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ABSTRACT

Mel¢akova, 1., Novakova, J., Kohoutova, J: Effect of inflow f{epnik and Reservoir Heand-Pond on water
Quality in the Zermanice Reservoir

Water reservoir Zermanice (Moravian-Silesian region) is one of popular water bodies used for recreational
purposes. Likewise to other similarly popular reservoirs in the Czech Republic, during summer period water
bloom of blue-green algae begins to appear.

The aim of this paper was not only to evaluate water quality of this not water-supply reservoir itself, but
also to measure and describe water quality and the level of eutrophication of a tributary Repik and its head-pond,
and its inflow to the reservoir.

Monitoring was carried out at four sampling sites (the Repnik stream, its head-pond, inflow to reservoir
from a head-pond, and in the reservoir itself) from April 2010 till March 2011. Based on hydro-chemical parame-
ters of water samples measured, one can conclude that both tributary Repik and its head-pond are hypertrophic
due to waste water inputs from surrounding municipalities, including a waste water treatment plant of the village
Lugina. In the near future it can have significant influence on the quality of water in the Zermanice reservoir itself,
which is currently eutrophic.

Key words: reservoir Zermanice, head-pond, tributary Repnik, physical and chemical parameters, trophic level
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Mezi vyznamné vodni nadrze v CR patii
vodni nadrz Zermanice na fece Lu¢ing. Nadrz byla
vybudovana v letech 1951-1957 pro zasobovani
ostravského pramyslu provozni vodou (1). Dnes
nadrz slouzi i k jinym ucelim jako jsou ochrana
pred povodnémi, vyroba elektrické energie a nad-
lepSovani pritoku v toku pod ptehradou. Vodni
nadrz Zermanice nagla velké uplatnéni i v oblasti
rekreace a je zafazena mezi koupaliSté ve volné
ptirodé neboli ptirodni koupalité (2). Rekreacni
vyuziti podobné jako u ostatnich nadrzi v CR v let-
nich mésicich znepfijemnuje vyskyt tzv. vodniho
kvétu sinic. Nadmérné bujeni téchto mikroorga-
nizml zpisobuje pfedev§im hygienickou zavad-
nost vody, pozdé&ji dochézi z divodu rozkladnych
procest k naruseni kyslikového rezimu s nasled-

nym uhynem ryb, a nakonec k celkovému rozvra-
ceni ekologické rovnovahy vodniho ekosystému.
Neptiméfeny narist vodniho kvétu je zejména
dusledkem nartistu koncentrace sloucenin fosforu
a dusiku v povrchovych vodach (3).

Kvalitu vody po celé ploSe samotné nadrze
Zermanice od roku 2005 pravidelné monitoruje
spravce — statni podnik Povodi Odry. Na stanovené
siti mérnych profilti provadi monitoring 1x mésic-
né, a to v obdobi od dubna do zafi. Do sité moni-
toringu viak neni zafazen piitok Repnik, predzdrz
ani jeji vypust do nadrze Zermanice. Piedzdrz
(biologicky rybnik) v soucasné dobé plni funkci
terciarniho ¢i§téni mechanicko-biologické COV
odkanalizované ¢asti obce Lucina. Na kvalitu vody
v potoku Repnik, ktery do prezdrze vtéka, dale ne-
pfiznivé pusobi rozptylena zastavba kolem toku,
kde neni vyfeseno ¢isténi odpadnich vod z obci
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Horni Domaslavice, Vojtkovice a neodkanalizova-
né ¢asti obce Lucina (4).

Predbézné analyzy ukazaly, ze predzdrz je
eutrofni a potencialné miize ovlivnit kvalitu vody
v nadrzi. Cilem této prace bylo ovéfit kvalitu vody
v pritoku Repnik, a nasledn& zhodnotit, zdali kva-
lita vody z toku a jeho ptedzdrze ovliviiuje kvalitu
vody v samotné nevodarenské nadrzi Zermanice.

MATERIAL A METODY

Vlastni odbér vzorkil pro fyzikalné-chemic-
kou analyzu byl proveden na tfech odbérmnych pro-
filech, ktera jsou vyznaceny barevnymi body @ @
a ® —viz obr. 1. Vzorky byly z odbérmych profilt
odebirany 1x za mésic od dubna 2010 do biezna
roku 2011. Pfi odbéru vzorkl z nadrzi jsme se fidili
normou CSN ISO 5667-4 (757051) ,,Jakost vod —
Pokyny pro odbér vzorkti z vodnich nadrzi*. Vzor-
ky z vodniho toku Repnik byly odebirany podle
pokynti CSN ISO 5667-6 ,,Jakost vod — Névod pro
odbér vzorkt z fek a potokti“. Pfimo v terénu byly
na vSech odbémych profilech pomoci mobilni ana-

lytiky méfeny nasledujici tidaje: teplota a koncen-
trace rozpusténého kysliku (pfistroj Oxi 3310 SET1
elektroda Oxical® — SL), pH (pH-metr WTW PH
330/SET-1) a elektrolyticka konduktivita (konduk-
tometr HQ 30d). V laboratofi byla dale analyzo-
véna biochemicka spotieba kysliku — BSK, (CSN
EN 1899), chemicka spotieba kysliku — CHSK¢,
(CSN 1SO 6060), celkovy fosfor — Peelk. (CSN
EN ISO 6878 — Spektrofotometrickd metoda s mo-
lybdenem amonnym), celkovy dusik — Ncelk.
(CSN EN 12260 — Stanoveni vazaného dusiku
(TNDb) po oxidaci na oxidy dusiku), dusi¢nany —
NO,™ (CSN ISO 7890-3 — Spektrofotometricka
metoda s kyselinou sulfosalicylovou), dusitany
— NO,” (CSN EN 26 777) a amoniakalni dusik
N-NH," (CSN ISO 7150-1). Piepocet hmotnostni
koncentrace iontd NH," na hmotnostni koncentra-
ci N-NH,* byl proveden dle Horakov¢ et al., 2007.
Hydrochemickéa data pro vertikaly 1., IIL., V. byla
poskytnuta akreditovanou vodohospodaiskou labo-
ratoii podniku Povodi Odry, s. p.

Stanoveni jakosti vody u jednotlivych odbér-
nych profili bylo vyhodnoceno na zakladé hodnot

Obr. 1 Rozmisténi odb&rovych mist v nadrzi Zermanice: Vertikaly 1., I11., V. — mista odbéri vzorkil podniku Povodi
Odry s. p.: 1. u hréze, II1. stied nadrze, V. nejvzdalengjs§i misto od hraze. Odbérové misto ® — odbér vzorki
u vypusti z piedzdrze, odbérové misto @ — odbér vzorku z piedzdrze, odbérové misto ® — odbér vzorku

z vodniho toku Repnik

Fig. 1 Placement of sampling sites: Vertical profile L., III. and V. — sampling sites of a corporation Povodi Odry,
s. p.: I. next to a dam, IIL. in the middle of a reservoir, V. outermost sampling site from a dam. Sampling
site @ — sampling at head-pond outlet, sampling site @ — sampling at head-pond itself, sampling site ® —

sampling from Repnik tributary



t¥id jakosti vod dle CSN 75 7221 , Jakost vod —
Klasifikace jakosti povrchovych vod®, dle NV
¢.229/2007 Sb..

V dubnu a v ¢ervnu roku 2010 bylo na toku
Repnik provedeno i jeho hydrometrovani. Na-
méfend hydrologickd data byla zpracovéna dle
CSN 75 1400. Zajimalo nas zejména, jak mohou
byt hodnoty aktualniho pritoku Repniku (duben,
cerven) za dané monitorovaci obdobi srovnany
s odpovidajicimi hodnotami N-letych a m-den-
nich vod, véetné dlouhodobé prutokové normaly.
Hydrologické udaje byly poskytnuty oddélenim
hydrologie Ceského hydrometeorologického tistavu
v Ostravé-Porubé.

VYSLEDKY A DISKUSE

Potok Repnik je maly potok s jilovito-hli-
nitym fecistém a misty s pfirozenym neregulova-
nym tokem, ktery vytvaii meandry. Potok prameni
v obci Vojtkovice v nadmoiské vysce 330 m. Dale
sméfuje pfes Horni Domaslavice do obce Lucina,
kde vtéka do zapadni zatoky vodni nadrze Zerma-
nice. Zakladni hydrologické udaje jsou uvedeny
v tab. 1.

Hydrometrovani drobnych vodnich tokti v za-
stavbé vétsinou neni provadéno siti méficich sta-
nic CHMU, ani nové& — se zm&nou spravy malych
vodnich tokti — Zemédélskou a vodohospodaiskou
spravou. Rezim jejich pritokt vychdzi pouze ze
statistickych hodnot vétsich ploch povodi. V ob-
lasti hydrometrovani malych vodnich tokti v ze-
meédelské krajiné se proto doporucuje provadet
vlastni terénni Setfeni. V dubnu byly naméfeny
hodnoty pritoku, odpovidajici m-dennimu prtto-
ku Q,,. V €ervnu odpovidala namétend hodnota
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m-dennimu pritoku Q,,,,-,- Prutok by na toku ne-
mél klesnout pod hodnotu Qs;5, coz se v zadném
mesici nestalo.

Cilem naseho vyzkumu bylo v prvé tadé
zhodnotit, zdali ma vodni tok Repnik (odbérové
misto @) a pfedzdrz (odbérové misto @), do které
vtéka odtok z mechanicko-biologické COV obce
Lucina, vliv na kvalitu vody ve vypusti (odbérové
misto @) a v samotné nevodarenské nadrzi Zer-
manice.

Nameéfené mési¢ni hodnoty ukazateltl Neelk.,
N-NO,, N-NO,, N-NH," v zévislosti na pH hod-
notach a koncentraci kysliku na jednotlivych pro-
filech jsou zobrazeny na obr. 2-5. Z obrazki je
vidét, ze vliv piitoku Repnik na piedrz byl ziejmy
u Ncelk. a u N-NO;". Pro dusi¢nany (viz obr. 2-4)
byl typicky vyrazny sezénni cyklus s maximem
na konci jara, kde kromé dusi¢nanti z odpadnich
vod hraji roli 1 dusi¢nany, které se vyluhuji z pudy,
kde jsou velmi malo zadrzovany v pidnim sorpc¢-
nim komplexu. V letnim, tj. vegetacnim obdobi,
jsou naopak odéerpavany z vody vegetaci, a pro-
to jsou také hodnoty v tomto obdobi nizsi. Tento
stav je pro povrchové vody v CR b&zny (6). Po-
kles dusi¢nant nastal u ptitoku a piedzdrze také
v mésici lednu z divodu snizené koncentrace
kysliku, vedouci k redukci dusi¢nanti na dusitany
a nasledné¢ amoniak. ZvySeny obsah dusicna-
ni u pfitoku i predzdrze signalizuje eutrofni typ
vody.

Vliv piitoku Repnik a piedzdrze z hlediska
koncentrace celkového dusiku a dusi¢nanti neni
na samotné nadrzi jiz patrny — viz obr. 5. Celkovy
dusik a dusi¢nany zde byly nizké s typickou sezon-
ni oscilaci.

Tab. 1 Hydrologické udaje o vodnim toku Repnik (zdroj: CHMU Ostrava-Poruba)
Tab. 1 Hydrological characteristics of stream Repnik (source: CHMU Ostrava-Poruba)

Vodni tok Repnik
Kraj Moravskoslezsky
Hydrologické potradi 2-03-01-0650
Plocha povodi (km?) 5,21
Dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek

. 858
na povodi (mm)
Dlouhodoby prumérny pritok (1/s) 56
Specificky odtok q (I/s/km?) 10,75
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Obr. 2 Vyvoj mési¢nich hodnot N-NO,", N-NO,, N-NH,*, Ncelk., pH a koncentrace O, v obdobi od dubna 2010
do brezna 2011 v potoku Repnik

Fig. 2 Monthly history ova—NOJ’, N-NO,, N-NH,*, Ncelk., pH and O, concentrations values from April 2010 to
March 2011 in the Repnik stream
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Obr. 3 Vyvoj mési¢nich hodnot N-NO,", N-NO,, N-NH,*, Ncelk., pH a koncentrace O, v obdobi od dubna 2010
do biezna 2011 v predzdrzi

Fig. 3 Monthly history of N-NO,", N-NO,", N-NH,*, Ncelk., pH and O, concentrations values from April 2010 to
March 2011 at the head-pond
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Vyvoj mési¢nich hodnot N-NO,", N-NO,, N-NH,*, Ncelk., pH a koncentrace O, v obdobi od dubna 2010

do brezna 2011 ve vypusti z nadrze

Monthly history of N-NO,", N-NO,, N-NH,*, Ncelk., pH and O, concentrations values from April 2010 to

March 2011 at the head-pond outlet
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Obr. 5 Vyvoj mési¢nich hodnot N-NO,", N-NO,, N-NH,*, Ncelk., pH a koncentrace O, v obdobi od dubna 2010

do biezna 2011 na nadrzi Zermanice

Fig. 5 Monthly history of N-NO,", N-NO,", N-NH,*, Ncelk., pH and O, concentrations values from April 2010 to

March 2011 at the Zermanice reservoir
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Uréity trend vlivu pFitoku Repnik na predzdrz
a vypust’ I1ze vysledovat i u koncentrace amonnych
iontl. V meéfenych profilech byly zaznamenany
tf1 maxima, a to v fijnu, prosinci a v unoru — viz
obr. 2—4. Nartist amoniakového dusiku nastal vzdy
na konci vegetacniho obdobi, kdy zacalo docha-
zet k mikrobidlnimu rozkladu odumielé biomasy
fytoplanktonu. V unoru doslo zfejmé z divodu
rozkladnych procest k extrémnimu zvysSeni kon-
centrace amoniaku i v samotné nadrzi — viz obr. 5.
Forma vyskytu amoniaku je silné zavisla na hod-
not¢ pH a teploté. Pti nizsich hodnotach pH a niz-
k¢ teploté prevlada disociovand forma N-NH,',
v opacnych podminkach ptevlada nedisociovana
molekula NH,, ktera je — na rozdil od disociované
formy NH," — t€kava a pro ryby silné toxickd (7).
Situace, kdy doslo z dtvodu kombinace vysoké
teploty a pH ke zvySeni koncentrace NH,, nastala
u vSech métrenych profili v mésici cervnu.

Zminéné zvyseni hodnot pH v letnich mési-
cich jednoznacné reflektovalo silné rozvinutou eut-
rofizaci na vSech sledovanych profilech. Hodnoty
pH se u hladiny pohybovaly kolem 10, coz svédci
o vysoké fotosyntetické aktivité fytoplanktonu. Ze
stejného divodu dochéazelo v tomto obdobi i k epi-
limnetickému syceni vody kyslikem. Tento jev se
zopakoval jesté jednou v mésici fijnu.

Co se ty¢e hodnot celkového fosforu lze
konstatovat, ze i ptes vysoké koncentrace fosforu

v piitoku se ve vlastni nadrzi Zermanice vyrazné
znecisténi fosforem neprojevuje a fosfor se usa-
zuje v piedzdrzi, a to vazbou na sorpéni komplex
sedimentu (asi mensi frakce — jilovita az hlinito-
<jilovita, jejimz donorem je i ptitok Repnik).

Na zakladé stanoveni poméru BSK : CHSK
muizeme charakterizovat biologickou rozlozitel-
nost organickych latek ve vodach, a to za aerob-
nich podminek. Cim je hodnota poméru vy, tim
vice organicky rozlozitelnych latek voda obsahuje.
U odpadnich vod s vysokym obsahem biologic-
ky rozlozitelnych latek se tento pomér pohybuje
v rozmezi od 0,5 do 0,75, u biologicky vyc¢isténych
odpadnich vod je od 0,1 do 0,2 a u ¢istych povr-
chovych vod byva nizsi nez 0,1 (8).

Hodnoty poméru BSK : CHSK v pribéhu
roku se u vSech sledovanych profili pohybovaly
v rozpéti hodnot od 0,6 ve vypusti v kvétnu 2010
po 0,02 v toku Repnik v bieznu nasledujiciho
roku — viz obr. 7. V priméru se hodnoty pohybo-
valy okolo 0,2 u potoka Repnik a 0,3 u piedzdrze
a vypusti. Hodnota poméru BSK:CHSK po vétsinu
sledovaného obdobi u vsech profili odpovida tedy
biologicky vy¢isténé odpadni vode.

Dle CSN 75 7221 je vodni tok Repnik na za-
kladé hodnoceni elektrolytické konduktivity fazen
do L. tfidy jakosti vod. Na zakladé hodnoceni kon-
centrace rozpusténého kysliku BSK, je fazen do I1.
tfidy jakosti. Nejhtfe hodnocenym ukazatelem

V. V. VI VI VI

€0 A7
T /ANV/a V-
01; %g./‘\o/‘\./‘\‘—‘-—-‘—‘—‘%

mésic

X X XL i

‘—O—Zermanice —e—\V/ypust —®— Predzdrz

Repnik ‘

Obr. 6 Vyvoj mési¢nich hodnot Pcelk. v obdobi od dubna 2010 do biezna 2011
Fig. 6 Monthly history of Pcelk. values from April 2010 to March 2011
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Obr. 7 Pomér BSK:CHSK v obdobi od dubna 2010 do biezna 2011
Fig. 7 Ratio BOD:COD in period from April 2010 to March 2011

z hlediska hodnoceni imisnich standardt jsou
N-NO,, N-NH,*, Pcelk. a CHSK,, kter¢ fadi tok
do III. tfidy jakosti.

K piekroéeni imisnich standardii u toku Rep-
nik, definovanych NV ¢. 61/2003 Sb. ve znéni po-
zdg&jsich predpist, doslo u N-NO,~, N-NH,, Pcelk.
a CHSK_, — viz tab. 2. Dle legislativy voda v toku
Repnik odpovida stavu povrchové vody, ,,... kterd
byla ovlivnéna lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele
jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vy-
tvotit podminky pro existenci bohatého, vyvazené-
ho a udrzitelného ekosystému* (12).

Hodnoty z nadrze Zermanice, aZ na zvysené
pH (C,,= 10), odpovidaji standardiim jak vyhlasky
MZd ¢. 135/2003 Sb., tak i NV ¢. 61/2003 Sb.
ve znéni pozdéjsich predpisi.

U vypusti byly piekro¢eny imisni standardy
Pcelk. a N-NH,*, hodnoty pH a teploty.

U piedzdrze byly piekroceny imisni standar-
dy uN-NO,", N-NH,"a Pcelk. - viz tab. 2.

Na zakladé¢ hodnoceni celkové koncentra-
ce fosforu ve vodach klasifikuje smérnice OECD
trofii u nadrzi a fek do nékolika kategorii: voda
ultraoligotrofni, oligotrofni, mesotrofni, eutrofni
a hypertrofni (9).

V piipadé profild vodniho toku Repnik,
predzdrze a vypusti byla naméfena priméma hod-
nota koncentrace celkového fosforu 0,275 mg/l.
Vsechny uvedené profily patii tedy do kategorie
hypertrofnich vod. Priméma koncentrace fosforu
byla na nadrzi 0,04 mg/l a vodu tedy miizeme fadit
do kategorie vod eutrofnich. Ro¢né do predzdrze

Tab. 2 Hodnoceni méfenych ukazatelti podle imisnich standardt na jednotlivych profilech
Tab. 2 Evaluation of measured variables in comparison to immission standards at individual profiles

Ukazatele (C,)
- Tigg’“‘ Konduk. | N-NO; | N-NH," | Neelk. | Peelk. | O, | BSK, | CHSK,
p g C)y (mS/m) | (mgl) | (mgn) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgh) | (mg)
Zermanice 10 23 1,8 0,3 2,1 0,05 — 3 —
Vypust 10| 27 43 0,9 0,5 6 5 23
Piedzdr? 24 8,4 1 04 1 6 30
Repnik 8 14 40 7,9 0,8 04 7 3 42
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z piitoku Repnik pfitede 214 kg celkového fosforu
a 6 376 kg celkového dusiku za rok.

Z vyhodnoceni naméfenych idaji mizeme
konstatovat, ze vodni tok Repnik ma vysoky ob-
sah zivin, které vnasi do ptredzdrze, kde dochazi
k jejich kumulaci. Samotna piedzdrz je rovnéz hy-
pertrofni a nasledné logicky hypertrofni je i voda
ve vypusti. Je tedy ziejmé, ze zvySeny obsah zivin
by mohl mit v budoucnu negativni dopad i na sa-
motnou nevodéarenskou nadrz Zermanice.
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NV ¢. 61/2003 Sb. ve znéni pozd&jsich predpist,
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
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