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JOSEFUV DUL — EPIZODA CI INDIKATOR ZMEN
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uvob
Vodarenska nadrz Joseflv Ddl, je nejmladsim velkym vodnim dilem, na kterém statni

podnik Povodi Labe hospodafi a které je soucasné velkou zasobarnou vody vyuzivanou
pro pitné Ucely. Je to nejddlezitéjsi zdroj pitné vody pro krajské mésto Liberec.

Vystavba vodniho dila Josefliv DUl zacala 1. ¢ervna 1976 a do provozu bylo uvedeno o
deset let pozdéji vroce 1986 [6]. Prehradni nadrz je umisténa v centralni Casti
Jizerskych hor v nadmorskych vyskach nad 700 m n. m. Pravé horsky charakter lokality
formuje hydrologicky rezim a utvari jakost vody. Vedle pfirozenych faktorl byl vyvoj
jakostnich pomér(i v oblasti také ovlivnén lesni kalamitou, kterou v 70. a 80. letech
minulého stoleti zplsobily kyselé imise.

Tabulka 1. Zakladni idaje o nadrzi Josefiiv Diil

Uvedeni | Provozni | Objem | Maximalni | Zatopena | Plocha Tok Pritok
do hladina pri | hloubka plocha | povodi (pr@mér)
provozu provozni
hladiné
1986 732,00 20 mil. 38 m 138 ha | 20 km? | Kamenice 0,76
mn. m. m’ m3/s

Pfi uvedeni vodarenské nadrze do provozu, v obdobi vrcholici acidifikace, se hodnoty pH
na pritocich i v samotné nadrzi pohybovaly kolem hodnoty 4,8 [8] [11]. Pritoky byly bez
ryb a opakované pokusy o zarybnéni nadrze nebyly Uspésné. Mnozstvi organickych latek
dle CHSKu, se na pfitocich pohybovalo v oblasti od 3 do 7 mg/l. V samotné nadrzi byly
koncentrace CHSKy,, stabilnéjsi a hodnoty se pohybovaly nejcastéji v intervalu od 2 do 3
mg/l. Oziveni drobnymi organizmy (zooplankton a fytoplankton) bylo velmi chudé a
odpovidalo charakteru oligotrofni az dystrofni nadrze. Zooplanktonnimu spolecenstvu
dominovaly vznasivky (Eudiaptomus) a drobné perloocky rodu Ceriodaphnia. Pocty fas
nepresahovaly 300 bunék v ml a vdruhové chudém spole¢enstvu byly predevsim
obrnénky (rody Peridinium, Gymnodinium, Hemidinium a Katodinium) a skryténky (rod
Cryptomonas).

ZMENY

V 90. letech minulého stoleti se vSak postupné prirodni podminky v Jizerskych horach
méni. S poklesem energetickych exhalaci se také zmirnil vliv kyselych destd [7].
Zvysuijici se hodnota pH je priznivym stimulem k postupné obnové téZce postizeného
horského lesa. Priznivéjsi hodnota pH i vyssi alkalita povrchové vody umoznila navrat
ryb a to nejdfive do feky Kamenice pod hrazi. Tim byl vyslan ddleZity signal, Ze dalsi
pokus o zarybnéni nadrze by jiz mohl byt Uspésny. V roce 1999 spravce nadrze vysadil
do nadrze 1000 kusl sivena amerického z lihné v Jablonci nad Nisou. Nasledna
opakovana vysazovani sivena posililo populaci natolik, ze od roku 2001 zde Zije
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prirozené se reprodukuijici rybi obsadka. Od podzimu 2011 se v nadrZi také hojné
vyskytuje strevle potocni.

Obnova lesa, navrat ryb i posuny v druhové a mnoZzstevni skladbé hydrobiontl maiji
hlubsi priciny ve zménach celkového chemismu vod.

Jiz nékolikrat zminéna hodnota pH se na hlavnich pfitocich zvedla z plvodni Grovné
kolem 5 az do neutralni oblasti. V letnim obdobi jsou zaznamenany dokonce i hodnoty
vySSi nez 7. Takovy trend nezlstal bez odezvy ani v samotné nadrzi a je zaznamenan
vzestup minimalnich hodnot az do Urovné 5,8. Hodnoty pH v nadrzi byvaji diferencovany
jak v prostoru, tak i v case. V letnim obdobi jsou pfi hladiné v poslednim obdobi
zaznamenavany i hodnoty kolem 6,2.

Zvysujici se alkalita i hodnota pH v povodi nadrze omezuje vyplavovani hliniku. Pred
tficeti lety byly na pfitocich zaznamenavany vysoké koncentrace, které presahovaly i
1mg/l. Takto vysoké hodnoty jiz dnes na hlavnich pritocich do nadrze nenamérime. Nyni
jsou na pritocich bézné koncentrace hliniku v Grovnich 200 — 300 pg/l. Snizeny odtok
hliniku z povodi vygeneroval také vyznamny pokles koncentrace hliniku i v samotné
nadrzi, kde doslo k poklesu z dfive obvyklych hodnot kolem 400 pg/l na polovicni
Uroven.

Snizeni obsahu hliniku vyvolava procesy, které byly jiz dfive popsany napriklad na nadrzi
Karhov [10]. Hlinik je element, ktery vaze velmi Gcinné fosfor. Fosfor vazany
v komplexech s hlinikem je Spatné vyuzitelny pro zelené organizmy. Hlinik tedy plsobi
jako regulacni prvek omezuijici nezadouci nadmérny rozvoj fas a sinic. Podobnou roli
v ekosystému ve vztahu k fosforu sehrava také Zelezo. Jeho vlastnosti, véetné vazeb s
fosforem, vSak jsou proménlivé a silné zavislé na vyvoji oxidoredukénich pomérd. Tim se
prostredi, ve kterém ma urcujici roli Zelezo stava méné stabilni a regulace dostupného
fosforu méné ucinna. S poklesem koncentrace hliniku, pfi stalé Grovni koncentrace
Zeleza, je tedy pravdépodobny castéjsi vyskyt volného fosforu ve vodnim sloupci.
S vétsim Ubytkem kysliku v hlubSich vrstvach nabyva takovy vyvoj SirsSich rozmérl a
podminky k udrZeni nezavadné nizké arovné primarni produkce se prudce zhorsuiji.

Pokles koncentrace hliniku ve vodach Jizerskych hor vSak neni jediny fenomén, ktery
usnadnuje autotrofnim organizm@m pfistup k jejich zakladnimu nutrientu. S regeneraci
vegetacniho pokryvu, nastala v horském povodi nadrze Joseflv Dl velka poptavka po
dalsim dlleZitém nutrientu — dusi¢nanovém dusiku. V oblasti pfirozené chudé na tento
zdroj dusiku, nastava v poslednim obdobi jeho skuteCny nedostatek. Ve vodach
odtékaijicich z oblasti jsou zjiStovany pouze desetiny plvodniho obsahu. V porovnani
s koncentracemi kolem 2 mg/l obvyklymi kolem roku 1986, se dneSni hodnoty
koncentrace N-NOs pohybuiji v intervalu od pouhych 0,2 do 0,4 mg/l. V samotné nadrzi
doslo v priibéhu dvou desetileti k poklesu z 1,5 mg/l na pouhé 0,1 — 0,2 mg/l. A jsou
zaznamenany i stavy s koncentracemi pod mezi stanovitelnosti [11]. Zdanlivé se mlze
jednat o pozitivni jev, ktery by mél pdsobit proti rozvoji vodnich fas a sinic. Pro
autotrofni organizmy je vSak limitujici pritomnost dostupného fosforu. Dle logicky
zpracované hypotézy neni obsah dusi¢nanového dusiku ddleZity pro autotrofy ani tak
jako Zivina jako spiSe tzv. ,oxidoredukcni pufrt[10]. Je-li dusi¢nanovy dusik pritomen ve
vodnim prostredi v dostatecné mire, bude pfi poklesu kysliku redukovana predevsim tato
latka (na dusitany, amoniak a posléze i volny dusik). Pfi jeho nedostatku a minimalni
Urovni denitrifikace je nutné ocekavat predevsim redukci Zeleza. Vazba redukovanych
sloucenin zeleza s fosforem neni pevna a podle podminek je reverzibilni. Z toho vyplyva
riziko vzestupu dostupnych forem fosforu a vytvoreni podminek, které jsou priznivé pro
rozvoj fas i sinic.
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Vzajemna dynamika rozpustnych a nerozpustnych forem Zeleza, byla na nadrzi Josefiv
DGl hodnocena v pribéhu roku 2013. T z pomérné kratké fady vysledkl Ize vyvodit, Ze
vySe popsané promény vazeb Zeleza s fosforem, se odehravaji i na této nadrzi. Na
pocatku vegetacniho obdobi (konec kvétna) za dobrych kyslikovych pomért byl pomér
rozpusténého a nerozpusténého Zeleza priblizné 1:1 i ve velké hloubce. V srpnu, kdy
kyslikatost poklesla k 50%, se ve vétsi hloubce zvysil obsah rozpusténého zeleza na
Uroven cca 80 — 100% veskerého Zeleza. Je tedy ziejmé, Ze mechanizmy, které poutaji
fosfor byly hodné oslabeny.

Nadrz i povodi nadrze jsou hodné chudé na fosfor. Koncentrace se pohybuji na urovni
10 mikrogram a tato hodnota byla doneddvna i mezi stanovitelnosti
vodohospodarskych laboratofi spravce nadrze. Vyjimecné jsou na pfitocich zaznamenany
dvojnasobné koncentrace. Ovsem i mald mnozstvi fosforu v dlouhodobém horizontu
zvolna zvysuji eutrofni potencial této oligotrofni nadrze. S poklesem koncentrace hliniku
se meéni prirozené regulacni nastroje a zvySuje se riziko nadmérného vyskytu
autotrofnich organisml. Do této mozaiky faktor(i, které podporuji vzestup rostlinam
dostupného fosforu je zrejmé nutné také zahrnout tzv. ,ichtyoeutrofizaci*. Jedna se
zatim v mistnich podminkach o hypotetické, obtizné méfitelné obohacovani vodniho
sloupce fosforem. Zdrojem takového fosforu je potrava ryb (véetné naletu) a nasledné
vylucovani exkrementl do volné vody, tj. v mistech, kde je snadno vyuZitelny rostlinami.

Pozorované tendence ve vyvoji chemismu vody vsak jiz vyustily do zretelnych zmén
fyzikalnich a biologickych charakteristik. Vyrazné se zménily optické vlastnosti vody. A to
jak barva, tak predevsim prihlednost. Na obrazku ¢. 1 je dobfe patrné, jak pocinaje
rokem 2006 se na nadrzi Joseflv Ddl, zejména v prlibéhu vegetacniho obdobi, sniZila
prihlednost. Z Grovni, které od roku 2002 neklesaly pod 4 m a Casto byla méfena
Sestimetrova prdhlednost, je pozorovan nastup dlouhodobého poklesu; dokonce pod
2m. Tento vyvoj nelze prisuzovat jen zvySenym teplotnim pomérlim, zaznamenanym
zejména v poslednim decenniu. ZvySené teploty vody ve vegetacni sezoné jsou
pozorovany i na sousedni nadrzi Sous, ale zde snizeni prlhlednosti nebylo zjisténo [11].
Pricinu zhorSené prihlednosti na Josefové Dole vidime pravé ve vySe popsanych
souvislostech, které se na nadrzi manifestovaly v podobé dfive nepozorovaného jevu -
rozvoje pikoplanktonnich sinic.

700

VD Josefiiv Dul
Pruhlednost

650
600
550
500
450
cm
400
350
300
250
200

150
e 00 209 HNO Ao ! . 9 9% 0d 29

Obr. 1. Parametr priihlednost - vyrazné zhorseni v prtibéhu vegetacniho
obdobi po roce 2006
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PIKOSINICE

Vroce 2006 byl poprvé na obou nadrzich zaznamenan vyskyt pikosinic rodu
Merismopedia. Na nadrzi Sous vhodné podminky k preziti zfejmé sinice nenalezly a brzy
zde vymizely. Jinak tomu vSak bylo na nadrzi Josefliv Dll. Zde byly zaznamenavany od
srpna do fijna 2006 v poctech 40 az 80 tisic bunék/ml. V roce 2008 jiz byly v srpnu pfi
hladiné zjistény pocty presahujici 300 tisic bunék/ml. Podobna situace byla i v roce
2009. V téchto letech na konci vegetacniho obdobi pikosinice vzdy témér vymizely. Proto
béhem podzimni cirkulace, kdy je homogenizovan cely vodni sloupec, jiz vodarensky
odbér umistény cca 20 m pod hladinou nebyl jejich vyskytem ovlivnén.

Prekvapivy vyvoj vSak byl zaznamenan v lednu 2011, kdy podzimni vymizeni sinic
nenastalo a hluboko pod ledovym prikrovem byly zaznamenany vysoké pocty (cca 100
tisic bunék/ml). Sinice ve vyznamném mnozstvi prochazely se surovou vodou na
Upravnu vody. Na Zadost pracovnikl akciové spolecnosti SCVK Teplice byla zahajena
dlouhodoba pravidelna monitorovaci kampan s mési¢nim krokem hodnoceni. Cilem bylo
posoudit dynamiku tohoto dfive na nadrzi nepozorovaného jevu a pokusit se popsat
okolnosti, které vedou k nezadoucimu oZiveni nadrze. Vzhledem k pozadované frekvenci
pozorovani bylo nutné pfizplsobit monitorovaci metody i zimnim podminkam (viz obr.
2).

Obr. 2. Monitorovaci souprava pro zimni méreni na nadrzi Joseftiv Diil
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Vyskyt pikosinic rodu Merismopedia byl prlvodnim jevem prakticky po cely rok 2011.
Nejméné jich bylo zjisténo v kvétnu, kdy se objevovaly pouze v hornich vrstvach
v maximalnim poctu 25 tis. bunék/ml. Bylo zajimavé, ze méreni pod ledem ukazalo
nejvyssi pocty ve strednich a nejvétsich hloubkach. Napfiklad v Unoru v hloubce 25 m
bylo 120 tis bunék/ml, ale v hloubce 2 m bylo pouze 40 tis. bunék/ml. Maximalniho
rozvoje dosahly pikosinice v zafi, kdy se v hornich vrstvach objevily i v poctech 400 tis.
bunék/ml.

Také leden 2012 byl ovlivnén prezivajicimi pocty z minulého podzimu. Pikosinice se
v lednu opét vyskytovaly v celém objemu, ale v poctech jiz znacné nizSich (do 30 tis.
bunék/ml). Poté byl az do Cervence 2012 zaznamenavan hluboky pokles pocetnosti.
V letnim obdobi byla biomasa pikosinic vazana predevsim do svrchnich vrstev. Postupné
abundance rostla a v fijnu ve vodnim sloupci az do hloubky kolem 15 metr( byly zjistény
pocty kolem 200 tis bunék/ml. Rozvoj pikosinic vyvrcholil v prosinci 2012, kdy prakticky
v celém objemu se pocty bunék pohybovaly v poctech od 400 do 500 tis/ml. V zimé i na
jare 2013 nastaval postupny Utlum pocetnosti populace a v kvétnu nebyly pikosinice
zaznamenany prakticky vibec. Vsrpnu pak byl zaznamenan explozivni nastup
s abundanci dokonce nad 800 tis bunék/ml. Ale vyskyt byl omezen jen na eufotickou
vrstvu do hloubky 8 metrd. Poté nasledoval opét rychly Ustup, ktery vyustil v absenci
sinic od prosince 2013 az do brezna 2014.

ZAVERECNA UVAHA

Zvyseny rozvoj fytoplanktonu zaznamenany v poslednich sedmi letech na Josefové Dole
je vyslednici nékolika postupnych procest, jez jsou na nadrzi a jejim povodi popsany a
zdokumentovany. Lze jen stézi stanovit miru jejich uplatnéni na celkovych zménach, ale
jejich vyvojové tendence se jiz markantné projevily.

Recentné se zvysila mira tepelného, ale i svételného pozitku. Méni se poméry bilancnich
tokd nékterych latek a stim i celkovy chemismus hydrického prostiedi. Zjevnym
indikatorem zmén je i navrat rybich spoleCenstev. Méné patrné, ale svym vyznamem
stejné zasadni jsou zmény v druhovém zastoupeni drobnych ZivoCichl &i rostlin [12].
S tim souvisi az explozivni rozvoj druh(, které dokazi vyuzit zdanlivé nepatrny vzestup
dostupnosti Zivin ¢i rlst potravni nabidky. Epizoda pikosinic rodu Merismopedia je
mozna za nami, ale nastup jiného nezadouciho jevu vyplyvajiciho z popsanych zmén je
hodné pravdépodobny.

PriliS alternativ jak pozitivné ovlivnit nastoupené zmény nemame. Zbyva se jim
prizplsobit a kontinudlné je sledovat vhodné nastavenym monitoringem. Nedavno byla
jiz zahdjena realizace fady opatteni, ktera primo reaguji na pozorované zmény. Mezi né
urcité patri probihajici rozsahla rekonstrukce technologie na Upravné vody v Bedfichové.
Se stejnym cilem, byt na opacné strané vodniho kontinua, byla v loriském roce
technologicky feSena eliminace dvou nejvyznamnéjsich antropogennich zdrojii fosforu
v povodi. Odpadni vody z Prezidentské chaty jsou zalstény do pldni infiltrace a na
zamecku Nova Louka bylo instalovano dlouho pripravované srazeni fosforu na COV.
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