/2007
250 mg.l>. Pro pitnou vodu plati mezni hodnota 100 thgpro vody pouZivané pro
vodarenské &ely jen 50 mg:f (Pitter, 2009).

Vysledné pimérné koncentrace ve vSech nadrzich jsou si velnzkéli Na nadrzi
Bedfiichov se jedna o hodnotu 1 my.Ina nadrzi Sou$ o hodnotu 0,8 rifgd na nadrzi
Bedfichov o koncentraci 1,1 mg.l Data stanovena v stasné dob se jen malo lisi
s hodnotami ziskanymi v roce 1994, kdy byla koneemet v nadrzi Beithov 0,7 mgt,

v nadrzi Sou$ 0,6 m@ila vnadrzi Joséf Dal 1 mg.I*. P piiblizném procentuéinim
vyjadieni doSlo k ndistu o 43% u nadrze B#dhov, 0 33% u nadrze Sou$ a o 10% u
Josefova Dolu.

Primérna koncentrace Cli vdechit piitoki nadrze Betichov je 1,1 mgif. U nadrze

Sou$ ma fitok S-2 koncentraci 0,7 mi,| pritok S-3 0,9 mgt. U piftoka JD-1, JD-3 a JD-4
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byla stanovena pmérna koncentrace na 1mg,lJD-2 méa hodnotu Cjen o malo vy3si, 1,1
mg.* a JD-5 1,3 mgl.

Zadné vyse uvedené limity nebyly v hodnotéch tolastiontu pekraseny.

6. 1. 14. Zhodnoceni nagenych hodnot F

Ptirodnim zdrojem fluoru ve vodach mohou bykieré mineraly. V mensim mnoZstvi
je fluor obsazen v Zulach a slidach jejichZte@wanim a vyluhovanimipchazi do vod.
DalSim zdrojem fluoru mohou byt exhalace z tepdinyiektraren a lokalnich topetiis
V piirodnich vodach zcelargvazuje fluor ve forta F. Pitter (2009) uvadi, Ze ve stab
kyselém progedi je &tsi koncentrace fluorokompléxtedy komplex fluoru s AP* a Fé&*,
Koncentrace fluoritl v povrchovych vodach byva obvykle nizk&iai jen setiny az destiny
mg.r.

Fluoridy mohou psobit toxicky na itzné vodni organizmy. Jejich negativni vliv je
vétsSi ve vodach ménmineralizovanych. Ryby a zooplankton jsou cii§i na fluoridy nez
fytoplankton a makrocyty. Obeénze fici, Ze koncentrace fluoniddo 0,5 mg:f ve vodach
malo mineralizovanych nebudougwmbit Skodli¥ na vodni organizmy, avSak ve vodach vice
mineralizovanych Ize tutorpatelnou koncentraci zvysit 2x az 3x (Pitter, 2R09

Imisni standard ifppustného zn#steni povrchovych vod je podle NV 229/2007
1 mg.I*. V pozadavcich na jakost pitné vody jsou fluoritimitovany nejvy$si mezni
hodnotou 1,5 mg (Pitter, 2009).

Praimérné koncentrace fluoridna nadrzich stanovené roku 2008 jsou velmi nizké,
v nadrzi Bedichov bylo nansieno 0,07 mg1, ve vodach nadrze Sou$ 0,04 mglv nadrzi
Josetfv Dil byla jako koncentrace fluonidstanovena hodnota 0,06 mf.K témto hodnotam
nejsou srovnavaci data, néldento aniont nebyl v roce 1994 stanovovan.

Pritoky B-2 a B-3 maji koncentraci fluorid stejnou, 0,07 mg1 pramérna
koncentrace u B-4 se lisi velmi malo (0,08 Mjy.Vody pitoku S-2 i S-3 maji obsah fluofid
0,4 mg.'. Také pitoky Josefova dolu maji koncentrace fludristelmi podobné, stejné
hodnoty (0,06 mg?) nabyvaji vody v tocich 1, 2 a 4. Tok JD-3 ma kamteaci 0,05 mgi a
pritok JD-5 ma hodnotu koncentrace 0,08 fhg.|

Z uvedeného vyplyva, Ze koncentrace flubral uz ve stojatych, nebo v tekoucich
vodach je velmi nizka.iBstoze se jedna o vody méalo mineralizované neniadeé riziko

toxického misobeni fluorid na vodni organizmy.
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6. 2. Zhodnoceni stavu ichtyofauny

Na Uzemi Jizerskych hor jéyodnim druhem ryby pstruh obecr§a(mo trutta). Ve
30. letech 20. stoleti byl do vodnich né&drzi naondhploSir¢ hor vysazen neéwodni druh
siven americky $alvelinus fontinalis). Ryby vSak v dsledku rostouci acidifikace z horskych
potoki i nadrzi na peatku 50. let 20. stoleti zcela vymizely. V 60. — &ltech minulého
stoleti byly prova#ny ¢etné zarybhovaci pokusy, oviem bez @shu. Teprve v roce 1991
doSlo k uspsnému nasazeni sivena amerického a pstruha obeduehadrze Beithov.
Siven zde vytviil Zivotaschopnou populaci schopnou reprodukceindegstruha obecného
zjevreé hladoli a nerozmnozovali se. V roce 1996 bylo &g vysazeno 30 000 kiis
plidku sivena amerického do nadrze SouS. V letech 192900 pokréovala UspsSna
reintrodukce ryb také v nadrzi JoseDil (Kiecek a Hdicka, 2001).

Dominantnim druhem, ktery se v nadrzich a jejidtitopich vyskytuje je siven
americky &lvelinus fontinalis). Na zaklad odlovi v doke tieni (21. 10 — 24. 10. 2008) bylo
Zjisténo, Ze se siven ve vSech nadrzich pravidetizmnozuje. V poslednich dvou letech je
vS8ak mozné v dab tieni sledovat jistou tendenci k poklesieciho hejna na vSech
sledovanych lokalitach. NejpragoodobrjSim vyswtlenim tohoto jevu jsou vysoké teploty
vody v poslednich dvou letechiehi pak probih&a v delSidkasovém intervalu a na trdlistich
se shromaduje jen omezené mnoZstvi ryb, které smutpostupds (Svatora, 2008, osobni
sckéleni).

Kromé sivena amerického se v nadrzich Joeddil a Bedichov vyskytuje jeden
z pavodnich druld, stevle pot@ni (Phoxinus phoxinus). Stevle zde byla vysazena koncem
90. let minulého stoleti v ramci reintrodukce ryb fzerskohorskych vod. Na hlavnim
piitoku nadrze Beithov, Cerné Nise, byla letos pozorovana tteni tohoto druhu, a to
v ¢ervnu, cervenci a srpnu. Naproti tomu néitpcich nadrze Josief Dul byla letos stevie
nalezena jen sporadicky.i8tle pot@ni se s vyjimkouitni zdrzuje v prbéhu celého roku
v nadrzich.

DalSim givodnim druhem vod Jizerskych hor je pstruh obefomma pot@ni (Salmo
trutta m. fario). Ten se vSak v séasné dob vyskytuje pouze v povodi nadrze Sous. Pstruh
obecny byl do nadrze vysazen Povodim Labe s. pce 2006. Jiz nasledujiciho roku bylo
zaznamenano velké procento (az 40%jydpl pstruha vgtocich odloveném pdtu.

V letoSnim roce tento trend pokowval, podil phdku pstruha doséhl 26,7% v Ulovcich
pladku. Z celkového odlovu t¥id pstruh 31,9%, ZehozZ jasa vyplyva, Ze pstruh v nadrzi
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Sou$ nalezl optimalni podminky pro Zivot (Svata2808, osobni sdeni, HuSek, 2009,
osobni sdleni, nepublikovana data).

Druhova skladba ryb a sloZzenie¢iho hejna na prolovenych Usecich itgkou
uvedeny v Tabulkach 27 a 28 v kapitole Vysledky.

Na zaklad ichtyologického pizkumu provedeného v roce 2008 bylo zjigt, Ze
nadrz Josdéfv Dul a predevsim nadrz Beédhov jsou velmi vhodné pro isvli potaini
(Phoxinus phoxinus). Tyto lokality by mohly byt vyuzity jako zdrojovéblasti pro ziskani
vhodnych nasad do ostatnich vodnich ploch v Jigetskorach. Vysazeni pstruha obecného
do nadrZe Sous bylo (&mé a je zde realnd moznost, Ze se bude i v ddé&tech pravidek
rozmnozovat. Jsou zde planovana dalSi posileni lpopupstruha obecného rybami
odchovanymi z vygiru generanich jediné odlovenych z NPR RaSelinkStlizery. Také je
planovana postupna repatriace pstruha obecnéhaldiwhl lokalit na tzemi CHKO Jizerské
hory. Je v3ak nutné jednat se zastupeského ryb#ského svazu, aby nedochézelo k daldimu
vysazovani pstruha obecného, formy kolovrat, kfer&lechtna pro chov v uzaenych
systémech, ddk p@ijima granulovanou potravu a neni dopmwana Spravou CHKO
Jizerské hory k vysazeni do voln&rpdy. Na uzemi CHKO Jizerské hory byla tato forma
pstruha jiz vysazena do nadrze Belov, viz.Tabulka 32 v ifloze, ktera udava gty
nasazenych sivéna pstruli obecnych, formy kolovrat do nadrZze Bietiov v letech 2007 a
2008. V povodi nadrze B#&dhov vSak nasazeni této formy pstruha tolik nevaéba’ se
jedna o uzatené povodi, a také o intenzivnloveny rybdsky revir. S pokusy o
znovunavraceni jizerskohorského pstruha obecnénmyfpot@ni (Salmo trutta m. fario) do
tokt a nadrzi Jizerskych hor souvisi také snaha o posturedukci stavsivena amerického
(Salvelinus fontinalis) (HuSek, 2009, osobni &dni, nepublikovana data).

6. 3. Zhodnoceni stavu zooplanktonu v nadrzich

K doplréni adaji o biotickych znénach v nadrzich se zminim také o vyvoji druhového
zastoupeni a @tu zooplanktonu. Tyto Udaje mi laskagoskytla Dr. Zuzana Hka, ktera
v Jizerskych horach pracuje jiz od roku 1991 aZjejysledky jsou uvedeny v Tabulkach
33 - 38 v piloze.

Redukce druhového slozeni frstedku acidifikace se nevyhla ani zooplanktonu.
Horicka (2005b) uvadi, Zze v letech 1924 - 1950 vyhgnoagiklad Bosmina longirostris
v nadrzi Sous§, zatimco ke kyselosti tolerantni grydko Ceriodaphnia quadrangula a

Chydorus sphaericus zde byly gitomné jiz @i prvnich pfizkumech v roce 1924.
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Historie Cladocer v nadrzich odrézi jejickirpzenou kyselost a stav acidifikace.
Dominantni druhy ve vSech nédrzich byly vZz@griodaphnia quadrangula s variabilni
hustotou populace v jednotlivych letedBhydorus sphaericus piitomny v nadrzich od let
1920 se stal vzacny a chybi v nadrzi Sous od r@@B1Roku 1995 byla pré¢nnalezena
v nddrzi SousDaphnia longispina, ktera byla Bhem léta 1996 nejgetnsjSim druhem.
Pfitomnost tohoto druhu byla zdsadniénou v oZiveni nadrze, avSak vpiest |éta doslo
k jeho vymizeni, prawpodobr v disledku kyselé epizody. V dalSich letech jiz nebydkyt
tohoto druhu pozorovan, praygbdobr doslo roku 1996 k Werpani vajéné banky
v sedimentu.Bosmina longirostris vyhynula v nddrzich v roce 1959. Do nadrzi, zejmén
nadrze Sous§, se vSak vratila v malych, ale rostbup@tech na konci 20. stoleti. V litoralu
nadrze Sous se do roku 1990 vyskytov@ada crystallina. Od roku 2000 se v litoralu nadrzi
nepravidelg vyskytuji Chydoridae jako jsou druhyEdrycercus lamellatus, Acroperus
harpie, Alona gutata, Alona affinis, Alonella nana) a sporadicky byl také nalezen
Scapholeberis mucronata, Ilyocryptus sp., Polyphemus pediculus a také Holopedium

gibberum. Posledni dva druhy vSak nebyly nalezany na n&bus (Héicka, 2005b).

6. 4. Zhodnoceni stavu fytoplanktonu v nadrzich

Pro porovnani zemy druhového zastoupeni fytoplanktonu v nadrZzi Sg¢ae&m
vychazela z dat uvedenych v diplomovych pracichoKay Smetanové a Pavly L&kové
z Frirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy. Pro nadrz JasefDul nebyla zatim data o
druhovém slozeni fytoplanktonu takto podréhbrpracovana. Karolina Smetanova ve své
praci utovala kron¢ druhového slozeni fytoplanktonu u nadrze Sous thkéové slozeni
pro nadrz Betichov. U obou nadrzi pak i petnost druhu v 1 ml vzorku.

Tabulky druhového zastoupeni pro nadrz Sou$S e¢Het#993 — 1997 a letech
2002 — 2003 jsou uvedeny Yilpze v Tabulkach 39 a 40. Druhové slozeni fytoklanu
v nadrzi Bedichov v letech 1993 — 1997 se nachéazi v Tabulce 39.

Smetanova (2001) uvadi, Ze vysokou celkovou biomBgoplanktonu v letech
1993 — 1995 na nadrzi Bchov tvaily druhy tfidy Dinophyceae (94 — 98% v roce 1993,
71 — 96% v letni sezén1994 a 92% ¥ervenci 1995). Jejich dominantnim druhem byl
Gymnodinium uberrimum, pouze v kétnu 1994 hraly vyznan@si roli v celkové biomase i
drobné druhyiidy Dinophyceae (13%) a drdferidinium umbonatum (25%).

VSechny vzorky odebrané z hladiny nadrze iRdabv od srpna 1995 dfijna 1997

byly charakteristické vyraznym snizenim celkové niégy, sotiast doslo ke zmng
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dominujicich taxonomickych skupin.&i8inu biomasy (92%) v tomto obdobi tilg druhy
tiéid Cryptophyceae a Chrysophyceae. Raghromonas sp. se objevil now. ZvySovaly se
piedevSim p&ty druhu Cryptomonas marssonii a vyrazg se snizily poéty druhu
Gymnodinium uberrimum (Smetanova, 2001).

NejwetsSi podil z biomasy fytoplanktonu na nédrzi Souétech 1993 — 1997 tvity
druhy fidy Dinophyceae. V letech 1993 — 19%®qstavovaly 80 — 96% biomasy a také ve
vzorcich odfijna 1996 je jejich podil vyznamny (43 — 92%). \¢@01993 byla rozhodujici
piitomnost zejména druh@ymnodinium uberrimum. V ostatnich sledovanych obdobich hral
celkové biomase podilely z 10% druliidy Chrysophyceae (Smetanova, 2001).

Louckova (2004) uvadi, Ze v letech 2002 — 2003 bylynadrzi Sous dominantnimi
druhy Peridinium umbonatum a Gymnodinium uber rimum.

Horickd a Stuchlik (1992) uvadi, Ze dominantni zastoipbiomasyras fidou
Dynophyceae (jmenowitPeridinium) je typické pro fytoplankton okyselenych jezer &z
byt povaZzovano za ukazatel pokitého stup acidifikace. Na zaklagtohoto tvrzeni a podle
zmeény druhového slozeni fytoplanktonu, je mozné usatma zlepSeni stavu acidifikace v
nédrzi Bedichov v letech 1995 — 1997.

Prestoze je nadrz SouS pravidemapréena byly gevazujicimi druhy fytoplanktonu
v letech 1993 — 1997, i vletech 2002 — 20B&idinium umbonatum a Gymnodinium
uberrimum.

Kvalitativni a kvantitativni stanoveni zooplanktora fytoplanktonu neni ifmou
souwasti mé diplomové prace, proto tyto Udaje pro stadg rok 2008 chybi v kapitole 5.
Vysledky. DalSim dvodem pré v roce 2008 chybi druhoveé slozZeni fyto- a zoopiank a
pocty jednotlivych zastupc je rozsahlost prace, ktera i beézhto Udaj byla velmicasow
narana a to jak z hlediska odti tak i z hlediska zjigni ziskanych dat a jejich vyhodnoceni.
Domnivam se vsak, Ze se jednadedité Udaje, jejichz vysledky jgaba zminit alespo
v priloze této prace, nebgsou sodasti zotavovani bioty ve sledovanych nadrzich.
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7. Zavéry a doporuceni

V diusledku zvySenéipozené kyselosti vod v Jizerskych horach je tatast velmi
nachylna k antropogenni acidifikaci, jejiZinky se zde z&ly projevovat jiz v 50. letech
20. stoleti. PrvothdoSlo ke zniné chemizmu vod, na ktery postupreagovala veskera biota
snizenim druhové rozmanitosti a nebo dokonce Uplwgmynutim. V disledku sniZeni
antropogennich zdnbj acidifikace po roce 1989, byly ve vSech postizényokalitach
zaznamenavany pozitivni 2my v chemizmu vod doprovazené postupnym oZivovaric

Na zéaklad zjisttnych chemickych paramétrvod v letech 1994 a 2008, byly
zaznamenany zény v chemizmu vod typické pro deacidifikaci danétbpemi. Krond
praimérného 23,2% nastu pH a vyrazného zvySeni KNKna nédrzich byly pozorovany i
dalSi znény. Pongrné zastoupeni makrokomponent v nadrzichriBbdv, Sous a Josef Diil
z hlediska hmotnostnich koncentraci ukazuje klesafioncentrace bazickych Kkatidnt
v paiadi K'(51%)>Md*(32,2%)>C4a"(30,5%), naopak koncentrace Narostla v pimaru o
30,6%. Steja tak byl zaznamenan pokles hmotnostnich konceritseelych aniofi v paradi
NOs5 (67%)>SQ*(23%) a naist koncentrace Cb 29%. Zn¥na koncentrace fiemohla byt
porovnana, protoZze nebylo mnozstvi fludridroce 1994 stanoveno. Pitter (2009) uvadi, Ze
béhem deacidifikace jezer kompenzuje pokles konceatkationti snizeni koncentraci siran
a dusénan.

Zmeény v oziveni vod vychazejici z prokazaného zlepg&beimickych parametrvod
jsou za zminami chemizmu opoZaé. Z vysledl je vSak #ejmé, Ze jsou studované vody
opét ozZivené a to nejen acidofilnimi druhy fytoplanktoa zooplanktonu, alerfgdevsim, Ze
zde mohou Zitfovodni druhy ryb, které v 50. letech minulého siateela vyhynuly.

V sowasné dob je na nadrzich i jejichiftocich dominantnim druhem ryby siven
americky Galvelinus fontinalis), ktery vSak neni jvodnim druhem, a proto je snaha o
postupnou redukci jeho stiavSiven, ktery je odokjSi vici kyselému prosedi nez nap
pstruh obecny, byl prvnim druhem ryby, kteri&Zla a byla schopna se rozmnoZovat po
opétovné reintrodukci ryb v roce 1991.

DalSim, tentokrat jovodnim druhem je jizerskohorsky pstruh obecny, fnoot@ni
(Salmo trutta m. fario), ten se v satasné dob vyskytuje pouze v povodi nadrze Sous, kde
tvori témet 32% rybi populace a na zakéaddlovi plidku pstruha bylo prokazano, ze je
schopen se v tamnich podminkach rozmnozovat. Zigaych chemickych paramétvod
vyplyva, Ze v nadrzich Bédhov a Joséiv Dul je celor@né priznivy chemizmus vod pro

nasazeni pstruha obecného.

67



Na lokalithch Betichov a Joseéiv Dul byl pii ichtyologickém pézkumu zjiSén
vyskyt dalSiho pvodniho druhu gevle pot@ni (Phoxinus phoxinus).

Z vyslediki chemickych rozbdr i z prizkumu ichtyofauny je viét, Ze doSlo za
poslednich 15 let k vyraznému zlepSeni kvality vktgra umo#uje postupné navraceni
Zivota do nadrzi i tak Je vSakiejmé, Ze proces deacidifikace je velmi slozityutlodoby a
pozvolny.
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9. Samostatné pilohy
Obrazek 1.Vertikalni profil teploty (°C) v nadrzi Bétthov v r. 2008.

Teplota (C)
0,0 50 10,0 15,0 20,0

——20.2.
£ ——75.
g 12.8.
Q
3 —e—189.
T —e—21.10.

Obrazek 2. Vertikalni profil teploty (°C) v nadrzi Sous v2008.

Teplota (C)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

0

2

4 ——212.
E 6 ——09.5.
g 14.8.
. I
T —e—23.10.

14

16

Obrazek 3. Vertikalni profil teploty (°C) v nadrzi Josef Dul v r. 2008.

Teplota (C)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

0,0

5,0
1o ——212.
§ ;zz —e—128.
e ’ 18.9.
2 250 —e—24.10.

30,0
35,0
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Obrazek 4.Vertikalni profil pH v nadrzi Betichov v r. 2008.
pH
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
——20.2.
g ——7.5.
© 12.8.
4
§ —e—18.9.
T ——21.10.
Obrazek 5. Vertikalni profil pH v nadrzi Sous v r. 2008.
pH
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
0
2
4 ——21.2.
g 6 ——95.
p 14.8.
k= 8 ——190.
210 —e—23.10.
12
14
16

Obrazek 6. Vertikalni profil pH v nadrzi José¥ Dul v r. 2008.

pH
0,00 4,00
0,0

5,0

2,00 6,00

10,0
15,0
20,0
25,0

——21.2.

——128.
18.9.

——24.10.

Hloubka (m)

30,0
35,0
40,0
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Obréazek 7. Vertikalni profil mnozstvi rozpu&hého Q (mg.I") v nadrzi Betichov v r. 2008.

Kyslik (mg/l)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

—e—202.
E —m—7.5.
g 12.8.
e}

3 —e—18.0.
T —e—21.10.

Obréazek 8. Vertikalni profil mnoZstvi rozpu&hého Q (mg.I") v nadrzi Sous$ v r. 2008.

Kyslik (mg/l)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
0
2
4 ——212.
E 6 —+—95.
% 8 14.8.
3 10 —e—19.9.
T —e—23.10.
14
16

Obréazek 9. Vertikalni profil mnoZstvi rozpu&tého Q (mg.I") v nadrzi Joséf Dal v r.
2008.

Kyslik (mg/l)
0,0 5,0 10,0 15,0
0,0

5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0

——21.2.

——12.8.
18.9.

——24.10.

Hloubka (m)
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Obrazek 10. Mapacésti Jizerskych hor se studovanymi nadrzemi a zwgrggmi pritoky
nadrzi (Petr, 2005)
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Obrazek 11.Prehradni hrdz a bezgeostni geliv nadrze Betichov.

Obrazek 12.Hraz nadrze Beaithov z navodni strany.
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Obrazek 14. Letecky snimek nadrze JodefDul, ve spodnicasti obrazku je vigt hlavni

hraz, vpravo od ni kmi hrdz, vlevo od hlavni hrdze se nachazi sdruzasjgkt pro
vodarensky oddr vody (Povodi Labe, 2009).

Obréazek 15.0dlov ryb pomoci elektrického agregaturaaeCerna Desna.
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Obrazek 16.Siven americkySalvelinus fontinalis), nadrz Be#ichov, z&i 2008.

Obréazek 17.Strevle pot@ni (Phoxinus phoxinus), Cerna Nisagerven 2008.
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Tabulka 30. Fyzikdlre chemické parametry nadrzi Badhov, Sous a Josef Dil
v r. 1994 — pH, vodivost (J), hlavni kationy (Z. Hiicka, 2009, nepublikované udaje).

g:tﬂrrf{ Hioubka | Kz || Ca® | Mg” | Na' | NHJ | K*
odbéru (m) (uS/cm) (mg.") | (mg.I") | (Na") | (mg.I") | (mg.I")
Bedrichov
29.3. 0 38 4,67 1,85 0,33 0,00 0,13 0,36
11 64 5,07 4,32 1,00 0,00 0,04 0,70
11.5. 0 4,97 3,90 0,91 1,93 0,04 0,75
14.6. 0 49 5,03 3,76 0,91 2,02 0,04 0,62
10 50 5,02 3,87 0,88 2,10 0,02 0,62
24.7. 0 48 5,58 4,07 0,96 2,47 0,14 0,72
8 48 5,59 3,87 0,91 2,42 0,18 0,69
20.8. 0 48 5,78 4,33 0,94 2,52 0,02 0,68
9 51 5,46 4,31 1,02 2,39 0,02 0,66
7.11. 0 54 5,29 4,41 1,04 2,69 0,02 0,68
7,5 54 5,30 4,52 1,01 2,64 0,04 0,62
gj‘tﬁ’ Hioubka | Kao oH Ca™* | Mg® | Na' | NHg | K'
odbéru (m) (uS/cm) (mg.I') | (mg.I") | (Na") [(mg.I") | (mg.l")
Sous
31.3. 0 32 4,32 0,60 0,20 0,49 0,37 0,31
11 43 5,06 3,41 0,90 1,9¢ 0,09 0,60
12.5. 0 5,00 2,89 0,76 1,33 0,04 0,33
11 5,03 2,77 0,75 1,31 0,04 0,51
15.6. 0 36 5,38 2,90 0,77 1,58 0,04 0,51
12 36 5,14 2,88 0,78 1,42 0,04 0,53
25.7. 0 39 5,79 3,21 0,78 1,79 0,08 0,45
14 35 5,60 3,20 0,79 1,59 0,07 0,52
18.8. 0 37 6,09 3,31 0,84 2,02 0,04 0,51
11 35 5,71 3,11 0,81 1,62 0,04 0,53
7.11. 0 41 5,85 3,63 0,91 2,10 0,04 0,58
11,5 42 5,79 3,58 0,89 2,04 0,08 0,85
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Q:t%’ Hioubka | Kao oH Ca®* | Mg® | Na' | NHg | K'
odbéru (m) (uS/cm) (mg.I'") | (mg.I") | (Na") [(mg.I") | (mg.l")
Josetfiv Dil
30.3. 0 42 4,03 2,47 0,60 1,31 0,10 0,52
28 58 5,02 4,77 1,09
8.5. 0 4,88 4,14 1,00 2,07 0,02 0,67
28 4,90 4,21 0,96 2,11 0,02 0,69
12.6. 0 48 4,84 3,57 0,81 1,89 0,02 0,61
30 58 4,98 4,37 1,02 2,16 0,04 0,72
27.7. 0 57 5,14 4,66 1,00 2,27 0,06 0,67
33 58 5,02 4,23 0,96 2,18 0,11 0,74
22.8. 0 57 5,51 4,50 1,01 2,43 0,21 0,76
32 56 5,13 4,26 1,00 2,09 0,06 0,68
6.11. 0 55 5,30 4,34 1,02 2,38 0,00 0,70
27 55 5,31 4,35 1,03 2,35 0,08 0,69

Tabulka 31. Fyzikdlre chemické parametry nadrzi Badhov, Sous a Josef Dil
v r. 1994 — alkalita (Alk.), hlavni anionty (Z. EHlok&, 2009, nepublikované udaje).

(TS‘SJ - datum | youbka (m) (u/zlli(\}n) Cl'(mg/l) | NOs (mgll) | SO (mg/)
Bed¥ichov
29.3. 0 133 0,30 1,95 5,79
11 12,7 0,79 2,33 13,89
115, 0 1,2
14.6. 0 0.9 0,63 1,90 12,60
10 0.1
24.7. 0 171 0,74 1,37 13,27
8 18,4 0,75 1,26 12,66
20.8. 0 31,3 0,73 18,87 13,82
9 16,1 0,71 0,43 14,48
711, 0 7.6 0,74 1,21 15,36
75 9,3 0,76 0,64 15,79
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Alk.

g'j‘ggrzlj datum | 1youbka (m) (wekviy | CI(mal) | NOs (mg) S0, (mg/l)
Sous
31.3. 0 42,8 0,48 2,29 4,47
11 7,7 0,76 2,84 10,64
12.5, 0 2,9
11 5,0
15.6. 0 11,1 0,47 1,80 8,87
12 8,8 0,45 1,73 8,59
25.7. 0 22,9 0,54 1,84 9,13
14 15,3 0,48 1,74 8,46
18.8. 0 63,3 0,57 0,00 9,06
11 23,1 0,44 0,88 8,37
7.11. 0 27,9 0,63 1,67 10,16
11,5 26,3 0,64 1,74 10,19
ygggfu datum | youbka (m) (u/zlli(\}n) Cl'(mg/l) | NOs (mgll) | SO (mg/)
Josefiv Dil
30.3. 0 54,1 0,63 2,27 13,26
28 3,1 1,02 3,67 16,86
8.5. 0 3.4
28 21
12.6. 0 9,5 1,01 3,24 13,74
30 0,2 1,10 3,92 17,20
27.7. 0 0,1 1,07 3,43 17,43
33 1,0 1,17 3,66 16,82
22.8. 0 10,9 1,18 2,96 17,77
32 0,8
6.11. 0 4,9
27 4,5




Tabulka 32. Nadsada nadrze B#dhov v letech

2007 a 2008 (Krupa, 2008, osobni

sckleni).

Datum nasazeni Druh Nasady (ks Kusove(lkgr)notnost
2.6.2007 Siven americky 400 0,32
9.6.2007 Siven americky 800 0,25
23.6.2007 Siven americky 378 0,28

Pstruh obecny, forma Praimérna délka 24
23.6.2007 Pokk. 14 cm
10.5.2008 Siven americky 600 0,31
21.6.2008 Siven americky 600 0,5
Pstruh obecny, forma
21.6.2008 Pokk. 48 0,4

Vysvétlivky: Pstruh obecny, forma Pokk. = pstruh obedoyma kolowrat

Tabulka 33. Zooplankton (Crustacea) v nadrzi Bietiov v letnim obdobi let 1992 — 1997
(Horicka, 2005b, Hiicka, 2009, nepublikovana data).

1992 1993 1994 1995 1996 1997
Bed¥Fichov 23.7. 18.7. 24.7. 31.7. 29.7, 19.8.
tahy / 200 um 2x11 1 x 10 2Xx8 2x10 2x10 Oml
Ceriodaphnia 3220 40399 | 146312 43950 62063 42125
Polyphemus pediculus 600 120,45
Chydorus 30 0 0 438

Tabulka 34. Zooplankton (Crustacea) v nadrzi Biethiov v letnim obdobi let 1999 — 2005
(Hoticka, 2005b, Hiicka, 2009, nepublikovana data).

1999 2000 2001 2003 2004 2005
Bedrichov 23.7. 6.7. 18.7. 22.7. 15.7. 27.7,
tahy / 200 um 2x9 9m m 9m 10
Ceriodaphnia 39000 23900 23610 2727% 26175 571383
Holopedium 410 660 260 1830 430
Alona affinis 60
Polyphemus pediculus| 800 60 40
Bosmina longirostris 5
Chydorus 10
Scapholeberis
mucronata 10
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Tabulka 35. Zooplankton (Crustacea) v nadrzi SouS v letnimobbdet 1992 — 1997
(Horicka, 2005b, Hiicka, 2009, nepublikovana data).

1992 1993 1994 1995 1996 1997
Sous 22.7. 20.7. 25.7. 25.7. 25.7. 25.7|
200 / tahy 1x13 1x15 2x14 2x10 2x12 2x 1
Ceriodaphnia 3080 700 750 1840 660 25400
Chydorus 20 17 10 0 0
Daphnia longispina 0 0 0 0 22120

Tabulka 36. Zooplankton (Crustacea) v nadrzi Sous$ v letnimobibdet 1999 - 2005
(Hoticka, 2005b, Hiicka, 2009, nepublikovana data).

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Sous 22.7. 7.7. 25.6. 26.6. 21.7 21.7. 22.]7.
200 / tahy 2x13 12m 12m 13m 38483
Ceriodaphnia 45450 | 11099,89 9205 | 25450| 10900 14740 11875
Bosmina
longirostris 3750 | 178,6649 3875 1377 882,5 1040 440
Sida crystallina 2,5 1
Alona affinis 5 20 4
Eurycercus
lamellatus 10
Acroperus harpae 5

Tabulka 37. Zooplankton (Crustacea) v nadrzi Jasebil v letnim obdobi let 1992 — 1997
(Hoticka, 2005b, Hiicka, 2009, nepublikovana data).

Josefiv Diil 1992 1993 1994 1995 1996 1997
200 um 18.6. 20.6. 27.7. 26.7 27.1. 24.7.
tahy / hloubka (m) 2 X 29 2 x 2( 2x 30 2x34 2| 2x36,5
Ceriodaphnia 305 272 5435 686 5440 22840
Chydorus 43 72 50 56 105 60
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Tabulka 38. Zooplankton (Crustacea) v nadrzi Jasebul v letnim obdobi let 1999 - 2005
(Horicka, 2005b, Hiicka, 2009, nepublikovana data).

Josefiv Diil 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
200 um 21.7. 11.7. 27.6. 27.6| 25.6. 226. 25(7.
tahy / hloubka (m)] 2 x 32 mn 31 27 30 35
Ceriodaphnia 51850 9080 560 8657,1 1605 2810 5600
Holopedium

gibberum 4620 2835 | 1345,4b 605 6300 1287
Polyphemus

pediculus 5 13,6 5

Chydorus 5 2,5 10
Bosmina

longirostris 10 4,5

Scapholeberis

mucronata 9,05

Tabulka 39. Prehled druli fytoplanktonu nalezenych wghradnich nadrzich B&dhov a
Sous v letech 1993 — 1997 (Smetanova, 2001).

Bed¥ichov | Bediichov Sous Sous
1993-1996 1997 1993-1996 1997
Cyanobacteria | Chroococcussp. a A / /
N N
Pseudoanabaenap. a A / a
N N N
Gymnodiniuym AA A A a
Dinophyceae |uberrimum
BBB B BB BB
Peridinium a A AA A
umbonatum
B B BB BB
Peridinium cinctum a / a /
B B
Cryptomonas ovata A AA A a
Cryptophyceae B BB B b
Cryptomonas AA AA A A
marssonii
BB BB b BB
Rhodomomonas a a
pusilla / /
b b
Chrysophyceag Mallomonassp. AA AA A AAA
B BB B BB
Dinobryon sertularia A A a A
b B B B
Dinobryon bavaricum a / a a
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N N N
Chromulina sp. / / AA /
B
Ochromonassp. AA A AAA AAA
B B b B
Istmochloron A a
Xanthophyceae trispinatum / /
B N
Chloromonassp. AA A AA AA
B B B b
Chlorophyta Chlamydomonasp. a A A A
b B b b
Scenedesmus a A
acuminatus / /
N N
Tetraedron minimum a / a /
N N
Arthrodesmus a A a a
triangularis
N N N N
Staurasttrum a A
controversum / /
N N
Cosmarium obliguum a A a /
N N N

Vyswétlivky: AAA = pramérna abundance > 1000 ind.
AA = praimérna abundance 100 — 1000 ind:'ml
A = primérna abundance 10 — 100 ind."ml
a = pfimérna abundance < 10 ind. Tl
N = hodnoty nebyly zjivany
BBB = piimérn& biomasa > 50% celk. biomasy
BB = ptimérna biomasa 10 — 50% celk. biomasy
B = pimérna biomasa 1 — 10% celk. biomasy
b = pfimérna biomasa < 1% celk. biomasy
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Tabulka 40. Prehled nalezenych zastupfytoplanktonu v nadrzi Sous v letech 2002 — 2003
(Louckova, 2004).

Dinophycea Peridinium umbonatum
Gymnodinium uberrimum
Peridinium cinctum
Woloszynskia ordinata
Cryptophyceae Cryptomonas marssonii
Cryptomonas ovata
Cryptomonassp.
Rhodomonas pustla
Chrysophyceae Chromulina sp.
Chrysococcusp.
Dinobryon sp.
Mallomonopsissp.
Mallomonassp.
Ochromonassp.
Chlorophyta Chlamydomonasp.
Chloromonassp.
Desmodesmusp.
Oocystissp.
Bacillariophyceae Tabellaria flocculosa
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