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ABSTRAKT

Diplomova prace nejdrive popisuje clenéni prirodnich koupalist dle jejich
druhu a popisuje stanoveni jejich jakosti vody. V dalSi &asti prace jsou
vypsany prirodni koupalisté v Jihomoravském kraji, nasledné je srovnano
nékolik prirodnich koupalist na zakladé dat ziskanych od Krajské hygienické
stranice v Brné. Prace se zaméfuje na porovnani prldhlednosti vod,
mikrobiologickych ukazatell a teploty vody. V zavéru préce je vyhodnocena
kvalita vody na zakladé téchto dat z pozorovanych koupalist v obdobi
koupacich sezén 2020-2022.

KLICOVA SLOVA

Prirodni koupalisté, koupaci biotop, kvalita vody, onemocnéni, srovnani
koupalist.

ABSTRACT

In the first part, the thesis describes the classification of natural swimming pools
according to their type and describes the assessment of their water quality. In the
next part of the thesis, natural swimming pools in the South Moravian Region are
listed, then several natural swimming pools are compared on the basis of data
obtained from the Regional Hygiene Station in Brno. The work focuses on the
comparison of water transparency, microbiological indicators, and water
temperature. In the conclusion of the thesis, the water quality is evaluated on the
basis of these data from the observed bathing sites during the bathing seasons
2020-2022.

KEYWORDS

Natural swimming pool, swimming biotope, water quality, disease,
comparation of swimming pools.



BIBLIOGRAFICKA CITACE

KOZOVA, Barbora. Srovndni jakosti vody vybranych koupalist ve volné
pfirodé. Brno, 2023. 75 s. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brnég,
Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodéfstvi obci. Vedouci prace Ing. Renata
Biela, Ph.D.

Podékovani

Rada bych podékovala své vedouci prace Ing. Renaté Bielé, Ph.D. za cenné
rady a odborné vedeni prace.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem Srovndni
jakosti vody vybranych koupalist ve volné pfirodé je shodna s odevzdanou listinnou
formou.

V Brné dne 13.1.2023

Barbora Kozova
autor prace

PROHLASENI 0 POVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci s nazvem Srovndni jakosti vody vybranych
koupalist've volné prirodé zpracoval(a) samostatné a ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité
informacni zdroje.

V Brné dne 13.1.2023

Barbora Kozova
autor prace



Srovnani jakosti vody vybranych koupalist ve voIné pfirodé

Bc. Barbora Kozové

Obsah

1 uvoD 3

2 KOUPALISTE 5

21  LEGISLATIVA 5
211 Druhy KoupaliSE.. .. ... 6
212 Vybaveni KoupaliSt........ ..o 8
213 Povinosti provozovatele. ... 11

2.2 NEBEZPECIKOUPANIV PRIRODNICH KOUPALISTICH 12
221 ULONULE @ ZFANENT ...t 12
222 UV Zafeni @teplo .............ooi e 13
223 SINICE ..o e 15
224 INFEKCE ...ttt e e 17
225 Cerkariovadermatitida ..o 18

3 JAKOSTvoDY 19

31  MERENI JAKOSTIVODY 19

3.2 ODBERVZORKU .... 21

3.3 TESTOVANIVZORKU 22
3.31 TePIOta VOO ..o 22
3.3.2 CRIOIOfYL @... ..ot s 22
333 MnohobUNEENE OrganiSIMY ...........ccociiiiiiie e s 23
334 SINICE ..o e e 23
335 VOUNTKVBE ...ttt ettt ettt 23
336 Mikroskopicky 0Braz ... 23
3.37 EStetiCk® ZAVAOY .........c.oooeiieiieie e 24
338 Mikrobiologické ukazatele.................cccooiiiiiiiii 25

34 VYHODNOCENI( 26

4  PRIRODNIKOUPALISTE V JIHOMORAVSKEM KRAJI 29

41 RYBNIK SUCHY 29

4.2 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP OSLAVANY 29

4.3 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP KOVALOVICE 30

4.4 BIOTOP BOHUSLAVICE 31

45 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP BRNO-JIH 32

46 VN NOVE MLYNY — HORNI NADRZ 33

47 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP BANTICE 34




Srovnani jakosti vody vybranych koupalist ve volné pfirodé Bc. Barbora Kozova

48 LULEC-,ULIBUSE" 35

49 LOM JANICUV VRCH MIKULOV 36

5 SROVNANIJAKOSTI VODY VYBRANYCH KOUPALIST VE VOLNE PRIRODE..38

51 SROVNANIPRIRODNICH KOUPALIST BEZ UPRAVY VODY 38
BT KOUPALISTE A oottt ettt 39
5.1.2 KOUPALISTE B ..o ettt et et 40
5.1.3 KOUPALISTE C ..ottt 41

52 SROVNAN(BIOTOPU 42
521 KOUPALISTE D .ottt et e 42
5.2.2 KOUPALISTEE ..o oot 43
5.2.3 KOUPALISTE F oottt 44

53 SROVNANI0BOU TYPU KOUPALIST 44
5.3.1 PRIRODNi KOUPALISTE BEZ UPRAVY VODY ........ooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 45
5.3.2 BIOT OPY .o ettt 52
5.3.3 VYHODNOCENI ... e ettt 56

6 ZAVER 63

7 POUZITA LITERATURA 66

8 SEZNAM ZKRATEK 70

9 SEZNAM TABULEK 71

10 SEZNAM OBRAZKU 72

1M SUMMARY 74




Srovnani jakosti vody vybranych koupalist ve volné pfirodé Bc. Barbora Kozova

1 uvoD

V Ceské republice se nachazi mnoho vodnich ploch uréenych k rekreaci, jsou
to napriklad prirodni koupalisté, uméla koupalisté s chemickymi zpUsoby
CiSténi nebo jakékoliv jiné povrchové vody neoznacené jako koupalisté
(napriklad feky). Diplomova prace se primarné zaméfuje na pfirodni
koupalisté, kterd jsou monitorovana. Duvod monitorovani jakosti vody
nékterych koupalist a jejich zaclenéni do seznamu pozorovanych lokalit je
dan oblibenosti mist. Diky informacnim tabulim svysledky méfeni
prislusSnym organem maji navstévnici lokalit moZznost ovéfit si, jestli je voda
vhodna ke koupani. Tuto problematiku feSi pfislusna legislativa, ktera je
v praci podrobnéji rozebrana. Organy, které stanovuji vhodnost vody ke
koupani, mohou také na dané lokalité oznamit zakaz koupani, aby predesli
ohroZeni navstévnikd koupalisté.

Diplomova prace popisuje ¢lenéni pfirodnich koupalist dle jejich druhu
a popisuje stanoveni jakosti jejich vody. Dale jsou vypsana pfirodni
koupalisté v Jihomoravském kraji, nasledné je srovnhano nékolik pfirodnich
koupalist na zakladé dat ziskanych od Krajské hygienické stanice v Brné (dale
jen ,KHS"). Prace se zaméfuje na porovnani priUhlednosti vod,
mikrobiologickych ukazatell a teploty vody. V zavéru préce je vyhodnocena
kvalita vody na zakladé téchto dat z pozorovanych koupalist v obdobi
koupacich sezén 2020-2022.

V prvni kapitole jsou koupalisté nejdfive rozdélena z legislativni stranky do
Ctyr kategorii. Prace se primarné zamérfuje na pfirodni koupalisté, ke kterym
je uvedeno inékolik prikladd v Jihomoravském kraji. Nasleduje shrnuti
moznosti vybaveni téchto koupalist a povinnosti provozovatele.

Nasledné se kapitola Nebezpeci koupani v pfirodnich koupalistich vénuje
nebezpecim, kterd hrozi koupajicim se osobam pfi navstévé pfirodnich
koupalist. Jedna se jak o Urazy, které si svou nepozornosti zpUsobil koupajici
se sam, tak o nemoci, které jsou spojené se Spatnou jakosti vody.

Kvalitou vody a jejim méfenim se zabyva kapitola Jakost vody. Zde je
uvedeno, podle jakych postupt a metodik se kvalita vody vyhodnocuje, popis
procesu odbéru vzorku z vody ajeho uchovavani po dobu, neZ dorazi na
zpracovani do laboratofe. Jsou také uvedeny vSechny ukazatele, které se ve
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vodé stanovuji jako napfiklad obsah sinic a chlorofylu a. V této kapitole je
zminka o snaze dalkové monitorovat kvalitu vody.

Prace pokracuje shrnutim veskerych prirodnich koupaliSt s provozovatelem
vJihomoravském kraji. Ztohoto prehledu jsou nasledné vybrana tri
koupalisté bez Upravy vody a tfi biotopy.

Pro kapitolu 5 Srovnani jakosti vody vybranych koupalist ve volné pfirodé
byla podana Zadost na KHS o data namérena na vybranych koupalistich
v koupacich sezbénach 2020, 2021 a2022. Tato data byla nasledné
zpracovana a v kapitole 5 jsou podrobné rozebrana a vyhodnocena. V této
Casti prace jsou priloZzeny grafy vyobrazujici pribéh jednotlivych ukazatel(
v pribéhu tfi let. Bylo provedeno nékolik zpisobu vyhodnoceni, aby bylo
objektivné uvedeno, které z porovnavanych koupalist ma nejlepsi vysledky
alze o ném f¥ici Ze ma nejlepsi kvalitu vody. Porovnany byly zvlast biotopy
a zvlast prirodni koupalisté bez Upravy vody kvdli rozdilnym limitdm
ukazatell jakosti vody. Nasledné je provedeno celkové srovnani, aby bylo
zjisténo, zda mohou koupalisté bez prirodnich procest ciSténi vody
vyhovovat i prisnéjSim limitdm které jsou nastaveny pro biotopy.

V zavéru je vyhodnoceno, které koupaliSté nejlépe splfiuje legislativou
pozadované limity pro ukazatele jakosti vody. Prace zaroven tvofi pfehled
rdzné kvality vody na réiznych koupalistich v Jihomoravském kraji za uplynulé
tfi koupaci sezony.
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2 KOUPALISTE

V této kapitole je reSena legislativa tykajici se prirodnich koupalist. Je
podrobné rozebrano déleni koupalist dle této vyhlasky a jsou uvedeny
pfiklady v Jihomoravském kraji. Je popsano potfebné vybaveni pfirodnich
koupalist a povinnosti pfipadného provozovatele.

Nasledné jsou uvedena veskera rizika, kterd souvisi s koupanim v téchto
vodach. Jedna se napfiklad o moznost utonuti, pfipadné infekce koupajiciho.

2.1 LEGISLATIVA

Z legislativni stranky jsou pfirodni koupalisté podchycena zakonem
€. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi, konktrétné v asti , Prirodni
auméla koupalisté a sauny“. Dle tohoto zdkona jsou pfirodni koupalisté
takové stavby, které jsou povoleny za ucelem koupani nebo se jedna o nadrz
ke koupani, kde je voda pravidelné obménovana aneni chemicky
upravovana. Dale zakon definuje povinnosti provozovatele téchto koupalist,
jako je monitorovani jakosti vody pomoci laboratornich kontrol.[1]

v

Podrobnéjsi informace feSi wvyhlaska ¢ 238/2011 Sb. o stanoveni
hygienickych pozadavk( na koupaliSté, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch, ktera zpracovava predpisy Evropské
unie. Tato vyhlaska stanovuje jak pravidla pro monitoring a posouzeni jakosti
vody v pfirodnich koupalistich, tak jejich klasifikaci, zptsob, jak informovat
verejnost o kvalité vody, adalSi nezbytné informace které budou dale
uvedeny v kapitole 3 . Obsahuje také podminky navrhu umélych koupalist
a saun nebo hygienické limity pro piskovisté, ale touto casti se dale prace
nezabyva. [2]

Dle platné ceské legislativy se déli mista ke koupani do Ctyr kategorii:
e povrchové vody vyuzivané ke koupani,
e koupalisté ve volné pfirodeg,
e ostatnivodni plochy,
e uméla koupalisté.
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Navstévnik bez predchoziho prizkumu napfriklad kontrolou na webu krajské
hygienické stanice neni schopen rozpoznat, jestli se jedna o povrchové vody
vyuzivané ke koupani nebo koupalisté ve volné prirodé. [2][3]

211 Druhy koupalist

Povrchové vody vyuZivané ke koupani

Koupaci oblasti nebo také povrchové vody vyuzivané ke koupani jsou
specifické tim, Ze nemaji provozovatele, ale vzhledem k velkému poctu osob,
které je vyuzivaji ke koupani, byly zarazeny mezi sledovana mista. Kontrolu
jakosti vody provadi pfislusna KHS ve stejné cetnosti arozsahu jako
u prirodnich koupalist. Ta vydava na zakladé kontroly zakaz koupani, neni
vSak povinna kontrolovat jeho dodrzovani. [2][3]

Priklady koupacich oblasti v Jihomoravském kraji:

e VN Lucina - Stred

e VN Brnénska prehrada - Sokolské koupalisté
e VN Brnénska prehrada - Rakovec

e VN Brnénska prehrada - Osada

e VN Palava

e VN Letovice - Svitavice [4]

Obr. 2.1 Pohled na koupaci oblast VN Brnénska pfehrada - Rokle
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Obr. 2.2 Pohled z mola v koupaci oblasti VN Brnénska prehrada - Rakovec

Koupaliste ve volné prirodé

Prirodni koupalisté nebo dle vyhlasky koupaliSté ve volné prirodé oznacuje
koupalisté, které ma vlastniho provozovatele. Na téchto koupaliStich byva
vétSinou vybirdno vstupné, ale ani tento zpUsob rozliseni od koupacich
oblasti neni Uplné smérodatny. O jakost vody se zde stara provozovatel, ktery
na své naklady nechava provadét kontrolu a nese zodpovédnost za kvalitu
kontroly a dodrzovani pfipadného zakazu koupani. Provozovatel ma dané
i dalsi povinnosti vyhlaskou, jako je sbér odpadkdl, provoz zachod(, Udrzba
ploch a dalsi. [2][3]

Priklady prirodnich koupalist v Jihomoravském kraji:
e Prirodni koupaci biotop Bantice
e VN Nové Mlyny - horni nadrz - laguna 1
e VN Nové Mlyny - horni nadrz - laguna 2

e Lom Janic¢Qv vrch Mikulov
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e Prirodni koupaci biotop Kovalovice
e Prirodni koupaci biotop Oslavany

e Prirodni koupaci biotop Brno - jih [4]

Ostatni vodni plochy

Dalsi plochy, kde neni zakdzano koupani a nejsou zahrnuty do predchozich
dvou kategorii se oznacuji jako ostatni vodni plochy. Koupani v téchto
oblastech se také oznacuje jako obecné uzivani vod. DullezZitou informaci je
fakt, Ze na mistech, ktera spadaji do této kategorie, neni kvalita vody nikym
kontrolovana. Ztoho dlvodu nejsou informace o zdravotni nezavadnosti
vody. PFi navitévé lokality se jedna o koupani na vlastni riziko. Radi se sem
vodni nadrze, rybniky, nebo také vodni toky. [2][3]

Umeéls koupaliste

Dale se mezi koupaci vody radi ikryté avenkovni bazény, tedy uméla
koupalisté. Tyto vody podléhaji prisnym limitdm a maji vyhlaskou
238/2011 Sb. presné stanovena pravidla navrhu. Voda v téchto koupalistich
je upravovana casto pomoci chemickych pripravkd, jako je chlér, tak, aby
vyhovéla limitdm pro dany typ koupaci plochy. Za dodrzeni hygienickych
poZadavkUd na kvalitu vody odpovida provozovatel. V této praci dale FeSeny
nebudou. [2][3]

2.1.2 Vybaveni koupalist

Dle vyhlasky 238/2011 Sb. musi pfirodni koupalisté byt vybaveno zachody
a odpadkovymi kosi.

Mezi vybaveni koupacich oblasti nebo prirodnich koupalist, ktera sice nejsou
nezbytna, ale zpfijemnuji navstévnikim pobyt vtéchto mistech, jsou
previékarny, détska hristé, brouzdaliSté s hernimi prvky, bufet nebo jina
moznost obcCerstveni.
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Obr. 2.3 Priklad vybaveni koupalisté - toalety

Obr. 2.4 Priklad vybaveni koupalisté - prevlékarny



e
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Obr. 2.5 Priklad vybaveni koupalisté - venkovni sprchy

Obr. 2.6 Priklad vybaveni koupalisté - herni prvky

10



Srovnani jakosti vody vybranych koupalist ve volné pfirodé Bc. Barbora Kozova

2.1.3 Povinosti provozovatele

Z3kon €. 258/2000 Sb., definuje povinnosti provozovatele ataké pojem
.Provozovatel”. Jedna se o osobu, kterd poskytuje koupani v prirodnim
koupalisti. Tato osoba ma za povinnost zajisténi takovych podminek, aby
osoby navstévujici koupalisté nebyly ohroZzeny na zdravi. Koupalisté
v Jihomoravském kraji provozuji fyzické ipravnické osoby. Fyzicka osoba
napriklad provozuje lom v Mikulové a pravnické osoby provozuji koupalisté
jako je Kovalovice nebo Lulec.

Pro pfirodni koupaliSté to znamena3, Ze provozovatel je povinen monitorovat
jakost vody v koupalisti, pfipadné ive sprchach, pokud nejsou napajeny
z vodovodniho fadu. Terminy, kdy se provadi monitorovani jsou dany
krajskou hygienickou stanici v podobé monitorovaciho kalendare, zpravidla
se provadi jednou tydné. V pripadé znecisténi vody musi informovat o této
skutecnosti vefejnost umisténim varovani na viditelném misté po celou dobu
trvani znecisténi. Dale ma povinnost oznamit znecisténi prislusnému organu,
tedy prislusné krajské hygienické stanici.

Mezi dalSi povinnosti provozovatele patfi zajisténi odbéru vzorku a jeho
kontrolu akreditovanou laboratofi. Vyhotoveny protokol o vysledku preda
patficnému organu a uschova po dobu 5 let. Dalsi ddleZitou povinnosti je
navstévnikovi poskytnout prvni pomoc, oSetreni a privolani 1ékare.

Provozovatel je povinen vypracovat provozni fad pred zacatkem provozu
daného koupalisté. Dale mu je uloZena povinnost vést provozni denik
koupaciho biotopu, kde wuvadi jakost vody, vysledky méreni teploty,
navstévnost, pripadné Urazy a mimoradné situace.

Povinnost udrzovat a uklizet prostory pristupné verejnosti obnasi zajisténi
kazdodenniho:

e vynaseni odpadkovych kos(,
e Cisténi a dezinfekce socidlnich zarizeni,

e UdrZzba ploch na odpocinek a slunéni. [1][5]
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22  NEBEZPECI KOUPANIV PRIRODNICH KOUPALISTICH

Pri koupani v prirodé hrozi rada nebezpedi, ktera jsou pfimo ¢i nepfimo
ovlivnéna kvalitou vody. V nasledujici kapitole jsou shrnuta nebezpedi
zpUsobujici zdravotni komplikace at uZ kratkodobé ¢i dlouhodobé

Vv

informovanosti koupajicich se osob.

2.21 Utonuti a zranéni

Dle statistik jsou nejvétsi rizika koupani mimo uméla koupalisté utonuti
a zranéni. To je predevsim dano Spatnou viditelnosti zpUsobenou zakalem
vody.

V této kategorii Ize zminit také postipani hmyzem, ktery se u vodnich nadrzi
béZné vyskytuje. | toto pro nékoho jen neprijemné Stipnuti mdze u citlivych
osob zpUsobit zdravotni potize. MUZe se jednat napriklad o svédivy otok
v misté vpichu nebo v pfipadé alergické reakce i o nevolnost ¢i ztizené
dychani. U osob s velmi silnou alergickou reakci dochazi i k anafylaktickému
Soku, ktery mU0Ze skoncit smrti v pfipadé nedostatecné rychlého odborného
zasahu.

A) Utonuti

Jedna se osituaci, kdy osoba vdechne vétSi mnozZstvi vody, atak dojde
k uzavreni dychacich cest. Osoba umira na nedostatek kysliku v téle. K této
situaci mUzZe dojit, kdyZ koupajici se osoba podceni své plavecké schopnosti,
nebo pfi nedodrZzeni bezpecnostnich opatfeni pfi plavbé. DlleZité je zminit,
Ze pfikoupani pod vlivem alkoholu mdze osobé dojit sila vlivem prochladnuti.

B) Uraz

MUZe se jednat, jak o drobnou ranku zpUsobenou Slapnutim na ostrejsi
kamen nebo stfep nachazejici se na dné, tak o zavazna poranéni napriklad
pFi padu ¢i skoku do vody v nespravném misté. V takovém pripadé muze dojit
k otfesu mozku, k celkovému ochrnuti zplsobeném poSkozenim patere,
pripadné i k umrti zpisobenému narazem o kamen ¢i jiny pevny predmét. [3]
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2.2.2 UV zéreni a teplo

Pri letnim koupani na prirodnich koupalistich se osoba vystavuje ve velké
mife UV zafeni a teplu. Tyto dva faktory mohou zpusobovat rGizné zdravotni
komplikace.

UV zareni

Ultrafialové zareni neboli zkracené UV zareni, které je oku neviditelné, vznika
jako soucast slunecniho zareni. Toto zafeni mUze byt také vytvoreno uméle
a vyuzito napfiklad na dezinfekci vody nebo pfi péstovani rostlin.

Déleni UV zarent:
e UVA-Jednase o dlouhovinné zareniv rozmezi od 315 do 400 nm. Toto
zareni nezpUsobuje zEervenani nebo paleni kdze.

e UVB - Toto stfednévinné zareni se pohybuje mezi 280 a 315 nm. UVB
zareni poSkozuje klzi.

e UVC - Kratkovinné zareni s vinovou délkou 280-110 nm je pohlceno
pfed dopadem na zemsky povrch.

Zemska atmosféra zachyti veskeré UVC zareni a asi 90 % UVB zareni pomoci
ozonové vrstvy. Ztoho dlvodu jsou ozonové diry velice problematické,
protoze zvySuji mnozstvi UVA a UVB zareni které dopada na zemsky povrch.
Toto zareni ma dopad nejen na ¢lovéka, ale také na zvifata a rGizné rostliny.
Pfemira vystaveni UV zareni mUZe zpUsobit napfiklad rakovinu kize nebo
Sedy zakal. NejcitlivéjSi jsou predevsim malé déti do tfi let, které by se nemély
UV zafeni vystavovat vlbec.

Pro prevenci pred Skodlivymi vlivy UV zafeni se doporucuje omezit pohyb na
pfimém slunci mezi 10-16 hodinou ve dnech s vysokym UV indexem. DalSim
opatrenim je aplikovani opalovaciho krému alespon 15 SPF kazdé 2 hodiny
a po kazdém koupanim. SPF neboli Sun Protection Factor je oznaceni, které
se bézné pouZiva pro opalovaci krémy, a znazornuje miru ochrany proti UV
zareni. Dulezité jsou i slunecni bryle a pokryvka hlavy.

Pri méreni UV zafeni se pouziva oznaceni UV index, ktery nabyva hodnot od
1 do 11. Toto oznaceni fika, jak moc je potreba se chranit pred sluncem.

UVA zareni zpUsobuje kratkodobé hnédnuti klZe, ale také jeji predcasné
starnuti. Toto zafeni ma také negativni vliv na lidské oko a mdZe ho poskodit.
Oproti tomu zareni UVB stimuluje produkci melaninu a zpUsobuje trvalejsi
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opaleni. Pfi nadmérném vystavovani se UVB zareni dochazi ke spaleni
pokoZzky, a tak vétsi pravdépodobnosti rakoviny kdze.

UV zareni ma na lidsky organismus i pozitivni vliv, a to ve formé produkce
vitaminu D, ktery ovliviiuje vstfebavani vapniku a fosforu ze stravy. [3][6][6]

Teplo

Pokud je lidsky organismus pFi koupani ve vodé dlouhodobé vystaven
vysokym teplotdm, muUZe dojit k rdznym onemocnénim zpuUsobenym
nemoznosti ochlazovani téla uvolfovanim tepla. Nize jsou uvedeny nemoci,
které mlze priliSné vystaveni téla teplu zpUsobovat. Ve vétSiné pfipadu Ize
vlivim nadmérnych teplot predchazet prijimanim dostate¢ného mnozZstvi
tekutin a pravidelnym ochlazovanim.

A) Mdloby

Pri prehrati téla pfi dlouhodobém vystaveni organismu vysokym
teplotdm v kombinaci s déle trvajicim stadnim se mohou vyskytnout
u koupajicich se osob mdloby. ZpUsobuje je nedostate¢né prokrveni
mozku a silné poceni, pfi kterém dochazi ke ztratam tekutin. Mdloby
se projevuji bledym oblicejem, studenym potem anebo napfiklad
zavrati.

B) Tepelné vycerpani

DalSim onemocnénim z vysokych teplot, které je podobné mdlobam je
tepelné vycerpani, ke kterému dochazi pfi ztratach tekutin. Je
doprovazeno zmatenosti ¢i podrazdénosti.

C) Krece z horka

Ke kfec¢im z horka muZe dojit pfi tézké fyzické namaze v kombinaci
s vysokymi teplotami. Dochdzi ke ztraté tekutin aiontl, které
zpusobuiji krece.

D) Upal

V teplém dusném prostredi mUze dojit k prehfati organismu neboli
Upalu. Télo prestava odvadét prebytecné teplo, coz doprovazi
napriklad bolesti hlavy, huceni v uSich a nevolnost. Nastup je velice
rychly, teplota dosahuje az 40 °C, osoba trpi prdjmem a v nejhorsim
pfipadé se ocita v bezvédomi.
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E) UZeh
DalSim s upalem zaménovanym problémem je Uzeh, dochazi k nému
pfi dlouhodobém vystaveni organismu primému slunci. Rozdilem je,
Ze se pfiznaky UZehu vyskytuji s az hodinovym odstupem. UzZehu Ize
predejit noSenim pokryvky hlavy.[3]

2.2.3 Sinice

Cyanobakterie neboli sinice jsou jednoduché prokaryotni organismy, tedy
organismy se zjednodusenou burikou, které maji kruznicové molekuly DNA
a neobsahuji membranovité oddélené organely. Téchto organismi Zije
v Ceské republice kolem 500 druhtl. Tyto organismy mohou Zit i mimo vodu
napfiklad na povrchu pldy askal. PFevaZujicim rodem sinic je napf.
Anabaena nebo Microcystis.

cyanofycin
bunécna
sténa
thylakoid s
DNA fykobilizomy
Skrob
cytoplazmaticka
membrana N
' aerotopy
karboxyzom
ribozém —| , tuk
: : slizova

o i']  pochva

Obr. 2.7 Burika sinic [7]
Sinice se rozmnoZuji nepohlavné pomoci déleni bunék zaSkrcovanim

plazmatické membrany. Vhodné podminky pro Zzivot sinic urcuje pfisun

15



Srovnani jakosti vody vybranych koupalist ve volné pfirodé Bc. Barbora Kozova

svétla, tepla avhodnych prvkd jako jsou fosfor adusik. Pomér dusiku
a fosforu, ktery je dokonaly pro rdst vodniho kvétu, je asi 7:1. Mohou se
vyskytovat témér ve vSech druzich biotopl. Pfi intenzivnim nahromadéni
biomasy se tvori vodni kvét, k tomuto jevu dochazi v disledku eutrofizace,
kdy nardstad koncentrace dusiku a fosforu ve vodé. Eutrofizace vod je
prevazné zpUsobena splachem Zivin z povodi, nedostate¢nym cisténim
odpadnich vod nebo granulemi v chovnych rybnicich. Vodni kvét zpUsobuje
veSkerého kysliku ve vodé, tak z ucpani zaber ryb. Dale pfi fotosyntéze
dochazi ke zvy3eni pH vody, a tak mlZe dojit k uvolfiovani ¢pavku z bahna
a Uhynu ryb z ddvodu jeho toxicity. Vodni kvét se pfevazné vyskytuje koncem
léta, ale mlze se vyskytovat i v prubéhu cervna, tedy v prabéhu koupaci
sezoény, kdy mize ohroZovat navstévniky.

Sinice obsahuiji Fadu toxinl neboli cyanotoxiny, kvuli kterym jsou ve velkych
koncentracich nebezpecné pro zvifata ilidi. Zpasobuji napriklad alergie,
zanéty spojivek, zvraceni nebo rakovinu. NejzndméjSimi toxiny jsou
hepatotoxiny, neurototoxiny, cytototxiny a dermatototxiny. Hepatotoxiny
poSkozuji jatra a zpUsobuji vlévani krve do jater. Mezi tyto toxiny patfi
Microcystin-LR, jehoZ pfitomnost ve vodach je monitorovana z divodu
zafazeni do moznych karcinogend pro clovéka. Mezi neurotoxiny spadaji
alkaloidy, které zpusobuji krece, anebo aminokyselina BMAA, kterd
pravdépodobné zpuUsobuje nemoci, jako je Parkinsonova a Alzheimerova
choroba. Za otravu zvifat jsou pfedevsim odpovédné neurotoxiny.

VétSina priznakl koupani ve vodé s velkou mirou sinic je mirna a predevsim
Spatné dokumentovatelna. Jedna se vétSinou o vyrazku, bolesti hlavy, ale
mUzZe se také vyskytovat pneumonie, horecka ¢i puchyre. V USA byl
zaznamenan pripad, kdy zemrel nezletily chlapec po koupani ve vodé
s velkym vyskytem sinic. U tohoto pfipadu neni jisté, ze za selhani srdce
mohly opravdu neurotoxiny v sinicich. Pfi pokusech na zvifatech byla reakce
podstatné rychlejSi. K obdobnému ohroZzeni na Zivoté muize dojit
u koupajicich se osob pfi poziti této vody.
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Obr. 2.8 PFiklad vodniho kvétu

PFi koupanive vodach s vyskytem vodniho kvétu existuje riziko akutni otravy.
U osob s vétsi citlivosti na tyto organismy je mozny vyskyt vyrazek ¢i jinych
leh¢ich problému i ve vodach s mensi koncentraci sinic. [8][9][10]

2.24 Infekce

Z divodu nemoznosti ochranit povrchové vody pred vnikem patogennich
organismU hrozi moZnost infekéniho onemocnéni. Infekéni organismy
pochdzi z odpadnich vod, vykall zvirat, dale se mohou do vody dostat
splachem pfi deStich z hnojenych poli. Patogenni organismy mohou byt do
vody pfineseny také koupajicimi se osobami. Jedna se o organismy, které ve
vodé trvale neZiji, a tedy se nemnoZi a rychle umiraji. Z tohoto divodu se
nedoporucuje koupat se ve viditelné znecisténych vodach nebo napfiklad ve
vodach pobliz vyusti zdistiren odpadnich vod. Pfitomnost rdznych
patogennich virQ, bakterii nebo hub ve vodach je nerozeznatelnd pouhym
okem, vzdy je nutné provést patficné laboratorni testy. Tyto patogenni
organismy se dostavaji do lidského téla pfi poziti kontaminované vody.
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Ve vétsiné pripadud se jedna o riziko prdjmového, Zalude¢niho, hore¢natého
Ci zanétlivého onemocnéni. MUZe dojit i k vaznéjSim pribéhdm onemocnéni,
kterd mohou koncit i smrti, napfiklad pfi vyskytu bakterie Escherichia coli
(dale jen E-coli). [3][11]

2.2.5 Cerkariova dermatitida

Pfi koupani v pfirodnich koupalitich mZze hrozit i cerkariova dermatitida.
Jednd se o parazitni onemocnéni, které je zpUsobené vnikdnim
schistosomam neboli krevnic¢ek do kuze. Vzniklé puchyfe a zarudnuti kize
provazené svédénim jsou alergickou reakci lidského organismu. Jedna se
o parazity jejichz hlavnim hostitelem jsou vodni ptaci, pfedevSim kachny,
z tohoto dlvodu parazit v lidském téle brzy umira. [11][12]

' koupaijici se
clovék

r [ vodni ptak h

vajicka

cerkarie *

miracidia

vodni plz ) ‘—I

Obr. 2.9 Cyklus krevnicky [12]
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3 JAKOST vOoDY

Jakost vody na sledovanych typech koupalist se vyhodnocuje po celou dobu
koupaci sezény, tedy v obdobi od 30. kvétna do 1. zafi, nebo v obdobi, kdy
oCekavame velky pocet koupajicich se osob. V tomto obdobi jsou odbéry
provadény jednou za meésic, ale v pripadé, kdy predpokladame zvySeny
vyskyt sinic nebo zhorSeni jakosti vody, se ¢etnost zvysuje.

Dle informaci zwebu Ministerstva zdravotnictvi CR bylo vroce 2021
v Jihomoravském kraji sledovano 11 koupacich oblasti a 12 pfirodnich
koupalist. Celkem bylo odebrano 198 vzorkd. V koupaci sezoné v roce 2021
nebyla Zadna lokalita oznacena jako ,zakaz koupani“, ale byly dvé koupaci
oblasti a jedno prfirodni koupalisté zatfidény do kategorie ,voda nevhodna ke
koupani“.[13]

3.1 MERENI JAKOSTI VODY

Mé&feni a hodnoceni jakosti vod podléha zminéné vyhlasce 238/2011 Shb.
K této vyhlasce byl vytvoren metodicky navod pro sjednoceni hodnoceni
jakosti vod vyuzivanych ke koupani ve volné pfirodé. Tato metodika je nyni
soucasti vyhlasky, jednd se konkrétné o pfilohu ¢ 6. Navod slouzi
k sjednoceni a interpretaci vysledkl rozbor( tak, aby byly jednoduse
prezentované verejnosti. Bylo vytvoreno pét kategorii, do kterych je mozno
testovanou lokalitu zatrfidit. [14]

Dale byla vytvorena metodika pro zpresnéni postupl uvedenych ve vyhlasce
pro vzorkovani a zpracovani vzorkd. [15]

Pri odbéru vzorkd a stanovovani ukazatell jakosti vody by mél byt dodrZzen
postup dle Ceskych technickych norem.

Specifickou kategorii jsou pak biotopy neboli koupalisté, ktera maji stavebni
povoleni a jsou doplnéna pFirodnim zpUsobem ¢iSténi. Pro tuto kategorii plati
jiné limity neZ pro pfirodni koupalisté provozované na povrchovych vodach,
ale nasledné postupy pro odbéry vzork( a stanoveni ukazateld se shoduiji.
Rozdil je v potfebé stanovovani jakosti zdroje vody s Cetnosti jedenkrat
meésicné. [2]
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V nize priloZzenych tabulkach jsou uvedené nékteré z limitnich hodnot, které
budou dale pouZity v kapitole 5 SROVNANI JAKOSTI VODY VYBRANYCH
KOUPALIST VE VOLNE PRIRODE.

Tab. 3.1 Limitni hodnoty pro pfirodni koupalisté bez upravy vody stanovené
vyhlaskou 238/2011 Sb. [2]

Ukazatel Jednotka l. stupen Il. stupen
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 500 1000
Intest. enterokoky KTJ (MPN)/100 ml 200 400
Sinice (buriky) bunky/ml 20000 100 000
Chlorofyl a ug/l 10 50

Tab. 3.2 Limitni hodnoty pro biotopy stanovené vyhlaskou 238/2011 Sb. [2]

Ukazatel Jednotka Limitni hodnota
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 100
Intest. enterokoky KTJ (MPN)/100 ml 50
Prihlednost metr 1

Zajimavou novinkou v této oblasti je snaha vyuziti dalkového prizkumu
Zemé, ktery by mohl slouZit k odhadu ukazateld. Projekt byl realizovan pouze
na omezeném mnozstvi vodnich ploch vletech 2019-2021, kdy doslo ke
sbéru dat anasledné ke kalibraci modelu. Jednd se o mozny nastroj
k dalkovému stanoveni sledovanych ukazatel pro kvalitu vody avybéru
novych koupacich lokalit. Byla vytvofena webova aplikace ,Ukazatelé stavu
a kvality vybranych koupacich vod Ceské republiky”, ve které si na lokalitach
s dostupnymi daty Ize zobrazit ukazatele kvality vody. [16][17]
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Chlorofyl-a pro standardni § ¢
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Obr. 3.1 Porovnani vyskytu chlorofylu-a v nadrzi Plumlov [16]

Obrazek 3.1 znazornuje porovnani chlorofylu a v nadrzi Plumlov z vyse
zminéné webové aplikace vytvorené v ramci projektu dalkového prizkumu
Zemé. Na levé poloviné mapy se nachazi hodnoty pro 4. 6. 2020 a na pravé
pro 26.7.2020. Obrazek ukazuje zvySeni koncentrace chlorofylu z hodnot
kolem 50 ug/l na hodnoty aZ kolem 100 pg/l b€hem dvou mésica.

V soucasné dobé je mozné v aplikaci nalézt pouze hodnoty méreni z pribéhu
projektu, tedy od 7.6.2018 do 13. 8.2020 pouze v dobé koupacich sezén,
a to pro cca 30 vodnich ploch. [16][17]

3.2 ODBERVZORKU

Vzorek odebira povérena osoba dle presné danych pravidel. Pfiloha €. 2
k vyhlasce €. 238/2011 Sb. urcuje pravidla pro zachazeni se vzorky popsana
nize v textu.

Vzorky odebirame v hloubce 30 cm pod hladinou v misté, kde je hloubka
alespon 1 m. Nadobky na vzorek musi byt pfedem vhodné sterilizovany
napriklad suchou sterilizaci pfi 170 °C alespon 1 hodinu. Tyto nadobky jsou
z prahledného cirého materialu napfriklad skla a maji velikost dle potfebného
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objemu k testu, ale nejméné 250 ml. Pro zajisténi proti kontaminaci je vzorek
odebran aseptickym postupem. Kazdy vzorek je nutné radné oznacit a vyplnit
k nému formular.

Pri odbéru vzorku pro test sinic, kdy se na hladiné vyskytuje rozvinuty vodni
kvét, se postupuje dle normy, kdy musi byt pfed odbérem provedeno
promichani vody a nasledné ustaleni.

Pfed rozborem je tfeba vzorek chranit pred svétlem auchovavat jej
v chladicim boxu pfi teploté cca 4 °C. Vzorky se testuji v co nejkratsi dobé od
odbéru, maximalné do 24 hodin.

Jak casto je provadén odbér vzorku v prlbéhu koupaci sezény a na kterych
mistech, je uvedeno v monitorovacim kalendafi, ktery vydava pfislusna
krajska hygienicka stanice pred zahajenim sezény. [17]

Specifickou podminkou pro biotopy je odbér vzorku béhem provozu, a to
v dobé kdy je koupalisté v provozu minimalné tfi hodiny. [2]

3.3 TESTOVANIVZORKU

V pfirodnich vodach bez duUpravy vody se kontroluji predevsim
mikrobiologické ukazatele, sinice a viditelné znecisténi. Pro biotopy se
stanovuje pouze pruhlednost vody a mikrobiologické zneciSténi. Zjisténé
hodnoty slouZi pro zatfidéni prirodniho koupalisté do kategorii jakosti vody
dle kapitoly 3.4. Vyhodnoceni.

3.3.1 Teplota vody

Mé&feni teploty vody neni hodnoticim parametrem pro zatfidéni jakosti vody.
Teplota vody je doplnujici parametr, ktery se nasledné uvadi na verejné
dostupné tabuli s hodnocenim jakosti vody pro informovani navstévnikd.

3.3.2 Chlorofyl a

Chlorofyl a je fotosynteticky pigment vSech zelenych rostlin. Stanovenim
chlorofylu a ve vodé se urcuje pritomnost fas a sinic. Vzorek vody se filtruje
a nasledné se zbytky ras na filtru extrahuji horkym ethanolem. MnoZzstvi
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chlorofylu a je uréeno pomoci spektrofotometru. Vysledkem je vyhotoveny
protokol s mnozstvim chlorofylu a v pg/l. [18]

3.3.3 Mnohobunééné organismy
Mnohobunécné organismy byvaji plvodcem cerkariové dermatitidy. Tyto
organismy jsou pozorovany pouze ve vodach, ve kterych byl jiz v minulych
letech zaznamenan jejich vyskyt. Sesbirani plzi z lokality jsou v laboratofi
nasviceni umélym svétlem. V pfipadé pozitivnich jedincd se z plzi zacnou
uvolnovat cerkarie. [19]

3.3.4 Sinice

Vzhledem k finan¢né narocnému stanovovani produktd sinic ve vodé se
pfistoupilo k méreni zastupnych parametr(, které ukazuji mnoZstvi
pfitomnych fas a sinic. Provadi se mikroskopicky rozbor na zahusténém
vzorku, z néhoz se vyhotovi protokol, ze kterého je patrné, kde a za jakych
podminek byl vzorek odebran, druhy a mnoZstvi organismU nalezenych ve
vzorku a komentar k mikroskopické analyze, jako je napfiklad velikost kolonif
nebo zabarveni. Vzorky je nutno archivovat alespor po dobu 21 dnd. [19][20]

3.3.5 Vodni kvét

Vodni kvét je okem viditelny vyskyt sinic, budto na vodni hladiné, nebo ve
vodnim sloupci. Stanovuje se vizualné, je pomérné subjektivni a chybovost
vyhodnoceni je dana zkuSenostmi osoby provadéjici hodnoceni. Pozorovatel
zatfidi vodni kvét do jedné ze Ctyr kategorii - Zadny, pozorovatelny, hojny,
masovy. Pro presnéjsi hodnoceni byl vytvoren ,Atlas makroskopickych jev(
spojenych s vyskytem vodnich kvétd sinic a dalSich organism0 v pfirodnich
koupacich vodach”. [19]

3.3.6 Mikroskopicky obraz

Mikroskopickym obrazem se rozumislovni popis, ktery uvadi prevazujici
druhy fas, sinic afytoplanktonu. Stanovuje se v pocitaci komlrce ve
svételném mikroskopu, kde je stanoven pocet bunék.[19]
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3.3.7 Estetické zavady

Znecisténi
Znecisténi délime na pfirodni a antropogenni, tedy znedcisténi odpady.
Klasifikuje se do Ctyr stupnud dle rozsahu znecisténi na zanedbatelné, mirné,
misty znacné a znacné podél celého brehu.

Prirodni

Pokud mluvime o prirodnim znecisténi ve vodach, vétSinou se jedna
o zbytky rostlin napadané do vody, jako jsou vétve, listy nebo posekana
trava. DalSim pfirodnim znediSténim jsou makroskopické vodni
rostliny nebo jejich zbytky a mrtvé ryby nebo vlaknité rasy.

Antropogenni

Ve vodé mUZe vznikat znecisténi lidskou cinnosti, a tak se do vody
mohou dostavat drobné predmeéty jako rozbité sklo, plastové lahve
nebo plechovky. RozsahlejSim problémem jsou uniky olejd, ropy nebo
odpadnich vod.

Barva

DalSi estetickou zavadou je barva vody, ktera je ovlivhéna prfedevsim jejim
slozenim.

Prahlednost

Udava se jako hloubka, ve které je viditelna Secchiho deska, jedna se vétSinou
o kruhovou desku s ¢ernobilymi kvadranty. V pfipadé neprihlednosti vody
se jedna pouze o estetickou zavadu, muizZe byt zptisobena napriklad rozvojem
fytoplanktonu.[19]
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Obr. 3.2 MéFeni priihlednosti pomoci Secchiho desky [19]

3.3.8 Mikrobiologické ukazatele

VyhlaSkou je nafizeno stanovit mikrobiologické ukazatele, kterymi jsou
intestindlni  enterokoky aE-coli. MnoZstvi enterokokd  a bakterif
E-coli se stanovuje v kolonii tvoficich jednotkach na 100 ml vzorku (dale jen
,KT)/100ml*). Jedna se o identifikatory fekalniho znecisténi. Do vody se
mohou dostat pomoci splachd z poli nebo napfiklad ze septikd. E-coli
a enterokoky ve vodé mohou zpUsobovat fadu Zaludecnich a stfevnich potizi.

Na zakladé rozboru je zafazena jakost vody do jedné ze ctyr kategorii
(Nevyhovuijici jakost, Pfijatelna jakost, Dobra jakost, Vyborna jakost). Kazda
kategorie ma piktogram vyobrazujici plavce s oznacenim kvality vody ve
formé hvézd a slovni popis. Dale se zde nachazi vycet vSech kategorii a jejich
symbolU - viz obrazky nize.[2]
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Obr. 3.3 Piktogramy znazornujici jakost vody z mikrobiologického hlediska[2]

34 VYHODNOCENI

Postup vyhodnoceni je dan vyhlaskou €. 238/2011 Sb., konkrétné v priloze
€. 6, kterd definuje pravidla pro hodnoceni jakosti vod v pfirodnich
koupalistich. Rozbor je hodnocen nasledovné:

Voda vhodna ke koupani @

.Nezdvadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problém
pfi vodni rekreaci s vyhovujicimi smyslové postizitelnymi vlastnostmi.“[2]

Do této kategorie je lokalita zatfidéna v pfipadé€, Ze splnila vSechny podminky
dané pro jednotlivé ukazatele. Napfriklad, Ze nalez sinic ve vodé neprekrocil
hodnotu 20 000 bunék/ml.

Voda vhodna ke koupani s mirné zhorSenymi vlastnostmi @

.Nezdvadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problém
pfi vodni rekreaci predevsim se zhorSenymi smyslové postiZzitelnymi
vlastnostmi, v pfipadé moznosti je vhodné se osprchovat.”[2]
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Tato kategorie vyhovuje vSem podminkam jako v pripadé kategorie , Voda
vhodna ke koupani”, ale dochazi k vizualnimu zhorSeni kvality vody, jako je
snizeni prihlednosti vody pod 1 m nebo vyskyt pény.

o)

==
Zhorsena jakost vody =/
.Mirné zvySend pravdépodobnost vzniku zdravotnich problémd pfi vodni

rekreaci, u nékterych vnimavych jedincd by se jiz mohly vyskytnout zdravotni
obtize, po koupani se doporucuje osprchovat.”[2]

Kategorie , Zhorsena jakost vody “ je pouZita v pripadé, kdy dojde ke splnéni

alesponi jedné z podminek uvedenych v metodice, jako je tfeba nalez sinic
v rozmezi 20 000-100 000 bunék/ml. Voda zaroven nedosahuje podminek
pro kategorie “Woda nevhodna ke koupani” nebo “Zakaz koupani”.

Voda nevhodna ke koupani @

.Voda neodpovidad hygienickym pozadavklm a pro uZivatele predstavuje
zdravotni riziko, koupani a provozovani vodnich sportld nelze doporucit
zejména pro déti, téhotné Zeny, osoby trpici alergii a osoby s oslabenym
imunitnim systémem.“[2]

» Yoda nevhodna ke koupani “ je kategorie, do které je voda zatridéna po
splnéni alespon jedné z podminek, mezi které patfi napfiklad viditelné

znecisténi nebo olejovy film na hladiné vody.

Voda nebezpelna ke koupani - zakaz koupani ®

.Voda neodpovida hygienickym pozadavkdm a hrozi akutni poSkozeni zdravi,
vyhlasuje se zadkaz koupani.“[2]

Pri nejhorSi jakosti vody se narizuje zakaz koupani, to v pfipadé, kdy je
splnéna alespofi jedna zpodminek uvedenych v metodice. Jednou

z podminek je napfriklad vyskyt vodniho kvétu.

O vyhodnoceni kvality vody musi byt informovana verejnost na viditelném
misté, vétSinou na tabuli v misté koupaci oblasti nebo pfirodniho koupaliste.
Tyto informace mohou navstévnici nalézt i na strankach prislusné krajské
hygienické stanice. Jedna se o znacku a nazev kategorie, do které byla lokalita
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zarazena, jeji obecny popis a zdivodnéni pro zafazeni do této kategorie napf.
vyskyt pény, masovy vyskyt sinic nebo vyskyt ostrych pfedmétd ve vodé.[2]
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crajska hyglenicka stanice :
ihomoravskehe kraje se sidlem v Bro | |'

Obr. 3.4 Priklad prezentace vysledkd
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4 PRIRODNI KOUPALISTE V JIHOMORAVSKEM KRAJI

V této kapitole jsou vyjmenovana a stru¢né popsana pfirodni koupalisté s
provozovatelem v Jihomoravském kraji. Jedna se o 10 lokalit z celkovych 24
sledovanych lokalit krajskou hygienickou stanici. Prace se zaméruje pouze na
koupalisté s provozovatelem, takze koupaci oblasti nebudou dale feSeny.

41 RYBNIK SUCHY

Prirodni koupalisté Rybnik Suchy se nachazi v obci Suchy, ktera lezi 10 km
vychodné od Boskovic. Provozovatelem koupalisté je obec Suchy.

Jedna se orybnik o ploSe 6 ha stravnatymi plaZzemi v blizkosti mistniho
kempu. Krybniku patfi také tobogan a pujc¢ovna lodék. DalSim vybavenim
jsou toalety, sprchy a stanek s obcerstvenim. [4]

Obr. 4.1 Pohled na tobogan u rybnika Suchy [4]

4.2 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP OSLAVANY

Biotop je soucasti zameckého parku Oslavany, ktery lezi cca 32 km
jihozapadné od Brna. Jezirko se nachazi vné zdmeckého parku, je oploceno
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a za vstup se vybira vstupné. Biotop je pristupny pouze v koupaci sezéné.
Provozovatelem pFirodniho koupaciho biotopu Oslavany je mésto Oslavany.

Biotop tvofi koupaci ¢ast s plochou 1200 m? a biologicka ¢ast s plochou
515 m?. Koupaci jezirko je napajeno ze dvou vrtl hloubky asi 7 m. Dal3i ¢asti
koupalisté je brouzdalisté s hernimi prvky. Koupaci jezirko ma maximalni
denni kapacitu 500 osob.

Voda je cisténa kombinaci biologickych a mechanickych filtrd. Objem
koupaciho jezirka je vycistén béhem jednoho dne pomoci vliesovych filtr(,
aeracni nadrze a dosazovaci nadrze. K pravidelné udrzbé patfi i odsavani
usazenin a zastfih vegetace. [21]

L

Obr. 4.2 Letecky pohled na biotop Oslavany [21]

4.3 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP KOVALOVICE

Biotop Kovalovice lezi ve stejnojmenné obci asi 25 km vychodné od mésta
Brna. Provozovatelem biotopu je obec Kovalovice.

Pfirodni koupalisté se sklddd z bazénu nepravidelného tvaru s molem
a skokanskym mustkem, brouzdali$tém s plochou 108 m? a isticich lagun.
Brouzdalisté a bazén maji oddélenou soustavu a kazdy ma svoji vlastni Cistici
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lagunu. Soucasti arealu jsou prevlékarny, toalety a oblerstveni. Maximalni
pocet koupajicich v jeden moment je 130 osob.

Bazén a brouzdalisté jsou napoustény ze studny. Technologii tvori dva
nezavislé cirkulacni okruhy. Prvni okruh Zene ¢erpadlem vodu pres dva filtry
a Cistici lagunu zpét do nadrze. Druhy cirkula¢ni okruh je napojen na filtracni
z6ny, odkud je voda Cerpana a vracena do bazénu pres vodni clonu. [22][23]

Obr. 4.3 Biotop Kovalovice [24]

44 BIOTOP BOHUSLAVICE

Bohuslavicky biotop se nachazi v jihozapadni ¢asti obce asi pét kilometrt od
meésta Kyjov. Provozovatelem tohoto biotopu jsou Technické sluzby Kyjov, p.
0.

Biotop je tvofen koupaci &asti o plose 105 m?, brouzdalistém a biologickou
lagunou s plochou 175 m2. Maximalni hloubka nadrze je 2,85 m. Soudasti
arealu biotopu jsou venkovni sprchy, socialni zafizeni, Satny, détské hristé
a bufet. Koupalisté je v provozu od roku 2010, dfive na misté dnesniho
biotopu bylo umélé koupalisté. V roce 2013 probéhla rozsahla rekonstrukce
firmou Bioaqua. [25][26]
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Obr. 4.4‘Bibtdﬁ Bohuslavice [27]

45 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP BRNO-JIH

Biotop Brno-jih se nachazi v méstské casti Brno-jih konkrétné mezi ulicemi
KSirova, Hnévkovského a Sokolova. Aredl lezi cca 65 m od reky Svratky.
Provozovatelem tohoto koupalisté je Koupalisté Brno-jih, p. 0. a za vstup na
koupalisté je vybirano vstupné.

Aredl prirodniho koupalisté je tvofen predevSim koupaci nadrzi o plose
2750 m?, détskym brouzdalidtém s plochou 200 m? a istici zénou s plochou
1510 m?. DuleZitou soulasti je Sachta s cirkula¢ni technologii. Dale zde
najdeme venkovni sprchy, previékaci kabinky, WC a zazemi pro zaméstnance
a dalsi mobiliar, jako jsou lavicky a odpadkové koSe. K aredlu patfii hristé na
plazovy volejbal. Vné oploceného aredlu se nachazi parkovisté pro
navstévniky s kapacitou 86 mist.

Pfirodni koupalisté je napajeno pomoci dvou studni, ty jsou pouZity
k napusténi bazénu a nasledné k dopousténi chybéjici vody, aby byla voda ve
vySce skimmerd. Voda je v uzavieném okruhu, kde cirkuluje pomoci ¢erpadel
v technologické Sachté. Skimmery a filtracni z6na pod plazi odebiraji vodu, ta
nasledné protéka pres Cistici zonu a potom je gravitacné svedena zpatky do
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bazénu. Bazén je vypoustén priblizné jednou za 7 let. Pravidelné je pred a po
sezdné provedena udrzba bazénu, jako je odsati necistot, sestfihnuti rostlin,
odkaleni. [28]

= .‘._'1
-

Obr. 4.5 Pohled na biotop Brno-jih po realizaci (vlevo) a v pribéhu realizace
(vpravo) [29]

46 VNNOVE MLYNY — HORNI NADRZ

U vodni nadrze Nové mlyny se nachazi dvé laguny, které jsou soucasti
autokempu Merkur. Tyto laguny byly uméle vytvoreny pfi realizaci VN Nové
mlyny. Jednad se o bezodtokové a bezpfitokové laguny které maji celkovou
plochu cca 20 ha. Diky pfirozené filtraci pres pis¢itou plidu maji obé laguny
lepSi jakost vody nez pfilehla nadrz. PIaz v okoli lagun je travnata az piscita.
Velka laguna, pro KHS oznacena jako Laguna 1, ma délku bfehu pfriblizné
1 km a mala laguna, pro KHS oznacena jako Laguna 2, ma breh dlouhy asi
500 metrd.

Provozovatelem kempu je Pasohlavska rekreadni, s. r. 0., kterd zodpovida za
kvalitu vody v lagunach. [30]

33



Srovnani jakosti vody vybranych koupalist ve volné pfirodé Bc. Barbora Kozova

Obr. 4.6 Pohled na Lagunu 1 (vlevo) a Lagunu 2 (vpravo) [4]

4.7 PRIRODNI KOUPACI BIOTOP BANTICE

Banticky biotop se nachazi v severozapadni ¢asti obce Bantice cca 55 km
jihozapadné od mésta Brna. Obec si toto prirodni koupalisté provozuje sama
a i zde navstévnik zaplati vstupné.

Prirodni koupaliSté tvofi obdélnikovy bazén, brouzdalisté a filtra¢ni zéna.
V provoznim objektu se nachazi cerpadla a filtry, systém doplnuji tfi
skimmery. Aredl ma dalSi vybaveni jako previlékarny, socialni zafizeni, bufet
a hristé s umélym povrchem. Kapacita koupajicich se osob je 100 osob.

Biotop ma dva na sobé zavislé okruhy, diky kterym probiha cirkulace vody
pres filtry. Vydcistit cely objem bazénu trva 24 h. V zimé je biologicky filtr
odpojen, pred zacatkem koupaci sezény musi projit aktivaci. Druhy okruh
slouzi primarné k odstranéni znecisténi z hladiny. V pripadé potfeby je
Ubytek vody doplnén ze studny. Koupaci ¢ast se vypousti dle potfeby, cyklus
je stanoveny na 1x rocné. V prfipadé vyskytu necistot na dné jsou necistoty
odsaty vysavacem. [5]
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Obr. 4.7 Pfirodni koupaci biotop Bantice [31]

48  LULEC-,ULIBUSE"

Prirodni koupalisté ,,U Libuse” se nachazi v obci Lulec, ktera leZi cca 7 km od
meésta VysSkov. Provozovatelem koupalisté je obec Lulel. Celkova plocha
pfirodniho koupalité je 6 400 m? azdrojem vody v lomu je puklinova voda.
Hloubka vody v lomu se pohybuje kolem 14 m.

Jedna se o zatopeny kamenolom, ktery byl uzavien v roce 1935 z ddvodu
tryskajici vody. Po této udalosti byl lom prfebudovan na pfirodni koupalisté.
V soucasné dobé se v arealu nachazi dva skokanské mustky, travnaté plaze,
skluzavka, brouzdalisté a hfisté na volejbal. Je zajiSténo obclerstveni jak
v aredlu, tak v prilehlé blizkosti, samozfejmosti jsou prevlékarny, sprchy
a toalety. [32][33]
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Obr. 4.8 Prirodni koupalisté ,,U Libuse” [32]

49 LOM JANICOV VRCH MIKULOV

Jedna se o zatopeny vapencovy lom v Mikulové, ktery je od roku 2014
pfirodni pamatkou. Celkova rozloha lomu je 4,06 ha. Provozovatelem lomu
je Romana Ertlova. V roce 2020 byly provedeny zmény pro zachovani pfirodni
pamatky, ktera je soucasti CHKO Palava. Soucasti téchto zmén bylo snizeni
poctu navstévnikd na okamZitou navstévnost maximalné 100 osob. Tato
regulace plati pouze v koupaci sez6ng, kdy je vybirdno vstupné. K této zméné
doslo z ddvodu zvySeni obsahu dusiku ve vodé a tvorb& mastnych skvrn
z opalovacich krém0. Noveé jsou také prisnéjsi pravidla pro navstévniky kvuli
udrzovani Ccistoty lomu. Mezi navstévniky kritizované opatreni patfi
predevsim zdkaz vstupu s potravinami v jednorazovych obalech vcetné jejich
konzumace a zadkaz pouzivani neekologickych opalovacich krém.

Na Uzemi se vyskytuje nékolik druhl vzacnych rostlin jako napfiklad lipnice
badenska a mochna prima. Dale se jedna o vyznamné utocisté ptakd, jako je
volavka popelava.

Pfirodni koupalisSté neni vybaveno Zadnou technologii pro cirkulaci vody.
Jedna se pouze o pfirodni procesy, které vodu Cisti.
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V aredlu lomu se pro navitévniky nachazi dvé suché toalety, previékaci
kabinky a obcerstveni. [34]

Obr. 4.9 Pohled na zatopeny lom v Mikulové
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5 SROVNANI JAKOSTI VODY VYBRANYCH KOUPALIST VE
VOLNE PRIRODE

Pro praktickou cast bylo zazadano o data z let 2020, 2021 a 2022 u Krajské
hygienické stanice Jihomoravského kraje. V této kapitole jsou vybrané lokality
porovnany na zakladé ziskanych parametrd a nasleduje vyhodnoceni, které
pfirodni koupalisté ma za tyto roky nejlepsi jakost vody. Pro lepsi porovnani
byly vybrany tfi lokality, kde voda neni nijak upravovana, a tfi lokality
s pfirodnim zplUsobem ¢isténi neboli biotopy. Tyto dvé kategorie byly
nejdrive porovnany zvlast z dlvodu rozdilnych typu a rozdilnych mérenych
Udajd. Nasledné doslo k celkovému porovnani teplot, prihlednosti, miry
vyskytu E-coli a intestinalnich enterokokd.

5.1 SROVNANI PRIRODNICH KOUPALIST BEZ UPRAVY VODY

Pro porovnani prvni kategorie byly vybrany koupalisté VN Nové Mlyny - horni
nadrz - laguna 1, Lule¢ a Suchy rybnik. Z ddvodu mozného poskozeni povésti
nékterého koupalisté, byly tyto tfi lokality obecné oznaceny jako koupalisté
A, B a C. Informace o vybranych koupalistich vCetné jejich fotografii jsou
v pfedchozi kapitole 4. Pfirodni koupalisté v Jihomoravském kraji.

Krajskd hygienicka stanice stanovuje u tohoto typu koupalist nasledujici
parametry:

e teplota,

e priUhlednost,

e E-coli,

e intestinalni enterokoky,
e znecisténi odpady,

e chlorofyl a,

e sinice,

e vodni kvét,

e mikroskopicky obraz,
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e prirodni znecisténi.
5.11 KOUPALISTE A

Koupalisté A je jedno z vytipovanych pfirodnich koupalist bez Upravy vody.
Pro toto koupaliSté bylo poskytnuto celkem 18 kalendarnich dat
s namérenymi hodnotami, tedy 6 pro kazdy rok. Co se tyle celkového
hodnoceni, je toto pfirodni koupalisté pri kazdém poskytnutém méreni
zatfidéno jako cislo 1, tedy ,Voda vhodna ke koupani“.

Ze ziskanych dat vyplyva, Ze za dobu koupacich sezén 2020, 2021 a 2022 se

na tomto koupalisti nevyskytoval Zadny zaznamenany vodni kvét, pfirodni
znecisténi ani znedisténi odpady.

Tab. 5.1 Porovnani maximalnich, minimalnich a prdmérnych hodnot pro
koupalisté A

Koupalisté A 2020 2021 2022
Ukazatel Jednotka max. min. pram. max. min. pram. max. min. pram.
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 48 0 15 20 0 7 44 0 6)
Intest. enterokoky [KTJ (MPN)/100 ml 98 2 27 40 2 12 51 0 10
Sinice (buriky) buriky/ml 600 0 200 28800 0] 23288 7300 400 3200
Chlorofyl a pg/l 17 10 12 33 10 27 26) 8 14
Prihlednost metr 2,6 1,0 1,8 2,2 1,0 1,6 1,8 1,0 1,4
Teplota °C 25,1 17,3 20,4 24,0 13,9 20,7 23,8 18,1 21,3

Z vySe uvedené tabulky je moZné vycist, Ze vtéto lokalité prUhlednost
neklesla pod limitni hodnotu 1 metru. Maximalni hodnoty uvedené v tabulce
pro E-coli a enterokoky se pohybuji vyrazné pod limitnimi hodnotami pro
kategorii 1. Pro E-coli je tato hodnota 500 KTJ/100 ml a pro enterokoky
200 KTJ/100 ml. Toto koupalisté se da jako celek hodnotit jako lokalita
s dlouhodobé velmi kvalitni vodou. Hodnoty sinic pro prvni stupen jsou
stanoveny zdkonem na 20 000 bunék/ml. Tato hodnota byla na tomto
koupalisti prekrocena vroce 2021. Ktomuto prekroceni doSlo v pulce
Cervence. Jeden z moznych ddvodu zvySeného vyskytu sinic je vySsi teplota
vody po dobu vice po sobé nasledujich dnd. Pro chlorofyl a je dana hodnota
10 pg/l, tato hodnota byla skoro vzdy prekrocena. NedoSlo ale uz
k prekroceni hodnoty pro druhy stupen tedy 50 pg/I.
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5.1.2 KOUPALISTEB

Koupalisté B Ffadime mezi prirodni koupalisté bez Upravy vody. Dostupna
data jsou pro 23 mérenych dni za tfi koupaci sezény. Dle poskytnutych dat se
jedna o koupalidté s ne zcela idealni prihlednosti vody. Hodnoty nad 1 m
tato lokalita dosahuje pouze pfi dvou z 23 méfeni a v obou pfipadech se
jedna o hodnoty ze zacatku koupaci sezény. Tim padem nedoslo k ovlivnéni
prahlednosti rozvojem sinic afas, které se mnoZi vétSinou pfi vysSich
teplotach vody.

Data poskytnuta k tomuto koupalisti ukazuji, Ze za mérfené dny nebylo
zjisténo jak prirodni znecisténi, tak znecisténi odpady. Oproti tomu byl
zaznamenan vodni kvét v jedendcti pripadech, ve vétsiné pripadd to bylo
v druhé poloviné koupaci sezény v letech 2021 a 2022. Ztéchto jedenacti
pfipadd byly vSechny aZ na jeden zatfidény do kategorie 1, tedy
.Pozorovatelné”. Zbyly jeden pripad, ktery se vyskytl vsrpnu 2022, byl
zatfidén do kategorie 2 ,Hojny".

Tab. 5.2 Porovnani maximalnich, minimalnich aprdmérnych hodnot pro
koupalisté B

Koupalisté B 2020 2021 2022
Ukazatel Jednotka max. min. pram. max. min. pram. max. min. pram.
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 240 2 79 80 2 23 78 8 39
Intest. enterokoky [KTJ (MPN)/100 ml 260 10 87 40 10 26 50 12 37
Sinice (buriky) buriky/ml 18 400 400 6533 61000 0| 31567 188000 9200] 64286
Chlorofyl a pg/l 59 15 37 37 14 28 89 18 40
Prihlednost metr 0,8 0,3 0,6 1,2 0,4 0,7 1,1 0,2 0,5
Teplota °C 24,2 13,6 19,8 23,5 12,2 19,7 25,5 19,1 20,9

V tabulce Tab. 5.3 Ize pozorovat jiz zminéné nizké prdhlednosti vody. Dale
z tabulky Ize vycist, Ze toto pfirodni koupalisté jako jediné nema v pribéhu
sledovanych sezén hodnoty E-coli a enterokokd na nulovych hodnotach.
V roce 2020 se vyskytuje hodnota 260 KTJ/100 ml, coZ je hodnota presahujici
limit stanoveny pro zatfidéni do kategorie ,Voda vhodna ke koupani“. Tento
limit je stanoven, jak uz bylo zminéno na hodnotu 200 KTJ/100 ml. Doslo také
k prekrocenilimitnich hodnot pro sinice jak pro stuper jedna v roce 2021, tak
pro stupen dva vroce 2022. Vyskyt sinic doprovazi zvySené hodnoty pro
chlorofyl a, které vzdy prekrocily stupen jedna, apro roky 2020 a 2022
prekrodily i hodnoty pro stupen dvé. Presto bylo koupalisté zatfidéno jako
stupen tfi v dobé vyskytu hojného vodniho kvétu.
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5.1.3 KOUPALISTEC

Koupalisté C je posledni vybrané prirodni koupalisté bez upravy vody.
K tomuto koupalisti je k dispozici celkem 24 zaznamd méreni. PFi celkovém
hodnoceni jsou data pomérné riiznoroda. Pro sezénu 2020 bylo koupalisté
vzdy zatfidéno do kategorie 1 ,Voda vhodna ke koupani”, ale v roce 2021 uz
bylo 3x zatfidéno do kategorie 4, tedy jako ,Voda nevhodna ke koupani”.
Z koupaci sezény 2021 mame také jeden zaznam o zatridéni do kategorie 3
.ZhorSena jakost vody“. Pro sezdénu 2022 je prevazné lokalita urcena jako
kategorie 3 ,ZhorSend jakost vody. Na zacatku koupaci sezény 2022 bylo
koupalisté zatfidéno 2x do kategorie 1. V prubéhu koupaci sezény doSlo
k postupnému zhorSeni kvality vody az do kategorie 4 na konci sezény.

Béhem porovnavanych let se v této lokalité nevyskytuje Zaddné zaznamenané
znecisténi jak prirodni, tak odpady. Rozvoj vodniho kvétu byl zaznamenan
v druhé poloviné sezény v letech 2021 a 2022 a byl zatfidén do kategorie 1
~Pozorovatelny”. Na konci léta 2022 doSlo ke zhorSeni situace a oblast byla
zatfidéna do kategorie 2 pro vyskyt vodniho kvétu jako ,Hojny".

Tab. 5.3 Porovnani maximalnich, minimalnich a prmérnych hodnot pro koupalisté
C

Koupalisté C 2020 2021 2022
Ukazatel Jednotka max. min. pram. max. min. pram. max. min. pram.
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 8 0 3 40 0 9 46 6 21
Intest. enterokoky |KTJ (MPN)/100 ml 30 10 17 200 0 49 52 8 24
Sinice (buriky) buriky/ml 9200 9200 9200] 628628 480 266778] 126000] 18000f 49 350
Chlorofyl a pg/| 22 22 22 64 5 48 89 8 40
Prihlednost metr 1,7 1,1 1,4 1,5 0,5 1,1 1,5 0,3 0,8
Teplota °C 24,8 17,8 21,5 26,7 7,6 18,9 26,6 19,6 22,4

Dle tabulky 5.3 v roce 2020 doSlo pouze k prekroceni hodnoty prvniho stupné
pro chlorofyl a. Vroce 2021 uz doslo ke snizeni prihlednosti vody pod
hodnotu 1 metru. Byla také prekrocena hranice 3. stupné pro sinice, ktera je
dana limitem 250 000 bunék/ml. Intestinalni enterokoky dosahly limitni
hodnoty 200 KTJ/100 ml. Pro hodnotu chlorofylu a byla prfekro¢ena hodnota
pro druhy stupen, ato 50 pg/l. Pro sezdédnu 2022 jsou uvedené také
nedostatecné viditelnosti. Sinice prekrocily hodnotu 100 000 bunék na 1 ml
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vody, atak byla lokalita zatfidéna do druhého stupné. To také plati pro
chlorofyl a.

Zajimava hodnota je teplota 7,6 °C. Tato teplota vody byla namérena v druhé
poloviné listopadu. Na konci této koupaci sezény byly ve vodé naméreny
vysoké hodnoty koncentrace chlorofylu a, dokonce se jedna o nejvyssi
koncentraci za tuto sezénu ato hodnotu 64 pg/l. Ztohoto divodu bylo
pravdépodobné provedeno dalSi méreni.

52  SROVNANIBIOTOPU

Pro porovnani biotopd byly vybrany: Pfirodni koupaci biotop Brno-ih,
Pfirodni biotop Kovalovice a Pfirodni biotop Oslavany. Opét bylo pfi

e se

o téchto koupalistich, jako je napfiklad jejich poloha a velikost koupaci
plochy, jsou uvedeny v kapitole 4. Prirodni koupalisté v Jihomoravském kraji.

Krajskd hygienicka stanice stanovuje u tohoto typu koupalist nasledujici
paramenty:

e teplota,

e priUhlednost,

e E-coli,

e intestinalni enterokoky.

Méreni sinic, chlorofylu a, vodniho kvétu a znecisténi se u téchto typu
pfirodnich koupalist nestanovuje z ddvodu eliminovani jejich vzniku
pouzitymi pfirodnimi procesy Cisténi.

5.2.1 KOUPALISTED

Koupalisté D je biotop, ve kterém probiha méreni 4x za koupaci sezénu. Bylo
tedy poskytnuto celkem 12 kalendarnich dat s daty, dle kterych je biotop
pokazdé zatfidén do kategorie ,Voda vhodna ke koupani“.
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Tab. 5.4 Porovnani maximalnich, minimalnich aprdmérnych hodnot pro
koupalisté D

Koupalisté D 2020 2021 2022
Ukazatel Jednotka max. min. pram. max. min. pram. max. min. pram.
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 32 4 22 72 10 32 16, 0 8
Intest. enterokoky [KTJ (MPN)/100 ml 40 0 21 36 4 22 22 0 9
Prihlednost metr 3,0 1,9 2,5 2,9 1,3 2,1 3,0 1,9 2,7
Teplota °C 25,4 19,6 23,1 28,2 25,8 27,0 25,8 21,3 23,1

Tabulka 5.4 ukazuje Ze vSechny maximalni hodnoty vyhovuji stanovenym
limitdm pro prvni kategorii. To znamena, Ze jsou pod hodnotami
100 KTJ/100 ml pro E-colia 50 KTJ/100 ml pro intestinalni enterokoky. Nachazi
se zde inulové hodnoty pro mikrobialni znecisténi. Z tabulky vyplyva ze
vroce 2022 byla jakost vody nejlep3i. Primérné hodnoty pro E-coli
a enterokoky nepresahly hodnotu 10 KTJ/100 ml. Na druhou stranu v roce
2021 byly primérné hodnoty nejhorsi ze vSech poskytnutych méreni.

5.2.2 KOUPALISTE E

Koupalisté E je biotop, ze kterého bylo poskytnuto 11 mérenych dni z kazdé
koupaci sezény. Porovnavano bylo tedy 33 zaznamu. Biotop vZdy odpovidal
zatfidéni do nejlepsi kategorie jakosti vody ,Voda vhodna ke koupani“.

Tab. 5.5 Porovnani maximalnich, minimalnich aprdmérnych hodnot pro
koupalisté E

Koupalisté E 2020 2021 2022
Ukazatel Jednotka max. min. pram. max. min. pram. max. min. pram.
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 160 1 58 64 0 31 530 0 91
Intest. enterokoky |KTJ (MPN)/100 ml 80 0 26 78 6 30 80 6) 24
Prihlednost metr 2,0 1,9 2,0 2,0 1,9 2,0 2,0 1,8 2,0
Teplota °C 25,1 17,9 22,0 27,5 17,3 23,5 26,3 20,5 23,3

Pozorujeme z tabulky 5.5, Ze doslo k prekroceni limitd pro zatfidéni do prvni
kategorie. Dochazi kvyraznému prekroceni limitu 100 KTJ/100 ml
u maximalni hodnoty vroce 2022, k prfekroceni doslo i vroce 2020. Pro
hodnoty intestinalnich enterokokd doslo ve v3ech letech k prekroceni limitu
50 KTJ/100 ml. Jsou vidét nulové hodnoty pro vyskyt bakterii E-coli
a enterokokd. Z tabulky vyplyva, Ze v roce 2022 jsou priimérné hodnoty E-coli
nejhorsi z namérenych dat pro tento biotop.
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5.2.3 KOUPALISTEF

Posledni porovnavané koupaliSté F je biotop, pro ktery bylo poskytnuto 25
meérenych dni. Za uplynulé tfi koupaci sezény bylo koupalisté F zatfidéno vzidy
do kategorie ,,Voda vhodna ke koupani“.

Tab. 5.6 Porovnani maximalnich, minimalnich aprdmérnych hodnot pro
koupalisté F

Koupalisté F 2020 2021 2022
Ukazatel Jednotka max. min. pram. max. min. pram. max. min. pram.
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 26 0 8 44 0 9 115 0 15
Intest. enterokoky [KTJ (MPN)/100 ml 54 0 18 66 0 15 76 0 15
Prihlednost metr 2,5 1,1 1,9 2,4 1,8 2,0 2,4 1,0 1,3
Teplota °C 23,8 20,4 22,6 25,6 21,6 23,5 24,9 12,6 20,3

Dle tabulky 5.6 byly prekroceny limitni hodnoty pro kategorii 1. Minimalni
hodnoty u mikrobialniho znecisténi jsou nulové. V roce 2022 byla maximalni
hodnota E-coli vice neZ dvojnasobna oproti minulym rokdm, a tak prekrocila
limitni hodnotu 100 KTJ/100 ml. U hodnot intestinalnich enterokoku
pozorujeme, Ze jejich limitni hodnota 50 KTJ/100 ml byla maximalnimi
hodnotami prekrocena v kazdém roce.

5.3  SROVNANI 0BOU TYPU KOUPALIST

Vzhledem k rozdilnym parametrdm biotopl a pfirodnich koupalist bez
Upravy vody je kapitola rozdélena do tfi ¢asti. V prvni ¢asti jsou porovnana
pfirodni koupalisté na zadkladé parametrd ziskanych od KHS uvedenych
v kapitole 5.1. Druha ¢ast je zamérena na biotopy a jejich srovnani na zakladé
parametrd uvedenych vkapitole 5.2. V zavéru kapitoly je celkové
vyhodnoceni obou kategorii ve shodujicich se parametrech, jako jsou
prahlednost vody, mikrobiologické ukazatele a teplota vody. Tyto parametry

budou posuzovany na pfisnéjsi limity, tedy pro hodnoty urcené vyhlaskou
pro stanoveni jakosti vody v biotopech.
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5.3.1 PRIRODNI KOUPALISTE BEZ UPRAVY VODY

PFi srovnani prvniho typu, tedy prfirodnich koupalist bez Upravy vody, nebylo
v Zadné lokalité zaznamenano zadné pfirodni znecisténi ani znecisténi
odpady. Rozdil mezi lokalitami Ize vidét hlavné pfi pozorovani vyskytu
vodniho kvétu, kdy na koupalisti A nebyl zaznamenan za pozorované obdobi
zadny vyskyt vodniho kvétu. Oproti tomu se vodni kvét na koupalisti B vyskytl
10x a na koupalisti C byl zjiStén 12x, a to jak ve stupni , viditelny”, tak ve stupni
~hojny”.

Porovnani prihlednosti vody

Nejlépe z téchto tri lokalit vychazi koupalisté A, které bylo vZzdy zatfidéno do
kategorie ,Voda vhodna ke koupani“. Na koupalisti nebyla zaznamenana
prahlednost vody pod limitni hodnotou 1 m.

Na obrazku Obr. 5.1 je vyznacena hodnota 1 m. Obrazek grafu ukazuje
prahlednost vody na tfech koupaliStich v konkrétni dny méreni. Lze z néj také
vycCist, Ze koupalisté B dosahlo poZadované pruhlednosti pouze ve dvou
sledovanych pripadech, a to vzdy na zacatku sezény. Kdyz tuto informaci
porovname s nasledujicim obrazkem Obr. 5.2 Ize vidét, Ze se jedna o dny, kdy
byla voda nejchladnéjsi z konkrétni koupaci sezény.
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Porovnani priihlednosti za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.1 Porovnani priihlednosti vody pfirodnich koupalist bez Gpravy vody za roky
2020-2022

Z obrazku Obr. 5.1 Ize vycist, Ze na koupalisti A byla nejvyssi prahlednost vody
za celé mérené obdobi. Prihlednost dosahuje hodnoty pres 2,5 m a byla

v s

pak stanovena pro koupalisté B, a to pod hodnotu 0,25 m. Tato stanovena
prahlednost je vice nez 4x menSi, nez je limitni prdhlednost vody pro
kategorii jedna.

Porovnani teplot vody

Pro porovnani teplot byl vytvoren graf s hodnotami pro koupalisté ve
stejnych datech jako predchozi obrazek Obr. 5.1 pro prahlednost vody.
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Porovnani teplot za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.2 Porovnani teploty vody pfirodnich koupalist bez Upravy vody za roky
2020-2022

Z obrazku Obr. 5.2 Ize vycist, Ze koupalisté C ma prdmérné nejvyssi hodnoty
za posledni tfi roky. Dne 28. 6. 2021 byla namérena celkové nejvyssi teplota

v s

B 17.5.2021,ato 12,2 °C.

Porovnani mikrobiologickych ukazateld

Porovnani dalSich parametru je vidét na obrazcich nize, kde byla vyznacena
limitni hodnota mikrobiologickych ukazatel( pro kategorii ,Vyborna jakost
vody“. U dat4. 7.2022,11.7.2022 a 15. 8. 2022 se vyskytuje vypadek méreni,
B a C, pro koupalisté A byla v téchto dnech namérena hodnota 0, tudiz se
nejedna o vypadek méreni.
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Porovnani Escherichia coli za roky 2020 - 2022
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Obr. 5.3 Porovnani Escherichia coli pFirodnich koupalist bez dpravy vody za roky
2020-2022

Na obrazku Obr. 5.3 je viditelné Ze 7adné koupalisté neprekrocilo limitni
hodnotu 500 KTJ/100 ml. Nejvice se tomu pfiblizilo koupalisté B s hodnotou
240 KTJ/100 ml naméfenou dne 29.6.2020. Toto koupaliSté zaroven
dosahuje nejvysSich hodnot ve vice nez poloviné pripadd. Pfi hodnoceni
mnoZstvi E-coli vychazi toto koupalisté nejhire.

Zajimavou informaci také je, Ze koupalisté A dosahuje hodnoty 0 KT}/100 ml
ve dnech 4.7.2022 a1.8.2022. To stejné plati pro koupalisté C ve dni
31.5.2021.
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Porovnani intestinalnich enterokok za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.4 Porovnani intestinalnich enterokokU prirodnich koupalist bez Gpravy vody
za roky 2020-2022

Na obrazku Obr. 5.4 je patrné srovnani koupalist A, B aC v parametru
intestinalni enterokoky. Koupalisté B na Obr. 5.4 vyrazné prekracuje limitni
hodnotu 200 KTJ/100 ml, konktrétné byla namérena hodnota 260 KTJ/100 ml,
ato ve dni 29. 6. 2020. Jedna se o stejny den, kdy bylo naméfeno zvySené
mnozstvi E-coli natomto koupalisti. Zaroven koupalisté C se rovna
namérenou hodnotou 200 KTJ/100 ml ve dni 26. 7. 2021 stanovenému limitu
pro intestinalni enterokoky.

Opét je dulezité zminit Ze ve dnech 16. 5. 2022 a 1. 8. 2022 se na koupalisti A
nejedna o vypadek méreni, ale byla namérena nulova hodnota intestinalnich
enterokokt. To stejné plati pro koupalisté C pro datum 17. 5. 2021.
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Porovnani vyskytu sinic a chlorofylu a

Dale jsou vyhotoveny grafy s prehledem vyskytu sinic pfi stejnych
kalendarnich datech. Pro data bez hodnot plati, Ze sinice nebyly méreny.
Sinice byly prevazné méreny ve dnech s vyskytem vodniho kvétu. Toto neni
vSak podminka pro odbér vzorku k jejich stanoveni.

Vyskyt sinic za roky 2020 - 2022
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Obr. 5.5 Vyskyt sinic u pfirodnich koupalist bez Upravy vody za roky 2020-2022

Z obrazku Obr. 5.5 je pro koupalisté A viditelné menSi prekroceni limitni
hodnoty 20 000 bunék/ml, a to ve dni 23. 8. 2021. Jinak se koupalisté jako
jediné drzi vzdy pod touto hodnotou. Pro koupalisté C doSlo kvyrazné
vétsSimu prekrocCeni hodnoty pro stupenn 1, kdatu 23.8.2021 byla
prekrocena limitni hodnota 100 000 bunék/ml pro stupen 2. U vynesenych
hodnot koupalisté B Ize vidét prekroceni v péti z osmi méreni vyskytu sinic.
Nejvétsi pocet méreni vyskytu sinic byl proveden vroce 2022 z dlvodu
zhorSeni kvality vody oproti predeSlym rokim. Na obrazku Obr. 5.1
zobrazujicim prdhlednost vody Ize pozorovat podobny trend, kde Ize vidét,
Ze v obdobi méreni sinic je prdhlednost vody obvykle nejnizsi.
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Vyskyt chlorofylu a za roky 2020 - 2022
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Obr. 5.6 Vyskyt chlorofylu a u pFirodnich koupalist bez dpravy vody za roky 2020-
2022

Na obrazku Obr. 5.6 zobrazujicim vyskyt chlorofylu a Ize vidét, Ze aZ na jednu
vyjimku pro koupalisté C ve dni 11.7.2022 doSlo vzdy k prfekroceni limitni
hodnoty 10 KTJ/100 ml pro prvni stupen. Vzhledem k mife prekroceni byla
vynesena hodnota pro druhy stupen, tedy 50KTJ/100 ml, kterd byla
prekrocena Ctyrikrat pro koupalisté B a jednou pro koupalisté C. Hodnota pro
treti stupen je 100 KTJ/100 ml, kterou zadné koupalisté neprekrocilo.

Lze pozorovat, az na nékteré vyjimky, jako jsou napfiklad 27.7.2020
a 15. 8. 2022 pro koupalisté B, obdobny trend, jako je na obrazku Obr. 5.5 pro

vyskyt sinic. Na vyslednych grafech lze vidét, ze hodnoty chlorofylu a kopiruji
tvar prabéhu hodnot pro vyskyt sinic.
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5.3.2 BIOTOPY

V druhé kategorii, tedy biotopech, kde je voda cisténa prirodnimi procesy,
nedochazi k vyskytu sinic nebo chlorofylu a, proto tyto hodnoty nejsou
méreny. Pro tato koupalidté porovnavame pouze pruhlednost
a mikrobiologické ukazatele.

Porovnani prihlednosti vody

U vSech pozorovanych dat je viditelné, Ze biotopy ve vétsiné pripadl vyrazné
pfesahuji hodnotu pruhlednosti 1 m. Pro data 27.7.2020 a17.8.2020
nebylo provedeno méreni pro koupalisté E. K tomuto vypadku méfeni nejsou
uvedeny zadné informace.

Porovnani prtihlednosti za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.7 Porovnani prihlednosti vody biotop( za roky 2020-2022

Koupalisté D ma dle obrazku Obr. 5.7 v priméru nejvy3si namérené hodnoty
prahlednosti vody. Zaroven toto koupalisté ma v pribéhu sezény nejvétsi
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rozkolisanost prahlednosti vody, kdy na zacatku sezény dosahuje 3 metrd
a v prubéhu sezény klesa az na 1,3 mve dni 19. 7. 2021.

Nejblize se limitni hodnoté 1 m pfiblizuje koupalisté F ve dnech 25. 7. 2022
a 8. 8.2022. PrUhlednost vody na koupalisti E se drzi stabilné mezi 1,8 az
2 metry.

Porovnani teplot vody

Byl vytvoren graf pro porovnani teplot vody v biotopech ve stejnych datech
jako na predchozim obrazku Obr. 5.7 pro prdhlednost vody. Opét doslo
k vypadku méreni, zde se jedna o 22. 6. 2020 pro koupalisté F a 27. 7. 2020
a 17.8. 2020 pro koupalisté E. Tyto vypadky neobsahuji zddnou poznamku,
ktera by popisovala, pro¢ k danému vypadku doslo.

Porovnani teplot za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.8 Porovnani teploty vody biotopU za roky 2020-2022
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Dle obrazku Obr. 5.8 byla nejvyssi teplota namérena 21. 6. 2021 v koupalisti

v v

22. 6. 2020. Zajimavou informaci je, Ze témér v ten stejny den v Cervnu se
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teplota vody v letech 2020 a 2021 pro vSechna koupalisté liSi témér o deset
stupnd. Kvelkému skoku do3lo mezi daty 11.7.2022 a 25.7. 2022, kde je
skok témér pét stupnud u viech koupalist.

Porovnani mikrobiologickych ukazateld

Pfi porovnani mikrobiologickych ukazateld na obrazcich 5.9 a 5.10 Ize vidét,
Ze se biotopUm dafi splrfovat hodnoty pro kategorii ,Vyborna jakost vody”.
Na obrazku 5.9 byla vynesena limitni hodnota 100 KTJ/100 ml a na obrazku
5.10. pak limitni hodnota 50 KTJ/100 ml. Jedna se o limitni hodnoty pro prvni
stupen kvality vody.

U koupalisté E opét doslo k blize nespecifikovanému vypadku méreni ve
dnech 27.7.2020 a 17. 8. 2020.

Porovnani Escherichia coli za roky 2020 - 2022
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Obr. 5.9 Porovnani Escherichia coli biotopl za roky 2020-2022
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Obrazek Obr. 5.9 zdanlivé pusobi jako nelplny, ale ve vétsiné pripadu se jedna
o nulové hodnoty. Konkrétné u dat 25. 7. 2022 pro koupalisté D,19. 7. 2021
pro koupalisté E a 19.7.2021, 16.8.2021, 25.7.2022 a8.8.2022 pro
koupalisté F.

Diky tomu, Ze koupalisté F ctyrikrat dosahuje nulové hodnoty ve dnech
v porovnani E-coli nejlépe. NejvysSich hodnot dle grafu dosahuje koupalisté
E, které jako jediné prekracuje limitni hodnotu 100 KTJ/100 ml.

Porovnani intestinalnich enterokoku za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.10 Porovnani intestinalnich enterokoku biotop( za roky 2020-2022

Na obrazku Obr. 5.10 je patrné porovnani intestindlnich enterokoku
sledovanych biotopd v letech 2020 az 2022. Opét je dllezité zddraznit, ze
k vypadku dat dochazi pouze 17.8.2020 pro koupalisté E, jinak se jedna
o nulové hodnoty. Nejnizsi, tedy nulové, hodnoty byly naméreny u koupalisté
D ve dnech 22.7. 2020 a 25. 7. 2022 a u koupalisté F opét ve dni 25. 7. 2022.
Limitni hodnota 50 KTJ/100 ml byla prekroCena ve tfech pripadech. Pro
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koupalisté E je vyrazné prekroceni 20. 7. 2020 a pro koupalisté F je to pak
17.8.2020 a 21. 6. 2021. Pomérné blizko hranici se pak dostava koupalisté E
ve dni 26. 7. 2021.

5.3.3 VYHODNOCENI

Pro porovnani vSech 3esti vybranych koupalist byly vyneseny prdmérné
hodnoty pro jednotlivé mésice méreni z ddvodu rozdilnych kalendarnich dat
méreni na prirodnich koupaliStich bez Upravy vody a biotopech. Pro
prehlednost byla zachovana stejnd barevnost jako u predchozich grafu.
Porovnavany jsou pouze shodujici se parametry, které byly reSeny u biotop0.
Jak uZ bylo zminéno, vzhledem k rozdilnym limitdim pro jakost vody u biotop
a prirodnich koupalist bez Upravy vody bylo vybrano porovnavani na zakladé
hodnot pro pfisnéjsi kategorii, tedy pro biotopy.

Porovnani prihlednosti vody

PFi porovnani prdhlednosti vody lze z graft vycist velky rozdil mezi biotopy
a prirodnimi koupalidti bez Upravy vody. U prvniho typu se prihlednost vzdy
drzi nad limitni hodnotou 1 m. Pro druhy typ uz toto tvrzeni neplati. Snizeni
prahlednosti vody u pfirodnich koupalist je prevazné dano vyskytem Fas
a sinic ve vodé.
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Porovnani primérnych hodnot priihlednosti za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.11 Porovnani prdmeérnych hodnot priihlednosti vody v obou typech
koupalist za roky 2020-2022

Obrazek Obr. 5.11 ukazuje maximalni hodnoty prihlednosti vody 3 m, kterych
dosahlo koupalisté D ve tfech pripadech. Dale vyobrazuje koupalisté B, které
nedosahuje limitni hodnoty prihlednosti 1 m a prevazné se pohybuje kolem
hodnoty 0,5m. Rozdily mezi témito dvéma kategoriemi koupalist se
v nékterych meésicich pohybuji i vrozmezich dvou metrd. Jediné prirodni
koupalisté bez uUpravy vody, které dosahuje, anékdy ipresahuje,
prahlednosti vody hodnoty biotopd, je koupalisté A.

Porovnani teplot vody

PFi porovnavani teplot vody ukazuje obrazek Obr. 5.12 Ze rozdil mezi témito
kategoriemi neni vyrazné znatelny. Vliv na tento faktor ma prevazné pocasi
a teplota vzduchu, ne moznost ciSténi koupalisté. Je viditelny vétsi vykyv
u koupalist Ca D v ¢ervnu roku 2021 a u koupalisté D v srpnu téhoz roku.
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Porovnani primérnych hodnot teplot za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.12 Porovnani pradmérnych hodnot teplot vody v obou typech koupalist za
roky 2020-2022

Porovnani mikrobiologickych ukazatelt

Pri porovnavani mikrobiologickych ukazatell je tfeba uvést, Ze nebyla
poskytnuta zadna data za srpen 2020 a Cervenec 2022 pro koupalisté B.
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Porovnani pramérnych hodnot Escherichia coli za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.13 Porovnani primeérnych hodnot Escherichia coli v obou typech koupalist za
roky 2020-2022

Na obrazku Obr. 5.13Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(. pro porovnani mnoZzstvi
E-coli ve vodé se nachazi nulova hodnota pro koupalisté Cv srpnu 2020 a pro
koupalisté F v srpnu 2021. Dvé z koupalist presahuji limitni hodnotu 100
KTJ/100 ml. Jedna se o koupalisté B a E. Dle grafu nelze urdit, zda vychazi
z porovnani |épe prirodni koupalisté bez Upravy vody nebo biotopy.
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Porovnani primérnych hodnot intestinalnich enterokok za roky 2020 — 2022
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Obr. 5.14 Porovnani primérnych hodnot intestinalnich enterokokd v obou typech
koupalist za roky 2020-2022

Obrazek Obr. 5.14 ukazuje tfi pfekroceni limitni hodnoty 50 KTJ/100 ml, a to
v Cervnu 2020 a cervenci 2020 pro koupalisté B, a pak v Cervenci 2021 pro

v v

pfiblizuje hodnoté 1. Ani zde dle grafu nelze urdit, zda vychazi z porovnani
|épe prirodni koupalisté bez Upravy vody nebo biotopy.

Celkové vyhodnoceni

Ddvodem porovnavani obou kategorii, tedy pfirodnich koupalist bez Uprav
vody a biotopU, na limity pro biotopy bylo zjistit, zda pfirodni koupalisté bez
Upravy vody zvladaji splfiovat i prisnéjSi stanovené limity pro mikrobiologické
ukazatele. Z obrazkd Obr. 5.13 a Obr. 5.14 je patrné, Ze prirodni koupalisté bez
Upravy vody nemaji vétsSinou problém dodrzet limity stanovené pro biotopy.
Obrazek Obr. 5.13 ukazuje, Ze limit E-coli pfirodni koupalisté a biotopy
pfesahly se stejnou cetnosti. Pokud by bylo ve vysledném hodnoceni

v s

zohlednéno i to, Ze koupalisté splnuji prisnéjsi limity, vychazelo by nejlépe
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koupalisté A. Pfedevsim z dlvodu, Ze koupalisté A si udrZuje stabilni kvalitu
vody a zaroven dosahuje velkych prdhlednosti. Jedna se také o jediné
koupalisté bez pfirodniho Cisténi, kde za sledované obdobi nedoslo k vyskytu
vodniho kvétu ¢i jinému znecisténi. Neni zde dle obrazkdChyba! Nenalezen
zdroj odkaz(. Obr. 5.5 a Obr. 5.6 ani problém s vyskytem sinic ¢i chlorofylu a.

Byla vytvofena Tab. 5.7Tab. 5.2 pro prumérné hodnoty ze vSech méreni za
posuzované obdobi, aby bylo mozné posoudit, které koupaliSté dosahuje
pramérné nejlepSich hodnot. V tabulce byly vyznaceny svétle modfe ty
hodnoty, které pro dany posuzovany parametr vychazeji nejlépe, a Cervené
ty hodnoty, které vychazi nejhire. Primérné hodnoty pro vyhodnoceni byly
zvoleny z dlvodu potreby vyhodnoceni celého obdobi, a nejen vyraznych
vykyvl v namérenych datech, které mohly byt zpUsobeny mimo
jiné vysokymi/nizkymi teplotami.

Tab. 5.7 Pfehledna tabulka priimérnych hodnot jednotlivych ukazatell pro viechna
koupalisté

Ukazatel Jednotka Koupalisté
A B C D E F
Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 10 45 10 20 60 11
Intestinalni enterokoky |KTJ (MPN)/100 ml 16 48 31 17 26 16
Prihlednost metr 1,6 0,6 1,0 2,4 2,0 1,7
Hodnoceni celkové 1 2 2 1 1 1

Tabulka ukazuje, Ze nejlepSich hodnot pro E-coli bylo dosazeno na koupalisti
A a C, tuto hodnotu tésné dotahuje koupalisté F. Dale je viditelné, Ze nejlepsi
hodnoty pro vyskyt intestinalnich enterokokd maji koupalisté A a F. Co se tyce
prahlednosti vody, nejvétsi prihlednost se nachazi na koupalisti D. Tento
ukazatel mUZe byt ovlivnén maximalni hloubkou daného koupalisté v misté
meéreni. Pokud vSak budeme hodnotit jen na zakladé tabulek s maximalnimi
hodnotami, které byly uvedeny u jednotlivych koupalist, vychazi koupalisté D
nejlépe, protoZe nepresahuje limit stanoveny vyhlaskou. Posledni parametr,
tedy celkové hodnoceni, ukazuje na vSsechny hodnocené biotopy, ale také na
koupalisté A. Dle této tabulky opét vychazi nejlépe koupalisté A, které dosahlo
nejlepSich hodnot ve tfech pripadech ze Ctyr.

Z této tabulky vychazi nejhdre koupalisté B, které ani jednou nedosahlo
nejlepsich hodnot v danych parametrech a zaroven nesplriuje prdmérnou
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hodnotou limit prihlednosti vody 1 m. Pokud se podivame na hodnotu E-coli,
vychazi nejhlre koupalisté E, které ale oproti koupalisti B ma polovi¢ni
hodnotu intestinadlnich enterokokl a podstatné vétsi prldhlednost vody.
Zaroven je jako celek prevazné zarazeno do kategorie 1.

Relevantnost vysledki

PFfi vyhodnocovani mérenych dat se vZzdy musi brat ohled na subjektivnost
méreni. Toto se odrazi prevazné na stanoveni prUhlednosti vody, kdy za
rizného pocasi a pfi méreni rdznymi osobami muUZe dojit k rozdilnym
vysledkdm. To také plati pro sledovani sinic aFas. Dle rGzné zkuSenosti
mérice mdze byt vodni kvét rizné zatfidén. Rozhodnuti, zda méFit ¢i nemérit
vyskyt sinic a chlorofyl a, je ovlivnéno zkuSenosti méfice.

Méreni je mimo jiné ovlivnéno stavem a kalibraci pouZitych pfistrojud, jako je
napriklad sonda pro stanoveni teploty vody.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo vytvorit reSerSi se zamérenim na vody vyuzivané ke koupani
ve volné prirodé jak po legislativni strance, tak predevsim z hlediska jakosti
vod. Dale bylo tfeba ziskana data z vybranych koupalist ve volné prirodé
vramci Jihomoravského kraje popsat a ohodnotit jakost vody za koupaci

sezény 2020, 2021 a 2022. Vneposledni radé byla vybrana koupalisté
srovnana podle jakosti vody.

Byly shrnuty typy koupalist a popsany jejich rozdily. Prace se zaméfila na
stanovené limity a postupy khodnoceni jakosti vody dané pfrisluSnou
legislativou.

Pro vypracovani této prace bylo nutné se seznamit s pfislusSnou ceskou
legislativou a dalSimi odbornymi clanky zabyvajicimi se problematikou
monitorovani jakosti vod v koupalistich ve volné prirodé. Nasledné byla
potfeba zanalyzovat veskera poskytnuta data od KHS Jihomoravského kraje,
aby bylo moZné vybrat vhodné atributy na porovnani jednotlivych ukazatel(
mezi koupalisti ve volné prirodé. Pro spravné vyhodnoceni byly vybrany
prehledné typy grafl, ze kterych Ize na prvni pohled vycist rozdily mezi
jednotlivymi lokalitami.

V praci byla vyhodnocena data poskytnutad z KHS Jihomoravského kraje se
sidlem v Brné za posledni tfi koupaci sezény na konkrétnich koupalistich ve
volné prfirodé v Jihomoravském kraji. Prace se zamérila primarné na lokality
s provozovatelem. Byla vybrana tfi koupalisté bez Upravy vody a tfi biotopy
tak, aby se jednalo o rliznorodé lokality, které se liSi zdrojem vody nebo
umisténim. Z prvni kategorie byla vybrana koupalisté VN Nové Mlyny - horni
nadrz - laguna 1, Lule¢ aSuchy rybnik. V prvnim pripadé se jednalo
o koupalisté velice ovlivhéné kvalitou vody ve VN Nové mlyny a oproti tomu
koupalisté Lule¢ je lom s puklinovou vodou. Z biotopl, neboli koupalist
s prirodnimi zpUsoby cisténi, byly vybrany Prirodni koupaci biotop Brno-Jih,
Pfirodni biotop Kovalovice a Pfirodni biotop Oslavany. Aby nebyla nijak
poskozena povést koupalist, bylo vyhodnoceni lokalit provedeno pod
pseudonymizovanymi obecnymi nazvy, tedy koupalisté A az F.

Vysledkem vyhodnoceni poskytnutych dat je nékolik prfehlednych tabulek
s minimalnimi, maximalnimi  a prdmérnymi  hodnotami v pribéhu
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sledovanych sezon. Byly vytvoreny prehledné grafy pro jednotlivé ukazatele
zobrazujici zaroven limity dané vyhlaSkou 238/2011 Sb. ve znéni pozdéjSich
predpist, aby bylo mozné vidét, sjakou cetnosti dochdazi u jednotlivych
koupalist k jejich prekroceni.

V kapitole 5 byly uvedeny hodnoty jednotlivych sledovanych ukazateld, a to
teploty, prdhlednosti, E-coli, intestinalnich enterokokd, znecisténi odpady,
chlorofylu a, sinic, vodniho kvétu, mikroskopického obrazu a prirodniho
znedisténi, tyto ukazatele byly porovnany pro 6 vybranych koupalist ve volné
pfirodé. Nejprve byla porovnana koupalisté bez uUpravy vody, kde vySlo
nejlépe koupalisté A. Toto koupalisté si v prib&hu pozorovaného obdobi
drZelo prdhlednost vody nad hodnotou jednoho metru. Nevyskytovalo se na
ném zadné viditelné znecisténi nebo vodni kvét. Hodnoty mikrobiologického
znecisténi se pohybovaly vyrazné pod legislativou stanovenymi limity. DosSlo
vSak k jednomu prekroceni limitu pro sinice a k prekracovani prvniho stupné
koncentrace chlorofylu a. Tato pfekroceni nebyla vSak nijak vyrazna a casta
v porovnani napfiklad s koupalistém B.

Nasledné byly porovnany biotopy, u kterych vyslo nejlépe koupalisté D.
Koupalisté D vZdy splnovalo stanové limity pro mikrobiologické znecisténi
a Casto dosahovalo nulovych hodnot. Zaroven se mu darilo udrzet si vysokou
prahlednost vody.

Na zavér kapitoly byla srovnana koupalisté bez Upravy vody a biotopy podle
limitu pro biotopy, ze kterych vyslo nejlépe koupalisté A. Biotopy nemaiji
problém s dodrzovanim limitu prdhlednosti vody 1 metr, ktery v prvni
kategorii spliuje pouze koupalisté A. Pfi porovnani mikrobiologického
znecisténi si koupalisté A, stejné jako vétSina biotopd, drZzelo prdmérnou
mésicni hodnotu pod limitem stanovenym vyhlaSkou. Jediny biotop, ktery
prekrodil limitni hodnotu 100 KTJ/100 ml pro E-coli, bylo koupalisté E.

Na zakladé tabulky pramérnych hodnot ze vSech méreni ma koupalisté A
nejlepsi vysledek ve tfech ze ctyr kategorii. Vzhledem ktomu, Ze toto
koupalisté vychazi vétSinou nejlépe, Ize jej oznadit jako koupalisté s nejlepsi
kvalitou vody z vybranych lokalit. Dalsim by bylo koupalisté D, které vysSlo
nejlépe z posouzeni biotopu a drZi se v této tabulce tésné za koupalistém A.
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Je dulezité zminit, Ze se jednd o subjektivni méfeni (viz stanoveni
prahlednostivody) a urceni, zda je potfeba méfit vyskyt chlorofylu a sinic. Pro
zajisténi bezpecnosti koupajicich se osob na organem stanovenych lokalitach
je dostacuijici.

MozZnym budoucim rozsifenim této prace by bylo provést stejné hodnoceni
na dalSich lokalitdch v Jihomoravském kraji. Mozné je také zahrnout
koupalidté zjinych krajd, atak vyhodnotit, jestli v nékterém zkrajd neni
obecné horsi i lepsi kvalita vody v prirodnich koupalistich.
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n SUMMARY

The aim of the work was to create research with a focus on waters used for
bathing in the open air, both in terms of legislation and especially in terms of
water quality. Furthermore, it was necessary to describe the data obtained
from selected outdoor swimming pools within the South Moravian Region
and to evaluate the water quality for the bathing seasons 2020, 2021, and
2022. Finally, the selected swimming pools were compared according to
water quality.

The types of bathing sites were summarised, and their differences described.
The work focused on the established limits and procedures for assessing
water quality given by the relevant legislation.

In this thesis the data provided by the KHS of the South Moravian Region
based in Brno for the last three bathing seasons at specific outdoor bathing
sites in the South Moravian Region were evaluated. The work focused
primarily on sites with an operator. Three bathing sites without water
treatment and three habitats were selected so that they were diverse sites,
differing in water source or location. From the first category, the bathing sites
of VN Nové Mlyny - upper reservoir - lagoon 1, Lule¢, and Suchy rybnik were
selected. The first case was a bathing site highly influenced by the water
quality of the Nové Mlyny reservoir, whereas the Lulec¢ bathing site is a quarry
with fissure water. Among the biotopes or bathing sites with natural cleaning
methods, the Natural Bathing Biotope Brno-Jih, Natural Biotope Kovalovice,
and Natural Biotope Oslavany were selected. In order not to damage the
reputation of the bathing sites, the evaluation of the sites was carried out
under pseudonymised generic names, i.e., bathing sites A to F.

As a result of the evaluation of the provided data, several tables with
minimum, maximum, and average values during the monitored seasons
were presented. Clear graphs have been created for each indicator, showing
at the same time the limits set by Decree 238/2011 Coll., as amended, to show
the frequency with which each bathing place exceeds them.

First, the bathing sites without water treatment were compared, where
bathing site A came out best. This bathing site maintained water clarity above
the one meter value during the observation period. There was no visible
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pollution or water bloom. Microbiological pollution levels were well below the
legal limits. However, there was one exceedance of the limit for
cyanobacteria and one exceedance of the first level of chlorophyll a. These
exceedances were not significant or frequent compared to, for example,
bathing site B.

Subsequently, the habitats were compared, and bathing site D performed
best. Bathing site D always met the static limits for microbiological pollution
and often reached zero values. At the same time, it managed to maintain high
water clarity.

At the end of the chapter, the bathing pools without water treatment and the
habitats were compared according to the habitat limit, of which bathing pool
A came out best. The habitats have no problem in complying with the water
transparency limit of 1 metre, which in the first category is only met by
bathing pool A. When comparing microbiological pollution, bathing pool A,
like most habitats, kept its monthly average value below the limit set by the
decree. The only biotope that exceeded the limit of 100 KTJ/100 ml for E-coli
was swimming pool E.

Based on the table of average values from all measurements, Pool A had the
best result in three of the four categories. As this bathing site performs the
best most of the time, it can be identified as having the best water quality of
the selected sites. The next would be bathing site D, which came out best in
the habitat assessment and is just behind bathing site A in this table.
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