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Uvod

Krkono$e jsou vyznamnou pramennou oblasti Ceské Republiky, ovliviiuji vodni rezim
celého horniho a stfedniho toku Labe. Hlavnim zdrojem vody v tocich jsou destové a
snéhové srazky, jejichz povrchovy a podpovrchovy odtok je vyznamné regulovan
vegetacni a retencni schopnosti plid, zejména podhorskymi lesy. Tekouci vody jsou na
Uzemi Krkono$S nejCastéjSim a také nejrozmanitéjSim vodnim prostredim. Vodni
ekosystémy tvori nedilnou soucast krajiny. Jsou to systémy, ve kterych zivé organismy
a vodni prostiedi vytvareji velmi provazané celky. Oziveni horskych tokd je limitovano
schopnostmi odolani proudu, a proto je dominujicim spolecenstvem tohoto Useku
bentos, tj. spoleCenstvo organismd (rostlin i Zivocichtl) dna. Potoky a bystfiny jsou
formovany celou fadou faktord, nejvyraznéji se projevuje vliv geologického podloZi
toku, okolni vegetace a spadu [1, 2, 3].

Voda v korytech vodnich tokd predstavuje ve srovnani s objemem celé hydrosféry
velmi malé zasoby vody, presto maji feky zcela mimoradny vyznam pro veskery Zivot
na Zemi. Voda proudici fekami je nejpristupnéjsi, ale zaroven nejzranitelngjsi Casti
celého obéhu vody v pfirodé. Zmény ve slozeni povrchovych vod mohou byt bud’
kratkodobé nebo dlouhodobé. Kratkodobé zmény jsou zplsobeny prevazné
hydrologickymi nebo klimatickymi poméry. Dlouhodobéjsi, trvalejsSi zmény jsou
zplsobeny zejména antropogenni cinnosti. Chemismus tokl je ovliviiovan predevsim
typem geologického podloZi a antropogenniho zatiZeni. V Cistych pfirodnich vodach je
hodnota pH v rozmezi od 4,5 do 9,5 dana obvykle uhli¢itanovou rovnovahou, které
vSak mlze byt vyznamné ovlivnéna pfitomnosti huminovych latek. U povrchovych vod
z raselinist’ obsahujici huminové latky klesa hodnota pH i pod 4,0. Z aniontd jsou
zpravidla spolu s hydrogenuhlic¢itany vyznamné i koncentrace siranovych iontd, které ve
vyjimecnych pfipadech i prevazuji. Az z poloviny mohou byt plvodu z atmosférickych
depozic, zbytek pochazi z priimyslovych odpadnich vod a z dalSich zdrojd. U chloridd je
atmosféricky pdvod podstatné mensi. Zdroje vysSich koncentraci chloridd jsou
predevsim prlimyslové odpadni vody nebo geologické podlozi. Zdrojem dusiku jsou
zejména atmosférické depozice, dale zemédélstvi a obyvatelstvo (splaskové vody).
Koncentrace amoniakalniho dusiku dosahuji u Cistych tokl setin az desetin mg/l a u
znedisténych tokl az jednotek. Dusi¢nanovy dusik je v koncentracich obvykle pod
jeden mg/l avSak ve znecisténych vodach i 10 mg/l. Organické latky v povrchovych
vodach jsou jednak pfirodniho charakteru (huminové latky a produkty Zivotni ¢innosti
vodnich organism{), jednak plvodu antropogenniho (ze splaskovych vod a
prdmyslovych odpadnich vod ze zemédélstvi) [4, 5].

V dlsledku zminovaného znecistovani povrchové vody méstskymi, prlmyslovymi a
zemédélskymi odpady a reakci vody s horninami podlozi, se béhem toku zvysSuje
celkova mineralizace i obsah organickych latek. Vlivem pfisunu necistot se nasledné
porusuje biologicka rovnovaha v recipientech a jejich schopnost samocisténi. Znecisténi
vody v tocich se projevuje napf. nanosy, chemickym a bakteridlnim znecisténim,
poskozenim biologického stavu biocendzy a zménami fyzikalnich a chemickych
vlastnosti. Zména sloZeni tekoucich vod, jak bylo vySe zminéno, se méni nejen s délkou
toku, ale i sjeho Sitkou. Vliv Sitky je vyznamny predevsim u veletokl a v nasich
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pomérech byva malo vyrazny, pokud nejde o oblast toku pod mistem vypousténi
odpadnich vod nebo pod mistem zalsténi pritoku. S ohledem na zminované
skuteCnosti, byla pozornost zamérena nejen na podrobné hodnoceni hornich tok{ fek,
ale i na hodnoceni vyznamnych pritokl, které do toku Usti. Ziskava se tak uceleny
pohled na monitorovanou oblast hornich tokd, resp. na celé Uzemi, kterym tok protéka
a které odvodnuje. Kazdy vodni tok predstavuje rozvétveny systém pritokl, které
spolecné s hlavnim tokem tvofi jeho povodi. Velikost povodi a mnozstvi srazek
spadlych na ploSe povodi ovliviuji pritok povrchové vody, resp. odtokovy rezim. ReZim
je ovlivnén jak srazkami tak i napfr. zpozd'ovanim tani snéhu na horach a z ¢asti i
charakterem rezimu nékterych ddlezitych pfitokd. Dalsim dGlezitym kritériem pro
hodnoceni povrchovych tokl je pritok, ktery je zakladnim parametrem pro zpracovani
hmotnostni bilance udavajici pfisun znecisténi (vyjadreny chemickymi ukazateli)
jednotlivych pfitok(l do samotného hlavniho toku. Doposud byly pritoky méfeny pouze
narazové na fece Upé a to na trech vybranych odbérovych profilech [4, 6].

Hodnoceni kvality vod

Pfedmétem prace je hodnoceni kvality povrchové vody v Krkonosském narodnim
parku. V roce 2010 byla pozornost zamérena na horni tok reky Labe od jejiho pramene
az po soutok s Bilym Labem. V nasledujicich letech pak byly hodnoceny horni toky feky
Upy, Jizery a Jizerky. Hodnoceni kvality hornich tok{ fek probihalo v obdobi, kdy jsou
odbérova mista pristupna bez snéhové pokryvky. Odbéry vzorkl byly provadény ve
Ctyrtydennich intervalech a sledovany byly ukazatele koncentrace TOC, CHSKwupn,
hodnota pH, konduktivita, dale pak vybrané kationty a anionty.

Cilem projektu bylo ziskani uceleného pohledu na kvalitu hornich tokd povrchovych vod
v oblasti KRNAP a posoudit také kvalitu vody jejich vyznamnych pfitokl. Vzhledem
k velkému souboru dat jsou v ¢lanku uvedeny pouze nékteré vybrané profily a hodnoty
sledovanych ukazatell jsou dale vyjadieny predevsim formou prlimérnych hodnot. Je
nutno poznamenat, ze kazdy tok byl monitorovan s ohledem na mnoZstvi vétsich
pritokd, tudiz pocet odbérovych mist nebyl vzdy stejny. Strucnd charakteristika
sledovanych tokd je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1. Charakteristika monitorovanych hornich toki

Parametr Labe Upa Jizera Jizerka
Rok méreni | 2010 2011 2012 2013
Pocet
odbérii 8 7 7 8
Pocet iy o x
. 28 (pravidelné 46 (pravidelne
oc!berovych odebirano 21) 28 odebirano 33) 32
mist
Prvni Pramen Labe Pod Hornim U pramene :J/rrr:glsétﬁo
odbérové (raselinistni Upskym (CHKO Jizerské vyGisténi (Horni
misto louka) vodopadem Hory) yusH
Misecky)
:gzzi'vé Soutok s Bilym | Soutok s Malou | Soutok s fekou | Soutok s fekou
, Labem Upou Jizerkou Jizerou
misto
, , Pecké pritoky .
v!iigacme Pancava (Zeleny, VICi a | Jizerka ;I?mliaa
P Pecky potok)

Zpracovani na obrazku 1 formou pr@mérnych hodnot znazorfuje prameny
monitorovanych fek, respektive jejich prvni odbérova mista tak, jak jsou uvedeny
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v tabulce 1. Nutné je zdlraznit, Ze toto srovnani je provadéno pro Ctyfi odliSné roky
méreni a vzhledem k tomu mohou byt hodnoty ovlivnény napf. srazkovou cinnosti Ci
obdobim sucha.
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Konduktivita  TOC NH4+ NO3- pH ChSKMn 5042- Cl-
[mS/m] [mg/1] [ma/I] [ma/l] [mo/l] [mg/1] [mg/1]

Obr. 1. Prtimérné hodnoty sledovanych ukazatelii — prvni odbérova mista
(2010-2013)

Z obrazku 1 jsou u pramenl zfejmé vysoké koncentrace organickych latek (TOC mg/I)
obzvlasté u feky Labe a reky Jizery. S vysokymi hodnotami organickych latek
(predevsim huminovych latek z okolnich raselinist’) také koresponduje nizsi hodnota pH
(hodnota 4,8 v pfipadé feky Labe a 4,6 v pfipadé feky lJizery). Je ale dllezité
poznamenat, Zze z dvodu velké Casové narocCnosti bylo prvni odbérové misto reky
Jizery odebrano pouze 2x za celé sledované obdobi roku 2012 a jedna se tedy o
prdmérnou hodnotu ze dvou odbérl. U pramene Labe byly naméfeny také nejvyssi
prdmérné hodnoty koncentrace dusicnanl a sirand. Naopak z hlediska iontové
rozpusténych latek vykazovala u pramene témér dvakrat vyssi hodnoty feka Jizerka.
Prvni odbérové misto feky Jizerky se nachazelo v blizkosti Hornich Misecek (v misté
umelého vyusténi) a nabizi se zde moznost prvniho antropogenniho ovlivnéni horniho
toku.

Zpracovani prmérnych hodnot vybranych ukazateld pro posledni odbérova mista je
patrné z obr. 2. Tak jako na obr. 1 jsou hodnoty sledovanych ukazatell vyznamné
zavislé na poloze odbérového profilu.
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Obr. 2. Prtimérné hodnoty sledovanych ukazatelli — posledni odbérova mista
(2010-2013)

V nejnize poloZzeném odbérovém profilu Feky Jizery a Jizerky jsou patrné vyznamné

vysSi hodnoty ukazatell v porovnani s fekou Labe a Upou, nejvyznamnéjsi navyseni je
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u hodnot konduktivity a chloridovych aniontl. Tyto hodnoty poukazuji na antropogenni
vliv monitorovanych oblasti. Jednalo se vak o daleko rozsahlejsi Uzemi, nez tomu bylo
u reky Labe a Upy, chranéné z velké ¢asti pouze ochrannym pasmem Narodniho parku.
S tim souvisi i pritomnost vétsich rekreacnich stredisek a vyznamnéjsi osidleni danych
oblasti.

Porovnanim hodnoticich ukazateld prvnich a poslednich profilli (obr. 1 a 2) vyplyva, Ze
hodnota konduktivity dosahovala v pripadé feky Upy v poslednim odbérovém misté cca
4 x vySSich hodnot nez u pramene, feka Jizera 7x a feka Jizerka 4x. Opacny trend
vykazoval pro reku Labe, Upu a Jizeru ukazatel TOC, ktery dosahoval vysSich hodnot
v prvnich odbérovych profilech neZ v poslednich odbérovych mistech. Se zvySujici se
vodnosti toku dochazelo k poklesu organickych latek u feky Labe cca 4x, Upy cca 2x a
Jizeru cca 5x.

Vzhledem k tomu, Ze cilem monitoringu bylo nejen podrobné zhodnotit horni toky fek,
ale vyhodnotit i ovlivnéni kvality vody po zalsténi vSech pritok, byla pozornost
vénovana i vyznamny pfitoklim. Jejich vliv na horni toky fek je patrny z obr. 3 — 6.
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Obr. 5. Prtimérné hodnoty Jizera Obr. 6. Prtimérné hodnoty Jizerka,
a Jizerka (2012) Hatina a Jilemka (2013)

Pancava je prvnim vyznamnym pravostrannym pritokem feky Labe a po zalsténi
navySovala koncentrace organickych latek o cca 2,5 %, siran o cca 6,3%, chloridd o
cca 6,7% a amonnych iontd o cca 50%. Vyssi koncentrace sledovanych ukazatell
pochazela z mista pramenisté feky Pancavy a jednalo tedy pouze o pfirodni vliv.
Odlisné tomu bylo u feky Upy, kde pritoky z Pece odvodiuji vyznamnou cast
rekreacniho strediska Pece pod Snézkou a s nejvétsi pravdépodobnosti jejich kvalita je
ovlivnéna rekreacnimi zafizenimi v dané oblasti. Z obrazku 4 je jednoznacné patrné cca
14% navySeni hodnoty TOC (mg/l) a cca 43% navyseni hodnoty konduktivity (mS/m).
Reka Jizera byla nejvice ovlivnéna svym poslednim levostrannym pritokem ve
sledované oblasti, fekou Jizerkou. V prlméru se jednalo o navySeni hodnoty
konduktivity o cca 12%, koncentrace dusi¢nand a sirand cca o 7%, amonnych iontd a
chloridd o cca 5%. Jak jiz bylo vySe zminéno, v pripadé feky Jizerky je nejvice patrny
vliv antropogenniho znecisténi. Jeji pritoky Hatina a Jilemka usti do reky Jizerky
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v Jilemnici a po svém zalsténi navysuji vSechny zmifiované ukazatele. Nejvice hodnotu
TOC (mg/l) a to cca 3x a koncentraci chloridd cca 2x.

Z hlediska zmifiovaného ovlivnéni kvality vod nékterymi pritoky je vyznamné i
zpracovani podélnych profill fek vyjadiené formou mediand, prdmérnych, minimalnich
a maximalnich hodnot sledovanych ukazatel. Pro nazornost je zde uvedeno pouze
zpracovani podélného profilu pro feku Jizerku, pro ostatni toky bylo obdobné. Na
obrazcich 7 a 8 jsou znazornéna data pro hodnoty konduktivity a koncentrace TOC.
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Obr. 7. Hodnoceni podélného profilu reky Jizerky 2013
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Obr. 8. Hodnoceni podélného profilu reky Jizerky 2013 — TOC (mg/I)

Z obrazku 7 je ziejmé, ze horni tok reky Jizerky vykazuje vyznamny (cca Ctyfnasobny)
nardst iontové rozpusténych latek. Vysoké hodnoty konduktivity 6,5 a 13,9 mS/m
v prvnich dvou odbérovych profilem byly s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobeny
osidlenou oblasti Hornich Misecek. Nasledné dochazi k vyrovnani hodnot a vyznamné
navyseni je patrné az mezi 18 a 23 odbérovym profilem, kdy do reky Jizerky zausti
levostranny pritok Cedron a nasledné jiz zmifované pritoky Hatina a Jilemka.
Z hlediska koncentrace organickych latek (obr. 8) byl horni tok feky Jizerky témér
vyrovnany okolo 1 mg/I a navyseni hodnot bylo patrné aZz po zausténi Hatiny a Jilemky
(cca 3x).

Porovnanim podélnych profild z predchozich let méfeni (2010 — 2012) mdZeme dale
konstatovat, ze horni tok Feky Labe vykazoval pokles hodnoty konduktivity od
pramene, naopak v piipadé feky Upy a Jizery dochazelo k narlistu hodnot obdobné
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jako u reky Jizerky. Koncentrace organickych latek byly nejvyssi v prvnich odbérovych
profilech (viz obr. 1). Nasledné dochazelo k vyznamnému poklesu hodnoty TOC a
v podélném profilu feky Labe, Upy a Jizery se po zalsténi pfitokdl koncentrace
organickych latek pfiliS neménila. V podélnych profilech reky Labe, Upy a Jizery
dosahovaly koncentrace TOC préimérnych hodnot cca 2,5 mg/I.

Zaveér

« V prvnich odbérovych profilech byly naméreny nejvyssi koncentrace organickych
latek v pfipadé feky Labe a Jizery, kde byly vzorky odebrany ve skutecném
pramenisti.

« V poslednich odbérovych profilech feky Jizery a Jizerky byly Fadové vySsi hodnoty
konduktivity a chloridovych aniontd neZ u feky Labe a Upy. Horni toky feky Jizery a
Jizerky ve zvolené monitorované oblasti byly jiz vyznamné ovlivnény antropogennim
vlivem Uzemi, kterym protékaiji.

« Pritoky hornich tok{ fek vyrazné ovliviiovaly jejich kvalitu.

» Nejdllezitéjsi pritok na hornim toku feky Labe byla Pancava a podilela se na
navyseni primérné koncentrace amonnych iontl z cca 50%, chloridl z cca 6,7%,
siranl z cca 6,3% a hodnoty TOC cca z 2,5%.

« Na hornim toku Upy prinasely nejvyssi zatizeni iontové rozpusténymi latkami a
organickymi latkami predevsim pritoky protékajici Peci pod SnéZzkou. Jednalo se o
43% navyseni hodnoty konduktivity a o 14% navyseni hodnoty TOC.

« Kvalita vody v fece Jizefe byla nejvyznamnéji ovliviiovana levostrannym pritokem
fekou Jizerkou. Po jejim zausténi dochazelo k navysSeni vSech hodnot sledovanych
ukazatell, hodnota konduktivity vykazovala nejvetsi cca 12% navyseni.

« Reka Jizerka byla ovlivnéna pfitoky Hatinou a Jilemkou. Po jejich zausténi dochazelo
k navyseni hodnot vSech sledovanych ukazateld.

« V podélnych profilech hornich tokd fek dochazelo od pramene k vyznamné zméné
sledovanych parametrd.
hodnoty v pripadé nejvyse poleZzenych odbérovych profilech a dale po toku byl
patrny vyznamny narlst hodnot po zausténi pfitokd Cedronu, Hatiny a Jilemky.

« Z pohledu koncentrace organickych latek byl horni tok reky Jizerky témér vyrovnany
okolo 1 mg/l a navysSeni hodnot bylo patrné az po zausténi Hatiny a Jilemky.

Podékovani: Financovano z ucelove podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum
(MSMT C. 20/2014)
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