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Abstrakt

Tato prace se zabyva hodnocenim jakosti koupacich vod v Plzeniském kraji v letech 2006
az 2015. V prvni casti prace se nachdzi rozbor literatury a piehled koupacich lokalit.
ReserSe popisuje témata tykajici se kategorizace koupacich lokalit, popis jednotlivych
ukazatelt jakosti vody a popis hodnoceni jakosti vody v Ceské republice a Evropské unii.
Hlavnim cilem préce je zhodnoceni jakosti vody podle vybranych ukazatell jakosti vody.
DalSimi cily je zjistit, zdali se jakost vody zhorSuje v pribéhu koupaci sezény a jestli se
jakost vody zhorSuje v povodi s vysSim zastoupenim orné piidy, nez v povodich s vy$sim
zastoupenim lesti. Hlavnim vysledkem této prace je zjiSténi, ze jakost vody v Plzenském
kraji ma zlepSujici se tendenci a ze vliv orné ptidy v povodi nemé podstatny vliv na jakost

koupaci vody.

Abstract

This work is aimed at the assessment of the bathing water quality in Pilsen region in the
years 2006 to 20015. The first part of the thesis is focused on an analysis of the literature
and an overview of bathing sites. The topics related to categorization of bathing areas,
description of individual water quality indicators and assessment of water quality in the
Czech Republic and the European Union. Goal of this work is assessment of water quality
according to selected indicators of water quality. Other goals are to determine whether
water quality deteriorates during the bathing season and generally getting worst in the
basin with a higher proportion of arable land than in basin with a higher proportion of
forests. Individual results are illustrated by graphs, maps and tables, which are describes in
detail. The main result of this thesis is to determine the quality of water in Pilsen region
has an improving trend. Influence of arable land in the basin has not a significant effect on

the quality of bathing water.
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1. Uvod
Problematika tykajici se jakosti koupacich vod vyuzivanych k rekreaci je v poslednich

letech stale sledovanéjsi a to jak z pohledu organického znecisténi, kam mizeme zatadit
vyskyt sinic nebo fas, tak i1 z pohledu anorganického znecisténi, které zahrnuje napiiklad

chemické postiiky, ¢i hnojiva splavené z poli do vody.

Hlavnim diivodem méteni jakosti vody u koupacich lokalit je pobyt u vody, ktery je pro
mnoho lidi nedilnou soucasti jejich Zivota. VéEtSina lidi navstévuje tyto prostory za celem
relaxace, ale pro nékteré lidi jsou koupaci vody 1 soucasti jejich Zivobyti. Jakost vody neni
dilezité jen pro Clovéka. Nejdulezitéjsi je pro samotné zivocichy, ktefi ve vode ziji, nebo je
nutnd pro jejich pieziti. Jakost vod na mistech vyuzivanych pro rekreaci se zacala
v tehdej§im Ceskoslovensku systematicky sledovat jiz vroce 1953. Jakost se sleduje
v takzvané koupaci sezdné a je zjiStovana pomoci riznych ukazateli. Metodicky navod k

méfeni kvality vody uréuje legislativa, kterou upravuje Ministerstvo zdravotnictvi Ceské

republiky, Statni zdravotni ufad a Evropska Unie.



2. Cile prace
Cilem bakalatské prace je zkoumani a porovnani jakosti koupacich vod (povrchovych vod

vyuzivanych ke koupani ve volné ptirod¢) v Plzeiiském kraji v letech 2006 az 2015. Bude
zhodnocena jakost vody na lokalitdch ze seznamu vod, na kterych byl v uvedeném obdobi
provadén monitoring jakosti vody ke koupani. Na vybranych lokalitdich bude zjiStovéno,
jaky vliv maji vybrané charakteristiky povodi (land use, bodové a plo$né zdroje znecisténi)

na jakost koupacich vod.

Byly stanoveny nasledujici hypotézy, které budou ovéreny:

1. Dochazi k postupnému zhorSovani jakosti vody v pritbé¢hu koupaci sezony.

2. Jakost koupacich vod je s postupujici sezoénou horsi v povodich s vy$Sim zastoupenim

orné pidy, nez v povodich s vy$S§im zastoupenim lesi.

3. U lokalit s chronicky zhorSenou jakosti vody se nachazi vyznamny bodovy ¢i plosny

zdroj znecisténi.



3. Legislativa vztahujici se k pirirodnim koupalistim
Na koupaci lokality v Ceské Republice se vztahuje nékolik zakont. Tyto zakony jsou

vytvafeny zakonodarnymi organy Ceské republiky a Evropské unie.

Zakon ¢. 258/2000., o ochrané veiejného zdravi ve znéni pozdéjSich predpisiu

(predevsim zakona ¢. 151/2011 Sb.)

V tomto zdkoné¢ muzeme najit povinnosti fyzickych a pravnickych osob, tykajici se
ochrany vefejného zdravi a jeho podpory. Zakon dale urcuje organy, které chrani vetejné
zdravi a urCuje pravomoci a plsobnost téchto organti. Nafizuje hygienické pozadavky,
které¢ musi byt dodrZzovany u koupalist’ ve volné ptirod¢, umélych koupalist’ (betonovych
nadrzi a biotopill), bazénu, saun. V zakon¢ se také nachazeji povinnosti provozovatell

téchto lokalit. Pozadavky jsou upfesnény v provadéci vyhlasce ¢. 238/2011 Sb.

Vyhlaska €. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych poZadavku na koupali§té, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch ve znéni vyhlasky ¢.
97/2014 Sb.

VyhlaSka upravuje principy pro testovani a hodnoceni jakosti vody v pfirodnich
koupalistich. Urc€uje, jakymi zplsoby a v jakém rozsahu bude informovéna vefejnost o
jakosti povrchovych vod ke koupani. Vyhlaska upravuje to, jak se koupaci lokality budou
¢lenit, jaké ma byt vybaveni a provoz v pfirodnich koupalistich a stanovuje vysi hrani¢nich
hodnoty ukazateli jakosti vody vumélych koupalistich. Dale podrobné popisuje
mikroklimatické podminky, kter¢ by méli u umélého koupalist¢ byt. Vybavenim,
provozem umélych koupalist a hygienickymi pozadavky na upravu, obmeénovani a

recirkulaci vody v bazénech umélych koupalist’ se tato vyhlaska také podrobné zabyva.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné nékterych zakoni (vodni zdkon)(ve znéni
zakona ¢. 151/2011 Sb.)

Ukolem tohoto zékona je chranit povrchové a podzemni vody, stanoveni podminek pro
usporné vyuzivani zdroju a pro udrzeni, ¢i zlepSeni jakosti povrchovych i podzemnich vod.
Dalsim ukolem je vytvofit kvalitni podminky pro snizovani negativnich vlivli povodni,
sucha a zabezpeceni vodnich dél. Zakon stanovuje profil vody ke koupani a povinnost

provadét opatieni v ptipadé zhorSené jakosti povrchové vody urcené ke koupéni.



Vyhlaska €. 155/2011 Sb., o profilech povrchovych vod vyuZivanych ke koupani.

VyhlaSka nafizuje obsah a stanoveni profili povrchovych vod vyuzivanych ke koupéni,
podminky pro pifezkoumdni, rozsah a zptsob piedavani podkladl jednotlivym spravciim

povodi.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7/ES ze dne 15. tinora 2006 o Fizeni

jakosti vod ke koupani a o zruSeni smérnice 76/160/EHS.

Smérnice obsahuje pravidla k monitorovani a klasifikaci jakosti vod ke koupani, fizeni

jakosti vod ke koupani a predavani informaci o jakosti vod veiejnosti.

Tato smérnice je zatazena do ¢eského pravniho fadu zékonem ¢. 258/2000 Sb. (ve znéni
zdkona ¢. 151/2011 Sb.)a ¢. 254/2001 Sb.(ve znéni zadkona ¢. 151/2011 Sb.) a
provadécich vyhlasek ¢. 238/2011 Sb. a €. 155/2011 Sb.

4. Sledovani kvality vody vyuZivané ke koupani
Podle Krajského hygienického tstavu (KHS) mésta Plzent se v Ceské republice od roku

2004 kazdoro¢né€ podava zprava o kvalité vybranych vod vyuzivanych ke koupani Komisi
Evropskych spolecenstvi (KHS Plzeni, 2014). Kvalita vody je sledovana po dobu koupaci
sezony jednotlivymi Krajskymi hygienickymi stanicemi, nebo provozovateli koupalist
v souladu se zakonem ¢. 258/200 Sb. a vyhlaskou ¢ 238/2011 Sb., které stanovuji vysi
hygienickych limiti jednotlivych ukazatelii jakosti vody v koupacich oblastech. Dale
urCuji Cetnost a velikost kontrolnich testi a pozadavky na vybaveni (CiSténi a uklid

koupalist).

Kontrola jakosti vody by méla zacit kratce pted pocatkem koupaci sezony. Béhem koupaci
sezony se prepoklada velky pocet osob koupajicich se ve vodé€. Obvykle se jednéd o obdobi
od 30. kvétna do 1. zafi. V pribéhu sezony se voda testuje jednou do mésice. Na mistech,
kde 1ze predpokladat vétsi Cetnost sinic, se voda ke koupani kontroluje jednou za 14 dni.

V piipadé, Ze je kvalita vody velmi Spatna, 1ze ¢etnost odbéri navysit.

Po dobu koupaci sezony Krajské hygienické stanice zvetejiuji informace o kvalité vody ve

sledovanych koupacich oblastech.



5. Rozdéleni povrchovych vod vyuZivanych ke koupani
Povrchové vody vyuzivané ke koupani osob jsou do péti kategorii (Vyhlaska ¢. 238/2011

Sb.). Tyto kategorie se li§i hlavné v tom, kdo danou koupaci lokalitu provozuje a kdo
provadi monitoring (stat nebo pozorovatel). Dalsi zasadni rozdil je v proniknuti okolni

vody do koupaci lokality (pfirodni koupali$té ¢i betonové nadrze)

5.1. Prirodni koupalisté na povrchovych vodach bez pozorovatele (Koupaci
oblast)
Jednd se o pfirodni koupalisté, u kterych se k monitorovani jakosti vody vyuziva

monitorovaci kalendar (KHS Plzen, 2014). V monitorovacim kalendafi je uveden seznam
prirodnich koupalist’ sledovanych Krajskou hygienickou stanici v dané¢ koupaci sezong.
Seznam koupalidt a délku koupaci sezény uréuje Ministerstvo zdravotnictvi Ceské
republiky. Vedle seznamu piirodnich koupalist' se v monitorovacim kalendati nachézi i

terminy testovani vody a seznam sledovanych indikétora jakosti vody.

Pti piekroceni limith sledovanych ukazateli, kdy je ohrozeno lidském zdravi, musi Krajska
hygienicka stanice vydat zdkaz pouzivani této vody, ale neni povinna kontrolovat, zdali se
tento zdkaz dodrzuje. Tudiz kazdy navstévnik se muze v koupalisti koupat na vlastni
zodpovédnost. Krajskd hygienickd stanice zvefejiiuje zdkazy koupani na vyvéskach
umisténych pobliz vstupu do vody urcené ke koupéni, dale jsou zdkazy zvetejnény na
webovych strankach Krajského hygienického tfadu a na ufedni desce obce s rozsifenou

pusobnosti (SZU).

5.2.Prirodni koupalisté, ve kterych sluZzbu nabizi pozorovatel (Koupalisté ve
volné prirodé)

Do této kategorie spadaji pfirodni koupalisté provozovana fyzickou ¢i pravnickou osobou
(provozovatel). Zde provozovatel provadi monitorovani jakosti vody na vlastni naklady
v akreditovanych nebo autorizovanych laboratofich a zajistuje dalsi sluzby na koupalisti.
Povinnosti provozovatelii jsou stanoveny zakonem ¢. 258/2000 Sb. a vyhlaskou ¢.
238/2011 Sb. Mezi dalsi sluzby patii uklid a odvoz odpadki, udrzba ploch na koupalisti,
provoz zachodli. Tyto sluzby vétSinou provozovatel dopliiuje provozem sprch a
prevlékacich kabin. Za provoz dopliujicich sluzeb se u ptirodnich koupalist’ vétSinou plati

vstupne.

Pii zhorSeni kvality vody je provozovatel povinen informovat vefejnost vyvéSenim

informace u vstupu na koupalisté¢ (KHS Plzen, 2014). Vysledky rozboru koupaci vody je



pozorovatel povinen zaslat na KHS, kterd muze v pfipadé kritickych hodnot piikdzat vétsi

pocet kontrol vody, nebo natidit zékaz koupani v dané lokalité.

Do této skupiny zahrnuji nadrze ke koupani (tzv. betonové nadrze) a stavby vybavené

systémem piirodniho ¢iSténi vody (tzv. biotopy), pokud lokalitu spravuje provozovatel.

5.3. Ostatni vodni plochy
Lid¢ se casto koupaji 1 na dalSich vodnich plochach, kde to neni zakazano. To se nazyva

obecné uzivani vod. Jakost vody zde neni nikym monitorovana a koupani na téchto

plochéach probiha na vlastni zodpovédnost.

5.4.Uméla sezonni koupalisté (Betonové nadrze)
Nejedna se o prirodni koupalisté, ale jde o venkovni bazény s upravou vody, které ma na

starost provozovatel v letnich mésicich. Jakost vody je zde hodnocena piisn€ji nez na
ptirodnich koupalistich (SZU). Provozovatel je povinen upravovat a kontrolovat vodu tak,
aby odpovidala vyhlasce ¢. 238/2011 Sb., dale musi provadét rozbory vody v daném
rozsahu a Cetnosti. KHS provadi kontrolu kvality vody v letnich mésicich v ramci statniho

zdravotniho dozoru.

5.5.Biotopy
Podle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. jde o stavby vybudované za ti¢elem koupéni a rekreace.

Biotop je zvlastni tim, Ze voda v ném je ménéna pomoci fizeného ptitoku a odtoku. Dalsi
moznost cirkulace vody v biotopu je ta, ze do né&j trvale proudi i odtékd chemicky
neupravovana povrchova voda. Stény 1 dno biotopu jsou zhotoveny z materialu, ktery

zabrafiuje priniku podzemnich vod do nédrze.



6. Ukazatelé jakosti vody
Pro hodnoceni jakosti vody v pfirodnich koupaliStich se vyuzivaji takzvané ukazatele

jakosti vody. Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. urcuje, jaké ukazatele se budou sledovat a jaké

bude hodnoceni téchto ukazatelu.

6.1. Mikrobiologické ukazatele jakosti vody
U vody se testuje, zdali se v ni nenachézeji intestinalni enterokoky a Escherichia coli, tyto

ukazatele jsou indikatorem fekalniho znecisténi (Vyhléaska ¢. 238/2011 Sb.). Podle Cetnosti
vyskytu se poté voda rozdéluje do 4 kategorii: vyborna jakost, dobréd jakost, pfijatelna
jakost a nevyhovujici jakost. Hodnoceni se zahrnuje jen do celkové jakosti v dané koupaci
sezdné, tudiz se nenachazi v pribézném hodnoceni jakosti vody. Celkova jakost se hodnoti
v ramci namétfené jakosti v dané koupaci sezoné a jakosti ze tii predchozich koupacich

sezon.

6.2. Ukazatele jakosti vody se zvySenou pravdépodobnosti rozmnoZeni sinic
Sleduje se prithlednost vody zpiisobend organickymi ¢asticemi, vyskyt sinic a chlorofylu

na hladiné nebo ve vodnim sloupci a pfitomnost vodniho kvétu. Vysledky rozboru se dale

rozdéluji do 4 stupiid. (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.)

Stupen 0 — Zadny vyskyt sinic

U tohoto stupné se nevyskytuji zddné okem pozorovatelné sinice.

Stupeii 1 — Pozorovatelny vyskyt sinic

Ve vode jsou zjistitelné ojedin€lé zelené vlocky, kolonie nebo jednotliva vldkna.
Stupen 2 — Hojny vyskyt sinic

Ve vode¢ je hojny vyskyt sinic, které pii biehu tvoii slabsi pfihladinové shluky sinic nebo je

ve vodnim sloupci rozptyleno vétsi mnozstvi kolonii ¢i jednotlivych vldken sinic.
Stupeit 3 — Masovy vyskyt sinic

U tohoto stupné je vyskyt sinic ve velkém mnozstvi. Sinice tvofi silné pfihladinové kvéty
velkého rozsahu. Na biehu mize byt naplaveno vétsi mnozstvi zelen¢ho kaSovitého

materialu.



6.3.Vizualni sledovani odpadu
V piirodnich koupalistich se sleduje zneciSténi antropogennimi odpady a ptirodnim

znecCisSténim. Za odpady se pokladaji produkty vytvofené lidskou aktivitou (sklo, plasty,
guma apod.). Do pfirodniho znecisténi se zafazuji pozistatky suchozemskych organickych
rostlin (vétve, kmeny, listy, posekana trdva) a makroskopické vodni organismy (fasy,
stonky, ¢asti vodnich rostlin, mrtvé ryby a pefi ptaki). Pokud podminky dovoli, je nutné
provadét vizualni sledovani podél celého biehu koupalisté. Vysledek vizualni kontroly je

vyjadien pomoci 4 stupnil. (Vyhléaska ¢. 238/2011 Sb.)

Stupeni 0 — Zanedbatelné znecisténi

Neni pfitomné zadné znecisténi, nebo jen v zanedbatelné mifte.
Stupen 1 — Mirné znec€isténi

Vyskyt odpadkt nebo ptirodniho znecCisténi je ojedin€ly a nemd vyznamny vliv na

rekreacni vyuziti koupalisté.
Stupeii 2 — Misty znacné znec€isténi

Na nékterych mistech je znecCiSténi v takovém rozsahu, Ze znacné omezuje nebo

znemoziuje rekreacni vyuziti postizenich ¢asti koupaliste.
Stupeii 3 — Znaéné znecisténi podél celého biehu

Nahromadény odpad se nachazi podél celého bfehu a mira zneciSténi je takova, Ze to

omezuje nebo znemoziuje vyuziti koupaliste.
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7. Podrobny popis jednotlivych ukazateli jakosti vody a rizika s nimi spojena
7.1. Mikrobiologické znecisténi vody
Nasledujici popis mikrobiologickych ukazateli jakosti vody je podrobnéji rozebran na

strankach Svétové zdravotnické organizace (WHO).

7.1.1. Escherichia coli
Escherichia coli, znamé také jako E. coli jsou podle Svétové zdravotnické organizace

bakterie, které se bézné vyskytuji ve stievech lidi a teplokrevnych Zivoc¢ichti (WHO, 2011).
Vétsina téchto bakterii jsou neskodné, ale nékteré kmeny mohou zplsobovat zavazna
onemocnéni. NejvétSim zdrojem tohoto patogenu jsou piezvykavci. Mezi hlavni
producenty patii ovce, kozy, kravy, ale i jeleni. Tyto bakterie se na clovéka ptenasi
konzumaci syrového nebo nedostatecné tepelné upraveného masa a masnych vyrobkt, dale
v syrovém mléce a konzumaci fekalné znecisténé vody a potravy. DalSim zplsobem je

rekreace ve vod¢, kterd byla bakterii E. coli infikovana.

Mezi ptiznaky onemocnéni bakterii E. coli patii kieCe v bfiSe a stfevni potize, které se
v nékterych ptipadech mohou rozvinout az do krvavych prijma. Tyto pfiznaky mohou
doprovazet horecky a zvraceni. Inkuba¢ni doba se pohybuje od tfi do osmi dnt. U malych

déti a starSich lidi maze infekce ohrozit nakazeného na zivote.

7.1.2. Intestinalni enterokoky
Tyto bakterie se stejn¢ jako bakterie E. coli nachazeji ve stievech lidi a teplokrevnych

zivocichll. Jsou jednim z hlavni indikatort fekalniho znecisténi. Enterokoky jsou odolné
vici vnejsimu prostiedi. Zptsobuji infekce mocovych cest a Zlu€ovych cest, infekce ran a
gynekologické zanéty. Hlavni producenty jsou piezvykavci a obrovské zasobarny téchto
bakterii jsou Cistirny odpadnich vod a odpadni kanalizace (WHO, 2011). Infekce témito
bakteriemi je vétSinou zplisobena praveé tinikem vody z Cistiren a odpadnich kanalizaci do

vod uréenych k rekreaci a koupéni.

7.2.Sinice
Podle Statniho zdravotniho ustavu sinice patii do skupiny organismii s ndzvem

fytoplankton a vedle sinic se v této skupiné také nachazeji i fasy (SZU, 2004). Rasy a
sinice maji ve vod¢ stejnou ulohu, ale sinice jsou z pohledu zdravotniho hlediska daleko
vegetacni zakal. Sinice maji tendenci vystupovat vzhiru ke hladin€ a hromadit se v podobé¢

zelené kaSe nebo drobnych, az n€kolik milimetrii velkych castecek (Castecky se nékdy
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tvarové podobaji jehlicim, nékdy pfipominaji krupici). Nahromadéné ¢astice formuji na
hladin€¢ vody takzvany vodni kvét sinic. NejvEtsi rozsifeni sinic je obvykle koncem léta

v meésici srpnu, nékdy uz v ¢ervenci.

Sinice mohou diky obsahu nékterych latek zplisobovat alergie. Podle citlivosti ¢lovéka se
alergie projevuji riiznymi ptiznaky. Od zarudnuti oCi, po razné silné vyrazky. Sinice ve
velkém mnozstvi mohou produkovat toxiny. Intenzita otravy ze sinic se projevuje podle
mnozstvi toxinli, které pronikly do téla. Lehka otrava, projevujici se zaludecnimi a

sttevnimi problémy, nebo akutni otrava, kterd miize zptsobit i vazné&jsi jaterni problémy.

7.3.pH
Hodnota pH urcuje, zda vodny roztok reaguje kysele ¢i zasadité. Stupnice pH nabyva

hodnot 1 — 14, pfi¢emz do hodnoty 7 se jedna o roztok kysely a o roztoku nad hodnotu 7
hovofime o roztoku zasaditém. V koupacich oblastech pfekroceni hodnoty pH neznamena

riziko.
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8. Popis hodnoceni jakosti vody

8.1.Popis priibézného hodnoceni jakosti vody
Pravidla pro hodnoceni jakosti vod v pfirodnich koupaliStich provozovanych na
povrchovych vodach urcuje Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb., tato vyhlaska je k nalezeni v ptiloze
¢. 6.

Poté co provozovatel odebere vzorky a odeSle je na rozbor, tak je kazdy rozbor

vyhodnocen podle nésledujicich pravidel.

8.1.1. Voda vhodna ke koupani
(ukazatel “jakosti vody* = 1)

Jedna se o nezavadnou vodu s nizkym rizikem vzniku zdravotnich problému pfi koupani a

dalsi uzivanim této vody. Vyskytuji se vyhovujici smyslové postizitelné vlastnosti.

©

Barva znacky je modra.

Této znaCky se vyuzivd, pokud nastaly vSechny z nasledujicich skuteCnosti. Sinice
nedosahovaly pii poslednim odbéru 1. stupné. Na konci uplynulé koupaci sezény bylo
vyhodnoceni mikrobiologickych ukazatelii klasifikovano jako vyborné. Pii poslednim
odbéru nebyly zhorSeny smyslové postizitelné vlastnosti vody. Pokud byla prithlednost

vétsi nez 1 m (Vyhlaska €. 238/2011 Sb.).

8.1.2. Voda vhodna ke koupani s mirné zhorsenymi vlastnostmi
(ukazatel “jakosti vody* = 2)
V ptirodnim koupalisti se naléza neSkodna voda a pti koupéni v této vode¢ je mald moznost
vzniku zdravotnich problémi. Pokud jsou zpozorovany ndznaky zhorSujici smyslové

vlastnosti, doporucuje se po rekreaci v této vode osprchovat.

©

Barva znacky je zelena.

Stupeii je pouzit, pokud nastane alespon jedna z nasledujicich skute¢nosti. Pii poslednim
odbéru byla prahlednost zptisobena organickymi latkami mensi nez 1 m. Voda ke koupani
byla pfi odbéru znecisténa odpady na urovni 1. stupné. Vyhodnoceni mikrobiologickych
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ukazatelti bylo vyhodnoceno jako dobré a vysledky pti poslednim odbéru nedosahly 1.
stupné (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).

8.1.3. Zhorseni jakost vody
(ukazatel “jakosti vody* = 3)

Pfi pouzivani takto postizené vody se vyskytuje mirn€ zvySena moznost vzniku
zdravotnich potizi. U n€kterych jedinct je mozny vyskyt mirné alergie. Po koupani v této

vode¢ je doporucené se osprchovat.

Barva znacky je oranzova.

Znacka se pouzije, nastane-li alespoil jedna z nasledujicich skutec¢nosti. Vysledky test
sinic dosahly hranice 1. stupné. Jakost vody po vyhodnoceni mikrobiologickych indikatort

byla klasifikovana jako pfijatelna (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).

8.1.4. Voda nevhodna ke koupani
(ukazatel “jakosti vody* = 4)

Voda nespliiuje hygienické podminky a pfedstavuje zdravotni riziko. Pti koupani je
nebezpecnd hlavné pro déti, t€hotné zeny ¢i osoby majici problémy s alergii nebo

s oslabenym imunitnim systémem.

®

Barva znacky je ¢ervena.

Znacka je pouZita v piipadé, nastane-li alesponi jedna z nésledcich skute¢nosti. Nalezy sinic
a chlorofyly z posledniho rozboru piekrocily limity 2. stupné. Jakost vody po vyhodnoceni
mikrobiologickych ukazatelti dosahla urovné nevyhovujici. Voda byla znecisténa odpady
na urovni 2. nebo 3. stupné a byla zaznamenana pfitomnost piirodniho zneciSténi.
Smyslové postizitelné vlastnosti jako zapach, olejovy film, péna na hladin€ jsou v takovém

rozsahu, Ze rekreacni vyuziti je vyloucené (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).
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8.1.5. Voda nebezpecna ke koupani - zakaz koupani
(ukazatel “jakosti vody* = 5)

Tato voda neodpovida hygienickym normam a lidem koupajicim se v ni hrozi akutni
poskozeni zdravi. Jakmile se v n¢jaké koupaci lokalité vyskytne takto postizena voda,

vyhlasuje se zakaz koupani.

®

Barva znacky je Cerna.

Paty stupen se pouzije, pokud nastane pfinejmensim jedna z nasledujicich skutec¢nosti. Po
poslednim odbéru doslo k prekroceni 3. stupné pro ukazatele sinic nebo vodniho kvétu a
chlorofyly. Mikrobiologické ukazatele dosdhly urovné nevyhovujici. Pokud existuje
podezieni, ze mize byt vazné ohrozeno zdravi koupajicich se ve vodé, zejména pfii
nevysvétlitelném masivnim thynu ryb, i kdyz ukazatelé jakosti vody jsou v potradku

(Vyhlagka &. 238/2011 Sb.).

8.2. Popis hodnoceni celkové jakosti vody
Celkovou jakost povrchovych koupacich vod sleduje v rdmci evropské unie Evropska

agentura pro zivotni prostfedi (European Environment Agency — EEA). Do roku 2008 se
hodnoceni celkové jakosti vody fidilo podle smérnice 76/160/EEC, od roku 2008 stanovuje
pravidla nova smérnice 2006/7/EC.

Smeérnice 76/160/ECC urcovala limitni hodnoty, kterych musel kazdy clensky stat
dosahnout do deseti let od vydani této smérnice. Na zakladé namétenych vzorkt pro danou
koupaci sezonu a vzorkl, které byly naméfeny ve tiech pfedchdzejicich koupacich
sezonach, kdy muselo byt naméfeno minimalné 16 vzorkd, se stanovi celkova jakost vody.
Pokud se v dané koupaci oblasti sledovala jakost vody, pouzivaly se tii zakladni kategorie

celkového hodnoceni jakosti vody.

CG — Vyhovujici limitnim 1 doporuc¢enym hodnotam
CI — Vyhovujici pouze limitnim hodnotam
NC — nevyhovujici limitnim hodnotam

U oblasti, kde se v dané koupaci sezoné nemonitorovala jakost vody, existuji kategorie
popisujici divody absence méteni.

B — zékaz koupani nebo uzavieno
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NF — nedostate¢né vzorkovani
NS — nezafazeno do vzorkovani

Nyni platni smérnice 2006/7/EC nahradila smérnici 76/160/ECC a vesla v platnost 24.
biezna 2008. Stejné jako v ptfipadé smérnice 2006/7/EC je k uspéSnému zhodnoceni
celkové jakosti vody potieba daji z naméfrenych vzorki pro danou koupaci sezéonu a pro
tfti predchazejici koupaci sezény. Soubory udaji musi vzdy obsahovat alespon 16
naméfenych vzorkt. Na zakladé namétenych vzorkt ¢lenské staty klasifikuji zjisténé tidaje

do Ctyt kategorii.
1. Vyborné

2. Dobr¢é

3. Pfijatelné

4. Nevyhovujici

U koupacich oblasti, ve kterych se nemohla celkova jakost vody zméfit, se uziva popiskd,

které udavaji divod absence hodnoceni celkové jakosti vody.

Zavieno

Permanentné zavieno
Nedostate¢né vzorkovani
Nova koupaci oblast

Vyrazné zmény

Clenské staty maji dale povinnost informovat Sirokou vefejnost o celkové jakosti vody.

Tyto informace podava pomoci poctu hvézdicek na stanovenych znackach.

Vyborna jakost vody Nevyhovujici jakost vody

' ' I Vyhborna jakost vody Nevyhovujici

jakost vody

* * * Vyborna o
A * * *' Vyborma
). I * f:_::tstn:’a ;. : * f\“‘?lﬁ_! 4

R Nevyhovugici L
R, Nevyhovujici
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9. Sledovani jakosti vody v Evropské unii
Jednotna pravidla a stanoviska pro sledovani jakosti vody v celé Evropské unii se fidi

podle smérnice EU Bathing Water Directive 2006/7/EC.

Oficiélni pocatek méteni jakosti vody v Evropské unii saha k roku 1976, kdy vysla prvni
smérnice Bathing Water Directive 76/160/EC. Tato smérnice byla v roce 2006 nahrazena
novou, kterd se vztahuje na povrchové vody. Tyto vody jsou vyuzivany ke koupani a patii
sem vSechny povrchové vody, s vyjimkou bazént, lazeiiskych oblasti a vod vyuzivanych
k 1écebnym uceliim. Nova smérnice je zalozena na zakladé védeckych poznatkli z oblasti
zdravotnictvi a oblasti zivotniho prostiedi. Hlavnim tkolem smérnice je poskytovat lepsi a
v€asné informace obCaniim o jakosti vody urcené ke koupani. Déle je dilezity pfechod
z jednoduchého vzorkovani a monitorovani k propracovangjSimu a vice sofistikovanéjSimu
vzorkovani vody. Tato smérnice byla zaclenéna do vSech zemi Evropské unie za tcelem
kontroly a vytvofeni zékladniho ptehledu o jakosti vody. Do vod, které evropskd unie
monitoruje, patfi feky, jezera, podzemni vody a pobiezni vody. Pobiezni vody se v Ceské
republice nevyskytuji a do téchto vod spadaji feky vyustujici do mofe a voda v blizkosti

pobfiezi.

Jsou zde dva hlavni parametry, které urcuji jakost vody. Jeden z nich jsou intestinalni
enterokoky a druhy Escherichia coli (jinak znamé jako E coli), ob¢ tyto bakterie indikuji
fekalni znecisténi. Dale jednotlivé Clenské staty mohou monitorovat dalsi parametry podle

svych potieb naptiklad v Ceské republice sinice a fasy.

Clenské staty musi sledovat vody urcené ke koupéni v prib¢hu koupaci sezony kazdy rok.
Meéifeni musi byt provedeno minimalné Ctyfikrat do roka a to maximalné v mésicnim

rozestupu. Vyjimky jsou dovoleny pouze, kdyz je koupaci sezona v dany rok prilis kratka.

Vody jsou klasifikovany podle urovné jejich jakosti: Spatna, dostatecna, dobra nebo
vynikajici. Kazda urovenl ma svoji znacku. Tyto znacky se vyvesuji v blizkosti koupaci
oblasti. Primérnd urovei jakosti vody méla byt u vSech ¢lenskych statl v roce 2015 na
urovni ,dostatecny”“. Pokud je primérnd troven v nékterém Clenském statu
,nhevyhovujici®, mél by dany stat piijmout urcitd opatieni naptiklad zdkaz koupani, nebo

zazéadat jiné staty o poradenstvi €i poskytnou informaci o dané urovni.

Kazdy ¢lensky stat mél do roku 2011 pfipravit dokument, do kterého popiSe mozné dopady

a ohrozeni pii koupani ve vod¢ se zhorSenou jakosti, dile by mé¢la byt v dokumentu
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podrobné popsana mista se zhorSenou jakosti vody a mista, ve kterych se nachdzeji

monitorovaci stanice.

Kazdy rok Evropska komise zvetejni souhrnnou zpravu o jakosti vod ke koupani, kterd je
zalozena na zéklad¢ zprav jednotlivych c¢lenskych stati. Dale jsou vytvoreny interaktivni
mapy a rizné online servery, kam se muze bézny obcCan podivat na primérnou kvalitu

vody jednotlivych ¢lenskych statl i na kvalitu vody své oblibené koupaci lokality.

10.Zdroje znecisténi povrchovych vod
Zdroje znecisténi povrchovych vod se ¢leni do n€kolika kategorii. (Langhammer, 2009)

Zakladni ¢lenéni podle pivodu: antropogenni (zne€isténi vzniklé lidskou c¢innosti) a
prirodni znecisténi (znecCisSténi zpuisobené piirodnimi jevy, napiiklad geologické podlozi,

klimatické poméry atd.)
Clenéni podle prostorové povahy zdroje: plo§né, liniové a bodové
Clenéni zdroji podle charakteru transportu zneéi§téni: bodové, plosné a diftizni

Zdroje bodového znecisténi jsou mista, ve kterych dochdzi k pfimému vypousténi
Skodlivych latek do vody. Piikladem bodového znecisténi je vypousténi odpadnich vod

z energetickych zavodii, mést, obci a prumyslovych zavoda.

Zdroje diftzniho zneciSténi obsahuji rozptylené malé bodové zdroje znecisténi.
NejcastejSim difuznim zdrojem znecisténi jsou zdroje odpadnich vod z zivo€isné vyroby,

dale uniky ze silaznich a sendznich jam a Uniky ze skladovacich technickych prostor.

Plosné zdroje predstavuji povrchové splachy a smyvy zplochy povodi. Jako jeden
z nejvyznamnéjSich zdroji plosného znecisténi se povazuje zemédélska Cinnost. Splaveni
umélych (pesticidy, herbicidy,...) a ptfirodnich hnojiv (hnlj, moctvka, kejda,...). Dale
zeme&delstvi vyrazné urychluje odnos materidlu z poli do povrchovych vod. DalSim
plosnym zdrojem znecisténi je naptiklad odnos drobnych latek (jehlici, SisSky atd.) z lesti do
blizkych povrchovych vod, toto zneciSténi neni vSak moc nebezpecné. (Langhammer,

2009)
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11.ReKkreace spojena s vodou
Rekreace u vody je nedilnou soucésti lidského zZivota a zatazuje se mezi nejucinngjsi formu

odpocinku (Blazek et al., 2006). Tuto formu odpoc¢inku mohou provozovat lidé kazdého
veéku. V soucasnosti mizeme vodni rekreaci objevit v mnoha riznych podobach, jako je
napiiklad koupdni, plavani, slunéni, surfovani, potapéni a mnoho dalSich zptsobii. Nejvice
rozSifena Cinnost ve vodni rekreaci je plavani. Plavani poméahd nasi fyzické kondici a
hlavné také razantné pfispivd k regeneraci naSich duSevnich sil a psychiky, kterd je
v dnes$ni dob¢ ¢im dal vice namahana. Z nékterych rekreacnich ¢innosti provadénych u
vody se postupem ¢asu vyvinuly vodni sporty. Vodni plochy také velice napomahaji lidem
ve méstech, kde ma populace omezeny piistup k ptirod¢ a diky tomu i nedostatek pohybu.
Ptitomnost rozsdhlé vodni plochy pozitivné plsobi na obyvatelstvo ve mésté. Jiz jen
samotny pohled na vodni hladinu pfindsi klid do lidského nitra. Voda také svym
vypafovanim zvlh¢uje vzduch, ¢imz tlumi ndhlé vykyvy teplot a poskytuje moznost

provadéni rekreacnich ¢innosti. (Blazek et al., 2006)

12.Prehled zajmovych lokalit koupacich vod
Jako zajmové lokality byly pro potieby této prace zvoleny lokality koupacich vod

v Plzeiiském kraji, na kterych je Krajskou hygienickou stanici sledovdna jakost vody.
Ptehled vyobrazuje vSechny koupaci lokality z Plzefiského kraje (Tab. 1). Tyto lokality se
podle KHS mésta Plzen déli do ctyt zékladnich skupin a to na betonové nadrze, koupaci
oblasti, koupalist¢ ve volné piirodé¢ a biotopy. Obecny ptehled koupacich lokalit je
znazornén pomoci tabulky s nazvy a typy jednotlivych koupacich mist a pomoci map.

V piehledové mapé je kazdému typu piidé€len tvarove a barevné specificky symbol.
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Tabulka €. 1: Obecny pfehled koupacich lokalit a jejich typ (Narodni geoporta INSPIRE)

Nazev

Typ

Babylon

koupalisté ve volné ptirodé

lom - Stary Kli¢ov

koupalisté ve volné pfirodé

HorSovsky Tyn - Podhdji

koupalisté ve volné pfirodé

rybnik Hnacov

koupaci oblast

rybnik Valcha

koupaci oblast

VN Hracholusky - Na Radosti

koupaci oblast

VN Hracholusky — hraz

koupaci oblast

lom - jezirko KoSutka

koupaci oblast

Kamenny rybnik

koupaci oblast

Senecky rybnik

koupaci oblast

Sidlovsky rybnik

koupaci oblast

Velky Bolevecky rybnik - hraz

koupaci oblast

Velky Bolevecky rybnik - Ostende

koupaci oblast

Velhartice - rybnik Busek

koupaci oblast

koupalisté Bésiny

betonova nadrz

koupalisté Chata Povydfri

betonova nadrz

Kamenny Ujezd

betonova nadrz

koupalisté Luh

betonova nadrz

nadrz Kdyné - Hajovna

betonova nadrz

nadrz Tachov

betonova nadrz

koupalisté Cernikov - Uzlebce

betonova nadrz

koupalisté Kanice

betonova nadrz

koupalisté Némcice u Kdyné

betonova nadrz

koupalisté Smrzovice

betonova nadrz

koupalisté Strazov

betonova nadrz

koupalisté Hnacov - Nad Rybnikem

betonova nadrz

koupalisté Dolany

betonova nadrz

koupalisté Nyrsko

betonova nadrz

koupalisté Janovice nad Uhlavou

betonova nadrz

koupalisté Kolinec

betonova nadrz

koupalisté Rokycany

betonova nadrz

koupalisté Zihobce

betonova nadrz

koupalisté Anin

betonova nadrz

koupalisté Plana

betonova nadrz

pfirodni biotop Ceské udoli

Biotop

pfirodni biotop Kotynka Dobrany

Biotop

Nejveétsi zastoupeni koupacich mist v Plzefiském kraji maji betonové nadrze, poté koupaci

oblasti, koupalisté ve volné ptirod¢ a biotopy jsou zastoupeny v menSim mnozstvi.

20



I;I?réovskv Hahkov
L Tyn

@ Koupali5té ve volné pfirodé

) Betonové nadrie

D Hranice okresu

km
& 3 6 12 18 24

Obrazek €. 1: Obecny prehled koupacich lokalit v okrese Domazlice a Tachov (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba:
© CENIA, &eska informaéni agentura Zivotniho prostfedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal
INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 2: Obecny prehled koupacich lokalit v okrese Klatovy (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA,
¢eska informaéni agentura Zivotniho prosttedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 3: Obecny prehled koupacich oblasti v lokalit okresu Plzeri-mésto (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba:
© CENIA, ¢eska informaéni agentura Zivotniho prostiedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal

INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 4: Obecny prehled koupacich lokalit v okrese Plzen-jih, Plzen-sever a v okrese Rokycany (Podkladové data
ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ¢eskd informacni agentura Zivotniho prosttedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-
line: Narodni geoportél INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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Nejvetsi koncentrace koupacich lokalit se vyskytuje v okrese Klatovy, vétSinou to jsou
betonové nadrze. Koupalist¢ ve volné pfirodé¢ se v Plzeniském kraji vyskytuji pouze
v okrese Domazlice. V okrese Tachov, Plzen-sever, Plzen-jih a Rokycany je vyskyt
koupacich lokalit velmi maly, v kazdém z téchto okresii se vyskytuji nanejvys dvé koupaci

lokality.
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13.Metodika
Hlavnimi datovymi podklady pro zpracovani této prace byla databaze jakosti koupacich

vod poskytnuta CENIA, cCeskou informacni agenturou zivotniho prostiedi, dale pak
databaze Evropské agentury zivotniho prostfedi (EEA), webové stranky Ministerstva
zemédélstvi a Krajskych hygienickych stanic. Mapové podklady jsou mapy
vytvorené CUZK (Eesky ufad zeméméficky a katastralni), které byli ziskany z geopotralu

CENIA.

13.1. Datové podklady
Pro hodnoceni povrchovych koupacich vod podle jednotlivych ukazatelt jakosti vody bylo

zvoleno obdobi deseti let, od roku 2006 do roku 2015. Zajmovym tzemim je Plzeiisky kraj
a koupaci lokality v ném. Pocet je diky oteviranim a ruSenim téchto lokalit proménlivy a

pohyboval se ve zvoleném Casovém obdobi mezi 10 az 31 koupacimi lokalitami.

Hlavnim zdrojem dat ke znazornéni zakladnich ukazateli jakosti vody (sinice, chlorofyl,
pH) a celkové jakosti méfené v pritb¢hu jednotlivych sezon byla databdze CENIA, Ceské
agentury zivotniho prostiedi (Narodni geoportal INSPIRE), zatimco hodnoty tykajici se
mikrobiologickych ukazatelll jsou zahrnuty v celkovém hodnoceni jakosti vody za sezonu
podle Evropské agentury Zivotniho prostfedi (European enviroment agency). Z databazi se
vyttidila jen data pro Plzenisky kraj, ze kterych se podle lokality a data méteni vytvoftily
tabulky jednotlivych ukazatelii jakosti vody.

13.2. Hodnoceni jakosti vody podle jednotlivych ukazatelii jakosti vody
Ke znazornéni zékladnich ukazatelt jakosti koupacich vod (sinice, chlorofyl, pH) bylo

vyuzito tabulek zabarvenych podle urovné znecisténi a kartodiagramu. Pro vytvoreni
barevné tabulky znazoriujici stav zneCiSténi jednotlivych ukazateld v sezoéné byla pro
kazdou koupaci lokalitu vybrana nejhor$i naméfend hodnota z kazdé koupaci sezony,
jelikoz po skonceni koupaci sezény piipadne dané sezoné nejhorsi namétena hodnota jako
celkovd sezonni hodnota. Konkrétni naméiené hodnoty se roztiidily a zaradily do
jednotlivych kategorii urCujicich stupenn jakosti vody podle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.
Kazdému stupni byla pfifazena barva znazoriiujici tiroven jakosti dané¢ho ukazatele (Tab.

2, Tab. 3 a Tab. 4).
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Tabulka €. 2: Barevné znazornéni jednotlivych stupnit ukazatele sinice

Stupen buriky/ml
0 0
1 20000
2 100 000
3 250 000
Neméreno

Tabulka €. 3: Barevné znazornéni jednotlivych stupnd ukazatele chlorofyl

Stupen pg/l
0 0
1 10
2 50
3 100
Neméreno

Tabulka €. 4: Barevné znazornéni jednotlivych stupia ukazatele chlorofyl

Stupen Stav Hodnota pH Barva
1 Normalni stav 6-9
2 Zasadita voda >9
3 Kysela voda <6

Pro znazornéni jednotlivych map se za ucelem vétsi prehlednosti musel Plzenisky kraj
rozdélit na Ctyfi mensi uzemi. Byly vytvofeny mapy znazorfujici rozmisténi koupacich
oblasti v Plzenském kraji a typ jednotlivych koupacich lokalit, které jsou vyjadieny
pomoci rtznych barev a tvarG. Dale byly vytvofeny kartodiagramy, které obsahuji
kolaCové grafy rozdelené na deset stejnych casti (Obr. 5). Kazda ¢ast je vybarveny barvou

vyjadtujici tirovent daného ukazatele jakosti vody ve sledovanych koupacich sezoénach.
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Obrazek €. 5: Ukazka diagramu pouZitého v mapach

Tabulka €. 5: Barvena skala vyskytujici se v diagramech v kartodiagramech

Diagram je rozdélen na tolik dilku, kolik let bylo sledovano (Obr. 5). Kazdému dilku byla
piifazena barva, podle toho jaké nejhorsi trovné bylo v daném roce dosazeno (Tab. 5).
V kartodiagramech se dale vyskytuji mensi mapky vyobrazujici Plzensky kraj (tato mapka

ohranicuje zkoumany okres), legenda, smérova rtizice a métitko.

Mirn¢ odlisné jsou kartodiagramy ukazatele pH a to diky tomu, ze pH se zaznamenavalo

pouze do roku 2011 a tudiz v tabulkach a mapach chybi posledni neméfené roky.

Zhodnocena byla téz celkova jakost podle kategorii danych vyhlaSkou €. 238/2011 Sb.
(vice v kapitole €. 8.1). Pro zndzornéni Cetnosti vyskytu jednotlivych kategorii pribézné
jakosti béhem sledovanych sezon byl pro kazdou lokalitu zvlast vytvotren histogram. Také
byl vytvofen histogram, ktery vyobrazuje absolutni Cetnost jednotlivych typt lokalit

v okresech.

V préci byly také porovnany rozdily v jakosti vody mezi pfirodnimi lokalitami (koupalisté
ve volné piirodé a koupaci oblasti) a betonovymi nadrZzemi. K porovnani byla pouZita

tabulka, do které se zaznamenala pro kazdy rok a lokalitu nejhor§i dosazena hodnota
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celkové jakosti v koupaci sezoéné. Byla zaznamenéana nejhorsi hodnota z koupaci sezony,
protoze po skonceni koupaci sezony pripadne dané sezon€ nejhorsi namétena hodnota jako
celkovad sezonni hodnota. Z této tabulky vznikly dva histogramy pro ptirodni lokality a
betonové nadrze. Tyto histogramy znazoriiuji Cetnost jednotlivych stupinii kvality pro

koupaci lokality.

K porovnani variability v jakosti mezi pfirodnimi a betonovymi nadrzemi bylo pouzito
miry variability, konkrétné normalizovany ordindlni rozptyl, ktery slouzi k uréeni miry
homogenity souboru dat (Andé¢l, 2008). Jako vstupni data byla pouzita tabulka znazornujici
nejhor§i  hodnoty prubézné jakosti vody v jednotlivych koupacich sezonach.

Normalizovany ordinalni rozptyl se vypocita pomoci ordinalniho rozptylu:
K
dorvar = 2 z Pi(1 — Pi)
i=1

K = pocet kategorii

P; = kumulativni relativni Cetnost i-té kategorie

Normalizovany ordinalni rozptyl €< 0;1 >:

dorvar
K—-1

norm.dorvar = 2 X

Pro zrychleni vypoctl a vEtsi presnost byla pouzita aplikace pro vypocet normalizovaného
ordinalniho rozptylu (http://iastat.vse.cz/Ordinalni.html). Rozptyl miize nabyvat hodnot od
0 do 1, podle tohoto intervalu byly vytvofeny kategorie: od 0 do 0,25 se jedna o shodné
hodnoty, od 0,25 do 0,5 to jsou hodnoty relativné shodné a u neshodnych hodnot nabyva
rozptyl 0,5 a vice. Cetnost lokalit v jednotlivych kategoriich rozptylu byla znizornéna
histogramem, dale byla pouzita zdkladni popisna statistika (maximum, minimum a prameér)

ke zhodnoceni rozdilti v normalizovaném ordindlnim rozptylu.

13.3. Hodnoceni jakosti vody podle celkového hodnoceni EEA
Co se tyce celkového hodnoceni jakosti vody klasifikované podle EEA a jeho znazornéni

do tabulek a map, tak je metodika velice podobnd metodice znazornéni jednotlivych
ukazateld jakosti vody. Zasadni zmény jsou, Ze celkové hodnoceni jakosti vody se sleduje
pouze u koupacich oblasti a u koupalist’ ve volené ptirodé — stupen celkové jakosti se uvadi
jeden za celou sezénu. Zdroj dat pro hodnoceni celkové jakosti je EEA a dostupné jsou

data pouze do roku 2014 (European enviroment agency). Ve sledovanych letech se
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pouzivalo dvou riiznych metod hodnoceni. V Ceské republice se do roku 2011 hodnotilo
podle smérnice 76/160/EEC a od roku 2012 se hodnoti podle smérnice 2006/7/EC,

podrobny popis v kapitole ¢. 8.2. Pro kazdou metodiku jsou vytvofeny dvé mapy.

13.4. Vyvoj jakosti koupacich vod v koupacich sezénach
Zakladem pro vytvoreni tabulky znazornujici vyvoj jakosti koupacich vod byla opét data

z databaze poskytnuté CENIA. Vyuzili se data znazornujici prubéznou jakost v koupaci
sezoné, ktera se zaznamenala do tabulek. Priibézna jakost je podrobné popsdna v kapitole

¢. 8. 1. ave vyhlaSce ¢. 238/2011 Sb. Prtibézné jakost je rozdélena do 5 stupit.

Déle bylo nutné vytvofit vlastni kategorizaci, ktera by hodnotila pribéh jakosti béhem

koupaci sezony (Tab. 6). Bylo vytvoteno pét kategorii.

Tabulka €. 6: Znazornéni jednotlivych znacek pro vyvoj jakosti vod v koupacich sezénach

™ vzestupny vyvoj

N) sestupny vyvoj

— rovnomerny vyvoj

# nejhorsi Uroven jakosti uprostfed koupaci sezony
0] nerovnomeérny vyvoj

Pokud se priibéznd jakost vody pohybovala po dobu celé koupaci sezény v rozmezi dvou
stupiii, byla pouzita znacka znazoriujici rovnomérny vyvoj (-). Jestlize se hodnota
prubézné jakosti vody pohybovala vrozmezi tii a vice stupni a tyto hodnoty mély
stoupajici tendenci po dobu vice nez tii meéfeni, byla pouzita znacka zndzoriujici
vzestupny vyvoj (1). Znacka sestupny vyvoj (|) byla pouzita v ptipadé, pokud se hodnota
pribézné jakosti vody pohybovala v rozmezi tfi a vice stupnid a tyto hodnoty mély klesajici
tendenci po dobu vice, nez tifi méfeni. Dalsi vytvorenad znacka (#) ma vyznam vyjadiujici
nehorsi naméfenou hodnotu uprostfed koupaci sezony a pii tom se hodnota musela
pohybovat v rozmezi tii a vice stupiiti. Jako posledni byla vytvorena znacka zndzornujici
nerovnomérny vyvoj (O), ta musi spliiovat podminky pohybu v rozmezi tfi a vice stupiii a
nenabyvat zadnych z ptedchozich zminénych podminek. Aby se dana koupaci sezdna
mohla zaznamenat do tabulky vyvoje jakosti koupacich vod, muselo byt alespon tfikrat za

sezonu provedeno méfeni v minimalnim intervalu ¢trnéacti dnti.
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13.5. Vyznam ornych ploch a lesi v povodi koupacich lokalit
Pro zjisténi vztahu mezi jakosti vody a podilem orné piidy a lest v povodi jednotlivych

koupacich lokalit bylo nezbytné nejdiive zjistit podil téchto ploch v celém povodi dané
koupaci lokality. Byly zahrnuty pouze koupaci oblasti a koupalisté¢ ve volné ptirod¢.
Betonova nadrze nebyly vhodné, protoze vétSinou maji regulovany pfitok a odtok
pozorovatelem upravené vody Do betonovych nadrzi pronikd voda zokoli jen
v minimalnim mnozstvi, jelikoZ maji oddéleny koupaci prostor od okolniho prostoru
antropogennimi bfehy a dnem. Pomoci vektorizace ploch lesi a orné pidy a pomoci
podkladovych katastralnich map dostupnych na portale CUZK v prostiedi GIS se zjistil
podil téchto ploch v povodi. Spojenim jednotlivych ploch lesii a plochy orné piidy bylo
mozné zjistit rozlohu téchto dvou kategorii v jednotlivych povodich a zjistit jejich podil
na celkové rozloze povodi. Povodi se rozdélila na kategorie podle povodi s ptevahou lesi a

s ptevahou orné pudy.

Ke zhodnoceni vztahu ornych ploch a lest k jakosti vody se vyuzila tabulka vyvoje jakosti
koupacich vod v priibéhu koupacich sezonach, ze které se vytvorily dvé kategorie lokalit se
zhorsujici se jakosti a kategorie se stalou jakosti vody. Z vytvofenych kategorii bylo mozné
slozit kontingenc¢ni tabulku s podilem ploch vyuziti pidy v fadku a vyvojem jakosti vody
ve sloupci. Kontingen¢ni tabulka umoziiuje pouzit chi-kvadrat test ke zjisténi, zda mezi
dvéma znaky existuje prokazatelny vyrazny vztah a to porovnadnim pozorovanych a
ocekavanych Cetnosti v jednotlivych kategoriich (Budikova, 2006). Pti chi-kvadrat testu se
vychézi z ptedpokladu nulové hypotézy. Byla stanovena nulova hypotéza (HO — vyjadiuje
zadny nebo nulovy rozdil mezi sledovanymi soubory dat) a alternativni hypotézu (H1 —
popird nulovou hypotézu), které byly ovétovany. Vypocitaly se ocekdvané Cetnosti, které
se poté porovnaly se sledovanymi hodnotami. Ke zjisténi kritické hodnoty bylo nutné urcit
stupeit volnosti (Budikova, 2006). K potvrzeni jedné z hypotéz se pouzilo porovnani
kritické hodnoty a vysledkem z kontingen¢ni tabulky. Analyza byla provedena na hladiné

vyznamnosti 0,05.
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13.6.

Zdroje znecisténi u lokalit s chronicky zhorsenou jakosti vody

Nejdiive byly identifikovany lokality s chronicky zhorSenou jakosti vody. Pokud lokalita

dosahla alespon ve dvou letech v celkovém hodnoceni jakosti podle EEA stupné¢ B

(Banned — zakaz koupani), nebo v jednom z hodnoceni jakosti podle ukazatelii doséhla ve

ctyfech letech nejhor$i urovné, tak byla oznacena jako lokalita s chronicky zhorSenou

jakosti vody. Poté se v databazi Ministerstva zemédélstvi vyhledali jednotlivé zdroje

zneCisténi registrované v dané koupaci oblasti, které se zaznamenaly do tabulky podle

druhu znecisténi (bodové, difuzni).

zhorSenou jakosti vody, jsou podrobné popsany ve vysledcich.

Jednotlivé zdroje zneciSténi, u lokalit s chronicky

Ptehled vSech ukazateli slouzicich jako datovy podklad pro zpracovani této prace je

uveden v Tabulce ¢. 7

Tabulka €. 7: Sledované ukazatele pouzité v této praci, sledované obdobi a zdroje dat

Sledované ukazatele

Sinice

Chlorofyl

pH

Celkova jakost

Celkova jakost

(podle CR) (podle EEA)
Zdroj dat CENIA CENIA CENIA CENIA EEA
Obdobi 2006-2015 | 2006-2015 | 2006-2011 |  2006-2015 2006-2014
Cetnost méreni v pru?ehu Y prulloehu v pru?ehu v pru?ehu 1 x za sezénu
sezény sezény sezény sezény
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14.Vysledky

14.1. Prehled cetnosti koupacich lokalit
Ke znazornéni piehledu koupacich lokalit byl pouzit histogram, ve kterém jsou

zaznamenany pocty jednotlivych typi lokalit po okresech.

20
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12 —
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Domatzlice  Klatovy Plzen-jih Plzen-mésto Plzen-sever Rokycany  Tachov Celkem
M Koupalisté ve volné pfirodé @ Koupaci oblasti O Betonové nddrie @ Biotopy

Obrazek €. 6: Znazornéni ¢etnosti koupacich lokalit v jednotlivych okresech podle typu koupacich lokalit

Nejvetsi zastoupeni koupacich lokalit v Plzenském kraji maji betonové nadrze, poté
koupaci oblasti, koupalisté ve volné ptirodé a nakonec biotopy. Nejvétsi koncentrace
koupacich lokalit se nachazi v okrese Klatovy a vétSina téchto lokalit jsou betonové

nadrze.
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14.2. Hodnoceni jakosti vody sledované béhem koupaci sezony
Pro kazdou koupaci lokalitu byl vytvofen histogram znazoriiujici Cetnosti dosazenych

jakosti pro kazdé méfeni v jednotlivych koupacich sezéonach od roku 2006 do roku 2015.
Vyobrazena je také celkova cetnost jednotlivych stupiiti jakosti vody. Pro velky pocet

histogramt byly histogramy umistény do pfiloh.

14.3. Vyvoj jakosti koupacich vody podle ukazatele sinice
Sinice v Plzeniském kraji u vétSiny lokalit nebyly naméteny nebo dosahuji prvniho stupné.

Pouze u rybniku Valcha, rybniku Hnacov a u HorSovského Tyna — Podhaji se vyskytuje
tieti stupen znazoriujici nejhorsi kritickou hodnotu ukazatele sinice. Jako nejhorsi rok byl
zaznamenan rok 2007, kdy bylo u Sesti lokalit ze tficeti Sesti dosazeno druhého a u jedné
lokality tfetiho stupné. V roce 2012 byl zaznamenan u péti lokalit ze tficeti Sesti treti

stupen.
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Tabulka €. 8: Vyvoj Jakosti koupacich vod v letech 2006 - 2015 podle ukazatele sinice
vyjadfeny v barvach, podrobny popis jednotlivych stupnt v kapitole 6.2.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

rybnik Babylon

lom - Stary Kli¢ov

Velhartice - rybnik Busek

rybnik Valcha

rybnik Hnacov

HorSovsky Tyn - Podhaji

Velky Bolevecky rybnik - hraz

Velky Bolevecky rybnik - Ostende

lom - jezirko KoSutka

Senecky rybnik

Sidlovsky rybnik

Kamenny rybnik

VN Hracholusky — hraz

VN Hracholusky - Na Radosti

koupalisté Bésiny

koupalisté Luh

nadrz Kdyné — Hajovna

nadrz Tachov

koupalidté Cernikov - UZlebce

koupalisté Kanice

koupalisté Némcice u Kdyné

koupalisté SmrZovice

koupalisté Strazov

koupalisté Hnacov - Nad Rybnikem

koupalisté Dolany

koupalisté Nyrsko

koupalisté Kolinec

koupalisté Rokycany

koupalidté Zihobce

koupalisté Anin

koupalisté Pland

pfirodni biotop Ceské udoli

pfirodni biotop Kotynka Dobtany

Tabulka €. 9: Popisky k tabulce ¢. 8

Stupen buriky/ml
0 0
1 20 000
2 100 000
3 250 000
Neméreno

35




e

&

-

Lom. ;Qtar]i klicov,

Horﬁovsky
"‘\ T'; n
|

s

Klato"(;

Kdynef~Hajovna

&

.

M

e -
rzovice” .

b
4

e A B 12 18 24

Obrazek €. 7: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele sinice v okrese Domatzlice a Tachov v letech 2006 — 2015,
ktera je vyjadfena pomoci kartodiagramd a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, Ceska
informaéni agentura Zivotniho prostiedi, zdrojovd data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE

<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 8: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele sinice v okrese Klatovy v letech 2006 — 2015, kterd je
vyjadfena pomoci kartodiagram( a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ¢eskd informacni
agentura Zivotniho prostiedi, zdrojovda data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 9: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele sinice v ¢asti okresu Plzen-mésto v letech 2006 — 2015, ktera
je vyjadrend pomoci kartodiagram( a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ¢eskd informacni
agentura Zivotniho prostfedi, zdrojovd data: © CUZK, dostupné on-line: Nérodni geoportdl INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 10: Vyvoj jakosti koupacich vod na podle ukazatele sinice v okrese Plzen-jih, Plzen sever a Rokycany v letech
2006 — 2015, ktera je vyjadiena pomoci kartodiagram( a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: ©
CENIA, &eska informaédni agentura Zivotniho prostfedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal
INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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14.4. Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele chlorofyl
Jakost vody podle ukazatele chlorofyl byla znazornéna pomoci tabulky a Ctyt map.

Tabulka €. 10: Vyvoj Jakosti koupacich vod v letech 2006 - 2015 podle ukazatele

chlorofyl vyjadieny v barvach

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015

Babylon

Lom - Stary Kli¢ov

Velhartice rybnik Busek

rybnik Valcha

rybnik Hnacov

HorSovsky Tyn - Podhdji

Velky bolevecky rybnik - hraz

Velky bolevecky rybnik - Ostende

lom - jezirko KoSutka

Senecky rybnik

Sidlovsky rybnik

Kamenny rybnik

VN Hracholusky — hraz

VN Hracholusky - Na radosti

koupalisté Bésiny

koupalisté Luh

nadrz Kdyné — Hajovna

nadrz Tachov

koupalidté Cernikov - Uzlebce

koupalisté Kanice

koupalisté Némcice u Kdyné

koupalisté SmrZovice

koupalisté Strazov

koupalisté Hnacov - Nad Rybnikem

koupalisté Dolany

koupalisté Nyrsko

koupali$té Janovice nad Uhlavou

koupalisté Kolinec

koupalisté Rokycany

koupalisté Zihobce

koupalisté Anin

koupalisté Plana

prirodni biotop Ceské udoli

pfirodni biotop Kotynka Dobtany

Tabulka €. 11: Popisky k tabulce ¢. 10

Stupen pg/l
0 0
1 10
2 50
3 100
Neméreno
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Obrazek €. 11: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele chlorofyl v okrese Domatzlice a Tachov v letech 2006 — 2015,
ktera je vyjadienda pomoci kartodiagramd a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ceska

informacni agentura Zivotniho prostredi,

<http://geoportal.gov.cz>)

zdrojové data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE
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Obrazek €. 12: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele chlorofyl v okrese Klatovy v letech 2006 — 2015, ktera je
vyjadfend pomoci kartodiagrami a barev v nich (Podkladovd data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ¢eska informacni
agentura Zivotniho prostfedi, zdrojovd data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek ¢. 13: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele chlorofyl v ¢asti okresu Plzen-mésto v letech 2006 — 2015,
ktera je vyjadienda pomoci kartodiagramd a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, Ceska
informaéni agentura Zivotniho prostfedi, zdrojovd data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE

<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek ¢. 14: Vyvoj jakosti koupacich vod na podle ukazatele chlorofyl v okrese Plzen-jih, Plzeri sever a Rokycany v
letech 2006 — 2015, ktera je vyjadiena pomoci kartodiagramd a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: ©
CENIA, &eska informaéni agentura Zivotniho prostiedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal
INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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v

Ve vétsin€ letech nebylo u lokalit zjisténé zadné znecisténi. NejCetnéjsi je prvni stupei.
Nejveétsi problémy s chlorofylem mély lokality rybnik Valcha, rybnik Hnacov a HorSovsky
Tyn — Podhé;ji. Dokonce u rybnika Hnacov byl naméften tieti stupen v deviti letech z deseti
sledovanych a u jednoho roku byl naméfen druhy stupen. Podobné u HorSovského Tyna
bylo v Sesti letech ze sedmi méfenych dosazeno tretiho stupné. Jako nejhor$i rok byl
zaznamenan rok 2007 s po¢tem Ctyf lokalit se tfetim stupném a dvou lokalit se druhym

stupném.
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14.5. Vyvoj jakosti koupacich vody podle ukazatele pH
Hodnoty ukazatele pH byly znazornény pomoci barevné tabulky a ctyf map.

Tabulka €. 12: Vyvoj Jakosti koupacich vod v letech 2006 - 2011 podle ukazatele pH
vyjadiena v barvach, podrobny popis jednotlivych stupnt v kapitole ¢. 7.3.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Babylon

Lom - Stary Klicov

Velhartice rybnik Busek

rybnik Valcha

rybnik Hnacov

HorSovsky Tyn — Podhaji

Velky bolevecky rybnik — hraz

Velky bolevecky rybnik — Ostende

lom - jezirko KosSutka

Senecky rybnik

Sidlovsky rybnik

Kamenny rybnik

VN Hracholusky — hraz

VN Hracholusky - Na radosti

koupalisté Bésiny

kamenny Ujezd

koupalisté Luh

nadrz Kdyné — Hajovna

nadrz Tachov

koupalisté Cernikov — UZlebce

koupalisté Kanice

koupalisté Némcice u Kdyné

koupalisté Smrzovice

koupalisté Strazov

koupalisté Hnacov - Nad Rybnikem

koupalisté Dolany

koupalisté Nyrsko

koupalisté Kolinec

koupalisté Rokycany

koupalisté Zihobce

koupalisté Anin

koupalisté Pland

Tabulka €. 13: Popisky k tabulce ¢. 12

Stupen Stav Hodnota pH Barva
1 Normalni voda 6-9
2 Zasadita voda >9
3 Kysela voda <6
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Obrazek €. 15: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele pH v okrese Domazlice a Tachov v letech 2006 — 2011, ktera
je vyjadrend pomoci kartodiagramd a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ¢eskd informacni
agentura Zivotniho prostiedi, zdrojovda data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 16: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele pH v okrese Klatovy v letech 2006 — 2011, kterd je vyjadrena
pomoci kartodiagram@ a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, Ceska informacni agentura
Fivotniho prostfedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 17: Vyvoj jakosti koupacich vod podle ukazatele pH v ¢asti okresu Plze-mésto v letech 2006 — 2011, ktera je
vyjadifena pomoci kartodiagram( a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ceskd informacni
agentura Zivotniho prostiedi, zdrojovda data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek ¢. 18: Vyvoj jakosti koupacich vod na podle ukazatele pH v okrese Plzen-jih, Plzeri sever a Rokycany v letech
2006 — 2011, ktera je vyjadiend pomoci kartodiagraml a barev v nich (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba:
CENIA, &eska informaéni agentura Zivotniho prostiedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal
INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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Hodnoty pH nemaji velky proménlivy charakter. Voda ma po vétSinu doby konstantni pH,
to je taky divod pro¢ se s monitoringem pH v roce 2011 ptestalo. U vice nez poloviny
lokalit dosahuje hodnota pH v méfenych letech normalniho stavu. U zbytku lokalit

pievazuje voda zasadita. Kyseld voda se nemé zastoupeni ani u jedné lokality za sledované
obdobi.
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14.6. Celkova jakost vody podle EEA
Diky zméné metodiky méfeni jakosti vody napii¢ Evropskou unii se musela jakost vody

znazornit pomoci dvou tabulek a ¢tyf mapek. Prvni tabulka znazoriiuje celkovou jakost
vody od roku 2006 do roku 2011 a druh4 tabulka vyobrazuje data od roku 2012 do roku
2014. Pti hodnoceni jakosti podle EEA maji nejvétsi vahu mikrobiologicti ukazatelé, proto
oblasti s notoricky zhorSenou jakosti podle ukazateli chlorofyl a sinice nedosahuji
nejhorsich stupni. EEA méfi jakost vody pouze u koupalist’ ve volné piirodé a koupacich

oblasti.

U koupacich lokalit byl nejcastéji naméteny stupen v jednotlivych letech do roku 2012 CI
(Vyhovujici limitnim i doporu¢enym hodnotdm), stupné CG (Vyhovujici pouze limitnim
hodnotam) byl druhy nejcetnéjsi stupenn do roku 2012. Rybnik Valcha a rybnik Hnacov
musely byt v letech 2006 az 2011 dvakrat uzavieny. Rok 2007 byl nejhorsi zaznamenany
rok, ve kterém byly uzavieny tii oblasti ze ¢trnacti a Sest oblasti dosdahlo stupn¢ NC

(nevyhovujici limitnim hodnotam).

Tabulka €. 14: Celkova jakost vody v letech 2006 — 2011 zpracovana podle EEA a Bathing
Water Directive 76/160/EC, podrobny popis jednotlivych stupiit v kapitole ¢. 8.2.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Babylon

HorSovsky Tyn — Podhaji

Lom - Stary Kli¢ov

rybnik Hnacov

Velhartice rybnik Busek
rybnik Valcha

lom - jezirko KoSutka
Kamenny rybnik

Senecky rybnik

Sidlovsky rybnik

Velky bolevecky rybnik — hraz
Velky bolevecky rybnik — Ostende
VN Hracholusky - Na radosti
VN Hracholusky — hraz

Tabulka €. 15: Popisky k tabulce ¢. 14

CG
Cl
NC
B
NF

Vi WIN|F
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Vletech 2012 az 2014 byl nejcetnéjsi stupenn excellent (vyborny), stupen vykazujici

nejhorsi jakost vody byl stupen sufficient (pfijatelny), ktery byl dosazen ve dvou letech ze

tfi u lokality lom-jezirko KoSutka. VSechny roky byly v celku vyrovnané.

Tabulka €. 16: Celkova jakost vody v letech 2012 — 2014 zpracovana podle EEA a EU
Bathing Water Directive 2006/7/EC, podrobny popis jednotlivych stupriti v kapitole ¢.

8.2.

Babylon

HorSovsky Tyn — Podhaji

2012| 2013 | 2014

Lom - Stary Klicov

rybnik Hnacov

Velhartice rybnik Busek

rybnik Valcha

lom - jezirko Kosutka

Kamenny rybnik

Senecky rybnik

Sidlovsky rybnik

Velky bolevecky rybnik — hraz

Velky bolevecky rybnik — Ostende

VN Hracholusky - Na radosti

VN Hracholusky — hraz

Tabulka €. 17: Popisky k tabulce ¢. 16

Excellent
Good
Sufficient
Poor
Banned

VW IN|-
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Obrazek €. 19: Celkova jakost vody v letech 2006 — 2011 zpracovand podle EEA a Bathing Water Directive 76/160/EC
v okrese Domazlice a Klatovy (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, Ceska informacni agentura Zivotniho
prostiedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek &. 20: Celkova jakost vody v letech 2006 — 2011 zpracovana podle EEA a Bathing Water Directive 76/160/EC
v okrese Plzen-jih, Plzefi-sever, Rokycany a Tachov (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ¢eska informacni
agentura Zivotniho prostfedi, zdrojovda data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 21: Celkova jakost vody v letech 2012 — 2014 zpracovana podle EEA a EU Bathing Water Directive 2006/7/EC
v okrese Domatzlice a Klatovy (Podkladové data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ceskd informacni agentura Zivotniho
prosttedi, zdrojova data: © CUZK, dostupné on-line: Narodni geoportal INSPIRE <http://geoportal.gov.cz>)
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Obrazek €. 22: Celkova jakost vody v letech 2012 — 2014 zpracovana podle EEA a EU Bathing Water Directive 2006/7/EC
v okrese Plzen-jih, Plzen-sever, Rokycany a Tachov (Podkladova data ZM25, zdrojova sluzba: © CENIA, ¢eska informacni
agentura Zivotniho prostfedi, zdrojovd data: © CUZK, dostupné on-line: Nérodni geoportdl INSPIRE
<http://geoportal.gov.cz>)
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14.7. Znazornéni celkové priubézné jakosti vody
Ke znazornéni celkové prabézné jakosti vody byl pouzit linedrni spojnicovy graf

znazoriujici Cetnost jednotlivych ukazatelii v celé sezoéné a graf znazoriujici procentudlni

zastoupeni jednotlivych stupni.
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Obrazek €. 23: Vyvoj absolutni ¢etnosti celkové priibézné jakosti vody za vSechny lokality ve sledovaném obdobi

Z grafi je vidét, ze nejvetsi zastoupeni ve sledovaném obdobi ma prvni stupent a naopak
jakosti, ¢etnost prvniho stupné je nejvetsi ze vSech let, zatimco ostatni stupné dosahuji
nizké cetnosti. Od roku 2006 do roku 2011 méla jakost vody zlepSujici se trend, ale v roce
2012 a 2013 byl zaznamenan veliky propad v ¢etnosti prvniho stupné a naopak u ¢tvrtého
stupné Cetnost mirné vzrostla. Vroce 2014 a 2015 mlzeme opét zaznamenat narist
v Cetnosti prvniho stupné a pokles Cetnosti u tietiho a ¢tvrtého stupné. Celkoveé by se dalo

fici, Zze jakost vody v Plzeniském kraji ma zlepSujici se tendenci.
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14.8. Srovnani jakosti mezi prirodnimi lokalitami a betonovymi
nadrZzemi
14.8.1. Srovnani podle priibézné jakosti vody

Cetnost jednotlivych kategorii z nejhor$ich naméfenych wdajti prib&zné jakosti vody

v letech 2006 — 2015 zobrazeny pomoci dvou histogramti. V prvnim grafu jsou koupaci

oblasti a koupalisté ve volné ptirod¢€, ve druhém grafu jsou pouze betonové nadrze.
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Obrazek &. 24: Cetnost jednotlivych kategorii z nejhorsich zaznamenanych Gdajil priibézné jakosti v jednotlivych letech
2006 - 2015 pro prirodni koupaci lokality

Lokality lom — Stary Kli¢ov, rybnik BuSek a Kamenny rybnik dosahuji vysokého poctu

wvewr

rybnik Hnacov. Ostatni lokality maji velice rozmanité zastoupeni jednotlivych stupnii.
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Obrazek &. 25: Cetnost jednotlivych kategorii z nejhorsich zaznamenanych Gdajil priibézné jakosti v jednotlivych letech
2006 - 2015 pro betonové nadrze

U vétSiny betonovych nadrzi je prvni stupeit dominantni, jen u nékolika lokalit se objevuje
treti a Ctvrty stupenl. Strdzov ma nejveétsi zastoupeni Ctvrtého stupné ze vSech betonovych

nadrzi a Plana u Marianskych lazni mé nejvétsi zastoupeni tretiho stupné.

Na prvni pohled je vidét, ze piirodni lokality maji ve sledovaném obdobi daleko horsi
jakost vody. Nejhorsi stupen se u betonovych nadrzi nevyskytuje ani jednou, zatimco u
piirodnich lokalit je nékolikrat. Ctvrty stupei je u betonovych nadrzi zastoupen jen

v malém mnozstvi, naopak prvni stupeii je u betonovych nadrzi nej¢etnejsi hodnotou.
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14.8.2. Srovnani podle normalizovaného ordinalniho rozptylu
Dalsim zptisobem porovnani jakosti vody je porovnani miry variability, konkrétné

normalizovaného ordindlniho rozptylu nejhorSich zaznamenanych hodnot pribézné jakosti
vody za jednotlivé koupaci sezony. Rozptyl se zjistoval u betonovych nadrzi a ptirodnich
lokalit. K porovnani rozptylu jsou pouzity zakladni statistické metody a histogram

znazoriujici cetnost rozptyll v jednotlivych kategorii.

Tabulka €. 18: Srovnani rozptylu pomoci zakladni statistiky

Pf¥irodni koupalisté Betonové nadrze
Maximalni rozptyl 0,67 0,69
Minimalni rozptyl 0 0
Pramérny rozptyl 0,33 0,30

Tabulka €. 19: Znazoriujici zafazeni rozptyll jednotlivych lokalit do vytvorenych
kategorii

Hodnota Kategorie Pfirodni koupalisté | Betonové nadrze
<0,25 shodné hodnoty 6 8
0,26 -0,5 relativné shodné hodnoty 6 5
>0,75 odlisné hodnoty 2 2
Celkem 14 15
16
14
12
10
8 M Pfirodni koupalisté
6 - H Betonové nadrze
4 .
- I
O .
shodné hodnoty relativné shodné odlisné hodnoty Celkem
hodnoty

Obrazek €. 26: Zobrazeni ¢etnosti rozptyld lokalit v jednotlivych kategoriich
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Ze zakladnich statistickych 0daji miiZzeme vypozorovat, ze maximalni, minimalni a
primérné hodnoty normalizovaného ordinalniho rozptylu jsou vyrovnané, coz také
naznacuje 1 vySe vyobrazeny histogram. Zajimavé je, ze 1 pres to, ze jakosti vody u
betonovych nadrzi a ptirodnich lokalit jsou velmi odlisné, tak hodnoty mér variability
uvniti souboru jsou vyrovnané. Shodné udaje jsou zptisobené tim, zZe i u betonovych nadrzi

se nekdy vyskytne obdobi se zhorSenou jakosti vody.

14.9. Vyvoj jakosti vody v priibéhu koupaci sezony
Vyvoj jakosti vody v pribéhu koupaci sezony byl vyobrazen pro roky 2006 az 2015.

K vytvofeni tabulky bylo nutné urcit ctyfi kategorie, znéazornujici prabch jakosti

v jednotlivych koupacich sezénach.

Z tabulky je zjevné, Ze vétSina koupacich sezon probihala rovnomérnym vyvojem (neméla
ani vzrlstajici ani klesajici tendenci). Hodné zastoupeni ma téz nerovnomérny vyvoj
(jakost vody byla velice kolisava). Pravidelnou stoupajici tendenci se vyznacuji lokality

rybnik Valcha a rybnik Hnacov.
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Tabulka €. 20: Vyvoj jakosti koupacich vod v pribéhu koupaci sezény

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

2011

2012

2013

rybnik Babylon 0] ™ 0] —

Lom - Stary Kli¢ov

Velhartice rybnik Busek —

rybnik Valcha #

T
rybnik Hnacov # ™

HorSovsky Tyn - Podhdji

#|O|>(>] |

o

Bolevecky rybnik - hraz

O|O0|O|®|0O

Bolevecky rybnik - Ostende

| |[&|#|®|O|>|O

O|0|0|>|0|=>|0

I
o

lom - jezirko KoSutka

Senecky rybnik

olo|=x
ol
[ |1
ol
olo|o

Sidlovsky rybnik

Kamenny rybnik —

VN Hracholusky - hraz

OJET

o>

o>

o|=>
I

VN Hracholusky - Na radosti

koupalisté Bésiny

koupalisté Chata Povydfri

koupalisté Luh — — — _

nadrz Kdyné - Hajovna — — — —

nadrz Tachov —

koupalisté Cernikov - Uzlebce — # - | -

koupalisté Kanice — — — —

koupalisté Némcice u Kdyné

koupalisté Smrzovice — — — —

koupalisté Strazov — 0] — —

Hnacov - Nad Rybnikem

koupalisté Dolany — — — —

koupalisté Nyrsko — — — —

koupalisté Kolinec

O %

koupalisté Rokycany — — —

koupalisté Zihobce N I R

koupalisté Anin

koupalisté Plana — — — H

O[O

Ceské udoli

Kotynka Dobrany

9

Tabulka €. 21: Popisky k tabulce ¢. 20

™ vzestupny vyvoj

J sestupny vyvoj

— rovnomeérny vyvoj

nejhorsi Uroven jakosti uprostfed koupaci sezény

O+

nerovnomerny vyvoj
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14.10.

Vliv lesii a orné piidy na jakost vody

Chi-kvadrat test zhodnotil vztah mezi vyvojem jakosti vody béhem sezony a plosSnym

zastoupenim orné pudy a lest u jednotlivych sledovanych lokalit.

Tabulka €. 22: Plochy pouzité ke spocitani kontingencni tabulky

Plocha (ha) Plocha (%)

Nazev Povodi K:;l:::' Lesy Pole K:l;jlz::' Lesy Pole
Babylon 789,0 12,0 667,9 5,4 1,5 84,6 0,7
Lom - Stary Kli¢ov 2,8 0,6 2,2 20,8 79,2 0,0
Horsovsky Tyn - Podhdji 2668,0 5,9 701,8 | 1496,0 0,2 26,3 56,1
rybnik Hnacov 12151 60,0 356,0 247,0 4,9 29,3 20,3
rybnik Valcha 381,3 5,6 209,8 18,6 1,5 55,0 4,9
lom - jezirko KoSutka 1,6 0,8 0,2 0 51,6 14,2 0
VN Hracolusky - hraz 160931,0| 489,7 |51497,9|41842,1| 0 32,3 26,8
VN Hracolusky - Na Radosti
Kamenny rybnik 332,5 5,2 326,9 0 1,6 98,3 0
Senecky rybnik 1082,5 7,4 957,7 0 0,7 88,5 0
Sidlovsky rybnik 405,8 3,0 368,1 0 0,7 90,7 0
Bolevecky rybnik - hraz 1686,1 | 433 | 11251 | 96,2 2,6 66,7 5,7
Bolevecky rybnik - Ostende
Velhartice rybnik BuSek 687,0 1,1 190,4 241,8 0,2 27,7 35,2

Nejvétsi rozlohu povodi a vodni plochy ma lokalita VN Hracholusky, ktera ma tyto plochy

radové veEtsi nez ostatni sledované koupaci lokality. Nejvétsi zastoupeni orné pudy

muzeme vycist u lokality HorSovsky tyn — Podh4ji, kde vice nez polovinu povodi zabira

ornd puda. Naopak nejmensi plochu povodi i1 vodni plochu maji lomy. Konkrétné¢ lom —

jezirko KoSutka a lom Stary Klicov. Lom — jezirko KoSutka, Kamenny rybnik, Senecky

rybnik a Sidlovsky rybnik nemaji ve svém povodi Zadnou ornou piidu. Do lokalit s vy$§im

podilem orné pidy v povodi lze zatadit lokality HorSovsky Tyn — Podhdji, rybnik Hnacov

a Hracholusky, tedy povodi s alespont 20 % podilem orné pudy v povodi.

Tabulka €. 23: Kontingencni tabulka znazornujici pocet lokalit zafazenych podle vyvoje
jakosti vody v sezoné a podle prevahy lesti ¢i orné pady

Prevaha lesl Vyssi podil orné pady Celkem
Zhorsujici se jakost 1 2 3
Ocekavana cCetnost 1,89 1,05 21%
Stéla jakost 8 3 11
Ocekavana Cetnost 7,11 3,95 79%
Celkem 9 5 14
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Tabulka ¢. 24: Chi-kvadrat test

Vysledek | Stupen volnosti | Hladina vyznamnosti a | Kriticka hodnota

Chi-kvadrat test 1,62 1 0,05 3,84

HO: Orné ptida nema vliv na jakost vody

H1: Orna ptida ma vliv na jakost vody

rozptyl > krit. hodnota = H1
rozptyl < krit. hodnota = HO
1,61 <3.,84 =HO0

Porovnanim vysledku chi-kvadrat testu se zjiSténou kritickou hodnotou byla potvrzena

nulova hypotéza, kterd vyvraci vyrazny vliv orné pudy a lesti na jakost vodnich ploch.
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14.11. Zdroje znecisténi u lokalit s chronicky zhorsenou jakosti vody
Jako lokality s chronicky zhorSenou jakosti vody byly vybrény tfi koupaci oblasti a to

rybnik Hnacov, rybnik Valcha a HorSovsky Tyn — Podhéji.

14.11.1. Pi‘ehled zdroji znecisténi u prirodnich lokalit
Zdroje zneciSténi jsou zaznamendny pouze u koupalist' ve volné piirodé¢ a koupacich

oblasti. Pro znazornéni zdroju znecisténi byla pouzita tabulka, ve které se ptipojili bodové

a plosné zdroje znecisténi k ptislusné lokalité.

Tabulka €. 25: Zdroje znecisténi ve sledovanych oblastech (MZe)

Bzc();:cc:j\;e Difuzni zdroje
, Okolni . ;
Lokalita Odpadni Splachy vod. Sedimenty R)’b' Odpadni Osidleni| Celkem
vody osadka| vody
plochy

Babylon X X X X 4
HT - Podhdji X X 2
Lom - Stary Kli¢ov X 1
Hnacov X X X X X 5
Velhartice - Busek X X 2
Valcha X X 2
lom - KosSutka X X 2
Kamenny rybnik X 1
Senecky rybnik X X 2
Sidlovsky rybnik X 1
Bolevecky rybnik X X 2
VN Hracholusky X X 3
Celkem 8 7 4 2

Nejcastéji se vyskytujici zdroj znecisténi jsou splachy z okoli (lesil, poli, silnic apod.).
Dal$im rozSifenym zdrojem zneciSténi jsou vodni plochy vyskytujici se v povodi nad
sledovanou lokalitou. Naopak nejméné rozsifeny zdroj znecisténi je osidleni v okoli
sledované lokality. Lokalita snejvétSim poctem zdroji zneciSténi je rybnik Hnacov,
vyskytuje se zde celkem pét zdroji znecisténi. V povodi rybniku Babylon se vyskytuji

Ctyfi zdroje znecisténi. V ostatnich lokalitach je Cetnost zdrojli znecisténi podobna.
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14.11.2. Rybnik Hnacov (MZe)
Bodové zdroje znecisténi

V povodi rybnika Hnacov se nachazi jeden bodovy zdroj znecisténi. Zdrojem jsou odpadni

vody v obci Cihan. Jedna se o vypousténi odpadnich vod z objektu zivocisné vyroby.
Diftzni zdroje znec¢isténi

Obec Planicka a VI¢nov je potencialnim zdrojem fosforu a splaskovych vod, které

pronikaji do povodi Hnacovského rybnika.

Soustava rybniki nad Hnacovem je extrémnim zdrojem fosforu, jelikoz se jedné o eutrofni
chovné rybniky. Tyto rybniky silné ovliviiuji koncentraci fosforu v fece Uslavé, kterd

vtéka do rybnika Hnacov.

Chatové¢ oblasti v blizkosti rybnika Hnacov jsou pouze potencionalnim zdrojem znecisténi,
jelikoZ neni dokézéano, zdali se z téchto ploch uvoliiuji nebezpecné latky, pokud ano jedna

se o0 volny odtok odpadnich vod do stok a dale do rybnika Hnacov.

Velkym rizikem jsou sedimenty nachdzejici se na dné€ rybnika Hnacov a to proto, ze béhem
sezony postupné zachytavaji fosfor, ktery se pozdéji zacne ve velkém mnozstvi uvolilovat

zpét do vody, a tim podporovat rlst sinic a fas.

Rybi osadka rybnika HnaCov je difiznim zdrojem, protoZe ryby pomadhaji recyklovat
fosfor a navic se do rybnika vnasi pomérné velké mnozstvi organickych latek z krmnych

smesi.
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w

() Bodové zdroje znegisténi
@ Sedimenty

& Rybi osadka

1 Povodi Hnacov

Rybniky nad Hnacovem
B Hnacov

= \fodni toky

/7 Znecisténi vesnicemi
Chatové oblasti

Orna pida Hnagov
Lesy Hnacov

Obrazek ¢. 27: Zdroje znecisténi rybniku Hnacov (Podkladova data ZM25, zdrojova data: © Ministerstvo zemédélstvi,

dostupné on-line: portal eAGRI <http://eagri.cz/public/web/mze/>)
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14.11.3. Rybnik Valcha (MZe)
Bodové zdroje zne¢isténi

V povodi rybniku Valcha se nenachazi zadné bodové zdroje znecisténi.
Difuzni zdroje zneciSténi

Diftiznim zdrojem zneciSténi jsou obec Suchd a obec BrusSice, kde se nachazi objekt
zivoCisSné vyroby. Ztohoto objektu pronikaji odpadni vody do vodoteCe ustici

v Cerniéském potoce, ktery je jedinym piitokem rybniku Valcha.

)

[C_] Povodi vaicha

B \aicha

Vodni toky
ZneCisténi vesnicemi
: , i e - Pole Valcha
- ae—— E— KT Lesy Valcha

Obrazek €. 28: Zdroje znecisténi rybniku Valcha (Podkladova data ZM25, zdrojova data: © Ministerstvo zemédélstvi,
dostupné on-line: portal eAGRI <http://eagri.cz/public/web/mze/>)
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14.11.4. Horsovsky Tyn - Podhaji (MZe)
Bodové zdroje zne¢isténi

V povodi koupaci lokality HorSovsky Tyn - Podhdji se nenachdzi zddné bodové zdroje

znecisténi.
Diftizni zdroje znecisténi

Jelikoz vice jak polovina ploch povodi lokality HorSovsky Tyn - Podhaji jsou orné pudy,

potencialnim zdrojem znecisténi jsou hnojiva a pesticidy aplikované na polich.

[ Povodi Hor3avsky Tyn - Padnaii
— \odni toky
I Vodni plochy
Pole
0 04 08 1,6 24 32 ey
2 Lesy

Obrazek €. 29: Zdroje znecisténi rybnik Horsovsky Tyn — Podhaji (Podkladova data ZM25, zdrojova data: © Ministerstvo
zemédélstvi, dostupné on-line: portal eAGRI <http://eagri.cz/public/web/mze/>)
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15.Diskuse
Vyvoj ukazatelli chlorofyl a sinice vykazuje shodné znaky. Podobnost u téchto dvou

sledovanych jevl je zpiisobena tim, ze ukazatele sinice a chlorofyl spolu tzce souvisi.
Chlorofyl je zeleny pigment obsazeny v zelenych rostlinach, sinicich a fasach, a jakmile se
zvysi troven sinic ve vodé€, zvysi se i uroven chlorofylu. Chlorofyl miize v nékterych
oblastech ovliviiovat hodnoty pH, jelikoz, chlorofyl vSeobecné plisobi zasadité (Hejny,
2000). Pokud se tedy ve vodé vyskytuje ve velkém mnozstvi, mize zpusobit pokles pH az
do zasaditych hodnot, coz mlZeme vypozorovat u sledovanych koupacich lokalit se
zvySenym obsahem chlorofylu. U betonovych nadrzi tento jev neni tak prikazny, jelikoz
voda na téchto lokalitdch je Casto upravovana provozovatelem (fizeni piitoku a odtoku,

&isténi).

Pribézna jakost vody za celé sledované obdobi se pro hodnocené lokality v Plzenském
kraji nevymyka trendu jakosti vody méfené v celé Ceské republice (Chvatalova et al.,
2013). V obou porovnanych souborech je nejcetnéjsi prvni stupent a nejméné cetny je paty
stupen.. Jakost povrchovych vod ma v Ceské republice zlepSujici se tendenci (Ministerstvo
zemedelstvi, 2013). Také jakost vody v Plzeiiském kraji méa zlepSujici se tendenci, to
muzeme vypozorovat v tabulce s celkovou jakosti vody podle EEA (Tab. 14 a Tab. 15).
Hlavnim divodem zlepSovani jakosti povrchovych vod je budovéni Cistiren odpadnich
vod, omezovani postiikii (pesticidy) na polich, které¢ jsou Skodlivé okolni krajing,
omezovani hnojeni poli v blizkosti vodnich ploch a také revitalizace jednotlivych

koupacich lokalit.

Betonové nadrze a piirodni koupalisté vykazali relativné podobnou variabilitu pritbézné
jakosti vody, pficemz pfirodni koupali$té maji variabilitu jen nepatrné vyssi. Dlivodem je
to, ze ptirodni koupaci lokality mohou mit ze zac¢atku koupaci sezony dobrou jakost, ktera
se v prubchu sezony zhorSuje. Tento trend se u betonovych nadrzi vyskytuje ziidka a
nadrze maji po vétSinu doby stabilni jakost. Ve vétsing letech se vyskytuje jakost prvniho
stupné, mezi kterymi se nékdy objevi jakost tfetiho ¢i ¢tvrtého stupné€, coz velice navysi
miru variability u dané oblasti. Tento fakt souvisi s moznou vyssi regulaci vody u
betonovych néadrzi ze strany provozovatele. Hypotéza, Ze dochazi k postupnému
zhorSovani jakosti vody v pribéhu koupaci sezony, byla potvrzena jen z Casti. Pravidelné
postupné zhorSovani jakosti vody bylo zpozorovano pouze u dvou piirodnich lokalit a to u

rybniku Hnacov a rybniku Valcha.
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Hypotéza, ze jakost koupacich vod je s postupujici sezénou horsi v povodich s vyssim
zastoupenim orné pudy, nez v povodich s vySSim zastoupenim lesti se nepotvrdila.
Vyrazny vliv orné ptidy na jakost vody se ve sledovaném souboru nepotvrdil. Pro vyssi
piesnost by bylo vSak potieba pouzit soubor s vice koupacimi lokalitami. Nedostatecné
zastoupeny byly piedevsim povodi s ptevahou orné pudy. Bylo zahrnuto pét koupacich

lokalit s pfevahou orné puidy.

Na znecisténi se podili predevsim plosné zdroje znecisténi, jejichz vliv na povrchové vody
se hiife odstranuje. Bodové zdroje (odpadni vody) jsou v soucCasnosti €iSt€ny u naprosté
vetSiny obci o velikosti nad 2000 ekvivalentnich obyvatel (Smérnice 91/271/EEC). U
sledovanych lokalit se tak jako nejcastéjsi zdroj zneciSténi projevuji splachy organického
materidlu z okolnich lest, vodni plochy v povodi nad danou koupaci lokalitou (vétSinou

rybniky s rybi osadkou) a sedimenty ulozené v koupaci lokalité.

U kazdé lokalit s chronicky zhorSenou jakosti vody se vyskytuji splachy organického
materidlu z okolnich lesti jako plosny zdroj zneciSténi. Dal§i vyznamné ploSné zdroje
zneCisténi se vyskytuji u lokality rybnik Hnacov a rybnik Valcha. Jsou to malé vesnice,
které jsou zdrojem fosforu a splaskovych vody. Jediny bodovy zdroj znecisténi u lokalit
s chronicky zhor$enou jakosti vody se nachazi u rybniku Hnacov. Je to vesnice Cihati,

ktera je zdrojem odpadnich vod pronikajici do povodi Hnacovského rybnika.

Jako nejhorsi oblast byla vybrana lokalita rybnik Hnacov. U jakosti podle ukazatele sinice
rybnik Hnacov dosahl nejhorSiho stupné v péti z deseti sledovanych let a u ukazatele
chlorofyl dosahl rybnik Hnacov nejhorsiho stupné v deviti z deseti let. Z pohledu jakosti
podle EEA, sledujici hlavné fekéalni bakterie musel byt rybnik Hnacov dvakrat uzavien a
dvakrat nespliioval limitni hodnoty smérnice. Pribéh koupacich sezon mél u péti z deseti
koupacich sezon u rybniku Hnacov stoupajici tendenci. Pfi¢inou Spatné jakosti v této
lokalité je velké mnozstvi difuznich a jednoho bodového zdroje, které vpravuji do rybnika
velké mnozstvi latek, které podporuji rist sinic a fas (napiiklad fosfor). Vybornou jakost
ma vétSina betonovych nadrzi, protoze do nich nepronikd voda z okoli a Casto je voda

v nich upravovana pomoci Cisticich latek provozovatelem.
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16.Zavér
Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo zhodnoceni jakosti vody v Plzefiském kraji v letech

2006 az 2015. Jakost byla hodnocena na oficialn¢ sledovanych lokalitach. Pocet téchto

lokalit se v jednotlivych letech pohyboval v rozmezi od 10 do 31.

1.

Hypotéza, kterd tvrdi, ze dochazi k postupnému zhorSovani jakosti vody v prabéhu
koupaci sezony, byla potvrzena jen c¢éasteCné. K pravidelnému a postupnému
zhorSovani dochazelo jen u dvou pfirodnich koupacich lokalit a to u rybniku
Hnacov a rybniku Valcha

K porovnani jakosti vody mezi betonovymi nadrzemi a ptirodnimi lokalitami bylo
vyuzito celkové pribézné jakosti vody, ze které byly vytvofeny histogramy pro
kazdou skupinu lokalit zvlast. Déle byl pro kazdou skupinu vytvofen
normalizovany ordindlni pramér, ktery prokéazal téméei shodnou miru variability
mezi betonovymi nadrzemi a ptirodnimi lokalitami. Nepatrné vysSs$i miru variability
maji pfirodni lokality.

Hypotéza, tvrdici Ze jakost koupacich vod je s postupujici sezénou horsi
v povodich s vy$§im zastoupenim orné pudy, nez v povodich s vy$sim zastoupenim
lesi nebyla potvrzena. Pomoci kontingen¢ni tabulky a chi-kvadrat testu bylo
zjisténo, ze orné pidy nemaji vliv na jakost vody ve sledovanych povodich.

U lokalit s chronicky zhorSenou jakosti vody byly nalezeny nékteré vyznamné
zdroje zne¢isténi. U rybniku Hnacov je to bodovy zdroj vesnice Cihaii a difuzni
zdroje rybniky nad Hnafovem, chatové oblasti a vesnice v povodi. U rybniku
Valcha to jsou vesnice v povodi a splachy z okolnich lest. U lokality HorSovsky
Tyn-Podhdji se vyskytuje pouze difuzni znecisténi v podobé splachti z okolnich
lesu a mozna diky velkému zastoupeni ornych ploch splachy pesticidi a hnojiv do

koupaci lokality.

Zkoumani vlivu klimatu na jakost koupacich vod v Plzenském by mohlo byt dalsi rozsiteni

vV

prace zahrnuty.
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Prilohy

Znazornéni zastoupeni jednotlivych kategorii jakosti vody v koupacich
sezonach na sledovanych lokalitach v Plzeriském kraji
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Priloha ¢. 6: Velky Bolevecky rybnik - hraz
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Pfiloha €. 12: VN Hracholusky - hraz
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Ptiloha €. 24: koupalisté Strazov
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Ptiloha €. 27: koupalisté Strazov
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Ptiloha €. 30: koupalisté Rokycany
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Ptiloha €. 33: koupalisté Plana
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Pfiloha €. 34: biotop Ceské udoli
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Ptiloha €. 35: biotop Dobrany Kotynka
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