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Zmeny trofického potencialu a koncentrace
chlorofylu a v rece Jihlavé a v nadrzich
DaleSice a Mohelno od jejich napusténi

Changes of the trophic potential and chlorophyll a content
in the River Jihlava, and DaleSice-Mohelno Reservoirs
since the infilling

Zdetika Zakova

Biotes, Brozikova 13, CZ-638 00 Brno

Abstract

Long-term monitoring of the trophic potential and chlorophyll a content in the River
Jihlava upstream and downstream the DaleSice —-Mohelno System of Reservoirs and in both
reservoirs (1977-2000) showed that the phytoplankton growth in the reservoirs was
influenced by mineral nutrients input and their concentration in the cooling towers of
Dukovany Nuclear Power Plant and by the repumping operation of the hydroeletric power
plant. There were high phytoplankton input from the River Jihlava basin into DaleSice
Reservoir and a substantial decrease in phytoplankton quantity downstream the reservoirs.

Uvod

Dlouhodoby biologicky monitoring soustavy nadrzi DaleSice-Mohelno a
feky Jihlavy nad a pod nadrzemi ukazal, ze rozvoj fytoplanktonu je ovliviiovan
celou fadou faktori — silnym pfisunem zivin a fas z horniho povodi Jihlavy,
precerpavacim provozem vodni elektrarny DaleSice a zakoncentrovdvanim zivin
v chladicich okruzich jaderné elektrarny Dukovany.

Tato lokalita byla sledovana vramci vyzkumnych ukoli brnénské
pobocky Vyzkumného tustavu vodohospodaiského T.G.Masaryka Praha.
(KoCkovA 1991, KOCKOVA a ZAKOVA 1983, KoCkova E. et al. 1960, 1961,
1971-1995, 1988, ZAKOVA 1982, 1984, 1985).

Referat pifinadSi vyhodnoceni zmén trofického potencidlu vody a
koncentrace chlorofylu a od roku 1977 do roku 2000.

Strucny popis lokality

Soustava nadrzi DaleSice—Mohelno byla vybudovana na fece Jihlavé (km
66,522) v letech 1970-1977 a byla napusténa v letech 1977-1980. Horni nadrz
Dalesice je dlouhd 22 km a mé hraz vysokou 88 m, dolni nddrz Mohelno je
dlouha 7 km a vyska hraze je 38,6 m. Povodi o plose 1136 km® ma prevazng
zeméd@lsky raz (zemédelska ptida cca 65%, lesy cca 25%). Piecerpavaci vodni
elektrarna v hrazi daleSické nadrze byla uvedena do provozu v letech 1981-
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1984. Zpisobuje silné kolisani hladiny (v horni nadrzi az o 1,89 m, v dolni
nadrzi max. o 12,5 m) a destratifikaci nadrzi. Z dolni nadrZze Mohelno je
odebirana chladici voda pro Jadernou elektrarnu Dukovany (JEDU) a Skryjskym
potokem je vracena oteplena a zakoncentrovand zpét. Jadernd elektrarna
Dukovany byla uvedena do provozu v roce 1985.

Metodika

Odbéry vzorki byly provadény mési¢né v fece Jihlavé (Obr. 5) na ptitoku
do daleSické nadrze (profil Vladislav) a na odtoku z dolni nadrze pod obci
Mohelno, dale pod nadrzi DaleSice (konec vzduti nadrze Mohelno) a v misté
odbéru a vraceni chladici vody z JE Dukovany. V nddrzich byly provadény
zonacni odbéry vzorkl 4 krat ro¢n¢ v nadrzi DaleSice v profilu Hartvikovice
(10,2 km od hraze) a u hraze (0,4 km) a v nadrzi Mohelno u hraze (0,2 km).

Stanoveni trofického potencialu vody jako ukazatele obsahu

vyuzitelnych zivin ve vod¢€) bylo provadéno jednordzovou suspenzni metodou
(ZAKOVA et al. 1981):
Inokulum testovaci tasy Scenedesmus quadricauda (TURP.)Bréb., kmen
Greifswald/15, ptipravené standardisovanym postupem, bylo kultivovano
v prefiltrovanych vzorcich vody pii teploté 25+1° C, trvalém osvétleni 30+1
W.m™ PhaR a promichavani vzduchem, obohacenym oxidem uhli¢itym na
koncentraci 1+0,1 % . Ptirtistky byly méfeny nefelometricky, na konci byla
stanovena suSina. Jako parametr trofického potencidlu byla pouZzivana
koncentrace fas ve stacionarni fazi ristové kiivky, vyjadiena v mg.1" suiny.

Stanoveni koncentrace chlorofylu a jako indikatoru aktuadlniho mnozstvi
fytoplanktonu ve vod€¢ bylo provadéno dle DESORTOVE a kol. (1977),
v poslednim obdobi dle ISO 10 260 (1992).

Pro posuzovani vysledkl stanoveni trofického potencidlu byla pouzita
klasifika¢ni stupnice dle ZAKOVE (1986), pro hodnoceni koncentrace chlorofylu
a dle FELFOLDYHO (1976), v poslednim obdobi dle CSN 757221:
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Tab. 1: Klasifika¢ni stupnice

Stuper trofie Troficky potencidl Chlorofyl a

ZAKOVA (1986) FELFOLDY CSN 75 7221

(1976)
mg.1" ng.l” ng.l”

ultra— <5 <1
oligotrofie
oligotrofie 5-50 1 -3
oligo - 50 - 100 3-10 I.tf <10
mezotrofie
mezotrofie 100 - 200 10 - 20 II. tf. <25
mezo-eutrofie 200 - 350 20 - 50 I11. tf. <50
eutrofie 350 - 500 50 - 100 IV. tf. <100
polytrofie 500 - 1000 100 - 800 V.tf. > 100
hypertrofie > 1000 > 800
Vysledky sledovani

Vysledky dlouhodobych sledovani trofického potencidlu vody feky
Jihlavy nad a pod nadrzi DaleSice a pod nadrzi Mohelno jsou uvedeny v grafech
¢. 1-4.

Trofie ptitokové vody nadrze DaleSice byla jiz od zacatku napousténi
nadrzi vroce 1977 vysoka — troficky potencidl dosahoval v mimovegeta¢nim
obdobi hodnot siln€ uzivnych vod — eutrofie. Do roku 1989  doslo
k dal§imu postupnému zvySovani trofického potencidlu az na hodnoty velmi
silné uzivnych — polytrofnich vod (maximum v dubnu 1989 - 730 mg.l™).
V dalSim obdobi se trofie feky Jihlavy postupné sniZovala v relaci se snizovanim
aplikace mineralnich hnojiv po roce 1989 (zmény ve vlastnictvi a obdélavani
zeméd¢lské plidy). Tato tendence byla patrnd 1 pod nadrzi DaleSice a v Jihlavé
pod nadrzi Mohelno. Odrazela se 1 na vSech sledovanych profilech v nadrzich,
v chladici vod¢ pro JE Dukovany i1 ve vodé vracené Skryjskym potokem do
nadrze Mohelno. V dasledku zakoncentrovani zivin v chladicich okruzich JE
Dukovany dochézelo vSak k dal§imu vyraznému zvySeni trofického potencidlu
az na hodnoty na hranici vysoce uzivnych vod - hypertrofie (max. 970 mg.I"
vroce 1994). Diky vysokému nafedéni vnadrzi Mohelno se toto
zakoncentrovani zivin v nadrzi vyznamné¢ neprojevuje. Voda odtékajici z nadrze
Mohelno je hodnocena jako stfedné az dosti siln€ uzivna — mezotrofni az mezo-
eutrofni.
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Reka Jihlava Vladislav
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I: Trophic potential of the sites under investigation
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Obr. 1: Troficky potencial sledovanych lokalit
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Obr. 2: Troficky potencial (p

Fig. 2: Trophic potential (averages)
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Reka Jihlava Vladislav
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Fig. 3: Chlorophyll-a concentrations at sites under investigation

Obr. 3: Chlorofyl-a na sledovanych lokalitach
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Fig. 4: Chlorophyll-a concentrations (water surface)

Obr. 4: Chlorofyl-a (hladina)
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Reka Jihlava pod Ttebi¢i je mimofadné bohatd na fytoplankton z Eetnych
rybnikil a jezovych zdrZi v povodi. Upozornili na to jiz v roce 1974 DOCKAL a
SLADECEK. Tato situace pietrvava dodnes a méa vzristajici tendenci. V dobé
napousténi nadrzi DaleSice a Mohelno mnozstvi fytoplanktonu v pifitokové vodé
feky Jihlavy, vyjaddifené koncentraci chlorofylu a, dosahovalo hodnot silné
uzivnych, eutrofnich vod a v obdobi 1979-2000 se postupné zvySovalo. Od roku
1984 byly v mimovegetacnim obdobi trvale zjiStovany hodnoty velmi silné
uzivnych vod — polytrofie, maximalni hodnoty — témé&f 300 pg.l"' dosahla
koncentrace chlorofylu a v roce 1999.

Vysoké koncentrace chlorofylu a, odpovidajici polytrofii byly naméteny 1
v horni ¢asti nadrze DalesSice (v profilu Hartvikovice), kde se jeSté neprojevuje
vliv pfeCerpavaciho procesu a destratifikace. V nadrzi DaleSice dochazi
k zadrzovani vétSiny fytoplanktonu, pfinaSeného ptitokem 1 vytvofeného v této
nadrzi — nadrz plisobi jako u¢inny lapac fytoplanktonu.

V profilu u hraze daleSické nadrze je rozvoj fytoplanktonu silné
inhibovan nedostate¢nym piikonem svétla v disledku trvalého miseni vody
vlivem provozu pieCerpavaci vodni elektrarny. Fytoplankton se dostavd do
spodnich vrstev, kde nema dostatecny ptistup slunecni zafeni. Projevuje se to
podstatnym snizenim rozvoje fas. Podobna situace je v dolni nadrzi Mohelno,
kde vSak dochdzi k mirnému ndrGstu mnozstvi fytoplanktonu v disledku
zakoncentrovavani zivin a oteplovani vody. V fece Jihlavé pod Mohelnem je
koncentrace chlorofylu a velmi nizk4. VétSina hodnot se pohybuje v rozmezi
oligo-mezotrofie a maximalni hodnoty neptfesahuji hranici mezotrofie

Ve srovnani s ptitokovou vodou dochézi pod nddrzi Mohelno ke sniZeni
koncentrace chlorofylu a v fece Jihlavé vice nez 10x.

Zavéry

- Vysoky troficky potencial ptitokové vody feky Jihlavy indikuje silny ptisun
zivin do néadrze DaleSice.

- Trofie vody teky Jihlavy se zvySovala do roku 1989 v dasledku narastu
aplikace minerélnich hnojiv v povodi. Po roce 1989 nastal vyrazny pokles
trofického potencidlu vody, ktery je vrelaci se sniZenim hnojeni na
pozemcich po zméné hospodateni na zemé&dé€lské pude. Trend nardstu trofie
do roku 1989 a nésledny pokles je patrny v celém podélném profilu nadrzi 1
v chladici vodé€ pro Jadernou elektrarnu Dukovany.

- Zakoncentrovavani Zivin v chladicich okruzich JE Dukovany se projevovalo
vyraznym zvySenim trofického potencidlu vody, vracené do nadrze Mohelno
- az na hranici hypertrofie. Diky vysokému stupni fedéni v nadrzi Mohelno,
nedochézelo k vyraznému zvySovani trofie feky Jihlavy pod naddrZzemi.

- Reka Jihlava pfinasi do nadrze Dalesice velké mnozstvi fytoplanktonu
z horniho povodi feky Jihlavy. Nadrz DaleSice vétSinu fytoplanktonu
zadrzuje — funguje jako UCinny lapa¢ fytoplanktonu. V nddrzi Mohelno
dochazi jiz jen k mirnému zvySeni mnozstvi fytoplanktonu. Pod celou
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soustavou nadrzi se koncentrace chlorofylu a snizovala ve sledovaném
obdobi vice nez 10 x.

Jihlava

: «\V\Iadlslav

Nadrz DaleSice

/

pod nadrzi P
Dalesice 2 na}z Mohelno
odtok JE 2 3
Dukovany  [4 Jihlava pod

Mohelnem

Obr. 5: Mapka zkoumanych kokalit
Fig. 5: The map of sites under investigation



124 Zakova: Zmény trofického potencialu

Literatura

CSN 75 7221 (1989). Klasifikace jakosti povrchovych vod, Vydavatelstvi norem, Praha.

DESORTOVA, B., FOTT, J., & STRASKRABA, M. (1977). Metodika stanovenia a
hodnotenia koncentracie chlorofylu v povrchovych vodach. DT SVTS Zilina, 33 pp.

DOCKAL. P. & V. SLADECEK (1974): Zne¢isténi feky Jihlavy u Tiebide. - Bulletin metod.
stted. vodoh. laboratofi 25: 111-125.

FELFOLDY, L.J.M. (1976). Biological water quality. A new system for the biological
qualification of water. Research in Water Quality and W. Technology 3, VITUKI
Budapest, pp. 3-37.

ISO 10260: Jakost vod. Méteni biochemickych ukazateld. Spektrofotometrické stanoveni
koncentrace chlorofylu a. (75 7575). Unor 1996.

KOCKOVA, E. (1991) : Vyzkum vlivu fyzikalnich faktori a rozkladnych procesii ve vodé a
sedimentech na kvalitu vyznamnych tokil a nadrzi v povodi Moravy. Cast 1. Nadrze
Dalesice a Mohelno. Zavéreéna zprava vyzkumného tikolu VUV Brno, 180 stran +
ptilohy.

KOCKOVA, E. & ZAKOVA, Z. (1983): Vliv preéerpavani vody na chemické a biologické
poméry v soustavé nadrzi DaleSice - Mohelno. In: Sbornik "Voda-Zivotné prostredie-
viaci¢elové Zvyuzitie vodnych nadrzi", DT CSVTS Kosice, s.19.

KOCKOVA, E. et al. (1960, 1961, 1971-1995) : Jakost vody pro vodni dilo Dalesice. Kvalita
vody v nadrzi Mohelno ve vztahu k JE Dukovany. Vyzkumné zpravy VUV pob. Brno.

KOCKOVA, E. et al. (1988): Hospodaieni s vodou a ochrana vodnich zdroji v oblasti jizni
Moravy. Zavéreéna zprava statniho ukolu N-03-331-861, VUV pobocka Brno.

KOCKOVA, E., ZAKOVA, Z., MLEJNKOVA, H., BERANKOVA, D. & STANEK, Z.
(1998): Dlouhodoby vyvoj jakosti vody v soustavé nadrzi DaleSice-Mohelno a fece
Jihlavé - vliv povodi, pfecerpavaci vodni elektrarny a atomové elektrarny Dukovany.
Ptirodovéd.Sborn. Zapadomor.muzea Trebic, 32: 1-112.

KOCKOVA, E., ZAKOVA, Z., MLEJNKOVA, H. & BERANKOVA, D. (1998). Influence
of River Basin, Hydro- and Nuclear Power Plants on Water Quality Changes in
DaleSice-Mohelno Reservoir System. Internat.Rev.Hydrobiol. 83, 331-338.

ZAKOVA, Z. (Ed). (1981). Stanoveni trofického potencialu vody. Metodicka piirutka, DT
CSVTS Brno, 102 pp.

ZAKOVA, Z. (1982): Vliv soustavy nadrzi DaleSice-Mohelno na trofickou Groven a
biologické oziveni teky Jihlavy. Sbornik ref. VI. limnol. konf. "Vodni ekosystémy",
Blansko 1982, s. 239-243.

ZAKOVA, Z. (1984) : Vyzkum trofickych poméri a moznosti umélé oligotrofizace
povrchovych vod v povodi dolni Dyje, Jihlavy a Svratky. Zavére¢na zprava
vyzkumného ukolu VUV Brno, 83 stran + piilohy.

ZAKOVA, Z. (1985): Hodnoceni trofické zatéze tokd a nadrzi. Vodni hospodafstvi, fada B, 2:
35-38.

ZAKOVA, Z. (1986): Kriteria hodnoceni trofie, klasifikace, mapovani . In: Lhotsky, O.,
Zakova, Z., Marvan, P. (eds.) (1986): Rasové testy a jejich aplikace. Sbornik
piednasek, DT CSVTS Brno, p. 41-47.

ZAKOVA, 7., KOCKOVA, E. & MLEINKOVA, H. (2001): Impact of the Jihlava River
Basin (CR) on the Nuclear Power Plant Dukovany Cooling System. In: Melching, Ch.,
Alp, E.: Proceedings of the 5™ International Conference - Diffuse/Nonpoint Pollution
and Watershed Management, Milwaukee (WI), 10.-15.6.2001, IWA, pp. 43-50



