MACHOVO JEZERO
SITUACE A MOZNOSTI NAPRAVY

Autorsky kolektiv:

RNDr. Jindfich DURAS, Ph.D.
RNDr. Jakub BOROVEC, Ph.D.
RNDr. Richard FAINA

Emil JANECEK

Plzen, listopad 2014



Duras J., Borovec J., Faina R., Janec¢ek E.: Machovo jezero — situace a mozZnosti napravy

L 070 J 0 J5S O 2
CTEORETICKY UVOD ..o e ettt v et ees et e et e et e e et es e e en et e et es s et en s e en e e enneeneeen 3
A S [N (ol = =0 1] =0 = PR 3
A A = (o | =l = 01 = o] LU PR 3
2.3. EKOLOGIE MELKYCH JEZER ....uuttitiiiiieiiiittttieeeessiiissastessesssssssssssssesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssseessesis 4
O I I 1 N OO TSR 5
3.1. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA ..uvtiiiiiiiiitittieeeeessitbttteeseessesbaatseseessassbbbaesseesssasbbbbaeseeesessabbaaeseeessssbbbbbeeeessssbbbabeeesesias 5
3 1.1, POVOL MACROVA JEZEF ...ttt ettt st b e bttt bbbt e eb e st e e nbeebessnesneas 5
3.1.2. MACHOVO JEZETO ...tttk bt bttt s e s R e R Rt e Rttt R Rt R n e re s 5

3.2. STRUCNA RESERSE Z NEJDULEZITEJSICH DOPOSUD ZPRACOVANYCH STUDI ......cuvviiiiiiiieeiitieee s ertieeeeereee s erveeessvaeeeenns 8

SV YSLEDKY ..ottt ettt et et eet et e et et et et et et et e et ettt e ettt e et e ettt et et ettt n et er et en e 15
D) 5018) 5 6] 76) 2] VA 4 Y0 ) R 15
QL1 VPVOJ V JOZOIC ..ottt ettt b bbbt h e bt b e e R e bR Rt R et R e e Rt Rt e R R R e R R e R e nneene s 15
B - | ) v 74 o SRR 22

G 1.3, VIVOJ PITEOKIL ...t b bRt b et 24
14 ZAVETY .ot 25

AN N BN ) 3 N VTR 27
4.2 1. AKUGINTG STAV JEZEFQ ...t b b bttt nr bbbt 27
L.2.2. PFOARMTAZIG ...t 31
4.2.3. AKUGING STAV PTTLOKIL ...t 34
4.2.4. Podélny profil RODECSKENO POLOKA ..............c.ooouiiiiiiiiiiiie et 35
G.2.5. ZAVETY ittt ettt h R bR R R e Re R Rt AR oA e R e e R e e Re e Rt et e Rt n e Re e nRe e nneenne e 41

4.3. LATKOVA BILANCE JEZERA......cceituttieiittteesittttessitetsssisteessasttsesassasssssbsssssasbesssasbassesbbaessssbaessasbassesbbasesssbeeesssbessesnrens 42
I I Y =1 (o o 1 TR 42
G.3.2. VPSICAKY .cvvvvieeisie ettt ettt b bR E R R R Rt Rt Rt R Rt R e bt R bt n bt enen 43
G.3.3. ZAVETY <ottt 49

T o T V1 =1V 2 72T 50
4.4.1. Metodika 0dberu VZOTKIL @ ANALYZ ............ccocouiiiiiii e 50
4.4.2. ANQIYZY SEAIMENIUL ..ottt e bbbt e bbbttt nn bbbt 50
B T Y77 SRS 52
4.4.4. ZAVETY @ AOPOTUCEN ...ttt 59

T R 453 00 ) 2 TN 0) TR 60
4.5.1. VYIov MAChOVa JEzZer@ 2014 ...........coeiiiiii ettt ettt nr e 60
4.5.2. ZAVETY @ AOPOFUCEIL ...ttt sttt b et b e e bt bt e bttt e se e et e s beesbe e b ene e 60
4.5.3. Mozné vyuziti rybi obsddky pro kontrolu rozvoje ponorené vegetace...............cccouuveivieiiesiiesiesieieeneenneenns 62
I B o X | ) v 74 o BTSRRI 63

. DISKUSE NAPRAVNY CH OPATRENI ......ooiiiiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt tev et een s eer s en e enees 64
5.1. OPATRENI V POVODI ROBECSKEHO POTOKA ......ceievtvtiieeetsieisteeteesesssieissssessessssssssssssssssssisssssssessssssssssssssssssssssssesses 64
511 VSHUP FOSTOIU ...ttt b bbbt b et b bt b et b et e st b e e enes 64
5.1.2. VStup eroznilo MATEVIAIU .............c..coueeiieiiei et 65

5.2. SEDIMENTY MACHOVA JEZERA ..vvvtiieiiiiiitttitieesteieettaeteeesssisessastsasesssasssssssssessssssssssssassssssssbesssesssssisssresssssesssasssrensss 66
5.3. APLIKACE KOAGULANTU DO PRITOKU PREDHRAZKY ...ccceiiictvueiieeeesiieittiesseessssiisssessesssssisssssssesssssissssssssssessssssssesses 67
5.4. PLOSNA APLIKACE KOAGULANTU V MACHOVE JEZERE .....cciiiuiiiiitiieeiitiii e sttt e s sittesssestasssssbtassssbasessssbassssssanssssssnseas 67
5.5. ZASAHY DO RYBIOBSADKY ....ciuvtiiiitiieeiittiiesitttessittsessesttsssessssssssbsssssassssessssssssssstesssassssssasbssssssbessssasbessssssesssssranses 67
5.6. MONITORING EKOSYSTEMU MACHOVA JEZERA A JEHO PRITOKU .....ccciiviiiiiiiiisiiiie e setite st e s svvee s ettee e s sivaa e s ssvaee s 68
5.7. POTREBA DALSICH STUDIL. .. .ceiiitiiiiitiie e sttt e setee e s sttt e s sttt s e seateasssabeesssabbaeessabasssssbaessssbasssasbesssssbeeessbbesssssbasessabanneas 69

B 7N Y4 ) 13 OO 70
CLITERATURA ettt et e et e st e e bt e s bt s st e e sab e e s abeesate s e abeseabeseabee s bt s e abesesbasesbeeesbeeesaeeesbbeesbeeesreeas 71



Duras J., Borovec J., Faina R., Janec¢ek E.: Machovo jezero — situace a mozZnosti napravy

1. UVOD

Pied asi 60 lety zacalo byt vodni prostiedi silné dotovano Zivinami (proces eutrofizace), které byly
rychle realizovany autotrofnimi organismy. Bylo jen otdzkou Casu, kdy se mezi nimi prosadi i
sinice, typicky stratég pomalého rastu. Sinice postupné osidlily vétSinu vnitrozemskych vod, kde
jsou schopny se diky své zivotni strategii také dlouhodobé udrzet. Sinice zplisobuji potize pii
jakémkoli vyuziti vod: vodarnam, primyslovym odbératelim, produkénim rybaitm a také
rekreanim oblastem.

V poslednich desetiletich vzrostla poptavka po kvalitni rekreaci u vody, ovSem zdroven vzrostla i
narocnost na kvalitu rekreacné vyuzivanych vod. Opomenout nelze ani skute¢nost, ze piijem
Z turistického ruchu je dulezitou polozkou v rozpoctu mistnich komunit. VSechny uvedené faktory
se V soucasnosti protinaji a Casto, zejména v rekreacnich oblastech, vyustuji ve snahu o zlepSeni
kvality vody.

Popsanému schématu odpovida také ptipad Machova jezera, které bylo tradi¢né vyuzivano nejen
rybafisky, ale 1 rekreacné. Vlivem stale vysSiho zatizeni zivinami z odpadnich vod se zde postupné
prosadily sinice tvorici vodni kvét a rekreacni vyuziti jezera bylo vazné ohrozeno. Snaha o zlepSeni
kvality vody dala vzniknout nékolika studiim a realizovano bylo postupné nékolik dilezitych
opatfeni. Aktualn¢ ale jakost vody stale nesplituje ptedstavy o vysoce atraktivni rekreacni lokalité, a
proto jsou hleddny moznosti, jak kvalitu vody déle zlepsit. To byl také divod, pro¢ bylo zaddno
zpracovani této studie.



Duras J., Borovec J., Faina R., Janec¢ek E.: Machovo jezero — situace a mozZnosti napravy

2. TEORETICKY UVOD

Tato tvodni kapitola je zaméfena na stru¢ny zakladni popis situace, z niz musi kazdé tvahy
0 zlepSeni jakosti vody v jezerech vychazet. Pozornost je zaméfena vyhradné na otdzky, které se
bezprostiedné vztahuji k FeSeni kvality vody v Machové jezete.

2.1. Sinice a fosfor

Diilezita je odpoveéd’ na otazku, ktery faktor je pro rozvoj sinic nejdulezitéjsi. Faktorem nejvyssi
dulezitosti jsou ziviny (nutrienty), protoze pokud nejsou k dispozici, K ristu zadnych autotrofnich
organismui, vcetné sinic, dojit nemuize. Mezi zZivinami maji v naprosté vétSin€é sladkych vod
rozhodujici ulohu slouceniny fosforu, bez né¢hoz se zadny organismus neobejde. Slouceniny dusiku
se ve sladkych vodach jednak vyskytuji (z pohledu sinic) v nadbytku, ktery neni realné omezit, a
jednak velka ¢ast sinic tvoricich vodni kvéty je schopna véazat ve svych buiikach vzdusny dusik a
ptipadné limitaci dusikem se tak vyhnout. K limitaci uhlikem miize dojit jen ve velmi specifickych
ptipadech. V béznych vodnich ekosystémech je zasoba oxidu uhli¢itého ve vodé dostatecné
dopliiovana rozpousténim ze vzduchu a rozkladnymi procesy ve vodé. Sinice jsou navic nadany
schopnosti ziskavat uhlik potiebny pro sviyj riist i za vysokych hodnot pH vody, kdy je oxid uhli¢ity
transformovan do hydrogenuhli¢itant a uhli¢itant [1]. Z hlavnich zivin (makronutrienti) tedy mame
k dispozici pouze fosfor (P), prostiednictvim kterého muzeme ucinné limitovat biomasu sinic i
ostatnich vodnich organismd.

Existuji 1 dalsi faktory, které mohou limitovat rozvoj sinic, jako napfiklad intenzita promichdvani
vodniho sloupce vétrem, nedostatek né&jakého specifického ristového faktoru ¢i vyskyt virové
epidemie (cyanofagy). Spolecnym jmenovatelem téchto faktorti je ale velkd nespolehlivost jejich
plsobeni: mohou se v nékteré sezoné a v n€které lokalité vice ¢i méné uplatnit, ale nelze je vyuZzit
pro projekt zlepSeni kvality vody.

vvvvvv

kvéta regulovat. Na tomto poznatku je zalozena fada u nés 1 ve svété pouZzivanych opatieni, vcetné
aplikaci latek na bazi hliniku (napt. PAX), které fosfor pevné chemicky véazou tak, aby byl mimo
dosah sinic 1 fas.

2.2. Zdroje fosforu

Donedéavna byla vedena diskuse o vyznamu jednotlivych zdroji fosforu, nicméné dnes je ziejmé, ze
obecné jsou dominantnim zdrojem fosforu komundlni odpadni vody (P z fekalii, z tablet do mycek,
z pramyslovych pradelen). Vstupu P do vodniho prostfedi ztéchto zdroji se lze sice branit
prostfednictvim &istiren odpadnich vod (COV), oviem doposud v CR nejsou bézné realizovany
technologie, které by slouceniny P zachycovaly s dostate¢nou uc¢innosti. Velmi dilezitym faktorem
je ptisun P za srdzkoodtokovych situaci, kdy jsou v provozu odleh¢ovaci komory a odpadni vody
z kanalizace vstupuji pfimo do recipientu [2]. OhroZeny jsou piedevs§im stojaté vody, kde jedna az
dve takové latkové viny mohou zabezpecit rist sinicového vodniho kvétu po celou letni sezonu.

V nékterych povodich se jako zdroj P mohou zejména v letnich mésicich uplatnit také eutrofni
(0zivné) rybniky. V rybnicich se béhem léta jednak kumuluje zna¢né mnozstvi fosforu v biomase
fas a sinic (rybniky byvaji i vyznamnym zdrojem sinic) a jednak zde v pribéhu léta dochazi
k procesim, které zpusobuji masivni uvoliovani P ze sedimentil. Proto jsou z pohledu emisi
sloucenin P rizikov¢jsi rybniky s odtokem tzv. spodni vody (ode dna) nez rybniky, z nichz voda
odtéka prelivem.
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Orna puda se, vzdor splachu eroznich ¢astic, obvykle ukazuje jako malo vyznamny zdroj P [3]. Pii
tzv. neeroznim odtoku jsou — az na vyjimky — koncentrace sloucenin P ve vodotecich odvodnujicich
zem&délské oblasti nizké [4]. Za eroznich udalosti jsou sice analyticky stanovené koncentrace P
vysoké, ale jedna se o P, ktery je na vodou unasené Castice pevné vazan a pouze jeho mald ¢ast je
potencialné vyuzitelna pro rust planktonnich sinic ¢i fas [3].

Zdrojem fosforu pfimo uvniti stojatych vod miZze byt sediment, a to zejména za nepiiznivych
kyslikovych pomérii u dna, a rybi obsadka, ktera ma vysoky potencial zrychlovat kolobéh fosforu, a
tim zpfistupniovat tuto klicovou Zivinu pro rust sinic.

Z uvedeného je ziejmé, kterym smérem je pii hledani pficin zvySené Gzivnosti stojatych vod
nezbytné zamé&fit pozornost a kam bude s vysokou pravdépodobnosti také tieba zacilit opatieni ke
zlepSenti situace.

2.3. Ekologie mélkych jezer

Melka jezera jsou velmi specifické ekosystémy. Z pohledu projekti zaméfenych na kvalitu vody je
dilezité, ze melka jezera existuji ve dvou stavech: bud’ jako ekosystém litordlni, nebo pelagicky.
Znamé jsou i piipady pfirozené fluktuace jednoho typu ekosystému v druhy a naopak [5,6].

Litordlni ekosystém se vyznacuje vysoce prihlednou vodou bez sinic, kde jsou vyznamné
zastoupeny vodni rostliny a rybi obsadka je fidk4, s dominanci dravych ryb. Tento typ ekosystému
je pro mélka jezera ptirozeny a vyznacuje se také vysokou ekologickou hodnotou.

Pelagicky ekosystém je typicky zakalenou vodou, obvykle se sinicemi, bez vyznamnéjsi ptitomnosti
ponofené vodni vegetace a s hustou rybi obsadkou, kde pfevazuji ryby planktonozravé a tzv.
bentofagni (potravu si hledaji ve dné€). Tento typ ekosystému zndme z naSich produk¢nich rybnikd.

Z uvedeného je zcela ziejmé, ktery typ ekosystému je pro rekreaci koupanim vhodnéjsi —
samoziejmé litoralni.

Mélka jezera jsou velmi nestabilni ekosystémy nejen v podminkach Ceské republiky, ale i celého
mirného podnebného pasu. Ptirozend mélka jezera zde neexistuji, protoZe se velmi rychle méni na
mokfady, pfipadné dale na podmacené olSiny ¢i nakonec ve smiSeny les. U nas existuji pouze mélka
jezera antropogenniho piivodu — rybniky. Tato jezera nezanikaji v pribéhu nékolika staleti jediné
proto, Ze jsou cilené¢ obhospodafovana: vypousténi, zimovani, dfive 1 letnéni, tézba usazenin, husta
rybi obsadka pferyvajici dno. V soucasné dobé¢ jsou rybniky zdmérné trvale udrZzovany ve vyse
charakterizovaném pelagickém stavu, tedy bez ponofenych rostlin, protoze pravé prudky rozvoj
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dobach nebyl proces zazemnovani rybnikt tak rychly, protoze obsah zivin (P i N!) v celém vodnim
prostfedi, vCetné sedimentu, byl podstatné nizsi, nez je dnes, a proto i ponofena vodni vegetace
rostla pomaleji. (Také piisun eroznich ¢astic byl podstatné mensi.)

Je tedy vidét, ze pokud se pokusime doséhnout rekrea¢né idealniho litordlniho stavu ekosystému s
vodnimi rostlinami, budeme muset celit nestabilité¢ a starnuti jezera (rybnika), které se bude
projevovat intenzivnim zartstanim vodni vegetaci. Zaroven je ziejmé, ze udrzet trvale jezero sice v
pelagickém stavu, ale v takovém, kdy je voda pomérné prihledna a bez sinic, je malo realné.

Je tedy ziejmé, ze management mélkého jezera, které ma slouzit primarné rekreacnim ucelim, neni
jednoduchou zalezitosti.
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3. LOKALITA

Popis lokality je zaméfen pouze na nejdilezitéjsi charakteristiky, které bezprostfedné souvisi
s feSenou problematikou. Pro vycerpavajici popisy autoii odkazuji na predchozi studie [7,8,9].

3.1. Zakladni charakteristika

3.1.1. Povodi Machova jezera

Oblast je budovéna pievazné piskovci v ruzném stupni zvétrani, coz ma zéasadni vliv na
hydrologicky rezim celého povodi, kde 1ze o¢ekavat velmi vyznamny vliv komunikace povrchovych
a podzemnich vod. V praxi to napiiklad znamena, ze v povodi Méachova jezera nelze pouzivat pti
odvozovani pritoki vody metody hydrologické analogie, jak bude uvedeno déle.

Plocha povodi ke hrazi Machova jezera je 97,4 km? (Robe&sky p. k Gsti do jezera 57,3 km?
Brchyiisky p. k Gsti do Machova jezera 34,2 km?).

Povodi Machova jezera je tvofeno dvéma pomérné homogennimi uzemimi velmi rozdilného
charakteru. Plocha na pravém biehu Robeéského potoka, véetné povodi Biehyiiského potoka je
zalesnéna, nad Biehynskym rybnikem a pfi pravém biehu Méachova jezera (SWAMP a zatoky
v severni Casti jezera) s mokiadnimi lokalitami. Oblast na levém biehu Robefského potoka je
prevazné orna puda, z niz vystupuji piskovcové vrchy. Z levé strany neni do Robecského potoka
zaustén také zadny pftitok. Tak zfetelné rozdéleni plochy povodi mé zasadni vyznam pii zvaZzovani
zdrojt plosného znecisténi a jejich vlivu.

Osidleni (zpracovano dle [9], kde jsou citovany udaje z r. 2001) je koncentrovano zejména do mésta
Doksy (4076 obyv. trvale a 14000 rekreant v sezong). Z pohledu vnosu fosforu do Robeéského
potoka ma jesté vyznam obec Okna (249 obyv. a 30 rekreanti - plan vybudovat stokovou sit’ a
kofenovou Cistirnu odpadnich vod) a Obora (178 obyv. a 44 rekreantti, plan napojeni na Cistirnu
odpadnich vod Staré Splavy). Ostatni obce nelezi na Zadné vodoteci a jejich vliv lze povaZovat za
zanedbatelny (Tachov, Zbyny, Skalka).

Z vodnich ploch je nejvétsi zhruba mezotrofni Biehyiisky rybnik. Udaje o jeho plose a objemu se
velmi(!) rizni, nejspolehlivéjsi je ziejmé zaméteni z r. 2009 [9]: Plocha hladiny 81,67 ha, objem
vody nad sedimentem 1,298 mil. m®, pram. hl. 1,59 m. Voda Biehyiiského rybnika je bohata
huminovymi latkami. Na Robe¢ském potoce lezi v Doksech Cepelsky rybnik (pritocny,
nevypoustény, odtok ptelivem, 2,82 ha, 37 000 m? vody nad sedimentem, pram. hl. 1,37 m [9],
vyuzivany sportovnimi rybafi, zdroj vody pro sadky Rybaistvi Doksy, s.r.0.), nad nim Poselsky
rybnik (pritocny, siln¢ zabahnény, zarostly vegetaci, 15,63 ha, 230 400 m? vody nad sedimentem,
prum. hl. 1,47 m [9], vyuzivany jako chovny dvouhorkovy , hlavnim zdrojem pro dokeské sadky) a
pod obci Okna jesté Velka Patefinka (bo¢ni rybnik) a Mala Patefinka (prutocny,
neobhospodafovany, zarostly vegetaci).

3.1.2. Miachovo jezero

Machovo jezero bylo ve tietihorach pfirodnim jezerem, jakoZzto zistatek po druhohornim oceinu
(kfida). Béhem ledovych dob ledovcovy splaz prohloubil profil odtoku z jezera a zastal mokiad,
ktery byl ve 14. stoleti premé&nén piehrazenim udoli na rybnik [7].

Udaje o rozloze a objemu Machova jezera se velmi razni. Plocha se bézn€ udava jako 284 ha, ale
zprava TBD zminuje 260,5 ha [7] a zprava CVUT [9] pouze 240 ha. Objem je udavan v rozpéti 5,3-
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6,52 mil. m®. Problém u jednotlivych zdroji byva v tom, Ze neni piesn€ uvedeno, k jaké koté hladiny
se prezentovany udaj vztahuje. V této studii je za relevantni povazovan udaj o 284 ha plochy hladiny
a 5,3 mil m* objemu vody nad sedimentem, vztazeno ke koté hrany prelivu (266,30 m n.m.) a bez
prostoru oddéleného v Dokeské zatoce predhrazkou, viz déle. V zatoce, kam Usti Robecsky potok
byla koncem zimy 2005 odd¢lena hrazi ptedzdrz s docist'ovaci funkci: 3,89 ha a 41 200 m?® vody nad
sedimentem, pram. hl. 1,06 m.

Dno Machova jezera je v mélkych Castech piscité, protoZe pomérné intenzivni akce vin pravidelné
resuspenduje ¢ast sedimentu a znovu jej usazuje v hlubsich partiich. Dochézi tak k zakoncentrovani
usazenin Vv nejhlubsich oblastech dna. V hlubsich partiich dna (zhruba od hloubky 3,3 m [7]) se
nachazeji jemné usazeniny. Rozlozeni a objem sedimentt fesila studie TBD v r. 2005 [7], zde je pro
ilustraci ptevzata celkova situace zabahnéni (obr. 1).

Obr. 1. Celkova mapka mocnosti sedimentld v Machové jezefe dle prlizkumu TBD zroku 2005. Mapka
pfevzata [7].
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V nékolika mistech jezera jsou mirné, ale rozlehlé¢ prohlubné, které pii vypusténi jezera zadrzuji
vodu a brani Uplné slovitelnosti rybi obsadky. Nejvyznamnéjsi prohluben (dle [7]) se nachazi
Vv oblasti zacinajici cca 100-150 m od hraze jezera. Je hluboka kolem 40 cm (dno velmi blizko
262,00 m n.m.) a velmi zhruba je 650 m dlouha a 450 m Siroka (obr. 2) [7], coz odpovida plose
kolem 30 ha.

Pii vylovu v listopadu 2014 se vSak ukézalo, Ze zcela zasadni vyznam ma rozsdhla prohlubeil za
ostrivkem Myslin smérem ke hrazi jezera. Pfestoze touto prohlubni protéka stoka a ptestoze pii
vylovu bylo jezero vypusténo cely mésic, takze stoka méla dost casu se zahloubit, extrémné nizky
spad dna jezera tomu zabranil a mélky rozliv zistal zachovan. Tak velka bezodtoka prohluben
znamena zasadni komplikaci pfi loveni rybnika, protoze je aktivné vyhleddvéana rybami, které se
dostanou do stresu v posledni fazi poklesu hladiny. To se plné potvrdilo v roce 2014, kdy zde naslo
utociste asi ¥4 vSi rybi obsadky jezera. Bez tiplné slovitelnosti vSak neni mozné ucinné regulovat
biomasu ryb pfitomnych v jezete.

Existovalo i podezieni, ze plochy dna u hraze a pod Lazeniskym vrchem odd€luje pevny az skalni
val (terénnim prizkumem vroce 2014 se ale tato hypotéza nepotvrdila, viz kap. 4.4.).
Pravdépodobny je podptrny vliv kruhového pohybu vodnich mas, ktery je vyvolavan pii vytrvalém
plisobeni vétru na vodni hladinu hlavni plochy jezera. Pohybujici se voda unaSi casteCky
suspendovaného sedimentu a uklada je v oblastech sniZzené rychlosti proudu, tedy na styku s masou
vody relativné oddélené hrazové Casti jezera.

Obr. 2: Méachovo jezero, oblast hraze — izo€ary povrchu dna dle zaméfeni TBD v roce 2005. Zhruba v trase
pficného profilu PF6-PF7 lIze pozorovat mirné vyvySeni dna, které oddéluje cca 30 ha obtizné
slovitelnou prohluben (kontura zelenou vrstevnici). Mapka pfevzata [7].
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Velmi dulezita je bezesporu studie TBD a.s. z roku 2005 [7], ktera se podrobné vénuje zamé&ieni
dna Machova jezera a rozlozeni sedimenttl, véetn¢ vycisleni jejich mnozstvi. Kubatura veskerého
sedimentu byla odhadnuta na 936 500 m®, z ¢ehoz lze maximalnd odt&Zit necelou polovinu —
416 230 m®. Zbytek je netéZitelny, protoze by — vzhledem k umisténi odtoku z jezera — vznikaly
bezodtoké prohlubné. TéZitelny sediment tedy zaujima kolem 7 % potencialné vyuZitelného objemu
Machova jezera (vztazeno ke koté prelivu, tedy 266,30 m n.m.). V oblasti hraze bylo mnozstvi
tézitelného sedimentu odhadnuto na 43 130 m°, coz je dulezita informace s ohledem na otazku
zajisténi slovitelnosti Machova jezera.

Byla provedena také analyza chemického slozeni bahna (vzorky odebrany XI. 2004 a 1. 2005) a
vysledky byly porovnany stehdy pouZivanou Vyhlaskou MZP 383/2001 Sb. o podrobnostech
nakladani s odpady. Vysledky neukazaly pro tézitelné vrstvy sedimentu vyznamnéj$i kontaminaci,
ktera by branila vyuziti odstraniovaného bahna na zemédélskou pidu. Teprve ve vétsi hloubce bahna
u Jachtklubu byla indikovéana kontaminace ropnymi latkami (v€etné doprovodnych PAU), které se
sem patrné dostaly jako motorova nafta a LTO z kanalizace.

Je doporucena kombinace tézby klasicky (po vypusténi jezera) a sacim bagrem (oblast hraze). Studie
obsahuje i vytipované oblasti pro odvodnéni sedimentu (uvnitf zatopy) a lokality pro ulozeni
sedimentu.

Vrana a kol., 2008 [8] zpracovali piehlednou resersi vSech dostupnych zprav a podkladu pro povodi
Robecského potoka az k Novozameckému rybniku. K samotnému povodi Méchova jezera se
vztahuje 55 tituld, z toho 17 se tyka Biehynského rybnika. Mimo jiné bylo shrnuto, ze:
~ Hlavnim eutrofiza¢nim rizikem je pfisun fosforu z povodi, zejména z mésta Doksy, a to
vlivem neuspokojivého stavu méstské kanalizace. Poukazovano je i na nevyhovujici nakladani
s odpadnimi vodami v rekreacnich objektech a zatizenich na biezich Méchova jezera.
~  Pozitivné je hodnocen vliv oddélené prednadrze v Dokeské zatoce.
~ Je upozornéno na moznost zne€isténi z plosSnych zdrojti na levém biehu Robec¢ského potoka.
~ Je konstatovana nutnost feSit Machovo jezero v kontextu se zdroji znecisténi v jeho povodi.
Vyvoj rybi obsadky byl hodnocen pozitivné¢ — 2004 odlov vétSiny kaprii a cejnill, nasazeni
dravct a od té doby pouze dosazovani dravych ryb.
~ Aplikace PAXu byla hodnocena pozitivné: pfiznivy vliv na sediment, ktery ptestal byt
pravidelné resuspendovan V Cernych oblacich, vymizeni sinic vodniho kvétu a zlepSeni
kyslikového rezimu. To vSe bez negativniho vlivu na biocenézu (vyjma pfechodného ovlivnéni
zooplanktonu). Zaroven je konstatovano, ze tyto zasahy nefesi pfi¢inu nevyhovujici jakosti
vody.
~ Ponofena vodni vegetace se zacala rozSifovat teprve po roce 2003, a to postupné od
Biehynské zatoky. Do té doby byla likvidovana relativné silnou rybi obsadkou.
~ Byla vyslovena kritika vzajemné neprovazanosti Cetnych studii tykajicich se jezera i jeho
povodi.

~ Byla formulovana fada doporuceni pro dal$i prizkum. VétSinou z nich se zabyvala dalsi
studie [9]

Vrana a kol., 2009 [9] navazali na vlastni o rok star$i studii a zabyvali se velmi podrobné a Siroce
problematikou Méchova jezera a jeho povodi s cilem formulovat konkrétni doporuceni vedouci ke
zlepSeni jakosti vody. Ke hlavnim zjiSténim patfi:
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e Plosné zdroje
~  Vyznam maji pouze plochy na levém biechu Robecského potoka, pro které byl rovnici USLE
odhadnut pomérné vysoky erozni odnos (6,8 t za rok). Zaroven byl ale modelem
WATEM/SEDEM odhadnut podil erozniho materialu, ktery se dostane skute¢né¢ do vodoteci
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jako velmi nizky, protoze hydrograficka sit’ je fidka. Doporuceno bylo sledovani realnych tokt
eroznich Castic v drahach soustfedéného odtoku, aby mohla byt napravnd opatfeni navrzena
v detailu.
~ V ornych pudach byl zjistén pomérné vysoky obsah vyluhovatelnych slou¢enin P (metoda
Mehlich I1I: 80-166, praimémé 106 mg P na 1 kg pudy). Pudni ¢astice, které se dostanou do
povrchovych vod tak mohou potencidln€ uvoliiovat slouc¢eniny fosforu a ptisobit eutrofizaéné jak
V rybnicich nad Machovym jezerem, tak v jezefe samotném. Kvalifikovanym odhadem ptichézi
ro¢né prumérné asi 605 kg P do vodnich tokt z plosnych zdroji. Odhad priimérné koncentrace P
celkového ve vodé zplisobené pouze vlivem plosnych zdrojt zni na 0,060 mg.l‘l.
~ Napravna opatieni byla navrzena v podob¢ protieroznich opatieni na zemédélské (orné) pudé
a v pfimé ochrané¢ Robecského potoka pied pronikanim erozniho materidlu. Minimalni rozsah
znamena revitalizaci udolnice Zbynské strouhy (pifipadné udolnice od Tachovského vrchu k obci
Okna), feseni situace na propustcich pievadéjicich povrchovy odtok pod komunikaci 1. t¥idy €.
38 (sedimenta¢ni nadrze, zasakovaci pasy s vegetaci) a naraznikové zony s vegetaci podél
nechranénych biehti vodoteci (Robecsky p. jizn¢€ od obce Okna).

Rybniky

~ Bylo provedeno zaméfeni usazenin metodou GPS zaméteni bodut, pichanych sond a méfeni
hloubky vody. Bylo zjisténo, ze rybnik Biehyiisky je zazemnén ze 32 %, Cepelsky z 55 %
(45 500 m*® bahna), Poselsky z 32 % (109 000 m* bahna). Do priizkumu byla zahrnuta i predzdrz
odd&lena od Dokeské zatoky predhrazkou (20 300 m® bahna).

~  Bylo navrzeno odbahnéni predeviim Cepelského rybnika a predzdrze v Dokeské zatoce, které
by mély slouzit jako hlavni lapafe usazenin. V obou piipadech by se mélo uvazovat
0 periodickém odbahniovani. Poselsky rybnik — jeho vliv na jakost vody se nezda byt neptiznivy,
a tak bylo doporuceno ponechat jej v sou¢asném stavu.

~ Bfehynsky rybnik. V r. 2008 zaznamendna vysoka piitomnost pikoplanktonnich sinic, které
se odtud dostavaji do Machova jezera. Byla navrzena oprava ohrazkovani stoky na dn¢ rybnika,
kterd v dobé vylovu ma zabraniovat odtoku usazenin (do Machova jezera).

~  Machovo jezero. Vr. 2008 dolozena dominance pikoplanktonnich sinic, oproti diivéjsi
dominanci sinic tvoficich vodni kvét. Byla navrzena oprava ohrazkovani chranéného uzemi
SWAMP proti pronikadni eutrofngjsi vody z jezera do specifického prostfedi moktad.

~  Vysoky pomér Ca:Mg v Biehyniském r. a v Machoveé jezefe je povazovan za jeden z faktord,
ktery zfejme omezuje rozvoj fytoplanktonu i ponofené vyssi vegetace.

~ Cepelsky rybnik. Zjisténa dominance vlaknitych rozsivek, coZ je z pohledu Machova jezera
pfiznivy stav. Doba zdrZeni vody pii Qa je zhruba 2,5 dne, v 1ét€ tedy asi tyden, coz znamena
vysokou pruto¢nost. Pokud bychom vzali v ivahu nespolehlivost v odvozeni pritokd pfti
zpracovani této studie (viz dale), miizeme v 1ét¢€ pocitat s dobou zdrzeni velmi zhruba kolem 3
tydnt.

~ Poselsky rybnik se zd4 byt rovnéz velmi pritocny — doba zdrzeni vody pii Qa asi 12 dni.
V Iété a po korekci na prutok vody Ize ocekavat dobu zdrzeni zhruba 4-5 tydnt.

Rybatské hospodateni

~  Machovo jezero bylo v 50. létech minulého stoleti oSetieno 50 500 kg superfosfatu, tedy
3 800 kg fosforu, ktery se zabudoval do sedimentu. Vylov 3.12.2008 (do r. 2014 byl posledni):
sloveno 12 300 kg ryb, tedy jen 43 kg/ha. Z toho bylo 3 000 kg (10,5 kg/ha) dravcti. Pomér
nedravych ryb ku dravctim tedy byl 3:1. Takto nizky pomér, jakkoli je tfeba vzit v ivahu tnik
ryb svodou a urcitou ¢ast obsadky, ktera zustala v jezefe neslovena, je jednoznacné velmi
pozitivni a v zasad¢ by mél byt optimalni z pohledu protieutrofiza¢niho usili.

~  Btehynsky rybnik. V 50. Iétech minulého stoleti zde bylo aplikovano 87 000 kg superfosfatu,
tedy 6 525 kg fosforu, ktery se zabudoval do sedimentu. Rybnik je vyuZivan k produkci kapra.
Pti dodrzeni relativniho krmného koeficientu 2,0 (tj. Ze na 1 kg produkce ryb se spotiebuji 2 kg
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krmiva) by m¢lo byt z rybnika formou pfirastku rybi obsadky od¢erpano zhruba tolik P, jako
bylo dodano s krmivy. Rybatské hospodateni je zde tedy prezentovano jako neohrozujici jakost
vody.

- Ostatni rybniky. Cepelsky se nelovi (sportovni rybolov), na Poselském je piikrmovano
obilovinami do relativniho krmného koeficientu 2,0.

e Bodové zdroje

~ Rozhodujici vyznam byl shledan u mésta Doksy, kde byl konstatovan neutéSeny stav
kanalizace (bez podrobné pasportizace, nedostatek informaci o stavu a trase, misty ziejma
propojenost splaskové a dest'ové kanalizace, infiltrace balastnich podzemnich vod). Problém byl
zjistén okolo zamku, kde se do kanalizace dostava povrchovy splach z poli, takze mtize dojit az
k vyplachnuti splaskovych vod. Jako hlavni problém je uvedena Cerpaci stanice odp,. vod na
konci ulice Slunecné, kde dochézi za desté bézné k odlehCovani odpadnich vod do Robecského
potoka. Doporucena je kontrola, pasportizace a rekonstrukce.

~ Rekreaéni zafizeni v blizkém okoli Machova jezera — jmenovan zejména kemp Borny a jeho
kofeny prorostla a prosakujici kanalizace.

~ Drobné obce na Robec¢ském potoce (Obora a Okna) jsou hodnoceny sice jako vyznamné
zdroje, ale zneciSténi z nich je zfejmée vyrazné snizeno pritokem rakosinami v nivé Robecského
potoka.

~  Ostatni sidla v povodi Robeéského potoka byla shledana jako z pohledu Machova jezera zcela
nevyznamné zdroje znecisténi.

~  Objekty zivoc¢isné vyroby byly hodnoceny jako nevyznamné z pohledu rizikovosti vnosu
znecisténi do Machova jezera.

e Hydrologicka bilance byla zpracovana jako dulezity podklad pro odhad latkovych tokd v povodi.
Bilance byla zpracovana podrobné¢, ovSem s vyuzitim hydrologické analogie, tedy bez dostatku
realné namétenych dat. Tim dosli autofi k zavértim, které se vyrazné 1i8i od skutecnosti (viz kap.
4.3.1.). Robecskému potoku v profilu Gsti do Machova jezera byl pfisouzen pritok zhruba 2x
vys8i nez Biehynskému (povodi Robec¢ského je zhruba 2x vétsi, nez Biehynského). Skutecnost,
kterou zachytili 1 3x opakovanym méfenim sami autofi, je vSak pfesné¢ opacna: Biehynskym
potokem tece obvykle zhruba 2x vice vody nez Robecéskym.

e Rozbory jakosti vody byly v ramci studie provedeny celkem 3x v prubéhu vegetacni sezony
2009. Dluzno fici, Ze koncentrace P byly stanoveny népadné nizké. (Obvyklou pfi¢inou byva ne
zcela zvladnuta metodika stanoveni celkového P, zejména technika mineralizace vzorku.)
Z vysledku lez vycist, ze:

~  Brehynskym potokem nepfichdzi do Machova jezera vyznamné znecisténi.

~ Obec Okna neznecistuje Robecsky potok (odbér obtoku r. V. Patetinka). Dlouhodobé
sledovani ZVHS v profilu nad obci Okna ukazuje neznecistény tok s koncentraci P celk kolem
0,01 mg.I", tedy velmi (!) nizkou. (Otazka dostatecné citlivé analytiky.)

~  V rybnicich denitrifikaci rychle mizi dusi¢nanovy dusik, coZ naznacuje, Ze doba zdrZeni vody
v Cepelském a Poselském rybnice je skuteéné delsi, nez bylo vypoéteno v ramci této studie.

- Z Cepelského r., ktery se sice choval znatn& eutrofng (chlorofyl a 40-107 pg.l™) odtékalo
pouze 0,04-0,06 mg.I" P celkového a <0,01 mg.l'1 P-PQO4, coz by indikovalo velmi pfiznivou
situaci. Bohuzel, stanoveni P nevypada zcela divéryhodné.

Marsalek a kol., 2008: Studie ndvrhu opatfeni k zamezeni masového rozvoje sinic v Machové
jezete [10]. Studie se opira o pomérné uceleny soubor starSich praci: studii a zprav, podobné jako
[8], pfidava vlastni jednoduchy jednorazovy prizkum lokality (sediment, pfitoky) zaméfeny hlavné
~ Robecsky p. je klicovym problémem, a to kvili priniku odpadnich vod ze stokové sité. K tém
dochazi navzdory doposud jiz provedenym opatfenim. Sanaci tohoto zdroje emisi P je tfeba se
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dale systematicky vénovat, zvlasté pak otazce odlehcovacich komor na stokové siti. Potencialni
zdroje P na trase potoka méstem Doksy je tfeba kontrolovat.

- Cepelsky rybnik je tieba odbahnit, rikos v piitokové oblasti je doporugeno kosit.

~ Poselsky rybnik — rybafstvi podiidit maximalizaci retence sloucenin P, pribézné kontrolovat
jakost vody.

~ V Dokeské zatoce je doporuceno zvazit davkovani soli Fe do pfitékajici vody, aby z ni byly
odstranovany rozpusténé slouceniny P. Je doporucena piiprava na regulaci rozmahajicich se
porostl rakosu (koseni v zim¢). Je doporuceno vytvoftit ,,funkéni do¢istovaci mokiad®.

~ Btehynsky rybnik — doporu¢eno omezit krmeni kapra na méné nez tehdejsich 10 t obilovin
rocné. Konkrétni davka ale nebyla doporucena.

~ Kontrolovat je tieba ptitok vody z primyslové zoény do oblasti hlavni plaze (pod kolejemi).

~ Zdiraznéna je potfeba systematického monitoringu jakosti vody v jezefe i ptitocich, protoze i
ptes velkou dilezitost lokality, je nedostatek dat k tomu, aby mohly byt formulovdny pevné
zaveéry. Cile a konkrétni ndvrh monitoringu vody, sedimentu i biocen6zy byl formulovan.

~  Zhruba stfedné dlouha doba zdrzeni vody v Machovée jezete znamena jak silny vliv pfitoku a
vnosu fosforu touto cestou, tak i dilezitou roli chovani sedimentu v pribehu vegetacni sezony
(pfezivani sinic, uvoliovani P...).

~ Aplikace hlinitych koagulantl jsou hodnoceny kladné&, ptestoZe jejich vliv na tohoroc¢ni jakost
vody nebyl nikdy dramaticky. Koncentrace sloucenin P se dlouhodobé snizit nepodafilo.
Podafilo se ale prerusit rozvoj populace sinic tvoficich vodni kvét a oddalit tak kulminaci jejich
biomasy, coz znamenalo zachranu hlavni rekreacni sezony (udrzeni poctli sinicovych bunék pod
100 000 I'%).

~ Je konstatovano, ze od r. 2005 dochazelo k rozvoji porostii makrofyt, a to jak submerznich,
tak napt. rdkosin, zfejm¢ jako pifimy disledek aplikace PAXu. Diskutovany jsou mozZnosti
sklizeni rostlinné biomasy.

~ Je doporuceno studovat vlastnosti sedimentu, aby mohla byt urena mista, kterd by bylo
mozn¢é efektivné oSetfit nebo odtézit s pozitivnim dopadem na jakost vody.

~ Je poukédzéno na dlouhodobost procesu ,,uzdravovani“ Machova jezera. Navrh opatieni je
formulovan jen v obecné roviné (nepfili§ hluboce diskutovany vycet moznosti) s poukazem na
nedostatek potiebnych dat. Pro nékteré metody je uvedena i hruba kalkulace nékladu.
Zdaraznéna je nutnost ziskat dalsi udaje, aby v budoucnu rozhodnuti o dalSich opatifenich mohlo
byt u€inéno.

~ Zdiraznéna uloha rybi obsadky Machova jezera a potieby jejiho fizeni ve prospéch jakosti
vody, tedy se zvySenym podilem dravct.

~ Doporuceno vénovat se praci s vefejnosti — nejen ,,Public Relations* jezera a zlepSujicich
opatfeni, ale i ekovychova vetejnosti.

Marsalek a kol., 2008: Analyza sedimentl vodni nadrze Machovo jezero: mnozstvi sinic
v sedimentech [11]. Studie se vénovala analyze 317 vzorkt povrchové vrstvy bahna ze 113 lokalit
V Méchové jezete, kde byla fluorometricky zjiStovana koncentrace chlorofylu a pfipadajici na
biomasu sinic v sedimentu obsazenych. Bylo zji§téno, Ze maximum sinic pietrvava v sedimentu
nejhlubsi ¢asti dna (cca tfetiny) Machova jezera, kde by toto inokulum mohlo byt ,,zneSkodnéno*
cilenym oSetfenim, aby byl rozvoj sinic v dalSi vegetacni sezdné ztiZzeny (zpomaleny). Zptsob
oSetfeni dna proti pfezivani sinic vSak neni ve studii specifikovdn, nezabyva se jim ani Zadny
z citovanych literdrnich zdrojii. (Poznamka: Aktualné¢ (2014) se ani zadny schidny zpisob
inaktivace sinic v sedimentech ve svété nepouziva, v uvahu piipada pouze odtézeni sedimentu nebo
jeho prekryti inertnim materialem, napft. piskem.)

Zpravy ENKI, o.p.s., 2005-2008 [12,13,14,15] shrnuji pfedev$im prubéh jednotlivych aplikaci
hlinitého koagulantu PAX-18 (polyaluminiumchlorid) na hladinu Machova jezera. Pro ptesné
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popsani odpovédi jezera na davku koagulantu byl ale monitoring kvality vody pomérné fidky.
Zasadni vyznam méla, dle studii, zména charakteru jemného organického sedimentu v hlubsich
partiich dna, ktery se zpevnil a piestalo dochazet k jeho velkoploSnému vifeni vinami za silného
vétru. Pravé uvolnovani fosforu z poérové vody pii vifeni usazenin diive znamenalo velmi
pravdépodobné (piesna méfeni nebyla provedena) dotaci fosforu pro rist sinic v pribéhu vegetacni
sezony. V pribéhu aplikaci také postupné ustoupily sinice tvofici ptencialné toxické vodni kvéty a
byly nahrazeny neskodnymi velmi drobnymi druhy (pikocyanobakterie). Kvalita vody se z pohledu
koupani tedy zietelné zlepsila.

Dulezitou zajimavosti je jednak zjisténi, ze pikoplanktonni sinice (r. Aphanocapsa) byly jako jedna
Z dominantnich slozek identifikovany jiz v roce 2005, ale predevsim vysledky stanoveni Si v roce
2006. Stanoveni Si bylo provedeno pouze u vzorki ze tfi odbérovych terminti a zjisténé koncentrace
byly velmi nizké: 15.6. kolem 0,2 mg.I" a v zafi 0,4-0,5 mg.I™. To ukazuje, Ze v Machové jezeie je
vysoce pravdépodobna limitace spolecenstva fytoplanktonu kiemikem, coZz v praxi znamena, ze
sinice nejsou vystaveny konkurenci rozsivek a lépe tak mohou zaujmout dominantni postaveni,
samoziejme s neptiznivym dopadem na rekreacni vyuzitelnost lokality.

Tabulka 1: Pfehled aplikaci pfipravku PAX do Machova jezera. PFi pfepoctu na plochu bylo uZzito celkové
rozlohy 240 ha a bylo odec¢teno 30 ha Elochy bfehyriské zatoky, kde preparat davkovan nebyl. P¥i
prepoctu na objem bylo pouzito 5,3 mil.m”.

Mnozstvi Davka Al
t gm?® [ gm?
2005 250 10.7 4.3
2006 250 10.7 4.3
2007 240 10.3 4.1
2008 140 6.0 2.4
Celkem 880 37.7 15.1

Z ptehledu o aplikacich PAXu je vidét, Ze Slo o velmi nizké jednotlivé davky blizko hranice
koagulovatelnosti. Tento postup lze povazovat z pohledu mélkého Machova jezera za optimalni,
protoze smétuje k dosazeni dlouhodobého cile, aniz by nadmérné zatézoval ekosystém vysokou
davkou chemickych latek.

Projekt NAZV ¢&. Q1102256 byl zaméfen na feSeni povodi vybranych vodnich nadrzi, u kterych
bylo podezieni na vyznamny vliv plosnych zdroji na jakost vody. Jednou z feSenych nadrzi bylo i
Machovo jezero. Série tzv. eroznich map byla vytvofena kolektivem autorti pod vedenim CVUT
Praha (Krasa a kolektiv, 2013) Mapy byly zpracovany podle vystupi modelu WATEM/SEDEM.
Vypoéty zohlednily nejen procesy eroze, ale také procesy depozice v méné svazitém terénu,
pfipadné ve vodnich nédrzich. Simulace odtoku latek byla dotaZena az do udajii o transportu latek
vodoteCemi, a to jako nerozpusténych latek susenych (tzv. plavenin, obr. 3) a jako sloucenin fosforu
(obr. 4). Mapky ilustruji pramérny dlouhodoby stav (byly vytvofeny s vyuzitim databaze
dlouhodobych pozorovani), coz znamend, ze v jednotlivych letech sriznym srdzkoodtokovym
rezimem se aktudlni situace miize vyvijet rizn¢.
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Na obr. 3 jsou vidét vysoce erozné ohrozené plochy zeméd¢lské pudy a dobie je také vidét pozitivni
vliv pferuSeni erozniho svahu napt. liniovou stavbou. To lze nejzietelnéji pozorovat v piipadé
zelezni¢niho a silni¢niho naspu ve sméru Obora — Doksy. Z mapky je vidét i dulezitost pramenné
oblasti Robec¢ského potoka nad obci Okna, kde bylo stdvajici vyuziti izemi vyhodnoceno jako
vhodné, nebot’ zabraniuje pronikani erozniho materidlu do vodotece. Velmi rizikova je také oblast
Zbynskeé strouhy ustici do Poselského rybnika, a to plocha zapadné€ od obce Obora, kde bylo zjisténo
jedno z mist potencialniho vstupu erozniho materialu. Charakteru uzemi v této oblasti je tedy tieba
vV budoucnu vénovat zvysenou pozornost, tj. zaméfit se na maximalizaci zachyceni transportovaného
erozniho materialu. Tim dojde k ochran¢ jiz velmi zaneseného Poselského rybnika pied dalSim
rychlym zazemniovanim.

vstup splavenin [t/rok]

erozni ohroZenost

jetens - ukladani

- nizka eroze

vysoka eroze

R

y SRR § 700 il 28 S U o o s <
Tuboi 2R, vt 0Ny Ml : % [ 4

Obr. 3: Povodi Machova jezera —mapa erozni ohroZenosti dle CVUT (projekt NAZV &. QI1102256)

Z obou mapek (obr 3 a obr. 4) je jasn¢ vidét markantni odliSnost charakteru vychodni a zdpadni ¢asti
povodi Machova jezera. Z oblasti lesnich komplexi nehrozi pfisun ani erozniho materidlu ani
sloucenin fosforu, které by podporovaly eutrofizacni procesy v Biehyiiském rybnice ¢i v Machové
jezete.

Model transportu erozniho materialu ziejmé nezasel az do detailu vlivu propustki v télese silni¢niho
a zelezni¢niho naspu podél Machova jezera, kde jiné studie [9] doporucuji sedimentac¢ni nadrzky na
zachycovani splavovaného materialu.
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Z pohledu transportu splavenin pochazejicich z eroznich procest do hydrografické sité (obr. 4) bylo
identifikovano jako rizikové ptredevsim tuzemi v okoli jiz zminéné Zbynské strouhy. Toto misto lze
opravnéné povazovat za svrchované dilezité také z pohledu vstupu fosforu vazaného na erozni
Castice - a alespon ¢astecné z nich také uvolnitelného.

; ; N e YR

72
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Obr. 4: Povodi Machova jezera — transport splavenin erozniho pavodu hydrografickou siti. Ciselné udaje jsou
v tunach splavenin za rok (udano jako susina). Mapka — projekt NAZV €. QI1102256.

,.T”"”N‘ ok |

Zpracovana byla fada dalSich zprav zamétenych napft. na botaniku a zoologii (Vlastivédné muzeum
a galerie v Ceské Lipé&, 2010-2012), dale napf. pravidelné roéni zpravy o vysledcich monitoringu
Machova jezera, zejména fytoplanktonu (E. Janecek, 2009-2013). Jednotliva zjisténi z téchto zprav
jsou vyuzita az dale v této studii.
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4. VYSLEDKY

4.1. Dlouhodoby vyvoj

Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje jakosti vody v Machové jezefe a v jeho pritocich je mozné
provést pouze Castecné, protoze nejsou k dispozici data ze soustavného monitoringu. Néktera data
pochézeji z nereprezentativniho odbérového profilu (ptibfezi) nebo bylo podchyceno jen nékolik
situaci za vegetaéni sezonu, které neumoziuji vzajemnou porovnatelnost jednotlivych let. Situace je
dale komplikovana tim, Ze zejména stanoveni celkového fosforu ve vodé bylo provadéno
laboratofemi, které byly v jednotlivych letech monitoringem jakosti vody povéfovany, velmi
nejednotnou metodikou s vyznamnym dopadem na vysledky. Pravé udaje o slouceninach fosforu
maji ovSem pro hodnoceni vyvoje lokality zdsadni vyznam. Zna¢ny vyvoj prodélavalo i stanoveni
biomasy fytoplanktonu jako koncentrace chlorofylu a. Teprve v nedavné dob¢ bylo standardizovano
stanoveni sinic vodniho kvétu.

4.1.1. Vyvoj v jezere

V zasad¢ lze ftici (Faina, nepubl. tdaje), Ze sinice, které tvofi vodni kvét, se v Machové jezere
vyskytovaly uz v 70. létech 20. stol. (Aphanizomenon flos-aquae). Vyskyt sinic zde ziejmé s lety
silil a postupné se do dominantni role dostal rod Microcystis zastoupeny né€kolika druhy (podobné
jako na vétsing nasich vodnich nadrzi). BéZné se vyskytovali i zastupci rodu Anabaena. PFitomnost
sinicovych vodnich kvéti gradovala tésné po r. 2000 (obr. 5), kdy bylo zjisténo témét 30 000
jedincu fytoplanktonu v 1 ml vzorku vody. Graf na obr. 5 je patrné jedinou souhrnnou informaci za
obdobi pted aplikacemi PAXu.

Vyvoj vyskytu fytoplanktonu u Hlavni plaze

pocet jedinci v 1 ml

3 F -

(x 10 000) . g ]
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Obr. 5: Vyvoj pocetnosti fytoplanktonu v povrchové vrstvé vody Machova jezera v lokalité Hlavni plaz, dle
vysledkl sledovani hygienickou sluzbou. Obr. pfevzat ze zpravy [12].
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V r. 2004 uz se udavaly pocty fytoplanktonu jako pocet bun¢k, a to v obdobi VIL.-VIII. v rozmezi
105-180 tis. bun¢k v 1 ml [12; (jeden jedinec sinice rodu Microcystis miize obsahovat az 10° bungk,
jedinec vlaknité sinice 10*-10 bunék). Tim byla do jisté miry narusena kontinuita ¢asové fady.

Po aplikacich hlinitého koagulantu PAX-18 (polyaluminiumchlorid) se v letech 2005-2008 pocty
sinicovych bunék snizily na obvyklych 10-30 tis. v 1 ml a hranici 100 tis. v 1 ml atakovaly ¢i
prekroCily pouze kratce v srpnu [12,13,14,15]. Koncentrace chlorofylua byla vr. 2005 métena
pouze fluorometricky (~33 pg.l™ pied aplikaci a 10-20 pg.l™ po aplikaci), takZe navaznost na
hodnoty zjisténé klasickou kolorimetrickou metodou je nepfesnd. Zr. 2006 jsou udaje jen
sporadické (zai u hraze 20-40 pg.I™), v dalsich letech je situace lepsi.
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Obr. 6: Machovo jezero - vyvoj koncentraci hlavnich ukazateld jakosti vody. NL 105 °C — nerozpusténé latky
suSené, prihlednost vody méfena Secchiho deskou. 2006-2007 data pfevzata [13,14], 2008-2014
vysledky laboratofe Povodi Ohfe, s.p. a 0.p.s. Machovo jezero.
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Vyvoj biomasy fytoplanktonu v Machové jezeie je shrnut do grafu na obr. 6. Vysledky je tieba
chépat spise orientacné, a to zejména kvili tomu, ze nejsou pro volnou vodu jezera k dispozici udaje
Vv kazdé sezoné za shodnou cCast vegetacniho obdobi a v nékterych letech byla ziskana data i
Z obdobi mimovegeta¢niho (napt. 2009).

Z dat vynesenych do grafii na obr. 6 Ize usoudit, ze béhem obdobi aplikaci PAXu dochézelo
zejména ke snizovani obsahu fosforu a chlorofylu a az do let 2009 a 2010, kdy se zdala byt kvalita
vody nejlepsi, vCetné nizké koncentrace nerozpusténych latek (tdaje o prihlednosti vody bohuzel
chybi). Dat zr. 2009 je ovSem velmi malo - 3 z péti tdaji jsou z mimovegetacniho obdobi, kdy
byvaji jak koncentrace fosforu, tak chlorofylua obvykle nizké. Na zjisténi pomérné nizkych
koncentraci P celkového Vv letech 2009-2011, zejména na stanoveni koncentraci <0,01 mg.l™” se
pravdépodobné alespon Casteéné podilela také tehdy pouzivana metoda analyzy v laboratofi statniho
podniku Povodi Ohie (Continuous Flow Analyzer s mineralizaci persiranem), kterd ma niz$i tzv.
vytéznost nez metody s intenzivn&j§im procesem mineralizace vzorku. Nicméné zlepSeni jakosti
vody v letech 2009-2011 dokladaji i vysledky stanoveni chlorofylua a nerozpusténych latek.
Uvedené zlepSeni lze pficist nejen aplikacim PAXu, ale také dal$im opatfenim provedenym ve
prospéch jakosti vody: zasahu do rybi obsadky, zlepSovani stokové sit€ mésta Doksy a vybudovani
predhrazky. Dulezitym faktorem bylo nesporné i vypusténi jezera vr. 2008, protoze obnazené
sedimenty podléhaji oxidaci a dalsSim zménam, které ve svém disledku znamenaji zlepSeni jakosti
vody V nasledujicim roce.

Od r. 2011 je doloZeno opétné zvySovani koncentraci fosforu, chlorofylu a i nerozpusténych latek.
Data z r. 2014 ovSem ukdzala, Ze se nejedna o jednosmérny trend, ale o ustalovani nové rovnovahy —
v souvislosti s vyvojem rybi obsadky, s ustupem bezprostiedniho ptisobeni aplikovaného PAXu a
s vyvojem rovnovah na rozhrani sediment/voda. Hodnoty vSech ukazateli prezentovanych na obr. 6

byly v r. 2014 z pohledu jakosti vody ptiznivéjsi. Ztejmé se zde projevila rovnéz nizka vodnost roku
2014, ktera znamenala i sniZzeny ptisun fosforu, tedy klicového eutrofizacniho prvku.

Koncentrace anorganickych sloucenin dusiku byly ve vodé Machova jezera zjistovany obecné velmi
nizké. Nizky obsah N-NH, ukazuje na absenci anoxickych poméri, kdy se N-NH4 ve vodé obvykle
hromadi. Nejvyssi koncentrace N-NOj3 jsou pravidelné zjistovany v jarnim az ¢asné letnim obdobi,
kdy dusi¢nanové ionty pfinesly jarni zvySené pratoky z orné plidy. Pozdéji obsah N-NO; klesa
k nule, protoZe je spotiebovavan jak primarni produkci tak procesem denitrifikace. Tyto procesy,
zvlasté pak denitrifikace, eliminuji N-NO; také v rybnicich na Robe¢ském potoce a v Predhrazce
(obr. 9), takze do jezera v 1ét¢ prakticky zadné dusi¢nanové ionty nepfitékaji. Zdrojem N-NO3 neni
ani Biehynsky potok (obr. 10).

Nizky obsah anorganickych slou¢enin N mize znamenat alespon ¢aste¢nou a piechodnou limitaci
spolecenstva fytoplanktonu dusikem, coz teoreticky sice mize vést k mirné favorizaci téch sinic
tvoficich vodni kvét, které maji schopnost fixovat N pfimo z atmosféry. To se zde tykd zejména
rodu Anabaena (Dolichospermum) a Aphanizomenon. Tyto rody v Machové jezefe ale nepievladaji
— dominuje trvale rod Microcystis. Absence dusi¢nanovych iontd muize zvySovat labilitu vazby
slouc¢enin fosforu na hydroxioxidy Zeleza za anoxickych pomért, jak se stimto fenoménem
setkavame u mélkych jezer (rybnikil) bézné. Jak ovSem prokdzalo zkoumani sedimentd (kap. 4.4.3),
bahno redox-labilné vazany P prakticky neobsahuje, takze ani absence dusi¢nanovych iontl
V Méchové jezete nepiedstavuje zatim Zadnou komplikaci.

Hodnoceni koupacich vod provadi hygienicka sluzba. Jsou odebirany smésné vzorky z povrchové
vrstvy vody o mocnosti 30 cm, a to v jednotlivych koupacich mistech v blizkosti bfehu. Proto jsou
vysledky pravideln¢ silné ovliviiovany aktualni situaci v lokalité, zejména navatim vodniho kvétu
sinic vétrem. Proto nejsou tyto siln¢ variabilni vysledky pfili§ dobfe vyuzitelné pro hodnoceni
limnologie celého jezera — a ani vyvojovych trendi v jedné koupaci lokalité (obr. 9 a 10).
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Obr. 7: Machovo jezero — hodnoceni jakosti vody hygienickou sluZzbou v péti koupacich mistech za obdobi
2005-2014. Zdroj: http://Iwww.khslbc.cz/koupani/ceska lipa/
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Hodnoceni hygienickou sluzbou zohlediiuje také (obvykle ndhodné) lokalni znecCisténi napi.
plovoucimi odpadky a byva navic i pomérné subjektivni — podle zkuSenosti z plosného pravidelného
hodnoceni koupacich mist (Duras, nepubl. tdaje) - proto vysledky nejsou dobie porovnatelné.
Zaroven také dochazelo postupné k vyvoji metodiky hodnoceni (aktualné vyhl. ¢. 238/2011 Sb.).
Tyto skuteCnosti je tfeba mit na zieteli pii interpretaci vysledkti na obr. 7, kde by se na prvni pohled
mohlo zdat, ze v letech 2006-2007, kdy byla koncentrace chlorofylua podstatné vyssi nez
Vv poslednich dvou letech, byla paradoxné ke koupani voda vhodné;si.

Z pohledu celkového hodnoceni stavu a vyvoje ekosystému Machova jezera z vysledkt hodnoceni
hygienické sluzby plyne predevSim skutec¢nost, Ze (i) hlavnim ukazatelem zhorSujicim hodnoceni
jakosti vody je pfitomnost sinic a (ii) V poslednich tfech letech nebyla ani koncem 1éta voda v jezete
Vv zadném koupacim misté hodnocena jako nevhodna ke koupani.

Citlivost hodnoceni koupacich vod neni z divodi uvedenych vySe dostatecna na to, aby zachytila
postupnou zménu jakosti vody, protoze hodnoceni stupném 3 (okrovy smajlik) je uzivdno pro
pocetnost rizikovych druhid sinic mezi 20-100 tis. bun¢k v 1 ml a pro biomasu fytoplanktonu (tedy
véetnd viech nerizikovych druhii fas a sinic) mezi 10-50 pg.l™. K zafazeni sta&i piekrodeni dolni
meze uz v jednom z téchto ukazateld. Protoze v Machové jezefe piesahuje koncentrace chlorofylu a
hranici 10 pg.l™ aZ na ojedinglé situace (obr. 6) trvale, nelze podle sumarniho hodnoceni sledovat
podrobné;ji ptitomnost rizikovych druhd sinic, a tedy ani vyvoj jejich vyskytu dlouhodobé. Situace je
dale komplikovdna tim, ze sinice mohou byt uvddény jednak jako vesker¢, tedy vcetné¢ velmi
drobnych tzv. pikosinic (pikocyanobaktérii), které jsou obecné zatim povazovany za hygienicky
neskodné, a jako tzv. hygienicky rizikové neboli (potencialng) toxické sinice. Zde je ovSem trochu
nejisté postaveni drobnych druhl sinic, které navic nejsou znamy svym moznym toxickym
pusobenim na ¢lovéka. Zde zalezi na zvazeni biologa zpracovavajiciho vzorek, zda tyto druhy do
skupiny ,,rizikovych* ¢i ,,nerizikovych“ sinic zahrne. V Machov¢ jezefe se jedna zejména o rod
Planktolyngbya, ktery tvoii velmi tenka a hojna vlakna, ktera ale nepfedstavuji vyznamnéjsi
biomasu. Ilustraci jsou grafy na obr. 8.
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Obr. 8: Machovo jezero — vyskyt sinic ve volné vodé jezera v letech 2009-2014. Vyjadfen je i podil
potencialné toxickych druhll sinic na pocetnosti vSech sinic, v€etné pikoplanktonnich druhid. Vse je
vyjadreno jako pocet jedinct (tedy kolonii, viaken, shluka).

Z grafii na obr. 8 je vidét, ze pocetnost hygienicky rizikovych druhi sinic byla v poslednich letech
ve volné vodé Machova jezera velmi nizkd. O jednosmérném vyvojovém trendu sice nelze hovorit,
ale zda se, Ze minimum pfitomnosti sinic bylo v letech 2011-2012.
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Obr. 9: Machovo jezero, koupaci mista — potencialné toxické sinice béhem koupacich sezén. Vr. 2009 se
jesté jedna o celkové pocty bunék sinic. Cervenou €arou je zvyraznéna hranice 20 000 bunék v 1 ml,
kdy uZ je voda hodnocena stupném 3, tedy ,okrovy smajlik®.

Z grafli na obr. 9 je vidét velka rozkolisanost vysledki. Rok 2010 Ize povazovat z pohledu vyskytu
sinic za nejpiiznivejsi. Je dobfe patrné, Ze v obdobi 2012-2014 byla hranice pro hodnoceni
oranzovym smajlikem ptekracovana pouze ojedinéle, takze hodnoceni pouze podle pfitomnosti sinic

v

by bylo vétsinou o tfidu pfiznivejsi (zeleny smajlik). Ukazatel, ktery soustavné hodnoceni zhorSoval,
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byla koncentrace chlorofylu a, ktera hranici 10 pgl™ presahovala vzdy po vétSinu Gasu trvani
koupacich sezon (graf na obr. 6). Tato skute¢nost ukazuje, ze (1) potencialné toxické druhy sinic
maji ve fytoplanktonu své konkurenty, coz je velmi dilezité, a ze (2) zlepSeni situace (zvySeni
prithlednosti vody a snizeni koncentrace chlorofylu a => zlepSeni hodnoceni hygienickou sluzbou na
stupen 2, tedy zeleny smajlik) vede pouze pies omezeni koncentraci slouc¢enin fosforu.

Co se tyCe druhového slozeni hygienicky rizikové skupiny sinic, zcela dominantni je trvale rod
Microcystis (M. aeruginosa > M. viridis, M. flos-aquae, M. ichtyoblabe). Jako piimés vystupuje
v zasad¢ v prubéhu celé koupaci sezoény vzdy rod Anabaena, nové&ji Dolichospermum, (A.
lemmermannii, A. bergii, A tenericaulis), ktery se vyrovnal pocetnosti rodu Microcystis pouze
vyjimecné (11.8.2014). Rod Aphanizomenon byl zjistén pouze nepravidelné, vyznamnégjsiho podilu
dosahl pouze v srpnu 2014. Sinice Woronichinia naegeliana byla zaznamenana pouze ziidka. Je
tedy vidét, Ze dominanci tvotily v zasad¢ trvale druhy bez schopnosti vyuzivat vzdusny dusik.

Grafy na obr. 10 opét dokladaji jiz zminénou vysokou rozkolisanost pocetnosti sinic, a to jak
mezirocné, tak mezi jednotlivymi koupacimi misty. K vyvojovému trendu proto 1ze pouze uvést, ze

v

stabilizovana.

Jednotliva koupaci mista (tis. b. v 1 ml) Machovo jezero (tis.
b.v1ml)
30 1 O Doksy W st Splavy | 25
25 69 OBorny O Klacek 1 %0 ]
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Obr. 10: Machovo jezero — pfitomnost sinic v koupacich mistech vyjadfena jako primérna hodnota za
hodnocené obdobi (kvéten az srpen). V grafu vpravo jsou primérné hodnoty v dané sezéné pro
v8echna koupaci mista. Cervena &ara oznaduje hranici 20 000 bunék v1 ml. Vr. 2009 se jedna o
celkovy pocet sinicovych bunék, v ostatnich letech jsou uvedeny vzdy pouze poéty bunék hygienicky
rizikovych (potencialné toxickych) druhd sinic.
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4.1.2. Predhrazka

Cast Dokeské zatoky pii usti Robegského potoka byla oddélena od Machova jezera koncem zimy
2005 a postupné se pro tuto predzdrz vzilo oznaceni Predhrazka.

Obr. 11: Ortofotomapa oddélené casti Dokeské zatoky, tzv. pfedhrazky v letech 2006 a 2013. Zdroj:
Seznam.cz.

Dva vyfezy ortofotomapy na obr. 11 dokladaji postupné zartstani pfedzdrze jak tzv. tvrdou vegetaci
(rékos, orobinec, tzv. helofyty), tak i vegetaci ponofenou (submerzni) a usuzovat lze i na
progresivné pokracujici zazemiovani splaveninami. Pfibyvani sedimentli ostatné potvrzuji i cilené
studie [9]. Postupné zaristani a zanaSeni Pfedhrazky je na jedné strané znamka, ze tato prednadrz
svoji funkei plni velmi dobte, av§ak zaroven dochazi postupné ke zmensovani jejiho objemu. To
s sebou nese 1 snizovani schopnosti zadrzovat slouCeniny fosforu, protoze tato schopnost zélezi
predevs§im na dobé zdrzeni vody v kazdé nadrzi [16].

vvvvv

na obr. 12. Na prvni pohled je vidét oproti Machovu jezeru podstatné vyssi Groven trofie (silné
eutrofni az hypertrofni stav), kterd ovSem logicky vyplyvd z funkce Piedhrazky: ma za tkol
zachycovat jak splaveniny, které¢ v sobé obsahuji i slouc¢eniny fosforu, tak rozpusténé fosfore¢nany,
které ve vodé za hrazkou dostavaji moznost zapojit se do produkénich procest — tedy do biomasy,
SniZ po odumfieni odchéazeji z vétsi Casti do sedimentu. Eutrofizacné nejrizikovéjsi sloucenina
fosforu, tedy P-PO,, se dale do Machova jezera pies Pfedhrazku nema dostat.
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Obr. 12: Vyvoj vybranych ukazatelu jakosti vody v oddélené Casti zatoky v usti Robe¢ského potoka. NL 105
°C — nerozpus$téné latky suSené. 2006-2007 data prevzata [13,14], 2008-2014 vysledky laboratofe
Povodi Ohfe, s.p. a o.p.s. Machovo jezero. V grafu pro slou€eniny fosforu se do r. 2009 jedna o
koncentraci PO,-P.

Z grafti na obr. 12 je vidét obdobny prubéh zjisténych koncentraci celkového fosforu, chlorofylu a |
nerozpus$ténych latek jako v samotném Machové jezefe. Pri¢inou poklesu koncentraci fosforu byla
(krom¢ ¢astecného vlivu metody analyzy zminéné v kap. 4.1.1.) pravdépodobné zlepsujici se situace
v odkanalizovani mésta Doksy, tedy snizovani zatéze Robefského potoka méstskymi odpadnimi
vodami. Pri¢inu markantniho zlepseni v roce 2009-2010 Ize spatfovat — obdobn¢ jako v piipadé
Machova jezera samotného — v ptedchozim vypusténi jezera pii vylovu v r. 2008. Od let 2010-2011
se v nekterych ukazatelich jakost vody zhorsila. Jednim z pravdépodobnych dulezitych vlivl je
pfehusténi rybi obsadky, ktera ma obecné -eutrofizujici ucinek. Uvazovat lze i o vlivu
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nahromadéného organického sedimentu bohatého zivinami, jenz byl jako siln¢ rizikovy vyhodnocen
i na zaklad¢ cilenych analyz bahna (viz kap. 4.4.).

Diilezita je stabilné pomérné dobra retence rozpusténych sloucenin P. Nizké koncentrace N-NH,4
dokladaji pomérné piiznivé kyslikové poméry a celkové charakterizuji ekosystém za predhrazkou
jako zvladajici znecisténi vstupujici Robecskym potokem. Koncentrace N-NOj3 kolisaji v pomérné
Sirokém rozmezi. To je dusledkem intenzivniho vymyvani dusi¢nand z orné pidy za zvySenych
pratokt Vv jarnim obdobi a Vv letnich mésicich naopak eliminaci dusi¢nanovych iontl intenzivni
denitrifikaci v Poselském a Cepelském rybnice a také v predzdrzi samotné.

4.1.3. Vyvoj pritoku

vvvvvv

z pohledu jakosti vody v Machové jezete byly ziskané udaje zobrazeny v grafech na obr. 13.

Koncentrace celkového fosforu (P celk) v Robeéském potoce se zdaji mit strmé stoupajici vyvojovy
trend a mirné€ stoupajici trend je zfetelny i1 u Biehyniského potoka. Vysledky je ovSem tfeba
intepretovat opatrné, protoze i zde se pravdépodobné projevila i zména metody analyzy na vysledky
stanoveni (kap. 4.1.1.).

Vyvoj koncentrace N-NOj3 v Robec¢ském potoce je zavisly na vodnosti jednotlivych let: ve vodnych
letech jsou koncentrace vys$Si, vsuchych letech niz$i. Pfi¢inou je nejen rozdil v intenzité
vyplavovani dusi¢nanti z orné pudy, ale také rozdilna c¢innost denitrifikace v rybnicich: béhem
vodnych let je doba zdrZeni vody v rybnicich kratsi a denitrifikace snizujici obsah N-NOj3 je méné
intenzivni, v suchych letech je tomu naopak. Typicka je trvale nizka koncentrace N-NO3; ve vodée
Biehynského potoka, protoZe jednak je jeho povodi zalesnéné, takZe se odtud dusi¢nanové ionty
prakticky nevyplavuji, a jednak jsou pfipadné dusi¢nanové ionty spotfebovany ekosystémem
Biehynského rybnika. Pro Btfehynsky potok jsou v grafu uvedeny i koncentrace N celkového, aby
bylo ziejmé, Ze N jakozto jedna z hlavnich zivin ve vodé obsaZen je, byt’ jako soucast organickych
sloucenin s omezenou vyuzitelnosti pro biocenozu.

Koncentrace N-NH; vykazuji zhruba setrvaly stav s vykyvy ve smyslu zvySeni. V Biehyiiském
potoce jsou maxima spojena S mimovegetatnim obdobim, patrné jako disledek rozkladu
organického materidlu na dn& Biehyiiského rybnika v dobé€, kdy nizkd teplota vody inhibuje
nitrifikaci. V Robecském potoce byly zjistény nejvyssi hodnoty také v zimnim obdobi (vliv
Cepelského rybnika?), nicmén& koncentrace blizko 0,4 mg.I™ byly zaznamenany i v 1ét&. Obecnd
jsou koncentrace N-NH4 pomérné nizké a v Robec¢ském potoce nelze jednoznaéné rozhodnout, zda
se jedna o vliv zne¢isténi z mésta Doksy nebo o vliv Cepelského rybnika. Udaje o bakteriologickém
znecisténi jsou pomérné chudé, ale davaji za pravdu obéma moznostem: v nekterych ptipadech
zvysené koncentrace N-NH, doprovazeji a ukazuji tim na vliv odpadnich vod, v jinych nikoli, coz
indikuje ptevazujici vliv Cepelského rybnika.

Koncentrace chlorofylu a dokladaji u obou pfitokd vyznamny vliv rybnikil. Ztetelné je vidét vyssi
stupen eutrofizace u rybniki na Robe¢ském potoce.

Velmi zajimavy je graf ilustrujici pfitomnost nerozpusténych latek. Vysoké hodnoty v roce 2009
byly zjistény v souvislosti s vylovem Biehyiiského rybnika. Vysoka hodnota ze dne 29.5.2014 na
Robecském potoce pochazi ze dne, kdy byla zachycena vyrazna sraZzkoodtokova udalost, kdy zakal
eroznim materidlem prosel Poselskym i Cepelskym rybnikem. Jinak je oviem velmi dobie vidét, ze
transport erozniho materidlu obéma piitoky do Machova jezera je relativné slaby, protoze vétSina
splavenin se zachyti v rybnicich v povodi.
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Obr. 13: Vyvoj vybranych parametr( jakosti vody v pfitocich Machova jezera. Data Povodi Ohfe, s.p. a ops.
Machovo jezero.
4.1.4. Zavéry

Z hodnoceni udaji o dlouhodobém vyvoji jakosti vody v Machové jezete a jeho piitocich lze
shrnout:

e Pro zhodnoceni trendi, které¢ by odpovidalo dalezitosti lokality, neni k dispozici dostatek udaja.
Systematicky monitoring jakosti vody ma zasadni vyznam a je nezbytné se mu trvale vénovat.

e Opatieni provedena ve prospéch jakosti vody (naprava nakladani s odpadnimi vodami, vystavba
Predhrazky, aplikace PAXu, uprava rybi obsadky) pterusila obdobi letni az pozdné letni
dominance hygienicky rizikovych druhti sinic tvoficich vodni kvét. Ty byly nahrazeny
pfedevS§im skupinou tzv. pikocyanobaktérii, které¢ sice nevykazuji negativni vliv na zdravi
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plavct, ale vyznamné snizuji prihlednost vody a davaji ji neatraktivni mlééné modrozelené
zabarveni. Zaroven se podileji i na zvySenych koncentracich chlorofylu a.

Pro vodu Méchova jezera je kromé jara typicky nedostatek anorganickych sloucenin dusiku,
ktery teoreticky muize vést k mirné favorizaci N-fixujicich sinic, ale realita tomu nenasvédcuje —
dominantou byl trvale N nefixujici rod Microcystis.

V r. 2006 byl zjistén nedostatek kiemiku (Si), ktery s vysokou pravdépodobnosti (malo dat) po
vétsinu trvani vegetacni sezony limituje rozvoj rozsivek, tedy hlavniho konkurenta sinic. Pravé
nedostatek Si je zfejm¢ hlavni pficinou, pro¢ ve fytoplanktonu pievladaji pikocyanobaktérie,
které jsou sice netoxické, ale davaji vod¢ neatraktivni mlé¢nou barvu. Zaroven jsou to ziejme
predevsim tyto pikosinice, které nekompromisné konkuruji hygienicky rizikovym druhtim sinic
(=omezuji jejich rust) a zastupuji tak nepfitomné rozsivky.

Vylov Machova jezera na podzim 2008 me¢l dobry vliv na jakost vody: sniZzeni biomasy
fytoplanktonu i obsahu nerozpusténych latek a celkového fosforu. Pfi¢inou byla nejen redukce
rybi obsadky, ale 1 zlepSeni stavu sedimentu po vystaveni vzduchu.

Vysledky z let 2013 a 2014 Ize povazovat za doloZeni stabilizace pomért: chlorofyl a do 30
ng.l™, P celkovy typicky blizko 0,02 mg.l™ a nerozpusténé latky v rozmezi 10-20 mg.I". To
odpovida mirn€ eutrofni nadrzi se zvySenym obsahem nerozpusténych latek.

Data pro hodnoceni ptfitomnosti hygienicky rizikovych druhl sinic se vyznacuji znacnou
rozkolisanosti, protoze jsou vzdy podstatné vice nez ostatni parametry zatizena podminkami
v okamziku odbéru (pocasi). Vyskyt potencialné toxickych sinic lze povazovat v poslednich
letech za setrvaly a jejich pocetnost za pomérné nizkou — pocet bunék v 1 ml jen vyjimecné
piesahoval hranici 20 000, takze po vétSinu trvani koupaci sezony bylo mozné z pohledu sinic
hodnotit koupaci mista stupném 2, tedy zelenym smajlikem.

Hodnoceni koupacich mist hygienickou sluzbou se Vv pribéhu hodnocenych let nezlepsilo,
protoZe vyznam sinic trvale piekryval ukazatel chlorofyl a, jenz uz p¥i koncentraci >10 pg.1™
fadi situaci do kategorie 3, tedy zhorSena jakost vody (okrovy smajlik). ZvySené koncentrace
chlorofylu a zptisobuji hlavné netoxické pikosinice, ¢astecné i jiné slozky fytoplanktonu, jez pro
¢lovéka rovnéz neptedstavuji Zadné zdravotni riziko.

Ze situace ve spoleCenstvu fytoplanktonu a z hodnoceni koupacich vod hygienickou sluzbou je
zfejmé, Ze cesta ke zlepSeni jakosti vody ke koupani (zvySena priihlednost, nizs$i koncentrace
chlorofylu a, a tedy i hodnoceni zelenym smajlikem) vede vyhradné pfes snizeni dostupnosti
sloucenin fosforu. Pouze tak je mozné docilit celkového omezeni fytoplanktonu.

Biehynisky potok se vyznacuje vodou setrvale dobré jakosti s nizkymi koncentracemi N 1 P.
Robec¢sky potok je typicky jak zvySenym obsahem slouc¢enin N (N-NO3), tak P.

Piedhrazka obsahuje vodu se zvySenymi koncentracemi P celkového, ale s nizkym obsahem
P-PO,4, ¢emuz odpovida i vysoka biomasa fytoplanktonu, jenz zde neni limitovan Zivinami.
Vysoky je i obsah nerozpusténych latek, patrné v souvislosti s aktivitou rybi obsadky.
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4.2. Aktualni stav

Podrobné je pozornost vénovana letim 2013 a 2014, kdy je k dispozici pomérmné kompaktni soubor
dat. Zatimco v r. 2013 byla pozornost soustfedéna kromé podrobného monitoringu situace v jezeie
(14 denni interval sledovani reprezentativniho profilu ,,Staré Splavy stied) na sledovani koncentraci
fosforu v usti obou hlavnich ptitokt, vr. 2014 byl systematicky monitorovan také cely podélny
profil Robecského potoka. Tim byla ziskana velmi cenna a v zdsadé unikatni sada dat — doposud
byly vzorky z Robeéského potoka vyse v povodi ziskavany spiSe nahodile a nesystematicky.

4.2.1. Aktualni stav jezera

Sezénni vyvoj hlavnich ukazatell jakosti vody v Méachové jezetfe je pro rok 2013 a 2014 uveden
v grafech na obr. 14 a 15 tak, aby byl dobfe patrny i sezénni vyvoj ve vertikalnim profilu. Sezonni
prubéh nékterych parametr zahrnuji i grafy na obr. 17, 18 a 109.

Velmi dulezité je zjisténi, ze meélké Machovo jezero je — az na kratké periody — nestratifikovanou
vodni nadrzi, kde je jakost vody v celém vodnim sloupci pomérné vyrovnana. To platilo i v suchém
roce 2014, ptestoze v suchych letech maji vodni nadrze naopak vétsi tendenci byt stabilngji teplotné
zvrstvené. Tato charakteristika ma zasadni vyznam pro udrzeni dobrého kyslikového rezimu u dna
jezera. Piitomnost kysliku ve vodé u dna ma piimy dopad na kolobéh fosforu, tedy prvku, ktery
limituje celou biocen6zu vcetné rozvoje sinic. V oxickych podminkach se mize plné uplatnit vliv
zeleza, jehoz oxidované slouceniny jsou schopné pevné vazat fosfor v sedimentech mimo dosah
fytoplanktonu. Ani nejnizsi zjisténé koncentrace kysliku u dna v letech 2013-2014 neklesly pod 4
mg.I™, pouze se této hranici epizodicky pfiblizily.

Dobrym kyslikovym pomériim odpovidaly také koncentrace Fe, které se drzely na nizké trovni. To
ukazuje na nizkou tendenci k uvoliiovani tzv. redox-labilnich slouc¢enin P vazanych v sedimentech.
Dobr¢ kyslikové poméry jsou indikovany i nizkymi koncentracemi N-NHa.

Hodnota pH byla zjiStovana po vétSinu vegetacni sezony 8 a vyssi, brzy na jafe a na podzim blizko
7,5. Pro ptipadné aplikace hlinitych koagulantii to znamend, Ze optimalni doba pro jejich pouZiti je
Z pohledu jezera pravé pied zacatkem nebo po skonceni vegetacni sezony. To dokladaji i vysledky
Z let pouZivani hlinitého koagulantu PAX-18, kdy byly zvySené koncentrace rozpusténych sloucenin
Al zjistovany ve vodnim sloupci po celé letni obdobi [12-15].

Zajimavy je vyvoj konduktivity, ktera citlivé reaguje — sniZenim - na srazky. Jedna se jak o vliv
destové vody dopadajici na hladinu jezera, tak o vliv pfitokd, kde se po srazkach hodnota
konduktivity také snizuje.

Koncentrace P celkového se obvykle drzi zhruba v trovni 0,02 mg.I, u dna mirn& vy3si. Zvysené
koncentrace P celkového v kvétnu 2013 byly zjistény soubézné se zvySenym obsahem
nerozpusténych latek a se zvySenymi hodnotami pH. Souvislost tedy ziejmé vede jak k resuspenzi
jemnych casteCek sedimentu v jezete, tak k intenzivni fotosyntetické aktivité fytoplanktonu -
vyznamné zvySené koncentrace chlorofylua ale zjistény nebyly (obr. 17). Nahlé maximum
koncentrace P celk v kvétnu r. 2014 se nepodafilo vysvétlit. Sice bylo zjisténo v dobé zvySenych
prutoka pritékajici vody, ale souvislost jakosti vody u dna jezera s vodou pfitoku se Vv ostatnich
sledovanych ukazatelich nepotvrdila. Tim se jako pravdépodobna jevi chyba v procesu analyzy
vzorku.

Koncentrace P rozpusténého se po vétSinu sledovaného obdobi drzely pfi hladin€ 1 u dna pod mezi
stanovitelnosti (<0,005 mg.I™"), coz potvrzuje pfimou limitaci rozvoje fytoplanktonu dostupnosti
fosforu. V praxi to znamena, ze (1) konkurence mezi jednotlivymi skupinami fytoplanktonu (napft.
pikosinice vs. sinice tvofici vodni kvét) se mize pln€ uplatiiovat a ze (2) na snizeni dostupnosti
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fosforu by mélo celé planktonni spoleCenstvo dobfe reagovat snizenim intenzity svého rlstu a
snizenim aktualné pfitomné biomasy (koncentrace chlorofylu a).

Koncentrace nerozpusténych latek ve vodnim sloupci byla pomérné vysoka. Pomérné vysoka ztrata
zihanim ukazuje na dominantni vliv biomasy planktonu, ale vyznamné se projevuje také vliv
resuspenze nejjemnéjsi frakce povrchové vrstvy usazenin akci vin. Zatimco v r. 2013 byl obsah
nerozpusténych latek ve vod¢ proménlivy, v r. 2014 byl pozorovan setrvaly nartst koncentraci od
jara k podzimu.

Pritomnost nerozpusténych latek ve vodnim sloupci urCuje prihlednost vody (obr. 16), tedy
dostupnost svétla pro rust fytoplanktonu, narostu biofilmi na dné a také pro rozvoj ponofené
vegetace. Grafy =zavislosti prihlednosti vody meéfené Secchiho deskou na koncentraci
nerozpusténych latek ve vodnim sloupci a na biomase fytoplanktonu vyjadiené obsahem
chlorofylu a (obr. 16) ukazuji urcujici vliv nerozpusténych latek jako celku. Vztah mezi obsahem
chlorofylu a a pruhlednosti vody je komplikovan fadou skute¢nosti, napt. tim, ze rizné druhy
fytoplanktonu obsahuji rizny podil chlorofylu. Naptiklad pikoplanktonni sinice, které byvaji ve
vodé Méchova jezera dominantni, obsahuji relativné malo chlorofylu a, ale vyskytuji se ve slizovych
koloniich, které zna¢n¢ ovliviuji optické vlastnosti vody.

Resuspenze jemnych ¢astecek sedimentu ze dna znamend, Ze v jezete dochazi k trvalému transportu
prave této nejjemnéjsi frakce usazenin, jez je obvykle nejbohatsi fosforem, smérem do nejhlubsich
partii dna. Z pohledu managementu jezera to znamend, zZe pokud dojde k odtézeni Casti sedimentu a
vytvoii se prohluben, bude se zde bahno opét pomérné rychle kumulovat. Tato skutecnost zaroven
pfedstavuje moznost vyuzivat takové prohlubné jako pasti na fosforem nejbohatS$i material a
periodicky ho odstranovat z jezera. Jemny sediment bohaty Zivinami a organickymi latkami je také
potencialnim piinosem v piipad¢ aplikace na zemédélskou ptdu.

Fytoplankton Machova jezera je v zasadé po celou vegetacni sezonu dominovan spoleCenstvem
sinic. Z pohledu pocetnosti jedincti zde jasné dominuji (~80-95%) pikoplanktonni druhy tvofici
kolonie nebo vlakna. Jedna se zejména o zastupce rodi Aphanocapsa, Aphanothece, Cyanodictyon a
Leptolyngbya. Pikocyanobaktérie soupeti o prostor a Ziviny se sinicemi schopnymi tvofit vodni
kvéty, jeZ jsou zastoupeny zejména rodem Microcystis, pfiCemz pocetné vyznamny je i druh
Planktolyngbya limnetica, jenz tvoii tenka vlakna piitomna ve vodé po celou sezoénu s tendenci
zvySovat svoji pocetnost. PHimeési jsou zastupci rodu Anabaena (Dolichospermum), Aphanizomenon,
Woronichinia a druhy Coelomoron reticulatum, Coelosphaerium kuetzingianum.

Zelené tasy jsou V letnich mésicich po sinicich nejpocéetnéjsi skupinou fytoplanktonu. Jedna se
zejména o drobné, bézné rozsitené fasy rodi Scenedesmus, Desmodesmus, Tetraedron, Tetrastrum,
Oocystis, Crucigenia, Didymocystis, které jsou dobie konzumovatelné filtrujicim zooplanktonem.
Mén¢ pocetné, ale biomasou vyznamné byly vétsi rody Pediastrum a Coelastrum. Rozsivky se,
zifejmé pro nedostatek Si vyskytuji jen malo. Pocetnéjsi je Cyclotella radiosa, fidce se vyskytuje
vlaknity rod Aulacoseira, nebo Fragilaria. Zjistovany byvaji i druhy spiSe bentické ¢i litoralni, coz
souvisi s malou hloubkou Machova jezera. Obrnénky mohou tvofit pfechodné¢ pomérmné vyznamnou
biomasu (zejména v Dokeské zatoce), a to prostiednictvim rodi Ceratium, Peridinium
(nejpocetnéjsi) a Gymnodinium. Zlaté fasy jsou zjistovany na jafe a byvaji zastoupeny rodem
Dinobryon tidce i Mallomonas. Kryptomonady jsou pravidelnou nenapadnou piimési.
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MACHOVO JEZERO 2013
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Obr. 14: Machovo jezero 2013 — sezoénni pribéh vybranych ukazatel( jakosti vody ve smésném vzorku
z povrchovych vrstev (0-2 m) a z vrstvy v blizkosti dna (hloubka 4 m).
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MACHOVO JEZERO 2014
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Obr. 15: Machovo jezero 2014 - sezoénni prubéh vybranych ukazatell jakosti vody ve smésném vzorku
z povrchovych vrstev (0-2 m) a z vrstvy v blizkosti dna (hloubka 4 m).
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Obr. 16: Machovo jezero — zavislost pruhlednosti vody na obsahu nerozpusténych latek a na koncentraci
chlorofylu a ve vodnim sloupci. Data za 2013 a 2014.

Zooplankton Machova jezera miizeme povazovat za stfedni az drobny. Nejvétsi filtrujici perloockou
je Daphnia galeata, ktera se vyznamnéji objevuje pouze v kvétnu a v ¢ervnu (2014 az v Cervenci)
zmizi pod tlakem rybi obsadky. Mnohem hojnéjsi je mensi druh D. cucullata, ktery se drzi po celou
vegetaéni sezénu v poctech nékolik set (max. 1000-2000 ks) pod 1 dm?. DileZita je pritomnost
druhu Bosmina coregoni, ktera je zastihovana po celou vegeta¢ni sezénu s maximy 500-1000 ks
dm™. Tato perloocka pocetné Fadové prevysuje druh B. longirostris. Perloodka Diaphanosoma neni
hojna, typicka je spise pro vrchol a konec 1éta, coz je obvyklé i v jinych vodnich nadrzich. Velmi
drobna perloocka rodu Ceriodaphnia byla zaznamenana jen vyjime¢né, vzdy jako nevyznamna
ptimé&s. Spolecenstvo perloocek zahrnuje pravidelné i druhy bentické (Chydorus sphaericus, Alona
quadrangularis, Pleuroxus denticulatus), coz souvisi s malou hloubkou jezera. Trvala pfitomnost
bentickych perloocek ve volné vod¢ ve stiedu jezera indikuje dobry kyslikovy reZim u dna.

V cyclopidnim zooplanktonu pravidelné buchanky (Mesocyclops leuckartii, Thermocyclops crassus)
pocetné tadové pievysuji filtrujici diaptomidy (Eudiaptomus gracilis). Buchanka Cyclops vicinus,
ktera je hojna v hlubokych vodnich nadrzich, byla v m¢lkém Machové jezete zastizena jen
vyjimecné.

Spolecenstvo vifnikil sestava z béZnych a obecné rozsifenych druhli, mezi nimiZ je pravidelné
nachazen i eutrofngjsi druh Brachionus angularis. Obvyklou soucasti jsou také taxony typické pro
litoralni ¢i benticky habitat (Colurella).

Spoledenstvo korysového zooplanktonu je spolehlivym indikatorem stavu rybi obsadky. Cim je rybi
obsadka hustsi a ¢im vys$i je biomasa planktonoZravych ryb (plotice, cejn,...), tim je zooplankton
drobngjsi. Celkem hojna ptitomnost perloo¢ky Daphnia cucullata a také Bosmina coregoni ukazuje
na jesté relativné piiznivou situaci, kdy rybi obsddka nedokézala jesté zcela zdegradovat filtrujici
zooplankton. To znamend, ze na jedné stran¢ v rybi obsadce neni tfeba provadét dramatické zasahy,
ale zaroven je tieba o rybi obsaddku pecovat, protoze jednak ma jesteé rezervy (jeji sloZzeni by mohlo

v

byt jesté ptiznive)si) a jednak ma piirozenou tendenci k zahust'ovani.
4.2.2. Predhrazka

Sezonni prubeh vyvoje jakosti vody je uveden v grafech na obr. 17, 18, 19 a 20. Voda ptedzdrze je
siln¢ eutrofni az hypertrofni. Sezonni vyvoj jakosti vody je zde silné ovlivnén také aktudlni
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pratoCnosti nadrze — zvySené pratoky Predhrazku snadno proplachnou s dopadem na zvySeni
koncentraci fosforu a naopak s vymytim fytoplanktonu dale do jezera. Piikladem je ¢erven 2013
(obr. 17 a 18). Siln¢ eutrofni stav s sebou nese také presyceni vody kyslikem a kolisavé hodnoty pH
jako disledek intenzivni fotosyntézy fytoplanktonu. Pfiznacnd je také eliminace N-NO;3; procesem
biogenni denitrifikace, tedy spotfebou pifedevsim mikrobidlnim spolecenstvem.

Koncentrace P celkového (obr. 17 a 18) byly zaznamenany Vv pribéhu vegetacni sezony velmi
proménlivé, s maximy 0,234 mg.I™" v ¢ervnu 2013 (2013 pramér 0,124 a min. 0.054 mg.1™") a 0,163
mg.I"! v Gervenci 2014 (2014 pramér 0,117 a min. 0.081 mg.I""). Koncentrace P rozpu§téného byly
stabilné pomérn¢€ nizké: 2013 praméme 0,022, max. 0,045 mg.l’l; 2014 priméme 0,017, max. 0.024
mg.I". Napadné je, Ze sezonni pribéh koncentraci P celk. (v r. 2013 i P rozp.) v prednadrzi je
obdobny pribéhu v Robeéském potoce (obr. 18). To doklada kratkou dobu zdrzeni vody
v Piedhréazce a zasadni vliv Robe¢ského potoka na poméry v prednadrzi.

Retence sloucenin fosforu mize byt hodnocena pouze jako rozdil koncentraci zjiSténych
V Robec¢ském potoce a ve vodé v Piedhrazce (obr. 18), protoze pro vyhodnoceni retence z pohledu
latkové bilance nebyl k dispozici dostatek dat o priatoku vody. Hodnoceni na zakladé koncentraci
ukazuje, ze retence rozpusSténych sloucenin fosforu (P rozp.), které jsou potencidlné nejlépe
vyuzitelné pro rist fytoplanktonu €inila v priibéhu vegetacni sezény 2013 a 2014 v obou sezénach
shodn¢ primeérné asi 50-55% (rozpéti 0-73% V jednotlivych odbérovych dnech). Hlavni cil - zachytit
rozpusténé slouceniny P — byl tedy dosazen. Naproti tomu obsah P celkového se Vv pribéhu
vegetacni sezony v letech 2013 a 2014 prutokem piednadrzi v priméru nezménil, prestoze aktualni
rozdil koncentraci mezi pfitokem a odtokem kolisal v Sirokém rozmezi zhruba mezi +50% (sniZeni
v piedzdrzi oproti Robeéskému p.) a -80% (zvySeni). Hlavni pfi¢inou toho, Ze nebylo zjisténo
sniZzeni prumérnych koncentraci P celkového, je ziejmée skutecnost, Ze slouceniny P rozpusSténého
byly rychle zabudovéany do biomasy fytoplanktonu, jenZ pak Pfedhrazku opoustél smérem do jezera.
Dilezitym faktorem je jisté i kratka doba zdrzeni vody v Piedhrazce — asi 2 dny pii Q,, 4,5 dne pii
Q270 a 6 dni pii Qszp (predpoklad, Ze Robecskym p. priteCe do Machova jezera cca 50% vsi vody).
Kratka doba zdrZeni vody v Predhrazce nedovoluje intenzivnéjsi zadrZzovani P. V uvahu pfipada i
intenzivni recyklace fosforu biocen6zou v nadrzi s nahromadénym organickym sedimentem a
hustou rybi obsadkou. Z pohledu hodnoceni dat je tfeba vzit v tvahu i moZnost, Ze byl vstup P do
Ptedhrazky vyznamné podcenén, protoZze nebyly podchyceny nahlé jednordzové vstupy P
Robec¢skym potokem, napi. pokud byly v provozu odleh¢ovaci komory na kanaliza¢ni siti, jak bylo
zjisténo v obdobnych lokalitach [17]. Pravdépodobna je kombinace vSech uvedenych vlivi.

Otazkou zlstava, jakd je tzv. biodostupnost sloucenin P celk., ktery pfechdzi z Pfedhrazky do
vlastniho jezera. ProtoZe se jedna z velké Casti o biomasu planktonu, je pravdépodobné, Ze dalsi
vyuzitelnost t€chto sloucenin P je velka.

Z pohledu zadrZovani sloucenin P tedy mizeme uzavfit, Ze Pfedhrazka v letech 2013 a 2014 pfilis
ucinnd nebyla. Plnila ovSem Ukol zadrZovat rozpuSténé slouceniny P, které jsou eutrofizacné
nejrizikovejsi. Z pohledu jakosti vody v Machové jezete je dilezité hledat cesty, jak retenci P
v Predhrazce maximalizovat.

Fytoplankton. Voda Piedhrazky je vlivem dostatku zivin fytoplanktonem velmi bohata, pficemz
jeho sloZeni je od vody Machova jezera diametralné odliSné. Sinice se zde vyskytuji jen okrajove,
patrné vlivem jak zvySené prutocnosti Predhrazky, tak vlivem silné konkurence planktonnich fas.
Zde se uplatiiuji jak intenzivné rostouci rozsivky, které¢ zde nejsou limitovany nedostatkem kiemiku
(rody Aulacoseira, Cyclotella, Fragilaria a bentické napt. Nitzschia nebo Cymatopleura), tak i
siroké spektrum béznych eutrofnich zelenych ftas, kryptomonad, euglenofyt, obrnének 1 dvojcatek.
Ptedhrazka tedy neslouzi jako kultiva¢ni nddoba sinic pro Machovo jezero. Slozeni fytoplanktonu
jasn¢ indikuje eutrofni poméry, jez jsou markantné vidét i podle stanoveni fosforu a chlorofylu a.
Zaroven je zde pfitomna vysoké biomasa fas, které mohou slouzit jako vhodna potrava pro filtrujici
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zooplankton — je tedy indikovano nepiiznivé slozeni zooplanktonu (nedostatek uc¢innych filtratort) a
vlastné uz i zfejme nepiiznivé slozeni rybi obsadky, kterd pravdépodobné svym predacnim (Zracim)
tlakem zdecimovala onen filtrujici zooplankton.
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Obr. 17: Machovo jezero 2013 — porovnani sezénniho vyvoje jakosti vody za Pfedhrazkou a ve vlastnim
objemu jezera.

Zooplankton za Piedhrazkou je zaloZen na hustém spole¢enstvu buchanek a viinikd (nejpocetné;jsi
rod, Brachionus, Keratella a Polyarthra), knimz se pfidruzuji drobné perlooc¢ky (Bosmina
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longirostris, misty Ceriodaphnia sp. a epizodicky i Moina micrura). Daphnia cucullata byla

zastizena pouze v n&kterych mésicich a (kromé 24.7.2014 — 1092 ks dm™) vzdy jako velmi minoritni
soucast zooplanktonu.

Spolecenstvo zooplanktonu zde vypovida 0 silném vyziracim tlaku rybi obsadky, ktera se jevi byt

velmi husta se silnou populaci ryb planktonozravych. Rozbory zooplanktonu tedy potvrdily indikaci
fytoplanktonem.

4.2.3. Aktualni stav pritoki

Ptitoky byly podrobné vzorkovany v r. 2013 se zaméifenim na slouceniny fosforu, vstupujici do
Machova jezera. V r. 2014 nebyl sledovan Biehynsky potok, protoze se vyznacuje dlouhodobé

stabilni jakosti vody a dostate¢né mnozstvi dat bylo ziskano jiz v minulych letech, a Robe¢sky potok
byl monitorovan pouze béhem vegetacni sezony.
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Obr. 18: Sezoénni prubéh koncentrace fosforu celkového a rozpusténého (P celk. a P rozp.) v obou hlavnich
pFitocich Machova jezera. Sipkou je v r. 2013 oznaceno obdobi zvySenych pratokd vody.

Zatimco Biehynsky potok se vyznaCoval pomérné nizkymi koncentracemi P celkového a
minimalnimi koncentracemi P rozpusSténého, Robe€sky potok vykazoval tendenci ke zvySenym
letnim koncentracim P (v€etné rozpusténych sloucenin P), které jsou typické v tocich pod bodovymi
zdroji znecisténi nebo pod eutrofnimi rybniky. Tato tendence byla pferuSena obdobim srazek, kdy
koncentrace P poklesla, protoze doslo k nafedéni znecisténi pochazejicitho z bodovych zdroja a
k proplachnuti rybnikii vodou fosforem chudou (obr. 18, oznaceno Sipkou).
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4.2.4. Podélny profil Robecského potoka

Sledovani bylo zaméfeno na podchyceni vlivu obce Okna, rybnika Velka Patefinka, Poselského

jakosti vody tésn¢ souvisejici S eutrofizaci a probihal po celou vegetacni sezonu, tedy v obdobi

optimalnim pro zkoumani emisi fosforu do vodniho prostiedi. Vysledky jsou soustfedény do graft
naobr. 19, 20, 21 a 22.

Vysledky ukazuji, ze:

e Rybnik Velkd Patefinka je pod vlivem piedev§im plosnych zdroji (N-NOg), pfi¢emz velmi
dobfe snizuje 1 — nepfili§ vysoké - koncentrace P celkového, které sem pritékaji patrné z obce
Okna. Rybnik se chova jako mezotrofni az mirn€ eutrofni, s nizkou biomasou fytoplanktonu.

e Poselsky rybnik jakost vody vyrazné zhorSuje a je vyrazné nejhorsim bodem podélného profilu
Robecského potoka. Jeho stav odpovida hypertrofii s vysokou biomasou fytoplanktonu a
s pomérné vysokymi koncentracemi fosforu. Obsah P rozpusténého ziistava ale nizky, protozZe je
ucinné odc¢erpavan fytoplanktonem. Diulezité jsou poklesy obsahu rozpusténého Oy, které svédci
o intenzivnich rozkladnych procesech. Z charakteru rybnika Ize usuzovat na silny vliv organické
hmoty v sedimentu, pfipadné na vliv odumfielé biomasy vodni vegetace. Za snizené koncentrace
kysliku a v dostatku organickych latek probihd intenzivné denitrifikace, jez zcela vycerpala
zasoby dusi¢nanovych iontli. Tak byly nastoleny podminky pro uvoliiovani fosforu ze
sedimentu. Je velmi pravdépodobné, Ze hlavni pficinou hypertrofniho stavu Poselského rybnika
je tzv. vnitini zatizeni, tedy recyklace zasob zivin (P) ulozenych v sedimentu.

o Cepelsky rybnik se vyznadoval lepsimi poméry (nizsi trofii) nez rybnik Poselsky. Ziejma je
retence P. Biomasa fytoplanktonu byla nizsi a kyslikové deficity byly zjistény jen mirné.
Dusi¢nanové ionty jsou vy&erpany. Chemické parametry ukazuji, ze Cepelsky rybnik je
Vv pomérné dobrém stavu a jakost vody nezhorsuje.

e Robecsky potok v tsti do Piedhrazky vykazoval opét zvySeny obsah fosforu, zejména v podobé
P rozpusténého. Zaroven byly zjiStény i zvySené koncentrace N-NOgs, vyssi konduktivita, méné
kysliku a nizsi teplota vody. To nasvédcuje vlivu infiltrace podzemni vody z levobiezni ¢asti
povodi. Vyloucit ale nelze ani vliv prosakujicich odpadnich vod z mésta Doksy.

e Za Predhrazkou byla zjiSténa situace sice rovnéz silné eutrofni, ale s nizkymi koncentracemi P
rozpusténého, jak jiz bylo uvedeno vyse.
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Obr. 19: Podélny profil Robe¢ského potoka — sezénni prubéh teploty vody v roce 2014.
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Obr. 21: Podélny profil Robe¢ského potoka — sezénni pribéh koncentraci vybranych ukazatell jakosti vody
v roce 2014.
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Obr. 22: Podélny profil Robe¢ského potoka — primérné hodnoty koncentraci vybranych ukazatell jakosti

vody za vegetacni sezénu roku 2014.
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Obr. 23: Poselsky rybnik, ortofoto cca r.
2009 (zdroj: Mapy.cz). Na obrazku jsou
vidét rozsahlé porosty vodnich rostlin,
které v poslednich letech ustoupily. Na
ortofotomapé je zachycena situace po
srazko-odtokové udalosti, kde je dobie
vidét, Ze z pravého biehu pfitekla voda
bez eroznitho materidlu, zatimco jak
pritokem, tak z levé strany v misté napisu
OBORA pritekla voda zakalena.

Obr. 24: Poselsky rybnik, ortofoto rok
2006 (zdroj: Mapy.cz). Na obrazku je na
dné¢ vypusténého rybnika vidét strouha
z levého bifehu na severnim okraji obce
Obora. Zaroven jsou na tomto snimku
velmi dobfe patrné drahy soustfedéného
odtoku, které podchézeji Zel. trat, silnici a
usti az do Poselského rybnika. Jedna se o
inspiraci na téma protierozni opatfeni,
které ma vyrazné omezit mnozstvi
erozntho materidlu pronikajictho do
Poselského rybnika. Rybnik se postupné
zazemnuje a ztraci schopnost nejen
retence vody, ale také fosforu, klicové
ziviny.
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Obr. 25: Rybnik Velka Patefinka, obec Obora a horni ¢ast rybnika Poselského. Ortofoto ~2009 (zdroj:
Mapy.cz). DalSi oblast, ktera je zfejmé dullezita z pohledu pronikani eroznich splachd z orné pldy do
Robec&ského potoka a dale do Poselského rybnika.

Retence sloucenin fosforu v Poselském rybnice je zavisla primarné na dobé zdrzeni vody v rybnice a
dale na zptisobu hospodaieni. Dlouhodobé zazemnovani rybnika ptispélo ke snizeni jeho objemu, a
tedy i ke zkraceni doby zdrzeni a ke snizeni retence fosforu. Z tohoto pohledu je zcela adekvatni
uvazovat o odstranéni co nejvétsiho objemu usazenin. Ty by pravdépodobné byly vhodné k aplikaci
na zeméedélskou pidu, z niz ostatné pochazeji. V prubehu poslednich let doslo 1 ke zmén¢ zplisobu
rybatského hospodaieni. Bylo zvySeno nasazeni rybnika kaprem, patrné¢ dilem jako obrana proti
fatdlnimu zarGstani ponofenymi makrofyty a dilem jako snaha o zvySeni ekonomické efektivity. Tim
doslo s velkou pravdépodobnosti k aktivaci zasob fosforu v organickych usazeninach (zbytky
rostlinné biomasy), a tedy 1 ke sniZeni retence P v rybnice, a to az do zapornych hodnot zjisténych
sledovanim v roce 2014 (z rybnika vice P odteklo, nez se do néj dostalo piitokem).

40



Duras J., Borovec J., Faina R., Janec¢ek E.: Machovo jezero — situace a mozZnosti napravy

4.2.5. Zavéry

Vysledky z let 2013 a 2014 prezentované v kap. 4.2. 1ze shrnout takto:

Miachovo jezero bylo velmi nestabilné stratifikované, vcetné suchého roku 2014, nicméné
zachovalo si dobry kyslikovy rezim u dna, jak dokladaji velmi nizké koncentrace N-NHy, Fe i
biologické rozbory. Takova situace je z pohledu jakosti vody velmi ptizniva, protoze nehrozi
uvoliiovani P vazaného s Fe (tzv. redox-labilni P) ze sedimenti, a to ani za stavajicich
minimalnich koncentraci N-NOs, které by zde nedokdzaly uvoliiovani P ze dna blokovat. To
dokladaji 1 pouze mirné¢ zvysené koncentrace P celkového u dna, jez odpovidaji kumulaci
sedimentujiciho materidlu a nikoli uvoliiovani ze sedimentd, tedy tzv. vnitinimu zatizeni.

Ve vodnim sloupci je trvale zvySeny obsah nerozpusténych latek, ktery odpovida vlivu vétru na
rozlehlou vodni hladinu a zfejmé 1 aktivité bentofagnich ryb. Obsah nerozpusténych latek urcuje
prahlednost vody. Zakal omezuje riist ponoiené vegetace i bentickych povlakl a je znamkou
transportu usazenin smérem do hloubky. Toho muze byt vyuzito pfi managementu jezera formou
periodického odstraiiovani nejrizikovéjsi ¢asti bahna z oblasti hraze.

Optimalni doba k ptipadné aplikaci hlinitych koagulantii je ¢asné jaro a podzim, kdy hodnota pH
klesa z urovné >8,0 na zhruba 7,5, tedy do oblasti optimalni pro tyto aplikace.

Rozvoj fytoplanktonu je striktné limitovan dostupnosti P. Rozvoj sinic tvoficich vodni kvét je
zaroven ztizen i silné¢ konkurenénim prostfedim o prostor (svétlo) 1 Ziviny. Zde se uplatiiuji
zejména tzv. pikosinice, které jsou netoxické a v ekosystému do zna¢né miry nahrazuji rozsivky,
jez jsou limitovany nedostatkem kiemiku.

Zooplankton Machova jezera je zhruba stiedni velikosti a indikuje na jedné strané relativné
dobry stav rybi obsadky, kde populace planktonozravych ryb jest¢ neovladly cely prostor.
Zaroven je ale ziejmé, Ze struktura rybi obsadky se musi aktivné udrzovat, ptipadné jesté zlepsit,
protoze za soucasného stavu nejsou filtrujici druhy korySového planktonu schopni dostatecné
kontrolovat rozvoj fytoplanktonu.

Siln¢ pratocna Predhrazka je hypertrofni se vSemi stim souvisejicimi projevy, véetné
rozkolisanosti koncentraci kysliku a vysoké biomasy fytoplanktonu. Sinice zde nedominuji, coz
je z pohledu Machova jezera prizniva skutecnost. V Predhrazce se sice P celkovy — podle rozdilu
koncentraci na piitoku a odtoku - prakticky nezachycoval, ale rozpusténé slouceniny P z vody
mizely: staly se soucasti biomasy fytoplanktonu, se kterym piechazely jakozto pomérné dobie
biologicky dostupny P do vlastniho jezera. U¢innost Pfedhrazky tedy v poslednich letech nebyla
vysoka a je na misté uvazovat o zvyseni jeji efektivity.

Btehynsky potok neni rizikem z pohledu eutrofizace Méachova jezera, pozornost je tieba vénovat
predevsim Robecskému potoku, a to koncentracim fosforu.

Sledovani podélného profilu Robec¢ského potoka v r. 2014 jednoznacné ukazalo, Ze prioritou je
feSeni stavu Poselského rybnika (moZzny priinik odpadnich vod, akumulace rizikovych usazenin,
zména zpusobu hospodafeni) soucasné s provéfenim zdroji P v useku mésta Doksy. Rybnik
Velka Patefinka je ve vyborném stavu a dobfe fungoval i rybnik Cepelsky.
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4.3. Latkova bilance jezera

Propocet latkové bilance je dilezitou informaci nejen k vysvétleni stavu a chovani vodni nadrze, ale
patii — zejména informace o latkovém zatizeni - k zakladnim podkladim pro diskusi o napravnych
(protieutrofizacnich) opatfenich. Propocet latkové bilance je komplikovan tim, Ze je obtizné ziskat

dostatek informaci zaroven o koncentraci latek i o pratoku vody.

4.3.1. Metodika

Byly zvoleny dva odbérové profily tak, aby zde mohly byt provadény soubézné s odbérem vzorki
také odeCty vysky hladiny vody v koryté toku. Na Biehynském potoce se jednalo o propustek pod
mostkem mistni komunikace, cca 150 m pod vypusti Bfehyiiského rybnika. Na Robe¢ském potoce
bylo zvoleno c¢aste¢né upravené koryto pod mostkem pési komunikace vedouci soubézné se
zelezni¢ni trati. Na obou profilech byla vyska hladiny odecitana od dolni hrany uprostied betonové

mostovky.
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Obr. 26: Robeésky a Brehyrisky potok — konzumpc¢ni kfivky ziskané na zakladé terénnich méreni v r. 2013.
Vysoké prutoky v obdobi vylovu Bfehynského rybnika byly dopocitavany podle kfivky v grafu vlevo
nahofe, bézné letni pratoky podle kfivky definované rovnici v grafu vpravo nahofe. Na Robe&ském

potoce nebyly vysoké pritoky zaznamenany.
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Vzorky byly odebirdny do specidlnich vzorkovnic dodanych Povodim Ohfte, s.p.. Filtrace pro
stanoveni P rozpusténého byla provedena na misté s vyuZzitim injekéni stiikacky a nasazeného
jednordzového membranového filtru o porozité 0,45 pum. Odebrané vzorky byly zamrazeny a
pfedavany k analyze pracovnikiim laboratofe Povodi Ohte, s.p. Vzorkovani a odméfovani vysky
hladiny provadéli pracovnici OPS Machovo jezero.

V pribéhu roku bylo celkem 6x provedeno meéfeni pratoku na kazdém z pfitokii a tato méfeni
slouzila k sestrojeni konzumpc¢nich kiivek, podle nichz pak byly dopocitavany hodnoty pruatoki
podle odectt vysky hladiny v odbérovych dnech (obr. 26).

Kalkulace (odhad) ptfisunu P do Machova jezera byl zalozen ptfedev§im na pramérnych mési¢nich
koncentracich P a na primérnych mési¢nich pritocich vody. V dobé vypousténi Biehynského
rybnika byla v kalkulaci zohlednéna tato Casova perioda samostatné.

Mésice, kdy nebyl nijak zjistovan prutok vody (I.-1V. 2013), byly pro zjisténi rocni latkové bilance
nahrazeny stejnym obdobim r. 2014. Samoziejmé& tim doslo k ¢astecnému podhodnoceni, protoze
toto obdobi bylo v r. 2014 velmi suché. Pro mésice zafi a listopad nebyly k dispozici ani odecty
vysky hladiny ani nebyly odebrany vzorky pro stanoveni koncentrace P. Latkova bilance téchto
meésici byla odhadnuta podle obecné vodnosti kazdého z mésicti odvozené analogii dle vysledkt
pozorovani provedenych pfislusnymi statnimi podniky Povodi na nejblizSich vodnich nadrzich
(zdroj: www.voda.gov.cz). Tento postup byl zaloZzen pouze na potvrzeni, ze k vyznamnym zménam
hydrologickych podminek oproti sousednim mésicim nedoslo. Koncentrace P byly odhadnuty podle
charakteru sezonniho vyvoje, jak byl zjistén nejen v r. 2013, ale i 2014.

4.3.2. Vysledky

Propocet latkové bilance Machova jezera byl poznamenan nerovnomérnosti pfi odbéru vzorka a
odectu prutokd, coz byl disledek nékolika obmén osoby, ktera vzorkovani provadéla. Proto nebylo
mozné provést jiny neZ orientacni odhad, jak vyplyva uZ z metodiky uvedené vySe. Pfesto jsou
ziskané vysledky velmi zajimavé.

Hydrologicka bilance

Pti sledovani pritokd v obou hlavnich pfitocich je zteteln¢ patrné, Ze Robeéskym potokem ptitékalo
do Machova jezera pouze kolem 40 % vody (tab. 2 a 5), Biehyniskym potokem asi 60 %, pfestoze
pomér ploch povodi obou vodnich tokil je opacny: Biehynisky p. pod hrazi Biehyiiského rybnika =
24,6 km® (~31 %) a Robecsky p. nad vtokem do Machova jezera = 55,5 km® (~69 %). Proto i
hydrologické charakteristiky obou vodnich tokli odvozované z pritoku v profilu hraze Machova
jezera (Qa=409 I.s") a z poméru ploch povodi jsou zcela mimo realitu [9] - zjistény pramémy roéni
prutok v Robecském potoce v sti do Pfedhrazky byl v obdobi 1V.2013 — I11.2014 zjistén 130 lsta
v Biehyiiském potoce 211 1s™, zatimco doposud byla odvozovana hodnota Qa 222 a 103 Ls™ [9],
tedy zcela opacné.

Z levého biehu Robecského potoka z pomérné rozlehlého bezlesého tizemi orné pidy zadny vodni
tok nepfitékd, ptficemz podlozi je pomérné propustné (piskovce). To naznacuje, Ze lze ofekavat
vyznamnou infiltraci podzemni vody do Machova jezera. Vyznam vymény vody Machova jezera
s podlozim dokladaji i zkuSenosti pii vylovech jezera, kdy vody odtékd vzdy vice, nez by
odpovidalo objemu jezera a ptitoku vody z povodi - podzemni voda infiltruje do prazdného jezera, a
pokud je jezero déle vypusSténé, velmi pomalu se plni - voda infiltraci opét dopliiuje zasobu
V podzemi (L. Téra, tstni sdéleni).

Z méfeni prutoku vr. 2013 je zfejmé, ze mnozstvi vody odtékajici z Machova jezera bylo vzdy
podstatné vyssi, nez objem vody pfitékajici obéma piitoky (tab. 2). Pfi¢inou je ziejmé jednak ptitok
povrchové ¢i mélké podpovrchové vody z mezipovodi, zejména ziejmé z bazinatych oblasti na
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pravém biehu jezera, které maji schopnost zpomalovat odtok srazek. Zaroven se s vysokou
pravdépodobnosti jedna i 0 infiltraci podzemni vody i z levého biehu.

Na hydrologické bilanci se vyznamné projevilo obdobi vypousténi Brehynského rybnika pied
vylovem (fijen 2013). Podle méteni v period¢ 1V.2013 — II1.2014 byla primérna doba zdrzZeni vody
V Machove¢ jezefe 184 dni (vCetné vody z vylovu r. Bfehyn¢).

Tab. 2: Vysledky méFeni pritoku vody v Robedském a Biehyfiském potoce v r. 2013. Cerné jsou hodnoty
pritokd pfimo meéfené, fialovymi fonty jsou prutoky pfepoctené z odectd hladiny. R+B je soucet priitoku
vody v obou pfitocich, za lomitkem je hodnota pritoku na odtoku z Machova jezera, méfena v terénu.
R:B je pomér pratoku vody v Robeéském a Bfehyriském potoce.

Robec¢sky |Brehynsky R+B R:B
Is™
29.4.13 68 157 225/348 0.43
25.5.13 107 128 235/279 0.84
2.6.13 197 293 490 0.67
11.6.13 163 293 457 0.56
13.6.13 106 228 334/556 0.46
25.6.13 209 293 502 0.71
4.7.13 115 276 391 0.42
9.7.13 106 189 295 0.56
15.7.13 92 159 252 0.58
2.8.13 116 140 256/450 0.83
19.8.13 96 138 234 0.70
20.8.13 106 151 257 0.70
14.10.13 193 1018 1211 0.19 |Vypousténi
21.10.13 166 611 777 0.27 |Brehyné
23.10.13 130 919 1049 0.14
11.12.13 168 193 361 0.87
15.1.14 nemeéreno
16.2.14 106 126 232 0.84
26.3.14 179 138 317 1.30
9.4.14 206 189 396 1.09
Primér v8ech dat 0.64
Pramér 1V.-VI11.2013 0.62

Latkova bilance

Latkova bilance byla propoctena na zakladé koncentraci P uvedenych v tab. 3. Celkovy propocet a
jeho vysledky obsahuje tab. 4. Celkova latkova bilance Machova jezera nebyla propoctena, protoze
nebyl k dispozici dostatek tidaji o prutocich na odtoku z jezera.

44



Duras J., Borovec J., Faina R., JaneCek E.: Machovo jezero — situace a moznosti napravy

Tab. 3: Pritoky Machova jezera — vysledky stanoveni celkového a rozpusténého fosforu od zadatku roku
2013 do dubna 2014.

Brehynsky p. Robecésky p.
P celk. P rozp. P celk. P rozp.
mg ™

28.1.13 0.018 0.010

25.2.13 0.016 0.011

26.2.13 0.015 0.006 0.062 0.036
5.3.13 0.040 0.006 0.062 0.018
16.3.13 0.041 0.007

25.3.13 0.017 0.008

3.4.13 0.037 0.008 0.074 0.025
12.4.13 0.112 0.026
24.4.13 0.086 0.047

24.4.13 0.051 0.005 0.147 0.032
115.13 0.052 0.008

235.13 0.193 0.058
27.5.13 0.041 0.008

2.6.13 0.110 0.012 0.164 0.044
11.6.13 0.044 0.008 0.202 0.045
13.6.13 0.058 0.034
17.6.13 0.127 0.074
24.6.13 0.040 0.006

25.6.13 0.044 0.009 0.094 0.070
4713 0.021 0.008 0.094 0.064
9.7.13 0.021 0.0025 0.100 0.051
15.7.13 0.005 0.005 0.140 0.046
22.7.13 0.024 0.011

5.8.13 0.197 0.042
20.8.13 0.042 0.005

20.8.13 0.023 0.005 0.079 0.030
18.9.13 0.030 0.005
14.10.13 0.040 0.019 0.082 0.033
21.10.13 0.019 0.007 0.080 0.033
18.11.13 0.037 0.009

9.12.13 0.027 0.007
11.12.13 0.049 0.024 0.049 0.024
15.1.14 0.042 0.024 0.059 0.018
16.2.14 0.011 0.0025 0.043 0.026
18.3.14 0.028 0.0025 0.071 0.035
9.4.14 0.020 0.0025 0.093 0.031
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Tab. 4: Pritoky Machova jezera — propocet latkového vnosu celkového a rozpusténého fosforu (P celk a
P rozp) od zacatku roku 2013 do dubna 2014. Q bil = prmérny mési¢ni Q uzity pro vypocet. Pro P je
udana rovnéz prumeérna koncentrace za pocitané obdobi.

Robecésky p.
Q bil | dny P celk | Prozp | Pcelk | Prozp Q
Is™ mg | kg tis m?
IV-13 68 30 0.111 0.028 19.56 4.88 176.3
V-13 107 31 0.193 0.058 55.31 16.62 286.6
VI-13 180 12 0.183 0.045 34.21 8.32 186.9

VI-13 157 18 0.093 0.059 22.78 14.53 244.9
VII-13 105 31 0.111 0.054 31.18 15.03 280.1
VII-13 106 31 0.138 0.036 39.20 10.23 284.1
IX-13 95 30 0.120 0.050 29.55 12.31 246.2
X-13 163 31 0.081 0.033 35.41 14.43 437.2

X1-13 105 30 0.08 0.030 21.77 8.16 272.2
XIl-13 168 31 0.049 0.024 22.05 10.80 450.0
1-14 150 31 0.059 0.018 23.70 7.23 401.8
11-14 106 28 0.062 0.036 15.91 9.24 256.6
1-14 179 31 0.062 0.018 29.71 8.63 479.2
Suma IV-IX 231.8 81.9 1705
Suma IV-X 267.2 96.3 2142
Suma za 12 més. 380.4 140.4 4002

Brehyrisky p.

Q bil | dny Pcelk | Prozp | Pcelk | Prozp Q
st mg 1™ kg tis m 3
IV-13 157 30 0.058 0.020 23.60 8.14 406.9
V-13 127.7| 31 0.047 0.008 15.90 2.74 342.0
VI-13 293 12 0.077 0.010 23.39 3.04 303.8
VI-13 261 18 0.042 0.008 17.02 3.04 405.4
VII-13 208 31 0.018 0.007 9.89 3.69 557.4
VIII-13 143 31 0.033 0.005 12.46 1.92 383.3
IX-13 140 30 0.030 0.005 10.89 1.81 362.9
\>/<3:/I2\% 200 11 0.030 0.005 5.70 0.95 190.1
X. vylov | 849 19 0.030 0.013 41.12 18.12 1394.0
XI-13 250 30 0.037 0.009 23.98 5.83 648.0
XI-13 193 31 0.038 0.016 19.63 8.01 516.6
1-14 120 31 0.018 0.010 5.79 3.21 321.4
11-14 126 28 0.016 0.0085 4.74 2.60 305.6
1-14 138 31 0.033 0.007 12.08 2.59 369.7
Suma IV-IX 95.3 17.2 2545
Suma IV-X 160.4 41.1 4587
Suma za 12 més. 202.6 57.5 6100
Suma oba pritoky IV-IX 327.1 99.1 4250
Suma oba pritoky IV-X 427.6 137.5 6729
Suma oba pritoky za 12 més. 582.9 198.0 10102
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Tab. 5: Podil Robe¢ského potoka na vstupu sloucenin P a na hydrologickém zatizeni Machova jezera za
obdobi IV.2013 — 111.2014.

Podil Robecského p. (%)

Pc Pr Q
IV.-1X. 70.9 82.7 40.1
IV.-X. 62.5 70.1 31.8
12 més. 65.2 70.9 39.6

Do Machova jezera ptiteklo v obdobi IV.2013 - 111.2014 vice nez 60 % P celkového a ptes 70 % P
rozpusténého Robecskym potokem (tab. 5), pfi¢emz primérmé koncentrace P celk za sledované
obdobi ¢inila 0,103 mg.l’l. V pribéhu letnich mésict 2013 piiteklo i pfes jejich spiSe nizkou vodnost
zna¢né mnozstvi fosforu: 23-55 kg za mésic, a to vlivem pomérné vysokych koncentraci P ve vod¢

(tab. 4).

Podle dat vtab. 4 se do Machova jezera dostalo asi 583 kg P celkového, z toho 198 kg P
rozpus§téného, tedy asi 0,21 mg.m? P pii plose Machova jezera 284 ha. Uvedeny odhad je moZné
povazovat za podhodnoceny vzhledem k ostatnim letim, protoze rok 2013 byl pomérné suchy.
Podhodnoceny je tento odhad i proto, Ze nebyla dostatecné dobtfe zachycena obdobi zvysenych
pratokit vody. K dalSimu podhodnoceni doslo tim, Ze nebyl zachycen pribeh samotného vylovu
Biehyniského rybnika, kdy dochazelo k intenzivnimu transportu P vazaného na cCésteCkach
sedimentu. Vyuzitelnost P z vylovu Biehyiiského rybnika je ovSem podle vysledkii frakcionacnich
analyz velmi nizka (kap. 4.4.).

Vollenweideriy diagram

Ptisun sloucenin fosforu do jezer a vodnich nadrzi je v pfimém vztahu k Gzivnosti stojatych vod.
Jako zaklad pro hodnoceni tohoto vztahu v konkrétnich podminkach se Casto pouziva tzv.
Vollenweidertv diagram [18], jenz je pro udaje z Machova jezera prezentovan na obr. 27.

Ptisun P do Machova jezera byl kvili nedostatku terénnich dat testovan s vyuzitim hodnoty
dlouhodobého primémého pritoku v profilu hréze jezera (Qa=409 Ls™), pfi¢emz byla koncentrace
slouCenin P v Biehyiiském potoce uvazovéana 0,033 mg.l'1 (primérnd hodnota za 2013) a
modelovdna byla pouze koncentrace P v Robe¢ském potoce. Bylo uvazovano, ze Robecskym i
Btehyniskym potokem pfitece stejné mnozZstvi vody.

Udaje v grafu na obr. 27 je tfeba &ist s tim, Ze:

© O realné hydrologii povodi Machova jezera neexistuji spolehlivé udaje. Vysledky z roku 2013
(byt’ v zasad¢ souhlasi s terénnimi métenimi z roku 2009 [9]) nelze povazovat za dostate¢né pro
jiné nez orientacni hodnoceni. Proto i body vypoctené pro Qa nejsou umistény piesne.

Nejsou zadné udaje ani o objemu vody infiltrujici do Méchova jezera, ani o jejim chemismu
(obsah sloucenin P).

Poloha bodii pro r. 2013 odpovidé urcitému podhodnoceni vstupu P, protoze nebyly dostatecné
zachyceny vyznamnéjsi srazkoodtokové udalosti a ani hlavni vstup P z vylovu Bfehyniského
rybnika.

(o]

(o}
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Z Vollenweiderova diagramu vyplyva:

V porovnani s nékterymi eutrofnimi az hypertrofnimi (Skalka, Orlik) a oligo az mezotrofnimi
(Nyrsko) naddrzemi se jevi aktudlni situace Machova jezera jako pomérné dobra. Pii hodnoceni je
ale nezbytné vzit v ivahu, ze ekosystémy mélkych jezer dokazou vyuzivat fosfor, tedy klicovou
zivinu, podstatné efektivnéji nez hluboké teplotné stratifikované nadrze (Skalka, Orlik, Nyrsko),
a pozadavky na ptisun P tak museji byt pro Machovo jezero piisnéjsi.

Vodné roky a roky s pfiblizné¢ dlouhodobym primérnym priatokem, pokud koncentrace P
celkového v Robecském potoce piesdhne 0,10 mg.l’l, lze povazovat za vysoce rizikové
Z pohledu rtstu sinic v Machoveé jezete.

V suchych letech, pokud priméra koncentrace P nepfesahne 0,10 mg.l™, 1ze naopak o&ekavat
pomérné ptiznivé podminky. Této situaci se blizily podminky v r. 2013.

Pfiznivé poméry v jezetfe Ize ocekavat i ve vodnéjsich letech (pii Qa), pokud by se primérna
koncentrace P celkového snizila na cca 0,06 mg.1™.

Maichovo jezero je pomérné blizko hranici, kdy pifisun P bude dostatecné nizky, aby vedl
k dalsimu zlepSeni kvality vody.

100 ' 1
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- mezo-eutr
—_ -eut
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T £ ® Qa+0.150 'T_é ° ® 1.5xQa+ 0.120
[<]
w; 4 A ® 1.5xQa+ 0.100 w; o 05xQa+ 0120
S A ® 1.5xQa+ 0.120 =
? A . © 0.5xQa + 0.200
x A © 05xQa+0120 £
& A/t © 05xQa+0200 { © Qa+0.060
1 fi- © Qa + 0.060 ® © O Qa+0.080
* © Qa+0.080 6) 20135 wi
[ + vylov
A Y ® 2013 + vylov o v
N © 2013 bez vylovu © 2013 bez vylovu
.~ OLIGOTROFIE OLIGOTROFIE
0.1 . . . y 0.1 y
0.1 1 10 100 1000 1 10
Praim.hloubka/Doba zdrzeni, m.rok™ Pr&im.hloubka/Doba zdrzeni, m.rok”"

Obr. 27: Machovo jezero — Vollenweider(iv diagram. Vlevo: porovnani stavu Machova jezera s nékterymi

vodnimi nadrzemi pfehradniho typu. Vpravo: Zobrazeni rlznych situaci v pfisunu Zivin do Machova
jezera. Qa — dlouhodoby prumérny pratok a jeho nasobky (1,5x a 0,5x) v souvislosti s raznymi
priimérnymi roénimi koncentracemi P celkového v Robedském potoce. Rok 2013 je uveden ve dvou
variantach, a to pro rok s vylovem Bfehynského rybnika a bez ného, coz obnasi pfedevs§im rozdil
v hydrologii, pfisun P béhem samotného vylovu (transport s ¢asteCkami sedimentu) nebyl podchycen.
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4.3.3. Zavéry

Na zakladé vysledki prezentovanych v kap. 4.3. Ize formulovat tyto dil¢i zavéry:

Je nezbytné nutné vénovat se soustavné otdzce hydrologie celého povodi Machova jezera,
protoze vlivem na jedné stran¢ zalesnéného terénu s bazinatymi plochami (povodi Biehyniského
potoka) a na stran¢ druhé prakticky bezlesého povodi s ornou pidou na propustném podlozi
dochazi ke znacné nerovnomeérnosti v povrchovém odtoku, ktery je ziejm& kompenzovan
odtokem podpovrchovym, tedy komunikaci Méchova jezera a okolni krajiny na trovni
podzemni vody. Tim dochazi i k nepodchycenym a neodhadnutelnym latkovym toktim.

Brehynisky potok neni vyznamnym zdrojem fosforu pro ekosystém Machova jezera, Robecsky
potok jednoznaén¢ ano.

Piisun P do Méchova jezera se jiz podafilo znacné snizit. Dale 1ze uvazovat o sniZzeni primérné
ro¢ni koncentrace P v Robe&ském potoce ze ~0,10 mg.I™ na aroveii 0,06 mg.1™. To se zd4 byt
unosné nejen z pohledu Machova jezera, ale také z pohledu moznosti, jakd opatfeni v povodi
jezera maji.

Jako krajni feSeni lze zvazovat aplikaci Fe koaglantu do pfitoku do prednadrze tak, aby se
posilila jeji retencni kapacita.

Ptisun P do Machova jezera je uz ted’ na Grovni, kterd ponechava zna¢ny prostor pro to, aby se
uplatnily i procesy probihajici uvniti jezera, tedy interakce sediment/voda a pfizniva skladba
(regulované) rybi obsadky.

Aplikace koagulantt do jezera se aktualné nezda byt vhodnym nastrojem ke zlepSeni jakosti
vody. V jarnim a piipadné i v podzimnim obdobi sice mize aplikace zejména Al koagulanti
piinést dil¢i zlepSeni, ale jednak se pii rozloze Machova jezera jedna o velmi nakladnou
zalezitost a jednak je primarné tfeba vénovat se vstupu fosforu Robec¢skym potokem. Tento
vstup ma totiz potencidl zrusSit pozitivni vysledek jakékoli plosné aplikace latek na hladinu
jezera.
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4.4. Sedimenty

4.4.1. Metodika odbéru vzorku a analyz

Sedimenty byly odebrany ve dvou terminech (25.5.1013 a 15.8.2013) na Sesti lokalitach v Machove
jezete a na jedné lokalité v rybnice Biechyné (obr. 28, tab. 6).

Obr. 28: Letecké snimky (GoogleMaps) Machova jezera (leva Cast) a rybniku Bfehyné (prava cast)
s vyznacenim lokalit odbér( sedimenta.

Tabulka 6: Zemépisné soufadnice

Oznaceni odbérové lokality Zemépisna §itka Zemépisna délka
M1 50.58033 14.66227
M2 50.59053 14.64787
M3dl 50.58162 14.64848
M4 50.58741 14.64345
M5 50.57518 14.65186
Z1 50.57373 14.65417
B1 50.57578 14.69519

Sedimenty byly nabirdny z lod¢ jadrovym gravitatnim odbérdkem do trubic o vnitinim primeéru
Scm vzdy tfi z jedné lokality, jedna pro analyzy &astic, druhd pro analyzy poérové vody a treti
rezervni. Odebrané sloupce sedimentu vcetn¢ vody nad sedimentem byly pfevezeny uzaviené bez
vzduchové bubliny do laboratofe a ulozeny do temného chladiciho boxu o teploté 4°C.

4.4.2. Analyzy sedimentii

U kazdé lokality byl jeden sloupec sedimentu roziezan do vrstev odpovidajicich hloubkam
uvedenych dale v textu. Vlhké vzorky z jednotlivych _vistev byly pouzity pro gravimetrické
stanoveni suSiny pii 105 °C a ztraty zihanim pii 550 °C (ZZ550) a pro frakcionaci fosforu. Zbyvajici
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cast vzork byla vysuSena lyofilizaci pro analyzu fosforu, Zeleza a hliniku, kterd se provad¢la
spektrofotometrickymi metodami po mineralizaci sedimentu kyselinou dusi¢nou a kyselinou
chloristou.

Pouzité schéma frakcionace je modifikaci metody Psenner & Pucsko (1988) (tab. 7). V této metodé
byly P a jeho vazebni partnefi (Fe, Al) dle své povahy extrahovany ze vzorku sedimentu v nékolika
po sobé jdoucich extrakcich rznymi ¢inidly nebo ¢inidly s riznou dobou pusobeni. Extrakce
probihala v polypropylenovych centrifugacnich zkumavkach o objemu 50 ml. Kazdy extrakéni krok
byl ukoncen centrifugaci (20 min, 2000xg). Pro potieby detailngjsiho pohledu na schopnosti
sedimentu sorbovat nebo uvoliiovat P byly frakce BD a NaOH, oproti pivodnimu schématu,
rozdéleny kazda na dvé dil¢i extrakce, z nichz prvni trvala pouze 5 minut a druha pak 2 hodiny, v
piipadé¢ BD ¢inidla, a 16 hodin, v piipadé NaOH (viz tab. 7). Tato modifikace slouZila ke stanoveni
pouze amorfnich forem Fe, respektive Al, které jsou z nejvétsi miry odpovédné za sorpci P v
sedimentu. Po kazdé extrakci vyjma H;O a kone¢ného zbytku byl sediment podroben tzv. promyti,
které spoc¢ivalo v dodate¢né extrakei po dobu 5 minut stejnym ¢inidlem opét zakoncené centrifugaci.
Tento supernatant byl smichan se supernatantem vlastni dil¢i frakce a vzorek zfiltrovan (MN GF-5)
a pouzit pro stanoveni koncentraci RRP, RP, Al a Fe; koncentrace RNP byla vypoctena stejn¢ jako u
vzorkll vody odectenim koncentrace RRP od koncentrace RP. Ve vzorcich sedimenti a jednotlivych
extrakcich se provadéla analyza veskerého fosforu, hliniku a Zeleza spektro-fotometrickymi
metodami po mineralizaci kyselinou dusi¢nou a kyselinou chloristou [20].

Tabulka 7: Extrakéni postup frakcionacni analyzy pro fosfor, Zelezo a hlinik. RRP — rozpustény reaktivni
fosfor, RNP — rozpustény nereaktivni fosfor.

Poradi frakci,| Princip ¢inidla, sloZeni, doba extrakce Dominantni formy extrahovaného P
Oznaceni
frakci
1. Vymyti sedimentu, 2x10 min Snadno uvolnitelny P
H,O Anoxicka H,0, 25 °C
2. Anoxie (-400 mV), 5 min. + 5 min. proplach | RRP — P vazany na amorfni (hydr)oxidy Fe
BD, 0,1M Na,S,0, + 0,1M NaHCO3;, pH 7, 25°C | RNP — ¢ast organického P
3. Anoxie (-400 mV), 2 hod. + 5 min. proplach | RRP — P vazany na krystalické oxidy Fe
BD, 0,1M Na,S,0, + 0,1M NaHCOg;, pH 7, 25°C | RNP — ¢ast organického P
4, Vysoké pH, 5 min. + 5 min. proplach RRP — P vazany na amorfni (hydr)oxidy Al
NaOH, 1M NaOH, 25°C RNP — organicky P
5. Vysoké pH, 16 hod. + 5 min. proplach RRP — P vazany na krystalické oxidy Al
NaOH, 1M NaOH, 25°C RNP — organicky P
6. Nizké pH 24 hod. + 5 min. proplach RRP — fosfor vazany v apatitech a Ca,COs
HCl 0,5M HCI, 25°C RNP — organicky P
7. Rozklad zbytkového peletu RNP - zbytkovy nevyextrahovany P
Zbytek Mineralizace - HNO; 115 °C, 30 min.

-HCIO; 170°C, 2 h

Sediment pro ziskani pérové vody sedimentd byl v jesté v boxu s dusikovou atmosférou pieveden
do cetrifugacnich zkumavek s vickem, zcentrifugovan (20min, 4000g, chlazena centrifuga) a opét
v boxu s dusikovou atmosférou zfiltrovan a rozdélen pro analyzy celkového P, Fe, Al po
mineralizaci a stanoveni PO4-P, NH4-N a NOs-N jako ukazatelti miry anoxie v sedimentech.

51



Duras J., Borovec J., Faina R., JaneCek E.: Machovo jezero — situace a moznosti napravy

4.4.3. Vysledky

Sedimenty popsané v této studii Ize rozdélit do Ctyi skupin:

e piskoveé sedimenty (lokality M1 a M2) tahnouci se od piitoku Brehynského potoka dale po celém
severovychodnim biehu az k pfistavisti ,,Pod Sroubenym*;

e organické sedimenty hlubsich centralnich casti jezera (lokality M3 a M4);

e méné organické, ale zZivinami bohaté sedimenty predhrdazky (Z1) a na ni navazujici zatoky
Ptistavisté Doksy (M5);

e sediment z huminového Brehynského rybnika (B1).

Dale v textu budou pro kazdou z kategorii uvedeny jeji charakteristické vlastnosti.

., Piskove sedimenty

Vysledky analyz ¢astic (susina, celkové obsahy a frakcionace) a analyz porové vody jsou uvedeny v
obrazcich 29 az 31.
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Obr. 29. Vysledy rozbor(i ¢asti sedimentd pomoci frakcionacni analyzy P, Fe a Al a jejich celkovych obsahu
ve vybranych vrstvach vertikalniho profilu sedimentd. V pfipadé VP, Fe a Al je celkovy obsah tvofen
souctem frakci (barevné vrstvy) nebo pfimym stanovenim (&erné vrstvy). U RRP a NRP znazorfiuje
doplInék do celkové koncentrace bily obdélnik. Jedna se pouze o grafické znazornéni, neni zaloZeno
na stanoveni.
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Obr. 30: Vysledy rozbora ¢asti sedimentl pomoci frakcionaéni analyzy P, Fe a Al a jejich celkovych obsahl
ve vybranych vrstvach vertikalniho profilu sedimentl. V pfipadé VP, Fe a Al je celkovy obsah tvofen
souctem frakci (barevné vrstvy) nebo pfimym stanovenim (Cerné vrstvy). U RRP a NRP znazorfiuje
doplnék do celkové koncentrace bily obdélnik. Jedna se pouze o grafické znazornéni, neni zaloZzeno
na stanoveni.

PO,-P, (mg.I") Peero (Mg.I't) Fecen (Mg.I?h) NO;-N, (mg.I%) NH,-N, (mg.I)
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Obr. 31: Vysledky analyz pérové vody sedimentu z lokality M1 ve 4 vrstvach svrchnich 12-ti centimetru.

Jedna se o kompaktni pis¢ité sedimenty, misty zapachajici po sirovodiku.

Pro tyto sedimenty jsou typické nizké obsahy vody (vysoka susSina) a nizky obsah organickych latek
(nizka ztrata zihanim) a obsahuji velmi malé koncentrace P, Fe i Al v ¢asticich. Podobné je tomu i v
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piipad¢ koncentraci sledovanych analytti v porové vodé (obr. 31). V povrchové vrstvé sedimentti
byly zjistény koncentrace PO4-P v hodnotach kolem 10 pg.l™ navic doprovazeny zvysujici se
koncentraci Fe, které by bylo schopno ptipadné uvolnény P zachytit. Vysoké koncentrace NH4-N
mohou pochézet z intenzivniho rozkladu organické hmoty nebo z anaerobni respirace NOs-N.

Celkove¢ je tato skupina sedimentli pro jakost vody malo dulezita.

I3

., Organickeé sedimenty centralni casti’

Vysledky analyz ¢astic (susina, celkové obsahy a frakcionace) a analyz porové vody jsou uvedeny
V obrazcich 32 az 34.
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Obr. 32: Vysledy rozbora ¢asti sedimentl pomoci frakcionaéni analyzy P, Fe a Al a jejich celkovych obsahu
ve vybranych vrstvach vertikalniho profilu sedimentd. V pfipadé VP, Fe a Al je celkovy obsah tvofen
souctem frakci (barevné vrstvy) nebo pfimym stanovenim (€erné vrstvy). U RRP a NRP znazoriuje
dopInék do celkové koncentrace bily obdélnik. Jedna se pouze o grafické znazornéni, neni zalozeno
na stanoveni.

Jedna se o velmi fidké, vlockovité, nepachnouci sedimenty, jejichz pivod neni ,,pfirozeny*. Svrchni
vrstva (0-15c¢m) téchto sedimentti obsahuje vysoké procento vody a zaroven i organickych latek
(ztrata zihanim 40-50%). Soucasné s tim byly v této vrstvé zjistény i vyssi koncentrace celkového P
oproti hlubsim vrstvam. Tento trend nenajdeme u Fe, kterého s hloubkou sedimentu spise piibyva
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stejné¢ tak u celkového Al. Predpokladame, Ze tento jev je zplisobeny hromadénim nerozlozené
organické hmoty, ktera se vlivem aplikace Al v ptedeslych letech zkoagulovala a hromadi se v
hlubsich mistech diky horizontdlnim pohybiim vody v nadrzi a translokaci téchto jemnych
organickych castic. Diky Al jsou tyto organické latky vice kompaktni a mén¢ pfistupné pro rozklad
mikrobialni aktivitou a jsou tak schopny zadrzovat vice P. Toto je patrné zejména diky vysledkim z
frakcionacni analyzy. V nabohacenych svrchnich vrstvach je vidét nartist P zejména ve frakci NRP,
ktery predstavuje organickou c¢ast vyextrahovaného P. S nartistem NRP je vidét také odpovidajici
narist DOC a zejména pak narist Al vyextrahovaného v NaOH-I, ktery pfedstavuje Cerstve
vysrazeny amorfni Al, v tomto pfipad¢ tedy pravdépodobné v komplexech s organickymi latkami.
Pritomnost slozitéjSich komplext doklada i nartist NRP ve frakci NaOH-II, kdy prvni frakce NaOH
nestihla tyto komplexy kompletné rozlozit a vyextrahovat. V téchto sedimentech je P vazan ve
slouceninach s Fe pouze v malych mnozstvich a to zejména v hlubSich vrstvach. Ackoli jsou
(hydr)oxidy a oxidy Fe (frakce BD-1 a BD-II) v sedimentu piitomny i ve svrchnich vrstvach
sedimentu, nejsou doprovazeny vyextrahovanym P ve stejnych frakcich. To je pravdépodobné
zpusobeno také nasledkem aplikace hlinitych soli v pfedeSlych letech a vytésnénim P z téchto
komplexii diky vy$si afinité P k Al (hydr)oxidim a jejich komplextim s organickymi latkami. Cast
Fe se pravdépodobné také podili na tvorbé slozitéjSich organickych komplext diky extrakci Fe ve
frakcich NaOH-II. Tento jev neni typicky pro mineralnéjsi sedimenty.
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Obr. 33: Vysledky analyz pérové vody sedimentl z lokalit M3 a M4 ve 4 vrstvach svrchnich 12-ti centimetru.
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Obr. 34: Vysledky analyz pérové vody sedimentu z lokality M3dl do hloubky 57 centimetr(.
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Slozeni porové vody doklada tvrzeni z pfedchoziho odstavce. V pérové vodé svrchnich vrstev
sedimentd v podstaté neni PO4-P, koncentrace se zde pohybuji okolo 10 pg.l™. Soucasné s tim zde
ale neni Fe, ani NO3-N, coz znamena, ze hlavnim vazebnym partnerem pro P je zde Al, ktery
pochazi jesté z aplikace PAX. Smérem do hloubky sedimentu se zvySovaly koncentrace obou forem
P smérem k hodnotam 1,5 mg.l'l., avSak ani tyto nebyly doprovazeny rostoucimi koncentracemi Fe.
Tyto koncentrace jsou Vv sedimentu tak hluboko, ze i s ohledem na konvexni profil pribéhu
koncentraci v horni polovin€ sloupce, nepiedpokladame jejich uvolnéni do vodniho sloupce.
Pravdépodobné se jednd o sedimenty z obdobi pied aplikaci PAX, kdy sedimenty neobsahovaly
dostatecné mnozstvi aktivniho Al pro vazbu P a zaroven je Fe v BD-I frakci vysyceno P a neni tudiz
dale schopno sorpce.

Jezero tedy neni ohrozeno z hlediska uvoliiovani P ze sedimentu do vodniho sloupce vlivem
redoxnich podminek v hypolimniu nebo sedimentu.

., Zivinami bohaté sedimenty piedhrdzky “

Vysledky analyz ¢astic (suSina, celkové obsahy a frakcionace) a analyz pérové vody jsou uvedeny
Vv obrazcich 35 a 36.

Jedna se o sedimenty podobné t€m, jaké jsou nalézany v siln€ eutrofnich vodéch.

Od predeslého typu sedimentu se li§i sedimenty v zatoce, do které usti pritok zatizeny odpadnimi
vodami z mésta Doksy. Ackoli je tento sediment méné organicky nez sedimenty v hlubSich
lokalitich nadrze (M3, M4), obsahuje stejné vysoké koncentrace P v casticich. Tento P je
ptedevsim, na rozdil od ostatnich analyzovanych vzorki, v tzv. reaktivni form¢ (Obr. 28, prostedni
graf nahote, ¢erveny obdélnik), tedy spiSe mineralniho charakteru. Tento P je pak zejména vazany
na (hydr)oxidy Fe, které maji potencidl se v anoxickych podminkach rozpoustét a nasledné
uvolnovat do vody nad sedimentem. Koncentrace P vdzaného na rizné formy sloucenin s Al jsou
pomérné malé, a v porovnani s ostatnimi vzorky, na trovni hlubsich vrstev sedimentii. Z molarniho
poméru Fe/P v BD-I frakci (cca 2,5) lze usoudit na vysycenost Fe sloucenin a tim snizenou
schopnost vazat P.

Na rozdil od vSech piedchozich vzorki, tyto sedimenty obsahuji pomérné vysokeé (10x az 20x vyssi
nez ostatni sedimenty v jezete) koncentrace P v poérové vodé svrchnich vrstev sedimentt (Obr. 29).
Tyto jsou, na rozdil od ostatnich lokalit doprovozeny i vy$§imi koncentracemi rozpusSténé¢ho Fe,
které naznaCuji moZnost uvoliiovani P ze sedimentd. Bud’' to je Fe vychelatovano organickymi
latkami a neni schopno dostatecné vazby fosforu nebo v sedimentu panuji silné anoxické podminky,
které udrzuji Fe v roztoku i pod povrchem sediment.
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Obr. 35: Vysledy rozbor(i ¢asti sedimentl pomoci frakcionacni analyzy P, Fe a Al a jejich celkovych obsaht
ve vybranych vrstvach vertikalniho profilu sedimentd. V pfipadé VP, Fe a Al je celkovy obsah tvofen
souctem frakci (barevné vrstvy) nebo pfimym stanovenim (€erné vrstvy). U RRP a NRP znazoriiuje
dopInék do celkové koncentrace bily obdélnik. Jedna se pouze o grafické znazornéni, neni zalozeno
na stanoveni.
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Obr. 36: Vysledky analyz pérové vody sedimentu z lokality Z1 ve 4 vrstvach svrchnich 12-ti centimetr(l.
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LSediment z Brehynského rybnika “

Vysledky analyz ¢astic (suSina, celkové obsahy a frakcionace) a analyz porové vody jsou uvedeny
V obrazcich 37 a 38.

Jedna se o sediment huminovo-raselinového typu, ktery je charakteristicky vysokym obsahem tézko
rozlozitelnych organickych latek a dominanci vazby P na Al (pokud je pfitomen).

Tento sediment je jednoznacné nejvice organicky ze vSech zkoumanych sedimenti (nejveétsi ztrata
zihanim) a naopak obsahuje nejméné P, Fe i Al. Ackoli obsahuje srovnatelné mnozstvi Fe v BD-I
frakci jako sediment ze zatoky Machova jezera, P v této frakci extrahovan témeét nebyl a jeho
dominantni forma byla nalezena v NaOH-I frakci, kde bylo soucasné extrahovano velké mnozstvi Al
a také DOC. To znaci typ vazby P do pfirozenych humimovych komplexii s Al, podobnych tém,
které vznikaji pfi aplikaci PAX.

VP (mg/g) RRP (mg/g) NRP (mg/g)
1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5

B1_03 [
B1_36
B1_69
B1_9-12
B1_12-15

B1_15-18

B1_18-21
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I I
B1_36

sieo RONDIIIT ]

1 [ ]
B1_9-12

B1_12-15

B1_15-18

B1_18-21

susina (%) 27 (%)

] 5 10 15 ] zp 4‘0 §0 80 OH20
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B1_1821 | : : | Ozbyla cast

Obr. 37: Vysledy rozbora ¢asti sedimentl pomoci frakcionaéni analyzy P, Fe a Al a jejich celkovych obsahu
ve vybranych vrstvach vertikalniho profilu sedimentd. V pfipadé VP, Fe a Al je celkovy obsah tvofen
souctem frakci (barevné vrstvy) nebo pfimym stanovenim (Cerné vrstvy). U RRP a NRP znazornuje
doplnék do celkové koncentrace bily obdélnik. Jedna se pouze o grafické znazornéni, neni zalozeno
na stanoveni.
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PO,-P, (mg.I"Y) Peeio (MQ.IY) Fegero (Mg.I7) NO;-N, (mg.I'%) NH,-N, (mg.I)
00 01 02 03 04 0.0 0.2 0.4 0.6 00 05 10 15 20 0.00 0.05 0.10 0.15 0 10 20
B1_0-3 B1_0-3 B1_0-3 B1_0-3 B1_0-3
B1_3-6 B1_3-6 B1_3-6 B1_3-6 B1_3-6
B1_6-9 B1_6-9 B1_6-9 B1_6-9 B1_6-9
B1 9-12 B1 9-12 B1 9-12 B1 9-12 B1_9-12

Obr. 38: Vysledky analyz pérové vody sedimentu z lokality B1 ve 4 vrstvach svrchnich 12-ti centimetra.

Pro slozeni porové vody jsou charakteristické velmi nizké koncentrace PO4-P, doprovdzené pomérné
vysokymi koncentracemi Fe, které¢ jsou schopny pfipadné vyvazat unikly P. Nizké koncentrace
NH4-N a pomérné vysoké koncentrace NO3-N nasvédcuji niz§im rychlostem mikrobialnich aktivit
souvisejicich pravdépodobné s niz§i Gzivnosti, hor$i rozlozitelnosti organické hmoty a obecnym
nedostatkem kysliku ¢i jinych oxida¢nich ¢inidel v sedimentech.

4.4.4. Zavéry a doporuceni

Na zakladé vysledka prezentovanych v kapitole 4.4. 1ze formulovat tato shrnujici doporuceni:

Sedimenty z Biehynského rybnika nepfedstavuji pro Machovo jezero S vysokou
pravdépodobnosti vyznamné eutrofizacni riziko. Je ale tfeba branit jejich vstupu do jezera
z diivodu jeho postupného zazemiovani.

Sedimenty pfevazné Casti dna Machova jezera lze povazovat z pohledu uvoliiovéani zivin za
velmi stabilizované a fosfor neuvoliujici. Aktuadlné tedy neni tfeba plosné aplikovat hlinité
koagulanty.

Management sedimentli Machova jezera je tfeba orientovat na udrZzovani oblasti tésné ptilehlé
hrazi a vypusti (lovisté) a vypracovat systém postupného odstranovani bahna.

Usazeniny v Piedhrazce jsou zna¢né rizikové, s vysokym podilem labiln¢ vazaného fosforu.
Tyto sedimenty a jejich chovani za relativniho nedostatku kysliku jsou hlavnim limitem pro
ucinnost pfedzdrze. Jednordzové, nebo 1épe opakované c¢éastecné odstraiovani usazenin
z Pfedhrazky je nezbytnou podminkou pro to, aby mohla plnit funkci, kvili které byla
realizovana.
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4.5. Rybi obsadka

Rybi obsadka Machova jezera se od posledniho vylovu v prosinci 2008 udrzela v pomérné
piiznivém a stabilnim stavu, jak indikovaly prabézné vysledky stanoveni zooplanktonu.

4.5.1. Vylov Machova jezera 2014

V listopadu 2014 byl proveden vylov Machova jezera. Bylo odloveno zivych: 1341 kg dravci,
z toho asi 100 kg candata, zhruba stejné tolik Stiky a sumce a zbytek piedstavoval bolen dravy, ktery
byl v dobré kondici. Dale bylo odloveno 210 kg amura a 165 kg tolstolobika, kteti sem ale nebyli
vysazeni a zfejmé pochazeli z obdobi pied vylovem 2008. 26 kg bylo thote, 245 kg kapra a 3155 kg
cejna velkého. Odhadem asi 10 000 kg zivého cejna zistalo v rozlivech na dné jezera. V rozlivu pod
Bornym zlstalo tdajné (p. Pitro, osobni sd€leni) nékolik stovek ks bolena, ktery zde nakonec
uhynul. Plotice a perlin nebyli prakticky zaznamenani. Okouna bylo velmi malo a byl ve $patné
vyzivové kondici, protoze trp€l v nestrukturovaném, Zivinami chudém pelagickém ekosystému
nedostatkem potravy. Pti vylovu nebylo pozorovano vétsi mnozstvi nejmladsich roénikt cejna, coz
svédéi o znacném predacnim tlaku draven, pfipadné i o nevysoké reprodukéni uspéSnosti cejna
obecné. Cejn je fytofilni ryba, ktera ma potize se uspesné tfit bez pritomnosti ponotfené (¢i alespon
zaplavené) vegetace. Jezdik byl sice ¢astou rybou, ale v nijak dramatické hustoté populace, coz je
pfiznivé znameni.

Kromé zivych ryb byl sledovan i1 vylovek ryb, které¢ béhem vylovu uhynuly. Jednalo se o 81 kg
dravct, 135 kg cejna velkého, 11 kg amura, 40 kg tolstolobika a 6 kg kapra.

Celkove¢ 1ze odhadnout, Ze vcetné ryb, které unikly do rozlivu, bylo v Machové jezete mirné ptes 50
kg ryb na 1 hektar. To lze povazovat za nizkou rybi obsadku, kterd vysvétluje pomérné piiznivé
sloZeni zooplanktonu.

Potvrdila se Spatné slovitelnost, patrné technicky netesitelna. Existence tvrdého prahu na dné napfic¢
dolni ¢tvrtinou jezera se nepotvrdila. Naopak hlavni neslovitelna prohlubeni byla vytvofena az
Vv urovni Myslina. Prokazatelné Spatna slovitelnost je faktor, ktery hovoii ve prospéch dlouhodobéji
drzenych rybich obsadek a diskvalifikuje ptistupy zaloZené na Castych vylovech.

Zajimavé je porovnani s vylovem koncem roku 2008. Tehdy bylo odloveno [15] mnohem vice ryb
vSech kategorii: celkem 12 300 kg, z toho 1500 kg candata, 250 kg thote, 250 kg stiky a 500 kg
sumce. Cejna bylo 5200 kg, kapra 1100 kg, tolstolobika 3500 kg. Blize neuréené mnozstvi ryb
zustalo neslovené v rozlivech, coz brani ve spolehlivém porovnéani. Zda se ale, Ze dravcl bylo v r.
2008 podstatné vice.

4.5.2. Zavéry a doporuceni

-----

piipadné plotice) reguluji dravé ryby (sumec, candat, Stika, bolen). Uvedené ,,nezddouci* ryby totiz,
jak jiz bylo feceno dfive, zrychluji svou travici aktivitou kolob&h fosforu, ¢ehoz dokazou velmi
dobte vyuzivat prave sinice. Pfi vylovu na podzim 2014 se podafilo slovit pouze cca % populace
cejna velkého, coz je pomérné malo. Silnd podpora dravch bude tedy velmi dalezitym prostiedkem
ke kontrole rybi obsadky. Zaroveini je zfejmé nezbytné rezignovat na Castéjsi loveni jezera jakozto
prostiedku k regulaci rybi obsadky a zaroven i jako prostiedku k ozdraveni povrchové vrstvy
sedimentu (oxidace, zhutnéni, inaktivace sinicového inokula).

Koncepce fizeni rybi obsadky, pfimé zasahy do rybich populaci i zarybiiovaci plany musi byt
projednany se zastupci AOPK.
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Po vylovu 2014 je prvoradym ukolem dosdhnout stability rybi obsiddky. Existuje totiz realna
moznost, ze do uvolnéné ekologické niky budou expandovat nékteré druhy ryb (cejn). Proto je
navrzeno dosazeni dravct a dalsi techniky omezovani planktonozravych (a bentofagnich) ryb.

Jako dulezité opatieni pro rok 2015 doporucujeme elektrolov omracovaci lodi v dobé tfeni cejna
velkého, jak se osvédCilo naptf. na Boleveckém rybnice v Plzni ¢i na velkych vodarenskych
prehradnich nadrzich Svihov a Rimov (spoluprace s Biologickym centrem Akademie véd CR, V.V.i.,
Hydrobiologickym ustavem). Elektrolovem muze byt v mélké nadrzi za piiznivych podminek
(vystizeni doby tfeni a dobré pocasi) odloveno az n¢kolik tun cejna za jediny den. Béhem loveni se
takto ziskaji cenné informace i1 o hustoté a t€lesné kondici dravct (jsou vraceni zpét).

V r. 2015 doporucujeme paraleln¢ s elektrolovem i instalaci umélych tiecich substrati do mélké
vody jezera. Jako umély tieci substrat poslouzi dobie malé smréky nebo borovicky z vyiezu, které
se ukotvi ke dnu napf. betonovou dlazdici. Po vytéru cejna se ihned tieci podklady z vody odstrani a
mohou se bud’ nechat na bfehu zaschnout a nebo je Ize vyuzit napi. na sadkach k produkci nasady
dravci. Dilezité je nepromeskat okamzik odstranéni jiker, aby se potér nevykulil uz v jezete.

Vysledky vylovu potvrdily jiz diive zjiSt€énou skuteCnost, Ze v jezete dobie prosperuje candat a
hlavné sumec, podobn¢ i bolen. Candat je navic z uvedenych dravcl nejzranitelnéjsi nelegalnim
rybolovem (no¢ni $niiry). Sumec ma potencial drzet na uzdé€ rozvoj cejna a bolen dravy je i€¢innym
predatorem nejmladSich ro¢nikd cyprinidi (tedy i cejna). Z toho je ziejmé, ze rybi obsadka bude
zaloZena na podpofe sumce a bolena jakoZzto stézejnich regulatori populaci nezadoucich druhi ryb,
jako jsou plotice, cejn, perlin.

Jako nasada Méachova jezera byli vyuziti vSichni dravei, ktefi byli ziskani pfi vylovu a doplnéna
bude nova nésada. Plati, Ze pro nasazeni musi byt snaha ziskat predevsim odrostlejsi nasadu dravcd,
kterd ma véEtsi Sanci prezit a dale se uplatnit.

Pro rok 2015 bylo navrzeno nasadit:

© Bolen dravy — nejlépe dvouleta nasada v poctu cca 1000 ks jako doplnéni starnouci kohorty
generaCnich ryb, které se ale v Machové jezefe UspéSn€ rozmnozit nemohou. Alternativné je
mozné — pokud se nepodaii sehnat onu dvouletou nasadu — vysadit 5000 ks bolena rychleného uz
na podzim 2015.

Stika obecna — ma plnit roli pfi omezovani tohoroéniho plidku, ktery 1ze oéekavat po jarnim
vytfeni generac¢niho cejna, jenZ v jezefe po vylovu ziistal. Navrzeno je 5000 ks Sti¢ky rychlené
k vysazeni zhruba v kvétnu 2015. Nahrazena mtize byt rockem. Sticku je nezbytné rozvézt lodi a
vysazovat podél bieht jezera.

Candat obecny by mél byt vysazen jednolety, nejlépe hned na jate 2015 v poctu 1000-2000 ks,
ovSem tato ryba je na trhu spiSe nedostatkova. Alternativou je tedy 5000 ks candata rychlené¢ho
hned v kvétnu 2015 — tyto rybky velikosti zhruba 1 cm budou mit pravdépodobné dobrou Sanci
na pieziti, protoze zooplankton, jakozto potrava by mél byt k dispozici.

Sumec velky musi byt vysazovan jako nasada o kusové hmotnosti 2-3 kg. V roce 2015 by
méelo byt vysazeno asi 250 kg.

Zajimavou moznosti je vyuziti tzv. ,,sexované¢ho okouna®. Jedna se o mli¢dky okouna, ktefi
jsou vytfidéni pii jarnim vylovu né&jakého rybnika. Tim, Ze jsou vysazeni pouze samci, je na
jedné stran¢ podpoten tlak na plidek nezddoucich druhi ryb a zaroven neni podporovana
popula¢ni dynamika tohoto druhu. Tuto rybu jsou schopné na vyzadéani dodat rybaiské subjekty
hospodafici na rybnicich.

(o}

(o]

(o]

(o}

V dalsich letech je tfeba dale podporovat populaci bolena dravého, aby se vytvofila pestra vékova
struktura, ktera je pro stabilni predacni tlak bolena na plidek bilé ryby nutna. Dale bude tfeba
dosazovat po nékolik dal$ich let vétsi nasadu sumce, a to zhruba po 100-200 kg ro¢né. Vhodné bude
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mirn¢ podporovat candata a pravidelné vysazovat i cca 1000 ks rychlené Sticky podél bieht jako
prevenci proti neocekavané vysoké reprodukéni tspésnosti cejna ¢i okouna.

Pokud bude siroce akceptovan zamér vyuzivat Machovo jezero ke sportovnimu rybolovu, musi byt
Vv prib¢hu roku 2015 dobie a podrobné pfipravena celkova koncepce véetné ekonomické rozvahy a
musi byt zfejma i organizacni struktura. Rok 2015 doporucujeme povazovat za rok stabilizace jezera
po vylovu a s pfipadnym vyuzivanim sportovnimi rybafi doporucujeme zacit az v r. 2016, pokud
monitoring planktonu stabilitu rybi obsadky dolozi. V ptfipravném obdobi doporucujeme se
vyvarovat ptiliSného optimismu, co se tyCe finan¢nich pfinost, a to z toho divodu, Ze udrzitelné
rybarské obhospodarovani Méchova jezera jako rybaiského reviru bude muset byt zcela podiizeno
z4jmu ochrany jakosti vody a nikoli zajmim sportovnich rybatii, a proto bude znac¢né¢ narocné a
finan¢ni piinosy nebudou vysoké. Standardni uzivani sportovnich reviri vede obvykle k rychlé
degradaci populace dravcii a k pfevladnuti tzv. plevelnych druhl ryb, zde zejména cejna. Této
situaci je tfeba se na Machové jezete rozhodné vyhnout.

Bude tteba zejména:

e Vymezit pouze urcité partie bichu pro sportovni rybolov tak, aby nedoslo ke kolizi s rekreacnim
koupéanim at’ uz ptimo nebo nepiimo (vlasce pretrvavajici na dng).

e Soustiedit rybolov na bilou rybu, nepropagovat v tomto ptipadé systém ,,chyt’ a pust.

e Kapra minimalné v roce 2015 a 2016 nevysazovat viibec, v dalSich letech teprve v zavislosti na
stavu planktonu. Pokud se podaii Gispésné omezovat tzv. bilou rybu a v zooplanktonu budou
ptitomny vétsi druhy perloocek, bude mozné zvazit vysazeni kapra (cca 1000 kg celkem).

e Pii lovu nedravych ryb vyloucit plosné vnadéni, které miize byt vyznamnym zdrojem fosforu.

e Odlov dravct doporucujeme v prvnich ttech letech po napusténi neprovadét. Pak bude jejich lov
vhodny, aby se odcerpavala biomasa starSich ro¢nikli a predchazelo se masivnéjSimu
kanibalismu. Tento odlov bude nutné regulovat a to jak cestou délkovych omezeni, tak doby
hajeni, zpiisobu lovu (velikost a druh navnady), regulaci denni doby (omezeni no¢niho lovu
candata a sumce) a podobné.

e QOdlovené dravce podle tidaji z ulovkovych listti a také podle vyvoje struktury zooplanktonu
bude nezbytné pravidelné dosazovat, a to se zaméfenim na - na trhu nedostatkovou — odrostlejsi
nasadu.

e Zabezpecit spravovani reviru aktivnim a kompetentnim ¢lovékem.

e Pocitat s provadénim nezéavislych ichtyologickych prizkumi, fidit se vysledky monitoringu
ekosystému Machova jezera.

e (ilené pracovat s vefejnosti.

Podminky pro rybaiské hospodateni, jak jsou zde formulovany, se mohou zdat zbyte¢né ptisné.
Skute¢nosti ovsem je, Ze rybi obsadka se dokdze snadno vymknout kontrole a pak je velmi obtizné ji
opét zvladnout. Pfitom doprovodnymi projevy je zhorSeni jakosti vody a sniZeni atraktivity
rekreacni lokality (sniZeni prithlednosti vody, rozvoj sinic).

4.5.3. Mozné vyuZziti rybi obsadky pro kontrolu rozvoje ponoiené vegetace

Pokud by se stalo, Ze ponofend vegetace bude ziskdvat dominantni roli, bude rybi obsadka,
dalezitym — a také jedinym vhodnym - regulacnim prostiedkem. Pti rozmachu ponofené vegetace je
tieba pfikroCit nasazeni kaprem. Kapr je schopen destruovat vodni rostliny nejen pfimym
mechanickym posSkozovanim, ale rytim zplsobuje i1 zakal resuspendovanym sedimentem, ktery
omezuje rostlindm dostupnost svétla (dojde k jejich ,,zapraSeni®). Zaroven je tfeba vhodné uvolnit
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odchyt kapra na udici tak, aby se rybu podafilo po skonceni jejiho melioracniho pusobeni opét
zZ ekosystému z vétsi ¢asti odlovit.

Pti vyuziti kapra proti rozvoji vodni vegetace bohuzel plati, Ze nejrychleji rostouci, a tedy i
nejobavanéjsi rostliny (napf. stolistek klasnaty), jsou také nejodoInéjsi. Vhodna je tedy kombinace
napf. s jednorazovym mechanickym sklizenim. Pti potlacovani porostii vodni vegetace kaprem je
také tfeba organizovat sbér rostlinné biomasy podél biehti, kam jsou jeji zbytky navaty vétrem a kde
se rozkladaji.

Zasadné nedoporucujeme proti vodnim rostlindm vyuzivat amura bilého. Divodem je nejen jeho
selektivni ptisobeni (napft. stolistek ¢i pichlavou fecanku neZzere), ale pfedevsim pilisobeni ,,vSechno
nebo nic”. To znamend, Ze vliv amura se dlouho neprojevi, az najednou veskera vegetace zmizi.
Utinné odlovit ale jiZz nepotiebné ryby na udici ¢i jinymi odlovnymi prostiedky je v zdsadé
nemozné.

Ucelové piesazeni kaprem, jak bylo popsano vyse, mize vést ke zvyseni celkové trofie (0Zivnosti)
ekosystému a muze vyzadovat paralelni osetfeni hlinitym koagulantem. To uz se ale dostavame do
spekulaci nad ramec této studie, protoze uvedenou situaci a cilené nasazeni kapra se bude muset
fesit v kontextu celkové situace, ktera v dané dobé bude.

45.4. Predhrazka

Ptedhrazka je nejuzivnéjsi Cast jezera, kde drobny zooplankton jasné indikuje velmi hustou rybi
obsadku. Tu je tfeba zde regulovat, aby se piedchazelo alespon ¢astecné tzv. ichtyoeutrofizaci, tedy
zvySovanim uzivnosti vody ¢innosti ryb.

Predhrazka predstavuje aktudlné neslovitelny objem. To je velmi nepfizniva situace, protoze rybi
obsadku nelze G€inné regulovat. Z velké ¢asti 1ze nizkou Uc¢innost predhrazky v odstraiiovani fosforu
Vv poslednich letech pfi¢ist na vrub pravé piehusténé rybi obsadce, kterd zrychluje kolobeh fosforu
(vraci fosfor do obchu a ten se pak nezachyti v bahn¢, ale pokracuje déle do jezera). Slovitelnost
predhrazky se da zajistit pouze dobudovanim pozeraku. To Ize povazovat za jednu z priorit.

Pro r. 2015 doporucujeme vysadit alespon 50 kg nasady sumce k vytvoteni vétsiho predacniho tlaku
na planktonofadgni a bentofagni ryby. Zaroven je mozné vyuZit vyZinaci lodé k omezeni rozsahu
litoralnich porostl. Jedna se o vytvofeni co nej¢lenitéjSiho rozhrani mezi vodou a litordlem (nikoli o
plosné seceni), coz predstavuje vyznamnou podporu dravcl, zejména Stiky. Vyzinaci lodé jsou
dostupné bud’ typu Esox nebo Conver, které dokazi posecenou biomas i vyhrnou na bieh.
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5. DISKUSE NAPRAVNYCH OPATRENI

Pti diskusi napravnych opatieni musime vychazet ze zjisténi:

e Prvniho dilezitého posunu Vv jakosti vody Machova jezera se jiz podafilo dosahnout realizaci
tady opatieni (zejména: prevedeni odpadnich vod na COV Staré Splavy, oprava kanalizaéniho
fadu a zavadéni oddilné kanalizace v Doksech, vybudovani Piedhrazky, opakovana aplikace
PAXu, zména rybi obsadky).

e Ekosystém jezera je tieba k dal$im zlepSenim nutit opatrné, protoze pokud by doslo, naptiklad
po né&jakych pfili§ razantnich zasazich, kjeho nahlému ptechodu do tzv. litoralniho stavu,
nasledny rozvoj ponofené vegetace by byl obtizné¢ zvladatelny a znamenal by vyrazné
komplikace pro rekreacni sezonu.

e Situace Machova jezera byla v poslednich letech stabilizovana:

© dfive pozorované tézké kyslikové deficity u dna jezera byly nahrazeny ptiznivym kyslikovym

rezimem;
© sedimenty Vv jezefe nebyly rozsahlymi analyzami shledany jako vyznamné rizikové pro kvalitu
vody a rozvoj sinic;

hygienicky rizikové sinice ustoupily a byly nahrazeny jinymi druhy, takZe hodnoceni
koupacich mist hygienickou sluzbou urcuje hlavné koncentrace chlorofylu a, tedy celkova
biomasa vseho fytoplanktonu;

biomasa fytoplanktonu je siln¢ limitovana dostupnosti fosforu (nikoli dusiku), coz znamena, ze
omezenim dostupnosti tohoto prvku lze omezit i rozvoj fytoplanktonu obecné;

struktura zooplanktonu dokladala nepfili§ hustou rybi obsadku, kde ale jesté existuje prostor
pro jeji dalsi optimalizaci.

(o]

(o}

(o]

vvvvvv

vody pro rekreacni vyuzivani lokality, je Robecsky potok, takze je zfejmé, ze timto smérem je
tteba zaméfit hlavni opatfeni ve prospéch jakosti vody.

e Biehynsky potok nepfedstavuje sice eutrofiza¢ni riziko, ale miiZze byt vyznamny vnosem
sedimentl pii vylovu Bfehynského rybnika.

5.1. Opatreni v povodi Robec¢ského potoka

V povodi Robec¢ského potoka je nezbytné feSit dva okruhy problémi: vstup fosforu a piisun
erozniho materialu.

5.1.1 Vstup fosforu

Ke vstupu fosforu, jak bylo aktualn¢ doloZeno v r. 2014, dochazi jak v oblasti, kde Robecsky potok
protékd mestem Doksy, tak pisobenim Poselského rybnika.

Refeni pro mésto Doksy spo¢iva ve vytrvalé a systematické kontrole stavu a pouzivéani
kanaliza¢niho fadu: funkce odlehcovacich komor, funkce Cerpaci stanice pro pfevod odpadnich vod
na COV Staré Splavy, spravna funkce a napojeni obyvatel na de§tovou a splaskovou kanalizaci,
kontrola vyusti do Robe¢ského potoka (i za desté). Pribézné kontrolovano musi byt i nakladani
s odpadnimi vodami u subjektl, které na kanalizaci nejsou napojeny, vcetné (sezonn¢) vyuzivanych
zafizeni v blizkosti jezera. Jedna se o narocnou a nevdécnou praci, nicméné komunalni vody jsou
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velmi bohaté nejrizikovéjSimi formami fosforu, takze kazdy prohieSek proti nakladani s t€émito
vodami znamené zavazné ohrozeni jakosti vody Méchova jezera a podporu rozvoje fytoplanktonu,
vcetné sinic. V otdzce priorit je pravé kontrola a dal$i vyvoj v oblasti naklddani s odpadnimi vodami
na prvnim miste.

Poznamka: Z pohledu ochrany a zlepSovani kvality vody v Machov¢ jezefe je velmi nevyhodné
povolovat vypousténi odpadnich vod ¢&isténych domovnimi COV do vodoteéi nad jezerem &i p¥imo
do n¢j. Davodem je prakticky nekontrolovatelny a naslednymi opatienimi jiz nezvladnutelny vstup
fosforu na velkém poctu mist.

Poselsky rybnik je dlouhodobé vyuzivan k tzv. polointenzivnimu chovu ryb. Tento termin je vSak
definovadn pomérné Siroce, takze zahrnuje velmi rGzné intenzity redlného hospodatfeni. Diive byl
Poselsky rybnik zndmy bohatymi porosty ponofené a vzplyvavé vodni vegetace a nezdalo se, Ze by
byl zdrojem problémia v jakosti vody. V poslednich letech ale ponofena vegetace vymizela
v dasledku zvySené intenzity hospodafeni a podle vysledkd vr. 2014 ziejmé doslo k reaktivaci
zasob fosforu v sedimentech. Tuto skuteCnost je tieba vr. 2015 provéfit v rdmci monitorovani
jakosti vody (kap. 5.6.). ZlepSujici opatfeni na Poselském rybnice mohou vést v zdsadé¢ dvéma
sméry, které by bylo optimalni zkombinovat: odstranéni usazenin a snizeni intenzity rybarského
hospodateni. Ke zvadZeni by jisté bylo 1 napt. zimovani rybnika, které obvykle zlepsi stav sedimentii
(1épe zachycuji fosfor v nasledujici sezdn¢), ovSem tento postup narazi na to, ze sadky odebirajici
vodu z Cepelského rybnika by se mohly octnout bez vody, a to zejména pfi napousténi Poselského
rybnika, ktery pravé pro sadky ptredstavuje dilezitou zasobarnu vody.

Odstranéni usazenin z Poselského rybnika je tfeba dobfe pfipravit a urcit, zda bude mozné aplikace
sedimentu na okolni zemédé€lskou pudu, odkud veskery material pochazi, a také zda bude
vyhodng;jsi provést té€Zbu suchou cestou (potize s vodou pro sadky) nebo néjakym typem plovouciho
saciho bagru s vyuzitim odkalovaci laguny ¢i geotextilnich vakii. V ptipad¢ pouziti saciho bagru je
mozné rozhodnout o tom, zda se snaZit odstranit sediment jednorazové nebo prostfednictvim série
postupnych krokll. Zejména posledni varianta ma potencial ulehdit feSeni napt. prostorovych naroki
na skladovani odvodiovaného sedimentu.

SniZeni intenzity rybaiského hospodateni na Poselském rybnice by pomohlo ke zlepSeni schopnosti
zadrZovat fosfor. Problematickou otdzkou je, ze rybnik byl pfeveden do soukromého vlastnictvi,
takze je tfeba postupovat po dohod¢ s jeho vlastnikem, pro néhoz je rybnik samoziejmé zdrojem
ekonomického prospéchu. Cilem z pohledu jakosti vody je udrzet rybnik prakticky po celou
vegetacni sezoénu ve fazi alespon stiedniho zooplanktonu, coZ by ptedstavovalo pii jednohorkovém
hospodateni zhruba pouze 30 kg ha™ kapii nasady s perspektivou sloveni 300 kg ha™ kapra. Tato
ryba by se sice vyznacovala — diky chovu na pfirozené potravé — kvalitnim masem s obsahem omega
3 nenasycenych mastnych kyselin, ovS§em byla by znacné pod produkci, kterd je dosahovéana
Vv poslednich letech. Je otdzkou jednani zda by bylo mozné dosdhnout konsensu napft. s recipro¢ni
podporou odbahniovacich praci ¢i protieroznich opatieni.

5.1.2. Vstup erozniho materialu

Otazkou, jak minimalizovat pfisun erozniho materialu, se jiz zabyvalo n¢kolik studii [8,9] a
piispevek do diskuse ptedstavuje i1 kap. 4.2.4. Jde o to, ze soustavny piisun erozniho materidlu nejen
vnasi slouteniny fosforu do vodniho prostiedi, ale predeviim zazemiiuje Poselsky a Cepelsky rybnik
a také Predhrazku. Tento proces vyvolava nutnost feSit pomérné nakladné odbahiiovani vSech
uvedenych vodnich nadrzi.

V piipadé Poselského rybnika jde v zasadé o vyfeSeni splachti z orné pudy v oblasti obce Obora.
Optimalni je samoziejmé feSeni celé levobfezni Casti povodi Robecského potoka napt. v rdmci
komplexnich pozemkovych Uprav, protoze ornd puda je zatim zcela nevhodné organizovana do
velkych celkd, které jsou misty velmi svazité => erozné ohrozené a erozi také pravidelné

65



Duras J., Borovec J., Faina R., Janec¢ek E.: Machovo jezero — situace a mozZnosti napravy

postihované. Potencialné¢ rychlejsim fesenim by mohlo byt hledani konsensu s majiteli pozemku a se
subjekty na nich hospodaticimi k vytvotfeni zachytnych tzemi ¢i k zatravnéni nebo rozsahlejsi
revitalizaci drah soustfedéného odtoku. Ochréanit je tieba zejména oblast Poselského rybnika
(Zbynska strouha a okoli). Do feSeni je tfeba zapojit odborny subjekt.

5.2. Sedimenty Machova jezera

Podle vysledkii ziskanych v pribéhu této studie neni aktualné treba feSit chemickou stranku
sedimentl jezera. Jejich stav se po aplikacich Al koagulantu a po zlepsSeni kvality pfitékajici vody
také zlepsil, takZze v soucasnosti nepiedstavuji hrozbu pro jakost vody a rekreacni vyuzivani
Miéchova jezera. V pribéhu zpracovani studie byla diskutovana otazka zabezpeceni slovitelnosti
celého jezera tim, ze by se selektivné odtézila ¢ast usazenin v oblasti piilehlé ke hrdzi ve Starych
Splavech. Sacim bagrem by se odtézil jakysi prah jemného sedimentu, aby se za nim nevytvaielo
mélké jezero, kde zlstava velké mnozstvi neslovenych ryb, a to zejména téch, které jsou z pohledu
jakosti vody nezadouci a mély by byt sloveny piednostné (cejn, plotice). Vylov na podzim 2014
ukazal (Casteéné v rozporu s vysledky méteni firmy TBD, a.s. Praha z r. 2005 [7]), Ze hlavni jezero
s dominantni akumulaci ryb se vytvofilo podstatné vyse, nedaleko ostrivku Myslin. Proto nebylo
dosazeni plné a jednoduché slovitelnosti Machova jezera nadale povazovano za prioritu.

Pro kvalitu vody v Machové¢ jezete by ale bylo piinosné (a technicky pomérné dobfe mozné)
provadét periodickou t€zbu povrchové vrstvy bahna v oblasti hraze, kde se v pribéhu vegetacni
sezony shromazd’uje nejjemnéjsi frakce sedimentujicich castic z celého jezera. Tyto castiuce
obsahuji nejvétsi mnozstvi jak organickych latek, tak i sloucenin fosforu, takze jejich odebirani by
nejen ochuzovalo Machovo jezero o nejrizikovéjsi material, ale zaroven by se jednalo i o material
S nejvyssim potencidlnim piinosem pro zeméd¢€lskou padu.

Tento postup zavisi jak na vyvoji technickych prostfedkli s vyhledem vyhodnéjsich cenovych relaci,
tak na schopnosti nalézt vhodné pozemky pod hrazi jezera, kde by odtéZzeny material mohl byt
odvodnovan.

Piedhrazka je aktualné zna¢né zabahnéna [8,9], pficemz sediment zde 1ze povazovat za eutrofizacné
znatné rizikovy. Tim Ptedhrazka ptestava zachycovat fosfor tak efektivné, jak by bylo tieba.
Odstranéni co nejvetsiho podilu usazenin lze povazovat za jednu z priorit navrZzené¢ho souboru
opatfeni. Aplikace vytéZeného materidlu na zeméd€lskou plidu lze povaZovat systémoveé za
nejvhodnéjsi variantu (samoziejmé s ohledem na mozZnou pfitomnost znecistujicich latek.

Prostor oddéleny za Pfedhrazkou ma nejvyssi potencidl k retenci fosforu jako mald vodni nadrz.
Alternativa v podobé moktadu by s vysokou pravdépodobnosti nebyla tak G¢inna, a to piedevsim
z diivodu vysoké pritocnosti (retence P zalezi na dobé kontaktu = prichodu vody mokiadem)
s rizikem vytvoteni zkratovych proudd. Pro optimalni funkci mokiadu je dobte, kdyZ mokiad za¢ina
mensi vodni plochou, kterd do vlastniho moktadu teprve pifechazi, takze protékajici voda se
rovnomeérne rozléva po vétsing plochy. V piipadé Predhrazky je konfigurace terénu opacna.

Z dtvodu vyssi ucinnosti vodni naddrze nez mokiadu a vzhledem k tomu, Ze retence P v této nadrzi
zalezi primarné na dobé zdrZeni vody, doporuCujeme odstranit pii odbahfiovacich pracech co
nejvetsi objem bahna, a to na ukor stavaji rozlohy vodni a moktadni vegetace. Zasah do stavajicich
porostl nelze chéapat jako ,,ni¢eni cenného biotopu*, protoze expanze eutrofni akvatické vegetace je
obvykle velmi rychla, takze porosty budou aktivné obnovovat a budou muset byt periodicky
odstraniovany — jako soucast standardni péce o Piedhrazku.

Cepelsky rybnik byl studiemi CVUT [8,9] vyhodnocen jako silné zabahnény s nutnosti sediment
odtézit. Podle sledovani v r. 2014 tento rybnik z pohledu jakosti vody v Robe¢ském potoce pracoval
velmi dobfe — stabilné snizoval koncentrace fosforu. Tuto funkci pfedpokladdme i v dalSich letech,
pokud bude odtékat vody vyhradné hladinovym ptelivem. Jako soucast komplexu opatieni
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realizovanych v delSim ¢asovém horizontu ovSem doporucujeme odbahnéni Cepelského rybnika
také zahrnout, protoze povede ke zvySeni reten¢ni schopnosti pro fosfor.

V souvislosti s navrhy na odbahnéni povazujeme za nutné znovu zddraznit vyznam a piinos
protieroznich opatfeni v povodi Robecského potoka. Dilezité je rovnéz branit se proti uniku
sedimenti pii vylovu rybnika (Bfehyn&, Cepelsky se b&Zné nelovi, bahno z Poselského skonéi
v Cepelském, kde je ale piipadna tézba komplikovana okolni zastavbou).

5.3. Aplikace koagulantu do pritoku Predhrazky

Pokud se nedafi snizit dostateéné zatizeni stojatych vod fosforem, Ize pouzit davkovani hlinitého
nebo zelezitého koagulantu do pfitékajici vody. U nés je takto uz 3 roky pomérné uspesné osetfovan
ptitok do nadrze Brno na Svratce a na nadrzi Plumlov na Hlouc¢ele (u Prostéjova) byl v r. 2014 uz
realizovan testovaci provoz. Rada aplikaci je znama i ze svéta.

Pro Machovo jezero predstavuje Predhrazka optimalni usporadani pro takové opatfeni, protoze
vznikajici srazeninu a vysrazené slouceniny fosforu (+ nerozpusténé latky) se mohou v nadrzi
usazovat a mohou byt po té odstranovany mimo cely systém. V jezefe samotném by se uz
neukladaly, takze by nemohly v budoucnu pisobit jakékoli potize.

Davkovani koagulantu do pritoku (Robecsky potok) je zaroven splnénim jednoho z ukold, tedy
zvysit retencni kapacitu Predhrazky pro fosfor (soucasné s regulaci rybi obsadky).

Davkovani sestava ze zasobni nadrze na bifehu potoka v dopravné dostupném misté (v blizkosti
Penny Marketu?) a z davkovaciho Cerpadla, které je schopné reagovat na signal snimace hladiny,
aby davkovani mohlo byt provadéno proporcionalné k velikosti pratok.

Davkované mnozstvi lze odhadnout - sice bez provedeni testl, ale se znalosti koncentraci P
rozpusténého (0,03-0,08 mg 1) - v rozmezi zhruba 1-2 g Fe na 1 m® protékajici vody. To pfi
primérmém dennim pritoku 0,13 m3s? (2014) a davce 1 g m™ Fe znamena davku asi 112 kg
roztoku siranu denné¢, tedy 3,4 t za mésic a zhruba 20 t za obdobi duben-zéfi, kdy se preparat
obvykle davkuje. Pti cené roztoku zhruba 4000,- za tunu vychazeji naklady za vegetacni obdobi cca
81 tis. K¢.

Toto feSeni doporucujeme v roce 2015 minimalné projekéné pfipravit a piipadné i odzkouSet,
protoZe se patrné jedna o jediné rychle realizovatelné opatreni, které je mozné provozovat, dokud
nedojde K realizaci opatfeni, ktera pfinesou potiebné snizeni koncentraci fosforu v Robec¢ském
potoce.

5.4. Plosna aplikace koagulanti v Machové jezere

Plosna aplikace hlinitého koagulantu PAX-18 v minulosti velmi pfispéla ke zlepSeni poméru
vV Machové jezefe. Vzhledem k souc¢asnému stavu ale dalsi aplikace nepovazujeme za vhodné.

5.5. Zasahy do rybi obsadky

Pro rybi obsadku v prvnim roce po vylovu, ktery je tfeba predev§im povazovat za rok stabilizacni,
bylo navrzeno doplnéni populaci dravcil stfedné intenzivni dotaci nasady Stiky, candata, bolena a
sumce. Cilem je systematicky posilovat zejména sumce (tlak na genera¢niho cejna) a bolena
(predace tohorockll). Dalsi nasazovani je tieba odvijet od struktury zooplanktonu, ktery je dobrym
indikéatorem stavu rybi obsadky. Doporucujeme také na jate 2015 razantnéji zasahnout do populace
cejna velkého s vyuzitim elektrolovné lodi (Biologické centrum AVCR, v.v.i.) a umélych tiecich
substrati. Optimalné kombinaci obou metod zaroven. Cilem je stabilizovat rybi obsadku tim, Ze
planktonozravé a bentofagni ryby (cejn) budou drzeny pod kontrolou.
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Machovo jezero lze obhospodafovat s vylou¢enim sportovniho rybolovu nebo naopak s jeho
dobfte piipravit. Prioritou musi byt vzdy kvalita vody a nikoli komer¢ni zéjem sportovnich rybari.
Vyuzivani jako sportovniho reviru doporucujeme nejdiive od roku 2016, pokud se ekosystém jezera
ukaze jako stabilizovany, (regulovany) odlov dravct piedpokladame az po tfech letech po napusténi.

Ptedhrazka: Prioritou je dobudovani pozeraku, aby bylo mozné vodu vypustit a rybi obsadku slovit.
Z pohledu ochrany kvality vody v Machové jezete doporuCujeme tuto stavebni akci provést az
nasledné po odtézeni sedimentl (pfipadné v ramci jedné akce), protoze je tfeba minimalizovat
moznost vyplachnuti eutrofizacné siln€ rizikovych sedimentt dale do jezera zvySenymi prutoky.

Pro rok 2015 je zatim doporuceno dosadit cca 50 kg ndsady sumce a v rdmci omezovani rozsahu
litoralu vytvofit ¢lenité rozhrani mezi volnou vodou a porosty vegetace.

5.6. Monitoring ekosystému Machova jezera a jeho pritoku

Monitoring jakosti vody je naprosto nezbytnou soucdsti péée o Machovo jezero. Prostfednictvim
monitoringu jsou ziskavany udaje o chovani ekosystému, coz umoziuje déni zde chapat a ptipadné
na né¢j vhodné reagovat. Zaroven vznikd podklad pro hodnoceni realizovanych opatieni, pro
komunikaci s vefejnosti, médii, spravnimi organy.

V n¢kterych minulych letech se sledovani jakosti vody nevyvarovalo fady chyb. Smysluplné
vyhodnoceni takto pofizovanych idaji pak bylo velmi obtizné a vyuzitelné informace se zbytecné
ztracely. V letech 2013 a 2014 byla provedena optimalizace monitoringu tak, aby byly sledovany

vvvvvv

Pro rok 2015 a 2016 doporuCujeme zachovat schéma roku 2014, vcetné¢ podélného profilu
Robecského potoka, protoze takto navrzeny monitoring dostate¢né podrobné zachycuje déni v jezete
a pomaha kontrolovat mista vstupu fosforu do Robecského potoka (napt. Doksy, Poselsky rybnik).

V roce 2015 je pravdépodobné, ze se bude Machovo jezero chovat méné eutrofné: prihlednost bude
patrné vyssi, protoze fytoplankton bude chudsi a resuspendovaného sedimentu bude méné. Tuto
situaci je tfeba nejen sledovat standardnim monitoringem, ale doporucujeme doplnit 1 alespon
orientac¢ni prizkum chovani ponofené vegetace, kterd mé potencial na zlepSeni svételnych poméra
ve vod¢ jezera zareagovat.

Poznamka:

Monitoring ekosystému Machova jezera a jeho pfitokli musi byt provadén trvale pokud moZzno
jednim subjektem, jinak na sebe vysledky nebudou dobie navazovat. Musi se jednat o laboratot (1)
se zkuSenosti se stanovenim chlorofylu a kolorimetrickou metodou zalozenou na extrakci etanolem,
se (2) schopnosti stanovit koncentrace P celkového s mezi stanovitelnosti alespoii 0,005 mg.1™, (3)
musi disponovat multiparametrickou hloubkovou sondou pro méfeni v terénu a (4) vzorkovaci
¢innost musi zajistit pracovniky s limnologickou praxi.

Takto ptisn¢ formulované podminky sice vypadaji zbytecné striktné, ale jinak je velké riziko, ze za
pomérné znaéné financni prostfedky budou pofizovany udaje, jejichz vyuzitelnost bude odpovidat
pouze zlomku vynaloZenych prosttedki.

KaZzdoro¢ni monitoring je nezbytné zavrsit stru¢nou zaveéreCnou zpravou, ktera bude obsahovat

interpretaci ziskanych dat, vyjadieni k vyvojovym trendiim, ke stavu rybi obsadky, pfisunu fosforu a
podobng.
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5.7. Potieba dalSich studii

Je ztejmé, Ze studii jiz bylo zpracovano o Machové jezete a povodi Robecského potoka dostatecné
mnozstvi (viz piehled v kap. 3.2.) a dalsi prace zamétené na analyzu poméra, zhodnoceni situace a
navrhy zlepsujicich opatfeni neni tfeba pofizovat, protoze nepfinesou nic nového. Odbornou aktivitu
je tfeba zaméfit predevsim na sledovani vyvoje v lokalité a jeho hodnoceni a na ptipravu ¢i realizaci
jiz doporucenych opatieni.

Otazky, které se nabizeji k feSeni:

e Komplexni pozemkové tpravy celého levobiezniho povodi Robe¢ského potoka v souvislosti

S minimalizaci eroze.

e Zpisob tézby sedimentdi z Poselského a Cepelského rybnika, z Piedhrazky a perspektivné i
Z Machova jezera v oblasti hraze. Vyuzitelnost téchto sedimentii pro aplikace na ornou pidu
Vv nejbliz§im okoli t&zby.

e Hydrologie povodi Robe¢ského potoka nad hrazi Machova jezera. Odtokové poméry v dil¢im
povodi Bfehynského a Robecského potoka jsou velmi rozdilné a charakteristiky sdélované
hydrometeorologickym ustavem zcela neodpovidaji skutetnosti. ReSeni neni zodpovédnosti
mésta Doksy.
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6. ZAVERY

Machovo jezero bylo v poslednich letech, kdy se jiz projevila vSechna dfive realizovana opatient,
Vv pomérn¢ stabilnim stavu. Rekreacni vyuziti je limitovdno obsahem chlorofylu a a nikoli pfimo
vodnimi kvéty sinic. Situace tedy jiz neni kritickd, jako byla na pielomu tisicileti a cilem je jeji dalsi
postupné zlepSeni. Radikalni zasahy ve prospéch jakosti vody nejsou doporuceny, protoze by mohly
narusSit stabilitu ekosystému a zplsobit pievladnuti ponofenych rostlin s ndslednym upadkem
rekreacnich aktivit.

Postupného zlepsSeni jakosti vody 1ze dosdhnout piedevsim omezenim piisunu P z povodi a regulaci
rybi obsadky v jezefe samotném (sedimenty aktudlné zadné oSetfeni nepotiebuji).

Vycet doporucenych opatieni ve prospéch jakosti vody:

e Systematicky omezovat pfisun fosforu do Méachova jezera Robec¢skym potokem - perspektivné
dosahnout primérné ro¢ni koncentrace P celkového blizko 0,06 mg.l'1 (oproti stavajicim 0,103
mg.I™"). To znamen4 zejména:

Ve mésté Doksy trvala kontrola a péce o nakladani s odpadnimi vodami < PRIORITA
0 Zlepsit vyrazné funkci Poselského rybnika ® PRIORITA: s vlastnikem rybnika diskutovat
zpusob rybaiského hospodafeni a perspektivné pfipravovat odstraiiovani sedimentu, nejlépe
v nékolika etapach a s vyuzitim bahna na zemédélské ptdé.

V souvislosti se zazemiiovanim Poselského a Cepelského rybnika a také Piedhrazky omezit
vstup erozniho materidlu z levého bfehu Robecského potoka, piedevsim z oblasti Zbynské
strouhy = DULEZITE.

Cepelsky rybnik nebyl v roce 2014 akutnim problémem, oviem perspektivné je tfeba rovnéz
pocitat s jeho odbahnénim.

Posilovat funkci Ptredhrazky, a to zejména jeji jiz pomérné upadajici schopnost zadrzovat
slouceniny fosforu: = PRIORITA
~ Odbahnéni je zasadnim krokem, prostor eutrofniho litoralu, ktery nezachycuje P dostatecné
ucinné, omezit ve prospéch vodni plochy (vytvofit ¢lenité rozhrani porostil a volné vody).
~ Vysadit 50 kg nasady sumce velkého.
~ Opatiit v nejbliz§i dobé hraz Predhrazky poZerdkem, aby bylo mozné Predhrazku slovit a
regulovat tak razantné rybi obsadku.

-~ Zvazit (pHipravit) davkovani siranu Zelezitého (davka 1-2 g m™ Fe v obdobi IV.-I1X., celkem
~20 t aplikac¢niho roztoku) - idedln€ soubéZné s regulaci rybi obsadky a s odebirdnim usazenin.

[0}

(o}

(o]

(o}

e Biehyinsky potok - fesit pouze ochranu pted sedimentem pii vylovu Biehynského rybnika.
e Velkoplo$na aplikace Al ¢i Fe koagulantem neni doporucena.

e Postupné vypracovat systém dil¢iho odbahnovani prostoru pied hrazi Machova jezera, jakozto
protieutrofiza¢niho opatieni.

e Rybi obsadka - v r. 2015 obnovit populace dravcii, nezadouci ryby kontrolovat elektrolovem a
pouzitim umélych tfecich substrati, v dalsich letech soustavné podporovat dravce.

e Sportovnimi rybolov je mozny po stabilizaci rybi obsadky (tj. zfejmé po r. 2015), ale s vizi
jakosti vody jako hlavni priority, nezbytna je dikladna ptiprava a posléze i hodnoceni a fizeni.

e Monitoring jakosti vody v urovni roku 2014, vysledky pravidelné vyhodnocovat, alespon
orientacné sledovat i rozsireni akvatické vegetace.

e Udrzovat aktivitu expertni skupiny jako poradniho organu.
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