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Vyskyt vodniho kvétu na vodni nadrzi Skalka

Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o vyskytu vodniho kvétu na vodni nadrzi Skalka
na Chebsku, také je zaméfena na eutrofizaci vody. Bakalatska prace popisuje metody
feSeni problému s vodnim kvétem. V praktické Casti bylo provedeno nékolik odbért
od kvétna do zafi, které byly nésledné pozorovany a vyhodnoceny. Odbéry byly
testovany na slozeni fytoplanktonu v predem vytipovanych mistech vodni nadrze
Skalka. Hodnoceno bylo také chemické slozeni vody na vytypovanych mistech. Cilem

prace je zjistit, jaky druh kazdoro¢né vytvari vodni kvét na vodni nadrzi Skalka.
Kli¢ova slova

Vodni nadrz, eutrofizace, fosfor, vodni kvét, sinice, fytoplankton



Water bloom occurence at the Skalka water reservoir
Abstract

The bachelor thesis deals with the occurrence of water bloom in the Skalka
water reservoir, in the Cheb region. It is also focused on the eutrophication of water.
It deals with methods of solving the problem of water bloom. In the practical part,
several samples were carried out from May to September, which was subsequently
observed and evaluated. The samples were tested for the composition of phytoplankton
and water flower in pre-selected places of the Skalka reservoir.The chemical
composition of water at selected locations was also evaluated. The aim of the work is
to find out which species creates a water flower on the Skalka water reservoir every

year.
Key words

Reservoir, eutrophication, phosphorus, algal bloom, cyanobakteria, phytoplankton
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Seznam uzitych zkratek
((SO4)>-) - sirany

(Br-) - bromid

(Cl-) - chlorid

(F-) - fluorid

(NO2-) - oxid dusicity

(NH4+) - amoniak

(N-NH4+) - amoniak dusiku
(N-NO2-) - dusitany

(N-NO3-) - dusi¢nanovy dusik
(NOs3-) - dusi€nany

(pH) - potencial vodiku —hodnoty pH
(TC) - celkovy uhlik

(TIC) - anorganicky uhlik

(TN) - celkovy dusik

(TOC) - celkovy organicky uhlik
(TP) - celkovy fostfor

COV - ¢isticka odpadnich vod

sp.- species — druh



1. Uvod

Vyskyt vodniho kvétu na vodni nadrzi Skalka je nékolik let pretrvavajicim
problémem. Kazdoro¢né behem letnich meésict dochazi k vyskytu vodniho kvétu na
nekolika mistech vodni nadrze (Krajska hygienicka stanice ©2022). Béhem této doby
dochézelo k upravam kvality vody, aby se pfedeslo tomuto problému. Pouzity byly
nejznaméjsi metody a zpusoby vedouci k zamezeni vyskytu sinic a fas (MarSalek et
al., 2005 a Halouskova 2004).

Na vodni nadrzi Skalka jiz byla situace nékolikrat velmi kriticka, z davodu
vysokého vyskytu vodniho kvétu doslo k zakazu rekreace na vodni nadrzi. Omezeni
byla v nékterych letech uz od mésice kvéten do podzimniho obdobi (Krajska
hygienicka stanice ©2022).

Bakalarska prace obsahuje Cast teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast je
zalozena na odborné literatute, ktera se zabyva eutrofizaci vody, jejimi pfiinami,
zpusobem feseni eutrofizace a popisem vodni nadrze Skalka a obecnymi informacemi
o této nadrzi. Déle je zaméfena na praci s literaturou, ktera se zamétuje na chemické
prvky ajejich vyskyt ve vod¢. Prakticka Cast je zaloZena na rozborech provedenych na
vodni nadrzi Skalka vroce 2022 vrozmezi od kvétna do fijna. Nasledné byly

vypracovany biologické i chemické rozbory, ze kterych byl vytvoren finalni vystup.

2. Cil prace

1. Charakterizovat vodni nadrz Skalka.

2. Shrnout dosavadni vyzkumy na této nadrzi s ohledem na vyskyt vodniho kvétu.
3. Vybrat vhodna misto pro odbér vzorkt vody od piitoku az po odtok z nadrze

a v prabeéhu roku 2022 odebirat na téchto mistech vodu pro chemicky

a hydrobiologicky rozbor.

4. Vyhodnotit ziskana data a sepsat bakalarskou praci.



3. Literarni resSerse

3.1 Eutrofizace vody
3.2 Definice

Eutrofizace je sled udélosti bud’ to pfirodnich, nebo uméle vytvorenych, které
maji za nasledek zvysSeni obsahu organickych latek ve vodé (Palenickova 2007). Jedna
se o proces, ktery je znacné ovlivnén lidskou Cinnosti. Nazev eutrofie je odvozen od
slova trofie, coz znamena uzivnost. Uzivnost se projevuje zvySenim obsahu
organickych latek, ale to nevede k vyssi produkci fas a sinic. VSe je zapii¢inéno
zménou podminek, jako je teplotni rast, zména vysky vodniho sloupce, nebo zadrzeni
vody.

Dominantni zastoupeni ve vodnim ekosystému muze byt zvySeno u
planktonnich fas, které zptsobuji zbarveni vody, popisované jako vegetacni zbarveni.
Vice se mohou mnozit vlaknité sinice, které pfispivaji k tvorbé vodniho kvétu. Vlivem
zvySeni mnozstvi zivin se dafi také bentickym sinicim, rozsivkam, literarnim
vlaknitym fasam a vys§i vodni vegetaci (Koc¢i 2000). Planktonni fasy zpusobuji
zbarveni vody i jejich drobné zastoupeni muze ovlivnit prihlednost vody.

Hlavni problém spojeny s timto rozsifenim je neschopnost vyuzivat vodu k pitnym
ucelim. Vodni kvét se nejbéznéji objevuje beéhem jarniho obdobi v mélkych vodach a
rybnicich. Staly vyskyt vodniho kvétu mize byt zapficinén kratkym zadrzenim vody
(Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).

Narast zooplanktonu, jakym jsou napiiklad perloocka, vifnici a dalsi vede k
posunu velikostniho spektra. Tato zména je ku prospéchu vétSim cenobialnim,
kolonialnim a vlaknitym druhGim fas a sinic. Projevuje se zvySenou pruhlednosti vody
a snizenim fasové biomasy (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).

U sinic a fas, které vytvareji vodni kvét, se jedna prevazné o konkrétni druhy, které
problém zpusobuji. Tyto druhy jsou schopny se vyskytovat pfevazné na hladiné, kde
se také hromadi. Nejb&znéj§imi druhy jsou Microcystis sp. nebo Aphanizomenon sp.
Meélo by jit pfevazné o sinice s plynovymi méchyiky. Sinice tohoto druhu nejsou
schopny rychlého ristu. Jejich vyhodou je jiz zminéné shlukovani na hladiné a dale
schopnost vazat atmosféricky dusik, avsak jejich nejvétsi vyhodou je to, ze ve vodnim

prostfedi nemaji v jejich plném rozvoji zddného konzumenta. Problémy spojené s



vyskytem vodniho kvétu jsou pozorovany prevazné v letnim obdobi, kdy dochazi ke
zménam teplot vody. Nezaddoucimi ucinky neni pouze zneCisténa voda, ale také
produkce toxinii a zména jakosti vody. Druhy jako Planktothrix sp. a Anabaena sp.
zpusobuji hypertrofii vody a pylotrofizaci (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).

Na povrchu sedimentti se mizeme setkat s vyvojem bentickych tas a rozsivek,
které se ve svém vyvojovém stadiu pfechazeji do natalniho stadia. Natalni stadium
op€t zpusobuje zbarveni vody, dochazi k vytvareni tzv. hladinovych koberci. Povrch
na hlading zna¢né ovliviiuje plynovou vyménu mezi atmosférou a vodnim prostredim.
Bentické sinice a rozsivky nemaji plynové méchyrky, proto se na hladiné vznasi
pomoci fotosyntetické produkce, diky které se uvoliuji bublinky kysliku. Tento
vznikly kyslik neprospiva vodnimu prostiedi, nebot’ dochédzi pouze k uvolnéni do
atmosféry. Postihuje opét prevazné mélké vody b&hem letniho obdobi. Sifeni
bentickych sinic na povrchu vodni hladiny je podpofeno vétrem a proudy (Koci 2000).

Litoralni vlaknité fasy, jejichz vyskyt je delsi nez u vySe zminénych bentickych
fas, postihuje prevazné mélké vody a toky. Rozvoj téchto fas zapficini snizeni rozvoje
drobného planktonu a sinic. V1aknité fasy se daji z vodniho dila snadno odd¢lit, nejsou
toxické a omezuji vyskyt sinic zptusobujicich vodni kvét (Koci 2000).

Vyskyt vodni vegetace vlivem zvySeni zivin probihd umérné, jedna se o
submerzni, emerzni a litoralni rostliny. Jestlize béhem eutrofizace vody dojde k
zatizeni toxickymi latkami a k narustu zivin, dojde k rozmnoZzeni druhti Lemna sp. a
Spirodela sp. (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).

Neékteré druhy fas a sinic jsou toxické, produkuji toxiny, které jsou skodlivé
jak pro lidi, tak zvifata. U lidi se tato toxicita mize projevit bolesti hlavy, unavou,
prijmem, zvracenim, horeckou a vyrazkou (Mishra 2023).

Béhem eutrofizace nemusi dochazet ke snizeni biodiverzity ve vodnim
prostredi. Dllezité je, které druhy béhem eutrofizace nastupuji a které naopak vlivem
dominantnich druhti ustupuji. Doposud zadna ze studii neuvadi, ze by eutrofizace méla
negativni vliv na velikost druhové biomasy nebo indexu diverzity. Eutrofizace v tomto
ohledu méla pfevazné kladny vliv. Vlivem zvySeni zivin doslo k vyskytu vzacnych

druhtl a ohrozenych druht (Koci 2000).



3.3 Priciny vzniku

Béhem pfirodni eutrofizace dochazi k uvolnéni chemickych prvka jako jsou
dusik, fosfor a silikaty, jejichz ptivod muze byt ze sedimentu ve vod€ nebo z pudy.
Ptirodni eutrofizace probiha z divoda akumulace zivin (Geletu 2023). Umé¢la vodni
eutrofizace je zapfticinéna lidskou Cinnosti, a to pfevazné vlivem zemédélstvi, nebo pri
prumyslové vyrobé ( Kukol 2013).

Eutrofizace zptusobena ¢lovékem je v dnesni dobé mnohem béznéjsi nez eutrofizace
ptirozena. Pfirozeny kolobéh cyklu dusiku a fosforu v pfirodé byva nejCastéji
ovlivnén vypousténim splaskt a dalSich odpadnich latek do vody (Kukol 2013).

V Ceské republice je velkym problémem nedostateéné vybaveni &istiren, které
nemaji III. stupen Cisténi. Jednd se o proces, pii kterém dochazi k odstranéni
organického fosforu. Fosfor spolu s dusikem jsou nezbytnymi prvky, které jsou
soucasti potravy fas a sinic. Fosfor je vSak pouze limitujicim prvkem, dojde-li k jeho
narastu dojde k rozmnozeni tas a sinic ve vét§im mnozstvi. Dusik se do vody narozdil
od fosforu dostava prevazné prirodni cestou, vyjimkou jsou hnojiva, kterd prosakuji
do pudy. Dusik se do vody dostane pies bakterie, houby a sinice, které jsou schopné
na sebe vazat dusik (Kukol 2013).

Zdrojem fosfore¢nanti ve vod¢ je predevs§im mineral apatit. Fosfor se do vody
dostava vlivem lidské Cinnosti skrze odpadni vody, textilni praimysl, komunalni odpad
a aplikaci fosforecnanovych hnojiv. NejvyznamnéjSim hnojivem je superfosfat.
Ovlivnéni kvality vody muze byt zapfi¢inéno i béznou domacnosti, ktera pouziva praci
prasky s obsahem polyfosfofere¢nant. Ve splaskovych vodach dochazi k hydrolyze,

ktera ma za nasledek hydrolyzu polyfosforecnant na ortofosforecnany (Kukol 2013).

3.4 Projevy a disledky

Hlavnim problémem, ktery nastava v souvislosti s eutrofizaci je vodni kvét a
zbarveni vody, které muze byt zpisobeno pfemnozenim tas i rozsivek (Kucerova
2007). K témto problémim dochazi v letnich mésicich, kdy jsou idealni podminky
k rozvoji jako jsou vy$si teplota a dostatek svétla (Marsalek et al., 2005 a Halouskova
2004).

Nékteré vodni kvéty mohou zpusobit thyn dalSich rostlin, které se ve vodni
ploSe nachazi. Dojde k prekryti hladiny, a to nasledné vede k blokovani svétla pro

ostatni organismy. VSechny tyto zmény vedou k posileni rezistence silné€jSich druhq,
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to vede k dalSim nevratnym zménam. Kvuli narustu fas a sinic dochazi ke zménam
v kyslikovém rezimu. Nahromadéné sinice postupné umiraji a dale nevyrabi kyslik,
ktery je potiebny pro mnoho druht bakterii. Po jejich uhynu jsou rozlozeny na dné,
kde vlivem bakterii dojde k rozklad a nasledné k dalSimu ubytku kysliku. Vlivem
tohoto kolob&hu ubyva kyslik pro bentické organismy (Koci 2000).

ZvySeni obsahu fosforeCnanu zptisobuje nejen eutrofizaci, ale také znacné
problémy ve vodarnach. Vlivem fosfore¢nand se zhoriuje Gprava vody. V Ceské
republice je kolem 60% pitné vody z podzemnich zdroji. Fosfore¢nany jsou ukladany
na sedimentech, proto muze dojit k uvolnéni do vody. JestliZe se fasy a sinice dostanou
do vodarenského provozu dochazi k ucpavani filtr, zhorSeni organoleptickych
vlastnosti vody a vzniku sekundarnich znecisténi pfi rozkladu organismu v siti (Koci
2000).

Velka vétsina sinic pusobi toxicky, proto je jejich vyskyt nebezpecny pro lidi
(Popelafova 2018) . U mnoha vodnich ploch je zak4dzané koupani béhem letnich
mesica prave kvili toxicité dané vodni plochy. Sinice mohou u citlivéjSich osob a déti
zpusobit mnoho problémi, jako jsou kozni vyrazky, otoky a zanéty spojivek (Koci
2000).

Pfi zintenzivnéni eutorfizace se zvySuje bioticka rovnovaha (Neverova et al.,
2023). Voda se déli podle trofie, jinak také uzivnosti, na oligotrofni, mezotrofni,
eutrofni. (Koci 2000). Existuji také pfechodné stavy ultraoligotrofni a mezotrofni
(Neverova et al., 2023).

Oligotrofni vody, jsou vody takové, které obsahuji malo zivin. Na oligotrofnim
stanovisti se nachazi malo rostlin a zivocichd. Naopak eutrofni vody jsou vody uzivné,
obsah fosfort je vzdy uvadén jako limitni faktor. Podle mnozstvi fosforu ve vodé l1ze
vody rozli§it také na tii typy. Jedna se o vody oligotrofni, kde je koncentrace fosforu
méné nez 10 pg.1"!. Oligo — mesotrofni, kde se koncentrace fosforu pohybuje mezi 10-
20 pgl!. Mesotrofni vody maji obsah fosforu mezi 20-50 ug.l' Eutrofni voda
obsahuje 50-100 pg.1"'. Hypertrofni vice jak 100 pg1! (Ko&i 2000).

3.5 Opatreni k potlaceni rozvoje vodniho kvétu

Jednim z opatieni je omezeni eroze pudy na polich, které podléhaji hnojeni.
Hnojiva se dostavaji pies pudu do vody, kde dochazi ke zvySeni hladiny dusiku
(Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).



Existuji rizné metody, jak tomuto problému zamezit, k nim spada napiiklad
vhodné uziti hnojiv, protierozni opatfeni ¢i orani kolmo na svahu. Dal§im velkym
zdrojem zneciSténi jsou Cisticky odpadnich vod, zatimco malé Cistirny dokazou
odstranit dostatek fosforu i dusiku velké toho schopny nejsou, protoze velké Cisticky
nejsou schopny ze splaska odstranit fosfor. Existuji doposud pouzivané metody, které
CasteCné omezuji eutrofizaci vod (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).

Mezi tyto metody patfi:

ProvzduSinovani

Jedna se o metodu, ktera zajistuje okysliceni vody, pfi zvySeném vyskytu
vodniho kvétu. VyuZivaji se dvé metody (Rihova 2010).

Technika rozptyleného provzdusiiovani muze pfipominat kyslikovy systém
v akvariu. Jde o metodu, pfi které se kyslik do vody dostava z trubic, které jsou
umistény na dn€ nebo pod nim. V trubicich jsou vytvoreny otvory, pies které se kyslik
ve formé bublin dostava do vody, kyslik tedy smérem k hladiné€ okyslici cely vodni
sloupec. Tato metoda se vyuziva prevazné v mélkych vodnich plochach (Rihova
2010).

Provzdusiovani hypolimnia bez poruSeni teplotni stratifikace je metoda
vyuzivana u hlubokych vodnich ploch. Pomoci provzdusnéni maze dojit k ovlivnéni
vyskytu amoniaku a nitratu, ale také ke zménam dojit nemusi. Cely proces zalezi na
teplotni stratifikaci vodni plochy a také na kolob&hu Zivin ( Rihova 2010).

Srazeni fosforu

Tuto metodu lze vyuzivat pouze v piipadé, ze doSlo k zastaveni pfisunu
nadmérného mnozstvi fosforu do vodni plochy. Jedna o proces, pii kterém se do vody
aplikuji latky, které na sebe vazou fosfor a nasledng ho inaktivuji ( Rihova 2010).

Vyuzivaji se latky jako jsou hlinik, Zelezo a vapno. Slouceniny téchto prvka na
sebe vazou fosfor, siran hlinity, chlorid zelezity a ty nasledné po slouceni s fosforem
vytvoii zelatinové vlotky ( Rihova 2010).

Vapno se pouziva ve formée oxidi nebo hydroxidd. Pfi vyuziti siranu hlinitého
a chloridu zelezitého se musi dbat zvySené opatrnosti s uzitim, protoze tyto latky
zna&né& ovliviiuji hodnotu pH ve vodé ( Rihova 2010).

OSetreni sedimentu

Metoda se vyuziva u vodnich ploch, které maji tlustou vrstvu sedimentu. Dojde

k mineralizaci hmoty a tim se zabrani tvofeni anoxického prostredi. K t€émto ucelim

se vyuziva slouceni dusiku a zeleza. BEhem mineralizace dochazi k vyuziti akceptora
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namisto kysliku. Postupné nastava denitrifikace, desulfurikace a metanogeneze (Kukol
2013).

Denitrifikace je proces, diky kterému dochazi k oxidaci hmoty, uvolni se oxid
uhli¢ity a molekularni dusik. Molekularni dusik se vyCerpa a nastava desulfurikace.
Jedna se o dé&j, pii kterém je organickd hmota oxidovana a redukuje se siran, za vzniku
CO2 a sirovodiku. Sirovodik spolu se zelezem davaji vzniku sirniku zeleznatého, diky
kterému dojde kuvolnéni fosfatl ze sedimentu (Kukol 2013). Nasleduje
metanogeneze, jinak také produkce metanu. Metan je ve vodé rozpustny pouze
v malém mnozstvi, proto se do vody uvoliiuje pouze ve forme bublin. Pti probublavani
se sediment promicha a fosforeCnany se dostanou do horni vrstvy nadrze (Kukol
2013).

Odstranéni bahna vybagrovanim

Na odstranéni bahna z vodni plochy jsou vyuzivany dvé metody:

Odstranéni bahna za sucha, kdy je vodni plocha vypusSténa a vysuSena. Dojde
k odstranéni veskerého bahna, ale také aktivniho bahna, které je nezbytné k vyvazeni
ekosystému, nasledné trva nékolik let, nez se pfirozeny ekosystém ve vodni nadrzi
opét obnovi. Dochazi ke zniceni okolnich porost a okraji vodniho dila vlivem prace
tézkych stroju (Kukol 2013).

Druhou metodou je odstranéni bahna pomoci saciho bagru bez vypusténi vodni
plochy. Tato metoda neovliviiuje ekologickou balanci vodni plochy. Nevyhodou
metody je, ze odsaté bahno musi byt nasledné vyuzito. Vyuzit se mize napiiklad na
zemeédelskou plochu, jako ptirodni hnojivo, kompost, rekultivacni prvek pro vysypky,
nebo lesy také na vyrobu stesnich a travinnych bio koberct ve stavebnictvi (Kukol

2013).



4. Vodni nadrz Skalka

4.1 Obecné informace
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Obr.1: Vodni nadrz Skalka CR (www.google.cz/mapy, 2023)

Obr. 2: Letecky snimek vodni nadrz Skalka (Halla, 2017)


http://www.google.cz/mapy

Vodni dilo Skalka se nachazi v zapadnich Cechach v obci Cheb (Obr.1),
(Obr.2). Nadrz se nachazi na fece Ohti ( Kru§né hory ©2023). K jejimu vyhotoveni
doslo v letech 1962-1964, dostavba byla dokoncena roku 1964. Ten samy rok doslo k
plnému naplnéni vodniho dila ( Povodi Ohie 2019).

Nadrz je 9,2 kilometri dlouha, zasahuje az do Némecka. Primérny denni
pratok je 950 1/s. Vodni nadrz mé plochu 672,52km? z toho 608,14km? se nachazi v
Némecku. Hlavnim pfitokem vodni nadrze je feka Ohte a feka Reslava, dale se do
nadrze vlévaji drobna povodi. Rozloha plochy na uzemi Ceské republiky &ini 64,38
km? ( Kru$né hory ©2023).

Hlavnim ucelem vystavby bylo zasobovani vodou prumyslové podniky a také
elektrarnu, ktera se nachéazi na dolni ¢asti proudu ( Povodi Ohie ©2019).

Dalsim tcelem vystavby byla ochrana pfed povodnémi a likvidace nasledka
zhorSeni jakosti vody v toku feky Ohte. Vedlejsi ucely nadrze jsou rekreace a vodni
sporty. Rybafeni na nadrzi je povolené, ale konzumace ryb je z divodu vyskytu
vysokého mnozstvi rtuti zakazana (Krusné hory ©2023).

Délka koruny hraze Cinni 115 metri a jeji Sitka jsou 4 metry. Je budovana jako
pfima, sypana, kamenita s navodnim betonovym t&snicim plaitém ( Rihova 2010).

Hraz slouzi jako ochrana pred povodnémi, vyuzivajici dva bezpeCnostni
prelivy: ptvodni a doplitkovy. Pivodni preliv je hrazen ocelovym segmentem a ovlada
se pomoci zvedaciho mechanismu, ktery je pohanén elektricky pomoci Galleovych
fetéz. Dopliikovy pfeliv je hrazen dutou jezovou klapkou, ktera obsahuje hydraulicky
pohon ( Rihova 2010).

Vodni dilo Skalka béhem letniho obdobi obstarava 1 az 2letou ochranu uzemi
pred povodnémi a v zimnim obdobi jde o 3letou ochranu ( Rihova 2010).

Soucasti vodni nadrze Skalka je 1 mala vodni elektrarna Skalka. Jeji poloha je
u pravého biehu nového objektu vodni nadrze Skalka. Mald vodni elektrarna ma vykon

2x 350 Kw (Povodi Ohte ©2019).



4.2 Vyskyt rtuti na vodni nadrzi Skalka

Rtut je chemicky prvek, ktery se nachézi v pfirod¢, ale lidskou Cinnosti ovliviiuje
zivotni prostfedi. Muze se vyskytovat ve formé Cistého prvku, nebo jako organikova
forma, jedna se o stav, kdy je rtut vazana na organické zbytky. Organikova forma je
velmi toxickd a také vyrazné tékava (Smrcek 2013).

Vodni nadrz Skalka se né€kolik let potyka s problémem vyskytu zvySeného
mnozstvi rtuti v sedimentu. Skalka ma pfitoky z feky Ohie a feky Reslavy, ktera ma
hlavni pfitok feku Kossein. Reka Kossein protéka mestem Marktredwitz, kde dochazi
k zne&i§téni rtuti, roéné se uvolni az 15 kg rtuti (Cervena 2021).

Rtut’ se ve vode objevuje bézne, ale v nizkych hodnotach, jedna se prevazné o
nékolik nanogramu na litr (Aquatest a.s.2011). V nadrzich se snaze ukladaji Castice
rtuti, nez ve vodnich korytech a zaplavovych oblastech (Grygar et al., 2022).

Hodnoty rtuti jsou ve srovnani s olovem nebo kadmiem, které se ve vodé také
nachazi dvakrat az tfikrat nizsi. Stejné jako v pudé, tak i ve vodnim prostiedi se rtut’
vaze na organické hmoty (Smréek 2013).

Zdroj znecCisténi pochazi z tovarny na rtut. Rtut’ se v tovarné vyrabéla od roku
1788 do roku 1985, kdy dochazelo ke kontaminaci rtuti v podlazi pod arealem, veskera
kontaminace se dostavala do feky pies destovou kanalizaci (Cervena 2021).

V roce 1985 byla vyroba rtuti pozastavena a v roce 1996 zapocal projekt
zaméfeny na Ci§téni sedimentu v fece Kossein. Reka Reslav je v soucasnosti
revitalizovana a dochazi k rozvolnéni bieht, ale také k erozi bieht, ¢imz se vnasi
kontaminovany sediment do prostoru zatopy vodni nadrze Skalka (Aquatest a.s.2019).

Mezi dalsi opatieni, kterd by mohla ptispét ke snizeni mozné kontaminace je zpevnéni
biehu (Paulin 2019).

Pozorovani kvality vody bylo provedeno na vzorcich vody, sedimentu a
svaloviné ryb. Podle méfeni z roku 2010 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace rtuti ve vodé
byla pozorovana v mésicich bfezen, kdy koncentrace byla 0,43 ug Hg/l a v zafi byla
koncentrace 1,22 pg Hg/l. V roce 2010 se hodnota rtuti v sedimentu pohybovala okolo
435mg Hg/kg, jednalo se doposud o nejvyssi namétené hodnoty.

V roce 2011 byl obsah rtuti v téle dravych ryb prekroCen vice nez dvakrat nad
limit, ktery je Img/kg. Nejvyssi hodnoty byly pozorovany ve svaloviné u cejna v
jatrech a u bolena v ledvinach. Pouze u kapra obecného tyto hodnoty byly v norme,

kapr je zde uméle vysazen (Paulin 2019). Z vysledka vyplyva, Zze nebyly pozorovany
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rozdily mezi hodnotami ve svaloviné kapri a plotic (MarSalek et al., 2005 a
Halouskova 2004).

Vyjimkou byly vysledky ze vzorkd, které byly odebrany dne 24.11.2010.
Hodnoty hladiny rtuti byly pod stanovenou hranici (Paulin 2019).

Rtut’ se dostava do zivotniho prostfedi z nékolika zdroju naptiklad spalovanim
fosilnich paliv, zubnim lakafstvim, zdrojem muze byt také urcity typ zafivek, rtut’ je
také soucasti nékterych zafizeni jako jsou teploméry nebo tonometry. Déle je
vyuzivana v tovarnach na vyrobu hydroxidu sodné (Motlik 2011).

V dnesni dobé jsou parametry pro stanoveni rtuti velmi pfesné, proto je mozné
stav zneGisténi kontrolovat. V Ceské republice nehrozi riziko kontaminace rtuti z vody
ve vodovodu, jedini ohrozeni mohou byt pracovnici COV. V &istirnach odpadnich
vod, kdy je potifeba tento toxicky prvek odstranit je rtut’ zachycena v Cistirne kalu. Kal
je nasledné zpracovan, dochazi k odstranéni vSech nezadoucich latek vcetné rtuti i
ostatnich tézkych kovii. V Cistirnach existuji technologie, které jsou zalozené na
principu biosorpce, pfi, které¢ dochéazi k navazani slou€enin rtuti a ostatnich tézkych
kovll na stény mikroorganisma (Chrastkova 2009). Tato metoda je G¢inna v piipadé,
Ze se jedna o vétsi a prokazatelny problém s kontaminaci. Mezi sorbenty fadime rizné
fasy, rostliny a mikroorganismy, nejvhodné&j§im absorpénim materialem jsou houby a
kvasinky. Vyhodou je rychlost procesu, moznost prace v jakémkoliv prostiedi, ale
nevyhodou je slozity vyzkum, protoze neni jisté, jak moc uc€inné absorpéni kapacita
bude (Motlik 2011).

Adsorpce na aktivnim uhli, je jednoducha metoda, kdy se z vody neodstrariuji
pouze tézké kovy, ale také pesticidy nebo latky ovliviiujici vini a chut vody
(EuroClean s.r.o ©2023). Aktivni uhli se aplikuje bud’ ve formé granuli, nebo
v praskové podobé. Praskova forma se aplikuje pfimo do vodniho prostiedi, vyuziva
se prevazné v letni sezoné. Vyhodou této metody je, ze aktivni uhli se da pouzivat do
filtracni naplné opakovang, avSak nevyhodou je, ze po adsorpci musime aktivni uhli
z vody odstranit (Motlik 2011).

Mezi dalsi metody odstranéni tézkych kovii vetné rtuti spada srazeci metoda,
ktera je zavozena na nerozpustnosti nékterych té€zkych soli ve vodé. Metoda je
jednoducha a méné nakladna, jako srazeci Cinidlo se pouziva hydroxid vapenaty,
sulfidy a soda. Nevyhodou této metody je nizka efektivita v piipad€ vyskytu malého
mnozstvi toxickych latek (Masin 2022; Motlik 2011).
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4.3 Vodni kvét na vodni nadrzi Skalka

Vodni nadrz Skalka, jak jiz bylo zminéno, je vyuzivana k rekreaci, proto jsou
pobliz vodniho dila vybudovany kempy. Vodni kvét na Skalce je nékolikalety
problém, ktery se podle zdroju z krajské hygienické stanice zlepSuje. Vodni nadrz se
uz od pocatku vybudovani potyka s vyskytem vodniho kvétu (Krajsky hygienicka
stanice ©2022).

V roce 2016 se vodni kvét zacal vyskytovat na nadrzi Skalka jiz v Cervnu, proto
bylo zavedené opatieni zdkazu koupani, pfi¢emz se nasledné zacaly tvofit shluky sinic.
Od srpna byla voda klasifikovana jako nebezpecna ke koupani. V roce 2017 byla
situace nevhodna ke koupani jiz od mésice Cervence. V roce 2018 se situace zlepsila,
ale stale byla voda klasifikovana jako nevhodna k rekreaci, masovy vyskyt sinic byl
pozorovan jiz v Cervnu. V roce 2019 byl vyskyt vodniho kvétu podobny jako
v predchozim roce, doslo ke zlepSeni, ale nasledné se situace rychle zhorsila. Rok 2020
byl od zacatku mésice Cerven kriticky, voda byla nebezpecna ke koupani az do fijna.
V roce 2021 byla kvalita vody definovana jako nejlepsi, doslo pouze ke zhorSeni

jakosti vody od pulky Cervna az do fijna (Krajsky hygienicka stanice ©2022).

4.4 Jiz pouzité opatreni k potlaceni vodniho kvétu

Od pocatku naplnéni nadrze byl podporovan vyskyt vodniho kvétu konkrétné
tim, ze nadrz je pomérné mélkd a doslo k rychlému prohfati a nadrz podléhala
vysokému znecisténi z obou pritoku, ale také ze zemeédélskych zdroji. Vsechny tyto
podminky zapfi¢inily rozvoj vodniho kvétu uz od samého pocatku. Vyvoj vodniho
kvétu byl podporen i na strand Némecka z elektrarny (Rihova 2010).

Prvni upravy vody byly zavedeny prvni rok po plném nadrzeni nadrze.
Vzhledem k vhodnym podminkdm pro rozvoj sinic a fas do§lo k masivnimi vyskytu
vodniho kvétu. V roce 1926 byl uzit algicidni zasah, kdy byla do vody aplikovana
modra skalice. Tento zptsob opatieni byl ucinny pouze kratkou dobu, avsak k aplikaci
dochazelo kazdorocné, az do roku 1974. V 80. letech se zabranilo pouzivani téchto
metod. Vlivem vyskytu vodniho kvétu a vysoké koncentraci meédi byla znaéné
omezena rekreace na vodni nadrzi Skalka. v 90. letech se vodni kvét rozsitil po celém
vodnim sloupci a rekreace na vodni plose byla pozastavena tpln€. Vodni tok pod hrazi

byl také ovlivnén vyskytem vodniho kvétu. Mésto Cheb se v této dobé pokouselo o
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znovu zavedeni metody aplikace modré skalice, ale vzhledem k ovlivnéni zivotniho
prostedi byl tento postup zamitnut (Rihova 2010).

V roce 2003 byly provedeny dvé studie zabyvajici se moznym feSenim situace
na vodni nadrzi skalka. Studie: Moznosti potlaceni rozvoje sinic na vodni nadrzi
Skalka a Jesenice” Ing. Vlastimilem Zahradkou a kol. Ze které vyplynulo, ze
koncentrace Zivin klesa v poslednich letech, coz bylo zapii¢inéno vystavbou COV na
bavorské casti prehrady, ale nemélo to zadny vliv na pokles vyskytu vodniho kvétu.
Druhé studie: Studie potlaceni masového rozvoje sinic v nadrzi Skalka”, kterou
zpracoval v roce 2006 Doc. Ing. Blahoslav Marsalek, CSc. a kol. V této studii byla
navrzena feeni vedouci k potladeni vyskytu vodniho kvétu (Rihova 2010).

Metody, které byly navrzeny podle studie:

Pasportizace zdroju zivin v povodi- Vyhodou tohoto opatieni je zjisténi
aktualniho stavu a kvality zdroju, nevyhodou je precizni provedeni a Casova naro¢nost
(Rihova 2010).

Technologicky mokrad z prednadrazi- Vyhodou je ze se provadi na
pozemku ve spravé povodi, jedna z moznosti, jak 1ze ovlivnit pfitok. Nevyhodou jsou
vysoké provozni naklady, také je zapotiebi zvazit uskladnéni sedimentd (Rihova
2010).

Separace rekreacni zény- Vyhodou této metody je ovlivnéni kvality vody v
mensim objemu , nevyhodou viak je, Ze feSeni nastava pouze pro &ast nadrze (Rihova
2010).

Snizeni hladiny vody v nadrzi — trvale o cca 1-3m a tvorba kultiva¢ni zény-

Pouziti této metody ma vyhody v tom, ze dojde ke vzniku tizemi ve spraveé
povodi, zmensi se plocha zastoupené nadrze, umozni rozliv pratokt. Nevyhodou je
provozni naklad spojeny s vyuzitim této metody, nakladna je také aktivni kultivace a
sklizei rostlin (Rihova 2010).

Modifikované huminové latky- Vyhodou metody je pfirodni pouziti,
selektivni zasah proti sinicim. Nevyhodou je neuplna reference pro pfimé aplikace
(Rihova 2010).

Koaluganty- Vyhodou jsou jiz ziskané zkuSenosti pfi vyuziti na Machové
jezeie, jedna se o kratkodobé, neselektivni opatieni (Rihova 2010).

Oxidace inokula sinic v sedimentu- Oxidaci dojde k znacnému poskozeni
sinic v sedimentech, cozje znacna dlouhodoba vyhoda, avSak jedna se o metodu, ktera

vyzaduje naroénou aplikaci (Rihova 2010).
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Informace verejnosti - snizeni zatizeni Zivinami z okoli nadrze- tato metoda
je zdarma, proto se jevi jako velmi vyhodna, ale je zde tézko definovana efektivnost
aplikace(Rihova 2010).

Jako nejvhodné;jsi feSeni se jevila metoda informovat verejnost. Jejiz cilem by
bylo v lidech vyvolat pocit odpovédnosti. U povodi na Némecké strané by bylo toto
feSeni nemozné, proto by bylo realizované pouze na uzemi Ceské republiky (Rihova
2010). Resen, pii kterém by doslo ke snizeni hladiny vody bylo posouzeno jako fesent,
které je v rozporu s hlavnimi i vedlej§imi uéely vodni nadrze Skalka (Rihova 2010).

Ostatni metody byly postupné posouzeny jako slozité na realizaci.

Problém se musel zacit fesit 1 na Bavorské strané€, ze které ptichézelo velké mnozstvi
znedisténi (Rihova 2010). Byl proto zrealizovan projekt ,,Problematika Zivin a sinic
v nadrzi Skalky®, ktery byl financovan evropskou unii. V roce 2008-2009 byly
realizovany a uskuteCnény nezbytné projekty a pokusy dilezité k feSeni problému
(Rihova 2010). Souasti projektu bylo bilancovani fosforu a dusiku, vysledky byly 18
t P/a a 181 t N/a, znecisténi pochézelo z velké ¢asti z CistiCek odpadnich vod. Vlivem
zemédelstvi byly hodnoty fosforu a dusiku 31 t P/a, 848 t N/a. Do chebské ¢asti vodni
nadrze se fosfor dostava nejCastéji odplavenou spodni vodou. Hodnoty fosforu jsou na
chebské &asti dvojnasobné vyssi neZ v bavorské (Rihova 2010).

Mezi prioritni opatfeni by mélo byt zavedené omezeni zaoravani ploch
v oblasti povodi. Jako druhotné opatieni by mélo byt zatravnéni oblasti kolem povodi
v okoli feky Reslavy, ktera je ohrozena erozi. V oblasti feky Ohte by méla byt opatieni
podobna, v mistech byvalych raselinnych oblasti by mélo byt zavedené neustéle
vyuzivani travnatych ploch. Plochy vyuzivané jako pole a povodiiové oblasti by mély
byt pfeménény na travnaté plochy. Plochy, které maji nizkou schopnost zadrzeni vody
by mély byt podporovany vapnénim pidy a zlep§enim osevniho postupu (Rihova
2010).

Hodnoty fosforu jsou maximalni v letnich mésicich, ale podil fosfatu je trvale
vysoky, jeho koncentrace je ovlivnéna z povodi. Hodnoty fosforu jsou okolo 12-24 t
ro&né, to ma za nasledek, Ze vyvoj fytoplanktonu neni fosforem limitovan (Rihova
2010).

Hodnoty uzivnosti, méfené pomoci Vollenweiderova diagramu, ukazaly, ze
vodni nadrz Skalka je silné€ eutrofni nadrzi. Stav této nadrze by se dal zlepSit pouze
rapidnim snizenim piisunu fosforu, zména by byla viditelna pfi snizeni hodnot na

polovinu. Moznost, jak toho docilit je zvySeni schopnosti odstranit fosfor v CVO.
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Jednalo by se o zpfisnéni limitu, ktery by byl u nejvétsich isticek 0,5 mg.1"!, u mensich
Sisti¢ek by hodnota musela byt okolo 1 mgl!. Neni doporucené v nadrzi omezit
mnozstvi dusiku, doslo by k uvolnéni zatizeni fosforem, ktery se nachazi v sedimentu,
coz by vedlo k invaznimu narustu vodniho kvétu (Rihova 2010).

Dalsi znavrhi feSeni situace je vybudovani technologického mokiadu,
prehrazenim horni Casti nadrze. Tato varianta by byla na vodni nadrzi Skalka neuc¢inna
z dtvodu vysokého pritoku (Rihova 2010). Jako vhodné feseni, které by vedlo ke
snizeni hodnot fosforu v nadrzi, je vystavéni sedmi oddé€lenych rekreacnich oblasti,
aviak feseni je finanéné nakladné (Rihova 2010).

Vysledky studie navrhuji feSeni: Jednat s Némeckou stranou o snizeni fosforu
produkovaného COV, neomezovat emise dusiku, vybudovat oddélené koupaci zony.
Nadgje na zlepseni situace s vyskytem vodniho kvétu skalka jsou velmi nizké (Rihova

2010).

5. Metodicka ¢ast

Béhem roku 2022 bylo provedeno 5 odbéri od kvétna do fijna (29.5.2022,
26.6.2022, 29.7.2022, 4.9.2022, 9.10.2022) a jedno kontrolni méfeni (6.11.2022).
Vsechny odbéry byly podrobeny chemickym a biologickym testim. V chemické ¢asti
se pozorovalo chemické slozeni, vyskyt prvki, které by mohly zvySovat narust sinic a
fas. V biologické ¢asti se sledovalo druhoveé slozeni fas, sinic a rozsivek. Odbéry byly
provedeny vzdy jednou v mésici (Obr. 3) za raznych klimatickych podminek, ve stejné
hloubce pomoci odbérové trubky, ktera byla vyrobena z plastu, hloubka odbéru byla
30 cm, prumér trubicky byl 1 cm, obvod byl 3,1416 mm.
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Obr.3: Odbér na lokalit¢ (foto: MojziSova, 2022)

5.1. Odbérové lokality

Predem byla vytipovana Uizemi, na kterych se odbér provadél (Obr.4).
Stanovisté ¢.1- Nachazi se pod hrazi, je soucasti proudici feky Ohfe, dobfe pfistupné
z nedaleké cesty (Obr.5).

Nadmoiska vyska: 440 m n. m.

Soufadnice: 50°4'46"S 12°21'19"V.

Stanovisté ¢.2- Misto se nachazi nad hrazi, Casto vyuzivané k rekreaci (Obr.6).
Nadmoiska vyska: 440 m n. m.

Souradnice: 50°04'45.7"N 12°20'58.3" V.
Stanovisté ¢.3- Jednad se o slepé rameno nadrze, voda odtékala smérem z nadrze,

béhem letnich mésica byla tato oblast zasazena zelenym zakalem (Obr.7).
Nadmot'ska vyska: 440 m n. m.

Souradnice: 50°4'34"S 12°20'55"V.

Stanovisté ¢.4- Jedno z nejSirSich mist vodni nadrze, blizko chatové oblasti, misto
k rekreaci, v letnich mésicich misto bylo nejvice zasazeno zelenym zakalem (Obr.8).
Nadmot'ska vyska: 450 m n. m.

Souradnice: 50°5'38"S 12°18'56"V.

Stanovisté ¢.5- Blizko Némeckych hranic, proudici voda (Obr.9).

Nadmot'ska vyska: 440 m n. m.

Soutradnice: 50°6'4"S 12°15'18"V.
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Obr. 4: Odbérove lokality, (www.google.cz/mapy, 2023)

Obr.5: Odberova lokalita ¢€.1 (foto: MojziSova, 2022)

Obr.6: Odbérova lokalita ¢.2 (foto: MojziSova, 2022)
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Obr.7: Odbérova lokalita €. 3 (foto: MojziSova, 2022)
Obr.8: Odbérova lokalita €. 4 (foto: MojziSova, 2022)

Obr.9: Odbérova lokalita €. 5 (foto: MojziSova, 2022)
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5.2. Odbér a zpracovani vzorku

Na kazdé lokalité byl jednou mési¢né proveden odbér do lahvicky o 250ml,
ktera se vyplachla vodou z mista (Obr.10 ). Odbér byl provadén za pomoci trubicky,
aby doslo k odebrani celého vodniho profilu, trubicka byla ponofena do hloubky 30
cm, obvod trubic¢ky byl 3.1416 mm, do kazdé lahvicky byla odebrana voda pomoci
trubicky 8krat, aby do§lo k naplnéni 14hve.

Béhem odbéru byla zaznamenana teplota vody pomoci rtutového teploméru a
okolniho prostiedi. VSechny vzorky byly nasledné uchovany v chladu pomoci
termoboxu, ve kterém se nachazely dvé chladici vlozky.

Podminky méfeni:

Kvéten: Teplota vzduchu- 12 °C, teplota vody (prumér)- 17 °C.
Cerven: Teplota vzduchu- 15 °C, teplota vody (pramér)- 18 °C.
Cervenec: Teplota vzduchu- 23 °C, teplota vody (pramér)- 22 °C.
Zafi: Teplota vzduchu- 19 °C, teplota vody (pramér)- 20,5 °C.
Rijen: Teplota vzduchu- 7 °C, teplota vody (pramér)- 11,8 °C.

5.3. Biologické rozbory

Pti biologickém testovani se zkoumalo druhové slozeni fytoplanktonu. Vzorky
byly zchlazeny na teplotu 6 °C. V laboratofi byly rozdeleny odebrané vzorky na dvé
Casti, jedna cast se vyuzila k rozboru biologickému a cast druha se zamrazila na
chemicky rozbor. Zchlazena ¢ast vzorku byla rozdelena do péti zkumavek o objemu
100 ml a byla podrobena centrifugaci pii 10000 otackdch za minutu (Obr. 11).
Centrifugaci doslo k usazeni organického materialu, fas, sinic a rozsivek na dno
zkumavky. Pfebytecnd voda se vylila, aby se pracovalo pouze se zahuSténym
materialem. Cast zchlazeného vzorku se zafixovala pomoci 40 % formaldehydu, ktery
se natedil na 2 %. Zafixovana ¢ast se nasledné vyuzila na pocitani presného poctu
dominantnich druhd, které byly urCeny v prvnim rozboru mikroskopem pii zvétSeni

200x — 400x.
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Obr.10: Odbérova lahvicka 1 (foto: MojziSova, 2022)

Obr.11: Centrifuga (foto: MojZiSova, 2022)

Pocitani zafixovanych vzorki pomoci Biirkerovy komurky.

Pocitani pomoci Birkerovy komurky je zalozeno na principu manualniho
pocitani. Biirkerova komurka (Obr.12) je specialné upravené podlozni sklicko, které
obsahuje kanalky na odtok piebytecné vody a mfizky uréenou k vypoctu poctu bunék.
Ctverce na pocitani jsou dva, kazdy obsahuje 124 &tvereckd. Na podlozku je nanesena

suspenze s pozorovanym vzorkem (VFU Brno 2017).
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Obr. 14: odbér pipetou (foto: MojziSova, 2023)
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Obr. 16: Ptipraveny vzorek ( foto: Mojzisova, 2023)
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Postup pouziti Biirkerovy komurky (VFU Brno 2017).

1.

Ocistime si komurku, pfipravime si roztok, kryci sklicko, pipetu, kadinku
s ¢istou vodou, mikroskop (Obr.15).

Zahustény vzorek (Obr.13), ktery chceme pozorovat si pomoci pipety
naneseme na komurku.

Ptikryjeme krycim sklickem tim dojde k rozptyleni preparatu, ¢ast odtece do
odtokovych zlabku a ¢ast se ulozi ve ¢tverecku uréeném k pocitani. (Obr. 12).
Kryci skli¢ko pfichytime paci¢kami na vrchu sklicka, ¢imz dojde k vytlaceni
prebytecné vody nad miizkou.

Komirku vlozime pod mikroskop (Obr.16).

Pozorujeme a pocitame Ctverce, které jsou obsazené buiikami (Obr.17).

Vzhledem k nizkému vyskytu vodniho kvétu na vodni nadrzi Skalka v roce 2022,

bylo pocitani zaméfeno na meésice, které znaéné prokazovaly vodni kvét, ktery byl

zpusoben rodem Mykrocystis sp.. Jednalo se tedy o vzorky ze stanovisté tfi a Ctyfi,

které byly odebrany 9.10.2023. Pozorovani probihalo pfi zvétSeni 250x.

Ptredem byla urcena hodnota 15000 bunék na 100 % zaplnéném ctverecku (Obr. 17) .

Na vzorku ze stanovisté ¢. 4 bylo provedeno pét pocitani na Biirkerovo komirce.

Z teéchto pocitani bylo zaznamenédno procentualni rozsifeni na ctvereccich. Ze viech

124 ¢tvereckt vSech péti pocitani byl vypocitan praimér procentualniho zastoupeni,

ktery byl 7,32 %. Z Cehoz vyplyva, Ze tento vzorek byl primérmé pokryt ze 7,32 %, na

tomto procentualnim vyskytu se nachazelo 1100 bunék. Vzorek ze stanovisté tii byl

zna¢né méne bohaty na vyskyt buné€k, bylo proto provedeno Sest métreni na Burkeroveé

komiurce. Hodnoty pramért ze Sesti méfeni byly 0,13% vyskyt obsahoval 20 bunék.
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Obr. 17: Pohled mikroskopem na Biirkerovu komurku, zvétseni 250x (foto: MojziSova, 2023)

5.4. Chemicky rozbor

Chemicky rozbor byl vypracovan na fakultd Ceské zemé&délské univerzity v
Praze v laboratofi pomoci piistroji zminénych nize. Rozbor se zaméfil na hodnoty
amoniaku, fosforu, dusiku, uhliku, dusi¢nand, dusitand, sirand, chloridu, bromidu,
fluoridu, pH hodnot vody a jakost vody.

Amoniak byl stanoven indofenolovou metodou. Stanoveni dle CSN ISO 7150-
1 na spektrofotometru Cary 60 UV-VIS (Agilent Technologies, Walbronn, Némecko).

Pro stanoveni celkového fosforu byla pouzita spektrofotometrickd metoda
podle CSN EN ISO 6878 s vyuzitim spektrofotometru Cary 60 UV-VIS (Agilent
Technologies, Walbronn, Némecko).

Celkovy dusik, celkovy, organicky a anorganicky uhlik byly méfeny na
pristroji Formacs HT TOC/TN (Skalar, Breda, Nizozemi).

Dusic¢nany, dusitany, sirany, chloridy, bromidy a fluoridy byly méfeny
s vyuzitim iontové chromatografie (Metrohm 886 Basic Plus analyzer, Herisau,
Svycarsko).

Stanoveni pH bylo provedeno podle CSN ISO 10 523 na pH-metru Radiometer
Copenhagen PHM84 Research pH Meter (Kodaii, Dansko), CSN ISO 7150-1, 2007

Jakost vod. Stanoveni amonnych iontd. Cast 1: Manuélni spektrometricka
metoda. CSN EN ISO 6878 (757465). 2005.

Jakost vod. Stanoveni fosforu. Spektrofotometricka metoda s molybdenanem

amonnym. CSN ISO 10523 (757365), 2010. Jakost vod. Stanoveni pH.
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5.5 Sledované chemické prvky

Uhlik je chemicky prvek, se znackou C. Latinsky Carboneum jeho protonové
Cislo je 6, patii mezi nekovy. Jeho teplota tani je 3825 °C, teplota varu je 4827 °C.
Vyskytuje se ve tfech zakladnich formach, krystalicky uhlik, znamy jako diamant,
grafit, fulleren, coz je modifikace uhliku s molekulovou krystalickou stavbou. Ve
vyssich teplotach se uhlik slucuje s vodikem, pii teploté okolo 600 °C dochazi ke
vzniku methanu. V pfirodé¢ se uhlik vyskytuje prevazné v organickych slouc¢eninach a
ve formé oxidu uhli¢itého v atmosfére. Také je soucasti nékolika minerald, jako jsou
kalcit, magnezit, siderit a dalsi. Uhlik se také vyuziva jako redukéni Cinidlo (Arnika
©2015; Periodicka tabulka ©2009-2017).

TOC je celkovy organicky uhlik, jehoz hodnoty se méfi pfi stanoveni kvality
vody (IRZ ©2002). Hodnoty TOC jsou velmi dualezité pro vypocet biologické
rozlozitelnosti za podminek aerobnich i anaerobnich (Sykora et al., 2016). Také se
muze vyuzivat pii sledovani emisi vypousténych do vody. Mezi zdroje organickych
latek ve vode patii procesy organické hmoty, jako jsou absorpce do sedimentd nebo
rozklad (Sykora et al., 2016). Mezi dalsi zdroje patii vesSkeré uniky organickych latek
do odpadnich vod z domacnosti a statki a také z pramyslovych zdroja. Zdroj
znecCisténi organickymi latkami miaze pochazet z latek vyluhujicich se z plastt, kdy se
uvolnyji latky ftalaty. Ftalaty nejsou v plastu vazany, proto se mohou uvolnit. Pfi
spalovani plastd dojde k uvolnéni ftalati do atmosféry, nasledné se kontaminuje
atmosféricka voda, poté dojde ke kontaminaci vody povrchové a pudni (Sykora et al.,
2016). Problém s vysokym mnozstvim TOC ve vodnim rezimu zplisobuje zménu
chemického slozeni a kyslikového rezimu. Vlivem poklesu kysliku, dochézi k vyvoji
kolonii anaerobnich mikroorganismt, které dale zhorSuji kvalitu vody (Arnika
©2015).

Dusik je chemicky prvek se znackou N patfici mezi nekovy. Teplota tani
dusiku je- 209,86 °C a teplota varu je- 195,8 °C. Dusik je bezbarvy, dvouatomovy plyn
bez chuti a zapachu. Vyskyt dusiku v pfirod€ je volny v atmosféie nebo vazany v radé
sloucenin a v nerostech, také se nachazi ve slou¢eniné amoniaku. Celkovy dusik patii
mezi jedny z nejdalezitéjSich prvka, v atmosféie se vyskytuje ze 78 %. Dusik je
ukazatelem kvality povrchovych 1 podpovrchovych vod. Jedna se o soucet vSech jeho
anorganickych a organickych slou¢enin. Oxidy dusiku vznikaji pii spalovani fosilnich

paliv za vysokych teplot a denitrifikaci (Arnika 2015).
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Dusik se do vody dostava prevazné z dusikatych hnojiv, nedostatenym cisténim
pramyslovych a splaskovych vod (Cista voda ©2018). Maximalni koncentrace pro
povrchové vody je 6 mg/l za rok podle nafizeni vlady 401/2015 Sb. (Arnika ©2015;
Periodicka tabulka ©2009-2017).

Dusi¢nany jsou latky, které jsou findlnim stupném rozkladu dusikatych
organickych latek (Sykora et al., 2016) . Dusi¢nany se nachazi v hnojivech, ale jsou
také soucasti koufe a primyslovych ¢i automobilovych plynt. Dusi¢nany se do vody
dostavaji stejnym zpusobem jako dusik, pfes hnojiva. DusiCnany jsou soucasti
veskerych vodnich ploch, jejich koncentrace vlivem Clovéka a zeméde€lské Cinnosti
vstoupa (Sykora et al., 2016). Limit pro dusi¢nany ve vode je 50 mg/l (Arnika ©2015;
Zivavoda ©2012-2023). K odstran&ni dusi¢nant z vody byva vyuzito n&kolika metod,
jednou z nich je reverzni osmoéza (Kravchenko et al., 2022). Reverzni osmoéza je
proces, pii kterém dochazi k tipravé vody na pitnou vodu, nevyhodou je, Ze se jedna o
nakladny proces ¢isténi (Hilba 2022). Nejcastéji se dusi¢nany odstrariuji nitrifikaci,
coz je mikrobialni oxidace amoniaku. Nejdfive dojde k oxidaci organickych
uhlikatych latek, nasledné k oxidaci amoniakalniho dusiku, ktery byl uvolnén
z organickych dusikatych latek (Mohammed et al., 2022). Organické dusikaté latky
predstavuji amoniakalni dusik, ktery je obsazen ve vodé (Sykora et al., 2016).
Limitujici hodnota pro pitnou vodu je 50 mg-1-1 (Sykora et al., 2016 ).

Dusitany vznikaji oxidaci amoniakalniho dusiku, tedy procesem nitrifikace,
mohou vznikat také pii biochemické redukci dusi¢nanti. Vysoké hodnoty dusitant
mohou byt zapfi¢inény chovem ryb (Sykora et al., 2016). Koncentrace dusitant byva
prevazné nizka, hodnoty se mohou rychle ménit, protoze dusitany podléhaji snadno
chemickym a biologickym pfeménam (Sykora et al., 2016). Limitujici hodnota pro
pitnou vodu je 0,5 mg-1—1 (Sykora et al., 2016 ).

Amoniak jinak také amoniakalni dusik je hlavnim produktem rozkladu
organickych dusikatych latek, které jsou zivocisného nebo rostlinného pavodu
(EuroClean s.r.o ©2023). Zdroje zneciSténi amoniakem jsou tedy splaskové vody,
zemédélstvi a kalova voda z Cistiren kalu. Hlavnim zdrojem jsou predev§im dusikata
hnojiva, ktera se odtokem ze zemédélskych pud dostavaji do vody povrchové a také
podzemni (Sykora et al., 2016).

Amoniakalni dusik se ve vodé€ nachazi jako kationt NH4" nebo v neiontové
formé¢ NH3 (Sykora et al., 2016). Forma NH3 je velmi toxicka pro ryby, béhem

nékolika hodin zptsobuje nekrozu zaber. Tato forma se vyskytuje pii vysSich
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hodnotach pH . V povrchovych vodach koncentrace nepfevysuje hodnoty 1 mg-1-1.
(Sykora et al., 2016).

Fosfor je prvek se znaCkou P, prirozené se nevyskytuje jako volny prvek,
vyskytuje se jako fosfore¢nan soucasti minerali. Fosfor se ve vodé nachazi ve formé
fosfore¢nant, které mohou byt soucasti vodnich organisma. V organismech dochazi
z fosforeCnanu k preméné na adenosintrifosfat (ATP) nebo adenosindifosfat (ADP).
Zdrojem organického fosforu je rozklad biomasy fytoplanktonu a zooplanktonu na dné
vodni plochy (Sykora et al., 2016).

FosforeCnany nezpusobuji problémy s chuti nebo zapachem vody, avsak
ovliviyji ekosystém. Vysoky vyskyt zptuisobuje rychly rast nékterych fas a sinic, coz
zpusobuje vyskyt vodniho kvétu a zhorSeni kvality vody. Rozvojem fas a sinic ve vodé
dochazi k poklesu hladiny kysliku pfi jejich rozkladu, tato situace je nebezpecna jak
pro zivocichy, tak rostliny (Hach ©2023; Palenickova 2007).

Zdrojem fosforu ve vodach muze byt rozpad pad, minerala a zvétralych hornin,
muze se jednat o mineraly jako je apatit, strengit nebo vivianit. Dal§im zdrojem mohou
byt praci, Cistici a dal§i myci prostiedky. V neposledni fadé zdrojem byvaji i
fosforecnanova hnojiva (Sykora et al., 2016).

Fluoridy jsou zaporné nabité formy fluoru, jde o jeden z nejvice rozsifenych
prvki na Zemi. NejCast€ji se vyskytuje navazany na jiné prvky (Tausta 2023). Fluoridy
se do vody dostavaji bézné, nejCastéjSim zdrojem jsou horninové podlozi. Fluorid ve
vodé muze byt ptinosny, dokonce zadouci (Arnika ©2015). Primérma koncentrace
fluoridu v Ceské republice v pitné vodé je 0,14 mg:1-1. Vody s vy$§im obsahem
fluoridu jsou mineralni vody, kde koncentrace muze byt az 2 mg-1-1, jakymi jsou
mineralni vody z oblasti Karlovarska nebo vodu Vincentku (Sykora et al., 2016).

Chloridy se do vody dostavaji piirodni cestou z horninového podlozi, nebo
uméle. Umeélym zdrojem jsou odpadni vody, nebo soleni silnic. (Aquatest 2005).
Limitujici hodnota pro pitnou vodu je 100 mg-1-1, vyssi koncentrace neni zivot
ohrozujici, pouze dochazi ke zméné chuti (Sykora et al., 2016 ). Chlor se ve vodé
rozpousti na chlorovou vodu, jeho rozpustnost je ovlivnéna hodnotou pH (Sykora et
al., 2016).

Bromid se do povrchovych vod dostava znecisténim z primyslovych odpada
a také hospodarskou cinnosti (Eurolab ©2023). Bromid se do vody dostava
z chemického a farmaceutického priamyslu. Limitujici hodnota pro pitnou vodu je 1

mg-1—1 (Sykora et al., 2016).
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Sirany Koncentrace sirant ve vod€ znac¢né ovliviyje jeji chut, ale i Gzivnost.
Zdrojem sirani muzou byt rozpusténé sadrovce nebo anhydrity, nebo vznikaji oxidaci
sulfidd. Obsah siranti ovliviiuje rychlost koroze (Sykora et al., 2016). Limitujici
hodnoty koncentrace pro pitnou vodu jsou 250 mg-1—1 (Sykora et al., 2016).

pH hodnoty ovliviiuji chemické a biologické procesy vody. Urceni hodnoty
pH je nezbytnou soucasti rozboru vody. Povrchové vody by mély vykazovat hodnoty
pH mezi 6- 8,5. Zatimco podzemni voda nabyva hodnot 5- 7.5, stejné hodnoty maji i
vody mineralni (Sykora et al., 2016).

Limitujici hodnoty koncentrace pro pitnou vodu jsou 6,5- 9,5 mg-1-1 (Sykora
et al., 2016).

V priloze nize se nachazi tabulky s vysledky chemického rozboru.

6. Vysledky

6.1 Chemické vysledky

6.1.1 Celkovy organicky uhlik (TOC)
Tabulky (Tab. 3-7) zobrazuji hodnoty vyvoje celkového organického uhliku na

stanovistich. NejvysSich hodnot dosahl celkovy organicky uhlik na stanovisti ¢. 4
béhem mésice zafi. Na stanovisti ¢. 4 byly naméfené hodnoty (45,79 mg.1-!). Jedna se
tedy o nejvyssi koncentraci celkového organického uhliku ve vSech odbérech na vSech
stanovistich. Naopak nejniz§i hodnoty celkového organického uhliku byly
zaznamenany na stanovisti ¢. 1 béhem mésice Cerven, kde stanovisté obsahovalo
koncentraci organického uhliku (6,43 mg.l-!). V priméru byly nejvyssi naméfené

koncentrace na stanovisti ¢. 4 a nejmensi namétené hodnoty na stanovisti ¢. 5 (Obr.18).
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Obr.18: Pramérna koncentrace celkového organického uhliku na stanovistich

6.1.2 Celkovy dusik (TN)

Hodnoty celkového dusiku z tabulek (Tab. 3-7) zobrazuji vyvoj hodnot, kdy
dusik nabyl nejvyssi koncentrace (5,69 mg.l-') v mésici zafi na stanovisti ¢. 3. Ten
samy meésic byly hodnoty koncentrace dusiku nejnizs§i na stanovisti ¢. 4, kde
koncentrace dosihla hodnot (0,45 mg.l-!). Nasledn& doslo k opétovnému narustu
koncentrace v mésici zafi na stanoviiti & 5, kdy koncentrace byla (4,18 mg.l-h).
V praméru byly nejvyssi naméfené koncentrace na stanovisti ¢. 5 a nejmensi naméfené

hodnoty na stanovisti €. 4 ( Obr. 19).

(TN)
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Skalka 1 Skalka 2 Skalka 3 Skalka 4 Skalka 5

Obr.19: Primérna koncentrace celkového dusiku na stanovistich
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6.1.3 Dusi¢nany (NO3.)
Hodnoty dusi¢nanu z tabulek (Tab. 3-7) zobrazuji vyvoj, ze kterého vypovida,

ze byla v mésici zafi na dvou stanovistich koncentrace nejvyssi a zaroven nejnizsi.
Béhem mésice zafi na stanovisti €. 3 byla naméfena nejvyssi koncentrace dusi¢nant
(23,58 mg.l-"). Zatimco nejniz§i koncentrace dusi¢nant byla naméfena ve stejném
mésici na stanoviiti ¢. 4 jednalo se o hodnoty (1,27 mg.1-!). V priiméru byly nejvyssi
naméfené koncentrace na stanovisti €. 5 a nejmensi naméfené hodnoty na stanovisti €.

4. ( Obr.20).
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Obr.20: Pramérna koncentrace dusi¢nanu na stanovistich

6.1.4 Dusitany (N-NO:.)

Koncentrace dusitani (Tab. 3-7) byla nejvyssi béhem meésice zaii na dvou
stanovistich. Stanovisté ¢. 1 vykazuje hodnoty (0,17 mg.l-'). Na nasledujicim
stanovisti €. 2 doslo k poklesu, koncentrace nabyva nejnizsich hodnot ze vSech méfeni
(0,0088 mg.1-!). Na poslednim stanovisti doslo k op&tovnému narustu hodnot v mésici
zafi (0,174 mg.1-"). V priméru byly nejvyssi namétené koncentrace na stanovisti ¢.1 a

nejmensi naméfené hodnoty na stanovisti €. 2. (Obr.21).
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Obr.21: Pramérna koncentrace dusitanii na stanovistich

6.1.5 Amoniak (NHa+)

Tabulky (Tab. 3-7) zobrazuji hodnoty vyvoje amoniaku, nejvyssi naméfené
hodnoty byly naméfené na stanovistich ¢. 1 a €. 2. Stanovisté €. 1 vykazuje hodnoty
(0,35 mg.1-') béhem mésice ervenec. Dalsi stanovisté &. 2 vykazuje v ten samy mésic
shodné hodnoty. K poklesu koncentrace doSlo na stanovi§ti ¢. 3 a €. 4 béhem
ovetovaciho méfeni v listopadu. V praméru byly nejvyssi naméfené koncentrace na

stanovisti €. 1 a nejmens$i naméfené hodnoty na stanovisti ¢. 4 a €. 5 ( Obr.22).

(NH4+)
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Obr.22: Prumérna koncentrace amoniaku na stanovistich
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6.1.6 Fluoridy (F-)

Koncentrace Fluoridu (Tab.3-7) znazoriiuje narust hodnot koncentrace (0,20
mg.1l-') na stanoviti &. 1 v mésici Cervenec. Dalsi vy$si hodnoty koncentrace byly
zaznamenany na stanovisti ¢. 2 (0,19 mg.1-!). Podobnych hodnot nabyl fluorid také na
stanovisti &. 4 b&hem &ervence ( 0,2 mg.l-!). Nejnizsi koncentrace byla naméfena
v mésici kvéten na stanovisti & 3 ( 0,1 mg.l-!). V priméru byly nejvyssi naméfené
koncentrace na stanovisti €. 2 a nejmens$i naméfené hodnoty na stanovisti ¢. 3 a ¢.4.

(Obr.23).

(F-)
3,50
2,97
3,00
2,50
2,00

1,50

1,00

( mg.l-%)

0,50 0,18 0,17 0,17 0,18

0,00 [ e o o
Skalka 1 Skalka 2 Skalka 3 Skalka 4 Skalka s

Obr.23: Pramérna koncentrace fluoridu na stanovistich

6.1.7 Chloridy (Cl-)

Koncentrace chloridu (Tab. 3-7) byla nejvyssi v mésici ¢ervenec na stanovisti
& 1 (77,89 mg.l-"), zatimco nejniz$i hodnoty chloridu byly naméfeny v kvétnovém
mésici na stanovisti &. 3 (25,9 mg.1-!). V priiméru byly nejvyssi naméfené koncentrace

na stanovisti €. 1 a nejmensi naméfené hodnoty na stanovisti €. 4 ( Obr.24).
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Obr.24: Prumérna koncentrace chloridu na stanovistich

6.1.8 Bromidy (Br-)

Bromid ve vétsiné méfeni vykazoval hodnoty ( 0 mg.I-!), k navyseni doslo na
stanovistich €. 1, 2, 3 béhem cervna a v kontrolnim listopadovém méteni. Stanovisté
¢. 5 vykazovalo zmény v hodnotach v prabéhu poslednich méfeni v mésicich zafi, fijen
a v kontrolnim listopadovém meéteni. Nejvyssi naméfena koncentrace byla (0,063
mg.l-!) na stanovisti & 1 v dervnu. Druh4 nejvyssi koncentrace (0,061 mg.l-') byla
naméfena na stanovisti ¢. 1. a €. 5. béhem kontrolniho méteni v listopadu (Tab.3-7).
V praméru byly nejvys$si naméfené koncentrace na stanovisti ¢. 2 a €. 5 a nejmensi

naméfené hodnoty na stanovisti €. 4 (Obr.25).
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Obr.25: Prumérna koncentrace bromidu na stanovistich
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6.1.9 Sirany ((SO4)%)

Koncentrace siranti (Tab. 3-7) vykazovala nejvys$si hodnoty na stanovisti ¢. 1
v mésici Servenec (37,76 mg.1-!). Nejniz§i koncentrace byla zaznamenana pfi méfeni
provedeném v meésici kvéten na stanovisti ¢. 4. V priméru byly nejvyssi naméfené

koncentrace na stanovisti ¢. 3 a nejmensi naméfené hodnoty na stanovisti ¢. 4 (Obr.26).
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Obr.26: Prumérna koncentrace siranu na stanovistich

6.1.10 Hodnoty pH (pH)

V tabulkach (Tab. 3-7) ukazatele kyselosti vody jsou zobrazeny hodnoty
vyvoje pH vody ze viech stanovist. Hodnoty se pohybovaly kolem (8 mg.1-!), nejvyssi
naméfena hodnota pH byla na stanovisti &. 1 v mésici ¢ervenec (8,86 mg1-!), nejnizsi
hodnota pH byla naméfena na stanovisti ¢. 1 v kvétnu (7,64 mg.l-!). V priméru byly
nejvyssi namérené koncentrace na stanovisti €. 2 a nejmensi naméfené hodnoty na
stanovisti ¢. 5 (Obr.27). Hodnoty namétené z vysledka vykazuji, ze pH vody je slabé
zasadité, protoze prekrocily hodnoty pH=7 (Tantray et al., 2023).
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Obr.27: Prumérna koncentrace pH na stanovistich

6.1.11 Celkovy fosfor (TP)

Naméfené hodnoty fosforu byly opét na vétsiné stanovist podobné (Tab. 3-7).
Nejvyssi naméfena koncentrace byla v mésici fijen na dvou stanovistich. Stanovisté €.
3 vykazuje hodnoty (0,48 mg.1-') a stanovisté ¢. 4 vykazuje koncentraci (0,44 mg.1-!).
Nejnizsi hodnota koncentrace byla naméfena na stanovisti ¢. 1 béhem meésice Cerven
(0,106 mg.1-). V priméru byly nejvyssi naméfené koncentrace na stanovisti ¢. 3 a

nejmensi naméfené hodnoty na stanovisti €. 1 ( Obr.28).
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Obr.28: Prumérna koncentrace fosforu na stanovistich
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6.2 Biologické Vysledky

Béhem mikroskopického pozorovani, pii zvétSeni 200400x byly nejcastéji

vypozorovany tyto druhy:

1.

stanovisté

Kvéten: Cryptomonas sp., Asterionella formosa, Navicula sp., Desmodesmus
sp., Coelastrum sp.

Cerven: Cryptomonas sp., Fragilaria sp.

Cervenec: Fragilaria crotonensis, Cryptomonas sp., Navicula sp.,
Asterionella formosa, Aulacoseira sp., Trachelomonas sp., Pandorina morum.
Z.avi: Trachelomonas, Aulacoseira sp., Pandorina morum, Navicula sp.
liijen: Aulacoseira sp., Fragilaria sp., Trachelomonas sp., Cryptomonas sp.,
Navicula sp., Asterionella sp.

stanovisté

Kvéten: Cryptomonas sp., Asterionella sp.

Cerven: Cryptomonas sp., Fragilaria sp., Eudorina elegans,

Cervenec: Cryptomonas sp., Fragilaria crotonensis, Euglen sp. a,
Trachelomonas sp., Pandorina morum, Aulacosseirasp.

Z.avi: Trachelomonas sp.

ﬁijen: Aulacoseira sp., Fragilaria sp., Trachelomonas sp., Cryptomonas sp.,
Asterionella sp.

stanovisté

Kvéten: Cryptomonas sp., Asterionella formosa.

Cerven: Asterionella formosa, Navicula sp., Coelastrum sp., Fragilaria sp.,
Aulacoseira sp., Staurastrum sp., Anabaenea sp.

Cervenec: Trachelomonas sp., Fragillaria sp., Navicula sp., Asterionella
formosa, Aulocoseira sp.

Z.avi: hladina — Mykrocystis sp., dno — Fragilaria sp., Navicula sp.

liijen: hladina — Aphanizomenon sp. Microcystis aeruginosa, Microcystis df.
flos-aqua, aulocoseira, dno — Aulacoseira sp., Fragilaria sp., Trachelomonas
sp., Cryptomonas sp., Pandorina morum, Stephonodiscus sp.

stanovisté

Kvéten: Navicula sp., Fragillaria sp., Cryptomonas sp.

Cerven: Fragilaria sp.
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_ Cervenec: Fragillaria sp., Pandorina sp., Aulocoseira sp., Navicula sp.,
Closterium sp., Gomphonema acuminatum, Ulnaria sp.

_  Zari: hladina — Microcystis wessenbergii, Mykrocystis viridis, Mykrocystis
aeruginosa, dno — Navicula sp.

- ﬁijen: hladina — Microcystis euroginosa, Aphanizomenon sp., Microcystis
flos-aqua, Microcystis wesenbergie, dno — Cryptomonas sp., Aulacoseira sp.,
Fragilaria sp., Pandorina morum, Asterionella sp., Coelastrum sp.

5. stanovisté

- Kvéten: Aulacoseira sp., Desmodesmus communis, jiné druhy desmodesmus,
Tertaédron sp., Dictyosphaerium sp., Navicula sp.

_ Cerven: Pediastrum boryanum, Navicula sp., Fragilaria sp., Aulacoseira sp.,
Melosira varians, Trachelomonas sp.

_ Cervenec: Cryptomonas sp., Pandorina sp., Desmodesmus sp., Aulocoseira
sp., Fragillaria sp., Cyclotella sp., Cryptomonas sp.

- Zari: Melosira varians, Coelastrum sp., Cryptomonas curvata, Aulocoseira
sp., Desmodesmus communis, Closterium sp., Dictyosphaerium sp.

- liijen: Aulacoseira sp., Fragilaria sp., Trachelomonas sp., Cryptomonas sp.,

Asterionella sp.

Vysledky vypoctu poctu bunék za pouziti Biirkerovy komiurky z odbéru
9.10.2022:

Vypocet mnozstvi bunék byl proveden na ctvereCku o velikosti 0,2 x0,2 mm,
hloubce 0,1 mm, plocha &tverecku je 0,04 mm, objem &tverecku je 0,004mm?,
V 0,004 mm? na stanovisti & 4 bylo 1100 bunék, na stanovisti &. 3 jich bylo 20.
V 1 mm?® se nachazelo na stanovisti &. 4 (275 000 bunék), na stanovisti &. 3 (5000
bunék). Z ¢ehoz je zifejmé ze vjednom mililitru vzorku se na stanovisti €. 4
vyskytovalo 275 000 000 bunék, na stanovisti €. 3 se vyskytovalo 5 000 000 bun¢k.

Hodnoty bylo nutné prepocitat na objem lahvicky, ve které se vzorek pred

pocitanim nachazel, coz u vzorku ze stanovisté €. 4 Cinilo po zaokrouhleni 19 600 000
bunék a ve vzorku ze stanovisté ¢. 3 po zaokrouhleni 55500 bun¢k. Nasledny prepocet
byl na 1 ml roztoku z odbérové lahvicky. U vzorku €. 4 bylo vypocitano 281 000 bunék

a u vzorku ze stanovisté ¢. 3 bylo vypocitano 926 bunék.
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6.2.1 Nejcastéji pozorovany druh — Microcystis sp.

Nejcasteji pozorovany druh byl zrodu Microcystis sp., jedna se o nejCastéji
vyskytujici se druh z fadu sinic. Tento druh v Ceskych vodnich tocich zplisobuje vyskyt
vodniho kvétu (Obr. 29, 30). Vodni kvét vznika v dusledku eutrofizace vody. Rod
Microcystis sp. je charakteristicky nejen tvorbou biomasy na hlading, ktera zamezuje
ptisun svétla a kysliku ve vodnim sloupci (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004),
ale také produkuyji toxické latky, jez jsou nebezpecné pro ¢loveéka. Rod Microcystis sp.
se deli na dvé subpopulace, jedna se nachazi ve vodnim sloupci, zatimco druha

v bentické Casti vodniho prostfedi (Samudra et al., 2023).

\i N \ “

Obr. 29: Vodni zakal (foto: Mojzisova, 2022)  Obr. 30: Vodni kvét (foto: Mojzisova, 2022)

6.2.2 Charakteristika rodu (Microcystis sp.)

Jedna se o jedince kokalnich sinic, které vytvareji mikro- makroskopické
kolonie. Na vodni hladiné tyto kolonie ptsobi jako praskovity vodni kvét. Tvar bunék
je zprvu kulovity, pozd€ji maji nepravidelny tvar a jsou lalo¢naté nebo dérované.
Uvnitf se nachazi malé kulovité bunky v prihledném slizu, velikost bunék je zhruba
3-10 pm.

Jako ostatni druhy sinic se rozmnozuji nepohlavné, rozmnozovani probiha délenim
v obdobi jara a Casné v 1ét€, kdy kolonie stoupaji ze sedimentu vzhiru k hlading.
Prezimovani probiha v sedimentech ve stadiu fyziologické cysty, jedna se o stav, kdy
si sinice zachovavaji schopnost metabolismu. Rod Microcystis sp. se na hladiné

pohybuje pomoci vezikul, to jsou o plynové méchyrky vyplnéné vzduchem. Diky
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témto méchyrkim se mohou pohybovat ve vodnim sloupci. Plynové vezikuly se

v burice shromazd'uji a vytvareji aerotopy (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).

6.2.3 Zpusob vyzivy
Zpusob vyzivy je mixotrofni, zZivi se jak fotosynteticky, tak z organickych latek.
Subpopulace, které se nachazi ve vodnim sloupci se zivi fotosynteticky, populace,

ktera zije v sedimentu se zivi organickymi latkami (Marsalek et al., 2005 a Halouskova

2004).

6.2.4 Zivotni cyklus

Nejznaméj§i zivotni ¢ast Microcystis sp. je ta, kdy se nachdzi ve vodnim
sloupci a na hladin€. Tato Cast tvoti pouze 1/3 zivotniho cyklu Microcystis sp., dalsi
¢asti zivotniho cyklu se odehravaji na dn€ v sedimentech, kde sinice piezivaji za uplné
odlisnych podminek, nez ve vodnim sloupci a na hladin€. Jak jiz bylo zminéno rod
Microcystis sp. se déli na dvé subpopulace, jedna se o pelagickou populaci, ktera se
nachazi ve vodnim sloupci a na hladin€ a na bentickou populaci, ktera se nachazi na
dné nadrze.

Pelagicka populace je kazdoro¢né obnovovana z bentické subpopulace, benticka
populace se musi kazdoro¢né€ mnozit. K poklesu kolonii ze dna dochéazi béhem poklesu
teploty, se zménou teploty dochazi ke zvySeni mnozstvi uhlovodikt a kolonie klesaji,
zatim co s vy$$i teplotou nardista mnozstvi proteinu a kolonie stoupaji (Marsalek et al.,
2005 a Halouskova 2004).

Pro masovy narust Microcystis sp. neni nejdalezit€jsi vyskyt chemickych prvku
dusiku a fosforu, ale obsah organickych latek. Obsah kysliku negativné ovliviiuje
pocatecni vyvoj. Pii teplotach 15-20 °C stoupa fotosynteticka aktivita u druha, které
zpusobuji vodni kvét. Pro bentické zasobni populace je dulezita tma, jilovity podklad
a bezkyslikaté prostiedi. Z tohoto divodu je pro prezimovani rodu Microcystis sp.
podstatné, aby se nachazely pfevazné v hlubsich nadrzich, které dosahuji hloubky 6-
20 metri. Vzhledem k oddéleni populace je dost obtizna likvidace sinic, chemické
zasahy postihuji pouze pelagickou cast, kdezto na dné se nachéazi dal$i zasobni

populace (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).
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7. Diskuse

Z pramérnych hodnot na stanovistich, porovnanych podle normy (CSN 75 7221)
Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych vod 2017) dochazi k zafazeni do tfid
(Tab.1) :

Tab.1: Ttidy znecisténi primérnych hodnot méfeni na stanovistich, hodnoty jsou v

mg.1-!.
(N-NO3-)|(N-NO,.) |(N-NH,+) € @) |09 (el |aP)
Skalka 1. 56,12 0,02 27,55 8,17
Skalka 2. 47,8 0,03 26,17 8,35
48,64 0,01 32,3 8,26 0,21
47,54 0 25,07 8,25 0,2
51,71 0,03 27,14 8,16 0,17
Tridy znesisténi Hodnoty pH
1. Trida Kyselé
_ Neutralni
1I. Trida Zasadite
V. Trida

Znecisténi L. tfidy vykazuje neznec€isténa voda, I1. tfida je klasifikace pro mirné
zneciSténi. II1. tfida je stupen vykazujici zneciSténou vodu. IV. tiida je ureni silné
zneci§téné vody. V. tiida znecisténi je velmi siln€ znecisténa voda. Tato uroven byla
podle vysledka pouze u celkového dusiku a fluoridu ( Micanik et al., 2017).

Vyhodnoceni znecisténi:

Skalka 1. — II. tfida znecisténi vlivem koncentrace organického uhliku, dusi¢nant a
celkového fosforu.

Skalka 2.- V. tfida znecisténi vlivem koncentrace fluoridu, jinak nedoslo k rapidnimu
zhorSeni.

Skalka 3.- III. tfida zneciSténi z divodu vys§i koncentrace organického uhliku a
celkového fosforu.

Skalka 4.- IV. tfida znecisténi zapiic¢inéna vyssi koncentraci organického uhliku.

Skalka 5.- IL. tfida znecisténi ovlivnéna koncentraci celkového fosforu.
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Tato Cast se zabyva vysledky méfeni poctu bunék ve vode€, na vodni nadrzi Skalka od
roku 2019 do roku 2021 (Tab.2).

Informace ze zdrojt krajské hygienické stanice Karlovy Vary — sdéleni Ing. Lenka
MaresSova (Tab.2)
Tab. 2: Mnozstvi bunék sinic. Jedna se o méfeni béhem mésicli kvéten az zafi. V roce
2019, 2020, 2021 (Sdéleni: Krajska hygienicka stanice- Ing. Lenka MareSova) a

méteni provedené v bakalafské praci béhem roku 2022.

Pocet buriek sinic (buriky/ml)

Roky 2019 2020 2021 2022
Mesice

Kvéten 6700 660 122 /
Cerven J0000| 315000 46500 /
Cervenec 9800| 430000 38604 /
Srpen 330000 273000 18411 /
Zafi / 81149 / /
Rijen / / / 142463

Podle méteni krajské hygienické stanice vyplyva, ze v letech 2019 bylo nejvétsi
mnozstvi bunék zaznamenané v mésici srpen 330 000 bunék/ml. V roce 2020 byl pro
vyskyt sinic nejpiiznivejsi mésic Cervenec 480 000 bunek/ml. Zatimco v roce 2021 byl
nejvyssi pocet zaznamenam v mesici Cerven 46 500 bunék/ml (Tab. 2).

Z vysledki pocitani bung€k sinic ze stanovist’ této prace bylo naméfené mnozstvi
bun¢k béhem mésice fijen na stanovisti ¢. 4 281 000 buné€k/ml . Naproti tomu na
stanovisti €. 3 se jednalo o 3 926 bunék/ml. Primérné mnozstvi buné€k na obou
stanovistich za rok 2022 bylo 142 463 bunék/ml. U ¢tvrtého stanovisté se jedna o
hodnoty podobné roku 2020, které byly nametrené v letnich mésicich. AvSak stanovisté
¢. 3 vykazuje hodnoty niz§i, které jsou podobné s rokem 2019 a 2020, opét v letnich
mesicich (Cerven—srpen). Pozdéjsi vyskyt mnozstvi bunék sinic mohl byt zapficinén
pozd¢jsim vyvojem teplot.

Jak z vysledkd, jiz zminénych v informacich o pouzitych metodach vyplyva,
uzivnost vodni nadrze Skalka nelze snizit zadnym z opatfeni, pouze rybi osadkou,
téZzbou, ¢i oSetfenim sedimentt, aplikaci koagulacnich ¢i algicidnich prostiedki.

Protoze rod Microcystis sp. se nachazi také v sedimentu, proto je velmi obtizné snizit,
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nebo zcela zamezit vyskytu vodniho kvétu, protoze v sedimentu dochazi
k pfezimovani druhu (Marsalek et al., 2005 a Halouskova 2004).

Z této prace je patrné, ze kvalita vody a vyskyt vodniho kvétu je ovlivnéna pouze
vysokym mnozstvim bunek rodu Microcystis sp..

Ptipadné opatieni by mohlo byt velmi financné a asove naro¢né. Situaci by mohlo
vyftesit Cisténi, ¢i uplnd vyména sedimentu, ktery se nachdzi v nej¢astéji postizenych
oblastech, z méfeni se jedna o stanovisteé €. 4 a €. 5. Tato stanovisté jsou vyuzivany
k rekreaci obyvateli Chebu a okoli. Vhodné by bylo zalozit na urenych mistech
oblasti k rekreaci, aby nedochazelo k pfipadnému znecisténi vody rekreanty.

V roce 2022 byla situace na vodni nadrzi v porovnani s roky 2019-2021 velmi
piivétiva, ovSem koncem mésice zafi az fijen doSlo k rozsifeni vodniho kvétu,
k tomuto vyskytu doslo takto pozdé z divodu chladnéjsiho 1éta.

Meésto Cheb 7.2.2023 rozhodlo odkanalizovat pravy bfeh vodni nadrze Skalka,
s timto opatfenim by mohlo dojit ke zlepSeni situace vyskytu vodniho kvétu. K tomuto
opatieni by mélo dojit v misté s nejvéts§im postizenim sinicemi béhem letnich mésic.
Z méfeni se jedna o stanovisté €. 4, které kazdoroCné vykazuje vysoké hodnoty
vodniho kvétu, ¢imz dojde k omezeni prisunu organickych latek do vody a omezeni
fosforu a dusiku (Mésto Cheb ©2023).

Mésto Cheb by mélo kazdorocné situaci na vodni nadrzi Skalka 1 nadale
pozorovat. Kazdoro¢né dochazi k pravidelnym odbérim kvality vody krajskou
hygienickou stanici, kterd udava vhodnost rekreace (Krajska hygienicka stanice
©2022). Tyto informace jsou volné pristupné pro Sirokou vefejnost, ktera by se méla

o stav Skalky zajimat, a mélo by tim dojit k edukaci vefejnosti.
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8. Zavér

Vodni nadrz Skalka byla vybudovana k Gi¢elim vyroby energie, zasobarna vody,
ochrana pred povodnémi a v neposledni fadé k rekreaci obyvatel Chebu.

Bakalafska prace analyzovala stav vyskytu vodniho kvétu na vodni nadrzi Skalka
béhem roku 2022, hlavnim zamérem bylo rekapitulovat jaky druh sinic nejvice
negativné zat€zuje vodni nadrz, klasifikovat obecné informace o nadrzi, zhodnotit
souCasny stav a vypocitat presny pocet bunék rodu Microcystis sp., najit feSeni
problému a zhodnotit jiz pouzité metody k opatieni.

Prakticka cCast byla provedena na zakladé rozbora ze vzorka vody. Z téchto Setfeni
je patrné, ze vodni nadrz Skalka byla v roce 2022 zatizena vyskytem rodu Microcystis
sp., ktery kazdoro¢né zpusobuje vodni kvét. Vysledky rozboru poukazuji na mnozstvi
bunék, které jsou podobné nékolika mérenim v predchozich letech, avsSak v roce 2022
byla situace ovlivnéna klimatickymi podminkami, proto vodni kvét byl pozorovan
v pozdéjsich mésicich. V roce 2019 bylo nejvy$si naméfené mnozstvi 330 000
bunék/ml, v roce 2020 se jednalo o 480 000 buné€k/ml a v roce 2021 bylo nejvyssi
naméiené mnozstvi 46 500 bunék/ml. Z méfeni bakalarské prace vyplyva, ze v roce
2022 bylo nejvyssi namefené mnozstvi 281 000 bunék/ml.

Chemické rozbory nevykazuji zadné extrémni znecCisténi, které by zhorSovalo
kvalitu vody natolik, aby voda byla toxicka, pfipadné nevhodna ke koupani z divodu
chemického znegisténi. Vysledky byly vyhodnoceny podle normy CSN 75 7221, na
stanovisti Skalka 1. bylo znecisténi IL tiidy. Skalka 2. podléhala znecisténi V. tfidy
vlivem vys$Sich hodnot fluoridu. Skalka 3. vykazuje III. tfidu znecisténi. Skalka 4.
vykazuje IV. tfidu znecisténi a Skalka 5. II. tfidu znecisténi.

V porovnani s minulymi roky doslo ke zlepSeni vyskytu vodniho kvétu, situace by

se méla nadale pozorovat a tesit.
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Obr.1 : Vodni nadrz Skalka CR (www.google.cz/mapy, 2023)

Obr 2: Letecky snimek vodni nadrze Skalka (Halla, P. Odrava plni ptehradu Jesenice

na Chebsku. Jeji vystavba pohltila hned tfi vesnice (online) [cit. 2023.03.10],

dostupné z: < https://plzen.rozhlas.cz/odrava-plni-prehradu-jesenice-na-chebsku-jeji-

vystavba-pohltila-hned-tri-vesnice-6715253>.

Seznam tabulek:

Tab. 3: Chemicky rozbor stanoviste ¢.1

TOC Tc TIC ™ NO3- N-NO3- |NO2- N-NO2- |[NH4+  |N-NH4+ [F- k- Br- 5042- |pH ™
Skalka 1
29.05.2022| 7,366012| 13,79461| 6,428602| 2,441594 1,802| 0,407252 0,071] 0,021584| 0,107364 0,138 0,115 29,779 0 21,58 7,64 0,131
26.06.2022| 6,429824| 15,77691| 9,347084| 3,920512 14,254 | 3,221404 0,144| 0,043776| 0,15949 0,205 0,173 57,61 0,063 31,15 8,61 0,106
29.07.2022| 7,832717| 18,50574| 10,67302| 2,740437 99 2,2374 0,495 0,15048| 0,26841 0,345 0,201 77,89 0 37,76 8,86 0,109
04.09.2022| 9,107684| 25 55796| 16,45028| 2,06938 3,94| 0,89044 0,56] 0,17024| 0,247404 0,318 0,186 714 0 31,95 8,22 0,133
09.10.2022| 10,01008| 19,54499| 9534895 1,993479 5,923/ 1,338598 0,041| 0,012464] 0,15171 0,195 0,181 41,6 0 24,16 7,99 0,134
06.11.2022| 7,601485( 19,84826| 12,24678 4,3256 18,69 4,22394 0,079| 0,024016| 0,061462 0,079 0,206 58,45 0,061 18,69 7,71 0,133
primér 8,06 18,84 10,78 2,92 9,08 2,05 0,23 0,07 017 021 0,18 56,12 0,02 27,55 8,17 0,12
sd 1,18 3,69 3,08 0,90 5,90 1,33 0,21 0,06 0,07 0,09 0,03 16,43 0,03 6,61 0,45 0,01
. .
Tab. 4: Chemicky rozbor stanoviste ¢.2
Sklaka 2 TOC TC TIC N NO3- N-NO3- |NO2- N-NO2- [NH4+ N-NH4+ |F- cl- Br- 5042- pH TP
20.05.2022| 780396 14,40164| 6,597684| 2 640703|  82364| 1,861426]  0,062| 0,018848| 0,001026 0,117 0,109 26,13 0 14,08 3,08 0,114
26.06.2022| 7,005376| 13,94032| 6,934941| 3,398017 13,84| 3,12784 0,12| 0,03648| 0,105808 0,136 0,17 53,59 0,12 30,61 9,2 0,097
29.07.2022| 7,563197| 18,07713| 10,51393| 2,530802 75 1,695 0,029( 0,008816| 0,26841 0,345 0,173 57,68 0 29,14 8,81 0,111
04.09.2022| 8,453127| 21,22854| 12,76941| 1,784944 7,21| 1,062946 0,005 0,00152| 0,220952 0,284 17 52,37 0 22,31 8,2 0,124
09.10.2022| 10,75101| 21,91863| 11,16762| 2,077181 6,52| 1,47352 0,049( 0,014896| 0,171938 0,221 0,194 45,99 0 30,34 7,98 0,164
06.11.2022| 6,514316| 18,22253| 11,70822| 3,309087 14,235] 3,21711 0,063( 0,019152| 0,067919 0,0873 0,19 51,045 0,058 29,64 78 0,144
priimér 8,02 17,96 9,95 2,62 9,59 2,17 0,05 0,02 0,15 0,20 2,97 47,80 0,03 26,17 8,35 0,13
sd 1,37 3,03 2,35 0,59 3,19 0,72 0,04 0,01 0,07 0,00 6,27 10,29 0,05 5,75 0,49 0,02
. .
Tab. 5: Chemicky rozbor stanoviste ¢.3
Sklaka 3 TOC TC TIC TN NO3- N-NO3- NO2- N-NO2- NH4+ N-NH4+  |F- cl- Br- S0O42- pH P
29.05.2022| 7,462399| 13,9519] 6,489504| 2 647864 1,514] 0,342164 0,066 0,020064| 0,070487| 0,0006 0,107 25,91 o] 14605 8,32 0,117
26.06.2022| 7,631461| 16,4806 8,849137] 3,315305] 11,565 2,61369 0,08] 0,02432] 0,150932 0,194 0,117 40,81 0,048 56,21 3,68 0,134
29.07.2022| 9,398308| 23,39948| 14,00117| 3,062403| 10,058 2,273108 0,526/ 0,159904| 0,14393 0,185 0,2 67,06 0 35,53 8,53 0,14
04.09.2022| 29,79766( 43,45266 13,855]| 5,692251 23,584 5,329984 0,429| 0,130416/| 0,179718 0,231 0,189 57,93 0 25,96 8,04 0,289
09.10.2022| 20,02184| 33,1347| 13,11286| 2,36544 7,534| 1,702684 0,088| 0,026752| 0,266854 0,343 0,201 53,96 0 31,59 7,99 0,481
06.11.2022| 8,581138( 21,14695| 12,56581| 1,949619| 802364/ 1,813343 0,066| 0,020064| 0,05835 0,075 0,193 46,15 0 29,80 7,97 0,109
primér 13,82 25,26 11,45 3,17 10,38 2,35 0,21 0,06 0,15 0,19 0,17 48,64 0,01 32,30 8,26 0,21
sd 8,36 10,15 2,79 1,21 6,68 1,51 0,19 0,06 0,07 0,09 0,04 13,15 0,02 12,53 0,28 0,13
. cvox x
Tab. 6: Chemicky rozbor stanoviste ¢.4
Skalka 4 TOC TC TIC N NO3- N-NO3- NO2- N-NO2- NH4+ N-NH4+  [F- = Br- 5042- pH TP
29.05.2022| 8,465885| 16,29539| 7,829503| 0652325 1,477| 0,333802 0,072| 0,021888| 0,104252 0,134 0,114| 32,122 0 15,27 8,08 0,121
26.06.2022| 7,127269| 13,92964| 6,802372| 2,974403| 10,474| 2,367124 0,115 0,03496| 0,083246 0,107 0,159] 45,443 o| 24,798 8,91 0,102
29.07.2022| 9,459451| 22 21848 12,75904| 2,774384 9,433| 2,131858 0,509| 0,154736| 0,008028 0,126 0,196 67,47 o 35,13 8,44 0,163
04.09.2022| 45,79042| 56,72094| 10,93952| 0,45231 1,271| 0,287246 0,333| 0,101232| 0,12448 0,16 0,171 51,48 0 21,88 8,29 0,276
09.10.2022| 21,10511| 31,61093| 10,50582( 1,54261 562 1,27012 0,038| 0,011552| 0,145486 0,187 0,187 41,91 0 24,53 7,85 0,441
06.11.2022| 8,567512| 20,47961 11,9121 2,456521 10,046| 2,270396 0,067| 0,020368| 0,058817 0,0756 0,193 46,81 4] 28,82 7,92 0,122
primér 16,75 26,88 10,12 1,81 6,39 1,44 0,19 0,06 0,10 0,13 0,17 47,54 0,00 25,07 8,25 0,20
sd 13,81 14,47 2,13 1,00 3,88 0,88 0,17 0,05 0,03 0,04 0,03 10,70 0,00 6,08 0,36 0,12
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Tab. 7: Chemicky rozbor stanoviste ¢.5

skalkas |ToC TC TIC N NO3- N-NO3-  |NO2- N-NO2-  |NH4+ N-NH4+ |F- cl- Br 5042- pH TP

29.05.2022] 6,865363| 17,25584] 10,30048| 3,594656| 12,018[ 2,716068 0,042] 0,012768] 0,072665|  0,0934 0,116] 37,024 0 17,19 8,17 0,144
26.06.2022| 8,830653| 20,05633| 11,22568| 3,562352 9,899] 2,237174 0,052] 0,015808] 0,238068 0,306 0,181 53,95 0 27,57 8,67 0,215
29.07.2022| 9,778941| 21,00615] 11,22721] 2,424529 5,699] 1,287974 0,027] 0,008208] 0,122146 0,157 0,176| 56,676 o] 27,773 8,39 0,271
04.09.2022| 7,065102| 23,07665| 16,01155] 4,176386|  14,568] 3,292368 0,572] 0,173888] 0,071343| 0,0017 0,204 63,28 0,056 33,15 7,92 0,135
09.10.2022| 8,010539| 19,14309| 11,13256] 3,169169 12,67| 2,86342 0,033] 0,010032] 0,058972| 0,0758 0,19 48,837 0,042 28,49 7,89 0,128
06.11.2022| 7,229134] 19,14163] 11,9125] 3,885231|  16,078] 3,633628 0,064] 0,019456] 0,061073] 00785 0,183 50,52 0,061 28,67 7,9 0,134
primér 7,96 19,95 11,08 3,47 11,82 2,67 0,13 0,04 0,10 0,13 0,18 51,71 0,03 27,14 2,16 0,17
sd 1,05 1,80 1,85 0,56 3,36 0,76 0,20 0,06 0,06 0,08 0,02 8,05 0,03 4,83 0,29 0,05
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