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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zamétuje na monitoring Kninického potoka z hlediska jakosti vody
a jejiho znecisténi dusikem. Teoretickd ¢ast obsahuje zakladni fakta o vod¢ a jejim vy-
znamu pro Cloveéka. Dale se zabyva sloZzenim a vlastnostmi vody, rozdélenim vod a pie-
ci jakost vody a rovnéz je zde uvedena pfislusna legislativa. Prakticka ¢ast zahrnuje
prizkum z&jmové lokality a samotny monitoring toku probihajici jednou mési¢né od
dubna 2015 do biezna 2017. Ten sestaval z prace v terénu zahrnujici odbér vzorkl a
meéfeni vybranych parametrii (pH, konduktivita, rozpustény kyslik, teplota), a ze stano-
veni celkového a dusi¢nanového dusiku v laboratofi UAKE MENDELU. Vysledky mé-
feni jsou v diskuzi porovnany s CSN 75 7221 a NV 401/2015 Sb., v platném znéni.

Podstatnym ptinosem prace je ur¢eni hlavnich zdrojti znecisténi dusikem na toku.

Kli¢ova slova: monitoring, povrchové vody, jakost vody, znecisténi, dusik

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to monitor the stream Kninicky potok in terms of water
quality and nitrogen pollution. The theoretical part contains the basic facts about water
and its importance to humans. Further it describes the composition and properties of
water, types of water and especially water quality and pollution. There are also defined
factors having the most significant impact on water quality along with the relevant le-
gislation. The practical part consists of site survey and the monitoring itself, which was
carried out monthly from april 2015 to march 2017. The monitoring was based on
fieldwork requiring water sampling and measurement of selected parameters such as
pH, conductivity, dissolved oxygen and temperature; the other parameters, nitrate and
total nitrogen, were determined in the UAKE MENDELU laboratory. In the discussion
part the resulsts are compared to CSN 75 7221 and to the government regulation
401/2015 Sh., in an effective version. As a result of the work, main sources of nitrogen

pollution in the stream are determined.

Key words: monitoring, surface water, water quality, pollution, nitrogen
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1 UVOD

Voda vzdy byla a je soucasti naseho zivota. Spolu se zemskou atmosférou vytvati jedny
ze zakladnich podminek pro existenci vSeho zivého. Je tfeba podotknout, ze vyskyt vo-
dy sam o sobé k zZivotu nestaci, je to pravé kombinace mnoha ptiznivych faktord, ktera
¢ini planetu Zemi tak vyjimecnou oproti jinym kosmickym télesim, kterd dosud zname.
Nicméné voda je dulezitou a pro ¢loveka zakladni potiebou. Od pocatku své historie se
lidé usazovali pobliz zdroji kvalitni pitné vody a v okoli velkych vodnich toki a nadrzi,

které vyuzivali k zavlazovani plodin, nebo jako zdroj obzivy a energie.

Dnes, zejména v rozvinutych zemich svéta, povazujeme dostatek kvalitni pitné vo-
dy za samoziejmost. Z celosvétového hlediska tomu tak ovsem neni. Existuje fada pie-
vazné rozvojovych zemi, ve kterych nemaji stovky milionii lidi pfistup ke kvalitni a
nezavadné pitné vodé, coZ je v soucasnosti zdvaznym problémem. Jednd se o oblasti,
kde je celkoveé nedostatek vody, ale také o oblasti, kde dochazi k nadmérnému znecis-
tovani vod v disledku stale rostouci populace, rozvoje primyslu a mnohdy také neosta-

te€né legislativni ochrany.

Znecisténi vod se vSak netykd pouze rozvojovych zemi, je problémem globalnim.
Proto je potfeba k této zaleZitosti pfistupovat zodpovédné a nebrat ji na lehkou vahu.
Soucasti feSeni této otazky je bezpochyby i monitoring jakosti vod, ktery slouZzi ke zjis-
téni stavu vod a rovnéz k urceni hlavnich zdroju jejich znecisténi. Cilem téchto sledo-
vani by mély byt pfedev§im navrh a provedeni takovych opatieni, ktera povedou

k celkovému zlepSeni stavu vod.
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2 CIL PRACE

Cilem této bakalarské prace je monitoring Kninického potoka a zhodnoceni jeho stavu
se zaméfenim na znei§téni dusikem. Uelem teoretické &asti je vypracovani literarni
reSerSe zabyvajici se problematikou vody obecné, predevsim pak kvalitou a znecisténim
vod povrchovych. Prakticka ¢ast ma za cil jednak podrobny terénni prizkum zajmového
uzemi, jednak samotny monitoring. V ramci monitoringu byly na péti profilech na toku
sledovany nasledujici ukazatele: pH, konduktivita, obsah rozpusténého kysliku, teplota,
dusi¢nanovy a celkovy dusik. Pomérné malé mnozstvi sledovanych ukazatelti vyvazuje
cetnost jejich méteni, kterd byla provadéna kazdy mésic po dobu dvou let. SpiSe nez na
kvantitu se tedy prace zamétuje na kvalitu naméfenych tdaji. V ramci diskuze jsou
vysledky méfeni vyhodnoceny a porovnany s CSN 75 7221 a NV 401/2015 Sb.,
Vv platném znéni a také s publikacemi jinych autorti zabyvajicich se problematikou vod.
Na zakladé téchto vysledki a terénniho pruzkumu je mozné stanovit pravdépodobné

zdroje znecisténi toku.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Zakladni poznatky o vodé

Voda je zakladni latkou naseho svéta, je jednou z podminek existence Zivota na Zemi.
Je souéasti i nas samych — jak uvadi Trojan®, t&lo dosp&lého muze se sklada ze 60% z
vody, u novorozence dokonce ze 77%. Majoritni obsah vody na Zemi, az 80%, tvori
oceany, 19 % je obsazeno v zemské kuie, 1 % zaujimaji ledovce a pouhé 0,0008% je

obsazeno v atmosféfe. Tato veskera voda tvoii tzv. hydrosféru tj. vodni obal Zem&.

Voda na Zemi cirkuluje diky Slunci a zemské gravitaci, kdy se neustale odpatuje,
dostava se do teplotné chladnéjSich oblasti, kde vypafena voda kondenzuje a vraci se na
zemsky povrch v podobé¢ srazek. Zde stéka v potocich az do fek, moii a nasledné ocea-
nii. Kolob&h vody je podminkou rovnovahy v pfirods, na Obrazku ¢. 1° je jednoduse

znazornén.

Jako velky ob&h vody se oznaCuje cast kolob&hu vldhy mezi pevninou a mo-

fem/oceany a jako maly obéh je oznacovana cast, kdy voda cirkuluje nad samotnou

pevninou.

i
|| Zasoby vody ve

-
e / ~ Zasoby vody v atmosfére vztbvlgieﬁni

/’ l l; Sublimace

Evapotranspirace
Vypar z

Zasoby vody
v mofich

Obrazek 1: Kolob&h vody v pFirod&®
Voda v kapalném skupenstvi dle Hlavinka® pokryva 70,5 % celkového zemského
povrchu. V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty, kolik ktery zdroj vody ji samotné

obsahuje (viz tabulka ¢. 1).

' TROJAN, S., 2003. Lékarska fyziologie. 4. vyd. Praha: Grada, 773 s., ISBN 80-247-0512-5.

2 HLAVINEK, P., Riha J., 2006. Jakost vody v povodi. 1. vyd. Brno: VUT Brno Fakulta stavebni.
242 s. ISBN 80-214-2815-5

¥ USGS science for a changing worl, 2016 [online] USGS [cit. 18.11. 2016]. Dostupné z:
http://water.usgs.gov/edu/watercycleczechhi.html
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Tabulka 1: Zastoupeni vody v jednotlivych zdrojich na Zemi?

Parametr Plocha/objem vody
Plocha oceanti 3,61 x 10° km?
Plocha pevniny 1,49 x 10° km?
Objem vody v oceanech 1,33 x 10° km®
Obsah vody v jezerech 7,50 x 10° km®
Obsah vody v korytech Fek 1,20 x 10° km®
Obsah vody v atmosféie 12,30 x 10° km®

Obecné je hlavni snahou vSech vodohospodaiti udrZet maximalni mnoZstvi vody

v malém kolob¢hu tj. nad pevninou.

Chemicky je slouc¢enina vody H,O nejvyznamnéjsi slouceninou vodiku a kysliku.
Nasledujici obrazek €. 2 znazoriiuje vzajemné postaveni atomt vodiku a atomu kysliku.
Mezi atomy kysliku jedné molekuly a atomy vodiku druhé molekuly mohou vznikat
vodikové mustky, které v ramci slabych vazebnych interakei patii k nejsilngj$im. Pii

jejich poruseni dochézi k vyparu vody.

.\41.

Obriazek 2: Molekula vody*

Voda je atypickd svym chovanim ve vztahu k hustoté. Od teploty 0°C az do 3,98°C
hustota vody stoupa aZ k hodnot& 1000,0 kg/m?, daldim zvySovéanim teploty, p¥ip. sni-
zovani pod 0°C jeji hustota kles4. Tato vlastnost je pfi¢inou jarni a podzimni cirkulace
vody V nadrzich a jezerechz. Diky rozdilu v hustotach ve vodnich nadrzich nedochézi
k cirkulaci vody v celém objemu tj. mezi epilimniem a hypolimniem, ale tvofi se mezi
nimi tzv. sko¢nd vrstva — metalimnium. Pod touto vrstvou je teplota vody konstantni.
Diky tomuto dochazi k tzv. stratifikaci vodnich vrstev, ktera je typicka jak pro letni ob-

’ . ’ ~ 5. 2
dobi, tak pro zimni mésice”.

4

Elektromagnetické jevy, 2016, [online] [cit. 18.11. 2016]. Dostupné z:
http://www.elektromagnetizmus.wbl.sk/uvaha-11-15.html
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3.2 Rozdéleni vod
Hlavinek a Riha v publikaci Jakost vody? d&li piirodni zdroje vody na tii zakladni typy:

o Atmosféricka/srazkova voda: desté

e Povrchova voda: ta se dale déli na vody stojaté (jezera, rybniky, mocaly, raseli-
nisté) a tekouci (prameny a studnicky, bystfiny, veletoky a potoky a feky)

e Podpovrchova voda: ta se d¢li na podzemni a jeskynni jezirka, podzemni toky a

skalni a padni vody

Dle vodohospodari se vody rozdéluji dle jejich ucelu na vodu pitnou, uzitkovou,
provozni a odpadni. V tomto rozdéleni je pojima i legislativa Ceské republiky (viz kapi-

tola 1.6).

Atmosféricka voda, jak je uvedeno vyse, sice obsahuje nejmensi procento vody ze
vSech jejich zdroji, ale je dostupnéd ve vSech Céstech svéta a také je ovliviiuje. Nejvy-
razné&j§im problémem tykajicim se atmosférické vody je produkce tzv. kyselych plynli
tj. plynt, které pfi rozpusténi ve vod¢ tvoii slabé kyseliny. Plyny jsou antropogennim
produktem pramyslu. Jejich dopad je mezindrodni, jelikoz plyny se na izemi jednoho
statu mohou vyprodukovat, stoupaji do atmosféry a v podobé tzv. kyselych dest spada-

ji na izemi statu jiného, jak ukazuje nasledujici obrazek &. 3, jejich kolob&h®.

K -~ Tove < $
= SOy kyselina dusiGnay™
J,-‘/ NOy kyselina sirova I IF
Tt o kysely dést
V Castice .~ :
’a i
' /. [\?‘ = .
Mg-‘h&.- - ) = -
1 i 10km 100km | 1000km
— maly dosah > < velky dosah

Obrizek 3: Kolobéh kyselych plynii a vznik kyselych dest'i’®
Vysledkem kyselych destd je odumirani stromli od koruny, nasledné snizeni jejich
odolnosti povétrnostnich podminkdm a Skidcim a niz$i kliivost semen. Jednim

z nejvyraznéjSich dopadii dodnes trpi Krusné hory.

*Ve 3kole, 2016, [online] Kyselé desté [cit. 18.11. 2016]. Dostupné z: www.veskole.cz
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Povrchova voda je pro vodohospodaie nejzajimavéjsi slozkou kolobéhu vody. Jed-
na se o zasobarnu vody na Zemi s nejriznéj$imi ptimésemi ve slozeni vlivem zasobnich
vod. Mohou byt silné mineralizované a to diky zasobeni podzemni vodou, ve které¢ jsou
mineralni latky rozpu$tény — sirany, sifiitany, uhli¢itany atd. Toto je duleZzité pro hyd-
robiologii vodnich tokt, aby jim byly dostupné potfebné ziviny a dalsi prvek — kyslik.
Jeho koncentrace ve vod¢ zavisi na okolni teploté, obsahu organickych latek a intenzité
fotosyntézy. Hlavinek uvadi, Ze koncentrace Kysliku ve vodach je bézna v intervalu od 6

do 12 mg/l vody?.

Odpadni vody jsou takové, které byly jiz pouZity a z divodu recyklace je chceme
vratit zpét do kolobéhu vody na zemi. Pro jejich dals§i vhodné vyuziti je nutné tyto vody
Cistit. Odpadni vody jsou zachytavany kanaliza¢ni siti a odvadény do Cistirny odpad-

nich vod ptip. do recipientu tj. oblasti, kam se stéka voda z urcitého povodi.

Podpovrchova voda se nachazi pod zemskym povrchem a je v pudé vazana jak
chemicky, tak fyzikalné. Z tohoto diivodu neni vodohospodaisky vyuzitelna. Vyskytuje
se vazana v pudé, ale i1 jako samostatnd podzemni voda. V oblasti odpadnich vod mlu-
vime o vodach splaskovych, primyslovych (zde je nejvétsim znecistovatelem chemicky
prumysl, ktery vypousti mnozstvi organickych latek, které¢ maji za nasledek vysoké
hodnoty CHSK, BSK atd. viz nasledujici kapitola), zemé&délské vody (Casto kontamino-
vané rezidui pesticidi a herbicidii z ochrannych postiikit a téZ vody splaskové
z velkochovii), dale sem patii vody balastni (podzemni voda, ktera se dostane do kanali-
zalni sité diky netésnosti jejiho potrubi) a méstské tzv. komunalni vody. Posledni jme-

nované jsou sumou vod splagkovych, destovych, primyslovych i povrchovych®.
Pitter d&li vody obdobng':

- Prirodni voda: atmosféricka, podzemni, mineralni, povrchova a moiska voda

- Pitna a provozni voda: pitna, provozni voda, voda v zemédé€lstvi a voda ve sta-
vebnictvi

- Odpadni voda: splaskové odpadni, primyslové odpadni a zemédélské odpadni

vody

® HUBACIKOVA, V., 2015. Vodni hospodafstvi, 1. vyd., Brno: Mendelova univerzita vBrné&, 128
s., ISBN 978-80-7509-239-7.

" PITTER, P. Hydrochemie. 4., aktualiz. vyd. Praha: Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2009, 592 s.,
ISBN 978-80-7080-701-9
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3.3 Znecisténi povrchovych vod

Jak uvadi Pitter’, zneCi§téni povrchovych vod fteSi smérnice Evropské Unie
91/271/EHS. o c¢isténi méstskych odpadnich vod a smérnice 91/676/EHS, kterd fesi
ochranu vod pfed znecisténi resp. kontaminaci dusi¢nany, naslednou eutrofizaci vod

atd.
Povrchové vody mohou byt znecistény trojim zptisobem:

e Bodové (znecisténa voda, odpad je do vodniho toku ¢i sité privadén kontinualné,
je znam jeho plivodce a je mozné zjistit slozeni i1 kvantitu znecisténi)
e Plos$né (zemédé€lsky obdélavané pudy a splachy z nich)

e Difuzné: rozptylené bodové zdroje znecisténi

Jako o vedlejsi kategorii se mluvi o zneciSténi tepelném, kdy vlivem zahtati vody
(ptebytecné teplo, které je odvadéno chladirenskou vodou) se snizuje mnozstvi kysliku

V ni rozpusténého, nasledné jsou zrychleny 1 biochemické procesy tleni.

3.4 Jakost povrchovych vod
Jak uvadi Hlavinek?, jakost povrchovych vod uréujeme z hlediska jejich vyuZitelnosti

na rizné ucely jako je Giprava na vodu pitnou, zavlazovani zemédélskych ploch, primy-

vvvvvv

e MnoZstvi ptichoziho zne€isténi a jeho zdroje

e Hodnota znecisténi, které je mozné v Cistirnach odpadnich vod zachytit

e Pritok vody a jeji teplota

e Intenzita pfirozenych procest vody s dliirazem na samocistici schopnost toku

e Manipulace na ptipadnych vodnich dilech

Kontrola jakosti tj. seznam parametrt a jejich hodnoty a spolu s nimi i stanoveni Cet-
nosti provadéni kontrolnich testii je stanoveno v &eské legislativé normou CSN 83 0603,
kde jsou definovany plany a postupy pro odbér vzorka vody a prislusné metody testo-

véni (zkraceny a uplny rozbor vody). Posouzeni vysledki je dano normou CSN 83 0602
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a stupefi znedisténi je definovan CSN 7572218, Stupeii zne¢isténi je délen na tiidy &isto-

ty. (viz tabulka €. 2)

Tabulka 2: Rozdéleni povrchové vody, Hlavinek, upraveno?

Trida Definice

Pouziti

Vliv na krajinu

Velmi ¢ista voda

Cista voda

Znecisténa voda

Silné znecisténa
voda
Velmi silné

zneci$téna voda

Potravinarsky pramysl

S pozadavky na pitnou
vodu, koupalisté, chov
lososovitych ryb

Vodni sporty, zdsobova-
ni primyslu, chov ryb
Zasobovani pramyslu,
pro vodarenstvi je mozné
vyuziti pouze po techno-

logické upravé vody

Neni vhodna k dalsi spo-

tiebe

Velka krajinotvorna hodnota

Krajinotvorna hodnota

Mala krajinotvorna hodnota

Jakost povrchové vody je dale kromé fyzikalnich, chemickych a bakteriologickych uka-

zatelll posuzovana 1 z hlediska hydrobiologie. Jedna se o popis Zivoc¢ichli osidlujicich

dané teritorium, jejich pocty a vyvoj populace. K posouzeni Cistoty vody z hlediska

hydrobiologie se vyuzivaji dva systémy a to:

- Troficky limnologicky systém

- Biologicky systém vyuziti saprobii — saprobita je soubor ur¢itych vlastnosti vo-

dy, ktery je dan vyskytem organickych latek schopnych biochemického rozkladu

a rozruSovanych &innosti destruentt® , (, Sapros “ je fecky ,, hnilobny ).

Limnologické hodnoceni rozliSuje tzv. pasmo oligotrofni a eutrofni. Oligotrofni

pasmo obsahuje malé mnozstvi Zivin a nasledkem toho i chudou kvantitativné na vyskyt

® KOPP, R., 2015. Hydrochemie nejen pro rybare, 1. Vyd., Brno: Mendelova univerzita v Brné,
120 s., ISBN 978-80-7509-352-3.
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organismil. Pfikladem je populace planktonu, ktery je bohaty druhové, avsak nikoli

kvantitativné.

Eutrofni povrchové vody maji vétsi mnozstvi zivin, ndsledné i vyskyt organismu je
vyssi. V extrému je vyskyt organismu az nezadouci, protoze s mnozstvim planktonu ve
vodé se snizuje koncentrace kysliku v ni rozpusténého (je planktonem spotiebovan) a
stejné tak i prinik slune¢nich paprskit vodnim sloupcem (tj. dostupnost svétla a tepla).
Tato situace je oznac¢ovana jako eutrofizace vod a je disledkem znecisténi vody orga-
nickymi latkami. V téchto vodach je vysoky vyskyt planktonu a fas obecné na ukor vys-

vr V. Ve 09
Sich zivodichu’.

Biologicky systém saprobii rozliSuje ¢tyfi tiid zneéisténi — velmi mirné znecisténou
vodu, mirné znecisténou vodu, siln€ znecist€nou vodu a mimoradné silné znecisténou

vodu®,

3.5 Vyznamni Cinitelé ovlivitujici jakost vody
Hodnoceni jakosti vody se provadi pomoci stanoveni fyzikalné-chemickych parametrd,

které maji vliv na zivotni podminky ve vodé pro organismy.

3.5.1 Organoleptické vlastnosti vody

Pitter a Spurny shodné uvadi™® seznam ukazatelii, ktefi ovlivituji organoleptické vlast-
nosti vody. Jedna se o teplotu, barvu, zdkal, pach a chut. Organoleptickymi vlastnostmi
se rozumi charakteristiky zjistitelné senzoricky. PfestoZe se jedna o vysoce subjektivni
hodnoceni, je velice dulezité, jelikoZz koncovym uzivatel jsou lidé, ktefi vnimaji vodu

pouze pres své smysly, nikoli pomoci fyzikéalnich a chemickych parametra.

3.5.1.1 Teplota

Teplota je vyznamnym ukazatelem jakosti vody, jelikoZ vyznamné ovliviiuje rychlost
biochemickych procesit ve vodé. S teplotou blizici se 25-30°C je biochemicka aktivita
organismi nejvyssi. Teplota vody dale ovliviluje mnozstvi kysliku rozpusténého ve vo-
dé, a tedy 1 proces samocisténi toktll. Za nejvyhodnéjsi teplotu pro pitnou vodu se pova-

zuje rozmezi 8-12°C, teplejsi voda jiZ neni pro uZivatele osvéZzujici a mize dokonce

° AMBROZOVA, J., 2003. Aplikovana a technicka hydrobiologie, 2. vyd., Praha: vysoka Skola
chemicko-technologicka, 456 s, ISBN 80-7080-521-8.

1 SPURNY, P. a kol, 2015. Hydrobiologie a rybarstvi. 1. vyd., Brno: Mendelova univerzita
v Brné, 254 s., ISBN 978-80-7509-345-5.
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poskozovat gastrointestinalni trakt. Pro reprodukci kaprovitych ryb se povazuje opti-

malni teplota 18-25°C, pro lososovité 8-16°C™°,

Teplotni rozmezi pro upravu surové vody je 15-25°C. Do méstské kanalizace ne-
sm¢ji byt dle nasi legislativy vypoustény vody s teplotou vyssi nez 40°C’.
3.5.1.2 Barva
Voda ve viditelné Casti absorpcniho svétla je bezbarva, jelikoz témét svétlo nezachyta-

va, avsak ve vétsich hloubkach — okolo jednoho metru, se voda zda modrava®®.

Barva vody muze byt pfirodniho a antropogenniho ptivodu. Pfirodni zabarveni zptlso-
buji huminové latky, ¢i latky rozpusténé (mineralni vody, vody podzemni s vy$§im ob-
sahem uhli¢itant). Z tohoto divodu se rozliSuje barva realnd vody (latky rozpusténé o
velikosti mens$i 0,45 um) a barva zdanliva tj. vliv nerozpusténych a rozpusténych latek
(zelenava barva pii vyssi eutrofizaci, primyslové odpadni vody). Barva vody téz zavisi

na jejim pH a oxida¢né-redukénim potencidlu.

Stanovuje se vizualné a slovnim popisem intenzity zabarveni. Objektivni stanoveni

se provadi pomoci spektrofotometru, kde se vychéazi z Lamber-Beerova zakona'.

3.5.1.3 Pach
Pach zptsobeny nerozpusténymi latkami je stejné jako zakal nezadouci, pfestoze nemu-

si byt zndmkou zdravotni zavadnosti. Jako primarni pach se oznacuje pach ziskany
rozpusSténymi a nerozpusténymi latkami, znecisténim, jako sekundarni se oznacuje pach

chloru a jeho derivatl ziskanych pfi technologické upravé Vodylo.

Pach vody mohou zptisobovat i n¢které mikroorganismy, napt. aktinomycety, které vo-
d& davaji zemity pach, & fasy a sinice’.

3.5.1.4 Chur

Nejvice je chut’ vody ovlivnéna koncentraci rozpusténého vapniku, hoiciku, zeleza,
manganu, zinku, médi, hydrogenuhli€itani, chloridd, siranti a oxidu uhli¢itého. Uvede-

né latky se vzajemné ovliviluji.

Senzorika kromé zakladnich chuti sladka, slana, kysela a hotka zavadi téz pojmy svira-
va, kovovd, zemita, trpkd atd. Chut’ se hodnoti na Sestibodové stupnici, pficemz pfi

oznaceni stupném 3-5 je voda jiz oznacena za nepiijatelnou.

Chut’ je kromé rozpusténych latek dale ovlivnéna teplotou a pH vody’.
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3.5.1.5 Zakal
Zakal je definovan jako snizena pruhlednost vody zpiisobena obsahem nerozpusténych

latek. Muze se jednat o latky organické 1 anorganické. Prestoze nemusi mit tyto latky

vliv na zdravotni nezavadnost vody, je zakal nezadouci.

Mira zékalu se stanovuje turbidimetricky, nebo pomoci nefelometru. Kvantitativni
stanoveni se provadi obéma metodami s vyuziti kalibra¢ni kiivky, suspenzi formalinu.

Detailni popis metody je popsan piimo v 1ISO normé CSN EN 27027.

3.5.1.6 Pruhlednost
Priihlednost vody ovliviiuje mnozstvi svétla pronikajiciho vodnim sloupcem, pfi¢emz se

toto vaze i1 ke kompenza¢nimu bodu fotosyntézy, kdy se jeji intenzita u fytoplanktonu

rovnd intenzité jeho dychani.

Prihlednost je ovlivnéna zékalem vody a jeji barvou. Méfi se pomoci Secchiho

desky (Obrazek 4), kde se stanovuje hloubka vody, ve které jiz obrazce na desce nejsou

8
rozpoznatelné®.

Obrizek 4: Secchiho deska®

3.5.2 Slouceniny dusiku

Dusik spolu s fosforem jsou prvky nutrientni tj. dillezité pro spravnou funkci zivého
organismu. Dusik se do vod dostava jednak z atmostéry, rozkladem organickych latek,
ale také antropogennim pivodem — NOX. Ve vodach je stanoven celkovy dusik tvoieny

anorganicky a organicky vazanym dusikem. *°

3.5.2.1 Dusi¢nany

Dusi¢nany patii mezi ¢tyfi hlavni anionty ve vodach. Mohou byt problémem pro jakost
vod, jelikoz s jejich vyS§im obsahem se zvySuje eutrofizace vod a jak je uvedeno jiz
vyse, ta vede ke snizeni diverzity organismt ve vod¢, snizuje se obsah kysliku atd. Do-

minantni antropogenni zdroj dusi¢nant jsou hnojiva uZivand v zemédélstvi, dalSimi
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zdroji jsou odpadni vody a spalovani fosilnich paliv. Pro ¢lovéka jsou zdravi nebezpec-
né vysoké koncentrace dusi¢nanti ve vodé, kdy jejich redukce na dusitany v lidském téle
zpusobuje methemoglobinémii, tj. snizeni schopnosti krve nést kyslik. Pro pitnou vodu
je proto stanoven limit 50 mg/l, pro kojeneckou vodu 10 mg/l.” Z téchto divodi se
Vv legislativé nejprve Evropské unie zjevuje tzv. Nitratova smérnice (Smérnice Rady
91/676/EHS), jejimz cilem je snizit koncentraci dusi¢nanti ve vodach a predchazet to-
muto druhu znecisténi. Stanovuji se zasady jako monitoring a metody stanoveni dusic-
nana (pomoci Kjeldahlovy metody)7, dale ohrozené oblasti a jejich ochrana. Jako ma-
ximalni mozna mez je stanoven limit 50 mg/l dusi¢nand. Nejvyznamnéjsim zdrojem
dusi¢nant jsou zemédé€lska hnojiva, a proto smérnice stanovuje i Skolici program pro
zeméd¢lce, jakym zplisobem a v jakych obdobim bude mozné dusikatd hnojiva pouzit.
Tento ak¢ni program je povinny. Do hlavnich opatfeni programu nalezi zejména obdo-
bi, kdy jsou zakazana dusikata hnojiva, stanoveni kapacit skladl pro statkova hnojiva,
riznd omezeni pouziti hnojiv a statkovych hnojiv, zptisoby vyuzivani a hospodateni na
pud¢, hospodareni v blizkosti vody. Dillezitym cilem opatfeni je omezeni aplikace hno-
jiv ve zranitelnych oblastech na takové mnozstvi, které obsahuje maximalné 170 kg
dusiku na hektar za rok'®. Seznam zranitelnych oblasti je uveden v Nafizeni vlady &.

103/2003 Sb. (viz dale).

Vyzkumny ustav TGM v Praze zpracoval dostupnéa data do mapy koncentrace du-
si¢nant v povrchovych vodach, jak ukazuje nésledujici obrazek €. 5. Revize oblasti se

provadi kazdé étyfi roky™.

VUV TGM, 20186, [online], Ochrana vod pfed dusiénany ze zemédélstvi, [cit. 20.11. 2016].
Dostupné z http://www.vtei.cz/2016/10/ochrana-vod-pred-dusicnany-ze-zemedelstvi/
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Navrh revidovaného vymezeni zranitelnych oblasti podle nafizeni vlady €. 262 /2012 Sb. — monitoring povrchovych vod

Koncentrace dusiénand v mg /|
| <15

W 215-<25

W 225-<40

24D — <50

250 — <75

Toracoval: YRS sty wodchosao 4159 T. 6. Masana, el tevan 203
Zireq co: WY TG M vini, ZVHS, CHAL, pocniey Paver, v.n. COZK

Obrazek 5: Vyhodnoceni monitoringu povrchovych vod™

Posledni revize z roku 2016 navrhuje vymezeni zranitelnych oblasti nasledovné (obra-
zek ¢. 6).

Revidované vymezeni zranitelnych oblasti podle nafizeni viady €. 262 /2012 Sb.

Zranitelné oblasti
vymezeni 2003
1. revize 2007
0 2.revize 2011
I 3. revize 2015 — nové oblasti
I 5. revize 2015 — zrutens oblasti

- "‘\4
S
Py A R
e
I .
e -
5=

GM

Zpacovad: VakUNNg G5 vaCON0EA0ENEG T. B Mazinyka, i, Jeen 013
2ol ot VUV TGN, vl , 2UHS, CHN, poanky Paenal = 0., EUZK

Obrizek 6: Revidované vymezeni zranitelnych oblasti'!
Vysledky monitoringu Nitrdtové smérnice byly naposledy zpracovany roku 2012 (dalsi

vysledky budou dostupné roku 2017) Evropskou unii. Ceské republika jak rozlohou

zranitelnych oblasti, tak vysledky jejich ochrany patii k evropskému priméru (obrazek
¢. 7).
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Obrazek 7: Primérné koncentrace dusi¢nanii v povrchovych vodach u &lenii Evropské unie™

Ceska republika v priibdhu let platnosti Nitratové smérnice neustale rozsifuje plochu

zranitelnych oblasti, jak ukazuje nésledujici tabulka €. 3.

Tabulka 3: Plochy vymezené jako zranitelné oblasti'®

Vymezeni 1. revize vymezeni 2. revize vymezeni 3. revize vymezeni
v roce 2003 v roce 2007 v roce 2011 v roce 2015

Podil plochy zranitelnych
36,7 359 46 419

oblastiv plose CR (v %)

Podil zemédélské pldy *) ve
zranitelnych oblastech k celkové 42,5 a77 430 50,2
plose zemédélské pidy v CR (v %)

Podil plochy zemédélské
pldy *) z celkové plochy o 69,3 684 684
zranitelnych oblasti (v %)

Podil plochy orné pady *) z celkové
plochy zranitelnych eblasti (v %)

Pro srovnani je uvedena i celoevropska situace na Obrazku €. 8. Zelen€ jsou znazornény
zranitelné oblasti, modfe staty, které jako zranitelnou oblast vymezily celou svou plochu

a zlute staty mimo EU.
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Nitrates Directive (91 /676 /EEC)

Map of Nitrate Vulnerable Zones

NVZ status
B tcmitory is designates as NVZ

Member States applying an action

- programme to the whale national
terntory in line with Art, 3(5) of
the Nitrates Directive

] non-EU countries

Obrazek 8: Stanoveni zranitelnych oblasti v Evropé™

3.5.2.2 Dusitany

V podobé¢ minerall se v pfirod€ nevyskytuji, k jejich genezi dochazi nitrifikaci amonia-
kalniho dusiku nebo redukei dusi¢nant. K antropogennim zdrojim se fadi odpadni vody
z prumyslu, vyroby nemrznoucich latek, barviv, atd. Jsou obsazeny piedevsim v pod-
zemnich vodach a nadrzich s nedostatkem kysliku, v povrchovych vodach dochazi

K jejich redukci na dusiénany."

Dusitany jsou toxické pro ryby, jelikoZ se vaZzou na hemoglobin. Pitter’ udava limit

0,9 mg/1 pro kaprovité a 0,6 mg/1 pro lososovité ryby.
3.5.2.3 Amoniakdlni dusik

Ke genezi dochazi rozkladem organickych latek. Antropogennimi zdroji jsou odpadni
vody a dusikata hnojiva. Ve vodé je obsaZen jako disociovany ion NH;" a nedisociova-
ny amoniak NHj. Nedisociovana forma je podstatné vice $kodliva, zejména pro ryby je

silné toxicka. Pro lososové i kaprové ryby je dan limit 0,025 mg/1.”

24



3.5.3 Slouceniny fosforu

Zdrojem fosforu ve vodach jsou vyplavy z ptdy a vyluh z hornin. Mezi zdroje pochaze-
jici z ¢innosti Cloveka patii zejména praci, Cistici a odmastovaci prostiedky, fosfore¢na
hnojiva, pripadné odpad z zivocisné vyroby. Urcuje se jako celkovy rozpustény a ne-
rozpustény fosfor. Dulezité jsou mélo rozpustné soli fosforecnanti kovu, jelikoz ovliv-
nuji zbytkovy volny fosfor’. Fosfor je rovnéz dulezitym prvkem pro rist biomasy ve
vodé, predevsim jde o fasy a sinice™. Pitter’ uvadi, ze pro tuto produkeci je dualezité, aby
byl pomér N:P ve vodé roven 16. Ve vodnich nadrzich v CR je tento pomé&r mnohem

Vyssi, fosfor se tedy stava hlavnim faktorem eutrofizace.

Fosfore¢nany jsou povazovany za zdravotné nezavadné, z hlediska jakosti povrchové
vody i problematiky eutrofizace je limitovan pouze celkovy fosfor, primérna hodnota

NEK dle NV 401/2015 Sb., v platném znéni, ¢ini 0,15 mg/116.

3.5.4 Chloridy

Do vody se dostavaji z podlozi zvétravanim a vylouhovanim, jelikoz jsou zakladni sloz-
kou pid a hornin. Chloridy jsou nej¢astéji zastoupenymi slouceninami chloru ve vode¢.
Pti vysSich koncentracich vytvaii kovové komplexy, napi. chlorortutnany v odpadnich

vodach (elektrolyza chloridu sodného)7.

3.5.,5 Sirany
Sirany se do vody dostavaji jednak zneciSténim, jednak jako soucést kolob&hu siry
z organické hmoty. Hlavnimi zastupci je sadrovec a anhydrit., ptip. sirany vzniklé oxi-

daci pyritu. Spolu s chloridy a dusi¢nany jsou sirany hlavnimi anionty ve vodach.

Pti vyssi koncentraci sirany ovliviiuji chut’ a mohou mit laxativni u¢inky, jinak jejich

s ’ “ 7
pfitomnost neni zdravotné zavadna'.

3.5.6 Mangan
Vyskytuje se rozpustény i nerozpustény v oxida¢nim stavu I, III a IV, ptip. VIL. Jeho

rozpustnost ve vodach je limitovana koncentraci uhli¢itant, hydroxidl a sulfidd’.

357 Zelezo
Zelezo v nizké koncentraci je pfirozenou soucasti ptirodnich vod. Jeho koncentrace by-
va vyssi neZ manganu. Pro Zelezo i mangan plati vertikalni stratifikace ve vodnich nadr-

zich. Znamena to, Ze pii stagnaci vody v 1ét€¢ a zim& se ve spodnich vodach zvySuje
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koncentrace prvku az k jednotkdm miligramii v litru, kdezto v povrchovych vrstvach

jsou pouhé setiny.
Nejcast&jsimi formami jsou slougeniny oxidi a vyluhovany pyrit z hornin’.

358 Tézké kovy

vV

Jedna se o skupinu prvki s hustotou vyssi 5 g/cmg. Nizké koncentrace kovii jsou funkci

stopovych prvkl, avSak s vyssi koncentraci ve vod¢ se stavaji toxickymi. V téchto kon-

centracich jsou povazovany za kontaminanty, nejcastéji antropogenniho puvodu (od-

padni vody, kanalizace, priimysl). Jedna se o prvky dle nésledujici tabulky ¢. 4.

Tabulka 4: Zdroje tézkych kovii v prostiedi, primarné ve vodsch?

Vyroba

Vyskyt sloudenin prvii

Tétba a zpracoviani md

Fe #n. Hg As, Se Mo Cu

Hutmi priinoys]

AL Cr, Mo, N1, Ph, V

Tzl uhili

Fe, Al Mn. Wi, Cu, Zn

Strojirenstvi, povichovd Gprava

kol

Cr, Cu, Wi, Zo, Cd, Fe, Al

Chemicky pariinys]

Fe. AL W._ Mo, Zn, Pb, Cu. He

Barvy, laky, pigmenty

Hg. Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba. Sr, Mn, As

Se
Bumnicing, papir Ti. Zn, Al Ba. Sr. Cr, Se, Cu. Hg
Zpracovand kit Cr, Al Fe

Textilni prinyys]

Cu, fn, Cr, Ph, Fe

Polygraticky primys]

Zn, Cr, N1, Cd, Cu, Ph

Elekirotechmka

Ag, Se. (e, Mo, NI, Pb, Cu, Hg

Spalovdnd whli

As, Ti, Al, Ge, Se, He, Be, Zn, Mo, Ni

Ph. Sb
Spalovand topuych oleji V. NL Zn. Cu
Pesticidy Hg. As, Cu, Zn, Ba
Priumyslovi hnojiva Cd. M. As
Koroze potrobi Fe, P, Cu, Ni, £, €1
Automobilova doprava Ph

359 Kyslik

Hlavnim zdrojem kysliku jsou produkty fotosyntézy. Jeho deficit je zptisoben dychanim

organismil a rostlin a je dopliovan difuzi z atmosféry. Ovliviiuje hodnotu BSK. Jak

uvadi Ambrozova, jeho distribuce ve vodé ma vertikalni charakter, viz nasledujici obra-

zek ¢. 9.
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A) ortogradai kfivka, B) klinogradni kfivka, C) pozitivn¢ a negativné heterogradni kfivka, D) anomalni k¥ivka,
E ... epilimnion, M ... metalimnion, H ... hypolimnion.

Obrizek 9: Vertikalni distribuce kysliku®

3.5.10 Hodnota pH
Hodnota pH spolu s oxida¢né-redukénim potencidlem vyznamné ovliviiuji jakost vody,
a proto jsou soucasti kazdého rozboru. V ¢istych vodach je hodnota pH v intervalu 4,5-

9,5 dle koncentrace uhli¢itant’.

3.5.11 Elektrolyticka konduktivita
Konduktivita je funkci pfitomnych kationti a anionti uvolnénych pii disociaci elektro-

lytd, ptevazné soli. Méii se pomoci konduktometrti s platinovymi elektrodami®.

3.5.12 Spotieba kysliku (CHSK, BSK)

Hodnota CHSK, chemicka spotieba kysliku se uziva pro hodnoceni organického znecis-
téni pitnych, uzitkovych a podzemnich vod. Metodou stanoveni je dichromanova meto-
da pro odpadni vody, Pro ostatni se uzivd metoda manganometrie. Tato metoda, jak

bylo empiricky zjiSténo, vysledky dvakrat az tfikrat podhodnocuje.

Hodnota BSK (biochemické spotieba kysliku) udava mnozstvi kysliku potfebné nikoli
k oxidaci vSech latek jako CHSK, ale pouze biologicky odbouratelnych. Plati, Ze ¢im je
BSK vyssi, je vySsi i obsah rozpusténych latek ve vodé a na to navazujici mira znecisté-

2,7
nir .
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3.6 Diilezité pravni piredpisy vztahujici se na jakost vody
Jak uvadi Riha v publikaci Jakost vody v povrchovych tocich, zakladnimi legislativnimi

podklady tykajicich se jakosti vod jsou:

e Zakon 254/2001 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist
e Naftizeni vlady ¢. 71/2003 Sb., v platném znéni

e Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., v platném znéni

e Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni

e Vyhlaska 262/2012/Sb., v platném znéni

Nérodni legislativa vychazi z podnétl mistnich poméra, ale i podnéti Evropské unie,

o N et fn e conn o 12
napt. Nitrdtova smérnice™.

3.6.1 Zakon ¢. 254/2001 Sb., zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu

Hlavnim zdkonem zabyvajicim se vodnim hospodafstvim a kvalitou vody je tzv. Vodni
zékon €. 254/2001 Sb. ve znéni pozdgjsich piedpist. Jsou zde definovany pojmy souvi-
sejici s oblasti vodohospodaistvi a stanoveny cile ochrany vod. Déle jsou zde ujasnény
zmeény z prestupkového zékona, zmény ze zakona o vetfejném zdravi a o vnitrozemni

plavb&.

Jedna se o hlavni legislativni néstroj, ktery je doplnén ndvaznymi zakony — viz dale, a

provadécimi Vyhléékamil?’.

3.6.2 Natizeni vlady €. 71/2003 Sb. o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a
reprodukci puvodnich druhi ryb a dalSich Zivoc¢ichu a o zjiStovani a hodnoceni
stavu jakosti téchto vod

Natizeni déli vody na lososové a kaprové, a uruje podminky ochrany téchto vod za

ucelem reprodukce danych ryb, nevztahuje se na pfirodni nadrze a naddrze umélé slouzi-

ci pro intenzivni chov ryb.

Paragrafem §4 jsou dany parametry k zjistovani jakosti téchto vod (analytické metody a
cetnosti odbérti vzorkll) a néasledné i je zde stanoven program pro sniZeni zneciSténi

povrchovych vod™.

2 RIHA, J., 2002, Jakost vody v povrchovych tocich a jejich matematické modelovani, 1. vyd.,
Praha: NOEL, 269 s. ISBN 80-86020-31-2.
13 Zakon &. 254/2001 Sb., Zakon o vodach a o zméné nékterych zakond, tzv. Vodni zakon

28



3.6.3 Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného znecis-
téni povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypouSténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Nafizeni feSi problematiku parametrii a jejich hodnot pii zneéisténi povrchovych a od-

padnich vod a o podminkach vypousténi odpadi do vefejné kanalizaéni sité'®. Dale jsou

zde jmenovany parametry, jako je stanoveni a dodrZeni emisnich limiti a méfeni obje-

mu vypusténych odpadnich vod a jejich mira znedisténi®.

3.6.4 Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a tep-
lou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody

Tato vyhlaska je hlavnim provadécim ptedpisem pro akreditované laboratoie provadéji-

ci rozbory vod, jelikoz jsouce jmenovany parametry ke stanoveni (fyzikalni, chemické a

mikrobiologické), jejich limity i Getnost provadéni analyz®’.

3.6.5 Narizeni vlady €. 262/2012 Sh., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim progra-
mu

Dané nafizeni se tyka znecisténi dusi¢nany a to jak ptudy, tak vod vSech druhid. Stanovu-

ji se zde zranitelné oblasti, akéni program a zemédélské pokyny k hnojeni a uziti dusi-

katych hnojiv*® (viz kapitola 1.5.2 — Sloueniny dusiku).

14Naﬁ'zem’ vlady ¢. 71/2003 Sb., Natizeni vlady o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a re-
produkci ptivodnich druhii ryb a dalSich vodnich Zivocichi a o zjistovani a hodnoceni stavu jakosti téchto
vod

15 OPPELTOVA, P., 2015, Ochrana vodnich zdroja. 1. vyd., Brno: Mendelova univerzita v Brnég,
104 s., ISBN 978-80-7509-218-2.

'® Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb. Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného znedcis-
téni povrchovych vod a odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

o Vyhladka €. 252/2004 Sb. VyhlaSka, kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a
teplou vodu a €etnost a rozsah kontroly pitné vody

'8 Nafizeni vlady €. 262/2012 Sb. Nafizeni vlady o stanoveni zranitelnych oblasti a ak&énim pro-
gramu
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4 CHARAKTERISTIKA UZEMI
V nasledujici kapitole je vypsan souhrn informaci o zdjmovém povodi 4. fadu €. 4 — 15
— 01 — 1460 — 0 — 00 - povodi Veverky. Zde se nachazi Kninicky potok, ktery je pted-

métem hodnoceni z hlediska jakosti a znecisténi vody.

Povodi Veverky mé rozlohu 31, 35 km® Na obrazku & 10 je zndzornéna piehledova

mapa povodi.

\*‘Q” i
\T‘:wfx.h : "

o (% \!

Obrazek 10: Pfehledova mapa povodi'®, upraveno autorem

4.1 Biogeografické ¢lenéni

Jak uvadi Culek®, CR se podle biogeografického ¢lenéni déli na 4 podprovincie — her-
cynska, polonska, severopanonska a zapadokarpatska. Zajmové povodi spada do pod-
provincie hercynské. V ramci dalSiho dé€leni byly vymezeny biogeografické regiony, tj.
lizemi se stejnou vegetatni stupiiovitosti, kterych se na izemi CR nachazi 91. Zajmové
uzemi je zafazeno do regionu 1.24 — Brnénsky bioregion. Bioregion leZi na izemi geo-

morfologickych celkti Bobravské vrchoviny, prostfedni ¢asti Boskovické brazdy, vy-

¥ VUV TGM, 2016, [online], Mapa VH a ochrana vod, [cit. 20.2. 2017]. Dostupné z
http /Iheis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dil?map=mp_heis_voda&TMPL=AJAX_MAIN&IFRAME=1

% CULEK, Martin, ed. Biogeografické élenéni Ceské republiky. Praha: Enigma, 1996. ISBN 80-
85368-80-3.
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chodni ¢asti Kfizanovské vrchoviny, a zapadniho cipu Drahanské vrchoviny. Bioregion

zaujima plochu 812 km? a je pfevazné protdhlého tvaru smérem od severu k jihu.

Nejvice zastoupenym vegetacnim stupném je stupenn 3. (dubo—bukovy), dal$im,
pomérné rozsitenym je zde 2. buko—dubovy stupen, a spiSe v malych lokalitdch se zde

nachazi i 4. bukovy stupen.

Bioregion z vétsi ¢asti tvofi brnénsky masiv, slozeny piedevS§im z granodioritd a

cvwr

Svitavy (200 m n. m.), nejvys$im bodem je Hoticka hora (596 m n. m.).

4.2 Faunaa flora
Podle Culka® z hlediska flory v bioregionu pievladaji hercynské rostliny, zejména pak

sttedoevropské lesy.

Z Karpat zde ptesahuji napt. ostfice ptevisld, hvézdnatec cemeficovy, plySec mandlomno-
listy. Panonské druhy se zde vyskytuji spiSe lokalné na vapencovych ostritveich. Prikla-
dy jsou dub pyftity, tufice uzkolista, len zluty, aj. Z norickych druhii zde 1ze nalézt napf.
ktivatec Cesky, bramboftik nachovy. Je zde vzacny vyskyt dealpidi a perialpidii (penizek

chlumni, lomikamen latnaty) a slatinnych druhti (kapradinik baZinny, tufice latnata).

Fauna zde pfechazi mezi hercynskou, panonskou a z¢asti karpatskou podprovincii.
Faunu v této oblasti znacné€ ovlivituje piitomnost brnénské aglomerace, coz se projevuje
sekundarni zménou rozsifeni nékterych druhli, napf. posStolka obecnd, kuna skalni.
Ochuzenou faunu zastupuji predevsim lesni druhy z panonského prvku (kudlanka na-

bozna, jestérka zelend)

Mezi vyznamné druhy patii zejména:

Savci - kuna skalni, mySice malooka, netopyr velky, vrapenec maly, jezek vychodni
Ptaci - lejsek maly, poStolka obecna, strakapoud jizni, biehule fi¢ni, cvréilka slavikova
Plazi - jestérka zelena

MeékkySsi - skalnice lepa, zemoun skalni, vlahovka karpatska, Zitovka obilnd, pasovka

zihana, zavornatka mala

Hmyz - kudlanka nabozna, pestrokiidlec podrazcovy, kobylka
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4.3 Geomorfologie, geologie a pedologie

4.3.1 Geomorfologické poméry
Zajmové povodi spada do Hercynského geomorfologického systému. Uzemi rozdéluji 3

geomorfologické celky — Bobravska vrchovina, Boskovicka brazda a Ktizanovska vr-

chovina. Podrobné déleni je uvedeno v nasledujici tabulce €. 5.2
Tabulka 5: Geomorfologické déleni®!
Systém Hercynsky
Provincie Ceska vysocina
Subprovincie Cesko — Moravska soustava
Podsoustava Brnénska vrchovina
22 21 18
Celek

Bobravska vrchovina | Boskovicka brazda | K#izanovské vrchovina

Podcelek Lipovska pahorkatina | Oslavanska brazda Bitesska vrchovina

. . Hvozdecka pahor- _ _
Okrsek Omnicka vrchovina ati JinoSovska pahorkatina
atina

21 Ceska geologicka sluzba, 2017, [online], Geologickd mapa 1 : 50 000, [cit. 20.2. 2017]. Dostupné z
http://mapy.geology.cz/geocr_50/?center=-641549
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4.3.2 Geologické poméry

Povodi néleZi z geologického hlediska do soustavy Cesky masiv. Uzemi bylo rozdéleno

na 9 skupin podle oblasti, regionu, jednotky, pfislusnych hornin a jejich typt. Piehled

rozd&leni je uveden v nasledujici tabulce &. 6.2

Tabulka 6: Geologické rozdéleni®

1 2
Soustava | Cesky masiv Soustava |Cesky masiv
Oblast | kvartér Oblast | moravskoslezska
Region |nerozlisen Region | moravikum
Jednotka |nerozliSena Jednotka |nerozliSena
Horniny | Spras, sprasova hlina Horniny |ortorula
Typ Horni- Typ Horni-
ny nezpevnény sediment ny metamorfit
3 4
Soustava | Cesky masiv Soustava | Cesky masiv
Oblast | moravskoslezska Oblast | moravskoslezska
Region | brunovistulikum Region | brunovistulikum
Jednotka |brnénsky masiv Jednotka |brnénsky masiv
granodiorit (biotit, amfi-
Horniny | granodiorit (biotit) Horniny |bol)
Typ Horni- Typ Horni-
ny magmatit hlubinny ny magmatit hlubinny
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5 6
Soustava | Cesky masiv Soustava | Cesky masiv
Oblast |svrchni karbon a perm Oblast |svrchni karbon a perm
Region | mladsi paleozoikum brazd Region | mladsi paleozoikum brazd
Jednotka |boskovicka brazda Jednotka |boskovicka brazda
jilovec, piskovec, pracho-
Horniny |vec Horniny |piskovec
Typ Horni- Typ Horni-
ny sediment zpevnény ny sediment zpevnény
7 8
Soustava | Cesky masiv Soustava | Cesky masiv
Oblast | svrchni karbon a perm Oblast | moravskoslezska
Region | mladsi paleozoikum brazd Region | moravikum
Jednotka |boskovicka brazda Jednotka |nerozliSena
mramor (vapenec, dolo-
Horniny |slepenec, brekcie Horniny | mit)
Typ Horni- Typ Horni-
ny sediment zpevnény ny metamorfit
9
Soustava | Cesky masiv
Oblast | kvartér
Region |nerozlisen
Jednotka |nerozliSena
Horniny |hlina, pisek, stérk
Typ Horni-
ny nezpevnény sediment
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4.3.3 Pidni poméry

V z4jmovém povodi je nejrozsitenéjsi klimaticky region 5 (MT2) spolu s hlavni piidni
jednotkou 10, pro kterou je typickym genetickym plidnim piedstavitelem hnédozem
modalni (HNm), ptipadné slabé oglejena (HNmg"). Dalsi pomérné hojné rozsitené jsou
hlavni padni jednotky 24-30, pro které je typicky predstavitel kambizem, nejvice za-
stoupené subtypy jsou zde kambizem modalni (Kam), dystrickd (KAd), mesobazicka
(KAa"), luvickéd (KAl). Pro okoli koryt tokt je charakteristicky typ fluvizem, konkrétné
Vv okoli Veverky je rozsifena fluvizem glejova (FLq), u Kninického potoka pak fluvizem
modalni (FLm), u dalSich toka se vyskytuje i1 glej fluvickd (GLf). Dale je zejména pro
okoli mist, kde toky prameni typickd Luvizem modalni (LUm). Do jizni ¢asti povodi
zasahuje ¢ast pomérné rozsahlé oblasti s vyskytem ¢ernozemé luvické (CEl), ktera saha

y L ; i 22
ptes celé uzemi obce Ostrovacice.

4.4 Klimatické poméry

Povodi se nachdzi ve 3 klimatickych regionech — 5, 7 a 2. Nejvétsi ¢ast izemi lezi
Vv regionu 5, ktery zaujima pievdzné oblast Boskovické brazdy. Region 7 zasahuje do
zapadni ¢asti povodi v oblasti KfiZzanovské vrchoviny. Klimatickému regionu 2 nalezi
zejména jizni ¢ast povodi a zédpadni ¢ast v oblasti Bobravské vrchoviny. Charakteristiky

jednotlivych regiont jsou vypsany v nasledujici tabulce €. 7.2

22 Seska geologicka sluzba, 2017, [online], PGdni mapa 1 : 50 000, edice od 2012, [cit. 20.2.
2017]. Dostupné z https://mapy.geology.cz/pudy/

2 Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i., 2017, [online], eKatalog BPEJ, [cit. 20.2.
2017]. Dostupné z http://bpej.vumop.cz/52212.
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Tabulka 7: Klimatické poméry®®

Klimaticky region

5

Symbol

MT2

Charakteristika regionu

mirmné teply, vlhky

Suma teplot nad 10 °C 2200 - 2500
Primérna rocni teplota 7-8°C
Priumérny thrn srazek 550 - 650 mm
Pravdépodobnost suchych vegeta¢nich obdobi 15-30%
Vlahova jistota ve vegetatnim obdobi 4-10
Klimaticky region 7
Symbol MT4

Charakteristika regionu

mimn¢ teply, vihky

Suma teplot nad 10 °C 2200 - 2400
Priumérna rocni teplota 6-7°C
Priumérny thrn srazek 650 - 750 mm
Pravdépodobnost suchych vegeta¢nich obdobi 5-15%
Vlahova jistota ve vegetaénim obdobi >10
Klimaticky region 2
Symbol T2

Charakteristika regionu

teply, mirn€ suchy

Suma teplot nad 10 °C 2600 - 2800
Primérna rocni teplota 8-9°C
Primérny thrn srazek 500 - 600 mm
Pravdépodobnost suchych vegeta¢nich obdobi 20-30%
Vlahova jistota ve vegetacnim obdobi 2-4




45 Hydrologické poméry
Resené povodi Veverky je povodi 4. fadu s ¢islem hydrologického potadi 4-15-01-
1460-0-00. Plocha tohoto povodi 31,35 km?. Spada do povodi 3. fadu ¢. 4-15-01 —

Svratka po Svitavu. Na obrazku ¢. 10 je znazornén detail povodi.

-1400:0-00 /
Wk it

L\
Y, NI

Fair ‘-!
Ndedd

Obrizek 11: Detail povodi *°, upraveno autorem

Hlavnim tokem povodi lezicim v jeho udolnici je potok Veverka. Veverka prameni
vV nadmoiské vysce 440 m n.m. v mist€¢ s nazvem Valuchova studanka a usti zprava do
Brnénské prehrady na fece Svratce v nadmotské vySce 245 m n.m. Délka toku je 9,04
km, primérny sklon toku je 2,16 %. Veverka ma celkem 13 pfitokd, 7 pravostrannych
nepojmenovanych, a 6 levostrannych, z nichz jsou pojmenovany 3 hlavni — Kninicky
potok, Melkransky potok a Hlinka. Z hlediska rybnych vod je Veverka vedena jako kap-

, 24
rova voda.

Potok Hlinka ma délku 3,36 km, pram. sklon 1,79 %, Melkransky potok ma délku
4,96 km, pram. sklon 3,02 %, také se na ném nachazi 2 men$i vodni nadrze - ID:

415 011 460 004 a I1D: 415 011 460 006.

24 Narodni Geoportal Inspire, 2017, [online], [cit. 20.2. 2017]. Dostupné z htt-
ps://geoportal.gov.cz/web/guest/map
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Zajmovym tokem v povodi je pravé Kninicky potok. Kninicky potok prameni v lese
v nadmotské vySce 445 m n.m., poté protéka obci Veverské Kninice, kde je zCasti za-
trubnén, z€asti tece v umeélém koryté. Dale v obci teCe potok opét v pfirozeném koryté a
pod obci do n&j usti vypust z &istirny odpadnich vod (podrobngjsi informace o COV
jsou popsany v kapitole ¢. 4.7 - Vyuzivani uzemi). Za obci potok tece v témét primém
sméru, okoli toku zde tvoii zemedélsky vyuzivand pida. V tkm 5,32 potok protéka pro-
pustkem pod silnici II. Ttidy ¢. 386. Potok usti zleva do Veverky v nadm. vysce 290 m
n.m. Délka toku je 6,095 km, primérny sklon toku ¢ini 2,54 %. Obrazek ¢. ukazuje de-

tail Kninického potoka.

Obrazek 12: Detail Kninického potoka, upraveno autorem

Délka vsech tokd v zajmovém povodi Veverky je 47,84 km, coz odpovida hustoté
fieni sité 1,53 km/km?. Stiedni $itka povodi je 3,47 km. Pii ploSe lesa Cinici 16,26 km?

je zalesnéni izemi 51,87 %.

4.6 Chranéni uzemi a zranitelné oblasti

V samotné oblasti povodi Veverky se nenachazi zadné zv1asté chranéné uzemi, nejblizsi
maloplo$né tizemi je pfirodni rezervace Krnovec, lezici t¢méf na hranici povodi pobliz
mista vtoku Veverky do Svratky. Ze zvlasté chranénych druht se zde vyskytuji pamatné
stromy, jedna se o dub u hradu Veveti a skupinu 6 stroml — dfiny na mezkéch, rostouci
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podél toku Veverky. Pod obecnou ochranu v tizemi spadaji 2 ptfirodni parky — udoli
Bilého potoka na severozapade povodi, a ptirodni park Podkomorské lesy ve vychodni

&asti, ktery je zaroven evropsky vyznamnou lokalitou podle soustavy Natura 2000, 2

Jako citlivé oblasti jsou podle Natizeni V1ady €. 61/2003 Sb. oznaceny vSechny po-
vrchové vody na izemi CR. Zranitelné oblasti zasahuji pfevazné do severni &asti povodi
nad obci Hvozdec, dale pak do zapadni ¢asti povodi. Do jizni ¢asti uzemi sahd pouze
nepatrna ¢ast zranitelné oblasti (viz obrazek ¢. 13). Z utvari podzemnich vod se
vV povodi nachéazi Krystalinikum v povodi Svratky — stfedni ¢ast, zde do povodi spada
nepatrna ¢ast ochranného pasma vodniho zdroje patiiciho obci Javirek; a utvar Bosko-
vicka brazda — jizni ¢ast, zde lezi ochranné pasmo vodniho zdroje s nazvem vrt VJ2,

ktery nélezi obci Hvozdec (viz obrazek €. 14).

Obrazek 13: Zranitelné oblasti 2*, upraveno autorem
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Obrazek 14: Ochrann4 pasma vodnich zdroji %, upraveno autorem

4.7 Vyuzivani tzemi

4.7.1 Sidla

Oblast zajmového povodi Veverky se rozklada na nékolika katastralnich tzemich. Jedna
se o k. u. Veverské Kninice a Hvozdec u Veverské Bitysky, dale ¢asti k. 0. Veverska
Bityska, Bystrc, Ostrovacice, Ricany u Brna, Ri¢ky u Brna a Javirek. V oblasti povodi
se nachazi 1 hrad Veveti. Obce Veverské Kninice a Hvozdec lezi celé v feSeném povodi
Kninického potoka, déale se zde nachazi osada Novy Dvr, kterd je soucasti obce Vever-

rowr

ské Bityska, a mal4 Gast obce Javiirek.*

Obec Javirek lezi na severozapadni hranici povodi, do samotného povodi zasahuje
pouze nékolik staveb. Katastralni izemi obce ma rozlohu 1027 ha, v obci je 128 domt a

286 obyvatel. Obec v soucasnosti nema vybudovan kanaliza¢ni systém.

Katastralni izemi obce Hvozdec ma rozlohu 364 ha, v obci je 120 domt a 300 oby-

vatel. V obci je vybudovana COV s oddélenou destovou a splaskovou kanalizaci.

Osada Novy dvtr lezi na severovychodé povodi, zde se jedna pouze o n¢kolik obyt-

nych budov, hotel, a zemédé&lské stavby.
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Veverské Kninice se nachazi ve stfedozapadni ¢asti povodi. Obci protéka Kninicky
potok. Rozloha katastralniho tizemi ¢ini 1017 ha, v obci je 323 domi a pocet obyvatel

k 1.1.2017 je 917. Obec ma zakladni ob¢anskou vybavenost a je zcela plynofikovana.

Je zde vybudovana oddélend kanaliza¢ni sit’ na destovou a splaskovou vodu, ktera
byla zcela dokoncena v prosinci 2016, vSichni obyvatelé nejsou dosud na systém napo-
jeni. Pro c¢isténi odpadnich vod je pod obci zfizena Cistirna odpadnich vod pro 1200
obyvatel. Byla budovana v letech 2001 - 2002 a v roce 2003 uvedena do provozu. Jedna
se 0 mechanicko-biologickou COV s nizkozatiZzenym aktivaénim systémem, s odstratio-
vanim dusiku pomoci nitrifikace a denitrifikace a odstranovanim fosforu pomoci sraze-
ni. Technologie zahrnuje 1 tercidlni stupen docisténi odpadnich vod pomoci koagulace,

sedimentace a filtrace. Recipientem je Kninicky potok.

V tabulce &. 8 je znazornéno latkové zatizeni COV, tabulka ¢. 9 ukazuje hodnoty
hydraulického zatizeni. Udaje pochézi z technické dokumentace, kterou poskytl obecni

ufad Veverské Kninice.

Tabulka 8: Latkové zatizeni COV Veverské Kninice

Popis Oznaceni | Jed. Hodnota
Zatizeni BSKs kg/d 76,1
Zatizeni CHSKGcr kg/d 152,3
Zatizeni (nerozpusténé latky) NL kg/d 69,8
Zatizeni (nitrifikovatelny dusik) N-Kj kg/d 14
ZatiZeni (fosfor) Pc kg/d 3,2

Tabulka 9: Hydraulické zatizeni COV Veverské Kninice

Popis Jed. Hodnota
Pocet obyvatel osob 1200
Pocet ekvivalentnich obyvatel EO 1268
Specificka produkce odpadnich vod l/os d 130
Odpadni vody od obyvatelstva m3/d 156
Odpadni vody ostatni m3/d 19,5

41



Pramyslové vody m3/d 8
Balastni vody ms/d 23,4
m*/d 206,9
Priim. denni pritok odpadnich vod
I/s 2,4
m*/d 269,3
Max. denni prttok odpadnich vod
I/s 3,1
m3/h 22,6
Max. hodinovy pritok splaskt
I/s 6,3
Max destovy pritok pres biologickou e/ 27
cov s 75

4.7.2 Zemédélstvi

Hlavnim-hospodaiicim subjektem v oblasti je Zemédelska spolecnost Veveri, a.s., ktera
obdélava vétsinu zemédéElskeé piidy. Spole¢nost ma sidlo v aredlu byvalého JZD ve Ve-
verskych Kninicich. V soucasnosti se zabyva péstovanim a prodejem zemédélskych

komodit - jde zejména o pSenici, jeémen, fepku a kukufici.

Dal§i vyznamny hospodat v tomto izemi je Skolni zemédélsky podnik Novy Dvir ve
vlastnictvi Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brné. Zamértuji se jak na ZivociSnou

vyrobu, nachazejici se v Novém Dvoru, tak na obdélavani zemédeélské pldy.

Dale je zde mensi pocet soukromych hospodait zabyvajicich se zeméd¢€lskou i zi-

vocisnou vyrobou. V Novém Dvoru je zfizen chov koni.

Lesni pozemky v oblasti jsou z velké vétsiny ve vlastnictvi LCR, dal§imi hospodafti

jsou soukromi vlastnici.

4.7.3 Pramysl

Primysl neni v Gzemi vyraznéji rozsifen, n€kolik mensich firem je soustfedéno v aredlu
byvalého JZD na okraji obce Veverské Kninice, jedna se naptiklad o obory stolafstvi ¢i
zdmecnictvi. Vyrobu zde doprovazi i doprava nadkladnimi auty a kamiony. Déle se zde

jedna 1 o vystavbé zafizeni na tfidéni odpadt. V obci Hvozdec se nachazi pila na zpra-
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covani dfeva. V okolnich obcich je mensi pocet soukromniki zabyvajicich se stavebni,

zémecnickou a jinou ¢innosti.

474 Doprava

Doprava v tizemi je zaji$téna pomoci sité€ silnic II. a III. tfidy a také dalnice D1. Délnice
D1 je viceméné rovnobézna s jihozapadni hranici povodi, nejblizsi ndjezd na dalnici je
pobliz Ostrovacic. Silnice II. tfidy ¢. 386 vede pfiblizné sttedem z4jmového tizemi a
spojuje Ostrovacice s Veverskou BitySkou. V Novém Dvoru je piipojena k silnici II.
tridy €. 384, ktera dale pokracuje do Brna. Obec Hvozdec je na silnici €. 386 napojena
silnici III. tfidy €. 3866. Obec Veverské Kninice je zpfistupnéna silnici III. tfidy ¢.
3867, opét napojenou na silnici ¢. 386. Zpfistupnéni zemédélskych, lesnich a jinych
pozemk je zajiSténo siti t€elovych komunikaci. Dopravni poméry jsou znazornény na

obrazku ¢&. 15.

Obrizek 15: Doprava v tizemi %, upraveno autorem
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5 METODIKA

Bakalatskd prace se zaméiuje na monitoring a hodnoceni jakosti a znecisténi vody
v Kninickém potoce. Podstatou monitoringu bylo méfeni vybranych parametri znecis-
téni spolu s odbérem vzorkd vody na péti vybranych odbérnych profilech na toku. Toto
méfeni probihalo jednou mési¢n€ po dobu 2 let od dubna 2015 do bfezna 2017. Tabulka

¢. 10 obsahuje ptehled dnti, ve které probihalo méteni.

Tabulka 10: PFehled dat méFeni

2015 2016 2017
94. 25.1. 23.1.
18.5. 17.2. 14.2.
3.6. 29.3. 1.3.
24.7. 19.4.
24.8. 16.5.
21.9. 19.6.
13.10. 20.7.
25:1E; 298.
2212, 27.9.

25.10.

22.11.

23.12.

Na toku bylo sledovano celkem 6 parametrt znecisténi, které 1ze rozdélit na 2 sku-
piny — parametry métené piimo v terénu pomoci pfistroje, kterymi jsou pH, obsah kys-
liku [mg/l], konduktivita [uS/cm] a teplota [°C]; a parametry zjist€éné z odebranych
vzorku v laboratoti UAKE MENDELU - obsah dusi¢nanového (NO3) a celkového
dusiku [mg/l]. Nasledujici tabulka ¢. 11 ukazuje limitni hodnoty ukazatelti zne€isténi

dle CSN 75 7221 aNV 401/2015 Sb., v platném znéni.

Tabulka 11: Limitni hodnoty zneci§téni u vybranych ukazateli

Ukazatel Jednotka | NV 401/2015 Sb. (NEK CSN7S 7221/ Trida jakosti

l. 1. 1. V. V.
pH - 5-9
konduktivita mS/m * <40 <70 <110 <160 2160
oobsah rozpusténého mg/l 9 575 6.5 5 >3 <3

2

teplota °C NPH 29
dusié¢nanovy dusik mg/l RP 54 <3 <6 <10 <13 213
celkovy dusik mg/I RP 6

*Pozn.: Jednotka konduktivity udavana normou je mS/m, hodnoty naméfené piistrojem HACH jsou udavany
v pS/ecm. 1 mS/m odpovida 10 pS/cm.
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Na monitoringu Kninického potoka spolupracoval student Tomas Kralik, ktery se

ve své praci vénuje znecisténi slouceninami fosforu.

5.1 Popis odbérnych profili

Na toku bylo vybrano celkem 5 odbérnych profilit zvolenych tak, aby mohla byt sledo-
vana co nejdelsi ¢ast toku a zaroven se tyto profily nachazely v odliSnych prostredich
S riznymi moznymi zdroji znecisténi. Obrazek ¢. 16 znazornuje rozmisténi odbérnych

profil na toku.

Obrizek 16: Umisténi odbérnych profili 2, upraveno autorem

e Odbérny profil 1 (tkm 2,056; GPS N 49°14.15718', E 16°23.20343")

Prvni profil se nachazi v lese. Levy bieh toku je lemovan lesni cestou, na pravém
biehu lezi podél toku pozemky vedené v katastru jako zahrada. Na téchto pozemcich je
umisténo nékolik staveb, vétSinou se jedna o chaty. V obdobich sucha, zejména

Vv letnich mésicich, tok v okoli tohoto profilu vysycha.
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e Odbérny profil 2 (tkm 2,553; GPS N 49°14.06932', E 16°23.58838")

Tento profil se nachdzi na okraji lesa tésné nad obci v terénni snizenin€. Na pravém
biehu toku je les, podél levého bichu vede polni cesta, za kterou lezi pozemky vedené
jako ovocny sad. Za odbérnym profilem tok vtéka do trubniho propustku vedouciho pod
silnici dale do obce. Propustek se zde nachédzi v zanedbaném stavu, je témét zcela zane-
seny splavenym materidlem. Koryto toku je zde neudrzované, lezi v ném zna¢né mnoz-
stvi splavenin, listi a spadenych vétvi, v minulosti se v okoli profilu nachazela ¢erna

skladka. V suchych obdobich tok rovnéz vysycha.
e Odbérny profil 3 (tkm 3,935; GPS N 49°14.19290', E 16°24.52405")

Odbérny profil lezi na okraji obce piimo v misté, kde se nachazi vypust’ z COV Ve-
verské Kninice. Tato lokace byla vybrana z diivodu ptedpokladaného vysSiho zneciSténi
vody pochazejiciho ze zminéné COV. V mist& vypusti je koryto toku opevnéno kamen-
nou dlazbou. U pravého bifehu toku je samotna stavba Cistirny obklopena zemédélsky
vyuzivanymi pozemky, podél levého se nachazi zahrady a na né navazujici zastavéna

¢ast obce.
e Odbérny profil 4 (tkm 5,325; GPS N 49°13.88395', E 16°25.55627")

Profil se nachazi za propustkem vedoucim pod silnici II. tfidy ¢ 386. Biehy koryta
jsou zde stabilizovany kmennym pohozem. Po obou biezich toku jsou zemédélsky ob-
délavané pozemky, na kterych se péstuji zejména obilniny, ptipadné fepka nebo kukufi-

ce. Na useku mezi propustkem a ustim do Veverky je podél toku vysazeno stromotadi.
e Odbérny profil 5 (itkm 5,729; GPS N 49°13.80703', E 16°25.86720")

Stejné jako profil 4 je tento na obou biezich obklopen zemédélskou ptidou. Nachézi
se priblizné uprostied mezi propustkem a ustim toku do Veverky. Fotodokumentace

jednotlivych odbérnych profild je obsazena v ptiloze €. 7.
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5.2 Praceyv terénu

Monitoring Vv terénu probihal kazdy mésic vzdy v jeden den pro vSech 5 profili. Na
kazdém profilu byl odebran vzorek vody pro dalsi praci v laboratofi. Vzorky byly ode-
birany do ptfedem vyplachnutych a oznaenych vzorkovnic. Vzorkovnice byly naplnény
tak, aby se zamezilo ptitomnosti vzduchu, byly skladovéany v chladu a laboratorné zpra-

covany do 24 hodin po odebrani.

Po odebrani vzorki zahrnovala terénni prace u kazdého profilu zméfeni jakostnich
parametri — pH, obsah O,, konduktivita, a teplota. Méfeni bylo provadéno multimet-
rem HQ HACH 30d za pomoci pfidavnych sond. K méteni teploty byla zvolena sonda
na pH. Po ponofeni sond do vody a jejich stabilizaci vyhodnotil ptistroj udaje. Piehled a
porovnani naméfenych hodnot jsou uvedeny v kapitole 6. — Vysledky a diskuze. Foto-

dokumentace k praci v terénu je obsazena v piiloze €. 8.

5.3 Prace v laboratori

Rozbor odebranych vzorkli probihal vzdy v laboratofi Ustavu aplikované a krajinné
ekologie na Mendelové univerzit¢ v Brn€. Rozbor byl provadén za ucelem stanoveni
obsahu dusi¢nanového (NOj3) a celkového dusiku v kazdém ze vzorki. Stanoveni
dusi¢nanového dusiku probihalo po celou dobu monitoringu, dusik celkovy byl méfen

az od ¢ervna 2016, jelikoz do té doby nebyly k dispozici potiebné finance.

Pro urceni obsahu dusi¢nant bylo nutné vzorek nejprve piefiltrovat. Poté se postu-
povalo podle metodiky HACH, obsah byl stanoven pomoci spektrofotometru HACH
DR 4000U. Méteni celkového dusiku vychazelo z nefiltrovanych vzorkd. Postupovalo
se rovnéz dle metodiky HACH, avSak nejdiive bylo potieba zahtat predem piipravené
vialky v termoreaktoru HACH DRB 200 na teplotu 105 °C po dobu 30 min. a poté bylo
mozné stanovit obsah pomoci vySe uvedeného spektrofotometru. V kapitole 6. — vy-
sledky a diskuze jsou namétené¢ udaje vyhodnoceny, graficky zpracovany a porovnany s
CSN 75 7221 Klasifikace povrchovych vod a s naiizenim vlady 401/2015 Sb. o ukaza-
telich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitos-
tech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o cit-

livych oblastech. Fotodokumentace k praci v laboratofi je obsazena v ptiloze €. 9.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole jsou naméfené hodnoty blize popsany, vyhodnoceny a srovnany s CSN
75 7221 - Klasifikace povrchovych vod a také s normami environmentalni kvality
(NEK) podle NV 401/2015 Sb., v platném znéni. Vysledky méfeni obsahuji pomérné

zna¢né mnozstvi udaju, jejich grafické zpracovani je proto uvedeno v ptilohach 1 — 6.

6.1 Reakce vody (pH)
Podle NEK pro pH musi ro¢ni pramér této hodnoty lezet v intervalu 5 — 9. Z vysledkt

meéfeni vyplyva, ze hodnoty pH v toku spliiuji pozadavky na kvalitu. Primérné ro¢ni

Cv v

cvwr

zde cCinila 6,91. Nejvyssi pH s hodnotou 8,23 bylo naméfeno 19. 6. 2016 na 5. profilu.
Viz ptiloha €. 1.

Podle primémych hodnot pH Ize vodu v toku hodnotit jako mirné zasaditou. Pitter’
uvadi bézné hodnoty pH u povrchovych vod v rozmezi 6,0 — 8,5. Z namétenych udajt
je tedy patrné, ze z hlediska pH neni voda v toku nijak neobvykla. Rust hodnot pH nad
8 zjistény pravidelné na 4. a 5. profilu by mohl byt zpusoben zvysenou fotosyntézou,
jelikoz do téchto mist dopadéa obvykle vice slune¢niho zafeni nez v okoli ostatnich pro-
fili. Co se tyce pH, spliiuje voda naroky ryb, Pitter uvadi optimalni pH 6, 0 — 9,0. Kap-

rovité ryby snaseji 1 hodnotu 10, lososovité ryby jsou na zasadité prostiedi citlivéjsi.

6.2 Konduktivita (mérna vodivost)

Na hodnotu konduktivity se vztahuje pouze norma CSN 75 7221, ktera vymezuje cel-
kem 5 tiid jakosti vody. Pro jednotlivé tfidy jsou stanoveny tyto hodnoty: I. <400, IlI.
<700, I11. <1100, 1V. <1600, V. >1600 [puS/cm]. Primérné ro¢ni hodnoty konduktivity
na L. profilu, nejvyssi pak na 3. profilu, pficemz primérné ro¢ni hodnoty na 3., 4., a 5.
profilu byly piiblizné stejné. V pruméru tedy voda v toku spada do II. t¥idy jakosti. Ab-
usS.cm™, coz odpovida II tid& jakosti. Nejvyssi hodnota konduktivity &inici 1281
puS/cm byla zjisténa 19. 6. 2016 na 2. profilu, zde se ovSem jedna o vyjimku, jelikoz

naméfend hodnota lezi pomérné vysoko nad primérem. Dalsi znacné vysoké hodnoty
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byly zméfeny na 3. odbérném profilu, 23. 1. 2017 — 1271 uS/cm, 27. 9. 2016 — 1242
uS/cm, spadajici do jakostni ttidy IV. Viz ptiloha €. 2.

Jak konstatuje Pitter’, konduktivita v podstatd umoziiuje piimo odhadnout koncent-
raci anorganickych elektrolytl (aniontt a kationt) a celkovou mineralizaci vody. Kon-
duktivita rovnéz zavisi na mnoha parametrech, mezi néz patii i teplota. Pokud teplota
vzroste 0 1 °C, vzroste konduktivita nejméné o 2 %. Niz$i konduktivitu na prvnich dvou
profilech lze tedy predpokladat, jelikoz se nachazi blizko pramenisti a zarovenl v této
o¢ekavat, vzhledem k tomu, Ze se profil nachazi pod vypusti z COV. Zvyseni kondukti-
vity zde mimo jiné pravdépodobné zpusobuji rozpusténé latky v odpadni vodé. Na vy-
soké hodnoty konduktivity v profilech 3 a 4 mize mit vliv odpadni voda z COV, spla-

chy z okolnich poli a celého povodi, a také vyssi teplota vody.

6.3 Koncentrace rozpusténého kysliku (O,)

Podle NV 401/2015 Sb., v pl. znéni je pro rozpustény kyslik minimalni hodnota NEK 9
mg/l. Primérné ro¢ni hodnoty u 1., 2., 4., a 5. profilu tento limit spliiuji, pouze u 3. pro-
filu jsou hodnoty nizsi. CSN 75 7221 vymezuje 5 tfid jakosti, pro porovnani naméte-
nych hodnot postaci prvni 4 tfidy s témito limity: 1. >7,5 11. >6,5 111. >5 IV. >3 [mg/I].
2015 u 2. profilu 4,06 mg/l, coz odpovida IV. tfid¢ jakosti. V ostatnich mésicich byl
obsah kysliku nejnizsi téméf vzdy na 3. profilu. Nejvyssi hodnoty byly naméteny 23.
12. 2016 - 2. profil 13,14 mg/l, 5. profil 13,07 mg/l, 1. profil 12,90 mg/l, 4. profil 12,36
mg/l. Z naméfenych vysledkd je viceméné patrna nepiima imérnost mezi rozpustnosti

kysliku ve vodé a teplotou — viz pfiloha ¢. 3.

Pitter’ popisuje koncentraci rozpuiténého kysliku jako funkci teploty, tedy s ros-
touci teplotou klesa rozpustnost kysliku ve vod€. Tomu ostatné odpovidaji 1 vysledky
méfeni. Mimo jiné zéavisi rozpustnost i na hydraulickych podminkach, fotosyntéze, aj.
Dle Pittera’ je obvykla koncentrace rozpusténého kysliku v nezne&isténych vodnich
tocich 6 —12 mg/l . Obdobné hodnoty byly zjistovany v prubéhu méreni zejména na
profilech 1, 2, 4 a 5. Nizké koncentrace u 3. profilu lze zdtvodnit pravdépodobnym
zvySenim chemické a biologické spotteby kysliku, jelikoz se zde piredpoklada organické

. . r vevow ’ sror o 4 % . . 7
1 anorganické znecisténi pochdzejici ze zminéné COV. Co se tyce ryb, jsou dle Pittera
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rizné narocné na kyslik. Lososovité ryby vyzaduji optimaln¢ vice jak 9 mg/l, duseni
se projevi pii méné jak 3 mg/l, kaprovité vice jak 7 mg/l, duseni nastava pii méné jak 2
mg/l. Z vysledki méfeni tedy vyplyva, Ze z hlediska kysliku voda neni pro ryby vyloze-

né nevhodna.

6.4 Teplota

Pozadavky na teplotu jsou stanoveny pouze NEK s nejvyssi ptipustnou hodnotou 29 °C.
Vsechny namétené hodnoty se nachazi pod touto hranici. Primérna roc¢ni teplota se po-
hybovala v rozmezi 7 — 11,2 °C s nejvys$s8imi hodnotami na 3., 4., a 5. profilu. Nejnizsi
teplota byla zmétena 23. 12. 2016 na 1. profilu, ¢inila 0,2 °C. Nejvyssi teplota byla 21,8
°C, naméfena 24. 7. 2015 na profilech 3, 4 a 5. Viz ptiloha ¢. 4.

Pitter’ povazuje za dileZitou zejména teplotu povrchovych vod, nebot’ ma vliv na
fadu faktord, jako naptiklad rozpustnost kysliku, konduktivita, proces samocisténi. Dale
hovoti o problému tepelného zne¢isténi, zde uvadi limit 25 °C pro vypousténi odpad-
nich vod do povrchovych a rovné€z udava nejvyssi povoleny vzrist teploty o 3 °C na
konci misici zony v toku. Na 3 profilu pod vypusti z COV je u mnoha méfeni viditelny
narust teploty oproti ostatnim profilim, zptisobeny patrné rozkladnymi procesy v od-
padni vodé. Ackoliv vypousténa voda nepiekracuje stanoveny limit, v zafi, lednu a tino-
ru 2017 mohl byt dle vysledkl vzrist teploty za misici zonou vyssi nez stanovené 3 °C.
Co se ryb tyce, jsou dle Pittera vcelku teplotné tolerantni, maximum pro kaprovité ryby

je 28 °C, u lososovitych je to asi 21,5 °C.

6.5 Dusi¢nanovy dusik ( N-NO3)

Hodnota NEK pro dusi¢nanovy dusik ¢ini 5,4 mg/l. Primérné ro¢ni hodnoty na jednot-
livych profilech se nachazely v rozmezi 1,8 mg/l — 6,1 mg/l s nejvyssi koncentraci na 3.
profilu. V prvnim roce méfeni splihovaly limit NEK profily 1, 2, a 5, ve druhém roce
pouze profily 1 a 2. Podle CSN 75 7221 byly hodnoty porovnany se 3 tiidami jakosti,
které maji tyto limity: I. <3, Il. <6, I1l. <10 [mg/l]. VSechny naméfené hodnoty jsou
pod limitem 10 mg/l, vice nez polovina hodnot spada do II. tfidy jakosti a vétsSinu hod-
hodnota ¢ini 1,2 mg/l, stanovena u vzorku z 2. profilu dne 25. 10. 2016. Nejvyssi kon-

centrace byla zjiSténa na 3. profilu 19. 6. 2016, ¢inila 9,9 mg/l. Viz pfiloha €. 5.
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Pitter’ fadi dusi¢nany mezi étyfi hlavni anionty obsazené téméf ve viech typech
vod. Také poukazuje na stale se zvySujici koncentrace dusi¢nanti v pfirodnich vodach
zapticinéné stale rostoucim poctem obyvatel a predevsim intenzifikaci zemédélské ¢in-
nosti. Jako ptiklad uvadi nartst primérné koncentrace dusi¢nanového dusiku v Labi
z 0,5 mg/l v roce 1892 na 5 mg/l v roce 1994. Z vysledkt stanoveni dusi¢nanového du-
siku vyplyva, ze v priméru nejvyssi koncentrace jsou zjistény na 3. profilu, nejvyssi
podil na zne¢isténi toku ma tedy jiz diive zminovana COV. Dusi¢nany zde vznikaji pfi
¢isténi odpadni vody nitrifikaci z amoniakalniho dusiku. Vysoké hodnoty byly zjistény
rovnéz na profilech 3 a 4. Tyto profily se nachdzi mezi zemédélsky obdélavanymi po-
zemky, zdrojem znecisténi zde pravdépodobné jsou dusikatd hnojiva uzivana na téchto
pozemcich. Mezi profily 3 a 4 je vzdalenost asi 1,5 km a probihaji zde ve vod¢ urcité
samodistici procesy, nicméné nelze vyloucit, Ze urcity podil na znecisténi v okoli profil
4 a 5 maji i latky pochazejici z COV. Jak jiz bylo zminéno, nejvyssi roéni pramér kon-
centrace dusi¢nanového dusiku byl zjistén na 3. profilu, ¢inil 6,1 mg/l. Pokud bychom
tuto hodnotu chtéli srovnat s jinymi toky, Capkova® ve své praci monitoruje jakost vo-
dy ve vybranych pfitocich Brnénské piehrady. U profilu na toku Veverka uvadi roéni
pramér N-NOj3™ 4,6 mg/l, u profilu na Bilém potoce 3,6 mg/l, u profilu na Svratce 4,3
mg/1. Navratilova®® uvadi nejvyssi roéni primér N-NO3™ 3,8 mg/l na Bilém potoce u

profilu Smelcovna 2.

6.6 Celkovy dusik

Celkovy dusik je limitovan pouze hodnotou NEK, ktera je 6 mg/l. Hodnoty celkového
dusiku byly sledovany az ve druhém roce méfeni, kdy prob&hlo 9 téchto stanoveni,
Z toho u 2 méteni byly sledovany pouze 3 profily. Vypovédni hodnota proto neni stejna
jako u predchozich parametrl, nicméné jisté vysledky z méteni vyplyvaji. Primérné
hodnoty u jednotlivych profilti se pohybuji od 1,4 mg/l do 9,7 mg/l, nejvyssi pramér je
ce byla stanovena na 0,1 mg/l u vzorku z profilu 2 dne 1. 3. 2017, nejvyssi koncentrace

byla zjiSténa u vzorku z profilu 4 dne 23. 1. 2017, €inila 20,2 mg/1. Viz pfiloha €. 6.

2 CAPKOVA, Markéta. Monitoring jakosti vody na vybranych piitocich Brnénské prehrady. Brno, 2013.
Bakalarska prace. Mendelova Univerzita v Brné. Fakulta agronomicka.

% NAVRATILOVA, Lucie. Monitoring jakosti vody Bilého potoka. Brno, 2014. Bakalaiska prace. Men-
delova Univerzita v Brné. Fakulta agronomicka.
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Stejné jako u dusi¢nanového dusiku, ma na koncentraci celkového dusiku nejvétsi
podil odpadni voda z COV na profilu 3. Nasleduji profily 4 a 5, kde dusik opét pochazi
ze zemé&delskych hnojiv a CasteCné z nerozlozenych latek z vypousténé odpadni vody.
Nejvyssi rocni primér celkového dusiku ¢inil 9,7 mg/l, pro srovnani Navratilova®® uva-

di nejvyssi praimér 3,6 mg/l na Bilém potoce u profilu Smelcovna 2.

7 ZAVER

Bakalatskd prace se zamétovala na sledovani znecisténi Kninického potoka dusikem
spolu se sledovanim zakladnich ukazatelti jakosti vody. Odbérné profily na toku byly
zvoleny tak, aby se nachazely v rizném prostiedi a bylo mozné zjistit, jak se které pro-
stiedi podili na znecisténi. Obecné vzato lze tedy z vysledkii méfeni konstatovat, zZe
nejvétsi podil na kontaminaci zde nese zmitiovana COV. Nasleduje ¢ast toku v okoli
profil 4 a 5, kde se pravdépodobné projevuje jak znecisténi splachem z okolnich ze-

médélskych pozemkd, tak zne&isténi urditym mnozstvim latek pochézejicich z COV.

Pokud bychom méli zavérem shrnout jednotlivé sledované ukazatele, z hlediska pH
je voda v toku naprosto vyhovujici, co se tyée konduktivity, spada voda v priméru do
III. t¥idy jakosti, lze ji oznacit jako stfedné kvalitni, koncentrace rozpusténého kysliku
spliiuje normu environmentalni kvality u vSech profilti vyjma 3., i pfesto by ro¢ni pru-
méry kysliku spadaly u vSech profilt do I. tfidy jakosti. Z hlediska teploty voda spliiuje
normu environmentélni kvality, na toku nebylo pozorovano vyrazné tepelné znecisténi,
pouze Vv zafi, lednu a unoru 2017 byl zjiStén vyrazngjsi teplotni rozdil mezi vodou u
vypusti z COV a vodou u ostatnich profili. U stanoveni dusi¢nanového dusiku je zie-
teln¢ vidét rozdil mezi Casti toku blize prameni u prvnich dvou profilti a ¢asti toku za
vypusti z COV a v blizkosti zemédélskych pozemkil. V prvnim roce méfeni byla norma
environmentalni kvality pfekroc¢ena u profild 3 a 4, ve druhém roce u profila 3, 4 a 5.
Stanoveni celkového dusiku probéhlo podstatné méné, i tak jsou ale patrné obdobné

hodnoty, limit byl opét ptekrocen u profil 3, 4 a 5.

Z ptedchozich zjisténi tedy vyplyva, Ze na znecisténi toku maji zasadni vliv odpad-
ni voda a dusikata hnojiva uzivana v zemédélstvi. Jako mozna opatieni ke zlepSeni sta-
vu vody lze navrhnout provedeni takovych tiprav na zafizeni stavajici COV, které pove-
dou k dokonalejsimu ¢isténi odpadni vody a odbouravani nezadoucich latek. Rovnéz lze

doporucit na zeméd¢€lskych pozemcich v okoli toku aplikaci menSiho mnozstvi uziva-
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nych hnojiv nebo zvolit jiné zplsoby hnojeni, napt. s pozvolnym uvolfiovanim dusiku.
Na zavér by bylo dobré poznamenat, Ze monitoring stavu vod je dulezitou Cinnosti, je
vsak potieba, aby byl provadén komplexné a zaméioval se na vSechny vyznamné ukaza-

tele znecisténi.

53



8 LITERATURA

1.

10.

11.

12.

13.

14.

TROJAN, S., 2003. Lékarska fyziologie. 4. vyd. Praha: Grada, 773 s., ISBN 80-
247-0512-5.

HLAVINEK, P., Riha J., 2006. Jakost vody V povodi. 1. vyd. Brno: VUT Brno
Fakulta stavebni. 242 s. ISBN 80-214-2815-5

USGS science for a changing world, 2016 [online] USGS [cit. 18.11. 2016]. Do-
stupné z: http://water.usgs.gov/edu/watercycleczechhi.html

Elektromagnetické jevy, 2016, [online] [cit. 18.11. 2016]. Dostupné z:
http://www.elektromagnetizmus.wbl.sk/uvaha-11-15.html

Ve skole, 2016, [online] Kyselé deste [cit. 18.11. 2016]. Dostupné z:

www.veskole.cz

HUBACIKOVA, V., 2015. Vodni hospoddrstvi, 1. vyd., Brno: Mendelova uni-
verzita v Brné, 128 s., ISBN 978-80-7509-239-7.

PITTER, P. Hydrochemie. 4., aktualiz. vyd. Praha: Vydavatelstvi VSCHT Praha,
2009, 592 s., ISBN 978-80-7080-701-9

KOPP, R., 2015. Hydrochemie nejen pro rybadre, 1. Vyd., Brno: Mendelova uni-
verzita v Brng, 120 s., ISBN 978-80-7509-352-3.

AMBROZOVA, J., 2003. Aplikovana a technick4 hydrobiologie, 2. vyd., Praha:
Vysoka skola chemicko-technologicka, 456 s, ISBN 80-7080-521-8.

SPURNY, P. a kol, 2015. Hydrobiologie a rybdistvi. 1. vyd., Brno: Mendelova
univerzita v Brn¢, 254 s., ISBN 978-80-7509-345-5.

VUV TGM, 2016, [online], Ochrana vod pfed dusi¢nany ze zemédélstvi, [cit.
20.11. 2016]. Dostupné z http://www.vtei.cz/2016/10/ochrana-vod-pred-

dusicnany-ze-zemedelstvi/

RIHA, J., 2002, Jakost vody v povrchovych tocich a jejich matematické modelo-
vani, 1. vyd., Praha: NOEL, 269 s. ISBN 80-86020-31-2.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., Zakon o vodéach a o zmén¢ nékterych zékoni, tzv. Vodni
zékon

Natizeni vlady €. 71/2003 Sb., Nafizeni vlady o stanoveni povrchovych vod
vhodnych pro zivot a reprodukci ptivodnich druht ryb a dal$ich vodnich zivoci-

chil a o zjiStovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod

54


http://www.elektromagnetizmus.wbl.sk/uvaha-11-15.html
http://www.vtei.cz/2016/10/ochrana-vod-pred-dusicnany-ze-zemedelstvi/
http://www.vtei.cz/2016/10/ochrana-vod-pred-dusicnany-ze-zemedelstvi/

15. OPPELTOVA, P., 2015, Ochrana vodnich zdrojii. 1. vyd., Brno: Mendelova
univerzita v Brn¢, 104 s., ISBN 978-80-7509-218-2.

16. Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfi-
pustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych ob-
lastech

17. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

18. Natizeni vlady ¢. 262/2012 Sb. Natizeni vlady o stanoveni zranitelnych oblasti a
akénim programu

19. VUV TGM, 2016, [online], Mapa VH a ochrana vod, [cit. 20.2. 2017]. Dostupné
z
http://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mp_heis_voda&TMPL=AJAX
MAIN&IFRAME=1

20. CULEK, Martin, ed. Biogeografické clenéni Ceské republiky. Praha: Enigma,
1996. ISBN 80-85368-80-3.

21. Ceska geologicka sluzba, 2017, [online], Geologicka mapa 1 : 50 000, [cit. 20.2.
2017]. Dostupné z http://mapy.geology.cz/geocr 50/?center=-641549

22. Ceska geologicka sluzba, 2017, [online], Pidni mapa 1 : 50 000, edice od 2012,
[cit. 20.2. 2017]. Dostupné z https://mapy.geology.cz/pudy/

23. Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i., 2017, [online], eKatalog
BPEJ, [cit. 20.2. 2017]. Dostupné z http://bpej.vumop.cz/52212.

24. Narodni Geoportal Inspire, 2017, [online], [cit. 20.2. 2017]. Dostupné z
https://geoportal.gov.cz/web/guest/map
25. CAPKOVA, Markéta. Monitoring jakosti vody na vybranych pftitocich Brnénské

prehrady. Brno, 2013. Bakalarska prace. Mendelova Univerzita v Brng€. Fakulta
agronomicka.
26. NAVRATILOVA, Lucie. Monitoring jakosti vody Bilého potoka. Brno, 2014.

Bakalarska prace. Mendelova Univerzita v Brn¢. Fakulta agronomicka

55


http://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mp_heis_voda&TMPL=AJAX_MAIN&IFRAME=1
http://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mp_heis_voda&TMPL=AJAX_MAIN&IFRAME=1
http://bpej.vumop.cz/52212

9 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Kolobéh vody v pﬁrodé3 .............................................................................. 12
Obrazek 2: Molekula Vody4 ............................................................................................ 13
Obréazek 3: Kolobsh kyselych plynii a vznik kyselych deSti® ......ocovvvvreeceererreseinnenne. 14
Obrazek 4: Secchio deska®............o.ooviiivieeeeeeeeeeeeee e 20
Obrazek 5: Vyhodnoceni monitoringu povrchovych VO™ e 22
Obrazek 6: Revidované vymezeni zranitelnych OBIASt™ oo 22

Obrazek 7: Primérné koncentrace dusi¢nanti v povrchovych vodach u ¢lentt Evropské

UNIEIY ettt 23
Obrazek 8: Stanoveni zranitelnych oblasti v EVIOPE™ ..o, 24
Obrazek 9: Vertikalni distribuce kysliku9 ....................................................................... 27
Obrazek 10: Pfehledova mapa povodi, upraveno autorem ..........ceceerveerieesieeeseessieesinens 30
Obréazek 11: Detail povodi %, UPraveno autorem ............ccoc.eveeveerenreosisreenseessssiesneons. 37
Obrézek 12: Detail Kninického potoka24, UPraveno autOreM.......coevveeeriveeniinnessineesiineens 38
Obrézek 13: Zranitelné oblasti UPraveno aULOreM ......cccveeeiieeiiieessiieessieeessine e 39
Obréazek 14: Ochrannd pasma vodnich zdrojd *, upraveno autorem ................c...co...... 40
Obréazek 15: Doprava v izemi 2%, UPraveno autorem.........c...cov.eveevnrereesrensensensensenns. 43
Obrazek 16: Umisténi odbérnych profilt 24 Upraveno autorem..............coe.oreeerrerrrennees 45

10 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Zastoupeni vody v jednotlivych zdrojich na ZOMi% ..o, 13
Tabulka 2: Rozdéleni povrchové vody, Hlavinek, upraveno2 ........................................ 17
Tabulka 3: Plochy vymezené¢ jako zranitelné OBIAS™ ..o 23
Tabulka 4: Zdroje té¢Zkych kovi v prostedi, primarné ve VOAACh? .o 26
Tabulka 5: Geomorfologické 31 £ OO OROY 32
Tabulka 6: Geologické r0ZdEIeni™ ...........co.ovveveeeveeeeeeeseeeeeeeeese e 33
Tabulka 7: KIIMAatické POMEIY2.........c.overeeireereieressesseessesseesesssesssesseessesssssesssesssssees 36
Tabulka 8: Latkové zatizeni COV Veverské KNinice ..........co.ccoevervreeerersresrereessseneennen. 41
Tabulka 9: Hydraulické zatizeni COV Veverské Kninice..........coceveveererrrereeerrrecenen. 41
Tabulka 10: Piehled dat METeN ........c.oovveiiiiiiiiiic s 44
Tabulka 11: Limitni hodnoty znec€iSténi u vybranych ukazateld.............ccccovriiiiennn, 44

56



11 SEZNAM ZKRATEK

BSK
CHSK
cov
CR
CSN
EU
NEK
NPH
NV
OP
RP

biologicka spotieba kysliku
chemicka spotieba kysliku
Cistirna odpadnich vod

Ceska Republika

¢eska statni norma

Evropska Unie

norma environmentalni kvality
nafizeni vlady

odbérny profil

ro¢ni pramer

57



12 PRILOHY

Seznam piiloh

PHIoha 1: Graf PHo...oooouiiiiiic e 59
Piiloha 2: Graf KONAUKEIVILY ....eciiiiiiiiie i 60
Ptiloha 3: Graf rozpuSténého KysIKu ........ccciiiiiiiiii 61
Piiloha 4: Graf teploty ......ccoviiiiiiiiic s 62
Ptiloha 5: Graf dusicnanoveho dusiku.........coceeiiiiiiiiiiii e 63
Ptiloha 6: Graf celkovEho dusikul ........cccviiiiiiiiii e 64
Ptiloha 7: Fotodokumentace odbérnych profild (z archivu autora) ...........ccccevvvvrvenenne 65
Ptiloha 8: Fotodokumentace k praci v terénu (z archivu autora)...........cccocvevvrvereennennn 68
Ptiloha 9: Fotodokumentace k praci v laboratofi (z archivu autora) ............cccevvvveiiinenns 69

58



hodnota
9,2

9
8,8
8,6
8,4
8,2

8
7,8
7,6
7,4
7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6
5,8
5,6
5,4
5,2

w

4,8

09.04.2015

W W W W W W W W O O O

18.05.201

03.06.201

24.07.201

24.08.201

21.09.201

13.10.201

25.11.201

22.12.201

25.01.201

17.02.201

29.03.201

PRUMIR 1. ROK

O O O O O O O O O I~ I~ I~

19.04.201

16.05.201

19.06.201

20.07.201

29.08.201

27.09.201

25.10.201

22.11.201

23.12.201

23.01.201

14.02.201

01.03.201

PRUMIR 2. ROK

QP 1

mOP 2

QP 3

e QP 4

mm OP 5

e NEK: RP min 5

emmNEK: RP max 9

Priloha 1: Graf pH

59



Konduktivita

[nS/cm]

g 8
) ~
%2 ) -
= = 2 8
= = — O
(=] — —
S =
[a]
s g = 03
= £ EFEEEE
e D A T = = B 5 B i 5
N = - VI =¥ = . 2w S »
S © o o 0O ﬂ = ﬂu.ﬂu.
[ |
|
|
[EizEEe——————————|
——— S S
| |
| “
m |
[—— 1
|
e—
e
——
H
|
| | .
L
m [
|
[ |
||
[ |
I I I I I I
o (@] o o
3 3 S 3 3 3 3 3 ©
[Us] <t [a] (@] co [Us] <r o
— — — —

0¥ T NI
L102°¢€0°T0
L10TT0¥1
L10T10°€C
910CCI €T
910C'11°CC
9102°01°¢C
910C°60°LT
9102'80°6C
9102°L00C
91029061
9102°S091
910C 061
2A0Y T HHNL LA
9102°¢0'6C
910CTOLI
9102 10°¢C
croceiee
IOz 11°s¢
Srozo1°¢cl
Sroz60'1¢
S10T'80+¢C
S10T LOYC
S10Z'90°¢0
S10T'S0'81

S10T 060

Piiloha 2: Graf konduktivity

60



[mgA]
14 -
13.5 -
13 -
12.5
12
11.5
11
10.5
10
9.5
9 4
8.5

7.5 -
6.5
5.5
4,5
3.5
2.5
1.5

0.5

09.04.2015

18.05.2015

03.06.2015

24.07.2015

24.08.2015

21.09.2015

13.10.2015

25.11.2015

22.12.2015

25.01.2016

17.02.2016

29.03.2016

w

PRUMIR 1. ROK

Koncentrace O,

LR Log 0 LRIRL L

19.04.2016
16.05.2016
19.06.2016
20.07.2016
29.08.2016

27.09.2016

25.10.2016

22.11.2016

23.12.2016

23.01.2017

14.02.2017

01.03.2017

w

PRUMIR 2. ROK

QP 1

mmm OP 2

mmm OP 3

o OP 4

mmm OP 5

a=mNEK - RP =9 mg/l
ems]. tfida >7.5 mg/l

II. tfida >6.5 mg/l

e ]]]. tiida >5 mg/l

IV. tfida >3 mg/l

Priloha 3: Graf rozpusténého kysliku

61



Teplota

[°C]

B OP 1
m OP 2
mmm OP 3
mmm OP 4
mmm OP 5

29 °C

s
ay
“
e
25
ﬂ

AOY T "HNYEd
L102°€0°T0
L10TT0¥1
L10T'10°€C
910C°CI €T
910T11°CC
9102°01°¢C
910C°60°LC
9102'80°6C

9102°L00C

91029061
9102°S091
910C 061
AO0Y T dHNYEd
9102°¢0°'6C
910CTOLI
9102 10°¢C
croceiee
CroTI1°sc
Srozor ¢l
Srozc60'1¢
S10T'80+C
10T LOVC
S10T'90°¢0
S10T°S0'81

S10T 060

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
OO MN~NOU NS MNAN-TOOWOMNONSMN- O MNSNSWLUWL S MmN~ O
MmN N NN SN A A A A A

62

Piiloha 4: Graf teploty



[mg/]
10.5 -
10 -
9.5 -
8.5 -

7.5 -

6.5

4,5 -

3.5

2.5 -

L5 -

0.5 1

09.04.2015
18.05.2015

. th
| |
|

ss Tl b 1

03.06.2015

24.07.2015

24.08.2015

21.09.2015

13.10.2015

25.11.2015

Dusi¢nanovy dusik

N-NO;-

22.12.2015

i

25.01.2016
17.02.2016
29.03.2016
19.04.201

16.05.2016
19.06.2016
20.07.2016

PRUMIER 1. ROK

29.08.2016

27.09.2016

25.10.2016

22.11.2016

23.12.2016

23.01.2017

14.02.2017

01.03.2017

w

PRUMIR 2. ROK

s OP 1
s OP 2
mmm OP 3
OP 4
e OP 5
@===N'V 401/2015 Sb. NEK: 5.4 mg/l
] THida <3 mg/l
@11 THida <6 mg/l

e [T]. THida <10 mg/1

Priloha 5: Graf dusi¢énanového dusiku
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Celkovy dusik
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23.01.2017

14.02.2017

01.03.2017

B OP 1
m OP 2
B OP 3
e OP 4
mmm OP 5

ammNV 401/2015 Sb. NEK: 6 mg/1

PRUMIR 2. ROK

P¥iloha 6: Graf celkového dusiku
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Piiloha 7: Fotodokumentace odbérnych profila (z archivu autora)

Odbérny profil 1

s )5
Odbérny profil 2

Odbérny profil 2 — pohled na zaneseny trubni
propustek
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Odbérny profil 3

Odbérny profil 3 — detail vypusti z COV, bi‘ezen

Cistirna odpadnich vod Veverské Kninice
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Pohled na zemédelské pozemky okolo toku Zemédélské pozemky okolo toku — pohled od silnice

Odbérny profil 5 Odbérny profil 5 — detail toku
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Piiloha 8: Fotodokumentace k praci v terénu (z archivu autora)

Méieni pristrojem HQ HACH 30d za pomoci piidavnych sond

Rozbiti ledu pro odbér vzorku vody a méfeni v lednu 2017
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Piiloha 9: Fotodokumentace k praci v laboratofi (z archivu autora)

Vzorky vody pripravené k filtrovani

Kyvety se vzorky po pridani reagentu pro stanoveni N-NOj
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Spektrofotometr HACH DR 4000U

Termoreaktor HACH DRB 200 s pFipravenymi vialkami pro stanoveni celkového dusiku
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