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Velky Bolevecky rybnik — historie a vyvoj kvality
koupaci vody

Abstrakt

Tato bakalafskd prace se vénuje Velkému Boleveckému rybniku v Plzni, jeho historii,
vyvoji v Case, zaclenéni do krajiny a kvalit¢ koupacich vod. V teoretické casti byla
pfednesena mozna zdravotni rizika vznikla z koupacich vod a hodnoceni jakosti téchto
vod. ReSerSni cCast se dale zabyva dvéma vyznamnymi projekty, které se v prubchu
nedavné doby uskutecnily na rybnice, a jejich piisobenim na jakost koupacich vod.
Vysledkova cast porovnava data zjednotlivych let, jako napt. teplotu, prithlednost,
mikrobialni znecisténi, sinice a chlorofyl-a. Dle souhmnych poznatkd je patrné, ze vliv
projektu na zlepSeni kvality vody byl Gspésny, avSak v priibéhu let se potykal s n¢kolika
nepiedpokladanymi vyzvami, a to predev§im pfemnoZenim nezadoucich rostlin, vyskytem
cerkarii a ubytkem vody v celém povodi. Zdafily projekt biomanipulace by mohl byt
ptikladem pro dalii koupaci plochy v CR, které se vyznacuji zhorsenou kvalitou koupacich
vod z hlediska nadmérného vyskytu sinic. Druhy projekt dopousténi vody z feky Berounky
byl spustén na podzim roku 2022 a teprve postupem casu se ukaze, jak tento krok ovlivnil

stabilitu ekosystému rybnika a jeho rekreacni vyuziti.

Klic¢ova slova: rybnik, kvalita vody, pfirodni koupaci vody, revitalizace, zdravotni rizika,

sinice, biomanipulace, cerkarie



Velky Bolevecky pond — history and bathing water
quality

Abstract

This bachelor thesis is focused on ,,Velky bolevecky” pond in Pilsen, its history,
development over time, its part in landscape and the quality of the water. The theoretic part
brings out possible health complications of the pond’s water and assessment of the quality.
Theory also deals with two significant projects which have been recently done on the pond
and their impact on the water’s quality. Results compare data throughout the years. The
data is about water temperature, transparency, microbial pollution, cyanobacteria and
chlorophyll-a. These results show that the project implemented to better the water’s quality
has been successful, although it has been faced with several unexpected challenges.
Namely the overpopulation of unwanted plants, occurrence of cercariae and water loss in
the whole basin. The successful project of biomanipulation is a great example for other
bathing areas in the Czech Republic, which are dealing with aggravated quality of waters
in terms of cyanobacteria’s excessive occurrence. The second project, which deals with
filling the pond with the water from Berounka river was launched in fall 2022 and only the
time will show, how can this step affect the stability of the pond’s ecosystem and its

recreational usage.

Keywords: pond, the quality of the water, natural bathing water, revitalization, health

complications, cyanobacteria, biomanipulation, cercaria,
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1. Uvod

Prace si klade za cil vypracovat sjednoceny dokument, ktery ctenaiim poskytne udaje o
Velkém Boleveckém rybniku, jeho zaclenéni do krajiny, rekreacni funkci a vyvoji kvality
koupaci vody. Historie rybnika a celé rybnicni soustavy je zpracovana formou reSerSe
odborné literatury. V ramci teoretické casti bude strucné popsana fauna a fléra ekosystému
rybnika, zejména pak rostlinstvo, které se vyrazn¢ podili na kvalit¢ vody. Déle jsou v praci
kvalitu vody. Podkladem pro analyzu a vyvoj jakosti koupaci vody a hodnoceni nékterych
ukazateli jsou data poskytnuta Krajskou hygienickou stanici v Plzni. V rdmci pozorovani
byl proveden terénni prizkum dané lokality, probéhla fotodokumentace a fotky byly

nasledné pouzity jako doplnéni bakalaiské prace.



2. Cil prace a metodika

V prvni ¢asti prace bude provedena literarni reserse historie Velkého Boleveckého rybnika
a pozadavky na kvalitu koupacich vod obecn¢.

Ve druhé ¢asti prace bude hodnocen vyvoj kvality koupaci vody v dané lokalité. Bude
provedeno srovnani vybranych ukazateli v casovém obdobi v koupacich sezéonach 2006,
2016 a 2021, ve smyslu srovnani s vyhlaskou na kvalitu koupacich vod. Pro pochopeni
souvislosti vyvoje ukazatele a znazornéni situace je vzdy dany ukazatel v grafu vyobrazen
v obdobi let 2004-2022. V ramci analyzy bude proveden prizkum vyvoje jakosti koupaci
vody a bude potvrzena ¢i vyvracena hypotéza, zda projekt na zlepSeni jakosti koupaci vody
spustény v roce 2006 mél vyznamny vliv na kvalitu vody. Prace bude doplnéna vlastnim
pozorovanim a fotografiemi prizkumu lokality.

Autorka prace se v nekterych ptipadech ucastnila odebirani vzorkd koupacich vod. Pii
odbéru na misté je stanovovana teplota vody a vzduchu, je zaznamenano aktualni pocasi,
subjektivni hodnoceni vody, znecisténi organického a anorganického ptivodu, pfitomnost
vodniho kvétu a stanoveni prithlednosti pomoci Secciho desky, kterd je spousSténa do
hloubky.

V ramci metodiky byla KHS Plzen poskytnuta data o kvalité koupacich vod, ktera byla
roztfidéna, chronologicky sefazena a pouzita pro vlastni praci. Pro hodnoceni vyvoje
jakosti byly vybrany ukazatele mikrobidlniho znecisténi, a to zastupcl Escherichia coli a
intestinalnich enterokokt, dale ukazatell sinic, chlorofylu-a, prithlednosti a teploty vody.
Predlozené¢ ukazatele jsou stanovovany na Velkém Boleveckém rybnice na dvou
vzorkovacich mistech, na plaZi u restaurace Ostende a u hraze. Cetnost odbérii je 1x nebo
2x mésicn¢€ podle zavislosti na vyskytu sinic v pfedchozich ¢tyfech sezonach, pocet odbéra
pred sezonou urcuje monitorovaci kalendat pro dany rok. U poskytnutych dat byl u
kazdého ukazatele proveden aritmeticky primér, dal§im krokem pak bylo vyhotoveni grafu

se znazornénim vyvoje daného ukazatele za dané obdobi.



3. ReSersni (teoreticka) cast
3.1 Definice pojmii

3.1.1 Vodni dilo

Vodni dilo definuje § 55 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont
(vodni zadkon). Mezi vodni dila patfi podle vodniho zdkona stavby, které naptiklad uméle
usmériuji odtok povrchovych vod, slouzi ke vzdouvéani a zadrzovani povrchovych vod,
slouzi k nakladani s vodami, pfipadné i k ochrané Skodlivych ucinkd povrchovych vod, a
dale i stavby, které¢ vyuzivaji energeticky potencidl vody. Jedna se zejména o pichrady,
hraze, vodni nadrze, stavby na ochranu pfed povodnémi, kanaliza¢ni stoky, stavby

odkalist’, vodovodni fady, studny apod.

3.1.2 Rybnik

Pojem rybnik vymezuje § 2 zédkona €. 99/2004., o rybnikafstvi, vykonu rybaiského prava,
rybarské strazi, ochrané motskych rybolovnych zdroji a o zméné€ nékterych zakont (zakon
o rybarstvi). Rybnik je vodni dilo, které je urceno pro chov ryb, lze v ném regulovat vodni
hladinu, je moZno jej vypoustét a slovit. Rybnik je vytvafen hrazi, nadrzi a dalSimi
technickymi zafizenimi.

Rybnik je rovnéz vyznamnym krajinnym prvkem, ktery v krajin¢ plni funkci ekologicko-
stabiliza¢ni jako napt. do¢istovaci nadrze a nadrze s rekrea¢nim vyznamem (MZP ©2020).
Séalek (2006) zmifiuje, Ze rybnik patii mezi malé vodni nadrze, které vyznamné ovliviiuji

charakter krajiny, plni klimatické a estetické funkce v krajin¢ a zadrzuji vodu v krajiné.

3.1.3 Ptirodni koupalisté

Definici ptirodniho koupalisté uréuje § 6 zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného
zdravi a o zmén¢ né€kterych souvisejicich zakont, ktery udava, ze timto terminem se
rozumi stavba nebo nadrz povolena ke koupéani a ve které je zaroven fizeny odtok a piitok
vody s pravidelnou vyménou vody. Zdrojem musi byt bud pitna voda, neupravena
podzemni nebo povrchova voda. Dale to je stavba, povolena k ucelu koupani, ktera ma

ptirodni zplisob ¢isténi vody, popf. povrchova voda, ve které nabizi sluZzbu provozovatel.



3.2 Historie Velkého Boleveckého rybnika

Historie Bolevecké rybnicni soustavy sahd az do 15. stoleti, kdy v roce 1460 se datuje
zalozeni prvniho rybnika z celé soustavy, a to Velkého Boleveckého. Jedna se o pozdné
gotickou soustavu, ktera svym stafim prekonava i vyznamné tiebonské rybniky. Nové
rybniky byly na tizemi Cech v této dob& v rozmachu, byly zakldddny zejména k chovu
sladkovodnich ryb, v zim¢ pak slouzily k t€zb¢ ledu (Zeleny, 2021).

Jak uvadi Andrle a kol. (2004) byl v roce 2002 proveden stavebné historicky prazkum ve
snaze blize specifikovat zalozeni Bolevecké rybni¢ni soustavy, byla provedena
dendrochronologickd analyza dochovanych difevénych zafizeni rybnika s cilem pfiblizit
poznatky o rybni¢ni soustavé. Soustava byla vybudovana na katastralnim tzemi vsi
Bolevec, ktera je v pisemnych pramenech zmifiovéana jiz v roce 1382. Ves Bolevec (diive
zvana Voleves, Olevec) patfila jesté pocatkem 15. stoleti kapitule u svatého Apolinafe na
Novém Mésté prazském. V dubnu roku 1460 zakoupilo mésto Plzen za 200 kop ceskych
groSu a dale s rocnim platem 20 kop obec, se kterou jiz v t&€ dobé pocitalo pro rybnicni
hospodaistvi. Rybniky byly budovany pievazné na Boleveckém potoce, ktery je méné
vyznamnym levostrannym piitokem feky Mze. DneSni uspofddani soustavy je dano
historickymi zménami v krajin€, kdy nékteré rybniky zanikaly a jiné naopak vznikly. Od
roku 1646 je Velky rybnik uvadén jako nejvyznamnéjsi co do chovu kapra.

Na obr. €. 1 je vyfez z mapy II. vojenského (FrantiSkova) mapovani z obdobi 1806-1869,
kde je vyobrazena obec Bolevec a soustava Boleveckych rybnikil, z nichZz na mapé je
patrny TfemoSensky, Senecky, Kosinar a Velky Bolevecky (Oldmaps ©2023).

V roce 1881 je zaznamenana t¢zba ledovych ker (obr. €. 2) z rybnika a jejich odvoz do
lezackych sklepi Méstanského pivovaru, dnesniho pivovaru Plzenského Prazdroje.
Studeny vzduch a odkapavajici voda z ledu se vyuzivala k chlazeni plzenského piva. Led
se v pivovaru skladoval za pomoci dieva, popela, pisku a lepenky natiené dehtem. Kolem
roku 1920 vyznamné nartista spotfeba ledu, pivovar uvadi, ze v rybnice je vytézeno 600

vagontl ledu. Posledni téZba je datovana rokem 1987 (Plzensky Prazdroj ©2023).



Obrazek 1: Boleveckd rybni¢ni soustava na mapée II.

mapovy list W_10 IV

£ \it |
vojenského mapovani — Cechy,

Zdroj: (Oldmaps, ©2023) a (Military Archive, Vienna)

Obrazek 2: Tézba ledu na Boleveckém rybnice

Zdroj: Plzensky Prazdroj ©2023



Rybnik jiz pravdépodobné diive slouzil i pro obcasné koupani obyvatel okolnich obci, ale
v roce 1921 je oficidlné uvadéno, ze Méstansky pivovar si propachtoval vodni plochu pro
provoz kluzisté a plovarnu s cilem zfidit zde vyletni misto. Za timto ucelem byla plocha
roz¢lenéna na klidovou oblast uréenou pro zimovisté ryb a na oblast pro rekreacni tcely.
Pro koupani byly urceny plochy pod restauraci, u lesa pod Bilou Horou a u hraze. Na
severni stran¢ bylo zfizeno zazemi pro navstévniky, prevlékarny, pijcovna lodek, pozdé;ji i

vyletni restaurace Ostende (obr. €. 3). V roce 1956 byl na severozapadnim biehu, v miste

) <= 8 g
Obrazek 3: Pohled na Velky Bolevecky rybnik od vyletni restaurace Ostende

Zdroj: Bolevak ©2023a



4. Charakteristika studijniho uzemi
4.1 Lokalizace a charakteristika uzemi

4.1.1 Lokalizace

Zajmové tizemi se nachazi v okrese Plzefi—meésto, ktery je soucasti Plzenského kraje, je to
nejmensi a zaroven nelidnatéj$i okres tohoto kraje. Jiz od roku 1295, kdy se datuje zalozeni
mésta Plzné, je misto vyznamnym centrem na kiizovatce obchodnich tras mezi Prahou,
Norimberkem a Reznem. Mésto bylo zaloZeno na soutoku &tyt fek Mze, Uhlavy, Uslavy a
Radbuzy, které se postupné na tizemi meésta slévaji v feku Berounku. Mésto se nachazi
v nejjiznéjsi Casti Plzenské kotliny, kterd je obklopena nekolika homolemi — Radyni (567
m n. m), Chlumem (416 m n.m.), Sylvanskym vrchem (414 m n.m.) a na severu Krkavcem
(504 m n.m.). Okoli mésta je tvofeno Getnymi lesy a soustavou Boleveckych rybniki (CSU

©2021).

o b e o

Obrazek 4: Pohled na Velky Bolevecky rybnik od hraze, uprostied ostrivek

Zdroj: foto archiv Jana Soukupova, 2018
Na obrazku ¢. 4 vpravo lze pozorovat vystoupeni ostrivku, coZ je zpusobeno nizkou

hladinou vody rybnika.



Velky Bolevecky rybnik (obr. €. 4) je soucasti Bolevecké rybni¢ni soustavy, zalozené na
Boleveckém potoce. Vyznamny ekosystém rybni¢ni soustavy je tvofen rybniky Strzenka,
Sidlovsky, Novacek, Tfemogensky, Senecky, Kosinat, Velky Bolevecky a Maly Bolevecky
(Chobot), Kamenny, Vydymacek a Rozkopany (SVSMP ©2023a). V nadmoiské vysce 312
m je vybudovan Velky Bolevecky rybnik, od kterého byl v roce 1954 odd€len Maly
Bolevecky rybnik. Dnes$ni rozloha rybnika je uvadéna 43,3 ha.

4.1.2 Hydrologie a hydrografie

Bolevecky potok, ktery je hlavnim zdrojem vody pro Boleveckou rybni¢ni soustavu
prameni v sousednim katastru obce Chotikov, v oblasti lest mezi vrchy Sytna a Maly
soustavy, protéka kotlinou a v mist¢ pod Masarykovym mostem se vléva do feky
Berounky. Vzhledem k tomu, Ze vodnost potoka neni nijak vyznamna (pouze 0,004 m?/s),
je s podivem, jak nasi pfedci dokazali i pies tuto neptizenn dimysIné vyuzit po technické
strance omezeny vodni zdroj a co nejvice zadrzet vodu v krajin€ (Janecek a kol. 2001).

Dal$im vyznamnym zdrojem pro rybnik jsou infiltrace podzemni vody na severnim konci
nadrze. Podle vodnosti v daném obdobi je uvadéna doba zadrzeni vody v rozsahu cca 1-4

let.

¥adilka 3\

=

Obrazek 5: Vytez odtokovych pomérit Bolevecké rybni¢ni soustavy

Zdroj: Voda v krajine, 2023
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Zajmové tizemi patfi do aumoti Severniho mote, povodi 1. fadu Labe, 2. fadu Berounka, 3.
fadu Radbuza, 4. fadu Bolevecky potok. Plocha povodi Boleveckého potoka zaujima

plochu 16,73 km? (CHMU ©2023).

Zru-Sene
¥

Obrazek 6: Rozvodnice povodi 1.—4. fadu v oblasti Bolevecké rybni¢ni soustavy

Zdroj: CHMU ©2023

4.1.3 Geomorfologie, geologie, ptidni poméry

Z hlediska geomorfologického je pfedmétné uzemi zaclenéno v téchto jednotkach (fazeno
hierarchicky):
provincie Ceska vysoc&ina
subprovincie Poberounska
oblast Plzeiiska pahorkatina
celek Plaska pahorkatina
podcelek Kazné&jovska pahorkatina
Hornobtizska pahorkatina
Ttemosenska pahorkatina
Bolevecka ¢ast (CUZK ©2023).
Plzenska panev je v severni Casti, kde se nachazi i rybnicni soustava, fazena do platformni
jednotky limnického permokarbonu. Vyskytuje se zde mocné souvrstvi sedimentil
mladsiho paleozoika s vyskytem slepence, piskovce, arkdzy, jilovce, prachovce a uhelnych

slojek. Stfedné urodné kambizemé jsou zde vyznamné zastoupeny, dale se zde vyskytuji
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pudy spise leh¢i a chudsi, hnédé lesni pidy a podzoly, u podmacenych lokalit rybnicni
soustavy jsou pudy oglejené, u Kamenného rybnika se objevuji organozemé (MMP
©2023a).

4.1.4 Klima

Klimatické podminky v Plzeniské kotlin€ jsou dle Quitta (1971) zafazeny do mirné teplé
oblasti MT11 sdlouhym a suchym Ilétem, suchou zimou s kratkodob¢jsi snéhovou
pokryvkou, ptechodna obdobi jara a podzimu jsou spiSe mirné tepla.

Rocni primémé teploty se pohybuji vrozmezi 7,3-8,0 °C a primérmné ro¢ni srazky
dosahuji hodnot 518-530,6 mm. V kotlin¢ dochazi vzhledem k jejimu tvaru casto i

k inverzim, které vznikaji na rozhrani 350-500 m n.m (MMP ©2023a).

4.2 Piirodni pamatky a rezervace

Z ptirodnich pamatek v Bolevecké rybni¢ni soustavé je mozno navstivit prirodni pamatku
Doubi u rybnika Vydymacek, ktera ochranuje zbytky borové doubravy s dvéma sty let
starymi duby. Tato lokalita je zajimava i vyskytem vzacného hmyzu vazaného na staré
listnaté porosty, napt. tesatika Acimerus schaefferi. Pfi zapadnim biehu Kamenného
rybnika se nachazi pfirodni rezervace stejnojmenné¢ho nazvu o vymete cca 11,4 ha, ktera
chrani raselinist¢ vyznamné vyskytem raSelinné fauny a flory, a pozustatky piirodni
slatinné louky s vyskytem vzacnych druht rostlin, napt. kosatec sibifsky a prha arnika.
Podél Boleveckého potoka u rybnika Strzenka se nachazi dalsi pfirodni rezervace Petrovka
s geomorfologickou zajimavosti Petrovskd jama. Nachazi se zde jedno znejstarSich
raSelini§t na Plzenisku, z botanického hlediska je lokalita vyznamna vyskytem kapradé
hiebenité, bélozarky liliové a vstavacem muzskym (MMP ©2023Db).

Za zminku dale stoji Arboretum Sofronka (obr. €. 7), které bylo zaloZeno roku 1956 jako
pobocka pracovist¢ Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti se sidlem
v Praze—Zbraslavi. Od roku 2010 piesla sprava arboreta pod MMP odboru SVSmP, od té
doby slouzi arboretum jako areal pro lesni pedagogiku a vzd€lavani v ptirode, a také jako
sbirka borovic. Za dobu existence zahrady zde bylo vysazeno 61 riznych druht borovic,
v soucasné dob¢ se zde nachazi 16 druhd borovic trvale rostoucich a 14 druhd po jednom
¢i dvou exemplarich. Sbirka pinii je vyznamnou sbirkou na evropském kontinentu;
arboretum bylo zafazeno na seznam nejvyznamnéjSich botanickych zahrad a arboret v

centralnim registru v Readingu (SVSmP ©2023b).
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Obrazek 7: Pinus hwangshanensis, Arboretum Sofronka

Zdroj: Arboretum Sofronka, Plzen 2023

Na hrazi Boleveckého rybnika se nachazeji tii ptivodni duby letni pochazejici z 15. stoleti
z doby zaloZeni rybnika (obr. ¢. 8). Pamatnymi stromy byly vyhlaseny roku 1987, jsou
vyznamné svym stafim a vzristem, vyska se udava 29 m, 17 m a 17 m, obvod kmene ¢ini
7,1 m,5,7m a4,6 m (MMP ©2023¢).

Jak uvadi Novak (1986), vhodné slozeny vegetacni fond na biezich rybnikl tvoii vyvazené
pfirozené pozadi a zlepsuje pfirodni a Zivotni prostiedi dané lokality. Zadouci je zejména
osazeni stromové a kefové vegetace na hrazich, jez podporuje jeji stabilitu, a zaroven plni

funkeci estetickou.
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Obrazek 8: Duby na hrazi Boleveckého rybnika v zimnim obdobi, 2023
Zdroj: foto autora, 2023

4.3 Rekreaéni funkce

Vzhledem k blizkosti mésta Plzn¢ je v dneSni dobé celd rybni¢ni soustava, a zejména
Velky Bolevecky rybnik, hojné vyuzivana k rekrea¢nim ucelim pro Sirokou vetejnost ve
vsech ro¢nich obdobich. Okoli rybnikd je protkdno mnoha turistickymi cestami, péSimi
naucnymi stezkami, cyklostezkami, nékteré trasy jsou urceny i pro vozickare a kocarky
(obr. €. 9). V soucasnosti se na severozapadnim biehu rybnika nachazi kemp Ostende,
ktery nabizi ubytovani ve 49 chatkach, 5 bungalovech, dale poskytuje 80 mist pro
karavany a 100 mist pro stany. Pro hosty je k dispozici recepce, parkovisté, socialni
zéazemi, hiisté na volejbal a nohejbal, ptijcovna sportovniho vybaveni a celoro¢né oteviena
restaurace, slouzici i pro neubytované navstévniky. Provozovatel kempu soucasné
provozuje i pisecnou plaz Ostende na severnim okraji rybnika, ktera je urcena pro Sirokou
vetejnost. Soucasti vybaveni je bistro s venkovni terasou, pijcovna lod€k, venkovni
posilovna, prevlékarny a vetejné WC. Bolevecky rybnik je dobfe dosazitelny MHD
dopravou, dale jsou v okoli rybnika k dispozici tfi parkovaci plochy pro navstévniky. Na
jizni stran€ rybnika jsou situovany lodénice dvou jachetnich oddilti (Autocamp Ostende

Bolevak ©2022) a (Bolevak ©2023a).
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Obrazek 9: Informaéni tabule s kondi¢nimi okruhy kolem Boleveckych rybnikt —
soucasnost

Zdroj: foto autora, 2023

4.4 Projekt zlepSeni jakosti vody rybnika

Dnesni sladké vody se vyznacuji vyznamnym zne¢iSténim rybnikdl a nadrzi zejména
zvySenym fosforem a s nim spojenym vyskytem vodniho kvétu a fas. V roce 2006 byl na
Velkém Boleveckém rybnice zapocat proces zlepSeni jakosti vody, ktery si kladl za cil
sniZeni piisunu Zivin a pfevedeni dfive eutrofického systému na systém oligotrofni. Jiza a
kol. (2019) se zabyva myslenkou, Ze tento ptistup by mohl byt piikladem i pro jiné lokality
potykajici se se zhorSenou kvalitou vod. V soucasné dobé je eutrofizace vod vlivem
vysokého zatizeni Zivinami vyznamnym enviromentalnim problémem po celém svéte.
V dokumentu autor popisuje hlavni aspekty projektu, kterymi jsou pfedevsim vysazovani
dravych ryb, pouziti koagulantl vazajicich fosfor, a to vSe za pouziti nevysokych

wwr

finan¢nich nakladt. Nejvyssi finanéni vydaje predstavuje kazdorocni tézba makrofyt.
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Problém eutrofizace povrchovych vod zminuje i Xu (2022), ktery uvadi, ze v disledku
antropogenni ¢innosti jsou dnes feky, jezera a pobfezni oblasti zatizeny vysokym obsahem
zivin a organickych latek. Vysoka eutrofizace ma pak za nasledek neschopnost vody

vyuzivat ziviny a organické latky a Casto vede k pfemnozeni fas a sinic

4.4.1 Osetfeni sedimentu

Uprava kvality koupaci vody byla provedena za pomoci siranu hlinitého Alx(SO4)s, ktery
se vyuziva jako koagulant ve vodarenstvi a kterym lze zasdhnout do kolob&hu fosforu.
V &ervenci 2006 bylo v Boleveckém rybnice aplikovano na hladinu 80 m® roztoku
Al2(SO4)3, ktery fosfor pevné navazal a ulozil na dné€ rybnika do sedimentu. Déle bylo
provedeno zvySeni mnozstvi Zeleza v sedimentu, k zamezeni fosforu, aby se uvoliioval pro
potteby riistu sinic, fas a rostlin. Dodavka Zeleza byla realizovana za pomoci vody z vrtu
s vysokym obsahem Fe (Duras 2007).

Sondergaard a kol. (2001) ve své studii uvadi, ze fosfor ulozeny na dné jezer, mize byt
ze sedimentu postupné uvoliovan az nékolik desetileti. Ke snizeni fosforu v sedimentu
doporucuje odstranéni mechanickou cestou a to odbagrovanim. Pfimé odstranéni

sedimentu poméha G¢inn¢ snizit zdroje zivin ve vodé.
4.4.2 Biomanipulace

Nejvyznamnéjsi soucasti projektu byly upravy tykajici se zésahu do rybiho spolecenstva a
podpora rustu vhodnych vodnich rostlin. Dle Vaska (2013) je nutno v takovém piipadé
vyznamné snizit rybi osadku bylozravych ryb a za pomoci dravych ryb udrzovat dobrou
kvalitu vody v jezerech a nadrzich. Jako nejvhodnéjsi v naSich podminkach uvadi chov
Stiky obecné, candata obecného, bolena dravého nebo sumce velkého. Vysazovanim a
podporou téchto druhli ryb je mozno stabilizovat rybi osadku a udrZovat planktozravé
druhy ryb v optimalnim rozmezi.

Duras (2007) zminuje, Ze v Boleveckém rybnice byla v roce 2006 odlovem regulovana
rybi osadka, zejména kaprt obecnych, o 30 % a v dalSich letech bude odlov téchto ryb
nadale pokracovat. Nezadoucimi druhy ryb jsou i plotice, perlini a cejni. V rybnice je
nutno udrzovat vhodné druhové slozeni ryb, kdy pro snizeni fosforu je nutno zajistit
alespon 25 % populace dravych ryb. V roce 2012 se uvadi, Ze v letech 2008-2010 byla

rybi osadka kaprti, plotic a cejnl sniZzena az na hranici 95 % biomasy.
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Dalsim dilezitym faktorem ke zlepSeni jakosti vody je regulace a osazovani vhodnych
vodnich rostlin. V ramci projektu bylo dale zvoleno doplnéni vhodnych druhti rostlin,
podpora rustu, piipadné jejich dosazeni. Jednd se o ponofené vodni rostliny, které

N 24

stolistek klasnaty, paroznatka, lakusnik Stitnaty, vodni mor kanadsky, vodni mor americky
(Bolevak, ©2023b).

Nekteré druhy se vSak ve vhodnych podminkéach rychle $ifi, jako napf. vodni mor
kanadsky (obr. ¢. 10) nebo vodni mor americky, ktery se volné vznasi ve vodé a pfi
odlomeni vytvofi novou rostlinu a v kratkém case se stane invazivni rostlinou. Dorlsta
délky 50-300 cm, postupem casu vytvaii mohutnou biomasu, kterou je nutno podle
Sedlaka (2008) pii premnozeni odstranit kosenim.

Rozboru vodniho moru se vénuje ¢lanek z casopisu Journal Aqua Plant Management, ktery
v soucasnosti urcuje jiz 5 druhti invazivniho vodniho moru — rodu Elodea. Jednotlivé
druhy jsou obtizné rozpoznatelné, protoze vzhledové jsou si velmi podobné. V CR se
nejvice vyskytuje vodni mor kanadsky, ktery ma obvykle tii ¢arkovité listy v preslenech a
na rozdil od ostatnich druhti postradéd vyrazné vroubkovani list (Bowmer, 1995).

Prvnim dulezitym druhem, ktery se po biomanipulaci uchytil, byl domaci druh stolistek
klasnaty. Déle byly na dn¢ rybnika potvrzen vyskyt uporu a zevaru (Duras, 2022).

Jedna se o vytrvalou vodni rostlinu s plazivym oddenkem (obr. €. 11), ktera dortsta délky
az 3 m. Pti pfemnoZeni je nezddoucim plevelem a je nutno ji regulovat kosenim. Vyskytuje
se v pomalu tekoucich a stojatych vodach, rybnicich, tinich, lomech a slepych ramenech

(Botany, 2023).
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Obrazek 10: vodni mor kanadsky

Zdroj: Botany, 2023

A

Obrazek 11: stolistek klasnaty

Zdroj: Botany, 2023

Od roku 2011 vsSak dochazelo k postupnému zvySovani biomasy, kterd se musela zacit
regulovat. Nejvice se v rybnice rozsifil vodni mor kanadsky, ktery svym vzristem zacal
obtézovat plavce a jachtate a pii koupani ptsobil neesteticky. V roce 2013 mésto

zakoupilo specialni vyzinaci lod’ typu Harvestor ke koseni biomasy, tento postup je kazdy
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rok nutno opakovat a neustale biomasu regulovat. Na obrazku ¢. 13 je vidét v provozu lod’

Bolek, ktera kosi rostliny az do hloubky 1,8 m.

Obrazek 12: Pohled na rybnik od hraze, vlevo vyZinaci lod’ Bolek
Zdroj: foto Jana Soukupova, 2018

Obrazek 13: Harvestor ulozen v zimnich mésicich, sou¢asnost

Zdroj: foto autora, 2023
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4.5 Projekt dopousténi vody

V poslednich letech dochézi k tomu, ze v Boleveckém rybnice je dlouhodobé nizka hladina
vody, kterd v letnich mésicich jesté vlivem vyparu z hladiny graduje. Pficin je dle autora
¢lanku RNDr. Jindficha Durase (Asb-portal, ©2023) nékolik. Jednak je to dano rozlohou
povodi, které neni nijak vyznamné velké, rybnik je zaroven posledni v soustavé — voda
v rybnice se obménuje velice pomalu, dale je to zpisobeno dlouhodobym poklesem srazek
v povodi. Dal§im faktorem je, ze v povodi vzniklo postupem let nejvétsi plzeiiské sidlisté
(zaujima az c¢tvrtinu plochy povodi), ze které¢ho je srdzkova voda ze zpevnénych ploch
odvadéna piimo do jednotné kanalizace, a ne do Boleveckého potoka. Trend vyznamného
ubytku vody zapocal v roce 2017, a jak je patrné z obrazku ¢. 14, chybélo v roce 2021 ve
vodnim sloupci 1,2 m vody.

Problémem nedostate¢ného zadreni vody v krajind se zabyva i Salek (2006), jenz
upozornuje na nutnost peclivého planovani opatfeni vedoucich ke zvySeni ekologické
funkce krajiny. Opatieni by méla byt vzdy komplexni a méla by zahrnovat kombinace

nékolik hledisek — biologické, agrotechnické, vodohospodarské, organizacni apod.

Vyvoj hladiny Velkého boleveckého rybnika

Vyvoj hladiny

mmn. m

311 \M

310,5

Normalni hladina

Uroven ostriuvku

Obrazek 14: Vyvoj hladiny Velkého Boleveckého rybnika v letech 2017-2022 dle méteni
SVSmP.
Zdroj: Statutarni mésto Plzen, 2023
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V roce 2019 zacalo mésto Plzen tuto situaci fesit a nechalo zpracovat studii 0 moznostech
zlepsSeni vodohospodarské bilance v povodi Boleveckého potoka. V studii byly navrzeny

tyto 4 varianty:

A — odvedeni dest'ovych vod z horni ¢asti povodi

e B — vyuziti podzemni vody

C — vyuziti vody z Berounky
e D — vyuziti vy&isténych vod z COV.

U kazdé¢ varianty byl vzdy predstaven zakladni princip feSeni, vyhody a nevyhody a
finan¢ni bilance. Po zvazeni variant vybralo mésto variantu C, tedy vyuZziti preci§téné vody
z Berounky, a na jafe roku 2022 byla zapocata realizace projektu. Dokonceni akce
probéhlo na podzim 2022 a v zafi byla do rybnika pfeCerpana prvni upravena voda. Surova
voda je jimana v fece Berounce, déale je mechanicky pfeciSténa pies automatické filtry,
¢isténi je pak keramicka membrana s velikosti ok 0,1 um, kterd zachycuje z vody
predevsim fosfor, organické znecisténi, zakal, barvu, bakterie, nékteré viry a rac¢i mor.
Ttetim stupném vody je jeji dezinfekce bez pouziti chemikalii pouze za pomoci UV zateni.
Pomoci vytlacného potrubi je voda z upravny transportovana do Velkého Boleveckého
rybnika, na obr. ¢. 15 je vyobrazena vypust, ze které je voda dopousténa do rybnika

(Mésto Plzen©2023a).
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Obrazek 15: Vypousténi piecisténé vody z Berounky do Velkého Boleveckého
rybnika — soucasnost

Zdroj: foto autora, 2023

Snizena hladina vody v rybnice plsobi také na rychlejsi rust rostlin a jejich
pfemnozeni, problém pii nizkém stavu vody ma rovnéz sekaci lod’ Bolek, ktera ma
vzhledem ke snizeni plochy rybnika i sniZenou moZnost vykladat biomasu na
urc¢eném misté (SVSmP ©2023c¢).

V bfeznu 2023 byly méstem Plzen spustény internetové stranky pro vetejnost, které
zobrazuji denni a mési¢ni bilanci Cerpani vody do rybnika, aktualni teplotu a
kazdodenni vysku hladiny rybnika. Pfecerpani vody neprobiha dennég, v upravné jsou
planovany technické odstavky, kdy probiha cisténi filtrd. Dale k Cerpani vody
nedochazi pfi zvySeném zakalu v fece Berounce a ani pfi snizeném prutoku vody
v fece. V fece je nutno zachovat minimalni pratok vody. Dle dostupnych informaci
se hladina rybnika od poloviny prosince do poloviny biezna po spusténi Cerpani
vody navysila o 30 cm, do norméalni hladiny rybnika zbyva jesté 65 cm vody (Mésto

Plzeit ©2023b).
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Mésto m

Bolevecky rybnik /

BOLEVA

HLADINA RYBNIKA mom

normslni hladina (312,15 m n. m.)

31149 31149 ans

CERPANI DO RYBNIKA m3jden 2

=65 cm | 69 %oten

stav hlodiny 2 @ stav gerpadia

TEPLOTA VODY ¢ »

23 26 20

&i graf teploty vody

Obrazek 16: Aktudlni informace o stavu hladiny a teploty vody Velkého

Boleveckého rybnika
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5. Obecné pozadavky na jakost vody pri koupani

5.1 Voda a rekreace

Vodni plochy jsou ¢astokrat vyuzivany ke koupani a riznym rekrea¢nim ucelim dnes$nich
obyvatel. S rozvojem moderni spolecnosti doslo k nartistu volného Casu populace, a to
vedlo k vyuzivani volného Casu, mimo jiné i k ¢innostem spojenym s rekreaci u vodnich
ploch. Clovék vyuziva vodni plochu k aktivnimu odpo¢inku, relaxaci, rozvoje osobnosti a
zabaveé. U vodnich ploch je mozno provozovat rizné druhy ¢innosti — koupéni, plavani,
veslovani, potapéni, plachténi, slunéni, kratkodoby pobyt ve vodé apod. Vodni plochy je
dale moZzno vyuzivat celoro¢né, napf. i v zimnich mésicich — otuzovani a zimni plavani,
bruslent, ledni hokej apod. (Riha, 1987).

Jak uvadi Casanova-Massanas (2013), jsou v dne$ni dobé ptirodni koupaci plochy bez
chemické dezinfekce vefejnosti velmi zadané, vtéchto koupacich vodach je voda
precistovana pouze za pomoci mechanickych technik, biologickych filtri a vhodnych
rostlin. Lidé se priklanéji ke koupani v pfirodnich vodach s absenci chemikalii a chloru,

které mohou zptsobovat podrazdéni o¢i a pokozky.

5.1.1 Pozitivni funkce vody

Jak popisuje Riha (1987), maji Ginnosti spojené s koupanim ve vodach piirodniho
charakteru fadu pozitivnich, ale i negativnich ucinkd. Pozitivni funkce vody pro ¢loveéka
spociva zejména v podpofe a upeviovani zdravi, aktivnim odpocinku, regeneraci sil a
rozvoji télesné a dusevni zdatnosti.

Dle Pokorné (2007) maji plavani a pohybové aktivity ve vod¢ vyznam pro télesné i
dusevni zdravi cloveéka. Tyto aktivity nejsou prakticky omezeny vékem, daji se ptizplsobit
moznostem jedince, plsobi pozitivné na motorické schopnosti, vSestranné zatézuji
organismus, pfispivaji k udrzeni wvytrvalostni sily. Ve vodé dochazi za pomoci
hydrostatického vztlaku ke snizeni hmotnosti t¢la, a tim zaroven k odlehceni kloubniho
aparatu. Dale voda svym odporem brani vykonavat prudké a neptirozené pohyby téla a tim
poskozovat klouby a svaly. Pfi ponofovani do vody se rovnéz snizuje srdecni frekvence a
voda tak plsobi pozitivné i na kardiovaskularni systém. Celkové pak pohyb ve vod¢ je

jednim z faktord, které blahodarné ptisobi na stres a zdravy zivotni styl.
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5.1.2 Zdravotni rizika

Pii koupéni ve volné pfirod¢ vSak nesmime opomijet i negativni ucinky, a to zejména
prilisné slunéni a opalovani, potencialni tirazy, utonuti, ndkazu infek¢nimi chorobami,
expozice latek, které produkuji sinice nebo vznik cerkéariové dermatitidy. Pumann (2008)
uvadi, ze koupajici se clovek muze pii této Cinnosti pozit az 200 ml vody denné. Kromé
ustniho podani dochazi pti koupani i k inhalaci a dermalni expozici, velmi ovSem zalezi na
dob¢ pobytu ve vod€. Onemocnéni spojena s koupanim jsou vétSinou zalude¢niho a
sttevniho charakteru, dale se vyskytuji onemocnéni otolaryngologicka (usi, nosu a hrtanu),
gynekologickd a dermalni. Pfevazné se jedna o onemocnéni, kterd pfimo neohrozuji
¢lovéka na zivoté, avSak ve vzacnych piipadech se i tyto komplikace mohou vyskytnout.
Nejohrozenéjsi kategorii jsou v tomto ptipad€ velmi malé déti.

Z divodu rizika vyskytu onemocnéni stfevniho charakteru se sleduje mikrobialni
znecisténi, pro které byli ureni zastupci dvou ukazateli patogennich organismti znacicich
mikrobialni znecisténi. Jedna se o indikatorové ukazatele pirenasené fekalné-oralni cestou,
a to E. coli a intestinalni enterokoky. Jsou to mikroorganismy, které se bézné vyskytuji v
travicim traktu clovéka a teplokrevnych zivocichd. Jejich vyskyt v koupacich vodach
naznacuje mozné znecisténi koupacich vod fekaliemi, a to bud’ z vné&jsich zdroju —
vypousténi odpadnich vod, splachy z chovu hospodatskych zvitat apod., nebo z vnitiniho
zdroje — chov driibeze, hnizdéni kolonie ptakl, exkrementy zvitat apod. (Bobkova a kol.,
2022).

Na rizika spojend s koupanim upozoriuje i Chvatalova (2013), kterd zminuje, ze koupaci
vodu neni mozné dokonale ochranit pifed kontaminaci z vnéjsiho prostiedi a ze kvalitu
vody mohou negativné ovlivnit i koupajici se osoby.

Farrell a kol. (2021) upozorniuje na dalsi mikroorganismy a viry, které se vyskytuji
v piirodnich koupacich vodach a jsou moznym zdrojem infekci. Jedna se predev$im o
bakterie Salmonella spp., Shigella spp., Pseudomonas spp., rizné typy virt jako napf.
Hepatitis spp., enteroviry, rotaviry a prvokd Giardia spp. a Cryptosporidium spp. apod.
Tyto ukazatele bohuzel nejsou zafazeny na seznam sledovanych ukazatelt.

Nejvice diskutovatelnym tématem v letni koupaci sezoné jsou vsak sinice (cyanobakterie).
Ty se v prirodnich koupacich vodach v nasich podminkach vyskytuji v pomémné masovém
poctu. Neékteré cyanobakterie jsou ze zdravotniho hlediska vice ¢i méné zavazné, nékteré
pouze zhorsuji kvalitu vody. Cyanobakterie mohou vylucovat latky negativné ovliviiujici

zdravi ¢lovéka, pokud jsou pozity v pitné vod€, mohou zptisobovat i otravu organismu. U

23



koupaci vody nejsou tyto otravy tak ¢asné, k uziti vody dochazi v malém mnozstvi a pied
vstupem do vody odradi koupajici uz vétSinou nepfitazlivy vzhled vodni hladiny s vodnim
kvétem. Vyznamnym CcCinitelem se rovnéz uvadi vdechovani aerosolti obsazenych v
sinicich, popf. jejich cyanotoxiny, a jejich vliv na respiratni onemocnéni zpusobujici u
¢lovéka pneumonie. Cyanobakterie rovnéz plsobi negativné na pokozku clovéka, mohou
zpisobovat kozni reakce (Fojtik, 2021).

Dal$im vyznamnym zdrojem koznich reakci na clovéka je vyskyt cerkariové dermatitidy.

Obrazek 17: Cerkariova dermatitida

Zdroj: Machacek T., 2018

Cerkariova dermatitida je oznaCovana jako vyrazka z koupani. Jedna se o parazitarni
onemocnéni vyvolané prunikem larev ptacich motolic do ktuze c¢lovéka (obr. ¢. 17).
Cerkérie je larvalni stadium pta¢i motolice, u nas v CR nejéastéji zptisobena rodem
Trichobilharzia. Ty se do vody uvoliiuji z mezihostiteld — vodnich plzd, volné plavou a
pronikaji do kiize koupajicich se osob. Cilovym hostitelem jsou vSak pro cerkarie vodni
ptéci, predevsim vrubozubi (Kalinova, 2009).

Zbikowska a kol. (2001) provadéla vyzkum ptacich motolic na 57 jedincich plovatky
bahenni a 25 jedincich okruzaka ploského. Ve své studii uvadi, Ze 54 % odebranych plza
bylo infikovano motolicemi, zniz infikované plovatky bahenni byly schopny v
laboratornich podminkach vyloucit az 8000 larev rodu Trichobilharzia.

Cerkarie se vyskytuje celosvétove ve sladkych vodach. Cerkariova dermatitida byva nékdy
oznacovana také jako vyrazka sbéraci Skebli, vyrazka z tni, jezer a rybnikl ¢i dermatitida

z ryzovych poli (Capkova, 2010).
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SZU (2019) uvadi, Ze v nasich podminkach jsou nejéastéjsimi druhy prenasejicimi cerkarie
plzi rodu plovatky, levatky a okruzakoviti. Sbér plz se doporucuje provadét v denni dobé
mezi 10-17 hodinou, idedlné za slune¢ného pocasi. Sbirat I1ze nejlépe plze pfichycené na
vodni vegetaci, kamenech a vétvich. Nedoporucuje se sbér mlad’at plzi, nebot’ dle souhrnu
znalosti byvaji na cerkarie negativni. U vétSich a rozlehlejsich nadrzi je doporuceno sbirat
prednostné na mistech, kde byl hlasen vyskyt cerkariové dermatitidy od koupajicich se
osob.

Chvatalova a kol. (2013) zmifiuje vyskyt cerkariové dermatitidy v CR v letech 1985-2012,
kdy bylo zaznamenano celkem 215 hlaSenych pfipadd. Jednalo se o koupaci lokality
v Novém rybnice u Piibrami, v Zakupech na Ceskolipsku, na Slapech v Zupanovicich a ve
Velkém Boleveckém rybnice v Plzni.

Preventivni opatfeni proti cerkariové dermatitidé neexistuje. Doporucuje se pouze oSetfeni
pokozky pied koupanim vhodnym mastnym vodéodolnym opalovacim krémem, omezit
dobu pobytu ve vod¢ a vyhnout se zvySenému kontaktu s vodnimi rostlinami (Duras a kol.,
2014).

Pouzitim vhodnych ochrannych krémt proti cerkdriové dermatitidé se zabyvala zahrani¢ni
studie Wulffa a kol. (2006). Odborny ¢lanek analyzoval 9 druhi ptipravki, pricemz za
vhodnou ochranu by se dalo povazovat 6 ptipravkll obsahujicich zejména niklosamid a

uplna ochrana byla zajisténa pouze piipravkem proti meduzam.
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Obrazek 18: Odchyt cerkarii pro vyzkum v laboratofi
Zdroj: foto archiv Jana Soukupova, 2022

5.2 Rozdéleni koupacich vod

Kvalitu vody pro koupani na nékterych lokalitdch sleduje a vyhodnocuje mistné ptislusna
krajska hygienicka stanice (KHS). Podle zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného
zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonli a provadéciho predpisu vyhlasky ¢.
238/2011 Sb., o stanoveni pozadavkd na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch se venkovni piirodni koupaci vody déli takto:

e Povrchové vody vyuzZivané ke koupani bez provozovatele (koupaci oblasti)
Koupaci oblasti nemaji provozovatele, jsou vSak v hojné mife vyuzivany pro
koupani vétsiho mnozstvi osob. Jednd se o vytipovand mista, ktera MZd ve
spolupraci s MZP a MZe zaiadili na soupis sledovanych mist. Vstup na tato mista
je pro vefejnost zdarma, vybaveni téchto mist byva omezené. Kontrolu jakosti vody
na téchto lokalitich ma v kompetenci KHS, cetnost a rozsah sledovanych
indikatord je stanovena vyhlaskou. Podet koupacich mist se v sou¢asné dobé v CR

ustalil na cca 120 zarazenych na seznam.
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e Piirodni koupali$té provozovana na povrchovych vodach
Na téchto koupacich plochach je jakost vody sledovana pifimo provozovatelem
koupalisté, ktery prostrednictvim akreditované nebo autorizované laboratote je dle
vyse uvedené vyhlasky povinen sledovat jakost koupaci vody v dané Cetnosti a
rozsahu. Vysledky rozborti je provozovatel, prostfednictvim laboratofe, povinen
zasilat do centralniho registru koupacich vod (PIVO). V ptipad¢ zjisténi piekroceni
hygienickych limitd vyda KHS zdkaz koupani na téchto lokalitach, ktery je povinna
vyvésit na ufedni desce mistné pfislusné obce s rozsifenou ptisobnosti a na ufednich
deskach vSech obci tvorticich jeji spravni obvod. KHS dale nekontroluje dodrzovani
zakazu koupani, je na kazdém navstévnikovi, zda bude toto opatieni respektovat.
Provozovatel koupalist¢ ma povinnost udrzovat navazujici plochy kolem
koupaliste, stara se o pfilehlé plochy, sbér odpadki, zajistuje vybavenost (sprchy,
WC, prevlékarny) a dodrzuje jejich Cistotu.

e Ostatni vodni plochy
V ramci nasi republiky se vyskytuje nespocCet venkovnich vodnich ploch, které
nejsou nikym sledovany a nejsou zde provadény zadné laboratorni rozbory.
V téchto nadrZzich, rybnicich a ostatnich vodnich plochéach je koupani ,,na vlastni

nebezpeci®.
5.3 Zpiisob hodnoceni jakosti vody

Stézejnim dokumentem pro vSechny clenské staty EU, které fesi problematiku koupacich
vod, je smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7/ES ze dne 15.2.2006, o fizeni
jakosti vod ke koupani a o zruSeni smérnice 76/160/EHS. Smérnice vymezuje dvé prioritni
oblasti, a to ochranu piirodnich zdroji a vefejného zdravi. Dle smérnice jsou nejvice
ohrozenymi druhy, na které dopada negativni lidska ¢innost, vody povrchové. Oblasti
kompetenci, na které se smérnice zaméfuje, jsou pak monitorovani a klasifikace jakosti
vod ke koupani, fizeni jakosti vod ke koupéni s diirazem na informovanost vefejnosti o
koupacich vodach.

Prostfednictvi webovych stranek Evropskd agentura pro Zivotni prostfedi (EEA)
kazdorocné sdéluje, jaka je kvalita evropskych vod ke koupani a kde se 1ze koupat bez
zdravotnich rizik, v seznamu jsou zahrnuty jak pobfeZzni, tak i vnitrozemské koupaci vody.
V soucasné dobé¢ lze na strankach EEA najit informace o 21 551 ovétenych lokalitach ke

koupani vramci EU, 119 lokalitich v Albanii a 189 mistech ve Svycarsku. Kvalita
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pobieznich vod je obecné vyssi nez kvalita vnitrozemskych vod, EEA pro srovnani uvadi,
ze mimofadné kvalitnich bylo vroce 2021 pobieznich vod 88,0 %, zatimco
vnitrozemskych bylo 78,2 %. Na obrazku €. 19 je zobrazena kvalita koupacich vod v roce
2021 v &lenskych zemich EU, ve Svycarsku a Albanii. Z celkového poétu 155 sledovanych
lokalit v CR je dle EEA 81,0 % koupacich vod zafazeno jako vody vhodné ke koupani, 10
% jako vody vhodné ke koupani s mirn¢€ zhorSenymi vlastnostmi. Jako voda nebezpecna ke
koupani byla v CR vroce 2021 klasifikovana pouze 1 lokalita, coz piedstavuje 0,6 %

sledovanych koupacich vod (EEA ©2023).
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Obrazek 19: Jakost vod ke koupani v roce 2021 v zemich EU, ve Svycarsku a Albanii
Zdroj: EEA ©2023

Zpusob hodnoceni koupacich vod vychazi ze souboru zhodnoceni mikrobiologickych,
biologickych a fyzikalnich ukazatelii. Jedna se o piehledné hodnoceni, urcené predevsim
pro informovani §iroké vetejnosti, které uvetejnuji jednotlivé KHS na svych internetovych
strankach, na mapovém portalu koupacich vod a dalSich mistech. Podle vyhlasky ¢.

238/2011 Sb. se jakost koupaci vody tadi do téchto kategorii:
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Jakost vody = 1
Voda vhodnda ke koupdni — Nezdvadnd voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku
zdravotnich problémit pri vodni rekreaci s vyhovujicimi smyslové postiZitelnymi
viastnostmi.
Tohoto stupné se pouZije, pokud nastanou vSechny uvedené skutecnosti:
mikrobiologické ukazatele v minulé sezon¢ klasifikovany jako vyborné, sinice nedosahuji
hodnot stupné I, voda nema smyslové postizitelné vlastnosti, prihlednost je >1 m, lokalita

s nizkym nebo stfednim rizikem cerkariové dermatitidy.

@ Jakost vody =2

Voda vhodna ke koupdni s mirné zhorSenymi vlastnostmi — Nezavadnad voda s nizkou
pravdépodobnosti  vzniku zdravotnich problémii pii vodni rekreaci predevsim se
zhorSenymi smyslové postiZitelnymi vlastnostmi, v pripadé moznosti je vhodné se
osprchovat.

Tohoto stupné se pouzije, pokud nastane alesponn jedna zuvedenych skutecnosti a neni
dosazen stupen 3, 4 ,5:

prihlednost snizena < 1 m, pfitomnost pfirodniho znecisténi, mikrobiologické ukazatele

v minulé sezoné hodnoceny stupném dobra.

—

Jakost vody =3
ZhorSend jakost vody — Mirn€ zvySena pravdépodobnost vzniku zdravotnich problémii pri
vodni rekreaci, u nékterych vnimavych jedincii by se jiz mohly vyskytnout zdravotni obtize,
po koupani se doporucuje osprchovat.
Tohoto stupné se pouZzije, pokud nastane alesponi jedna zuvedenych skutecnosti a neni
dosazen stupeni 4 ,5:
sinice a chlorofyl ptekracuji limit I. stupné, mikrobiologické ukazatele v minulé sezon¢

hodnoceny stupném pfiijatelnd, zjisténa stiedni zavaznost cerkariové dermatitidy
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Jakost vody = 4

Voda nevhodna ke koupdni — Voda neodpovida hygienickym pozadavkiim a pro uzivatele
predstavuje zdravotni riziko, koupani a provozovani vodnich sportii nelze doporucit
zejména pro déti, tehotné Zemy, osoby trpici alergii a osoby s oslabenym imunitnim
systémem.

Tohoto stupné se pouZzije, pokud nastane alespon jedna z uvedenych skute¢nosti, ale neni
dosazen stupei 5:

sinice a chlorofyl ptekracuji limit II. stupné, mikrobiologické ukazatele v minulé sezoné
hodnoceny stupném — nevyhovujici, vyskyt zapachu, olejového filmu; zjisténa vysoka

zavaznost cerkariové dermatitidy.

Jakost vody = 5
Voda nebezpecnd ke koupani — Voda neodpovida hygienickym poZadavkiim a hrozi akutni
poSkozeni zdravi, vyhlasuje se zdkaz koupani.
Tohoto stupné se pouzije, pokud nastane alespoi jedna z uvedenych skute¢nosti:
Vodni kvét nebo sinice a chlorofylu-a vykazuji ptekroceni III. stupné, existuje dtivodné
podezieni na vazné poskozeni zdravi koupajicich, z dané lokality jsou hlasena podezieni
na vyskyt akutniho onemocnéni, zjisténa vysokd zavaznost pivodci cerkariové

dermatitidy.
5.4 Monitorovaci kalendar a ¢etnost rozboru

Na zaklad¢ zakona ¢. 258/ 2000 Sb., vydava kazdoro¢né na jafe mistné piislusna KHS
monitorovaci kalendaf, ktery stanovuje terminy jednotlivych odbérti, Cetnost a rozsah
ukazatelll na ptirodnich povrchovych vodach, jejichZz seznam uvadi MZd. Tento kalendar
je zévazny pro provozovatele piirodnich koupalist’ provozovanych na povrchovych vodach
vyuzivanych ke koupani a pro KHS, ktera provadi dozor nad koupalisti bez provozovatele.
Koupaci sezona je zpravidla dle zakona 258/2000 Sb., stanovena s ohledem na vétsi pocet

koupajicich se osob od 30. 5. do 1. 9. daného roku.
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Cetnost rozbortl je provadéna:

e Ix za 28 dni; u lokalit, kde neni predpoklad rozvoje sinic se odebiraji vzorky pro
stanoveni mikrobialniho znecisténi, zjistuje se prihlednost, vizualni zhodnoceni
vodnich kvéti, ptirodniho znecisténi a znecisténi odpady

e Ix za 14 dni; u lokalit, u kterych lze predpokladat zvySeny vyskyt sinic se navic
odebiraji vzorky chlorofylu-a, sinic a mikroskopického obrazu; zjistuje se
prithlednost, vizualni zhodnoceni vodnich kvétl, pfirodniho znecisténi a znecisténi
odpady

e 1x za 7 dni, u lokalit, kde byl zaznamenan vyskyt sinic I. stupné

e u lokalit, s vysokym pfedpokladem vyskytu plvodct cerkariové dermatitidy, se
provede jeden sbér plzil pred koupaci sezonou a nasledné v casovém rozmezi 3-5

tydnda.
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6. Vysledky

6.1 Mikrobialni zneciSténi

Na obrazku ¢. 20 je patrny vyvoj primérnych hodnot mikrobialnich indikatorti na
sledované lokalité v koupacich sezonach 2004-2022. Ukazatele intestinalnich enterokokt
byly poskytnuty KHS za obdobi 2004-2022, E. coli jsou sledovany az od roku 2011. E.
coli se ve sledovaném obdobi nachéazi v hodnotach do 40 KTJ/100 ml, dle tabulky ¢. 1 je
1ze tedy hodnotit stupném 1 — vyborna jakost. Intestinalni enterokoky se ve sledované dobé
pohybovaly v hodnotach do 100 KTJ/ml, tedy stupenn hodnoceni 1 — vyborna jakost.
K mirnému nartstu dochazi u intestinalnich enterokokd v roce 2022, kdy u dvou vzorki ze
dne 15. 8. 2022, byly stanoveny hodnoty 1000 KTJ/ml, tedy stupen hodnoceni 2 — dobra
jakost.

Tabulka 1: Limity a hodnoceni mikrobialnich indikatort dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

ukazatel vyborna jakost dobra jakost ptijatelna jakost
Intestinalni 200 400 330

enterokoky

(KTJ/100 ml)

Escherichia coli 500 1000 900

(KTJ/100 ml)

stupeit 1 2 3

32




Mikrobialni indikatory
160,00
140,00
120,00
100,00
80.00
60.00

40,00

20,00 I I I
0.00 il | [

20042005 20062007200820092010201120122013201420152016201720182019202020212022

m Escherichia coli Intestindlni enterokoky

Obrazek 20: Graf mikrobialniho znecisténi, primérné hodnoty za rok (KTJ/100 ml)

Zdroj: vlastni zpracovani a vypocet z dat KHS, 2023

6.2 Sinice a chlorofyl-a

Hodnoceni sinic a fas je zalozeno na kombinaci ukazateld sinic a chlorofylu-a. Zatazeni do
prislusného stupné dle tabulky €. 2 musi byt splnéno pro oba ukazatele. Podle obrazku ¢.
21 dochazelo vletech 2004 a 2005 k vyznamnému zneciSténi vodnim kvétem, kdy
primérny pocet sinic v koupaci sezon¢ se pohyboval okolo 80-90 tisic bun¢k/ml, v roce
2006 byly hodnoty ukazatele do 15 tisic bun¢k/ml a v roce 2007 do 35 tisic bun¢k/ml. Od
roku 2008 doslo ke stabilizovani situace, kdy se hodnoty pohybovaly do 6 000 bun¢k/ml,
v dal$ich letech jen do 1 000 bun¢k/ml. Zaznamenany narist je dle obr ¢. 21 vidét v roce

2022, kdy se primérné ro¢ni hodnoty blizily hranici 20 tis buné¢k/ml.

Tabulka 2: Hodnoceni vyskytu sinic, fas a chlorofylu-a dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Ukazatel jednotka L. stupeii 1. stupeni M. stupen
sinice Buiiky/ml 20000 100000 250000
Chlorofyl-a ug/l 10 50 100
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Obrazek 21: Graf sinic, primérné hodnoty za rok (pocet buné¢k/ml)

Zdroj: vlastni zpracovani a vypocet z dat KHS, 2023
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Obrazek 22: Graf sinic, primérné hodnoty za rok, vycet let 2014-2019 (pocet bunck/ml)

Zdroj: vlastni zpracovani a vypocet z dat KHS, 2023
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V grafu ¢. 21 nebylo patrné, jaky byl prubeh hodnot sinic v letech 2015-2018, pro lepsi
znazornéni situace byl doplnén graf ¢. 22. V roce 2015 probéhlo pouze jedno méteni a to
15. 6. s hodnotou 220, rok 2016 byl bez sinic. Nasledujiciho roku probé¢hlo také jen jedno
méfeni, a to v srpnu, kdy sinice vySly 120. Vroce 2019 byl v kvétnu vyskyt sinic téz
nulovy, nicmén¢ situace se v srpnu mirné¢ zhorsila na hodnotu 840. Porovnanim let 2006,
2016 a 2021 bylo zjisténo, ze v roce 2006 byl praimérny vyskyt sinic 13 741 bun¢k/ml,
v roce 2016 nebyl vyskyt zaznamenam vibec a v roce 2021 bylo sinic stanoveno jen 840

bunék/ml. Z hlediska vyskytu sinic 1ze nejlépe hodnotit sezony let 2008-2021.

Vyvoj chrolofylu-a je patrny z obrazku ¢. 23, ktery ukazuje primérné hodnoty za koupaci
sezonu 2004-2022. Hodnoty >10 ug/l jsou dosazeny v letech 2004, 2006 a 2007, hodnota
>15 ug/l pak v roce 2005. Od roku 2008 dochazi k ustaleni situace, kdy vSechny primémé
hodnoty za sezony 2008-2021 jsou <10 ug/l, v sezon¢ 2022 dochazi opét k vyznamnému
zvySeni chlorofylu-a na primérnou hodnotu 22,03 ug/l. Porovnanim obdobi 2006, 2016 a
2021 vychazi nejlépe sezona 2021 s primérmou hodnotou 5,45 ug/l, nasleduje rok 2016
s hodnotou 7,7 ug/l a 2006 s hodnotou 11,62 ug/l.

Chlorotyl-a
25
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Obrazek 23: Graf chlorofylu-a, primérné hodnoty za rok (ug/l)

Zdroj: vlastni zpracovani a vypocet z dat KHS, 2023
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6.3 Prihlednost vody

Na obrazku ¢. 24 je vyobrazen graf vyvoje primérné pruhlednosti v koupacich sezonach
2004-2022. Nejnizsich hodnot je dosazeno v sezonach 2004, 2007 a 2008, kdy se hodnoty
prihlednosti pohybovaly okolo 1 m, od roku 2012 dochazi k postupnému zvySovani, kdy
nejvyssi hodnoty 3,5 m byly opakované zaznamenany pii odbérech v mésicich srpnu 2015,
kvétnu a srpnu 2017 a kvétnu 2018. Od roku 2019 dochéazi k postupnému snizovani
prihlednosti, kdy v srpnu 2022 byla prithlednost po dlouhé dob¢ stanovena pouhych 1,1 m.
Z hlediska porovnani sezon 2006, 2016 a 2021 lze pozorovat, ze vroce 2006 byla
pramérna pruhlednost 1,04 m, po deseti letech cinila priméma pruhlednost 2,7 m, na
pocatku této koupaci sezony byly zaznamenany hodnoty 3,3 m. V roce 2021 jiz probihal
trend snizovani prihlednosti, kdy hodnoty dosahovaly priméru 1,55 m. Z hlediska vysoké
kvality vody lze tedy hodnotit nejlépe sezony v rozmezi let 2014-2020.

Hodnoceni prithlednosti probiha pfifazenim ke stupni jakosti 1-5. Kdy hodnoty > 1 m
znamenaji stupenl jakosti 1, hodnoty <1 m pak stupenn 2 a horsi, v zavislosti na dalSich

hodnotach sinic a chlorofylu-a (viz kapitola 5.3 Zptsob stanoveni jakosti vody).
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Obrazek 24: Graf prihlednosti, primérné hodnoty za rok (m)

Zdroj: vlastni zpracovani a vypocet z dat KHS, 2023
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Priihlednost je jednoduchym ukazatelem, ktery se stanovuje pfimo na misté odbéru pomoci
Secciho desky, kterd je spousténa do hloubky. Hodnota prihlednosti je ovlivnéna
mnozstvim rozpusténych ¢astic ve vode€, obvykle se jedna o sinice a fasy. Obecné se da
konstatovat, ze ¢im je vyssi prahlednost, tim je kvalitnéjsi jakost vody. Dale je z obrazku ¢.
24 patrné, Ze snizena prithlednost vody, jejiz hodnota zacala od roku 2017 klesat, souvisi
s ubytkem vody v rybnice (obr. ¢. 14). Pfi nizkém stavu hladiny, kdy v roce 2021 chybélo
v rybnice 1,2 m vody, dochazelo ke zvySenému rustu vodnich rostlin, které maji blize
k hladin€. Dale pii nizké hladiné dochazi k vétsimu rozvifeni sedimentu dna pii koupani a

zaroveil ma rybnik mensi samocistici schopnosti.

6.4 Teplota vody

Hodnoty primérné teploty v rybnice byly poskytnuty za obdobi koupaci sezony 2009-
2022, mimo sezonu 2014, ktera nebyla k dispozici. Z grafu na obrazku ¢. 25 je zfejmé, Ze
nejnizsi pramérné hodnoty byly zjistény v roce 2012, kdy teplota dosahovala hodnot 20,73

°C, nejvyssi hodnoty byly zaznamenany v roce v roce 2010, a to 24,61°C.

Priméma teplota za rok (°C)

20,00
19,00

18,00
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Obrazek 25: Graf primérné teploty za rok ve °C

Zdroj: vlastni zpracovani a vypocet z dat KHS, 2023
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6.5 Cerkariova dermatitida

Dle poskytnutych dat KHS byl v pribéhu mésice Cervna a cervence 2013 hlasSen ve
Velkém Boleveckém rybnice pravdépodobny vyskyt cerkariové dermatitidy. U 19 osob se
vyskytly potize po koupani, vyskyt vyrazky na téle a dalSich symptomt, tvorba skvrn a
puchyikli na ktzi, vyskyt horecky, zdufeni lymfatickych uzlin a stfevni potize. Osoby
uvadély dlouhodobégjsi pobyt ve vodé, kontakt s vodnimi rostlinami, pfedev§im s vodnim
morem. KHS na zakladé zvySeného rizika po koupani v této oblasti zatadila v cervenci
2013 tuto lokalitu jako vodu nevhodnou ke koupani — stupen €. 4. Koupani nedoporucila
zejména citlivym jedincim, pfedev§im détem, t€hotnym Zenam, osobam trpicim alergii a
osobam s oslabenym imunitnim systémem. Po mikrobiologické strance byla voda
klasifikovana jako vybornd, bez pfitomnosti sinic a s vysokou pruhlednosti, ktera
dosahovala hodnot na pocatku sezony 3 m. V dalsich letech nebyl jiz vyskyt cerkariové

dermatitidy z této lokality hlaSen.
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7. Diskuze

Tato bakalaiska prace se vénovala Velkému Boleveckému rybniku, jeho historii,
moznostem rekreacniho vyuZziti, pfirodnim a turistickym zajimavostem a vyvoji jakosti
koupaci vody v pribéhu poslednich patnacti let. Jak uvadi Zeleny (2021), byl Velky
Bolevecky rybnik zaloZen v 15. stoleti jako prvni ze soustavy Boleveckych rybnikd. Jeho
funkce byla od pocatku ur¢ena k chovu ryb pro obzivu obyvatelstva, postupem c¢asu se
pridaval i rekreacni el a od poloviny 20. stoleti vlivem nardstu populace ve méesté zacala
tato funkce prevazovat.

To potvrzuje i Cadek (2022), ktery zmifuje, Ze kolem roku 1950 doslo k rozvoji
rekreacnich ploch v okoli rybnika, k vystavbé vyletni restaurace a kempu a ke zvyseni
navstévnosti Boleveckych rybnikli. Dnes toto misto slouzi Siroké vefejnosti k traveni
volného Casu, v 1ét€ ke koupani a cykloturistice, v zim¢ pfevazné k prochazkam.

V prubchu let s rozvojem koupacich ploch zacal vyvstavat problém zvySeného vyskytu
vodniho kvétu na povrchovych vodach, ktery je pii koupani nezadouci. Opatfeni, jak
zabranit masovému vyskytu sinic, je n¢kolik, vzdy je vSak na misté individudlni pfistup
(Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny ©2023).

Na Velkém Boleveckém rybnice byl zvolen postup biomanipulace s vyuZzitim Zivych
organismu, se zaméfenim na vhodné sloZeni rostlin a ryb, za ptispéni koagulantu. Kvalita
koupaci vody po tomto zasahu vyrazn€ vzrostla a vykazovala pomémeé stabilni vysledky
v jeji jakosti. Odbornym garantem tohoto projektu byl RNDr. Jindfich Duras, PhD., jenz
pracuje jako hydrobiolog ve statni podniku Povodi Vltavy. Diky jeho usili a zkuSenostem a
diky praci kolektivu SVSmP, ktery se kazdorocné stara o udrzbu rybnika, ma mésto Plzen
koupaci vodu ve vyborné kvalit¢.

Toto je potvrzeno i ve vysledcich bakalaiské prace, kde jsou vyhodnocena data o kvalité
vody od roku 2004. K vyraznému zlepSeni dochdzelo zejména u ukazatelli sinic a
prihlednosti vody. Ukazatel prithlednosti je sice jednouchym indikatorem, ale po vizualni
strance vyznamnym estetickym ukazatelem. Prithlednost az 3 m, kterd byla v nékterych
letech zaznamenana, svéd¢i o nizké ptitomnosti Castic fas a sinic ve vode.

Fojtik a kol. (2021) uvadi, Ze s rozvojem technologii v oblastech dalkového prizkumu
zemé& dochdzi k vyuziti téchto technologii i na tiseku sledovani jakosti vod, jedna se o tzv.

distan¢ni monitoring bez pfitomnosti pracovnikii na lokalité¢ za pouziti dalkovych metod
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nastrojit GIS. Timto zptisobem se daji sledovat jednotlivé ukazatele, jako jsou sinice a fasy,
teplota, zakal a chlorofyl-a a predikovat pomoci vypoc¢tovych modeld jejich vyvoj.

Tento zptisob hodnoceni jakosti by mohl byt do budoucna cestou, jak ziskat potiebna data i
na lokalitdch, které¢ jsou rovnéz vyuzivany ke koupéani ve volné pfirod¢€, ale nejsou
v soucasné dob¢ sledovany.

Jiz doba nedavno minuld, kdy jsme se jako spolec¢nost potykali s epidemii COVID-19 bez
moznosti cestovat do zahrani¢i, nazna¢ila, e turisticky ruch vramci CR je opét na
vzestupu. Stale vice osob za€ina travit volny ¢as v misté bydlisté ¢i v jeho blizkém okoli. 1
soucCasna ekonomicka situace pro mnoho lidi pfedstavuje omezeni v podobé cest k mofi.
Z tohoto divodu se da pro letosni rok predpokladat opét zvySeny zajem o domaci lokality
uréené k rekreaci. Soustava rybnikli je pro obyvatele Plzné vitanou rekreacni oblasti.
Ptednostmi jsou zejména vyborna dopravni dostupnost, vybavenost okoli, dobra kvalita
koupaci vody, upravenost cesta a cyklostezek a za horkych letnich dntl je toto misto jedno

z mist vhodnych k traveni volného casu.
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8. Zavér a prinos prace

ReSersni cast obsahovala dostupné poznatky zdomacich i zahrani¢nich zdroji a
legislativni pozadavky na jakost koupacich vod vramci CR a EU. Vpraci byly
predstaveny pozitivni 1 negativni funkce vody z hlediska koupajicich se osob, pifinosy a
zdravotni rizika spojena s koupanim, dale byly v praci predstaveny dva hlavni projekty,
které se v prub¢hu poslednich let realizovaly na rybnice, a to projekt biomanipulace a
projekt dopousténi vody z feky Berounky.

Hlavnim cilem prace pak bylo zjisténi, jak se po biomanipulaci vyvijela jakost vody ke
koupani a zda doslo ke zlepSeni situace. Hodnocen byl rok 2006, kdy zacal proces Gpravy
vody odlovem rybi osadky, a dale roky 2016 a 2021. Pro tuto analyzu byly vyhodnoceny
vybrané ukazatele rozbord vody, které pro studijni tcely poskytla KHS Plzen. Pro vétsi
prehled o vyvoji situace byly v grafech zpracovany vysledky jiz od roku 2004, tedy 2 roky
pred zapocetim uprav, kdy naptiklad vyskyt sinic byl hodnocen jako masovy. Z poznatka
vyplyvalo, Ze biomanipulace byla uspésna. Hypotéza byla tedy potvrzena. V letech 2008-
2021 doslo k vyraznému omezeni sinic na vyrazn¢ nizké nebo nulové hodnoty, prithlednost
vody se zvysila az na 3 m a voda byla klasifikovana jako vyborna. V pribéhu realizace se
vSak projekt musel vyrovnat s nadmérnym vyskytem vodnich rostlin, které se postupné
staly invazivnim druhem. To se podatilo v roce 2013 eliminovat, kdy s pomoci specialni
lodé Bolek bylo zapocato s pravidelnym sekanim vodnich rostlin a jejich odklizenim,
roéné se odklidi az 3 000 m> biomasy.

V priibéhu let vlivem nizkych srazek a Spatnych mikroklimatickych podminek, kdy odpar
z hladiny rybnika byl vlivem vysokych teplot vyrazné vyssi, dochdzelo od roku 2017 ke
snizeni hladiny rybnika az o 1,2 m, a tim i k mirnému zhorSovani kvality vody. Na podzim
roku 2022 se podatilo zprovoznit projekt dopousténi precisténé vody z Berounky a od té
doby dochézi k postupnému zvySovani hladiny vody v rybnice. Mnozstvi vody je vSak
zavislé na mnozstvi vody v Berounce, ve které musi byt zachovan minimalni pritok. Jak
prabéh dopousténi vody ovlivni kvalitu koupaci vody, bude v§ak znamo nejdiive az po
skonceni koupaci sezony 2023.

Jako moznost dalstho vyzkumu do budoucna autorka navrhuje zhodnotit, zda a jak
konkrétné se dopousténi vody z Berounky dafi uskuteciiovat, jaky je vliv na ekosystém

rybnika, a ptfedevsim jak dalece tento projekt ovliviiuje jakost koupaci vody.
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10. P¥ilohy

Ptiloha 1: Tabulka primémych hodnot mikrobialnich ukazatelii za rok 2004-2022

2004 / 18,50
2005 / 37,00
2006 / 23,90
2007 / 10,60
2008 / 11,70
2009 / 8,80
2010 / 64,00
2011 / 4,70
2012 10,00 10,50
2013 7,25 2,00
2014 26,25 13,60
2015 13,75 16,30
2016 3,00 2,60
2017 3,13 7,75
2018 13,63 18,25
2019 8,25 7,60
2020 20,00 9,25
2021 34,90 18,90
2022 18,29 170,25

Ptiloha 2: Tabulka primérnych hodnot sinic a chlorofylu za rok 2004-2022

2004 87971 11,22
2005 80980 16
2006 13741 11,62
2007 36048 10,77
2008 5780 8,25
2009 2765 5,45
2010 2546 5,98
2011 1937 4,31
2014 873 4,5
2015 220 3,1
2016 0 7,7
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2017 120 5,3
2018 64 4,7
2019 840 6,35
2020 2785 6,28
2021 910 5,45
2022 19885 22,03

Ptiloha 3: Tabulka primérnych hodnot prithlednosti za rok 2004-2022

2004 1,00
2005 1,15
2006 1,04
2007 1,00
2008 1,00
2009 1,05
2010 1,50
2011 1,18
2012 1,77
2013 1,65
2014 2,04
2015 2,60
2016 2,70
2017 3,25
2018 2,55
2019 2,45
2020 2,11
2021 1,55
2022 1,32
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Ptiloha 4: Tabulka primérnych hodnot teplot za rok 2009-2022 ve °C

2009 21,58
2010 24,61
2011 21,60
2012 20,73
2013 22,30
2015 23,03
2016 21,70
2018 23,71
2019 23,05
2020 21,30
2021 22,98
2022 23,52
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