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ANOTACE

Tato bakalai'sk4 prace je zaméfena na problematiku eutrofizace Zermanické piehrady
vrozmezi let 2016 az 2018. Tato prace se zaobird pfiGiny eutrofizace Zermanické
prehrady. Prvni &ast je vénovana charakteristice VN Zermanice a pomériim v dané krajing.
Ve druhé &asti je popisovana terminologie koupacich vod a jejich porovnani v Ceské
republice a ve svété. Treti Cast se vénuje problematice eutrofizace vod nejen obecné, ale
také ve zminéné Zermanické prehradé a zaroven popisuje prvky zpusobujici eutrofizaci a
také dopady eutrofizace na zivotni prostiedi. Ve ctvrté €asti jsou nasledné vypracovany
data za roky 2016 az 2018, kde tyto data v letech 2016 a 2018 nam¢tilo Povodi Odry a data
roku 2017 pak poskytl Ing. Jakub Pospisil. Nejvice prostoru je vénovano fosforu a jeho

vlivu na vodni ekosystém.

Klic¢ové slova: Zermanicka piehrada, eutrofizace, nutrienty

SUMMARY

This bachelor thesis is focused on the issue of eutrophication of the Zermanice Dam
between 2016 and 2018. This thesis deals with the causes of eutrophication of the
Zermanice Dam. The first part is devoted to the characteristics of Zermanice dam and the
conditions in the landscape. The second part describes the terminology of bathing waters
and their comparison in the Czech Republic and in the world. The third part deals with the
issue of eutrophication of water not only in general, but also in the mentioned Zermanice
Dam and also describes elements causing eutrophication and also the environmental
impact of eutrophication. Subsequently, data for the years 2016 to 2018 are drawn up in
the fourth part, where the data from 2016 and 2018 were measured by the Odra River
Basin and the data of 2017 were provided by Ing. Jakub Pospisil. Most space is devoted to

phosphorus and its effect on the aquatic ecosystem.

Keywords: Zermanice dam, eutrophication, nutrients
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Ales Fajkus: Stav a pficiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

1 UVOD

V této bakalai'ské praci je feSena Zermanickd pirehrada, kterd se nachazi v okrese
Frydek-Mistek blizko mésta Havifov. Zermanicka piehrada je udolnim typem nadrze, jejiz
voda se vyuziva jako zdsobarna vody pro firmy v Moravskoslezském kraji. Mimo jiné se
vyuziva taky béhem Iéta jako misto pro odpocinek a koupani. O kvalitu koupaci vody
v Zermanické piehradé se stara Povodi Odry, které na rtiznych mistech v nadrzi odebiraji
vzorky a tésné ptred koupaci sezonou zkoumaji pfitomnost sinic. Nasledn€, informace o
kvalit¢ koupaci vody v dané nadrzi publikuji na svém webu pro Sirokou vefejnost.
V dnesni dob¢ nejvice diskutovanym diivodem zhorseni kvality vody je eutrofizace neboli
zvyseni koncentrace nutrienti fosforu a dusiku ve vodach. Jedna se o problém, ktery trapi
cely svét. Hlavni pfi¢inou zvySeni koncentrace téchto biogennich prvki je lidskéd ¢innost.
Velké koncentrace fosforu zplsobuji piremnozeni sinic, které kdysi nemély takové
mnozstvi fosforu, aby se tak vyrazné rozsitily jako v poslednich letech. Béhem druhé
sveétoveé valky byla tendence vyrabét detergenty s obsahem fosforu a nasledné je vypoustét

do vod, ¢imz doslo k razantnimu zvySeni koncentrace fosforu a tim i pfemnozeni sinic.

Povodi Odry vyuzivaji 5 profili k odbéru vody. V této praci jsou pouzita data, které
poskytlo Povodi Odry a také Ing. Jakub PospiSil. Rok 2016 a 2018 jsou zpracovany
z vyslednych tabulek Povodi Odry a vzorky za rok 2017 potidil Ing. Jakub Pospisil, ale
tentokrat v jinych odbérnych profilech a taktéz v jinych mésicich, nez odebira Povodi
Odry. Z tabulek byl sledovan ukazatel teploty vody, rozpusténé¢ho a nasycené¢ho kysliku,

vodivosti, pH, celkového fosforu a fosfore¢nanii.

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat ukazatelé v Zermanické prehradé za rok
2016 az 2018, zjistit miru eutrofizace a pravdépodobnou pfi¢inu zvySeni fosforu

v Zermanické piehrad¢.

2019



Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

2 CHARAKTERISTIKA ZERMANICKE PREHRADY A JEJiHO
OKOLI
Vodni nadrz Zermanice se nachazi v Moravskoslezském kraji v okrese Frydek-

Mistek. V dané oblasti jsou nejvétsi mésta Havifov a Frydek-Mistek. Co se tyka obcei tak

nejblize se zde nachéazeji Nosovice, Zermanice a Lucina.

5
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. m 2 Kit Vojkovice
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Obrizek 1 Mapa zobrazujici okoli Zermanické prehrady (1: 200 000)

(Mapy seznam © b.r)

Zermanicka piehrada je idolnim typem nadrze, coz znamend, Ze je uméle hrazena,
hluboka a zpravidla prito¢na na tocich. LeZi na fece Lué¢iné u obce Zermanice. P¥i
dokonéeni Zermanické prehrady se vroce 1956 vybudovala obec, kterd dostala jméno
Lucina a podle tohoto nového ndzvu se piejmenovala taktéZ tato ficka z Lucina na Lucina.

(Povodi Odry ©2016)
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Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

Lucina prameni v Moravskoslezskych Beskydech na tbo¢i hory Prasiva v nadmotské
vySce 685 metril. Jeji tok nejdfive protéka severnim smérem k obcei Dobratice a v daném

misté se napojuje potok Zbojicny. (Povodi Odry ©2016)

Potok Sprochiivka se k Luciné ptipojuje u obce Vojtkovice a z levé strany se nachazi
privadé¢ Moravka-Zermanice. Privadé¢ se zacal stavét, aby se zvysila vodnost feky
Luciny, a tim samoziejm¢ i Zermanické piehrady. Pfivadé¢ do Luciny pfivadi vodu

z povodi Moravky o piedpokladaném mnozstvi 1,9 m’/s. (Povodi Odry ©2016)

S vystavbou tidolni vodni nadrze Zermanice se zacalo vroce 1951 a dokonéilo se
vroce 1956. Zermanicka pichrada je v pofadi uZ druhou vodni nadrZi v povodi Odry.
Utelem vystavby bylo zasobovat primysl v Moravskoslezském kraji vodou, ktera je
urcena k provoznimu vyuZiti. Do dne$nich dnl pfehrada zasobuje vodou Arcelor Mittal
v Kuncicich a Biocel Paskov. Déle se voda z vodni nadrze vyuziva k vyrobé elektrické
energie urcené pro vetejnost. (Povodi Odry ©2016) A diky této prehradé se v roce 2004
vyrobilo pfes 388 MWh elektiiny. (Némec et al. 2014) Misto je navstévovano Sirokou
vetejnosti, ktefi zde hledaji odpoCinek u vody. Diky tomu patfi prehrada k nejvice

navstévovanym udolnim pfehradam v Moravskoslezském kraji. (Povodi Odry 2016)

TIaAviiwy

= feka Luina
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S o

e
Secds Brupivics
Ty :'.J'k:m-'-i-ae
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] Hioirs Doemuslaric Foml
Todanoecs
I : I 2 km o
Obriazek 2 Mapa Zermanické prehrady a ficky Luginy (1: 200 000)

(Mapy seznam © b.r)
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Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

2.1 Geomorfologické poméry

Oblast Frydecko-Mistecka nalezi do provincie Zapadnich Karpat, presnéji
do geomorfologické soustavy Vnéjsich zapadnich Karpat. Déle se ¢leni do podsoustavy
Zapadobeskydského podhuti, geomorfologického celku Podbeskydska pahorkatina
a podcelku T&$inské pahorkatiny. Zermanicka piehrada nalezi Hornotérlické pahorkating

(viz Tabulka 1).

Tabulka 1 Geomorfologické &lenéni izemi Zermanické pirehrady (Demek 2006)

Provincie Zapadni Karpaty
Soustava IX Vnéjsi zapadni Karpaty
Podsoustava IXD Zapadobeskydské podhtiri
Celek IXD-1 Podbeskydska pahorkatina
Podcelek IXD-1G Tésinska pahorkatina
Okrsek IXD-1G-2 Hornotérlicka pahorkatina

2.1.1 Hornotérlicka pahorkatina

Vyskytuje se ve stfedni casti Te&Sinské pahorkatiny. Na rozdil od Te&Sinské
pahorkatiny je ploché a ne &lenita. Velikost plochy je 36,98 km”. Vyskytuji se zde fly§ové
piskovce, jilovce jilového téSinsko-hradist'ského souvrstvi slezské jednotky a vyvielé
horniny téSinitové asociace. Povrch je erozné denudacni s usporddanim hibeti a udolim.

Obsahuje stopy po stiedopolském zalednéni. (Demek 2006)

2.2 Geologické poméry

Podle Obrazku 3 (viz nize), ktery se tyka geologickych poméri, mizeme zjistit, Ze
dand oblast je hojn¢ zastoupena sedimenty. V Luc¢iné a vné nddrze se nachdzeji nivni
sedimenty, které patii do nezpevnénych sedimentli. Kolem pobieZi se nachdzeji spraSové

hliny a kamenity aZ siln€ kamenity sediment. (Mapy.geology.cz © b.r.)
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Ales Fajkus: Stav a pii¢iny eutrofizace Zermanické prehrady (2016-2018)

e e Tl

Obrazek 3 Mapa geologickych poméra Zermanické pirehrady (1: 100 000)
(Mapy.geology.cz ©2002-2018)

2.3 Pedologické poméry

Nejvétsi, v oblasti kolem Zermanické piehrady, ma padni typ luvizem. Z levé strany
nadrze se nachazeji luvizeme oglejené a v mensi miie glej modalni a kambizem psefiticka.
Z pravé strany prehrady najdeme pievazné kambizem oglejenou, parenzinu kambickou a
kambizem eutrofni. V celkové miie celého uzemi se zde nachazeji v nejvétsim zastoupeni

hnédozemé. Vsechny tyto informace mizeme vycist z mapy, ktera je uvedena nize.

v luvizem oglejenad
glej modalni

- kambizem modalni|

~pararendzina kam,
fluvizem modalni|

Obrizek 4 Mapa pedologickych pomérii kolem Zermanické prehrady (1:
(Mapy Geology ©2002-2018)
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Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

2.4 Hydrologické poméry

Hydrologicka oblast patii pod povodi Odry, konkrétné do oblasti povodi horni Odry.
Jejim timofti je Baltského moie. Hranici tohoto povodi tvofi na jihu povodi Moravy a
povodi Vahy. Na zapadé se nachdzi povodi Labe a na vychodé povodi Visly. (Brosch
2005)

Skrz vodni nadrz Zermanice protéka Luéina, ktera prameni na severozapadnich
svazich PraSivé v Moravskoslezskych Beskydech. Prameni$té se nachazi v nadmoiské
vySce 580 m. Lucina Usti do Ostravice, ktera se nachazi v blizkosti mésta Ostravy. Celkova
délka toku ¢ini 37,9 km a pramérny pritok v Gsti je 2,39 m’.s™. Radi se mezi podhorské
beskydské toky a v hornich castech toku mé ocividny bystfinny charakter. Pod vodni
nadrzi je ve velké mife udolni niva, kterd se rozevird a tvofi meandry. V blizkosti mésta
Havifov byla vyhlasena v roce 1992 ptirodni pamatka Meandry Luciny. Hlavnim cilem

ochrany jsou fi¢ni meandry a taktéz mokiady. (Némec et al. 2014)

Vodni nadrz se fadi mezi vodni dila. Tyto stavby slouzi pro vyuzivani, zadrzovani,
vedeni, anebo k ur¢itému nakladani s povrchovou tak i podzemni vodou. K vodnim dilim
patii naptiklad: prehrady, hraze, vodni nadrze, stavby pro upravovani vodniho koryta tok,
stavby pouzivané k ochrané proti povodnim, pfistroje pro zavlazovani a odvodiovani
pozemkl, stavby pro vyuzivani energetického potencialu vody a stavby pro pozorovani
kvality povrchovych ¢i podzemnich vod. (Zakon ¢. 254/2001 Sb. - Zakon o vodach a o

zméné nekterych zakond (vodni zakon))

KaZzdé¢ vodni dilo ma svého vlastnika. Povinnosti tohoto vlastnika jsou dané v § 59
zakona €. 254/2001 Sb. Kazdy vlastnik musi dodrZzovat podminky a povinnosti dané
v tomto zékong€. UdrZovat vodni dilo v bezpecném stavu, aby nedoslo k ijmé na zdravi
obyvatel a majetku. (Zakon €. 254/2001 Sb. - Zakon o vodach a o zméné né€kterych zadkont

(vodni zékon))

Zermanicka prehrada je tvofend klasickou tizni betonovou hrazi. Vysoka je 32 metrti
a 314 metrh dlouha. Nejvice moZzné zatopeni plochy ¢ini 248 hektarti. Na Obrazku 5 jsou

zaznamenany parametry pricného fezu vodni hraze. (Broza 2005)
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Ales Fajkus: Stav a p¥i¢iny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

1. hradici segment
2. brylovy uzdvér
3. rozstiikovaci uzavér
4, injekéni tiifada clona
5. fortifikaéni injektaz
6. obklad ze Zuly
a. tédinit
b. jilovitd biidlice

Obrazek 5 Schéma pricného fezu hrazi (Povodi Odry ©2016)

2.4.1 Privadé¢ Moravka-Zermanice

Kwvili nizké vodnosti Luciny se v roce 1951 zacal stavét vodni kanal. Po vystavbé
vroce 1958 se zlepsila regulace vodni hladiny v Zermanické piehradni nadrzi. Kanal

pievadi vodu z feky Moravky do vodniho toku Luciny. (Brosch 2005)

Voda se prevadi z feky Moravky (9,31.km) dlouhym korytem. V koryté jsou spadové
stupné o vySce 2-4 m. Prvni ¢ast pfevadéce vede kolem hory Prasivé, nasledné sméfuje na
sever a priblizné 2 km od usti do Zermanic v blizkosti mésta Vojkovice vtéka do feky

Luciny. Na Obrazku 6 jsou oznacené jednotlivé feky a pfivadé¢. (Domaslavice.cz © 2017)
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Obrizek 6 Pfivadé¢ Moravka-Zermanice (1:200 000) (Mapy seznam © b.r)

2.5 Klimatické poméry

Frydecko-Mistecky kraj spadd pod oblasti MW7. V této oblasti je jaro kratké a
mirné. Léto kratké, mirné az lehce chladné a mirné vlhké. Podzim je mirny a kratky jako
jaro. Zima podle MW7 je normaln¢ dlouhd, mirna, pomérné¢ sucha a snéhova pokryvka

normalné pretrvava. (Tolasz 2007)
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Tabulka 2 Klimatické poméry Frydecko-Misteckého kraje (Tolasz 2007)

Klimatické jevy MW7
Pocet letnich dnii 30-40
Pocet dnti s prumérnou teplotou vice nez 10 °C 140-160
Pocet mrazovych dnt 110-130
Pocet ledovych dnu 40-50
Primérna lednova teplota (°C) 2--3
Prumérna cervencova teplota (°C) 16-17
Primérna dubnova teplota (°C) 6-7
Primérna fijnova teplota (°C) 7-8
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm 100-120
Suma srazek ve vegetatnim obdobi (mm) 400-450
Suma srazek v zimnim obdobi (mm) 250-300
Pocet dni se sn€hovou pokryvkou 60-80
Pocet zatazenych dni 120-150
Pocet jasnych dni 40-50

Letnim dnem se rozumi den, kdy maximalni teplota bude mit pies 25°C. Nejcastéji se tyto
dny vyskytuji v tropickych oblastech. V Ceské republice se tyto dny vyskytuji v éervenci a

srpnu. V nizinach se tyto dny mohou objevit v kvétnu a zéfi. (Tolasz 2007)

Ledovy den je oznaceni pro den s maximalni teplotou, ktera se nedostane nad bod mrazu.
Cely den je pod 0°C. V Ceské republice se sledovymi dny setkdvame nejéastéji
v listopadu az do btezna. Ale nejvice béhem ledna. (Tolasz 2007)

Mrazovy den je klimatologické oznaceni pro den, kdy minimalni teplota klesne pod bod

mrazu, coZ znamend, ze se dostane pod teplotu 0°C. (Tolasz 2007)
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2.6 Biotické poméry

Podle biogeografické klasifikace se dana lokalita fadi mezi polonskou podprovincii

a Ostravsky bioregion. (Culek et al. 2013)

Fauna v polonské podprovincii je ovlivnéna antropogennim vlivem okolni
aglomerace a industrializaci celého tizemi. Typickym prostfedim jsou rybniky a moktady,
které vznikly diky dalni ¢innosti ¢loveéka. Vyskytuje se zde bohaté ptaci fauna. Vodni toky
prevazne obsahuji pstruhova pasma, s vyjimkou Ostravice a OlSe, kde se objevuji lipanova

a parmova pasma. (Culek et al. 2013)

V polonské provincii, jsou vyznamni tito savci: jezek vychodni (Erinaceus
concolor), mysice temnopasa (Apodemus agrarius). Z ornitologického odvétvi fauny jsou
zde zastoupeni napiiklad vodous rudonohy (7ringa totanus) a racek bouini (Larus canus).
Mezi typické obojZivelniky lze zde zatradit mloka skvrnitého (Salamandra salamandra) a
kuniku zlutobtichou (Bombina veriegata). Taktéz se zde vyskytuji zastupci mekkyst jako
sitovka (Adegopinella epipedostoma), anebo vietenka nadmutd (Vestia turgida). (Culek et
al. 2013)

Piimo ve vodni nadrzi Zermanice Zije spousta druhi ryb. Rybati zde chodi ulovit
kapry (cyprinus carpio), stiky (esux lacius), candaty (sander lucioperca), liny (tinca tinca),
uhote (anguilla anguilla), okouny (perca fluviatilis) a v hornich ¢astech nadrze dokonce 1

pstruhy. (Beskydy, s.r.o. © 1998-2019)

Flora je relativné chudd a pfevahuji vodni, bazinné a luzni druhy. Objevuje se
napiiklad prySec mandlonolisty (7ithymalus amygdaloides), zapalice zlutuchovita
(Isopyrum thaliotroides) ¢i svizel Schustertv (Galium schultesii). Jedingé na vyvySenych
mistech, jako jsou haldy, se objevuji méné€ naro¢né subtermofyty. Jsou to rostlinné druhy,
které potiebuji hodné tepla a malo svétla. Do této skupiny patii naptiklad hvozdik svazcity
(Dianthus armeria), anebo tepik lékatsky (Agrimonia eupatoria). V mistech, kde jsou
zatiznutd udoli, pronikaji oreofyty submontannich poloh. Oreofyty jsou rostlinné druhy,
které se vyskytuji na skalnich a horskych stanovistich. Patii zde druhy jako naptiklad
zebrovice ruznolistd (Blechnum spicant), kychavice zelenokvéta (Verantrum lobelianum),
dévétsil bily (Petasites albus). Velkou cast flory tvofi druhy subatlanské, naptiklad
pérnatec horsky (Lastrea limbosperma). Ojedinéle se zde objevuje i biiza pytita (Betula

pubescenc). (Culek et al. 2013)
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Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

3 VODA URCENA PRO KOUPANI A REKREACI

Sirokéa vetejnost navstévuje vodni dila za tcelem rekreace a traveni volného casu.
Mezi nejvice popularni ¢innost patii vyuZivani vody ke koupani. Aby voda mohla patfit
do skupiny koupacich vod, musi spliiovat urcita kritéria, aby nedoslo napiiklad k ublizeni

na zdravi.

Uméla koupalisté — jsou koupalisté, kde voda byva Casto upravovana ¢loveékem.
Voda v umélém koupalisti byva €asto upravovana chemickou cestou za Ucelem zbaveni
bakterii. Tato koupalisté jsou soucasti mésta a jsou vytvofena Clovékem. (Voda zaklad

zivota © 2016)

Prirodni koupalisté — jsou koupalisté, pod které spadaji objekty uréené ke koupani
v ptirod¢é. Voda obsazend v ptirodnim koupalisti neni ovliviiovana chemickou cestou za
ucelem zbaveni bakterii. Kazdé ptirodni koupaliSt€ ma na starost majitel, ktery ma za ukol
starat se o jakost vody, zabranovat zneciStovani prostfedi kolem koupalisté. Je taktéz

povinen hlésit zne€isténi vody na vodopravni ufad. (Voda zaklad Zivota © 2016)

Koupaci sezona — C¢ast roku, kdy jsou tato mista nejvice navstévovana lidmi.

Koupaci sezéna byva 1. ¢ervna az 1. zafi. (litovelsko.eu 2000, Voda zaklad zivota © 2016)

Par zakonu v legislativé se zabyvaji vodou urcenou ke koupani. Mezi tyto zdkony
patii: Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vefejného zdravi ve znéni pozd¢jsich predpist a
Zakon ¢. 254/2001 Sb. Vodni zakon, zminéném vyse. (Topinfo s.r.o. © 2001-2019) Zakon
¢. 258/2000 Sb. upravuje povinnosti fyzickych a pravnich osob v oblasti ochrany zdravi a
vefejného zdravi. Vytvari pravidla ohledné¢ hygieny v pfirodnim koupalisti a
v povrchovych vodach, které se vyuzivaji pro koupani. Pravidla a pozadavky jsou vice

vysvétleny ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. (Topinfo s.r.o. © 2001-2019)

3.1 NV 401/2015 Sb.

Jednd se o nafizeni vlady ohledné ukazatelich a mirou pfipustného znecisténi
povrchovych a odpadnich vod. Hodnoty obsazené v této piiloze se nevztahuji pouze na
vody urcené k vefejnému koupani. Patfi zde také vody lososové a kaprové.

(Zakonyprolidi.cz © 2017)
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Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

Tabulka 3 Ukazatelé ro¢nich primért ptipustného znecisténi dle NV ¢.401/2015 Sb.
(Zakonyprolidi.cz © 2017)

Ukazatel Zkratka | Jednotka Ro¢ni primér | Maximum
Rozpustény kyslik 0, mg/1 >9
Biochemicka spotieba kysliku BSKs mg/1 3,8
Chemicka spotieba kysliku CHSK¢, mg/1 26
Celkovy fosfor Peeik. mg/1 0,15
Celkovy dusik Neelk. mg/1 0,6
Amoniakalni dusik N-NH4 mg/1 0,23
Dusi¢nanovy dusik N-NO3 mg/1 5,4
Teplota vody t 29
Reakce vody Ph 05.zar
Nerozpusténé latky NL mg/1 20

Tato prace se zaméfuje na ukazatelé, uvedené v Tabulce 3, jako je teplota vody,

reakce vody (pH), rozpustény kyslik a celkovy fosfor.

3.2 Kvalita koupacich vod v CR

Hygienické stanice pravidelné kontroluji mista, ktera slouzi jako mista ke koupani.
Kontroluji jak kvalitu vody, tak i okoli kolem koupacich mist. Stanice provadi méfeni
minimalné¢ jednou do mésice. Mista vybiraji podle toho, jak moc se pfedpoklada, ze se
dané misto bude navstévovat a také podle toho, kde se predpoklada vyskyt sinic (khsova.cz
© 2007-2019). Na webovych strankach www.koupacivody.cz sdileji vysledky kontrol
kvality koupacich vod, které jsou vhodné ke koupéani. Systém sd&lovani informaci je velmi
zietelny. Hygienické stanice pouZzivaji ikonky, které napadné piipominaji smajliky.
Smajlici maji rGzné oblieje a barvy, podle kterych zjistime kvalitu koupaci vody.

(Zakonyprolidi.cz © 2017)

A4

Voda vhodna ke koupani — jednd se o vodu, ktera neni kontaminovana. Je to
—
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Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

Voda vhodna ke koupani s mirné zhorSenymi vlastnostmi — jedna se o vodu
nezdvadnou s nizkou pravdépodobnosti zdravotnich problémt pii koupani.

V ptipadé vyuziti této vody je nejlepsi se osprchovat.

Zhors$ena jakost vody — v této vod¢ uz, je mirna moznost onemocnéni, kdyz ji
vyuzijeme pro koupani. Nejvice to muze poznamenat té¢hotné Zeny, déti a osoby

trpici alergii a osoby se slabym imunitnim systémem. Osprchovani je nutné!

Voda nevhodna ke koupani — voda, kterd neodpovida pozadavkiim pro koupani.
Jsou zde véEtsi procenta zdravotnich problémil. Koupani se nedoporucuje
predevs§im détem, t€hotnym zenam, osobam trpicim alergii a osobam s oslabenym

imunitnim systémem.
Voda nebezpecna ke koupani, prisny zakaz koupani! — voda, ktera viibec

neodpovida hygienickym pozadavkiim pro vodu urc¢enou ke koupéni. Hrozi velké

poskozeni zdravi.

Kvalita vody ve vodni nadrzi Zermanice ma v poslednich letech docela pozitivni

vysledky ohledn¢ zavadnosti vody. O dobré kvalité¢ vody svéd¢i 1 velmi dobré prihlednost.

Kdysi tomu tak ale nebylo, vodni nddrz méla velmi kolisajici hodnoty. Existovalo zde

riziko, Ze ve vodni nadrzi se usadili fasy a sinice. (UZIS CR © 2010- 2019)

Tabulka 4 Kvalita koupaci vody Zermanice (UZIS CR © 2010- 2019)

Rok 2018 Vyhodnoceni kvality vody
4.9 Voda vhodna ke koupéani
20.8 Voda vhodna ke koupéni
6.8 Voda vhodna ke koupéni
23.7 Voda vhodna ke koupani
9.7 Voda vhodna ke koupani
25.6 Voda vhodna ke koupani

2019
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Ales Fajkus: Stav a pfiiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

3.2.1 Ukazatele kvality koupacich vod

Nejbéznéjsi ukazatele urcujici kvalitu koupacich vod jsou uvedeni ve vyhlaSce

&.238/2011 Sb. v piiloze ¢. 1, 4 a 5. (www.khsjih.cz b.r) Radi se zde:

Eschenrichia coli a stievni enterokoky — jsou to indikatory znecisténi zplisobené
vypousténim fekalii do vod. Pfi zjisténi mize dojit ke stfevnim ¢i zalude¢nim problémtim.
(Statni zdravotni Gstav © b.r)

Prihlednost — chapeme jako hloubku, do které je vidét spusténa Secchiho deska.
Snizené priahlednost prozrazuje, Ze ve vodé jsou fytoplanktony nebo anorganické Castice.
Ptima zdravotni rizika nehrozi. Jedina obtiZ mize byt zadchrana tonoucich a taktéz miize

byt brana jako estetickd vada. (www.khsjih.cz b.r)

Vodni kvét — ukazatel se hodnoti vizudlné¢ pii odbéru. Vodni kvét se tadi
do jednoduché stupnice (zadny, pozorovatelny, hojny, masovy). (Statni zdravotni ustav ©

b.r)

Chlorofyl — pottebuji fasy a sinice pro fotosyntézu. Tento ukazatel slouzi pro ziskani

informaci o mife pfitomnosti fas a sinic. (www.khsjih.cz b.r)

Mikroskopicky obraz — dava informace o druzich tas, které jsou ve vodnim dile.
Taktéz maze urCovat druhy Zivoc¢ichli a informace o nezivych casticich ve vod¢. (Statni

zdravotni tstav © b.r)

Sinice — jakmile se Clovék jde koupat do vody s pfitomnosti sinic, mizou mu
piivodit zdravotni problémy. Kazdy na sinice ale reaguje jinak, podle toho, jak je ¢lovek
citlivy na toxiny, které sinice produkuji do vody. Mohou zplisobovat vyrazky, zarudlé oci
a problém s dychacimi cestami anebo také zplisobovat otravu, které se projevuji stievnimi
a zalude¢nimi problémy. (www.khsjih.cz)

Znecisténi odpady — jsou to viditelné predméty (odpady), které se objevuji ve
vodnim prostiedi. Mohou to byt rtizné plasty, dieva, lahve, obaly, gumy a nebezpecné
odpady. Pfi posuzovani se rozliSuji ctyfbodové stupnice (zanedbatelné, mirné, misty

znacné, znacné podél celého biehu). (Statni zdravotni Gstav © b.r)

2019
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3.3 Kbvalita koupacich vod ve svété

Evropa ma velkou rozmanitost krasnych plazi a oblasti ke koupani a kazdy rok
miliony Evropanti travi vikendy na své mistni plazi. Kdyz se koupaci sezona blizi, mnoho
lidi ma velky zajem o rekreaci, a proto také maji velké pozadavky na kvalitu vody.
Aby se Evropané mohli informovat o kvalit¢ koupacich vod, tak je vzdy pfipravena
vyrocni zprava o kvalité pobieznich a sladkovodnich oblasti pro koupani, které jsou
hlaseny Clenskymi staty EU. Zpravu ptipravuje Evropska agentura pro Zivotni prostfedi
(EEA) ve spolupraci s Evropskou komisi pro Zivotni prostfedi. Zprava hodnoti kvalitu
vody ke koupani ve vSech Clenskych 28 statech EU a uvadi, kde bude v tomto roce dobra

kvalita vody ke koupani. (Europe environment agency © b.r)

Dilezité je zminit smérnici Evropského parlamentu a rady 2006/7/ES. Smérnice
se zaméefuje na prostiedky, jak zajistit kvalitu koupacich vod. Sklada se ze tfi hlavnich
¢asti: monitorovani a klasifikace jakosti vody ke koupani, fizeni jakosti vody ke koupani
a informovani vefejnosti ohledné kvality koupacich vod. Staty Evropské unie kazdy rok
stanovuji délku koupaci sezony a informuji vefejnost ohledné¢ zmény jakosti vod. Pokud se
zjisti zneCisténi koupacich vod, musi se ud¢lat urc¢ité opatieni pro odstranéni problému.
Poté se odebere vzorek a zjisti se, zda ono znecCiSténi uz neni aktualni. (Krajska hygienicka

stanice Moravskoslezského kraje © 2007-2019)

Na Obrazku 7 je uvedena tabulka, ktera odkazuje na Clenské staity EU a jejich
mnozstvi vody ke koupani za rok 2017. Také jsou zde data ohledn¢ uzavienych, novych
a zménénych koupacich mist. V EU za rok 2017 bylo dohromady vyuzivano 21 801

koupacich mist, které splitovaly kvalitu ke koupani.
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Country Total number of Bathing waters Bathing waters  Bathing waters that are new, changed or closed (™)
bathing waters  with sampling with sampling
in 2017 frequency frequency not
satisfied (*) satisfied ()
Closed New Changes
AT (Austria) 263 262 0 [i] 1 ]
BE {Belgium) 113 112 1 a i} a
B (Bulgaria) a5 93 1 Li] 1 Li]
CY (Cyprus) 113 i1 1 1 i} Li]
Z (Czech Republich 154 144 2 4 4 a
DE (Germany) 2287 2248 3 10 20 [
DK (Denmark) 1 029 GBS 7 5 s 3
EE {Estonia) 54 50 4 a i} i}
ES {Spain) 2219 211 7 2 34 4
Fl {Finland) 299 284 13 [i] 2 ]
FR {France) 3379 3267 30 27 48 7
GR [Greece) 15498 1437 108 1 52 Li]
HR [Croatia) 576 915 17 Li] a4 Li]
HU (Hungary) 257 230 5 1 21 a
|E (Ireland) 142 139 0 Li] 3 Li]
IT (Ikaly) 553 5147 312 4 35 5
LT {Lithuania) 114 107 5 [i] 2 L]
LU {Luxembourg) 12 12 0 Li] 4] Li]
LV {Latvia) 56 46 7 a 3 i}
MT (Malta) 87 ar 0 Li] i} Li]
ML {Metherlands) 719 703 ] 2 13 1
PL {Poland) 205 182 1 1 M Li]
PT (Portugal) =] Saa 0 L] 15 a
RO (Romania) 50 50 0 Li] 4] a
SE {Sweden) 441 396 35 L] & 4
Sl (Slowenia) 47 a7 0 a i} Li]
SK (Slovakia) 32 29 0 3 i} Li]
UK (United Kingdom) 634 630 0 2 2 Li]
EU 21509 20476 579 &4 332 30
AL (Albania) 102 a0 18 a 1 3
CH (Switzerland) 190 113 &7 i} 10 i}
Europe 21 801 20 660 677 &0 343 33

Obrazek 7 Kvalita koupacich vod v Evropské unii za rok 2017 (Europe environment agency © b.r)

Ve svéte se taktéz lisi oznacovani pro kvalitu koupacich vod, nezZ které se pouziva
v Ceské republice. V zahrani¢i pouzivaji modrou znacku, na které je vyobrazeny plavec

a hvézdy, které charakterizuji kvalitu vody.

KKK ity
veater qualty . . . _
::* Tt1 hvézdicky znaci vodu, kterd je vynikajici pro koupani.

Good bathing DvE hveézdicky znaci vodu, kterda milze zplsobit mensi

3 Iy

Wator quallly L
: X zdravotni potiZe.
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Sufclentbatiing  jedna hvézdicka znaci vodu, kterd by se neméla vyuzivat
water qually

*
>

dk pro koupéni. Mlize zpusobit vétsi zdravotni potize.
X

Advice Cervené znaCeni oznaCuje vodu, ve které je zakazano se koupat,
aga'f“t protoze muze zpusobit velmi vazné zdravotni potize.
bﬂ“lll’lﬂ

Na Obrazku 8 jsou podrobnéji zaznamenany staty, kde je nejlepsi kvalita koupacich
vod. V Lucembursku, Litvé, Rakousku, Recku a Italii. Niz§i kvalitu vody ke koupani

muizeme vidét v Irsku a na Slovensku. Nejhorsi kvalita se nachazi v Estonsku a Albanii.
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4 EUTROFIZACE

oy ee

mnoho, ale nejéastéji se pouziva tato: eutrofizace je zvySeni Zivin (nutrientii) ve vodnim
prostiedi. Mezi nutrienty se fadi nejprve dusik a pak fosfor, které se spole¢né podileji na
zvySujicim rastu fas a sinic. V zdvislosti na stupni eutrofizace se mohou vyvinout zdvazné
u¢inky na Zivotnim prostiedi, které¢ snizuji kvalitu vody. Naptiklad zvySenda masa
fytoplanktonu muiiZze snizit jasnost, kvalitu svétla a hladinu kysliku. Déale maji negativni
vliv na organizmy, které Ziji v jezefe, anebo ve vodni piehradé. Nejenze jsou ucinky
eutrofizace Skodlivé pro biotu jezera, ale také predstavuji riziko pro lidské zdravi ve

formé Skodlivych kvéth fas. (FONDRIEST ENVIROMENTAL INC. © 2019)

Proces eutrofizace je prirozeny. V mnoha jezerech, ktera starnou po staleti, dochazi
k nahromadéni zivin, sedimentii a rostlinného materialu, které¢ se pomalu usazuji v jezerte.
Tento proces zavisi na vlastnostech povodi a klimatu. Lidé vSak vypousténim zivin zna¢né
zvySuji rychlost, s jakym miize dojit k eutrofizaci vodniho dila. Eutrofizaci zplisobenou
lidskou ¢innosti nazyvame také kulturni, anebo umélou. Zptisobuji to vstupy fosforu ze

zdrojt, jako jsou zemédélska hnojiva nebo castecné upravené odpadni vody. (Harper 1992)

Poprvé se o problému eutrofizace zminil Vollenweideren v roce 1968. Fosfor a do
znacné miry dusik byli spojovani s nartistajicim problémem eutrofizace jezer. Po doloZzeni
Vollenweiderovych diikazii se nadale projevovaly znaky o lidském ptisobeni na zvySovani
zivin ve vodach. V Kanad¢é nasledné probehl experiment v oblasti znamé jako oblast
experimentalnich jezer (ELA), kde byla zfizena spole¢nost za ucelem zkoumdani
rostouciho problému eutrofizace. Experiment na jezete s ¢islem 226 spocival v tom, Ze se
vytvoftila bariéra mezi dvéma stranami jezera. Na obou strandch se ptidaly ziviny uhliku a
dusiku, ale jedna strana byla taktéZ obohacend fosforem. Vliv fosforu na eutrofizaci byl
rychly, hned se onen vliv dal zaznamenat lidskym okem. Diky témto vysledkim byly
provedeny zmény v fidicich postupech a prostfednictvim redukei Zivin a omezovani Zivin
byly dopady eutrofizace sniZzeny a v nékterych ptipadech doslo rovnou k obnoveni jezer.
Taktéz doslo k védeckému hnuti, zacalo se rozSifovat pochopeni o procesu a problému

spojenych s eutrofizaci. (FONDRIEST ENVIROMENTAL INC. © 2019
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Byly zavedeny zakony a predpisy, které stanovuji kvalitu vody a omezuji vstupy
dusiku a fosforu do vody. Jezera, kterd obsahuji mén¢ zivin, maji nizsi koncentrace fas a
jsou obecné jasnd a povazuji se za vysoce kvalitni vodni zdroje a rekreani mista.
Pokracuje usili o kontrolu eutrofizace a vyzaduji se trvalé spoluprace s obCany, védci,

manazery a politiky. (Jenkins 1980)

Na eutrofizaci se podili v nejvét§im rozsahu 2 prvky: dusik a fosfor. Idealni pomér
téchto dvou zivin je 100:1 (N: P) coz znamena, Ze vétSi zastoupeni ma dusik. Pokud se
stane, ze ve vodnim prostiedi bude vice nutrientti, nez je idedlni, zptisobi to velmi rychly
rist sinic a fas. Ne vSechny organizmy dobfe sndsi velké mnozstvi zivin ve vodé.

(Mendelova univerzita v Brné © 2014)

4.1 Fosfor

Fosfor se podili na eutrofizaci ve vodnich nadrzich a jezerech, coZ je dnes globalni
problém. M4 negativni dopad na zdravi, cestovni ruch, zdravi ekosystémut a v neposledni
fadé i na ekonomiku. Zdroje fosforu jsou bodové, anebo plosné. Rizeni pfitokd fosforu
z bodovych zdroji do vodnich ekosystémii byvalo 1épe zvladnutelné, avSak kontrola
nepotiebnych zdroji fosforu se zhorsila diky zemédélstvi. Do dneSni doby je fizeni
prisunu fosforu do vod ze zemédé€lstvi velky problémem. Eroze pudy je hlavnim Cinitelem
translokace fosforu do vodniho systému ve formé rozpusténého P. Nadmérné mnoZzstvi
fosforu zpusobuje rust fas a sinic, anoxické podminky, méni slozeni druht rostlin, vede
k usmrceni ryb, naruSeni potravniho fetézce, produkci toxini a degradaci rekreacnich
oblasti. Strategie zmirflovani eutrofizace fosforu zahrnuje fizeni ptisunu Zivin a obnovu

ekosystémi. (Sharpley 2013)

4.1.1 Zdroje fosforu

Nadbytecné vstupy fosforu do jezer a vodnich nadrzi obvykle pochazeji
z prumyslovych vypousténi odpadnich vod a odtoku ze zemedé&lstvi, stavenist’ a méstskych
oblasti. Vstupovani fosforu do plidy vytvaii potenciadl pro zvySeni pfenosu do SirSiho
prostfedi. Zdroje fosforu jsou pfirozené anebo antropogenni. Antropogenni zdroje
fosforu zahrnuji hnojiva, vstup krmiv do pidy a hntlj. Jesté jako mensi zdroj fosforu

miiZzeme brat podzemni vodu, kterda miiZze potencidlné pfispét vyznamnym mnozstvim
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fosforu ve vodnich utvarech. Prirozené zdroje fosforu vznikaji rozpuSténim a

vyluhovanim nékterych mineralti a zvétralych hornin. (Sharpley 2013)

Hlavnim zdrojem plos$nych vstupii nutrientti fosforu do vodnich ttvarti je nadmérna
aplikace hnojiva, ktera zptisobuje akumulaci fosforu v piidach. Naptiklad se potvrdilo, ze
méné nez 20 % fosforu vstupuje do jezera Okkechobee v hnojivech, které byly

produkovany v zeméd¢lstvi. (Jorgensen et al. 2005)

4.1.2 Formy fosforu

Fosfor existuje v fadé organickych a anorganickych slouceninach, které¢ se lisi
v biologické dostupnosti. Anorganické slouceniny fosforu se spojuji zejména s amorfnimi
a krystalickymi formami hliniku (Al), zeleza (Fe) a vapniku (Ca). Organicky fosfor ve

vétsing pud prevazuje ve smési fosforeCnanovych monoestert. (Agrilnfo.in © 2019)

Organicky fosfor se dostava do vodniho prostiedi z pid, které obsahuji monoestery
fosfath a fosfatovych diesterii. Organicky fosfor odpovida vSem fosfore¢nanim organicky
zivoCiSné a rostlinné hmoty. Anorganicky fosfor miize byt pfitomny ve dvou formach.
Prvni forma je krystalicky fosfor (soli vapniku, zeleza anebo hliniku) a patii mezi nejméné
rozpustné formy fosforu. Poté tam patfi fosfor fixovany nebo adsorbovany na povrch ¢astic
a jeho slozek (uhliCitan vapenaty, hydroxidy zeleza a hliniku, organické latky). (Ngatia,
Taylor 2018)

4.1.3 Translokace fosforu

Fosfor ve vétsing ptipadl vstupuje do vodnich ekosystému tak, Ze se absorbuje na
castice pudy, kterd pak eroduji do fek a jezer a vodnich nadrzi. Jakykoliv fosfor urychluje
erozi, anebo vysoké koncentrace fosforu v pidé zvysuji potencidlni odtok fosforu do
vodnich systémill. V zavislosti na podminkéach lokality dochdzi k difiznimu transportu P
jako castic, anebo rozpusténého P v kanalizaénim povrchovém odtoku a podzemni vodé.
V podzemni vodé¢ je koncentrace fosforu nizkd. To je disledek toho, ze ortofosfat P je

absorbovan v pad¢. (www.uroda.cz 2001)

4.1.4 Globalni kolobéh fosforu

Rostliny nejprve fosfor pfijmou pies kotenovy systém ve formé rozpusténych

fosfore¢nanovych ionti. Davaji si je do své struktury ve formé& organickych sloucenin.
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Organicky véazany fosfor je nasledné soucésti potravniho Fetézce, ktery konci iimrtim
masozravého jedince a poté dojde k rozkladnym procesim pomoci bakterii a dal$im
pudnim organizmim. Nejvétsi mirou se ale na kolobéh fosforu podili latkovy
metabolismus organisma. Diky vykaliim, které produkuji organizmy, se fosfor vraci do
prostiedi v rozpusténé formé¢ ve vykalech. Prvek koluje tak dlouho v ptirodé, dokud jej
voda neodplavi do vodniho prostiedi. Clovék zasahuje do pfirozeného cyklu kolob&hu
fosforu. Dvé tfetiny mnozstvi fosforu, ktera voda odnese, je diky lidské ¢innosti. (Simek,

Cooper 2004)

4.2 Dusik

Dusik ptedstavuje dilezitou Zivinu (nutrient), ale na druhou stranu je velmi
Skodlivy jak na vodni prostfedi, tak na zdravi ¢lovéka. Neddvné védecké studie ukazuji
nové informace o tom, jak podzemni voda miize ptispivat jako zdroj Zivin odnosem dusiku
z podzemnich vod do jezer. Vypousténi nadmérné koncentrace dusiku zpusobuji Skodlivé
vodni kvéty, které se mohou objevovat na vodni hladin€ a zplisobovat Spinavou pitnou
vodu, ¢imz pak dochazi k thynu ryb a jinych vodnich organizmi, uvoliiovani toxint a
snizovani estetické a rekreacni hodnoty jezer a potokl. Zatimco povrchové odtoky mohou
byt zdrojem piebyte¢ného dusiku, ktery se dostava do jezer a vodnich nadrzi, existuje také
jeden celkem skryty zdroj dusiku, ktery je v kontaminovanych vodach vypoustény ze

septickych systému a znecisténych ptd. (U.S Geological Survey © 2016)

VétSina dusi¢nant prendsenych do jezer podzemnimi vodami je pfeménéna mikroby
zijicimi v mélkych sedimentech. Ptirodni mikrobidlni procesy prevadeji Skodlivé formy
dusiku na neSkodny plyn dusiku. (U.S Geological Survey © 2016) Koncentrace dusi¢nant
v naSich jezerech a vodnich nadrzi se postupné zveda, coz maji na svédomi prave
zemédélské oblasti, kter¢ kvili zvySenému hnojeni pid. Rovnéz zdvisi na
meteorologickych podminkach. V letech, kdy bylo obdobi such, byla koncentrace

dusi¢nani nizsi, nez v obdobich &astych piehan&k a destt. (Stragkrabova, Buchtele 1992)

4.2.1 Zdroje dusiku

Ackoliv je dusik pfirozené hojny v Zivotnim prostiedi, zavadi se také prostrednictvim
odpadnich vod a hnojiv. Chemicka hnojiva nebo zivocisnd hnojiva se bézné¢ pouzivaji na

plodiny pro pfidani Zivin. Pokud na farmach nejsou postaveny specialni konstrukce, tak
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mohou silné desté vytvaret odtok s obsahem téchto materialii do okolnich potokt a jezer.
Zatizeni na Upravu odpadnich vod, kterd specificky odstraiuje dusik, mohou vést
k nadmérnému dusiku v povrchovych a podzemnich vodach. Dusi¢nany se mohou dostat
do vody piimo v disledku odtoku hnojiv obsahujicich dusi¢nany, ale né¢které mohou do
vodniho prostfedi proniknout z atmosféry, kde zdrojem jejich vyskytu je automobilova ¢i
jind doprava z mést. Dusi¢nany mohou byt také vytvofeny ve vodnich utvarech oxidaci
jinych forem dusiku, vCetn¢ dusitanu, amoniaku a organickych slouc¢enin dusiku jako
aminokyseliny. Amoniak a organicky dusik mohou vstupovat do vody prostifednictvim

odpadnich vod a odtoku z ptidy, kde byl aplikovan nebo ulozen hntij. (Muller et al. 1996)

4.2.2 Formy dusiku

Voda v pobieznich oblastech obsahuje predev§im elementarni plyn dusiku, nebot’
vzduch obsahuje 78 % dusiku a voda je v pravidelném kontaktu se vzduchem. Amoniak,
predstavuje soucet organickych a anorganickych sloucenin dusiku. Dusik je pfitomen
piedevsim v odpadni vodé. Po biologické upravé odpadnich vod se vyskytuje pirevazné

jako oxidovany dusitan. (Lenntech B.V. © 1998-2019)

4.2.3 Globalni kolobéh dusiku

Nejvice podstatnou ¢ast kolobé¢hu dusiku predstavuje atmosféra. Z atmosféry dusik
piechazi do pidy a do vodniho prostiedi diky bakteriim, sinicim a houbam, které maji
schopnost vazat dusik ze vzduchu. Nejprve rostliny pfijmou anorganicky dusik, ktery je
obsazeny ve vod¢ a zabuduji si ho do organickych latek, poté bylozravci, zacnou
konzumovat rostliny a bylozravce za¢nou lovit zase masozravci. Vykaly se rozkladaji
pomoci bakterii, jez pfipravuji anorganicky uhlik pro rostliny. V pribéhu procesu
denitrifikace a nitrifikace dochazi k uvoliiovani dusiku zpét do atmosféry. (Simek,

Cooper 2004)

4.3 Koncentrace fosforu a dusiku

Pomér sloucenin uhliku, dusiku a fosforu obsaZenych v fasach, je v poméru 39:5:1
(Healey 1973). Zastoupeni celkového fosforu ve vodnich dilech je nizsi a to znamen4, ze

fosfor vystupuje z mikrobiogennich prvki a je to limitujici prvek. (Komarkova 1974)
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Slouceniny dusiku a fosforu, které jsou obsazené v odpadnich vodéch, jsou v poméru
ptiblizné 4:1. I po sekunddrnim biologickém ¢isténi se tento d¢j neméni (Wuhrman 1968).
Pomér sloucenin dusiku a fosforu v zemédélskych hnojivech, které byly aplikovany na

hektar zemédélské pudy, je 2:1 az 3,5:1. (Zelinka a kol. 1977)

Celkovy fosfor obsazeny v mé&stskych splascich jsou v USA piiblizng 11 mg.1”
fosforu. U nas celkovy fosfor obsazeny ve splascich jsou pomérné nizsi nez v USA.
Z celkovych studii ohledné koncentraci fosforu se zjistilo, ze odtok ze zalesnénych povodi,
ale 1 odtok ze zeméd¢€lského obdélavani ma koncentrace fosforu niz$i nez povodi, do

kterého se vypoustéji odpadni vody. (Anon 1976)

4.4 Trofické urovné vod

Vyzivnost (trofie) je schopnost organizmim dodavat ziviny (nutrienty), které
potiebuji. Troficky potencidl se stanovuje ve vodach vzhledem k obsaZzenym zivindm.
Kdyz rostliny rostou tak produkuji organickou hmotu. ZvySovani trofie je zpiisobena
eutrofizace vody. Trofie se v dneSni dobé spojuje s producenty jakoz autotrofnim

organizmim. (poradme.se 2015)

Vnéj$i a vnitini kontrolujici aspekty ovliviiuji trofii vodnich utvarG. Mezi vnitini
patii: makronutrienty (dusik, fosfor, uhlik), makronutrienty (bor, zinek, kobalt). Mezi
vnéjsi lze zatadit: svétlo, teplo a hydraulické Cinitele. Trofické Grovné, jsou urCovany
podle zpusobu ziskavani energie. VSechny trofické urovné jsou uvedené v Tabulce 7.

(poradme.se 2015)
Tabulka 5 Trofické urovné vody (poradme.se 2015)

Stupern trofie vody Troficky potencial mg/1
Ultraoligotrofni (neuZzivné) <5
Oligotrofni (slabé tizivné) 5-50
Mesotrofni (stfedné Gzivné) 50-200
Eutrofni (siln€ uzivné) 200-500
Plytrofni (velmi siln€ uzivné) 500-1000
Hypertrofni (vysoce 0Zivné) >1000
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Oligotrofni vodni ttvar je vodni Gtvar s nizkou primarni produktivitou v dasledku
nizkého obsahu zivin. Tyto vodni Gtvary maji nizkou produkci fas a v dusledku toho maji
Casto velmi Cisté vody s vysokou kvalitou blizici se pitné vody. V dolnich vodach téchto
jezer se predpoklada vysoky obsah kysliku. Tyto jezera ¢asto podporuji mnoho druhti ryb.
Termin oligotrofni se pouzivd k odliSeni neproduktivnich jezer charakterizovany
nedostatkem zivin od eutrofickych jezer. Oligotrofni vodni utvary jsou nej€astéji

v chladnéjSich oblastech. (worldatlas.com © 2019)

Mezotrofni vodni atvar ma stiedni aroven produktivity. Tyto jezera jsou obycejné
¢ista s ponofenymi vodnimi rostlinami se stfednimi urovnémi Zivin. Termin mezotrofni se
vztahuje k suchozemskému stanovisti. Mezotrofni piidy maji primérné vyzivné hodnoty.

(Buglife © 2019)

Eutrofni vody jsou obycejné¢ jezera nebo rybniky s vysokou biologickou
produktivitou. Vzhledem k vysokym koncentracim fosforu a dusiku, jsou tyto vodni utvary
schopny podporovat riist vodnich rostlin. Vodni dilo je ovlivnéno vodnimi rostlinami nebo
fasami. Kdyz je ve vodnim dile vice vodnich rostlin, vody jsou vétSinou jasné. Kdyz
dominuji fasy, voda ma tendenci byt tmavsi. Mlze dojit k nadmérnému rozkvétu fas a

tento d¢j mize vést k uhynu ryb. (worldatlas.com © 2019)

Hypertrofni vody jsou jezera bohatd na ziviny. Tyto vody jsou charakteristické
castym vyskytem fas a nizkou prihlednosti. Hypertrofni jezera maji hloubku viditelnosti
mensi nez 3 stopy, maji vice nez 40 ng/1 celkového chlorofylu a vice nez 100 pg/l fosforu.
Nadmérné kvéty fas mohou snizit hladinu kysliku a zabréanit zivotu v nizSich hloubkach
vod. TaktéZ mohou zpusobit biologické znecisténi, coz je sniZeni koncentrace

zneCiStujicich latek a zvyseni trofické hladiny. (Buglife © 2019)

4.5 Priciny eutrofizace

Pri¢iny eutrofizace jsou vétSinou chipany jako nezadouci zvySeni koncentrace
nutrientd ve vodnim ekosystému. Toto obohacovani miiZze pochézet z bodovych a ploSnych

zdroji. (Harper 1992)

Bodové zneciSténi je zneciSténi, které pochazi z kontaminantl, které vstupuji do

vodniho prostiedi z jediného identifikovatelného zdroje jako jsou staciondrni mista nebo
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pevna zafizeni, napiiklad vypousténi nezadoucich latek z Cistirny odpadnich vod,
pramyslovych oblasti a rybaiskych hospodéistvi. Plo§né zneciSténi jsou kontaminanty
pochazejici z rozsahlych oblasti véetné lidskych ¢innosti bez konkrétniho mista vypousténi
nebo vstupu do vodniho toku. Pfikladem je vyluhovani dusikatych sloucenin ze

zemédélskych ploch a z atmosférické depozice. (Jonge et al. 2002)

Obohaceni vody nutrienty mtze byt pFirodniho, ale nejcastéji antropogenniho
puvodu, jak uz bylo zminéno diive. PFirodni eutrofizace se vyskytuje jiz tisicileti a jedna
se o proces pridavani a hromadéni nutrientd do vodniho utvaru, coz vede ke zménam
v primarni produkci a druhovém slozeni vodniho prostiedi. Kulturni ¢i antropogenni je
proces, ktery urychluje ptirozenou eutrofizaci vlivem lidské Cinnosti. Existuji tfi hlavni
zdroje antropogennich vstupti zivin do vody: eroze a vyluhovani ze zemédélskych oblasti,
odpadni vody z mést a prumyslovych vod. Atmosférickd depozice dusiku mize byt také
dalezita, jez je definovana jako d¢j, pfi kterém se prenasi latky z atmosféry k zemskému
povrchu. Jedna se o vyznamny déj podilejici se na samociSténi atmosféry. (Jonge et al.

2002)

Odpadni vody obsahuji polutanty organického zneciSténi uhliku, nutricniho prvku
dusiku a fosforu a dalSich. Ukazatelé C, N, P lze rlznymi metodami odstraiiovat
z odpadnich vod. Organické latky v odpadnich vodach jsou biologicky rozpustitelné ci
nerozpustitelné. V odpadnich vodach jsou také dusikaté znecisténi, které se nachazeji
v mnoha formach. K zejména anorganickym formam dusiku se v odpadnich vodach radi

redukovana a oxidovana forma. (Svehla 2007)

Hlavnim zdrojem znecistujicich latek z dusiku je odtok povrchové vody ze
zemédélské pidy, ale také 1 podpovrchové vody, zatimco vétSina zneciStujicitho fosforu
pochazi z domacnosti, myfek a primyslu, vcetn¢ detergentli na bazi fosforu. Tyto
nutrienty vstupuji do vodniho ekosystému vzduchem, povrchovou a podzemni vodou.
Vétsina dusiku, ktery se pouzivd ke komerénimu vyuZiti, jde do vyroby hnojiv. Taktéz
vétsina tézebniho fosforu jde do vyroby hnojiv. ZvySeni intenzivniho pouzivani hnojiv ma
vazné dusledky pro pobiezni stanovisté, nebot’ vyssi aplikace téchto hnojiv vede k vétSimu
odtoku. ZvySend globalni produkce dusikatych hnojiv byla do znaéné miry spojena

s obavami ohledné vztahu mezi kvalitou vody a eutrofizaci. Cistici prostfedky a detergenty
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bez fosforu jsou zivotné dilezité pro minimalizaci dopadu znecisténi dusikem a fosforem

v evropskych vodach. (Jonge et al. 2002)

Zemédélei maji tendenci pouzivat nadmérné mnozstvi hnojiv s obsahem dusiku
a fosforu. Proto odtok ze zemédélskych poli zplsobuje problém fosforu a dusiku
v jezerech, nadrzich a rybnicich. Odtok ze zemédélstvi zahrnuje povrchovy
i podpovrchovy prutok. Hlavni faktor, ktery ovliviiuje ztratu fosforu v zemédélském
odtoku, je vodni eroze. Prvni pohybem fosforu v povrchovych odtocich je jeho uvoliovani
z tenké povrchové vrstvy plidy a rostlinného materialu. Fosfor se v pidé hromadi
ve vys$ich urovnich. Voda pronikd skrz ptidu, kde ziskava vyssi koncentrace fosforu.
Tento fosfor mize byt rozpustény ve vodég, anebo se vaze na sediment. Fosfor fixovany
na sediment poskytuje proménlivy, ale dlouhodoby zdroj fosforu pro tfasy ve vodnich
utvarech. Do sedimentu se fixuje az 90 % fosforu pii zemédélském odtoku. Kontrola
eroze pudy ma proto zdsadni vyznam pro minimalizaci ztraty fosforu ze zemédélskych
pud. Pro minimalizaci fosforu ze zemédélstvi je zapotiebi zvazit né€kolik dilezitych
faktorti. Aby vznikl problém ohledné¢ fosforu, ktery by mél vliv na Zivotni prostiedi, musi
existovat zdroj fosforu. A fosfor ze zdroje musi byt pfepravovan odtokem na citlivé misto.

(Poyry et al. 2017)

Velky vliv na eutrofizaci maji také priamyslové zdroje. Chemicky primysl
a potravinaisky pramysl jsou nejvetsi primyslové odvétvi, které produkuji fosfor. Mezi
mensi zdroje fosforu patfi naptiklad: papirny a vyroba pracich a mycich prostredki.
Zatizeni zivotniho prostfedi celulozou a papirenskym primyslem je v nékterych zemich
prisné omezeno, aby se zabranilo eutrofizace povrchovych vod. Na vodnich mlynech se
vyskytuje fosfor pochézejici z vyroby papiru a od Zivin, které se ptidavaji na ¢isténi kalu.
Neosettend odpadni voda z lisu obsahuje méné fosforu, nez je zapotiebi pro cisténi kalu.

(Srinivasan, Dhamodharan 1994)

Detergenty se do splaSkovych vod dostavaji ptredevs§im z pracich prostiedkt. Kdysi
nez se zacaly pouZivat syntetické detergenty, byla koncentrace anorganického fosforu 3 az
10 mg.I". Vyznamna &ast tohoto fosforu pochazi z fekalii. V dne$ni dobé obsahuji vody
v mistech, kde se pravidelng pere pradlo, okolo hodnoty 40 az 100 mg.I" fosforu. Dlouhou
dobu se diskutovalo o nejvétSich zdrojich fosfore¢nanti ve vodach. Nebylo jisté, zda hlavni

zdroj fosfore¢nanti jsou fekalie, detergenty ¢i zemédé€lské Cinnosti. AZ vladni Projekt
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Labe tuto otdzku zodpovédél. Tento projekt monitoroval koncentrace fosforeCnanti ve

vodach riizného slozeni. (Ko¢i 1997)

V zavérecné zpraveé tohoto projektu z roku 1994 se uvadi, ze nejvétsi prisun fosforu
do povodi Labe zbodovych zdroji jsou méstské a primyslové kanalizace z Cistiren
odpadnich vod a to z 60 %. Na druhém misté se umistily difuzni zdroje na 34 % a na
poslednim misté byly plo$né zdroje (eroze, zemé&d¢lstvi), kterym ptipada hodnota 5 %.

(Koé&i 1997)

O Diffiend =draje
O35 % B Ploiné =droge
044 % O Primyslové odpady
A \ O Eonmnalni odpadsy

Graf 1 Zdroje fosfore¢nanti z Projektu Labe (Koci 1997)

V dnesni dobé je pouzivani pracich a mycich prostiedkii na dennim potfadku. Pro
ochranu vodnich zdroji se nesmi prodavat, anebo uvadet na trh praci prostredky, které se
pouzivaji na prani textilu s koncentraci fosforu vyss§i nez 0,5 % hmotnosti. Myci
prostiedky obsahuji tenzidy (zmckcovaci latky, bélici latky, enzymy a pomocné latky).
Toto omezeni se netyka pro praci prostfedky, které se pouzivaji v priimyslu a institucich.
V Tabulce 5 (nize) jsou zaznamendny nejznaméjsi prostfedky pro prani s jejich

koncentracemi fosforu. (Sinice.cz © b.r)

Tabulka 6 Znamé Cistici prostfedky a koncentrace fosforu (Sinice.cz © b.r.)

Obsah Celkovy Fosfaty na
Myeci celkového | Fosfaty | Fosfonaty | Fosfaty | fosfor na 1 I m yti
prostiedek fosforu [%] [%] [mg/kg] myti [mg /zy 0g]
[mg/kg] [mg/20g]
Somat
103 000 <30 >5 <28 200 1 880 <564
perfect
Calgonit gel 67 000 15-30 >5 20 100 1 340 210 - 402
Gosh 11 71 400 >30 >5 >21 420 1428 >428.4
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4.6 Disledky eutrofizace

Hlavnim dusledkem eutrofizace je zména koncentrace a dostupnost Kkysliku
ve vodnim ekosystému. Rostliny pomoci fotosyntézy za denniho svétla produkuji kyslik,
ktery hodné zavisi na vyvoji biomasy. V disledku akumulace biomasy proces oxidace
organické hmoty, ktera je nahromadéna v sedimentu na dn¢ vodniho utvaru, spotiebuje
veSkery kyslik obsazeny ve vodnim dile. Dokonce 1 kyslik, ktery je obsazeny v SOy
spotfebovavaji nékteré specifické bakterie. To vede k uvolnéni H,S, jenz automaticky
zachyti volny kyslik obsazeny v hornich vrstvach toku. Takhle voda ztrati veSkery svij
kyslik. Tento proces provazi specifickd viné shnilych vajec. Soubézné se zménénou
koncentrace kysliku dochazi i k dalSim zménam ve vodnim dile. Zény, kde k tomu procesu

dochazi se oznacuji jako mrtvé zony. (FONDRIEST ENVIROMENTAL INC. ©2006)

Populace ryb a mékkySi béhem eutrofizace jako prvni zaznamenaji zménu
v koncentraci kysliku, jelikoZ jsou velmi citlivé na jeho dostupnost, proto je kyslik pro né
vysoce dilezity. Ryby a mékkysi mohou uhynout, kdyz je nizka koncentrace kysliku,
anebo pokud se zméni chemické sloZzeni vody jako je nadmérna alkalita, ke které dochazi

béhem intenzivni fotosyntézy. (FONDRIEST ENVIROMENTAL INC. ©2006)

Fytoplankton jsou fotosyntetické mikroskopické organismy, které obsahuji
chlorofyl a pro sviij zivot a rist vyzaduji slune¢ni svétlo. VétSina fytoplanktonu se vznasi
a plave v hornich ¢astech oceanti a tokt, kde pronikd slune¢ni svétlo do vody. Mezi
nejznaméjsi fytoplanktony patii: diatony, dinoflagely, kyanobakterie a kokcoliotofory.
Tyto druhy fytoplanktonu jsou zéavislé na zivinach fosforu, siry a dusiku. Tyto latky poté
prevadéji na bilkoviny, tuky a sacharidy. Pokud je ve vod¢ k dispozici pfili§ mnoho téchto
zivin, tak fytoplankton muize rist a mnoZit se velmi rychle a vytvaret kvéty ras. Ty se
mohou vyskytovat v sladkych i motskych vodach. Dokdzou ménit barvu na zelenou,
zlutou, hnédou, ¢ervenou podle hustoty pigmentovanych bunck. Kvéty, které se vyskytuji
v oceang, mohou pokryvat velkou plochu a jsou snadno viditelné i na satelitnich snimcich.
Z hlediska vetejného zdravi jsou fasy a fytoplankton velmi nebezpecné, jelikoZ mohou do
vody uvoliiovat toxiny. Skodlivé kvéty fas zptisobuji §kodu produkci toxinii nebo jejich
nahromadéné biomasy, kterd mlZe ovlivilovat vyskytujici organismy a ovliviiovat
dynamiku potravinového ftetézce. Piiklady Spatnych vlivii kvéth jsou napiiklad: lidské

nemoci, umrti zvifat, ztraty pro pobiezni komunity a komer¢ni rybolov. (Reynolds 2006)
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Fytoplankton slouzi jako potrava pro Sirokou Skalu organismu, jako jsou velryby, krevety
a meduzy, ale také jako zdroj potravy pro hodné¢ dalSich organizmil, zejména
o zooplankton (heterotrofni plankton). Jednd se o plankton, ktery ma zelatinovou
strukturu, pomérn¢ kiehké plastické Zelatinové télo slozeno z vice nez 95 % vody.
Nejznaméjsi druhy jsou meduzy. Rust fytoplanktonu miize zptisobit zvySené zakaleni nebo
snizeny rozptyl svétla do nizSich hloubek vodniho sloupce. V jezerech a tekach tento d¢j
muze ovlivnit rast niZze polozenych rostlin vyskytujici se ve vod¢ a ovlivnit druhy, které

jsou na nich zavislé, naptiklad ryby a mékkysi. (Reynolds 2006)

Eutrofizace vede ke zménam v dostupnosti svétla a urcitych zivin do ekosystémi. To
zpusobuje posuny druhové skladby tak, aby piezily pouze tolerantnéjsi druhy a nové
konkuren¢ni druhy napadaly a vytlacily pivodni obyvatele. Piikladem jsou makro fasy
a jejich masivni biomasa, kterd brani ristu jinych vodnich rostlin. Celkoveé kvéty fasy
muizeme rozd€lit na morské Fasy a makro Fasy, coZ jsou kvéty rozeznatelné svymi
velkymi listy. Motské tasy jsou neSkodné, avSak pii rozkladani anaerobnimi bakteriemi

mohou byt uvolnovany toxické plyny. (Ross et al. 2008)

Témét vSechny dopady eutrofizace vody maji primy anebo nepiimy spolecensko-
ekonomicky dopad. Hlavni dopad je na rekreaci a cestovni ruch. Obohaceni nutrientt
muzou vést k masivnimu rtistu makro fas. Existence takovych oblasti s hustym ristem fas
muze zabranit ptistupu k vodnim cestam. To sniZuje zplsobilost vody pro vodni aktivity.
V duisledku toxickych kvéti fas mohou byt uzavieny plaze, jelikoz plisobi nevzhledné
a maji nepfijemné zapachy. Kdyz jsou makro fasy nebo moiské ftasy rozkladany
anaerobnimi bakteriemi, dochazi k uvoliiovani H,S. Infikované vody zvySuji naklady na
upravu vody, aby se zabranilo problémiim s chuti, zdpachem a toxiny ve vodé. Vzhledem
k toxinlim produkovanym Skodlivymi fasami se ryby a mékkysi mohou stdt nevhodnymi
pro spotiebu, coz vede k potencidlnim ekonomickym a finanénim problémim v odvétvi

rybolovu. (Lenntech B.V © 1998-2019)

4.7 Sinice v Ceské republice

Sinice miZeme nalézt vSude, kde se podivame, nejvétsi zastoupeni sinic ale
nalezneme ve vodnim prostiedi. V Ceské republice bylo nalezeno v 20. stoleti ptes 5000

druht sinic a celkovy pocet sinic se odhaduje na vice nez 34 000. (Kalina, Vana 2005)
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Nejhojn€jSimi  zastupci u nas jsou druhy Microcytis (Mycrocytis aeruginosa)

a Planktohrix (Planktothrix aghardi). (Sinicearasy.cz © 2018)

4.7.1 Toxické latky sinic

Sinice neboli cyanobakterie maji schopnost tvofit rozmanitost nékolika sekundarnich
metabolitl, které vykazuji rizné typy biologickych nebo biochemickych aktivit a nékteré
byly identifikovany jako silné toxiny (cyanotoxiny). Ty jsou rdznorodou skupinou
sloucenin nejen zchemického, ale také 1 z toxikologického hlediska, kde patfi

neurotoxiny, dermatotoxiny a drazdivé toxiny. (Weiegand, Pflugmecher 2005)

Cyanobakterie jsou potencidlné¢ zdvaZznym problémem Zzivotniho prostfedi. Latky,
které produkuji mohou byt akutné toxické, jak jiz bylo ovéfeno na smrti hospodarskych
zvifat a jinych zvifat, ktera jimi byla vystavena. Akutni toxicita byla otestovdna na
mySich, kde se aplikovaly buniky Fas a sinic pomoci injekce do mysi a sledovali se G€inky.
Chronicka toxicita byla testovana za pouziti St€peni chromozomu lidskych lymfocyti (typ
bilych krvinek). Vysledky ukazaly, Ze toxiny nebyly pfimo mutagenni, ale chromozomalni
test naznacil, ze mohou byt toxiny Sonzugni klastogenni, coz vede ke zméné nebo
odstranéni ¢asti chromozomu. Na zdklad¢ téchto vysledkit mohou byt toxiny z Fas a sinic
odhadnuto, ze 25 az 75 % cyanobakteriich kvéta jsou toxické. Produkce toxini zahrnuje

nebezpeci nejen pro Cloveka, ale i pro zvirata a mizou predstavovat rizika onemocnéni az

smrt. (Codd et al. 2005a)

4.7.2 Vliv sinic na zdravi

Nejcastéji se Clovek dostane ke kontaktu stoxiny vyvolané sinicemi béhem
rekreacnich aktivit. Patii mezi né: Gstni, dermalni a vdechnuti. Ustné se mohou toxiny
dostat do téla hlavné pozitim kontaminované vody. Dermalné zejména ptimym kontaktem
pokoZky s vodou obsahujici buniky cyanobakterii nebo ptes akumulaci v plaveckych
oblecich (zvlasté potapécskych oblecich). Vstup toxint do téla pti vdechovani je vyvolan
ze zéapachl z kontaminované vody obsahujici cyanobakteridlni buniky a jejich toxiny.
Vétrné proudy mohou zplisobovat cyanobakteridlni kvéty, které se hromadi na biezich.
Tato akumulace bunék je mnohem vétsi nez kveteni v otevienych vodach, coz predstavuje

vétsi riziko pro zdravi lidi a zvifat. Jatra jsou nejvice postizenym organem u lidi, ale také
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postihuji ledviny a tlusté stFevo. V dasledku toho jsou nemoci ptipisované otravou toxiny
ze sinic. Zpusobuji alergické a drazdivé reakce a onemocnéni jater. Neékteré pokrocilejsi
faze onemocnéni se mohou vyvinout do nddorG a rakoviny jater. Kromé moznosti
kontaminace prostfednictvim zasobovani vodou existuje riziko kontaminace potravinovym
fetézcem. Existuje moznost, ze tyto toxiny se dostanou do Cloveéka pti konzumaci ryb.
Nékteré ryby, jako jsou kapti, mohou konzumovat buiiky cyanobakteridlnich toxini ve
vodé¢ a hromadit je v jatrech, ledvinach, ve svalech a wvnitinich organech. (Campos,

Vasconcelos 2010)

Clovek, pokud se jde koupat do vody kontaminované toxiny ze sinic, miize mit vazné
zdravotni problémy (viz Tabulka 6). Tyto problémy se nejcastéji vyskytuji u déti a
citlivgjsich lidi. (Hrdina 2004)

Tabulka 7 Cyanotoxiny a zdravotni problémy (Hrdina 2004)

Cyanotoxiny Zdravotni problémy

Bolest bricha, bolesti hlavy, bolest v krku, zvraceni, suchy kasel,

Mikrocystin-LR :
prijem, puchyte kolem ust.
Cylindrospermopsin Horecka, bolest hlavy, zvraceni, krvavy prijem.

o : Brnéni, paleni, necitlivost, ospalost, nesouvisly projev, slinéni,
Anatoxinova skupina :
dychaci paralyza vedouci k smrti.

4.8 ReSeni problému eutrofizace vod

Eutrofizace je globalni problém, ktery by se mél co nejefektivnéji fesSit.
Odstranénim zdrojii eutrofizace nebo jeji zmirnéni mize zlepSit nejen lidské zdravi, ale
taktéZ zmirnit umrtnost vodnich zvifat ¢i zlepsit kvalitu koupacich vod. Aby se tento

problém vyfesil, musi se piijit k ur¢itym opatfenim. (Khan 2014)

4.8.1 Kompostovani

Ve snaze feSit eutrofizaci vod je kompostovani dobrym feSenim. Totiz
kompostovani je proces piemény organickych latek, jako jsou zbytky potravin
a rozkladajici se vegetace na kompostovy hntlj. Ziviny piitomné v kompostovém hnoji jsou

nedostatecné z vysoké koncentrace dusi¢nant a fosfatl, které zivi fasy a dal$i mikroby
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ve vodnich utvarech. V hnoji kompostu jsou vSechny zikladni prvky rozloZeny a
syntetizovany rostlinami, ¢imz se nevytvari cyklus eutrofizace. Tato metoda kontroly

eutrofizace je oznacovana jako omezeni nutrientti. (Koyama et al 2018)

4.8.2 Snizeni zneciSténi

Kompostovani je omezovani znec¢isténi jednoduchou a u¢innou metodou, jak snizit
koncentrace dusiku a fosfatli vypusténych do vodnich systémd, ale co se tyka zneciSténi
obecné, to uz je slozitéjsi problém. Velké vyrobni spole¢nosti a obce by mély omezit
zneCiSténi a prestat vypoustét odpad do vodnich systémil tak, aby se snizilo mnozZstvi
toxintl a zivin koncicich ve vodach. Tyto Ziviny nasledné Zivi fasy a dal$i mikroskopické
organizmy, coz zpusobi jejich rist. Pokud mize primysl a obce omezit jejich vypousténi a
snizit zne€isténi na co nejnizsi troven, pak se obsah zivin pochopiteln¢ snizi. Potom by
bylo jednodusi kontrolovat eutrofizaci ve vodnich systémech. (Conserve Energy Future

©2019)

Aby se snizilo znecisténi, tak se musi dodrZovat nékolik pravidel: vyuzivat

zejména piirodni praci praSky a omezit pouzivani jiz zminénych hnojiv.
4.8.3 Posileni zakontu a predpist proti zneciSténi vodnich utvari

Posilenim zakont a ptedpist proti znecisténi vodnich utvart z riznych zdroji mtize
mit podstatné kladny vliv na ovlivnéni eutrofizace vod. Podle EPA (Agentura pro ochranu
zivotniho prostiedi) predstavuji nepodstatné znecisténi nejvaznéjsi vyzvu pii fizeni vstupu
zivin do vodnich systémi. Kontrola zdroji vypousténi zivin vede ke sniZeni eutrofizace.
Minimalizovanim zneciSténi podstatné snizi mnoZstvi zivin vstupujicich do vodnich
ekosystémi. Zakony by mély sméfovat k posileni vysokych standardl na kvalitu vody a
nulové tolerance k poruSovani téchto zdkonl. S podporou tvlrch zakonil, obcant,
regulatori znecisténi a vlady je snadné kontrolovat eutrofizaci. (Conserve Energy Future

©2019)

4.8.4 Ultrazvukové ozarovani

Svét neustale hleda pokrocilejsi metody pro feSeni nckterych environmentdlnich
problémi. Pokud jde o eutrofizaci, je pouZzivani ultrazvukového ozafeni jednim

z takovych pokrocilejSich mechanizmi, které byly vyuzivany jako alternativni feSeni pro
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fizeni kveteni fas. Tento proces zpusobuje kavitace produkujici volné radikaly, které niéi
buriky Fas. Presto stale probiha vyzkum, ktery urcuje jedinecnost jeho pouziti pti kontrole

problému eutrofizace. (Conserve Energy Future ©2019)
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5 METODIKA PRACE

Data, kterd jsou v této praci, jsou zpracovana statisticky, pomoci programu Excel
2010. Veskera tyto data v tabulkdch jsou uvedena v prilohdch. Zdrojem informaci je
Povodi Odry, které mi poskytlo data za rok 2016 a 2018 a data za rok 2017 mi poskytl Ing.
Jakub Pospisil ve své diplomové praci na téma Zermanicka prehrada-eutrofizace koupacich

vod. (Pospisil 2016)

Povodi Odry vyuzivd mérné profily ¢. 1, 3, 5 a profil ¢. 2 a 4 se pouziva jen ve
vyjime&nych situacich. Vodni nadrz Zermanice vyuziva k monitoringu celkem 5 mérnych
profilt (vertikal), které Povodi Odry ocislovaly vzestupné od ¢.1 aZ ¢.5 na konci vzduti
(viz Obrazek 9) (Povodi Odry ©2016). Ing. Jakub Pospisil si vybral vlastni odbérové mista
se stejnym cCislovanim profild (viz Obrazek 10). Rozdilem mezi jeho profily a profily
Povodi Odry je umisténi. Ing. Jakub Pospisil odebiral vodu u bfehu Zermanické Piehrady a
taktéz je odebiral v jiné mésice nez Povodi Odry. Povodi Odry odebiralo data od dubna do
z4ii a Ing. Pospisil od zafi do prosince. Diivod odbéru v tyto mésice, bylo zjisténi stavu
eutrofizace béhem obdobi, kdy Povodi Odry neprovadi své méteni. Taktéz odbér probihal
na biezich vodni nadrze Zermanice, tudiZ se zji§tovala kvalita koupaci vody kolem biehi,

které lidi vyuzivaji béhem koupaci sezony.
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Obrazek 10 Mérné profily Ing. Jakuba Pospisila (Google maps © 2019)

Data obsahovala vyhodnoceni ukazateld, které se méfily v Zermanické piehrads.
Jedna se o ukazatele teploty vody, konduktivity, kysliku ve vodé, pH, celkového fosforu a

fosfore¢nanového fosforu.

vvvvvv

Teplota vody je jednou znejdilezitéjSich vlastnosti vodniho ekosystému
a ovliviiuje: rozpustény kyslik, chemické a biologické procesy ve vodé€, druhové sloZeni
vodniho ekosystému, hustotu vody a stratifikaci a environmentdlni podnéty pro zivotni
etapy. NejvétSim zdrojem tepla pro vodu je samoziejmé slunce, ale teplota mize byt
ovlivnéna taktéz teplotou vstupujici vody. Do vstupujici vody lze zatadit naptiklad: srazky,
povrchové odtoky, podzemni vody. Teplota vody je prom&nnd mezi dnem, noci a casovym
obdobim. Méni se podle délky feky, Sitky a nadmotské vysky. Problematika tepelného
zneCiSténi taktéz prispivd k rlstu problematiky eutrofizace vod. (Abdelrahman, Boyd

2015)
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Vodikovym exponentem (pH) se rozumi zvys$ena kyselost neboli acidita v desti a ve
vodach. Tyka se to zvitat, rostlin a ma dlouhodobé Spatné ucinky pro zivotni prostiedi.
Hodnota pH poukazuje na kyselost anebo zasaditost (alkalitu) vody. Stupnice je vymezena
Dést’ a podzemni voda byvaji ptirozené¢ mirné kyselé. Jejich hodnota je vétSinou nizsi nez
6 na stupnici kyselosti. Velké mnozstvi zvitat a rostlin tuto troven kyselosti zvlada bez
problémti. Pti znecistovani okoli zpisobené lidskou ¢innosti se okyseluje vzduch a voda, a
to ma velky vliv na ekosystémy. Nejvétsim problémem je kysely dést’, coz jsou srazky,
které maji pH niz8i nez 5,6. Pti¢inou jsou oxidy siry pochéazejici ze sopecné ¢innosti anebo
pi1 spalovani fosilnich paliv a také oxidy dusiku. Posléze se rozptyli do atmosféry a
zpusobi reakci s vodou, kde vznikaji sirné a dusikaté kyseliny, které dopadaji na zem ve
formé desté. Kdyz pH ve vodnim ekosystému klesne, miize poskodit rostliny a Zivocichy a
v nejhorSim piipade zptsobit jejich thyn. TaktéZ plisobi na mikroorganizmy obsazené ve

vodé, které mohou znicit vodni potravinovy fetézec. (www.sciencing.com 2017)

Kyslik se ve vodach objevuje jako forma rozpusténého kysliku. Rozpustény kyslik
se pohybuje pii tlaku 1 atm od 15 mg/l pti teploté¢ 0° C az 8 mg/1 pii teploté 30° C. To
znamena, Ze studené€js$i voda mtize mit dvakrat vice rozpusténého kysliku, nez voda tepla.
Rozpustény kyslik je dulezity pro zdravi vodnich organizmi. Ryby a vodni zivocichové
potiebuji kyslik rozpustény ve vodé, aby prezili. Spotieba kysliku zavisi na daném druhu
zivocicha a zivotni fazi. Rozpustény kyslik miize ovlivnit rozpustnost a dostupnost Zivin,
které mohou byt uvoliovany ze sedimentii v podminkach nizkého rozpustén¢ho kysliku.
Pti zpracovavani hodnot kysliku, mizeme rozlisit dva druhy vysledku, a to koncentrace a

procentudlni nasyceni. (Wetzel 2001)

Vodivost neboli konduktivita se zvétSuje u vod, které maji vétsi koncentrace iontd,
protoZe elektricky proud je transportovan ionty ve vod€. Vodivost miiZzeme rozdélit do tii

kategorii. Ultra ¢isté vody, pitné vody a moiské vody. (Lenntech B.V. © 1998-2019)

Fosfor ve vétSing jezer a nadrZi je limitujicim nutrientem, coZ znamena, Ze vse, co
rostliny a fasy pottebuji k ristu, je k dispozici v nadbytku. To znamend, Ze fosfor ma
ptimy vliv na rist rostlin a fas v jezerech a nadrzich. Cim vice je fosforu k dispozici, tim
vice je fas v jezerech. Fosfor poch4zi z mnoha zdrojt, avSak nejvétSim je lidskéd ¢innost.

Patti zde naptiklad lidské a zvifeci odpady, eroze, pidy, detergenty a hnojeni travnika a
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zemin. Celkovy fosfor se dobfe méfi v jezerech, protoze obsahuje orto-fosfat, tak fosfor
vrostlinnych a ZivoGisnych fragmentech suspendovanych ve vodé jezera. Urovné
celkového fosforu znazornuje kvalitu ve vodnim dile a troficky stav onoho vodniho dila.

(Environmental Laboratories, Inc. © 2019)
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6 ZPRACOVANI DAT

V této kapitole jsou zpracovand data od Povodi Odry a Ing. Jakuba Pospisila.
Jednotlivé ukazatele, které se sledovaly v Zermanické prehradé, jsou zaznamenany do

grafii a nasledn¢ vyhodnoceny stavy zminénych ukazateld.

6.1 Vysledna data z roku 2016

Béhem méteni v roce 2016 se teplota vody pohybovala ve vSech profilech 1, 3 a 5
pak byla naméfena v dubnu v profilu 1, kde piesahla rekordnich 10,40 °C. Podle NV
¢.401/2015 je nejvétsi pripustna teplota 29 °C a zadna z namétenych hodnot nepiesahla

tuto maximalni teplotu.

Teplota vody 2016

25,0 17

20,0 A
$ 150 -
>
-§ 10,0 - m profil 1
g B profil 3
g 507 = profil 5
[

0,0 -

v v

mg/l. Nejvyssi se pak pohybovala okolo 12,20 mg/l a to v profilu 1 béhem kvétna.
Vsechny hodnoty rozpusténého kysliku lze vidét v Grafu 3 (nize). Jelikoz byly naméfeny
predev§im vysoké hodnoty kysliku ve vodé, je zcela jasné, Ze teplota nezpusobovala
ubytek kysliku ve vodé¢. Avsak jakmile se teplota vody zvySovala, tak pokleslo mnozstvi

rozpusténého kysliku k hodnotdm 9 mg/1. Teplota vody zavisi na rozpusténém kysliku, ¢im
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vy$§i mad voda teplotu tim méné vaze kyslik. Ro¢ni primér ptipustného znecisténi

A4

Rozpustény kyslik 2016
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% 6.0 m profil 1
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= 2.0 = profil 5
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Mésice

Graf 3 Rozpustény kyslik za rok 2016

Elektrolytickd vodivost md nejvyssi hodnotu v srpnu v profilu 5, kde ¢inila 17,10

v v

to na profilu 1 a 5 s hodnotou 15,70 mS/M (viz Graf 4). Pfipustnd konduktivita je 5 az 50
mS/M, miizeme fict, Ze naméfené hodnoty, nepifesahli toto stanovené rozmezi. Vodivost
nam vyjadfuje mnozstvi minerdlnich latek ve vodé (soli). Hodnoty, které byly naméteny,

nevykazuji Zadné zneciStovani v Zadném odbérovém profilu.
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Konduktivita 2016
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Graf 4 Konduktivita za rok 2016

Reakce vody se az na duben a ¢ervenec v profilu 1 nesnizila pod hodnotu 8. Nejvyssi
pH bylo zaznamenano v mésici kvéten a hodnota dosdhla 9,18 v profilu 5. VSechny
naméfené hodnoty pH jsou uvedené v Grafu 5. Vyss$i hodnoty pH miize zplsobovat
fotosyntéza rostlin, které se vyskytuji ve vodnim prostiedi. Proces fotosyntézy odcerpava

CO; a to zplisobi zvySovani hodnot pH.

Reakce vody 2016
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Graf 5 Reakce vody za rok 2016
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V Grafu 6 je uveden celkovy fosfor, a ten byl u smésného vzorku u hraze 0,01 mg/1
v kazdém mésici, co probihal odbér. Byl zméten v profilu 1 a jeho hodnota se pohybovala
v rozmezi od 0,01 az 0,08 mg/l. V profilu 3 pak hodnota celkového fosforu byla od <0,01
az do 0,08 mg/l, kde tato hodnota 0,08 mg/l se namétila béhem zati. Posledni profil 5 mél
celkového fosforu v rozmezi od 0,01 mg/I az 0,09 mg/l, kde nejvyssi hodnota byla zjisténa
v srpnu. Podle Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj je pravdépodobna
hodnota celkového fosforu 0,035 mg/l, tato hodnota je vhodna pro nastartovani procesu,
které zptisobuji eutrofizace vodniho dila. A podle NV ¢.401/2015 je ptipustné znec€iSténi
celkového fosforu 0,05 mg/l. Celkovy fosfor, ktery byl naméten na hladiné, piekrocil dany
limit v profilu 1 a 5 v mésici srpen, kde dosahnul hodnoty 0,08 a 0,09 mg/l. Poté hodnota
v profilu 3 ptekrocila dany limit a dosahla hodnoty 0,08 mg/l v mésici zafi. Toto zvySeni

koncentrace fosforu je pravdépodobné zpiisobené koupaci sezonou.

P-Celkovy 2016
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Graf 6 Celkovy fosfor zarok 2016
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Fosfore¢nany mély hodnotu niz§i nez 0,01 mg/l a to téméf u vSech profild ve
sledovanych mésicich, coz je viditelné v Grafu 7. Vyjimka nastala béhem Cervna, kdy se
fosforeCnanovy P vysplhal k hodnoté¢ 0,01 mg/l. Oné zvySeni fosforeCnanti mize znacit
produkci fas a uvoliiovani fosfore¢nanti ze sedimentt a koncentrace fosfore¢nanii z mycich

prostiedkd.

P-Fosfore¢nanovy 2016

0,01
0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001

B Profil 1
B Profil 3
Profil 5

P-Fosfore¢nanovy [mg/l]

Duben Kvéten Cerven  Cevenec Srpen Zati

Mésice
Graf 7 Fosfor fosforecnanovy za rok 2016

6.2 Vysledna data z roku 2017

Data z roku 2017, byla naméfila Ing. Jakubem PospiSilem, které publikoval ve své
diplomové praci. Jedna se pouze o 3 mésice z tohoto roku, jelikoz dal$i mésice uz zasahuji
do roku 2018. Vsechny parametry v profilech 1, 3 a 5, které si zvolil sdm na Zermanické
Prehradé, byly po odbéru nasledné v laboratofi analyticky zjiStény. U mnoZstvi celkového
fosforu a P-fosfore¢nani na rozdil od roku 2016 byly odbéry provadény od fijna do
prosince, coz mlize mit vliv na koncentrace fosforu, jelikoz je nizsi teplota a rostliny
v takové mife neabsorbuji fosfor. Teplota se métila jen v fijnu a listopadu, kviili vadnému
piistroji.

Teplota se v fijnu pohybovala kolem 10 °C (viz Graf 8). Vlivem ochlazovani se
hodnoty 6,7 °C. Nejvyssi pak dosahla v fijnu v profilu 5 s hodnotou 10,60 °C. Teplota se

v mésici prosinec, neméfila kviili technické zdvadé na ptistroji.
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Teplota vody 2017
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Graf 8 Teplota vody za rok 2017

A

v profilu 5 dostéhla 6,56 mg/l. Tato hodnota mtize vykazovat vyskyt sinic a fas. V dalSich
meésicich lze pozorovat velky vzestup hodnot. Nejvétsi byla zaznamendna v prosinci na
odbérovém misté 3. Hodnota zde ¢inila 11,96 mg/l. Veskeré hodnoty rozpusténého kysliku

za rok 2017 je uvedeno v Grafu 9. Kromé mésice fijen, hodnoty byly vzdy >9.

Rozpustény kyslik 2017
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Graf 9 Rozpustény kyslik za rok 2017
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A4

naméfena v fijnu na profilu 1 s 10,03 mS/M. Naopak nejvyssi se namétila v mésici
prosinec na profilu 1, kde ¢inila 18,61 mS/M. Zadna z téchto hodnot z tabulky nevykazuje
znecistovani v mistech odbéru. Ptipustnd konduktivita je 5 az 50 mS/M, mizeme fict, ze

naméfené hodnoty, nepiesahli toto stanovené rozmezi.

Konduktivita 2017
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Graf 10 Konduktivita za rok 2017

Reakce vody se pohybovala mezi hodnotami 7-8 pH (viz Graf 11). V listopadu na
profilu 5 byla zaznamendna hodnota 6,95. Ostatni hodnoty jsou v daném rozsahu 7-8 pH.
Ptipustné hodnoty pH jsou 5-9 tudiZ Z4dnd hodnota neptekrocila dany limit. Hodnoty,
které se metili v podzimnim az zimnim obdobi, jsou niz§i neZ hodnoty, které méti Povodi

Odry v letnim obdobi, kdy je v&tsi vegetace a rostliny fotosyntetizuji.
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Reakce vody 2017
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Graf 11 Reakce vody za rok 2017

Hodnoty celkového fosforu v zatfi dosahovaly vysokych hodnot, coz je uvedeno
svahtl do Zermanické piehrady a v den méfeni také hrozila povodeti. Kdyz nebudeme brat
v ivahu mésic zari kvili zvySenym pritoklim, tak nejvétsi koncentrace celkového fosforu,
béhem prosince na profilu 1 a to 0,20 mg/l. Podle NV ¢.401/2015 je pfipustné znecisténi
celkového fosforu 0,05 mg/l. Tudiz hodnoty ptesdhli dany limit koncentrace celkového
fosforu. Z méfeni Ing. PospiSila bylo dokazano, Ze na eutrofizaci ve vodnich dilech ma
velky vliv splach z piid a zdplavové situace. V zafi, byla zvySend teplota kvili zvySenym

pfitokiim z okolnich svahi. A nejniz$i hodnota, byla pravdépodobné zpiisobena

pravdépodobné sniZzenou teplotou a sniZzenou aktivitou vegetace.
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Graf 12 Celkovy fosfor za rok 2017

s~y

V mésici zatri neprobéhla analyza zjisténi mnozstvi fosfore¢nanti v danych profilech
Zermanické piehrady. Nejvétsi koncentrace fosforecnanti byla v fijnu a doséhla 0,55 mg/I.
V prosinci byly naméfeny nizké koncentrace fosforeCnani kvili niz§imu uvolnovani

fosfore¢nant ze sedimentu.

P-Fosfore¢nanovy 2017

0.6
0.5
0.4

m Profil 1
0.3

m Profil 3
052 W Profil 5
0.1

Rijen Listopad Prosinec

P-Fosfore¢nanovy [mg/l]

Meésice

Graf 13 Fosfor fosforecnanovy za rok 2017
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6.3 Vysledna data z roku 2018

Teplota vody v roce 2018 se od dubna do zafi postupné zvySovala. V koupaci sezon¢
maximalni teplota namétila v srpnu na profilu 3 a 5. Zde teplota vody dosahovala az 24,8
°C. Za sledované roky 2016-2018 se jedna o nejvetsi namétenou hodnotu teploty vody. Od
teploty 25 az 35 °C vznika vodni kvét a hodnoty v srpnu se tomuto stavu dost blizily.
béhem dubna v profilu 5, kde teplota méla pouhych 7,9 °C. Maximalni pfipustné teploty
jsou 29 °C, ale zadna naméfena hodnota nepiekrocila dany limit. VSechny namétené

hodnoty teploty vody jsou viditelné v Grafu 14.
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Graf 14 Teplota vody za rok 2018

Rozpustény kyslik za rok 2018 mél nejvyssi hodnotu v dubnu v profilu 1 a 3 (viz
Graf 15). Rozpustény kyslik v tomto mésici mé&l hodnotu 13,2 mg/l. V dalSich mésicich Ize
kde rozpustény kyslik mél hodnotu 9,0 mg/l. Podle NV ¢&.401/2015 je ptipustna
koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé >9. TudiZz hodnoty splituji dany limit. Niz§i
koncentrace rozpusSténé¢ho kysliku mohou poukazovat na nartst mikrobialnich aktivit, coz

zpusobila vyssi teplota vody.
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Rozpustény kyslik 2018
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Graf 15 Rozpustény kyslik za rok 2018

I béhem roku 2018 se konduktivita pohybovala u kazdého mésice ptiblizné stejné.
byla zmétfena v dubnu v profilu 1 a 5. Zde hodnota byla 14,0 mS/M (viz Graf 16).
Ptipustna konduktivita je 5 az 50 mS/M, miZeme fict, Ze namefené hodnoty, nepiesahli
toto stanovené rozmezi. Zadnad ztéchto hodnot ztabulky nevykazuje zneéistovani

v mistech odbéru.
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Graf 16 Konduktivita za rok 2018
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Reakce vody v daném mésici byly vyssi nez v mésicich 2016 a 2017. Nejvyssi
hodnota pH se zjistila béhem zéii a dosahovala k pH 10, coz lze ptirovnat k hodnoté pH
hodnota pH je 5-9, tudiz zvySené hodnoty miizeme zaznamenat v mésici zaii, coz byla jiz
zminéna hodnota 10. Kvuli této vysoké hodnoté se predpokladd, ze je ve vod¢ pritomna
biomasa fytoplanktonu (zajistuje rist pH), tento jev je zptisoben fotosyntetickou aktivitou.

(viz Graf 17).
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Graf 17 Reakce vody za rok 2018

Celkovy fosfor byl u smésného vzorku u hraze 0,02 mg/l v kazdém mésici méfeni.
V profilu 1 se celkova fosfor pohyboval v rozmezi od 0,01 az 0,03 mg/l a u profilu 3 byl
mezi hodnotami od <0,01 az 0,03 mg/l, kde hodnota 0,03 mg/1 se zjistila v pribéhu cervna.
Profil 5 obsahoval od 0,01 aZ 0,06 mg/I celkového fosforu, kde nejvys$si hodnota 0,06 mg/1
byla namétena v zafi. Podle NV ¢.401/2015 je ptipustné znecisténi celkového fosforu 0,05
mg/l, tudiz tuto hodnotu piekro€il jen mésic zafi. ZvySeni koncentrace fosforu je
pravdépodobné zplsobené koupaci sezonou a velkym suchem. Reakce vody a rozpustény
kyslik nasvédcuji, Ze v tu dobu byly dobré podminky pro vznik vodniho kvétu. Vysledky

tohoto ukazatele jsou uvedeny v Grafu 18.
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Graf 18 Celkovy fosfor za rok 2018

Fosforecnany méli hodnotu nizsi nez 0,01 mg/I skoro u vSech sledovanych mésict.
Nejveétsi hodnotu fosforeCnanového fosforu se podatilo naméfit v ¢ervnu a Cervenci s 0,02

mg/l. To bude zptsobeno uvoliiovani fosfati ze sedimentt a kviili destim.(viz Graf 19).
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Graf 19 Fosfor fosforecnanovy za rok 2018
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6.4 Porovnani fosforu a P-Fosforeénanovy 2016-2018
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Graf 20 Celkovy fosfor v roce 2016 a 2018
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Graf 21 Fosfor fosfore¢nanovy v rozmezi let 2016-2018

52



Ales Fajkus: Stav a pfi¢iny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

P-Celkovy 2017
1,473
1,60 1,238
_ 140
2120
& 1,00
2 030 0,565
v b
)
2 0,60
0,40
0,20
0,00
Profil 1 Profil 3 Profil 5
Graf 22 Fosfor celkovy za rok 2017
P-Fosfore¢nanovy 2017
0,22
0,25
)
E 020 0,16
e
(=]
S 015
=
>
£ 0,07
S 0,10 i
g
R
& 0,05
0,00
Profil 1 Profil 3 Profil 5

Graf 23 Fosfor fosfore¢nanovy 2017

2019



Ales Fajkus: Stav a pficiny eutrofizace Zermanické piehrady (2016-2018)

7 DISKUZE

Kdyz porovname data, které¢ byla métfena v letnich obdobich, coz je zminény rok
2016 a 2018, tak zjistime, Ze zvySena pravdépodobnost objeveni eutrofizace je kolem
koupaci sezony a lehce po koupaci sezon€. Jsou to hlavné mésice ¢ervenec az zari. Kdyz
bereme v potaz, ze minimalni koncentrace fosforu pro vznik eutrofizace je 0,035 mg/l
podle Organizace pro hospodafskou spolupraci a rozvoj, zjistime, Ze tyto hodnoty
celkového fosforu, byly prekroCeny v roce 2016 v srpnu a zafi. (OECD © b.r). Ptipustné
hodnoty koncentrace fosforu jsou podle NV €.401/2015 0,05 mg/l a tyto hodnoty byly

piekroceny taktéz v tyto mésice.

Zvyseny fosfor, ktery byl zméfen na profilech 1, 3 a 5 je pravdépodobné zplisoben
jiz zminénou koupaci sezonou, kdy lidé zvySuji koncentrace fosforu, ktery je v urCitém
mnozstvi v téle ¢lov€ka a mize se jednat o lidskou mo¢, anebo rovnou fosfor pochazi
z Samponu a gelll na sprchovani (ale ne v takové velké miie) nebo z pracich prostredkii a
mycek. Fosfor z mycek a pracich prosttedki se do vody dostava pies vodni ptitoky. Taktéz
se fosfor miize dostavat do vodniho prosttedi ze zemédélskych oblasti, kde se pouzivaji
hnojiva obsahujici fosfor. Také na eutrofizaci ma vliv zvySena teplota a mirnéjsi srazky
v oblasti. Taktéz pyl, ma velky podil na eutrofizace v letnich dnech. Pyl obsahuje vapnik,

kiemik, hot¢ik a mimo jiné i fosfor (Krevetarko.cz © 2017).

Celkova teplota vody v Zermanické piehradé béhem letniho obdobi roku 2016, se
pohybovala kolem 21 °C a nevykazuje nejlepsi podminky pro tvorbu sinic v Zermanické
prehradé. Nejvice uvadéna teplota vody pro vyvoj vodniho kvétu je 25 az 35 °C (Rihova
2007). Hlavnim podezienim, ze se ve vodnim dile za¢ina tvofit eutrofizace, je rozpustény
kyslik, ktery by mél postupné klesat. V 2016 se hodnoty rozpustén¢ho kysliku lisi jen
mirné.

Teploty v roce 2018 kolem cervence a srpna patfily k nejteplej$im za rok 2016 az
2018. Vysoka teplota vody, kterd se pohybovala ptes 24 °C, vytvaiela vyborné podminky
na mnoZeni sinic. Taktéz obsah rozpusténého kysliku ve vodé€ se postupné béhem koupaci
sezony snizoval. Reakce vody za tento rok dosdhla hodnoty 10!, coz znamend, ze ve

vodnim dile byly zvySena fotosynteticka aktivita. Celkovy fosfor s P-fosfore¢nanovym byl
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naméfen nejvice v zafi v profilu 5. V kvétnu, cervnu a ¢ervenci hodnoty dosahovali skoro

odhadované koncentrace fosforu, kdy se za¢ind tvofrit eutrofizace.

V roce 2017 méfeni probihalo v jinych profilech odbéru, nez v roce 2016 a 2018.
Data byla odebirana na podzim a v zim¢. Teploty byly samoziejmé nizs$i nez v letnim
obdobi. Nejvétsi hodnota byla dosazena v fijnu na profilu 5 s 10,60 °C, nejnize klesla
teplota na 2,20 °C v bfeznu na tomtéz profilu. Rozpustény kyslik, byl ve vSech mésicich
pomérné stejny a nedochazelo k vyraznym ztratam kysliku. Reakce vody se pohybovala
pomérné bézné od 7 az 8.

Fosfor, ktery byl méfen v zati, dosahl velmi vysokych hodnot. Hodnoty dosahovaly

pres 4 mg/l, coz je ptesn¢ 110x vice nez uvadi Organizace pro hospodarskou spolupraci a

rozvoj (0,035 mg/l).

P-fosforeCnanovy vysel nejvice pres 0,55 mg/l. Takové mnozstvi fosforu se da
vysvétlit klimatickymi podminkami, kdy v den odbéru byl silny pfivalovy dést a hrozila
zéplavova situace. Fosfor se do vodniho dila dostal, protoze byl zvySeny pfitok do
Zermanické piehrady z ptitoktl a z okolnich svahil. Dé§t miize smyvat okolni plochy,
ze kterych se fosfor z ptid miize dostat do vody. Taktéz v chladnéjSich obdobich a zimnim
rocnim obdobi jsou rostliny méné aktivni a spotiebovavaji méné fosforu, coz miize vést

k vétSimu vyskytu fosforu ve vodnim dile.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo porovnat data za rok 2016 az 2018 ve
vodni nadrzi Zermanice z dat, které mi poskytlo Povodi Odry a Ing. Jakub Pospisil. Rok
2016 a 2018 meftilo Povodi Odry na profilu €. 1, 3 a 5. Rok 2017 méfil Ing. Jakub Pospisil
na svych zvolenych profilech. Pfi analyzovani dat jsem doSel k zavéru, ze eutrofizace
v Zermanické piehradé, byla nejsilngjsi v letnim obdobi. Fosfor ptekrogil hodnoty 0,035
mg/l, pii kterych podle OECD by se méla zalit tvofit eutrofizace vod. ZvySené
koncentrace fosforu za letni obdobi je pravdépodobné zplisobené vyssi teplotou, snizenym
prutokem vody, nedokonalym ¢iSténim odpadnich vod a taktéZ koupaci sezonou. Taktéz
zvySena koncentrace fosforu mize byt zpisobena pylem. Pfi teploté 25-35 °C se hojné
rozsifuji sinice. Méfeni roku 2017 probéhlo na podzim a zacatku zimy. Hodnoty fosforu
byly enormné vysoké a ptekrocily limit 0,035 mg/l 110nasobné. Zvysené hodnoty fosforu
jsou zptisobené privalovymi desti pfi odebirdni vzorka. Na zvySené koncentrace fosforu
maji vliv také rostliny, jelikoz méfeni probihalo mimo vegetacni obdobi, tak rostliny
nepiijimali fosfor v takovém mnozstvi jako v letnim obdobi. Fosfor nasledn¢ mohl byt

zanesen do vodniho dila splachem pudy vodou.

Za zvysené koncentrace fosforu miize prevazné lidska cinnost. Pro snizeni fosforu ve
vodach by bylo nejlepsi zprisnit legislativu, snizit pouZivani hnojiv s obsahem fosforu.
Taktéz by se méla zvysSit kontrola sedimentii a odebirat vzorky taktéz z mist, kde se
obvykle lidé chodi koupat. Sinic se uz 100 % nezbavime, ale mizeme se pokusit snizit

rozSifovani sinic tak, Ze nebudeme zanaset vodni toky fosforem a dusikem.

Tomuto tématu se budu vénovat i ve své diplomové praci. Budu porovnavat rok

2019-2020 a budu fesit mimo fosfor i dusik.
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