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SOUHRN

Mira eutrofizace vodni nadrze Jordén v Tabore doséhla na prelomu milénia
velmi vysoké drovné. To vyznamné omezilo jeji vodarenské i rekreacnf vyuziti.
V letech 2011-2014 probéhlo na nadrzi pomérné rozséhlé odbahnéni, v jehoz
pribéhu bylo odstranéno témeér 270 tis. m?* sedimentd. Od roku 2015 provadi
stdtnf podnik Povodf Vitavy komplexni monitoring kvality vody VN Jordan
a blizkého povodi. V roce 2017 bylo soucasti tohoto monitoringu také sledovani
11 rybnikd, které byly vyhodnoceny jako potencidlné rizikové z pohledu eutro-
fizace VN Jordén. Cilem tohoto monitoringu je zjistit, zdali se realizovana a pla-
novana opatfeni projevi ve zlepseni kvality vody v této vodni nddrzi. Doposud
pofizené vysledky potvrzuji, Zze pro zachovéani dobré kvality vody v nadrzi
i v budoucich letech je nezbytné vyrazné snizit vstup fosforu pritoky. Aktuainé
by tento pozadavek mélo vyresit vybudovani centrdini srdZeci stanice pro fos-
for umfisténé na hlavnim pfitoku VN Jordan. Ziskané vysledky dale potvrdily, ze
vétsina vzorkovanych rybnik( je rizikovych nejen jako potencionaini zdroje fos-
foru, ale obsahuji také vyznamné inokulum fytoplanktonu. Rybniky jsou také
zdrojem drobnych planktonofdgnich druhl ryb, které zhorsuji celkovy efekt
biomanipulacnich opatfeni, kterd jsou realizovdna v nddrzi Jordan.

UvoD

Postupna eutrofizace vodnich ekosystém, projevujici se zejména od druhé
poloviny dvacatého stoleti, neusetfila ani vodni nadrz Jordan v Tabore [1].
Mira eutrofizace této nddrze dosdhla na pfelomu milénia velmi vysoké
urovné, coz vyznamné omezilo jeji vodéarenské vyuziti [2]. Projevy eutrofizace,
zejména pak vyskyt hladinovych vodnich kvétl sinic, také negativné ovlivnily
i vodnf rekreaci. PFi¢inou téchto negativnich zmén byl nadmérny pfisun Zivin,
zejména pak fosforu, z povodi Kosinského potoka [3]. Hlavni podil na celko-
vém pfisunu fosforu z tohoto povodi maji bodové zdroje komunélniho zne-
Cisténi. Rizikové jsou zejména proto, ze hlavni ¢ast celkového fosforu pricha-
zejiciho témito zdroji je ve formé fosfore¢nanového fosforu, ktery je pfimo
dostupny pro rast fytoplanktonu (fas a sinic). Nezanedbatelné mnozstvi fos-
foru se do Kosinského potoka dostavé také z ¢etnych hospodéisky vyuziva-
nych rybnikd [4]. Ty v prdbéhu vegetacni sezony generuji zna¢nou biomasu
fytoplanktonu, ve které je vazéno i vyznamné mnozstvi fosforu. Tento fos-
for je relativné dobfe uvolnitelny (rozklad biomasy) a musime ho tedy pova-
Zovat za prakticky stejné rizikovy jako fosfor pochdazejici z bodovych zdrojl
znecistént.

V letech 2011-2014 probéhlo na nadrzi pomeérné rozsdhlé odbahnéni, v jehoz
pribéhu bylo odstranéno témér 270 tis. m?® sedimentd. Soucasti odbahnénf
byla i vystavba nové spodni vypusti, kterd kromé regulace hladiny v prlbéhu
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povodni mize slouzit i ke zlepsovéni kyslikovych pomeér( v hypolimniu nadrze.
Z publikovanych praci vyplyva, ze pfed odbahnénim se koncentrace celko-
vého fosforu v hornich vrstvach sedimentu (0-5cm) pohybovala v rozpéti od
1,5do 2,2mg.g”'susiny [5, 6]. Soucasné bylo potvrzeno riziko uvolfiovan{ tohoto
fosforu ze sedimentu [7]. Je tedy zfejmé, Ze odbahnénim doslo i k odstranénf
nemalého mnozstvi rizikového fosforu.

Dalsim planovanym opatienim, které by v blizké budoucnosti mélo fesit
otdzku nadmérného pfisunu fosforu z povodi, je vybudovani srdzeci stanice
pro fosfor na hlavnim pfitoku VN Jordén [8].

Na otdzku, zdali se realizovanad a pldnovana opatieni projevi na zlepso-
vani kvality vody, mé& odpoveédét hydrochemicky a hydrobiologicky monito-
ring nadrze a jejiho blizkého povodi, ktery provadi od roku 2015 statni pod-
nik Povodi Vitavy. V roce 2017 bylo soucasti tohoto monitoringu také sledovanf{
11 rybnikd, které byly vyhodnoceny jako potencidlné rizikové z pohledu eutro-
fizace VN Jordén. Hlavnim cilem tohoto pfispévku je predstavit nejddlezitéjsi
vysledky zfskané v priibéhu monitoringu téchto rybnikd.

MATERIAL A METODY

V uplynulych letech probihaly odbéry vzorkl na VN Jordan vzdy od dubna do
listopadu pravidelné ve ¢trnactidennich intervalech. Odbér byl realizovdn na
trech odbérovych profilech, v doIni ¢asti nadrze v prostoru u hraze a déle pak
ve stfedu nddrze a v pfitokové &asti (obr. 7). V rdmci vzorkovani bylo na kazdém
odbérovém profilu provadéno zonac¢ni méreni hlavnich fyzikalné-chemickych
parametrl vody (teplota vody, koncentrace a nasyceni vody kyslikem, konduk-
tivita, pH a oxidoreduk¢ni potencidl). Odbér hydrochemickych vzorkd byl reali-
zovan tak, aby reprezentativné postihl vertikdlni gradient sledovanych parame-
trd ve vyse uvedenych odbérovych profilech. V pribéhu odbérd byla méfena
prihlednost vody pomoci Secchiho desky. Hydrochemicka analyza byla zamé-
fena zejména na slouc¢eniny fosforu, dusiku, zeleza, nerozpusténych a organic-
kych latek. V ramci monitoringu byla sledovana také sezonni dynamika fyto-
planktonu a zooplanktonu v epilimnetické ¢asti vodniho sloupce.

Monitoring blizkého povodi VN Jordan byl zaméfen zejména na vzorko-
vani hlavniho pfitoku (Kosinsky potok) nad a pod nadrzi Maly Jordan a déle
pak na vzorkovéani daldich vyznamnych pfitokd (Radimovicky, Svrabovsky
potok a nékolik drobnych bezejmennych pfitokl) v Useku mezi nadrzi Maly
Jordédn a nadrzi Kosin. Od roku 2017 bylo do monitoringu zafazeno také sle-
dovani jedenécti rybnikld v povodi Kosinského potoka (obr. 7). Monitoring
rybnikd byl v roce 2017 realizovan trikrat béhem vegetacni sezony (odbér
smésného vzorku v prostoru u hrdze). Rozsah sledovanych parametrd byl
zacilen zejména na méreni zédkladnich fyzikdlné-chemickych parametr(
vody a stanoveni obsahu sloucenin fosforu, dusiku, Zeleza, nerozpusténych



a organickych latek, chlorofylu-a a prdhlednosti vody. Doplhkové se odebi-
raly vzorky fytoplanktonu a zooplanktonu. Pro odhad latkovych vstupl do
VN Jordan byl odbér vzorkd dopinén o méfeni aktudlniho pritoku vody pfi-
strojem FlowTracker (SonTek).

Monitoring kvality vody VM Jordan 2017
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Obr. 1. Schéma znazornujici umisténf odbérovych profild na VN Jorddn a jeho povodi

v roce 2017; 1. Kosinsky potok pod VN Maly Jordan, 2. Kosinsky potok nad VN Maly
Jorddn, 3. Radimovicky potok, 4. Svrabovsky potok, 5. bezejmenny pfitok od Stoklasné
Lhoty, 6. bezejmenny pfitok od Chotovin, 7. Hejlov Dolni rybnik, 8. Hejlov Prostfedni
rybnik, 9. Hejlov Horni rybnfk, 10. Nasavrky rybnik u zastavky, 11. Nasavrky Dolnf rybnik,
12. Nasavrky Velky rybnik, 13. Kosin, 14. Kosin 2, 15. Liderovice Navesni rybnik, 16. DIazdény
rybnik, 17. rybnik Homolka

Fig. 1. The scheme of water quality monitoring of reservoir Jordan and nearby cat-
chment in 2017; 1. Kosinsky stream under VN Maly Jordan, 2. Kosinsky stream above

VN Maly Jordén, 3. Radimovicky stream, 4. Svrabovsky stream, 5. nameless tributary from
Stoklasné Lhoty, 6. nameless tributary from Chotovin, 7. Hejlov Dolnf pond, 8. Hejlov
Prostfedni pond, 9. Hejlov Horni pond, 10. Nasavrky pond at the stop, 11. Nasavrky

Dolni pond, 12. Nasavrky Velky pond, 13. Kodin, 14. Kosin 2, 15. Liderovice Navesni pond,
16. Dlazdény pond, 17. Homolka pond
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VYSLEDKY A DISKUSE

Hlavni riziko pro eutrofizaci VN Jordén predstavuje pfisun fosforu z povodi
KoSinského potoka. Z porovnani primérnych a maximaélnich koncentraci cel-
kového fosforu v Kosinském potoce na pfitoku do VN Jorddn za uplynulych
devét let (2009-2017) je patrné, Zze koncentrace se drzi na stale velmi vysoké
Urovni. Primérné koncentrace celkového fosforu (Pc) za vegetacni sezonu jsou
pfinejmensim 5x az 10x vy3si, neZ je z pohledu dobré kvality vody ve VN Jordan
pfijatelné (cilovd primeérna koncentrace Pc za vegetacni sezonu < 0,020 mg.I")
(obr. 2).
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Obr. 2. Primérné, minimalni a maximalni koncentrace celkového fosforu (Pc) za vege-
tacni sezonu (duben-fijen) v Kosinském potoce na pfitoku do VN Jordan za obdobf
2009-2017

Fig. 2. Average, minimal and maximal concentration of total phosphorus (Pc) during
the vegetation season (April-October) 2009-2017; Kosinsky stream — inflow of reservoir
Jordan

Hlavnim zdrojem tohoto fosforu zdstavaji komunalni odpadni vody. Nemalé
riziko vsak mohou predstavovat i v povodi hojné hospodéisky vyuzivané
rybniky.

V povodf prvni nadrzf rybni¢niho typu je nddrz Maly Jordan. Jednd se o mél-
kou, prato¢nou nadrz (teoretickd doba zdrzeni ~ 4-5 dni) lezici na hlavnim pfi-
toku VN Jordén (Kosinsky potok). Do konce roku 2014 slouzila tato nédrz k chovu
ryb. Hospodaricim subjektem byla spole¢nost ESOX, s. r. 0. V roce 2015 bylo
Radou mésta Tabor schvéleno odkoupeni této nadrze s cilem jejiho vyuZiti pro
zlepSovani kvality pfitékajici vody do VN Jordan.

Od roku 2016 je na nddrzi Maly Jordan realizovéan Zivinové bilan¢ni monito-
ring s cilem zjistit potencial této nadrze k zadrzovéni fosforu. Doposud vyhod-
nocené vysledky ukézaly, Zze v hydrologickych podminkach roku 2016 (relativné
suchy rok s podprmérnymi srazkami) byla tato nddrz schopna zadrzet ~ 16 %
celkového fosforu (za obdobi duben-fijen). Ve vztahu k teoretické dobé zdrzeni
se jeji potencialni retence vsak méla pohybovat na Urovni 27 %. Naopak v hydro-
logickych podminkéch roku 2017 (relativné sucha prvni polovina léta, od srpna
intenzivni srazkova ¢innost) vykazala tato nddrz za vegetacni sezonu prakticky
nulovou retenci celkového fosforu. Z porovnani vysledkd ziskanych v uplynu-
lych dvou letech je tedy zfejmé, ze vyznam této nddrze z pohledu retence P
vzrlstd v hydrologicky podprdmeérnych letech. Nadrz Maly Jordan vsak i pfes
pfipadné budouci snahy o nastoleni vhodného ,protieutrofiza¢niho” man-
agementu sama o sobé k vyraznému snizeni vstupu fosforu Kosinskym poto-
kem do VN Jordan stacit nebude. Role nadrze Maly Jordén bude tedy zejména
v tom, Ze by v budoucnu méla slouZit jako ,zadchytné misto”, umoznujicf sedi-
mentaci ¢astic vyflokulovaného materidlu pochazejiciho z procesu srazenf fos-
foru v Kosinském potoce.
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Obr. 3. Primérné a maximalni koncentrace celkového fosforu (Pc) a chlorofylu-a (Chl_a)
v rybnicich sledovanych v pribéhu vegetacni sezony 2017

Fig. 3. Average and maximal concentration of total phosphorus (Pc) and chlorophyll-a
a (Chl_a) in investigated fishponds during the vegetation season 2017

Kromé Malého Jordanu jsme v roce 2017 v rdmci préizkumného monitoringu
odvzorkovali také 11 vybranych hospodéisky vyuzivanych rybnikl v povodi
Kosinského potoka, o kterych jsme se domnivali, ze mohou predstavovat piimé
eutrofizacni riziko pro Kosinsky potok a nasledné pak pro vlastni VN Jordan.
Ziskané vysledky potvrdily, Ze vétsina téchto rybnikd se nachazf v silné eutro-
fnim az hypertrofnim stavu, kdy prmérné koncentrace celkového fosforu
vyrazné presahuji 0,2 mg.I". Nadmérné mnozstvi zivin se odrazi v celkové bio-
mase fytoplanktonu. Primérné koncentrace chlorofylu-a u vice nez 72 % ryb-
nikd presahovaly 100 ug.I" (obr. 3). Nejhorsi situace panovala na rybnicich u obce
Hejlov a na rybnice DIdzdény u obce Vraznd. Rybniky u obce Hejlov jsou mélo
pratoc¢né, organickymi latkami a Zivinami pretizené rybniky, které v pfipadé
intenzivni sraZkové ¢innosti (vypldchnuti velkého objemu vody z rybnika) pfed-
stavuji nemalé eutrofiza¢ni riziko pro VN Jordan. Hlavni mira pfetizen je dana
zejména vstupem komundlnich odpadnich vod z obce Hejlov. Tyto rybniky
nejsou primo vyuzivany k produkénimu chovu ryb. Naopak v pozitivnim svétle
se ukdzal vlastnf rybnik Kosin a nad nim lezici rybnik Kosin 2. Ten vykazoval ze

i chlorofylu-a (obr. 3).
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Obr. 4. Sezonni dynamika biomasy planktonnich sinic (mg.l") a procentudlniho zastou-
peni planktonnich sinic v biomase fytoplanktonu

Fig. 4. Seasonal dynamic of the planktonic cyanobacteria biomass (mg.I") and their

frequency (%) in the phytoplankton biomass

Kromé nezanedbatelného mnozstvi fosforu predstavuji tyto rybniky také
vyznamné inokulum fytoplanktonu pro VN Jorddn. Abychom ziskali alespor
orientacni pfedstavu o druhovém slozeni fytoplanktonu ve sledovanych rybni-
cich, bylo v letnim a pozdné letnim odbérovém terminu ve smésnych vzorcich
stanoveno procentudini zastoupeni biomasy hlavnich taxonomickych skupin
fytoplanktonu (fluorescencni sonda FluoroProbe (bbe-Moldaenke)). Nejhojnéjsi
skupinou fytoplanktonu se ukézaly byt zelené fasy. Ty dominovaly na vice nez
60 % sledovanych rybnikd. Sinice a rozsivky byly dominantou shodné na 20 %
rybnikd.

Ziskané vysledky potvrdily, Ze vétsina vzorkovanych rybnikd je rizikovych
nejen jako potenciondini zdroje fosforu, ale obsahuji také vyznamné inoku-
lum fytoplanktonu pro nize lezici VN Jordan. Dlikazem je situace, kterd nastala
na Kosinském rybnice v srpnu 2017 Dne 13. 8. 2017 doslo k poruse na vypust-
nim objektu rybnika Kosin a nasledkem toho k nekontrolovatelnému odtoku
vody z této nadrze do VN Jordén. Odtok vody se podafilo zastavit az 15. 8. 2017,
Béhem tii dnl v3ak odteklo z Kosina bezmaéla 400 tis. m® vody. Na tento neo-
Cekdvany pfisun vody reagoval provozovatel VN Jorddn odpousténim vody
spodni vypusti (cca 1,5m3s”). Tento manipulacni zdsah mél na jednu stranu
pozitivni vliv na zlepseni oxidoredukenich podminek u dna nadrze Jordén. Na
druhou stranu vsak do nadrze priteklo nemalé mnozstvi vody bohaté na fos-
for (prdméma koncentrace P_, v epilimniu Kosina se v pribéhu srpna pohy-
bovala kolem 0,2 mg.l") i na biomasu fytoplanktonu. Z prlibéhu sezonni dyna-
miky fytoplanktonu v roce 2017 je patrné, Ze tato jednorazova ,zivinova infuze”
vyrazné podpofila rozvoj planktonnich sinic, které na konci prazdnin tvofily
dominantni slozku fytoplanktonu v podélném profilu VN Jordan (obr. 4).



ZAVER

Rybniky obecné mohou byt pfinosné z pohledu retence zivin, zejména pak fos-
foru. Pokud jsou vsak dlouhodobé pretézovany, dilem ze strany komundélnich
odpadnich vod nebo ze strany neimeérné intenzivniho rybaiského obhospo-
dafovani, chovaji se pfesné opacné a jsou tim padem rizikové pro eutrofizaci
nize lezicich vodnich ekosystémd. | prestoze fada rybnikd v povodi neni pfi-
[i$ prdto¢na, mohou pfedstavovat vyznamné riziko pro nadrz Jordan. Jedna se
zejména o obdobf intenzivni letni srazkové ¢innosti, kdy maze dojit k propléch-
nuti velkého objemu vody téchto rybnikd, které jsou v té dobé bohaté na Ziviny
i na biomasu fytoplanktonu, a tedy ke znac¢né jednordzové dotaci Jordanu Zivi-
nami vyuzitelnymi pro rist fas a sinic. To ma za nésledek zhorsenf kvality vody
a zhorseni podminek pro vodni rekreaci.

Vysledky pofizené od roku 2015 potvrzuji, Ze pro zachovani dobré kva-
lity vody ve VN Jordédn i v budoucich letech je nezbytné vyrazné snizit vstup
fosforu pfitoky. Aktudlné by tento pozadavek mélo vyfesit vybudovani cent-
ralni srézeci stanice pro fosfor umisténé na hlavnim pfitoku pod hrazi rybnika
Kosdin. Dulezité bude vyzkouset a nasledné navrhnout optimalni davku koa-
guldtu (sfran Zelezity) s ohledem na vyznamné mnozstvi fosforu, které se do
VN Jordadn dostava z vyse polozenych rybnikd ve formé partikulované, vazané
v biomase fytoplanktonu. Vybudovani sraZeci stanice viak neznamend, Ze nenf
nutné problematiku rybnikd v povodi VN Jorddn i nadale fesit. DlleZité bude
provést zejména revizi stavajiciho zplsobu rybarského obhospodarovéni.
Samostatnou kapitolou je minimalizace odnosu fosforu a nerozpusténych latek
v pribéhu vylova. Daraz by mél byt také kladen na omezeni rozvoje a nasled-
ného nekontrolovatelného transportu drobnych planktonofagnich druhl ryb
z vyse lezicich rybnikd, ktery mdze zhorsit celkovy efekt biomanipulacnich
opatfent, kterd jsou realizovana ve vlastni nadrzi Jordan. V poslednich letech se
ukazuje také jako velky problém 3ifeni a vyskyt neptvodnich druhl ryb (napf.
stfevlicka vychodni, sumecek americky) v povodi Kosinského potoka.

PGvodnf pfispévek byl publikovan ve sborniku Rybniky 2018, ISBN 978-80-01-06452-8.
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High eutrophication is the main factor that has recently disabled the Jordéan
water reservoir for water supply and recreational purposes. Large-scale dredg-
ing of sediments was done between years 2011 and 2014. Thereafter a complex
monitoring of water quality has been initiated since 2015. Our results show that
high level of eutrophication still persisted. The major sources of phosphorus are
point sources (i.e. municipal wastewaters) and fishponds which are situated in
the watershed of Jorddn. One solution how to restrict an excessive amount of
incoming phosphorus is to build a coagulant dosing station on the main inflow
to Jordan and simultaneously reduce phosphorus emissions from both munic-
ipal wastewaters and fishponds.
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