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Zmény v chemismu a biologii mezotrofni
nadrze po mimoradném snizeni hladiny

RODAN GERIS, DUSAN KOSOUR
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SOUHRN

Vodérenska nadrz Opatovice je vyznamnym zdrojem pitné vody pro okresni
mésto Vyskov na jizni Moravé severovychodné od Brna. Po ¢aste¢ném snizenf
hladiny v roce 2012 a po vyznamném sniZzeni v roce 2017 byly zaznamenany
znatelné zmény v chemismu i v biologii nddrze. Doslo ke zhorsenf kyslikového
rezimu, zvyseni koncentrace nékterych latek a hlavné k tvorbé pomérné inten-
zivniho vodniho kvétu v pozdné letnim obdobi. ZvIdsté nepfijemny je rozvoj
problematického rodu Microcystis.

UvoD

Nadrz Opatovice zatim patfila k pomérné kvalitnim jihomoravskym zdrojim
pitné vody. Podle projevl eutrofizace ji bylo mozno oznacit jako mezotrofni
aZ slabé eutrofni. Masovy sinicovy vodni kvét se sporadicky nékolikrat vyskytl
pocatkem 90. let, poslednich minimalné 10 let tvofily sinice pouze mensf ¢ast
biomasy fytoplanktonu a hodnoty chlorofylu a vétsinou nepfesahovaly 20 pg/I.

Do roku 2012 se vyska hladiny pohybovala kolem koéty 333 m n. m. Po zjis-
téni skutec¢nosti, ze jilové jadro hraze sesycha a klesa, byla v roce 2012 z bez-
pecnostnich ddvodU snizena hladina zhruba o dva metry pod kétu 331m n. m.
Na jafe 2017 byla hladina snizena jesté vice kvUli rekonstrukci hrdze az na kétu
319 m n.m.,, coz je o 14 metrd proti pdvodnimu stavu. Celkovy objem zadrzené
vody pokles| z pfiblizné 9 mil. m*na hodnoty kolem 300 000 m?!

Ponévadz jsou takovéto zésahy provazeny vétsinou negativnimi zménami
v chemismu i biologii, byly vyhodnoceny zmény v okysliceni, teploté, slo-
Zeni zivin i nékterych kovl a také zmeény biologické, u kterych jsme se zamé-
fili mimo zmén kvantitativnich zvlasté na slozZeni fytoplanktonu a pfitomnost
nebo absenci a pfipadny rozsah vodniho sinicového kvétu.

PARAMETRY A CHARAKTERISTIKA NADRZE

Nadrz se nachdzi na ficce Mald Hana v blizkosti okresniho mésta Vyskov
v Jihomoravském kraji. Jejim hlavnim Ucelem je akumulace vody pro skupinovy
vodovod Vyskov a Bucovice, déle zajisténi minimalniho pritoku a snizeni pra-
tokd povodriovych. Vodni nadrz Opatovice ma celkovou délku 2,3 km, maxi-
malni hloubku 33 m, zdsobni objem 7784 mil. m? a celkovy objem 9,867 mil. m®.
Zatopend plocha je 70,51ha a plocha nevelkého a pomérné zalesnéného
povodi je 4324km?2 V povodi jsou vyznamné zastoupeny listnaté dreviny.
Priimérny ro¢nf pratok je 0,190 m*s™. Jedna se o vodarenskou prehradu s nej-
vice dendritickym charakterem (tzn. vnégjsi ¢lenitosti) v celém povodi Moravy.
N&drz byla uvedena do provozu v roce 1972.
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METODIKA

Biologické i chemické odbéry v nadrzi jsou dlouhodobé provadény na nej-
hlubsi svislici v prehradé naproti vodarenskému odbéru 7x ro¢né v pribéhu
etacnf sezony, chemické odbéry také na pfitoku v Usti ficky Mald Hana. Pomoci
multiparametrické sondy YSI byly in situ proméfovany nésledujici parametry:
teplota, pH, vodivost a koncentrace O,. Prihlednost je dlouhodobé méfena
hraznym 1-2x tydné. Chemické analyzy provedla laboratof Povodi Moravy.
Celkovy fosfor byl stanovovan metodou ICP-MS, chlorofyl @ metodou YSI 10260
(etanolovou extrakcf), fasy a sinice byly pocitany v sedimentacnich komdrkach
v mikroskopu Leica DM-IL, presnéjsi determinace byla provadéna na mikro-
skopu Olympus BX-60 [1-3]. Byly proméreny hlavni dominanty fytoplanktonu
a pro vypocet objemové biomasy byl pouZit program FYTO-HBU.

Odbér smésného vzorku byl provddén smichdnim vzorkd vody v hloub-
kdch 0-4m po 0,5 m. Odbér surové vody byl provadén z kohoutu odbérného
potrubi, které pfivadi vodu na Upravnu vody.
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Obr. 1. Obsah celkového manganu v surové vodé odebirané z VN Opatovice na Upravnu vody

Fig. 1. The content of total manganese in raw water taken from the Opatovice Water
Reservoir on the water treatment plant
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Obr. 2. Dlouhodoba stratifikace rozpusténého kysliku ve VN Opatovice
Fig. 2. Long-term stratification of dissolved oxygen in the Opatovice Water Reservoir
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Obr. 3. Obsah celkového zeleza (nahote) a N-NH, (dole) v surové vodé

Fig. 3. Total iron content (above) and N-NH, (down) in raw water
VYSLEDKY

Vyvoj fyzikalné-chemickych podminek v nadrzi

V teplotnich a kyslikovych zonacich se projevil vyraznéji az rok 2017, kdy se obje-
vila velmi brzy vyrazna anoxie u dna v profilu u hraze. Ve vodnim sloupci redu-
kovaném na vysku 22 metrd z pdvodnich 33 m byl uz v ¢ervnu obsah rozpus-
téného kysliku pod 1mg/I ve vrstvé 10 m nade dnem. Takto silny pokles kysliku
v hypolimniu nebyl dosud na nddrzi zachycen (obr. 2). V disledku toho vyrazné
vzrostly koncentrace manganu v celém vodnim sloupci, zejména viak v ode-
birané surové vodé (obr. 7). Spolu s manganem v surové vodé vyrazné vzrostla
i koncentrace Zeleza a amoniaku (obr. 3).

Z grafl je patrné, ze uvedené parametry nameérené v surové nebyly vyrazné
ovlivnény poklesem v roce 2012, ale pozorovatelné zmény nastaly az v roce 2017.
Na odtoku z nddrze (obr. 4) viak uz jsou patrné, ne viak prikazné (na rozdil od
koncentraci v surové vodé), i zmény tohoto prvniho upusténi o cca 2 metry.
Odbérny objekt je totiz situovany vyse nez objekt vypustni, ve vodé odtékajici
spodnfvypusti se tedy projevi anoxie v nadrzi silngji a dfive. V parametru N-NH,
byl dokonce nardst v roce 2012 vétsi nez v roce 2017. Na rozdil od surové vody
jsou ve vodé odtékajici spodni vypusti vidét i pfedchozi vykyvy, které byly zpd-
sobeny ziejmé po snizeni hladiny v letech 2002 a 2003. N&drz reaguje velmi cit-
livé na obdobf s vyraznéji snizenou hladinou.
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Obr. 4. Obsah celkového manganu (nahofe) a N-NH, (dole) v odtoku z VN Opatovice
Fig. 4. The content of total manganese (above) and N-NH, (down) in the outflow from
the Opatovice Water Reservoir

V surové vodé i ve vodé odtékajici spodni vypusti byly roky 2003, 2012 a 2017
extrémni nizkymi koncentracemi dusi¢nand (obr. 5). Zejména rok 2017 byl v tomto
ohledu mimofadny, doslo prakticky k vycerpani veskerych dusi¢nant v hypolimniu.

Jak pfedchozi mirné snizeni v roce 2012 (a pravdépodobné i v roce 2002), tak
zejména odpusténi nadrze v roce 2017 mélo tedy vyrazny vliv na fyzikdlni para-
metry a chemismus nadrze. Toto pozorovani je v souladu s podobnymi jevy na
nadrzi Landstejn [4] a Karolinka [5].

Vyvoj fytoplanktonu

Vyvoj fytoplanktonu zde hodnotime ve tfech rozdilnych obdobich: I. obdobf
pred snizenim hladiny na jafe 2012, Il. obdobfi 2012—jaro 2016 a lll. obdobi - vege-
ta¢ni sezona 2017.

|. OBDOBI

V jarnich meésicich nebyly mezi jednotlivymi obdobimi vyraznéjsi rozdily,
v dubnu obvykle prevazovaly drobné cetrické rozsivky (Stephanodiscus par-
vus), rizné skryténky nebo penatni rozsivka Asterionella formosa. V kvétnu témért
vyhradné dominovala pro tuto prehradu typickd centrickd rozsivka Cyclotella
balatonis, ve dfivéjsich determinacnich klicich oznacovéna jako Cyclotella
radiosa. V ¢ervnu se v obdobi ,clear water” objevuji prvni vlaknité sinice rod
Dolichospermum a Aphanizomenon, schopné véazat vzdusny dusik. V |été a na
podzim dominovaly fytoplanktonu hlavné sinice, nevytvafely vsak vysokou
biomasu a rod Microcystis byl zastoupen pouze pfidatné.
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Obr. 5. Koncentrace dusi¢nanového dusiku v surové vodé (dole) a v odtoku z nadrze
(nahofte)
Fig. 5. Concentration of nitrate nitrogen in raw water (down) and outflow from tank
(above)

Il. OBDOBI

Prvni rozdily se projevily jiz v ¢ervenci, kdy se v obdobf Il. objevuje fytoplank-
ton s pfevazujicimi sinicemi rodu Microcystis. Tento rod preferuje vyssi teplotu
a vysokou stabilitu epilimnia [6, 7]. V I. obdobf dfive zpravidla v ¢ervenci nasle-
doval rozvoj dusik fixujicich sinic, které ovsem nedosahovaly vyssi biomasy.
V srpnu ve viech tfech uvedenych obdobich tyto sinice zpravidla dominovaly,
ovsem v poslednich dvou obdobich dochazelo k vyraznému zvyseni sinicové
biomasy, napt. druhu Aphanizomenon flos aquae v roce 2014 nebo Limnococcus
limneticus v roce 2016. V letech 2012 se v srpnu rovnéz rozvinula populace plank-
tonni rozsivky Fragilaria crotonensis. V z&fi jiz v tomto obdobf dochazf k pravidel-
nému silnému rozvoji sinic. Vyrazny vodni kvét byl pozorovan zvldsté v letech
2013 a 2017 a odpovidal jiz eutrofni nadrzi.

11l. OBDOBI

V roce 2017 byla zjisténa vysoka biomasa sinic rodu Microcystis a soucasné nej-
vys$si koncentrace chlorofylu a v pozdné letnim obdobf (srpen, z&fi). V srpnu
doslo k silnému rozvoji rozsivky Fragilaria crotonensis. Zmény v tomto obdobi
byly tedy pouze kvantitativni.
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Obr. 6. Koncentrace chlorofylu a ve smésném vzorku u hraze VN Opatovice
Fig. 6. Concentration of chlorophyll a in mixed sample at the dam of Opatovice Water
Reservoir

SHRNUTI A ZAVER

Snizovani hladiny vody v Udolnich nadrzich vede obecné ke zméndm chemi-
smu i biologie vody. Tyto zmény jsou vétSinou nepfiznivé pro jeji kvalitu a ¢asto
vedou k zintenzivnéni projevl eutrofizace, pfipadné dokonce ke zméné trofic-
kého statusu nadrze. V povodi Moravy jsou dlsledky takovych zmén pozoro-
vany zvIasté silné a negativné, napf. v nadrzich Landstejn a Vir. V nékterych velmi
specifickych pfipadech mize naopak snizeni vodni hladiny pfispét k uskutec-
néni opatfeni, kterd napomahajf biologickou i chemickou kvalitu vody zvySovat.

V pfipadé Opatovic doslo ke zméndm v chemismu jiz po prvnim mensim
snizenf v roce 2012, k opravdu vyraznym zménam véak doslo az po zapoceti
opravy hraze a zaklesnutf o dalSich témérF deset metrd na jafe 2017 Naproti tomu
vyrazné zhorseni biologické zapocalo jiz po prvnim zdsahu a v roce 2017 doslo
pouze k ur¢itému zhorseni, které se projevilo vyssimi koncentracemi chloro-
fylu a v pozdné letnim obdobi. SloZzeni druhl fas a sinic se vsak od roku 2012
pfilis nezménilo (obr. 6).

Od roku 2012 se nékolikrat objevil pomérné silny vodnf kvét, ktery byl tvo-
fen hlavné druhy Aphanizomenon flos aquae, Microcystis aeruginosa, M. wesenber-
gii a Woronichinia naegeliana. Tyto sinice vytvéreji rozmanité toxiny a pfi svém
pfemnozeni mohou navic plsobit organoleptické potize [8].

V roce 2017 doslo hlavné k prohloubenf kyslikovych deficitd, zvyseni kon-
centrace Zeleza, manganu i amoniaku v hypolimniu nadrze, soucasné oviem
k témér kompletnimu vycerpani dusi¢nand. K vyraznému vzristu koncentrace
celkového fosforu doslo rovnéz v tomto roce, nedoslo vsak zatim k vyrazné bio-
logické odezvé.

Ponévadz hladina prehrady bude sniZzena jesté minimalné dvé vegetacni
sezony, je nezbytné bedlivé sledovat biologii i chemismus a v tomto sledovani
pokracovat i po opétovném napusténi. S nejvyssi pravdépodobnosti mizeme
ocekdvat dalsi ndrdst biomasy fytoplanktonu, jehoz vyznamna ¢ast bude prav-
dépodobné tvorena sinicemi.
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CHANGES IN CHEMISTRY AND BIOLOGY OF
THE MESOTROPHIC WATER RESERVOIR AFTER
AN EXTRAORDINARY LEVEL DECREASE

GERIS, R.; KOSOUR, D.
Povodi Moravy, state enterprise
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phytoplankton cell count — manganese — hypolimnetic anoxia

Opatovice Water Reservoir is an important source of drinking water for the dis-
trict town of Vyskov in South Moravia, northeast of Brno. After a partial decrease
in the level in 2012 and after a significant reduction in 2017 there were marked
changes in the chemistry and in the biology of the tank. There has been a dete-
rioration of the oxygen regime, an increase in the concentration of some sub-
stances and, in particular, the formation of a relatively intense water bloom in
the late summer. Particularly unpleasant is the development of the problematic
Microcystis genus.
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