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ABSTRAKT

Bakalatskéa prace pojednava o jakosti povrchovych vod a pak popisuje a hodnoti konkrétni
opatfeni, ktera byla na Vodni nadrzi Brno (obce Brno-Bystrc, Brno-Kninicky, okres Brno-

mésto, kraj Jihomoravsky) provedena.

Revitalizace na tomto vodnim dile byla nevyhnutelnd. Divodem byl nadlimitni vyskyt
sinic, které poskozovaly nejen ekosystém nadrze ale 1 lidské zdravi. Opatieni probéhlo hned
nékolik. DoSlo k pfipravnym opatfenim (zahrnovala také odpusténi nddrze), k oSetfeni
pritoku, upravé rybi obsadky, byly uvedeny do provozu aeracni véze, sbirdny sinice a

pravideln€ dochazi k monitoringu nadrze.
Klicova slova:

e Brnénska ptehrada, jakost vody, revitalizace, sinice

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the surface water quality and describes and evaluates the
specific measures that were on the water tank Brno (municipality Brno - Bystrc, Brno -
Knini¢ky, district Brno- city, South Moravian region) performed.

Revitalization of this water work was inevitable. The reason was excess of cyanobacteria,
which damaged the ecosystem of the tank and human health too. Measures taken place a se-
veral. There was a preparatory measure (also included the forgiveness of the tank), treatment
of the tributary, treatment of the fish stock, were set to do the operation aeration towers,

collected cyanobacteria and there is regular monitoring of the tank.

Key words:

. Water reservoir Brno, water quality, revitalization, cyanobacteria
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1 UVOD

Voda je nezbytnym ptedpokladem pro existenci zivota na Zemi. Nalezneme ji jako soucast

atmosféry, v pudé, ve form¢ vodnich atvart a mofi.

Clovék si ¢asto neuvédomuje, jak velkou tilohu voda v nasem Zivoté hraje. To je hlavni
duvod, pro¢ se lidstvo dostate¢né nezaobird problémy souvisejicimi se zne€iStovanim
povrchovych i jinych vod. Z vody se stava strategicka surovina, ktera je limitujicim faktorem
pro rozvoj mnoha geografickych oblasti. Tento jev je také ovlivnén nerovnomérnymi
srazkami, rychlosti vyparu, zdsobami podzemnich vod, odtokem povodi a antropogenni
¢innosti. Je vice nez pravdépodobné, Ze neustale se zvysSujici pocet obyvatel planety a zptisob
jejich zivota vyznamnou meérou piispéji k moznému znehodnoceni vodnich ploch, ¢i k uplné

eliminaci vodnich zdroji. Z téchto divodi ma péce o vodni zdroje opravdu zna¢ny vyznam.

Sledovani jakosti povrchovych vod je velice duleZitou, ba nezbytnou, soucasti péce o
vodni zdroje a udrzeni nezneciSténych ploch pro budouci generace. Pii tomto sledovani

vyhodnocujeme jednotlivé ukazatele jakosti vod a vodu poté fadime do prislusné tfidy jakosti.

Brnénska pichrada se v minulosti potykala se znaénymi problémy, které byly zptsobeny

pfemnoZenim cyanobakterii, jeZ zptsobuji rust tzv. vodniho kvétu.

Po vyhodnoceni neptiznivych vysledkii 1ze doporucit konkrétni opatfeni. Té€chto opatfeni
muze byt, stejné jako v ptipadé¢ Brnénské nadrze, hned nékolikero. Jejich cilem je naprava

zpusobenych skod a navrat jednotlivych ukazateli do pozadovanych hodnot.

Pokud vezmeme v tivahu Brnénskou piehradu, byla zde opatfeni uspésna a v soucasné
dobé je zdejsi voda pro lidsky organismus neskodna. Brnénska piehrada je v soucasné dobé
Vv Brn¢ jedineCnym mistem skytajicim klid a pfirodu, rekreacné je opravdu cCetné vyuzivana.
Je zde mimo jiné hojné provozovana lodni dopravu, kterou zajistuje Dopravni podnik mésta
Brna. Nalezneme zde dale veslaisky klub, v letni sezon¢ se zde kona ptehlidka ohnostroji

Ignis Brunensis a dale je pfehrada ldkadlem pfedev§im pro milovniky prochazek a sportu.
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2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace, Hodnoceni 1. faze projektu Cista Svratka, bude sezndmeni se
s problematikou jakosti povrchovych vod a piedstaveni Vodni nadrze Brno spolu se vsemi
problémy s ni souvisejici a seznameni se s opatfenimi, kterd zde byla v rdmci revitalizaci

provedena.

Popsana bude problematika jakosti povrchovych vod, znecisténi povrchovych vod a
hodnoceni jakosti vod. Zaroven bude soucasti této bakalaiské prace detailnéjs$i seznameni Se S
Brnénskou ptehradou z hlediska struktury a historie a pfedevs§im s ,,Realizaci opatfeni na
Brnénské tdolni nadrzi“. Tohoto cile bude dosazeno sbérem vodnych dat a naslednym

vyhodnocenim (jak dana opatieni funguji v soucasné dobé a vyhled do budoucna).

11



3 LITERARNI RESERSE

3.1Jakost povrchovych vod

Na jakost povrchovych vod se mizeme divat jak z kvalitativniho, tak z kvantitativniho
hlediska. Je to z toho diivodu, Ze pozadavek na jakost vody, miize byt za urcitych
okolnosti také limitujicim faktorem pro pouziti jinak castych zdroji (za odliSnych

podminek). (Riha, 1987)

Snahu c¢lovéka pecovat o Cistotu vody lze definovat jako usilovani o kontrolu

fyzikalni, chemické a biologické charakteristiky vody. (Riha, 2002)

Mezi povrchové vody fadime vSechny vody vyskytujici se na zemském povrchu.
Miize se jednat o vodu kontinentalni ¢i vodu motskou. Z hlediska sloZzeni muze jit o
vody podzemni a atmosférické. Dale kontinentalni povrchové vody délime podle
pohybu na tekouci vody a stojaté. Tekouci vody jsou naptiklad vodni toky a stojaté

mohou byt nadrze, jezera ¢i rybniky. (Griinwald, 1993)
Vliv na sloZeni kontinentalnich povrchovych vod maji:

e dnové sedimenty a geologicka stavba podlozi

hydrologické a klimatické poméry — napf. teplota, ro¢ni obdobi, srdzky aj.

pedologické a vegetaéni poméry — druhy pud, lesy

antropogenni ¢innost — odpadni vody, zemédélstvi

podzemni vody — jejich ptiron do vod povrchovych (Hubacikova a Oppeltova,
2008)

Nejvyznamnéj$im zdrojem vody byvaji ve vnitrozemskych oblastech srazky. Proto je
snaha jich co nejvice zadrzet v zdjmové krajin€. To lze prostfednictvim pudy, lesniho
porostu a vhodnych podminek. Nicmén¢ svou roli hraje i vypar, ktery mtize byt piimo z
pudy, z povrchu rostlin (intercepce), z vodni hladiny ¢i produktivni vypar rostlin
(transpirace). Z ¢asovych hodnot a objemu srazek vyplyva nasledn¢ i pfirozena vodnost

vodnich tokd. (Riha, 1987)
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Zisk dat potfebnych pro analyzu jakosti vody byva nejnarocnéjsi ¢asti celé studie.

Data jsou ¢lenéna jako:
1) Geometricka a topologicka data tizemi
e zékladni informace o povodi (geografie, katastr, obyvatelstvo)

e udaje o vodnich utvarech (o tocich a jejich struktufe, o nadrzich, o

objektech na tocich a o manipulaci s vodou)
2) Hydrologické udaje
e klima (srazky, teplota)
e mnozstvi vody
e jakost vody — monitoring”
3) Data o zdrojich znegi§téni (viz kap. 3.2.1) (Riha, 2002)

3.1.1 Ukazatele jakosti vody

vvvvvv

hodnoceni kvality zdroje z hlediska kvantity. Ukazatele kvality vody se mohou ¢lenit do

¢tyt hlavnich skupin:

e ukazatele kyslikového rezimu (sem se fadi napf. rozpustény kyslik, BSK', volny

sirovodik aj.)

e ukazatele zakladniho chemického slozeni (ionty — chloridové, siranové,

hot¢ikové, rozpusténé a nerozpusténé latky atd.)

o zvlastni ukazatele (pach, teplota vody, celkové Zelezo, ionty amonné, kyanidové,

vodikové aj.)
e ukazatele makrobidlniho znecisténi (patogenni zarodky a coliformni bakterie)
Dale miZeme vyuZit i pomocnych ukazatell jako naptiklad:
o Skodlivé latky

e radioaktivni latky
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e ukazatele vSeobecné zdravotni
e zdravotné toxikologické ukazatele
e organoleptické ukazatele (Riha, 1987)

V ptirodnich vodach se nalézaji kapalné, tuhé a plynné latky, pfi¢emz kapalné a tuhé lze
dale rozdélit na latky anorganické a organické. Infiltrace latek do vody mize byt jiz v
atmosféfe, nicméné vétSinou dojde k obohaceni prostfednictvim plidy a hornin. Do

anorganickych latek mizeme zatadit:
e elektrolyty — kationty a anionty
e neelektrolyty

Organické latky mohou byt pfirodniho 1 antropogenniho puavodu. Pfirodniho ptivodu
mohou byt zbytky t€l zivych organismu, produkty zivych organismi, pfirodni vyluhy z
pudy a rostlin. Do organickych latek vyprodukovanych lidskou ¢innosti patii latky z

odpadnich vod, skladdek a ze zem&dé€lstvi.
Ke zjisténi mnozstvi organickych latek se vyuziva stanoveni:
e chemické spotieby kysliku
e organického uhliku
e biochemické spotieby kysliku (Hubacikova a Oppeltova, 2008)

Organoleptické vlastnosti vod

Jedna se o charakteristiky, které miZeme vnimat a hodnotit pomoci smysli. Mezi tyto

vlastnosti vod patfi:
e Teplota

Teplota vody ma vliv na obsah kysliku ve vodé. Kyslik hraje v jakosti vod
vyznamnou roli. Napiiklad u nadrzi a dalSich vodnich ploch ndm ovliviiuje vznik a
mnozstvi fytoplanktonu". Voda mize byt ohfivana prostfednictvim slune¢niho
zafeni a teplem z ovzdusi. Vysi teploty ovliviiuje piedevsim druh vody, ro¢ni obdobi
a hloubka vody. (rakoi, 2012)
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e PBarva

Barvu vody charakterizuje prevladajici vinova délka neabsorbovaného zatfeni
v oblasti viditeIného spektra. Zbarvit vodu mohou napiiklad huminové latky (Zluta
az zlutohnédd barva). Hodnotit barvu lze né€kolika zplsoby. Nejjednodussi je
vizualni hodnoceni, dalSi moznosti jsou srovnavaci metody a méteni absorpcniho

spektra. (vo-da, 2015)

Rozlisovat mizeme také pravou barvu od barvy zdanlivé. Zdanliva barva miize
byt zplsobena barvami nerozpusténych latek. Dale mlze byt zbarveni zplisobeno

odpady z textilniho primyslu a barviv. (Hubacikova a Oppeltova, 2008)
o Zakal

Zakal mtize byt zptisoben kuptikladu hydratovanymi oxidy Zeleza, jilem, bakteriemi,

planktonem apod.. (vo-da, 2015)

Stanoveni zakalu probiha turbidimetricky ¢i nefelometricky a jednotkami jsou

formazinové jednotky zékalu.
e Prihlednost

Pro prihlednost vody jsou urcujicimi faktory barva a zakal. Pro stanoveni se urcuje
vyska sloupce vody, pii kterém piestane byt bild deska nebo pismo urc€itych rozmér

vidét. Jednotkami jsou metry a centimetry. (Hubacéikova a Oppeltova, 2008)
e Pach

Ze zdravotniho hlediska je pach neskodny, ovSem pochopitelné je cloveéku
nepiijemny. Pfi¢iny zépachu jsou primarni a sekunddrni. Primarni jsou latky
obsazen¢ ve vodé. Tyto latky mohou byt pifirozenou soucasti vody, biologického
puvodu ¢i zodpadnich vod. Sekundarni zdroje vznikaji pii zpracovani vody

naptiklad pfi chloraci. (vo-da, 2015)

RozliSujeme nékolik druhti pachu: naptiklad zemity, fekalni, hnilobny, plisiiovy,
raSelinovy... Pach mizeme také hodnotit a to odhadem prostfednictvim stupnice —

zadny, velmi slaby, znatelny, zfetelny, silny a nakonec velmi silny.
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e Chut
Latky, které ovliviiuji pach vody, ovliviwji také jeji chut’. (vo-da, 2015)

Jedna se predevSim o vapnik, hoicik, Zelezo, mangan, zinek, sirany a jiné.
Pokud pH vody pfesahne hodnotu 8, stane se voda chut'ové mydlovou. (Hubacikova

a Oppeltova, 2008)
Vody, které maji zvySeny obsah minerald, vétsSinou chutnaji 1épe. (vo-da, 2015)

Pokud se budeme zabyvat vodnimi nadrzemi, tak se od tokt 1isi jak hloubkou, tak i
dobou prutoku. Voda v nadrzi je stagnujici, doba pratoku byva od desitek dni az po
dobu delsi nez 1 rok. Jedna-li se o hlubsi nadrz, dochazi zde k vertikalni stratifikaci
nékterych slozek v¢. teploty. Toto vSe ma vliv na chemické slozeni. Miizeme tedy fici,
ze prostfednictvim fizeni odtoku lze meénit chemické slozeni vody. Toto se tyka
organickych i anorganickych latek. Voda se po pfiteCeni do nadrze méni v rdmci svych
fyzikalnich, biologickych i chemickych vlastnosti. Vytvofeni chemickych vlastnosti se

v ni¢em neli$i u vod stojatych od vod tekoucich. (Pitter, 2009)

Pfi monitoringu stojatych vod je naprosto nezbytné jej provadét dlouhodobé. Slozeni
se totiz méni v zavislosti na ro¢nim obdobi, klimatickych, hydraulickych a dalSich

podminkach. Slozeni také zavisi na misté odtoku a odbéru.

Celkova mineralizace vodnich nadrzi se blizi tekoucim povrchovym vodam.
Pfevladajicim kationtem tu byva vapnik, déale nasleduji sodik, hoic¢ik a draslik.
Dominantni aniont se odviji od stupné acidifikace. Pokud se jednd o neacidifikovanou
vodu, byvaji dominantnimi hydrogenuhli¢itany. U acidifikovanych vod to pak byvaji
zpravidla sirany. Vyjimecné se mizeme setkat také s piiklady dominujicich dusi¢nand.
Amoniakalni dusik a dusitany jsou obsaZeny v nepatrném mnozstvi. Castym typem je

molarni typ HCO3-Ca a v acidifikovanych vodach pak SO4-Ca. (Griinwald, 1993)

16



Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) nas miize v povrchovych a odpadnich vodach

informovat o obsahu organickych latek.

., Tato hodnota je definovina jako mnozZstvi rozpusteného kysliku spotrebovaného
aerobnimi organismy za urcitych podminek pri biochemické oxidaci organickych latek

ve vode. “ (Griinwald, 1993)

V piipad¢, Ze se rozhodneme porovnat biochemickou spotiebu kysliku s chemickou
spotfebou kysliku, dospéjeme k zavéru, Ze zatimco chemicka spotieba kysliku postihuje
latky biologicky rozlozitelné 1 nerozlozitelné, BSK je stanovena pouze mirou znecisténi

vod organickymi latkami biochemicky rozlozitelnymi. (Grinwald, 1993)

Biochemicka spotieba kysliku se vyjadiuje vmg . | " Pro stanoveni lze uzit
standardni zied’ovaci metodu, kdy métime zmeénu obsahu kysliku ve vzorku vody na
zacatku a na konci inkubace — teplotni inkubace, ktera je celosvétové stanovena na 20°
C. Proces inkubace probihda ve tmé&, aby nedochazelo k fotosyntetickému
shromazdovani ftas, které by vysledek ovliviiovaly. Jelikoz byla zvolena standardni
inkubaéni pétidenni doba, oznacujeme vysledek jako pétidenni biochemickou spotiebu
kysliku (BSKs). Tato zfed'ovaci metoda byla celosvétové unifikovana, ovsem kromé ni
existuje jesté metody respirometrické. Vysledky ovSem nemuizeme porovnavat, protoze

se pracuje za odlisnych podminek. (Pitter, 2009)
Chemicka spotieba kysliku

Chemickou spotfebu kysliku charakterizuje mnozstvi kysliku, které je za urcitych
podminek spotifebovano na oxidaci organickych latek ve vodé. Jako oxidacni ¢inidlo se
Casto vyuziva dichroman draselny ¢i manganistan draselny. Smysl stanoveni chemické
spotteby kysliku (CHSK) pomoci dichromanu draselného spociva v oxidaci
organickych latek timto oxida¢nim ¢inidlem v kyselém prostiedi 50% H,SO, za teploty
150 °C po dobu2 hodin, kdy nechame katalyticky ptisobit siran stfibrny. Pokud
stanovujeme CHSK u odpadnich vod, vyuzivime ptfedev§im této metody. U pitnych,

uzitkovych a podzemnich vod lze vyuZit i metodu druhou (CHSKyy). (Pitter, 2009)
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Dusik

Dusik ve vodé¢ je vétSinou disledkem atmosférickych procest, ale muze byt také

produkovan mikroorganismy béhem denitrifikace. (Griinwald, 1993)

Pokud budeme hovofit o slouceninach dusiku a jejich stabilité, lze fici, Ze jsou ve
vodach malo stabilni. V zavislosti na oxida¢né-redukénim potencidlu a pH pak dochazi

predevsim k biochemickym zménam.

Amoniakalni dusik se nalézd ve vodach ve formé kationtu NH, a také jako
neiontova forma NHj;. Pokud stanovujeme amoniakalni dusik, stanovuji se obé formy
spole¢né, takze ziskame hodnotu celkového amoniakalniho dusiku N (NHs + NH,;"). Ve
vodach byva za provzduSnovacich (oxickych) podminek nestdly a snadno podléha

nitrifikaci.

Dusi¢nany muzeme nalézt téméf ve vSech vodach a tfadi se mezi Ctyfi hlavni
anionty. Pokud jsou podminky oxické, jsou stabilni, pokud ovSem ne, tak podléhaji

biologické denitrifikaci a pfi tomto procesu se uvoliiuje oxid dusny. (Pitter, 2009)
Fosfor

Fosfor se nejcastéji do vod dostane prostfednictvim zvétravani a rozpousténi minerald,
dale z hnojiv, nedokonalym ¢isténim odpadnich vod atd. Vyskytuje se jak v rozpusténé,
tak nerozpusténé form& a muze byt organického i anorganického ptvodu. Jako formu
nerozpusténého fosforu najdeme naptiklad jednoduché ortofosforecnany jako je PO,%,
H,PO, ¢i HPO42', komplexni ortofosforecnany (napf. FeHPO4+) a dale

polyfosforecnany.

Fosfore¢nany se v podzemnich vodach pftili§ nevyskytuji, v povrchovych vodach je
jejich koncentrace mnohem vys§i. Tento jev je zplsoben pfedevSim zneciStovanim
povrchovych vod vodami odpadnimi, zemédélskymi splachy aj. V kolobéhu ptirody ma
ovSem fosfor nezastupitelnou roli. Vyssi organismy preménuji anorganické formy na
organické. Z odumielych organismi se pak fosfor dostava zpét do pidy a vod. Podili se

také na eutrofizaci. (Griinwald, 1993)
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Saprobni index makrozoobentosu

Mezi makrozoobentos fadime zivoCichy, ktefi jsou vazani na dno stojatych a tekoucich

vod. Nazyvaji se téZ bentické organismy. Tyto organismy nam mohou pomoci pfi

sledovani urcitych Gzemi, kterd jsou zatiZzena zadvadnymi latkami. Saprobni index S,

ktery 1ze vypocist na zakladé¢ biologické analyzy, charakterizuje stupen znecisténi vody.

Podle n¢j pak lze rozlisit nékolik skupin povrchovych vod.: oligosaprobita (S = 0,1 —
0,5), beta-mesosaprobita (S = 1,5 — 2,5), a-mesosaprobita (S = 2,5 — 3,5)
a polysaprobita (S = 3,5 — 4,5). (Pitter, 2009)

Tabulka 1: Limity vybranych ukazatelti (CSN 757221)

Ukazatel jé\(/j[ré\g?éa Trida
| | I \ 1T IV

Obecné, chemické a fyzikalni ukazatele
Biochemicka mg/l <2 <4 <8 <15
spotfeba kysliku
pétidenni
Chemicka spotieba | mg/l <15 <25 <45 <60
kysliku
dichromanem
Amoniakalni dusik | mg/I <0,3 <0,7 <2 <4
Dusi¢nanovy dusik | mg/I <3 <6 <10 <13
Celkovy fosfor mg/l < 0,05 < 0,15 <04 <1
Specifické organické latky
chlorbenzen ng/l <0,2 <1 <3 <10
Kovy a metaloidy
olovo ng/l <3 <8 <15 <30
rtut’ ng/l <0,05 <0,1 <0,5 <1
Mikrobiologické a biologické ukazatele
Saprobni index | Cislo <15 <22 <3,0 <35
makrozoobentosu
Radiologické ukazatele
uran ng/l <10 <50 <100 <200
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3.1.2 Hodnoceni jakosti vod a tFidy jakosti

U tekoucich povrchovych vod bylo stanoveno 5 tfid jakosti. Do téchto kategorii se vody
fadi podle jednotlivych vybranych ukazatelii. Kazdy ukazatel je vypocten a srovnan se
stanovenou mezni hodnotou. Hodnotit jakost vody miiZeme jen z uceleného obdobi,
Které trvalo minimalné jeden rok a hodnoti se kazdy jednotlivy ukazatel zvlast. Mezi
vybrané ukazatele jakosti vody patii biochemicka spotieba kysliku, dusi¢nanovy dusik,
amoniakalni dusik, celkovy fosfor, saprobni index makrozoobentosu a chemicka
spotieba kysliku dichromanem. Poté se podle nejnepiiznivéjsiho zatazeni u jednotlivych
skupin ur¢i vysledna ttida jakosti. Vysledky vSech méfeni a porovnani s meznimi
hodnotami se nejéastéji vyjadiuje tabelarné. Toto hodnoceni musi vzdy obsahovat
identifikacni udaje o profilu, v jakém obdobi se méteni uskutecnila, aritmeticky primér
jednotlivych dennich priatokii ve dnech odebirani pfisluSnych vzorkl, zakladni
klasifikace jakosti vody a dale pro kazdy ukazatel pocet stanoveni celkem, aritmeticky
prumér hodnot, median, pocCet hodnot, které¢ lezi pod limitem stanovitelnosti,

charakteristicka hodnota a nakonec tfida jakosti vody.
Jakost vody je poté barevné vyznacena na mapé v profilech podle vysledné tiidy.
I. svétle modra

Il. tmavé modra

. zelena
IV. Zluta
V. cCervena

I. nezneciSténd voda — voda témef neovlivnéna lidskou Cinnosti, naméfené hodnoty

nepresahuji hodnoty béZného pozadi toki

Il. mirn¢ znecCisténd voda — zde uz je vliv lidské ¢innosti, naméfené hodnoty umoziuji

existenci rozmanitého a udrzitelného ekosystému

I1l. znecisténa voda — ziejmy vliv lidské ¢innosti, namétené hodnoty vypovidaji o tom,

ze existence rozmanitého a udrzitelného ekosystému uz nemusi byt mozna
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IV. silné znecisténa voda — povrchova voda je ovlivnéna lidskou ¢innosti, namétené

hodnoty vypovidaji 0 mozné existenci pouze nevyvazeného ekosystému

V. velmi silné znecisténa voda — ovlivnéna lidskou Cinnosti, naméfené hodnoty zde

umoziiuji pouze silné nevyvazeny a neudrzitelny ekosystém. (CSN 757221)

3.2.Znecisténi povrchovych vod

Jako znecisténi 1ze chapat kazdou zménu chemickych, fyzikalnich nebo biologickych
vlastnosti ve srovnani s pfedchozim pfirozenym stavem. Znecisténi miiZze byt organicke,

fyzikalni ¢i chemické. (Hubacikova a Oppeltova, 2008)

3.2.1 Zdroje znedisténi

Zdroje znecisténi povrchovych vod miZzeme rozdélit na pfirodni a antropogenni Cinitele.
Pfirodni zdroje mohou byt projevem pldnich, klimatickych, geologickych a dalSich
zmén. Naproti tomu antropogenni zdroje jsou vyvolany lidskou ¢innosti a jejimi dopady
na prosttedi. Mize to byt napiiklad vlivem zemédé€lstvi, primyslu, ¢i osidleni.
Nejcasteji ovSem souvisi s vypousténim nejriznéjsich odpadnich vod do nadrzi, toki a

pud. (Tlapak, 1992)
Ptirodni zdroje

Jako Cinitelé zneCisténi se objevuji hlavné eroze pudy, zemni sesuvy, laviny aj..

(Tlapék, 1992)

Eroze pudy je proces, pii kterém je ptida vlivem vétru ¢i vody rozrusovana, a pudni
Castice jsou poté undseny dal. Tyto ptdni Castice pak mnohokrat zanasi 1 mimo jiné
povrchové vody. Toto zanaseni zpusobuje problémy hlavné v ptipadé vodnich nadrzi.
Diusledkem je totiz zmensovani jejich objemu. Tento jev mizeme pozorovat predevsim

u malych vodnich nadrzi, které se nachazi v hornich ¢astech povodi.

V disledku eroze jsou rozndseny také rtizné chemické prostiedky jako naptiklad

pramyslova hnojiva, pesticidy a dalsi chemické latky predevsim z vyroby.
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Antropogenni zdroje

Vlivem osidleni vznik4a velké mnoZstvi odpadnich vod. Miizeme je nazvat také jako
sidlistni odpadni vody. Jednd se o smés splachti a odtokd z domécnosti, mensich

provozoven a také srazkového odtoku z ulic, stiech apod.

Jednim z nejvétSich zdroji znecisténi povrchovych vod je primysl. Dochazi pti ném
totiz k tvorbé velkého mnozstvi primyslovych odpadnich vod, které vznikaji ve vSech
jeho odvétvich, at’ uz se jedna o odpadni vody z chemického, hutniho, papirenského,

potravinaiského prumyslu aj.

Dal$i mozné rozdé€leni zdroji znecisténi je dle prostorového charakteru. Jedna se

poté o:

e zdroje bodového charakteru — piedeviim komundlni znegisténi z COV, dale

prumyslové a také zeméd¢€lské znecisténi
e zdroje liniového charakteru — naptiklad prasak podél silnic, produktovodu apod.
e plosné zdroje znecisténi — predevsim prusaky ze zemédélskych ploch

o diflizni zdroje zneliSténi — rozptylené, §ifi se napiiklad ze sklddek odpadii

(Hubacikova a Oppeltova, 2008)

3.2.2 Samodistici schopnost vody

Pokud vod¢ zajistime dostatecné dobré podminky, je schopna se Cistit sama. Takova
situace muze byt napiiklad u nezregulovaného koryta vodniho toku. Pokud je tok
urCitym zpusobem regulovan, tato samocistici schopnost je znané omezena.

(cestyvenkova, 2015)

Samocisténi 1ze chapat jako komplex vSech fyzikalnich, chemickych a biologickych
procesu, které¢ probihaji ptirozenou formou a které vraceji znecisténou vodu témet do

normalniho, piivodniho stavu.

Vyznamnou roli v tomto procesu hraji mikroorganismy. V tekoucich vodach je tato
funkce mnohem vétsi nez ve vodach stojatych. Rozeznavame nékolik druhti procest
samociSténi. Jednd se o fyzikdlni, chemické a biologické procesy. Mezi fyzikalni patii

piedevsim disturbance proudem, sunuti po dn¢, sorpce latek na povrch dna, difuze,
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slune¢ni zéfeni, disperze castic aj... Mezi chemické pochody samociSténi patii
hydrolyza, oxidoredukéni reakce, hydratace a iontova vymeéna. Posledni kategorie,

vvvvvv

2015)

3.2.3 Eutrofizace

., Eutrofizaci je oznacovan proces zvySovani obsahu minerdlnich Zivin, zejména
sloucenin fosforu a dusiku v povrchovych vodach. Piivod téchto sloucenin miize byt bud’
prirozeny (pudni vyluhy, rozklad odumrelych organismu atd.) nebo antropogenni
(odpadni vody, splachy hnojiv ze zemédélsky obdélavané pudy a dalsi). (Griinwald,

1993)

Vyznamnou roli muzeme pfisoudit teplotni stratifikaci v jezerech a vodnich
nadrzich. Zplsobuje ji slune¢ni zatfeni dopadajici na hladinu vody, které zplsobuje jeji
ohtati. Tato tepla voda ma poté nizsi hustotu nez voda studend, a proto se v letnich
obdobi vytvati v horni vrstvé epilimnion a naopak ve vétsi hloubce, kde je voda
studenéjsi, vznikd hypolimnion, kde se teplota s hloubkou méni velmi malo (viz

obr.¢.1). (Griinwald, 1993)

Epilimniom je tedy oproti tomu teplejsi vrstva s nizkou hustotou, oblast
s intenzivnéj$i cirkulaci a pfiblizné konstantni teplotou. Oblast mezi nimi nazyvame
termoklima, neboli metalimniom. Metalimniomu se fika také skoCna vrstva. V této
vrstvé vody se s hloubkou vyznamné meéni teplota, kterd klesa. Metalimnion mtize byt

hluboky az nékolik metrd (v ptipadé hlubokych nadrzi).

V obdobi podzimni cirkulace se vrchni vrstva ochlazuje a dojde k poklesu
metalimnionu na dno. Teplota se tedy v celé hloubce vyrovna, dojde k homotermii.
Nasleduje obdobi zimni stagnace, kdy se voda pod teplotu 4 °C hromadi u hladiny,
jelikoz ma niz8i hustotu. V cyklu nasleduje na jafe opét cirkulace, kdy dojde
K promichani vrstev. Nasledné oteplenim postupné nastava opét obdobi letni stagnace a

cely cyklus se opakuje. (Hubacikova a Oppeltova, 2008)
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Obrazek 1: Teplotni stratifikace (upstatefreshwater, 2015)

Rist fytoplanktonu se méni v zavislosti na teploté. V zimnim obdobi je znacn€ omezen,
ovSem na jafe muze prudce rust. Dochézi k rlstu populace, coz vede ke zvySenému
spotiebovani rozpusténych Zivin v epilimniu. V dusledku této ¢innosti ovSem klesa rust
a reprodukce rostlin, které¢ se na hladin€ vyskytuji. Tyto rostliny odumiraji a klesaji do
oblasti hypolimnia a na dno, kde se rozkladaji. Produktem rozkladu jsou pak
anorganické Zziviny, které se drzi ve vrstv€ hypolimnia. Se zimnim obdobim se
epilimnion ochlazuje, ¢imz vzristd hustota vody. Naopak teplejsi voda z hypolimnia
stoupa a tim dochazi k promichani. Timto procesem se Ziviny z hypolimnia dostanou
K povrchu a vytvorfi podminky pro rozvoj sinic v dal§im obdobi. Cely tento proces ma
samoziejmé vliv 1 na zmény ve fyzikdlné-chemickém sloZzeni. Jezera a nadrZze maji
kratce po svém vzniku velmi nizké koncentrace rozpusténych anorganickych Zzivin a
nepatrné mnozstvi organickych latek. Casem se koncentrace zvysuji vlivem splachi z
pudy a infiltraci podzemnich vod. ZvySovanim Zzivin ve vodé se vytvari podminky pro
rozvoj fas, sinic a vys$$ich rostlin. Eutrofizaci vzniké vegetacni zbarveni vody a také tzv.
vodni kvét. Jedna se o zelenou, modrozelenou vrstvu nahromadénych fas a sinic u
hladiny. To vede ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody a muize dochazet i
Kk tvorbé toxickych latek. Tyto latky mohou Skodit zivym organismiim vcetné ¢lovéka.
Proto se nedoporucuje koupani ve vodach, které jsou takto postizeny. Miize to vést
k zanétim spojivek, tvorbé vyrazky apod. Pokud by doslo k poziti téchto vod, miZou se

objevit bolesti hlavy, nevolnost a zaludeéni potize. (Griinwald, 1993)
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Eutrofizaci mizeme ¢astecné korigovat pomoci snizeni obsahu dusiku a fosforu ve
vodach. Prostfedkil, které mizeme pouzit, je celd fada. Jmenujme napiiklad omezeni
produkce pracich prostfedki s obsahem fosfatt, cisténi odpadnich vod, rozumné
vyuzivani pudy a Setrné zeméd¢lstvi. Jiz vznikly fytoplankton mizeme odstranit pomoci
tzv. algicidnich chemickych prostiedkl. Tyto prostfedky obsahuji specifické latky jako
naptiklad siran méd’naty. (Griinwald, 1993)

3.3.Vodopravni podklady

3.3.1 Zakon o vodach 254/2001 Sb., v platném znéni

Vodni zakon 254/2001 Sb., v platném znéni, patii do oblasti vefejného spravniho prava.
Upravuje podminky pro hospodateni s vodou, slouzi k ochrané vodnich ekosystémd,
stanovuje podminky pii tvorbé vodnich d€l apod. Zabyva se také subjekty, které
svodou souvisi. Tvoii ho 11 ¢asti o 13 hlavach. Prvni ¢ast zdkona informuje o
nakladani s vodami, stavu vod povrchovych a podzemnich, planovani, ochrané vod,

poplatky atd. V dalsich ¢astech jsou definovany zmény zakonl a zavéreéna ustanoveni.

Dle zakona slouzi zjiStovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod
K zajisténi podkladl pro vykon vetejné spravy, planovani v oblasti vod a k poskytovani
informaci vefejnosti. Proces zjiStovani a hodnoceni se provadi podle povodi
povrchovych vod a hydrogeologickych rajonii podzemnich vod.

Zjistuje se n€kolik udaji: mnozstvi a jakost povrchovych vod, vliv lidské Cinnosti,
ekologicky potencidl silné ovlivnénych a umélych Utvard, vodni bilance a vedeni
evidence. Evidence vsobé zahrnuje vodni toky a objekty na nich, povodi,
hydrogeologické rajony, vodni nadrze, mnozstvi a jakost vod, odbéry vod, vypousténi
vod a jejich akumulace v nadrzich, chranéné oblasti ptirozené akumulace vod, ochranna
pasma vodnich zdroju, zdroje pitné vody, citlivé oblasti, zranitelné oblasti, koupaci
vody, vody pro reprodukci pivodnich zZivocichi, vodni dila k melioracim a zaplavova
uzemi.

Déle zakon upravuje uzivani povrchovych vod k plavbé, coz se tyka 1 Brnénské

piehrady. (Zakon ¢.254/2001 Sb., v platném znéni)
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3.3.2 NV €. 61/2003 Shb., v platném znéni

Cely nazev tohoto piedepisuje: Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Jak jiz
nazev napovidd, zabyva se mimo jiné hodnotami pfipustného znecisténi povrchovych
vod. Jsou zde uvedeny pozadavky pro uzivani vody a také normy environmentalni

kvality. (NV €. 61/2003 Sb., v platném znéni)

3.3.3 NV - ¢. 262/2012 Sb., v platném znéni

Naftizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu je
nafizeni, které zapracovava natizeni Evropské unie a stanovuje zranitelné oblasti a akéni
program, ktery by mél byt v téchto oblastech pouzit. Jedna se pfedevs§im o ochranu vod
pied znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych ploch. (NV €. 262/2012 Sb., v platném

znéni)
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI
4.1Zakladni udaje
Neékteré dulezité parametry Brnénské prehrady:
e Obec: Brno — Knini¢ky
e Tok: Svratka
e Nejvétsi vyska hraze nad terénem: 23,5 m
e Délka hraze v koruné: 120 m
e Siika hraze v koruné: 7,14 m
o Sitka hraze v paté: 27,5 m
Objem nadrze: 21 mil. m®
Objem zasobniho prostoru: 10,8 mil. m®
e Zatopena plocha: 259 ha
e Plocha povodi: 1586,23 km?

Brnénskou prehradu nalezneme na severozdpadnim okraji Brna. Mapa SirSich uzemnich
vztahi je zndzornéna na obrazku ¢. 6. Tato piehrada a jeji okoli slouzi jako
nejnavstévovangjsi rekreacni plocha v okoli. Pivodni ndzev ptehrady znél Kninicska,
dle obce, ktera byla pfi jeji vystavbé zatopena. Nachazi se na 56. kilometru feky Svratky
(dtive feteno Svarcavy) pramenici na jihozapadni strané Zakovy hory (a to ve vysce
780 m n. m.), ktera je zaroven nejvétsim levym piitokem feky Dyje. Povodi feky
Svratky se rozklada od severu Ceskomoravské vrchoviny, dale pres Boskovickou
brazdu, Brnénsky vyviely masiv a Moravsky kras dale do Dyjskosvrateckého uvalu.
Celkova délka ¢ini asi 115 km a Site 60 km. Svratka se na konci svého povodi vléva do

Dyje v oblasti stfedni ¢asti Novomlynskych nadrzi. (Povodi Moravy, s.p., 2015)

l. Faze projektu Cistd Svratka byla orientovana na feSeni problémi na brnénské

nadrzi Brno. Vodni dilo Brno bylo vystavéno na fece Svratce a v roce 1940 bylo
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zprovoznéno. Nadrz ma hned nékolik vodohospodaiskych funkei. Slouzi predevsim
k akumulaci vody pro trvalé zajisténi minimalniho pratoku, snizeni povodnovych
prutokl a zajisténi odbéru vody pro ucely zavlah v Brné a pod nim. Dale také slouzi
k vodarenskému odbéru pro upravnu vody v Brn¢, diky Spi¢kové vodni elektrarné
umoziiuje vyrobu elektrické energie a neopomenutelnou funkci nadrze je také rekreace
a vyuziti pro nejriznéjsi vodni sporty a plavbu. Celkovy objem brnénské nadrze ¢ini

17,702 mil. m®, pficemz zatopena plocha je 231 ha. (Zahradka, 2010)

Kazdé Opatteni, které je provedeno v ramci revitalizace by mélo byt vhodné
zvoleno nejen z hlediska hydrauliky, ekonomiky, ochrany Zivotniho prostiedi, ale také
z hlediska estetického. Esteticka stranka je velmi specifickou oblasti, nicméné zachova

a tvofi podminky pro vyvoj pfirodnich prvkt. (Koutny, 2003)

4.2 Brnénska pi‘ehrada — historie

V minulosti byla vystavba prehrady zvazovana hned na nékolika mistech nad soutokem
s fekou Svitavou. Bylo to zpisobeno ziZenim fi€niho udoli pouze na né€kolika malo
desitkach metrd. V planech z poloviny 20. stoleti se tak nachazi v této oblasti priblizné
9 prehrad. (Slezinger, 1998)

Jiz za Rakouska-Uherska vznikaly prvni plany na vystavbu pichrady. V roce 1911
vznikl projekt inZzenyrt J.Mazela, K.Lossmana, S.Kratochvila a A.Homoly. Nadrz dle
tohoto projektu méla piedevsim zabranit kazdorocnim opakujicim se povodnim na fece,
byt zasobarnou vody pro Brno, levnym energetickym zdrojem, fidicim aspektem pfi
regulaci velikosti pratoku feky pod piehradou, za ucelem vétSiho roziedéni splaska z
meéstské kanalizace a také méla plnit rekreacni funkci. Doslo ovSem k pfepracovani
projektu a jeho realizace byla odsunuta az do let 1936 — 1940, kdy vrcholila

hospodarska krize.

K nalezeni konkrétniho mista pro vystavbu bylo pfihlizeno k n€kolika hlediskim:
finan¢ni naro¢nost celé stavby, hustota obyvatelstva a ekonomicka ztrata v misté zatopy
a rozloha zatopené plochy. Nyné&jsi lokalita byla nakonec vybrana kvuli vizi nejmensi
kontroverze. 1 piesto zde ale byl pomérné velky problém tykajici se zatopeni obce
Knini¢ky a ptesidleni jejich obyvatel a také nékteré zasahy ve Veverské Bitysce. JelikoZ
v Knini¢kach nebyla nijak zemé&délsky vyznamna a cennd puda, ani t€Zba nerostnych

surovin, pristoupilo se k vystavbé. (brnenskaprehrada, 2015)
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Obec staré Kninicky se v minulosti potykala s problémy, které jim feka Svratka
zpusobovala. Dochdzelo k v&t§im, ¢i mensim zaplavam, které mély mnohdy vyznamny
dopad. Stavba Brnénské nadrze byla vSak mnoho let jen ve fazi ptipravy. Kdyz zacal
byt projekt opét aktudlni, nékolik let dochézelo jen k ptipravnym pracim a mistni uz ani
nedoufali, Zze k néjaké vystavbé dojde. To se vSak zménilo a 18. 3. 1929 byl vydan
vodopravni vymér. Samoziejmé to se sebou neslo i nevoli nékterych obcant, at’ uz z
obce Knini€ky, ¢i z okolnich obci, kterych se vystavba také dotkla (napt. Veverska
Bityska). Obyvatelim byla samoziejm¢é nabidnuta ndhrada, ovSem to se netykalo

neevidovanych staveb. (Slezinger, 1998)

Ptipravné prace byly zahajeny v roce 1935, kdy doslo k pocatku piesidlovani 530
obyvatel Knini¢ek. Vlastni stavba zapocala o rok pozdéji. (Povodi Moravy, s.p., 2015)
Obyvatelé byli definitivné odstéhovani v roce 1937 a 1 km od starych Knini¢ek vznikla

nova obec Kninicky.

Pti stavbé hraze byla vyuzita velka pracovni sila z fad d€lnikd. Vyuzilo se jen
jednoho kompresoru, malého parniho jetdbu a dvou vétsich michacek na beton, ktery se
rozvazel v rucnich dvoukolovych vozicich a také se ruén¢ péchoval. Bohuzel vystavbu
jiz od pocatku prerusovaly vznikajici povodné€, z nichz nejnicivéjsi byla v roce 1938.
Nasledky byly hrozivé, nicméné stavebni prace i pres tuto skute¢nost dale pokracovaly.
V roce 1939, tésné pred dokoncenim hraze, ptisla druhd nejnicivejsi povoden, kterd

zatopila celé udoli i se starou obci. (brnenskaprehrada, 2015)

Vystavba trvala az do roku 1940, kdy jiz probihaly pouze dokoncovaci prace.
(Slezinger, 1998)

Akce byla provedena jen s minimalnim pouzitim mechanizace, aby dala pracovni
prilezitost v dob¢ jiz zminéné krize. Vystavbou nebyly naruseny Zadné dilezité lesni
komplexy ani historické pamatky, takZe jejich kouzlo miZeme obdivovat 1 dnes. Jedna
se zejména o hrad Vevefi, kapli Matky Bozi v blizkosti hradu, ktera je postavena

V pozdné romanském slohu, ¢i historické centrum ve Veverské Bitysce.

Pied zapocetim praci se pocitalo s celkovym rozpoctem 44 miliond korun, kone¢né
naklady dosahly castky 59 milioni protektoratnich korun. Investorem bylo byvalé
Ministerstvo vefejnych praci a doslo také k pfispéni zem& Moravsko-slezské a mésta

Brna. Pfehradni zed’ postavila firma Miiller a Kapsa z Prahy. (Slezinger, 1998)

29



Doslo také ke spolupraci vyse jmenované firmy s Ceskomoravskymi strojirnami a

Vitkovickymi zelezarnami. (Povodi Moravy, s.p., 2015)

Na konecné verzi se podileli inzenyti.Kratochvil, A.Homola, K.Lossman, J.Mazel a

také Ing.arch. J.Grunt z hlediska architektoniky. (Slezinger, 1998)

Béhem okupace (1940-1945) zde mél byt v ramci dopravniho spojeni Viden—
Vratislav postaven v tésném okoli hraze dalni¢ni most. K realizaci tohoto planu ovsem
hned z nékolika diivodi nakonec nikdy nedoslo. Z celého projektu zlstal pouze vysoky

pilif pod hrazi.

Prehrada pteckala 2. svétovou valku bez narusSeni, ovSem na samém konci byla
malem zni¢ena ptehradni hraz. 26. dubna 1945 byla totiz podminovana ustupujicim
némeckym vojskem, které nad prepady umistilo nékolik min a ¢ekalo, az zde budou
projizdét sovétské tanky. Situaci zachranil hrazny Jan Sikula se svymi
spolupracovniky, kdyz zabranil nacistim naloze odpalit, coZ by znamenalo katastrofu
obrovského rozsahu. Na jeho pocest je zde také postaven pomnik pfipominajici jeho
statecnost. JelikoZ se sovétsky postup zpomalil, nacisté podminovali betonovy most pod
hradem Vevefi, ktery byl nakonec také zniCen. Jeho zbytky se dochovaly az do roku

2002, v roce 2003 zde byla postavena lavka pro cyklisty a turisty.

Piehrada zacala plnit regula¢ni funkci, kdy dochazi ke sniZovani povodiovych
pritokti, a funkci akumulaéni pro trvalé zajisténi prutoku pod nadrzi. Pivodné se
uvazovalo i1 o vodarenském vyuziti prfehrady, ovSem voda pro tento ucel byla nakonec
odebirana piimo ze Svratky. Diive se nadrz vyuzivala i pro zavlahové ucely, ale
postupem casu doslo k nartstu jejiho vyznamu z hlediska plavby, rybaistvi, rekreace a
vyrobu energie. Brnénska piehrada vynika zvlasté jednou véci a tou je vefejna lodni
doprava, kterd je zajiStovana osobnimi lodémi na elektricky pohon, a ktera zde ma

tradici jiz od roku 1946.

Roku 1959 byla Knini¢skd ptehrada piejmenovana na Brnénskou piehradu.

(brnenskaprehrada, 2015)
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4.3 Krajinna struktura

4.3.1 Biogeografické poméry
Cely Jihomoravsky kraj je nejheterogenngjsi ¢asti Ceské republiky. Uzemi piehrady lezi
Vv provincii  stiedoevropskych listnatych lest. Biogeografickou podprovincii je pak
Hercynska. Jedna se o Brnénsky bioregion , ktery je tvofen okrajovou vrchovinou jiz
zminéného Hercynika. Tento bioregion se nachazi mezi Blanskem, Brnem, Svitavkou,
TiSnovem a Ivan¢icemi. Nalezneme zde hercynské, karpatské i panonské druhy. (Kr-

jihomoravsky, 2003)

4.3.2 Reliéf a geologické poméry
Z geomorfologického hlediska lezi Vodni dilo Brno v podsestavé Brnénské vrchovina,
konkrétné¢ v Bobravské vrchoviné v oblasti zvané jako Lipovska vrchovina. Lipovska
vrchovina se rozklada na 259 km? v zapadni &asti Brna a jeho blizkém okoli. Jedna se o
morfostrukturni krajinny typ, ktery neni pfili§ rozsifeny. Neotektonika — izké Casové
vymezeni tektonickych pohybu trvajici od paleogénu az do dnesniho kvartéru - , tu ma
na svédomi jak zakladni utvateni povrchu, ale diky drobnym hrastim a prolomim takeé i
uzemni detail. Nalezneme zde nejvyssi pocet vymezenych geomorfologickych okrski,
takze zde dochazi k rychlému stfidani snizenin a vyvySenin. Brnénska nadrz se nachazi

v malé Bystrcké kotlin€ v severni ¢asti vrchoviny. (Bina a Demek, 2012)

Uzemi povodi feky Svratky je slozeno znékolika tektonickych jednotek-
moldanubikum, moravikum, svrchnokiidova tabule, boskovicka brazda, masiv brnénské
vyvieliny, devon, karbon, perm, jura, svrchni kiida, neogen, diluvium a aluvium. Plo$né
muzeme fici, ze je oblast tvofena asi ze ¥ horninami krystalinika a vyvielinami, a z %

ho tvoii horniny usazené.

Boskovicka brazda je tzv. tektonickd propadlina a nalezneme zde hlavné permské
sedimenty, dale pak sedimenty svrchnokiidové, miocénni a ¢tvrtohorni. Objevuji se zde
pfedev§im cCervené jilovité bfidlice a kifemité piskovce, ale mizeme nalézt hrubé
slepence. V oblasti brnénského vyvielého masivu se nachazi piedevsim granitit, diorit a
diabas. Dno tfeky Svratky tvofi hlavné neogenni sedimenty. Dfive se v oblasti Brnénské

prehrady nachézela také ¢etnd nalezisté rud. I dnes je zde mizeme v mensi mife nalézt
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stejné jako nalezi§t¢ kaolinu a uzitkovych hornin. Tohoto hlediska muzeme jako

vyznamné oblasti oznadit napt. Veverskou Bitysku &i okoli Tisnova. (Slezinger, 1998)

4.3.3 Klimatické poméry
Podle Quitta se pfevazna ¢ast Brnénského bioregionu nachazi v nejteplejsi mirné teplé

oblasti ozna¢ované jako MT11.

Podnebi byva relativné teplé a také mirn€ suché jelikoz lezi v mirném srazkovém
stinu Ceskomoravské vrchoviny. Cetné jsou zde teplotni inverze a také extrémné suché

oblasti v jizni ¢asti. To je zpusobeno zna¢né ¢lenitym terénem. (Culek, 1995)

4.3.4 Pedologické poméry

Nalézaji se zde predevsim hnédozemé, misty hnédozemni Cernozemé na spraSovém
zakladu ve snizenindch. Ve vysSSich polohach se vyskytuji kambizemé s luvizemémi.

Neptilis Casto lze narazit také na kyselé typické kambizemé. (Culek, 1995)

4.3.5 Hydrologické poméry

Jako vyznamnou oblast z hlediska hydrologickych pomérti na Svratce miizeme oznacit
usek Brno—Veverska Bityska. Povodi Svratky, které je tvofeno predevsim krystalickymi
horninami, je pomérné chudé na podzemni vody (oproti naptiklad povodi Svitavy). Tyto
hydrologicky chudé horniny jsou rozsiteny hlavné na zapadni stran¢ povodi a tvofi je
piedevsim ruly, svory, fylity, hadce aj. Jedna se o pevné horniny, které maji pomérné
malou porovitost, kterd zptisobuje, ze je jejich nasdkavost velmi mald. V diasledku
cetnych hlubokych trhlin a puklin, do kterych vték4 okolni voda, je zplisobeno velké
ochuzeni podzemnich vod. V bezprostifednim okoli piehrady hovoiime o vydatnéjsich

puklinovych vodach.

Na jihozapadni ¢asti Zakovy hory prameni feka Svratce a to ve vysce 780 m. n. m.
Obtéka Zakovu hory a protéka obci Svratkou, podle které se ji dostalo i pojmenovani.

Dale jeji tok miii jihovychodnim smérem. (Slezinger, 1998)

4.3.6 Biotické faktory

Nalezneme zde typickou Hercynskou biotu. V této podprovincii je vyvinuta vegetacni

stupnovitost od 1., dubového, vegeta¢niho stupné az do stupné 8., subalpinského. (muni,
2010)
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Konkrétné v oblasti prehrady lesy ani zdaleka neodpovidaji ptvodni druhové
skladbé. Byly zde vysazeny jehlicnany, nicméné nastésti to nevedlo az k jehli¢naté
monokultufe. Nalezneme zde piedev$im duby zimni (Quercus petraea), habry obecné

(Carpinus betulus) a buky lesni (Fagus sylvatica). Také lipy, javory a biizy.

Za byvalym Sokolskym koupaliStém se naléza pozistatek byvalé vodni plochy, kde
nalezneme jedine¢né druhy rostlin. VéEtSina z nich je ponotfend. Jmenujme napiiklad
masozravou bublinatku obecnou, uméle vysazeny leknin bily ¢i sitiny a orobince, které

jsou charakteristické pro procesy zartstani.

| vjinych castech piehrady se setkdme se zajimavymi piedstaviteli flory. Jedna se
pfedevsim o Cesnek Sery horsky, hlistnik hnizdak, slezinik nepravy, krustik Sirokolisty,
modienec chocholaty, naprstnik velkokvéty, okrotici bilou, pavinec horsky, pupalku
dvouletou ¢i napiiklad rozchodnik velky. (NESEHNUTI, 2015)

| fauna je v okoli piehrady velice zajimava. Nejcastéji jsou zde k vidéni ptaci jako
slipka zelenonohd, labut’ velkd, bfehule fi¢ni a zfidka i lednacek tic¢ni. Potravné nadrz
vyuzivaji pfedev§im kachna divoka, racek chechtavy, volavky popelavé, vlastovky a

jifigky.

Mimo pocetné¢ druhy ptakl lze zde zahlédnout také mloka skvrnitého, Colka
velkého, Zaby (ropucha obecnd a zelena, skokan hnédy, zeleny a rosnicka zelend),

uzovku obojkovou a podplamatou ¢i ojedinéle zmiji obecnou.

Ryby v nadrzi jsou zde také vyznamnym prvkem. Rybafskym hospodafenim zde
bylo dosdhnuto vysoké Cetnosti kapra a byl zde zaveden cejn siny. Dale jsou zde
k vidéni cejn velky, cejnek maly, plotice obecna, lin, hrouzek obecny. Dalsi k vidéni
jsou dravé ryby, jejichz populace zde byla v ramci revitalizace posilena (viz kapitola

6.3), jako Stika, okoun a bolen. (Povodi Moravy, s.p., 2012)

Nalézaji se tu také specifické druhy broukl. MiiZete se setkat s kozlickem pisecnym,
sttevlikem vrasCitym, majkou obecnou, rohdCkem kozlikem a také se zlatohldvkem

zlatym. V t&sné blizkosti vody pak s vodomilem ¢ernym. (NESEHNUTI, 2015)

Nadrz byla dlouhd 1éta oblibenym rekrea¢nim mistem pro mistni obyvatele. To se
ovSem stalo zaroven i divodem, pro¢ se zaCala horSit kvalita vody. Stovky nové

postavenych rekreacnich chat mélo nekvalitné provedené zumpy, nékteré mély pouze
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septik. Odpadova voda se tak prelévala do pidy. Nicméné nejvétsim znecistovatelem se
staly obce nad ptehradou, které vypoustély sviij kanaliza¢ni odpad piimo do feky. Doslo
k masivnimu vyskytu sinic, ktery z velké miry ovlivnil jeji rekrea¢ni funkci. Sinice jsou
jednobunécné ¢i vlaknité bakterie, jejichz Zivotni potfeby zajistuje svétlo, teplo a pfisun
zivin. Pravé z divodu zvyseného mnozstvi zivin doslo k tvorbé tzv. vodniho kvétu na
hladiné¢ nadrze. Z tohoto kvétu jsou poté do vody uvoliiovany ve velké mife toxiny.

(brnenskaprehrada, 2015)

4.3.7 Ochrana krajiny, pamatna a zajimava mista

Okolni ptiroda je z velké casti formovana Podkomorskymi lesy, které se oznacuji za
ptirodni park. Patii do systému USES a to do neregionalniho biocentra K 129 a K 139.
(Veronica, 2015)

Park mé plochu asi 40 km® a nalezneme v ném n&kolik p¥irodnich rezervaci a pii-
rodnich pamatek. Mezi p¥irodni rezervace fadime Bien¢ak, Jeleni Zlibek a Krnovec a do
pfirodnich paméatek v parku Junickou louku, Klilny a Na Skalach. Junacké louka lezi
na opac¢ném biehu, nez je hrad Veveri, na ktery poskytuje vyhled. Je zde moZnost i ta-
bofit. Pfirodni pamatka Kiilny je chranéna z diivodu existence specifického lesniho spo-
leCenstva, mizeme zde narazit i na vzacné druhy plazt. Divodem ochrany pfirodni
pamatky Na Skalach jsou lesni spolecenstva zakrslych doubrav, jejich bylinny podrost a
teplomilna travino-bylinna spolecenstva. Piirodni rezervace Bfencak je chranéna ze
stejného divodu. Pfedmétem ochrany Jeleniho Zlibku jsou pak ptirod¢ blizké lesni po-
rosty s velkymi buky a duby se zastupem charakteristickych druhti rostlin a zivo¢ichu.
Tato pfirodni rezervace se nachdzi na uzemi evropsky vyznamné lokality Nad Brnén-
skou ptehradou navrzené k ochrané v rdmci programu Natura 2000 a rozklada se na
pravém biehu pichrady. Tteti pfirodni rezervace, Krnovec, lezi nad pravym biehem
piehrady ve Hvozdecké pahorkatingé. Pfedmétem ochrany jsou opét prirodé blizka az
piirozena lesni spoleCenstva dubohabiin a druhové bohaty bylinny podrost. Krnovec je

bohuzel ¢aste¢né znehodnocen ukladanim odpadu z blizké zahradkarské kolonie.

V Podkomorskych lesech narazime na Podkomorskou myslivnu, coz je hlavni

W w

Cerna borovice, coZ bylo mistem détskych her Viléma Mritika a Heleny Novackové.

V roce 2003 byla puvodni borovice nahrazena novou. Stejné¢ tak zde muizeme najit
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Helencinu studanku ¢i Helenc¢ino udoli. Dale se nedaleko nachazi Pfirodni park Baba a

Junacka louka. (prygl, 2015)

V okoli prehrady se nachazi také hned nckolik pamatnych stromt, které jsou
jedinecné vzristem a staifim ¢i jsou spojené s vyznamnou historickou udalosti. Jednim
zZ nejstarsich je dub letni (Quercus robur) lezici v ptikopu hradu Veveii. Byl vysazen jiz
VvV poloving 18. stoleti. Nedaleko tohoto stromu je vysazen jilm habrolisty, ktery je zde
712 300 let, nicméné dnes je zde jen suché torzo tohoto majestatného stromu, jez podlehl
nemoci jilmt. Déle najdeme pamatné stromy na misté Junacké louky, Jelenim zlibku, u

zoologické zahrady a na ndmésti u restaurace U St’avi.

Brnénska prehrada po svém vyrazném upusténi v roce 2009 odkryla kromé& odpada
také relikty starych Kninicek. Jednalo se o zidky, schody, kamna, bylo mozné vidét
diive€j$i umisténi domu a studni. BohuZel zde byla ukryta také munice z druhé svétové
valky. Sjelo se zde také mnoho hledacii pokladl, kteti zde nalezli zajimavé mince a
Sperky. Nicméné v roce 2010 byla naddrz po deseti mésicich opét zaplavena, takze si lidé

budou muset na dosud neobjevené poklady pockat delsi ¢as. (NESEHNUTI, 2015)

5 PROJEKT ,,Realizace opatieni na Brnénské udolni nadrzi*

Samotny projekt Cista Svratka dostal zéklad jiz v roce 2002. Tyké se krajii Vysoginy,
Jihomoravského a Zlinského kraje. Odbornym garantem projektu je Povodi Moravy,
s.p. Cilem bylo, jak jiz napovida ndzev, vy€isténi feky Svratky, vodnich nadrzi Brno a
Vir, a to co nejSetrnéji. V roce 2002 byl Evropskou komisi pofadan seminat, ktery se
vénoval vztahu mezi Ramcovou smérnici o vodni politice EU a programy ISPA
(Nastroj predvstupnich strukturalnich politik). V roce 2003 byl projekt zahajen
Jihomoravskym krajem a méstem Brnem. Byly také zapocaty prace na pifipravné
dokumentaci , Navrhy opatieni k realizaci projektu Cisté povodi Svratky“. (Povodi
Moravy, s.p., 2011)

V této praci se vénuji pouze ¢asti L. etapy a tim jsou opatieni provedend na Brnénské
nadrzi, ktera trvala v letech 2009 — 2012. Na obr. ¢. 2 je vyobrazena mapa povodi

s vyznacenim dotenych obci.
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Obrazek 2: Mapa doté¢enych obci (pmo, 2011)
Srdcem projektu ,,Realizace opatieni na Brnénské udolni nadrzi“ je myslenka

omezeni pfisunu Zivin a tim padem snizeni rozvoje cyanobakterii — sinic, omezeni
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pouzivani pracich prostiedkii s obsahem fosforu a také odstranéni jiz vzniklych
infikovanych sedimenti. Projekt si klade za cil snizit mnozstvi sinic v sedimentech a

zvysit také koncentraci kysliku v hloubce 1 m nade dnem na 2 mg/l.

Projekt byl spolufinancovan Evropskou unii a to Fondem soudrznosti a také Statnim
fondem Zivotniho prostiedi Ceské republiky vramci Operaéniho programu Zivotni
prostiedi. Celkové néklady se vySplhaly na 93 247 970 K¢. Ptispévek z fondu Evropskeé
unie ¢inil 79 260 775 K&, coz ¢ini zhruba 85 % vsech nakladd. Zhruba 5 % pak tvofil
prispévek Statniho fondu zivotniho prostiedi, ktery Cinil 4 662 399, dalsi prispévek byl
od Statutarniho meésta Brna a ¢inil 1798 775 K¢ a zbylé 4 662 399 K¢ doplatil
Jihomoravsky kraj. (pmo, 2015)
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6 POPIS NAVRZENYCH OPATRENI
Jiz v roce 2007 doslo k pfipravnym opatienim, kdy byl na obnazené dno nadrze (viz
obr. ¢. 8) letecky aplikovan vapenny hydrat (viz obr. ¢. 9). Tento zplsob oSetfeni
sedimentt byl opakovan v tnoru a listopadu 2008 a poté v dubnu 2009. V roce 2009
doslo také na rok ke snizeni hladiny pfiblizn¢ o 10 metrii. Toto sniZeni bylo u¢inéno na
podporu mineralizace sedimenti. Pfed timto krokem bylo nutné zredukovat rybi
obsadku. Cilem téchto pfipravnych oSetfeni byla reaktivace procesi, které vedou ke
snizeni obsahu mnozstvi Zivin v sedimentech a tim padem také k omezeni vzniku

vodniho kvétu.

Roku 2010 byly spusStény aeracni véZe. Dale byl také oSetfen pfitok do nadrze
pomoci siranu zelezitého. Doslo rovnéz k tpraveé rybi obsadky, ke sbéru sinic z hladiny

a k podrobnému monitoringu, jak vody, tak sedimentd. (Povodi Moravy, s.p., 2011)

6.1 Aeracni véze

Provoz aeracnich vézi se fadi mezi nejvyznamnéjsi opatieni celého projektu. Aeracni
proces slouzi k promichéni a prokysli¢eni vodniho sloupce za uc¢elem dostate¢né kon-
centrace kysliku u dna. Na brnénskou ptehradu bylo proto instalovano 20 aeracnich vé-
zi. 15 vézi, tzv. aerané-misicich, pomoci ¢erpadel nasava vodu tésn¢ pod hladinou a
dopravuji ji ke dnu. Tim se voda s nejvétsi koncentraci kysliku dostane i ke dnu nadrze.
Zbylych 5 vézi je opatieno aeratory a vhani ke dnu vzduch. Cely tento proces zapficini
zvyseni koncentrace kysliku u dna, promichani vodniho sloupce nadrze, zvyseni teploty
vody u dna a diky témto procesiim se zhorSi podminky pro rozvoj sinic. Horni ¢ast vézi
jsou umistény piiblizné 3 m pod hladinou a spodni ¢asti 3 m nad dnem dila. Jsou zde
ukotveny pomoci paneld ke dnu nadrze. Kazdé v€z je oznacena Zlutou bojkou

s reflexnim pruhem a pfisluSnym c¢islem. Bojky jsou ptipevnény k v€zim prostiednic-
tvim tetézl.

Aeracni véZe jsou v provozu od kvétna do konce zati. BEhem zimy by totiZ mohlo
dojit k jejich deformaci mrazem, proto se poc¢atkem fijna sklopi na kétu 223 m n. m. a
jsou zajistény smérem ke dnu (viz obr. ¢. 10 Demontace aeracni véze).

V okoli aeraCnich vézi panuji piisné bezpecnostni pokyny. je zde zakézano: pohy-

bovat se v okoli 10 m od zlutych boji viz obr. ¢. 15) , pohybovat se v prostoru vymeze-
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ném jako stanovisté, na biezich je zakdzan vstup na staveniste (to je oznaceno vystraz-
nymi paskami kolem strojoven)
Na obrazku ¢. 11 je zobrazeno rozmisténi aera¢nich vézi i s kontejnery. (pmo,

2013)

6.2 OSetreni pritoku

Aplikace siranu zelezitého na ptitoku do nadrze ma za cil vysrazeni fosforu. Fosfor je
zakladni Zivinou pro sinice (viz kap. 3.2.3). Omezeni potravy pro sinice postupné vede
k jejich ubytku. Za rok do nadrze pfitece kolem 34 tun fosforu, pfiCemz zhruba 70%
(23,8 tun) se do vody dostane v posledni ¢asti feky (poslednich 13 km).

Siran Zzelezity je pro zdravi Clovéka zcela neSkodny. Pouziva se pfedevSim pii
upravé pitné vody. Davkovat Ize ve stejnou dobu, jako jsou v provozu aeraéni véze,
tzn. od zacatku kvétna do konce zafi. Poté je piehrada a zafizeni na ni “zazimovana“.
Dle vysledkti a vyzkumu Ize fici, ze davkovanim siranu Zelezitého do pfitoku lze az

Z 96 % odbourat fosfore¢nany v nadrzich.

Zatizeni pro davkovani siranu Zelezitého se sklada z nadzemni skladovaci nadrze o
objemu 60 m® a z prislugenstvi k davkovani koagulantu™ na bazi zeleza. Cast zafizent je
ve vodé, kde dochazi k aplikaci a rovhomérnému davkovani koagulantu do Svratky
vurCeném profilu a s moznosti dalkového sledovani a fizeni provozu (moznost

okamzité zmény davky koagulantu). (Povodi Moravy, s.p., 2012)
V jednotlivych letech bylo oSetfeno toto mnozstvi vody:

Tabulka 2:Davkovani siranu Zelezitého (Povodi Moravy,s.p., 2012)

Rok Mnozstvi vody [m®] | Davka siranu Zelezitého [g/ m°]
02010 8 666 810,35 20

2011 81 856 937 10-30

2012 54 079 142 20-60
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Celkova spotieba tedy byla:
e zarok 2010 -390t
e zarok2011-1340t
e zarok 2012 —-1069t
Dohromady tedy bylo za tyto 3 roky spotfebovano 2799 t siranu Zelezitého.

Aby byla zjisténa ucinnost oSetfeni, je na nékolika mistech v fi€ni Casti piehrady
sledovan obsah Zeleza a také fosforu. Je pochopitelné, Ze u davkovaciho mista je obsah
7eleza zvySeny a nasledné se hodnoty snizuji, jelikoZ doslo k vysraZeni latky. Zelezo
vytvoii vloCky, které se usadi na dné prehrady. Hodnoty fosforu jsou nejvyssi tésné u
pritoku, nasledné se také snizuji a fosfor se srazi opét do vlocek, takze se jiz nestava

potravou sinic.

Na obrazku ¢. 12 jsou zobrazeny zasobni nadrze 3 x 20 m°. Dal3i obrazek &. 13 nam

poskytuje pohled na aplika¢ni ramy. (Povodi Moravy, s.p., 2012)

6.3 Uprava rybi obsadky

Brnénskou nadrz lze oznalit za rybatfsky revir. Je obhospodafovana Moravskym

rybafskym svazem, o.s.

Projektem Revitalizace opatieni na Brnénské udolni néadrzi byl aktualizovan
Zarybiiovaci plan. Ugelem tohoto opatieni je snizeni poétu bilych ryb, jako je napt.
cejn, plotice a jiné, a naopak podpora dravych ryb. Divodem je to, Ze potravou bilych
ryb je zooplankton", ktery se ovSsem zivi fytoplanktonem. Zooplankton nam tedy
pomaha pfi redukei sinic a jeho pozirani bilymi rybami neni v zjmu piehrady. Tim ze
dojde k vysazeni dravych ryb, které poziraji bilé ryby, podpofime rozvoj zooplanktonu
a naopak omezime fytoplankton. Potravni pyramida pak funguje na tomto principu:
dravé ryby — kaprovité ryby — zooplankton — fytoplankton. Nejvice je zde zastoupena

plotice obecna a cejnek maly. (Povodi Moravy, s.p.,2012)

V ramci Cinnosti zde bylo vysazeno 4417 ks §tik (1003 kg) a 12500 ks candata
(1000 kg). (Hanak, 2012)
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6.4 Odstranovani biomasy z hladiny

Pokud dojde k pfemnozeni sinic na vodni hlading, vyuZije se specialné vybavené lodi,
ktera je vybavena jemnym sitem, které vodu piefiltruje (viz obrazek ¢. 14). Sesbirané
sinice se pak odvéazeji k ekologické likvidaci mimo ptehradni nadrz. (Povodi

Moravy,s.p., 2012)

Tento mechanizovany sbér byl provadén po dobu 15 dni v roce 2011 a 2 dni v roce

2012. (Hanak, 2012)

6.5 Monitoring

Monitoringem se rozumi rozsahlé a podrobné chemické analyzy vody, sedimenti a také
ryb. Rozbor vody se uskuteciiuje jedenkrat tydn€, sedimenty se analyzuji Ctyfikrat do
roka a analyza ryb se provadi dvakrat rocn€. Vyhodnocend data slouZi k rozhodnuti, jak

dale s opatfenimi pokracovat.

Pii analyze vody je sledovana teplota, prihlednost, pH, obsah fosforu, zeleza a také
mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé. (viz kap. 3.1). U sedimentii je zaméfeni na
uréeni poctu bun€k sinic ve vod¢ i v sedimentu. Sledovano je také jejich druhové
zastoupeni, protoze jen urcit¢ druhy jsou toxické a nebezpecné. (Biologické centrum

AV CR, 2010)
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7 MATERIALY, METODY

Veskeré technické dokumenty mi byly poskytnuty panem Ing. Janem Morongou béhem
nasi konzultace. Jednalo se o materialy z piipravy revitalizace, prib¢hu i hodnoceni
danych opatfeni odborniky. Néktera z dat jsou volné pfistupnd rovnéz z internetovych

stranek Povodi Moravy, s.p.

Mnozstvi literarnich zdroji mi bylo doporuceno vedouci prace, pani Ing. Petrou

Oppeltovou, Ph.D. T¢&chto zdroji jsem vyuzila ptedevsim v literarni resersi.

Mnozstvi uvetejnénych dat jsem ziskala také béhem terénniho prizkumu, kde jsem
Cerpala informace zinformacnich tabuli podél ptehrady. Nakonec jsem provedla

fotodokumentaci nadrze.
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8 TERENNI PRUZKUM A FOTODOKUMENTACE

8.1 Informovanost verejnosti

Okoli Brnénské prehrady je lemovano mnozstvim jak turistickych tak cykloturistickych
tras. Po revitalizaci, kterd zde probihala od roku 2009, bylo Povodim Moravy umisténo
n¢kolik informacnich tabuli podél biehti celé¢ prehrady. Tyto tabule informuji o

¢innostech, které zde probéhly, doprovazeji je i fotografie z prubéhu realizace opatieni.

Hnuti NESEHNUTI — NEzavislé Socialné Ekologické HNUTI, se stalo tvircem
naucné stezky ,,Brnénskd piehrada, jak ji neznate™. Jedna se o Sestici informacnich
tabuli, které byly instalovany podél levého bfehu Brnénské piehrady. Tento bieh je

nejvyuzivangjsi vychdzkovou trasou v okoli.

Trasa, kterd je dlouhd néco malo pres dva kilometry, kopiruje Cervenou turistickou
trasu, kterd se v misté nachazi. Cesta sméiuje od Ptistavisté dale ptes hrdz, odtud poté
Klesa vlevo k vrstevnici, miji veslaisky klub a konéi poté v rekreaéni zon¢, ktera nabizi

nadhernou okolni pfirodu.

Prvni informacni tabule (viz obr. ¢. 7) nas informuje o zakladnich tidajich Brnénské
prehrady, okoli, zajimavostech vystavby a také o hnuti NESEHNUTYCH. Vita
navstévniky u vstupu na pfistavisté. O 600 m dal (jiz za hrazi) se nachazi druha tabule
popisujici vzacnou floru vyskytujici se na svazich pfirodni pamatky Skalky u Piehrady.
Dale je zde popsan Hitleriv zdmér vystavét fiSskou dalnici, kterd by prochazela také
v okoli tohoto Gzemi. Tteti tabule pokracuje po 250 m. Nalezneme zde informace o
pocatcich budovani nadrze a o stavu pied timto zasahem. Je tu tedy popsana stara ves
Kninicky, ktera byla kvili vystavbé zatopena a po které ptehrada také jeden Cas nesla
nazev. Zminka je zde také o konci 2. svétové valky a situaci na prehrade v této dob¢ a
zajimavosti, které se tykaji rekrea¢ni funkce nadrze. Ctvrta informacni tabule se naléza
0 650 m dale (v lese) a informuje nas o typickych stromovych porostech v oblasti
Brnénské prehrady a také o pamatnych stromech, které se zde nalézaji. Pata cedule se
nachéazi nad zatokou u byvalého Sokolského koupaliste pouhych 170 m od ¢étvrté a
podava informace o vzacnych zastupcich fauny a flory. Posledni, Sestd tabule, nas

zavede do svéta vodniho kvétu, sinic a fas. Je zde popsana eutrofizace a zasahy, které je
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nutné provést a které byly realizovany na této piehradé¢ (viz obrazek ¢. 16).

(NESEHNUTI, 2015)

8.2 Priizkum a provedeni fotodokumentace

V ramci této prace jsem provedla také vlastni terénni Setfeni. Obsahovalo mimo jiné
absolvovani nau¢né stezky a vyhotoveni vlastnich fotografii z Setfené oblasti. Veskeré
fotografie jsou odkazovany v prislusnych ¢astech textu a ptiloZzeny v kapitole €. 12.

Okoli prehrady je opravdu jedine¢né. To dokazuje i fakt, Ze jsem pii prizkumu
narazila na zastupce lednacka fic¢niho, kterého lze povazovat za bioindikatora Cisté
vody.
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9 DISKUZE

V této kapitole jsou shrnuty informace o vysledcich monitoringu béhem let, kdy se

piehrada potykala s problémy ve srovnani s obdobimi po opatfenich.

Veskera uskute¢nénd opatieni vedla k vyraznému zlepSeni kvality vody v Brnénské
udolni ptehradé. Tim doSlo ke zlepSeni z biologického 1 rekrea¢niho hlediska. Jiz od
roku 2010 sinice nejsou dominantnim druhem ve fytoplanktonu a jsou zde zastoupeny
v mensiné. ZlepSeni potvrdila i Krajska hygienické stanice Jihomoravského kraje. Tento

fakt doklada 1 to, ze od roku 2010 nebyl na Brnénské prehradé vyhlasen zdkaz koupani.

Co se tyce koupani v brnénské prehradé, neni v soucasné dob¢ davod, pro¢ by mélo
byt omezeno. Jak jiz bylo feceno, od roku 2010 nebyl Krajskou hygienickou stanici
vydan zékaz. Voda svou kvalitou jiz neohroZuje zdravi navstévnikd. Tato krajska
hygienicka stanice ve spolupraci s Povodim Moravy, s.p. sledovala mnozstvi bun¢k
sinic ve vod¢ béhem letnich sezén. Sledovani byla provadéna v lokalitach piirodnich
koupalist’ Rakovec, Kozi Horka, Rokle a Sokolské koupalisté. Na konci sezony bylo
v roce 2011 stanoveno max. mnozstvi bun€k sinic jako 62 000, zatimco v roce 2012 to

jiz bylo na konci sezony pouhych 15 000 bun¢k.

Pti dlouhodobém sledovani fytoplanktonu, ktery pocatkem roku 2008 tvofil husty
vodni kvét rodu Microcystis na hladiné brnénské piehrady, se doslo k zavéru, ze byl
fytoplankton stabilizovan a doSlo k jeho vétsi diverzité. Zaroven byla také snizena
hodnota chlorofylu, jehoz hodnoty se pohybuji pod limitem, ktery stanovila Svétova
zdravotnicka organizace (50 pg/l).

Snizeni mnoZstvi sinic v sedimentech bylo celkové o 50 %. V roce 2011 Ize hovofit
dokonce o0 90 % sniZeni.

Sedimenty jsou na zdkladé chemickych analyz stabilizované a nerizikové (jak
z hlediska zivin, tak i organickych latek). Z desitek milioni bun¢k sinic v1 ml

sedimentu byl tento pocet sniZzen na stovky tisic na 1 ml.
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Obrazek 3: graf ¢. 1 (Moronga, 2011)

Na obrazku ¢. 3 (graf ¢. 1) vidime hodnoty P-POg4na ptitoku do ptehrady. Obrazek ¢. 4
(graf ¢. 2) pak ukazuje hodnoty v misté za mostem. Fosfor se nam vlivem vodného

roztoku siranu Zelezitého v nadrzi vysrazel.
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Obrazek 4: graf ¢. 2 (Moronga, 2011)
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Predbézna opatieni, ktera zahrnovala upravu vlastnosti sedimentd, popisuje obrazek ¢. 5
(graf ¢. 3). Na tomto grafu lze vidét hodnoty mnozstvi bunék sinic v sedimentu v
jednotlivych letech. Lze pozorovat zietelné vyrazné snizeni vyskytu sinic.

Mnozstvi bunék sinic v sedimentu 0 - 5 cm
Profil hraz
Odbéry duben 2006 - 2011
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Obrazek 5: graf ¢. 3 (Moronga, 2011)

Aerace se ukazala potfebnou a vysoce funkéni tim, ze i pfes extrémni horka a sucha
(obzvlasté co byly vroce 2012) zajistuje dostatecné prokysliceni vody. Co se tyce
hodnot kysliku v nadrzi, doSlo ke zvySeni koncentrace kysliku v hloubce 0,5 — 1,0 m
nade dnem na 2 mg/l.

Vysledky opatieni oSetfeni pfitoku ukazuji, Ze nejniz§i moznd G¢innd davka
koagulantu je 10 — 30 g/m°. Zelezity koagulant se projevoval s u&innosti 90 % srazeni
PO4-P. V celém prubéhu aplikace nebyla v ptitokové casti prekroCena koncentrace
2mg/l Fe, zaroven také v jezerni ¢asti Brnénské nadrze nebyla namétena koncentrace Fe
nad pfirozenou uroven. Také nedochazelo ani k vyraznym zménam pH, které se
pohybuje na stalé hodnoté 7 — 7,5. Siran Zelezity nem¢l ani zadny negativni dopad na

zooplankton ani na populaci ryb.

Zooplankton také zménil své slozeni vlivem zmén, které zde probehly.
Planktonofagni'ryby byly z¢asti odloveny a rybi obsadka byla ovlivnéna a stabilizovana

vysadkem ryb dravych. Jako vyznamny faktor, ktery ovlivnil prihlednost vody, se
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ukazal filtrujici zooplankton rodu Daphnia. Tento rod totiz mohl vyuZzivat prakticky

veskerou potravni nabidku.

Opatieni byla provedena v souladu s projektovou dokumentaci vydanymi
vodopravnimi povolenimi, Uzemnimi souhlasy a stavebnimi povolenimi. (Povodi

Moravy, s.p., 2012)

Tato opatieni se daji porovnat s revitalizaci, ktera byla provedena na Plumlovské
nadrzi Povodim Moravy, s.p. vVramci projektu ,,Cistda Hloudela avodni nadrz
Plumlov*(2009-2014). Cilem zde bylo rovnéz omezeni vyskytu sinic. V této lokalité
byla eutrofizace zpisobena zemédélskou ¢innosti a nevhodnou likvidaci odpadnich vod.
Vlivem této situace byla znemoznéna rekreacni funkce piehrady. Probéhla zde tézba
sedimentll po upusténi nadrze a rovnou doslo i k opravé hraze. Dalsi opatieni byla
revitalizace vyse polozeného Podhradského rybnika, ktery vodu v nadrzi velkou mérou
ovliviluje, a stavba moktadu pobliz nadrze, ktery by mél pfirozenym zplisobem zajistit
Cisténi pfitékajici vody. Piehrada méla zalit sezonu jiz v 1ét¢ 2013, nicméné diky
pratahlim se revitalizace na rok protahla. Celé opatfeni vySlo na ¢tvrt miliardy korun.
V soucasné dob¢ hovoii vysledky o kvalitni vodé, ktera je vhodna ke koupani a ma
prvni stupeti hodnoceni (nejlepsi). Cili z tohoto hlediska miizeme fici, Ze stejné jako na
Brnénské udolni nadrzi, 1 zde byla revitalizace tispéSna. Nicméné je otdzkou, zda bude
realné udrzet tento stav i do budoucna. Oproti Brnénské piehradé je zde totiz
komplikace. Jedna se o situaci mistni kanalizace, ktera sice byla dokoncena, nicméné
jesté na ni nejsou napojeni vSichni ob¢ané mésta. Je navic nutné zajistit disledné ¢isténi
odpadnich vod u vSech obci nad piehradou. Tato opatieni jsou v soucasné dobé jiz
z ¢asti realizovana, ovSem je tézké odhadnout, zda se to podafi na celém feSeném
uzemi. Letos budou také po dvou letech presunuta srazedla fosforu. Tyto kontejnery se

siranem Zelezitym budou umistény blize obcim. (vecernikpv, 2013)

Problém sinic teSila také Hostivaiska prehrada v Praze. Tato pfehrada nebyla do své
revitalizace (od uvedeni do provozu v roce 1963) Cisténa. Zanasela se tak splaveninami
z ficky Botic. Doslo tak ke snizeni hladiny v pfehrad€, zvySovani teploty vody v nadrzi
a tim masivnimu rozvoji vodniho kvétu. Nadrz tedy byla vypusténa, dno bylo
odbahnéno, byly obnoveny reten¢ni nadrze, zpevnény biehy kamennym zdhozem a dale
Upravena hraz i vegetaéni pokryv biehu. Vysledky této rekultivace ovsem nejsou pfili§

dobré. Pokud to porovname s Brnénskou prehradou, je zfejmé, ze neuspéch revitalizace
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tkvi v nedostatec¢ném opatfeni. Ptestoze byla néjakou dobu vhodna i ke koupani, od 1éta
2014 byla jeji kvalita opét zhorSena. Nehrozi zde sice pfimé nemoci, nicméné je
nutnosti se po vykoupani v této nadrzi osprchovat. I proto se hlavni mésto rozhodlo
situaci vyreSit davkovanim siranu zelezitého, ktery by mél vysrazet fosfor. Takto
upravena voda by se v leto$nim roce mohla vice rekreacné vyuzivat. (envis.praha-

mesto, 2011 a 2015)

To, jak jsou sinice ve vode nebezpecné pro lidsky organismus, dokazuje 1 situace ze
srpna 2014, kdy se vamerickém mésté¢ Toledu (stait Ohio) radikalné zvysil pocet
cyanobakterii v Erijském jezete. Lidé zde Cerpaji pitnou vodu prave z jezera, které bylo
kontaminovano. Vyskytly se zde zdravotni potize po poziti této vody. Platilo zde tedy
doporuceni, aby lidé jiz nepili vodu z kohoutku. Sinice se zde wvyskytly diky
nadmérnému hnojeni v okoli jezera a Spatné kanalizaci. Tento problém byl ovSem
ojedinély. Velka jezera méla potiZze s nadmérnym vyskytem cyanobakterii predev§im

v 70. letech. Diky omezeni zdrojti znec€isténi se situace podafila stabilizovat.

Ve Velké Britanii byly vytvofeny tzv. ,pump storage reservoirs®. Jednalo se o
nadrze vznikl¢ piehrazenim doli s malo vodnym tokem. Pies 90 % vody sem bylo
ptivedeno z okolnich fek a tyto piehrady se potykaly s velkymi problémy z hlediska
kvality. Proto zde byla realizovana rzna opatieni, ktera meéla pottebny efekt vétSinou
az po delsi dobé. Ve srovnani s Brnénskou piehradou lze fici, Ze v Brné provedena

opatieni byla efektivnéjsi a rychlejsi. (Duras, 2010)

V soucasné dob¢ se s timto problémem na svété potyka jen maly pocet zemi. Kromé
Ceské republiky mitzeme jmenovat napiiklad Cinu a Nizozemi. (vodnihospodarstvi,
2014)

Pravé v Nizozemi lze zaznamenat Cetné snahy o feSeni problému eutrofizace. Jedna
se naptiklad o pfipady jiz z 80.let, kdy byl davkovan siran Zeleznaty ke sniZeni obsahu
fosforu v nadrzi a chlorid zelezity do pfitoku postizenych jezer. Vysledky byly pozitivni
a Vv soucasné dobé mizeme fici, ze se Nizozemci fadi ke skutecnym odbornikiim na tuto

problematiku. (Duras, 2010)

Nicméné Ceskd republika si v celosvétovém méfitku také vede pomérné dobie a
zasluha na tom maji zcela jist€¢ i opatfeni na Brnénské Udolni nadrzi, kterd jsou

hodnocena jako tspésna.
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Soucasny redlny stav eutrofizace na nadrzi je ve shod¢ s projektovymi predpoklady
a oCekavani tedy byla splnéna. Bylo dosaZeno cilovych parametr projektu (mnoZstvi

sinic v sedimentech a koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 1 m nade dnem).
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10 ZAVER
Prace byla zaméfena na vyhodnoceni jednotlivych opatteni, ktera byla na Vodnim dile

Brno uskutec¢néna.

V roce 2013 jsem kontaktovala pana Ing. Jana Morongu, feditele zavodu Dyje, se
kterym jsme se dohodli, ze mi poskytne dalsi rok potiebné materidly k vypracovani mé
bakalarské prace. Na zakladé prevazné téchto ziskanych materiali a diky uskute¢néni
individudlniho terénniho prizkumu, byl proveden popis opatieni na Brnénské udolni

nadrzi a veskera provedena opatieni byla také vyhodnocena.

Literarni reSerSe tykajici se jakosti vody byla zkompletovéana také za pouziti zdroji

doporucenych vedouci prace pani Ing. Petrou Oppeltovou, Ph.D.

Jednim z cili bakalaiské prace bylo provést hodnoceni realizovanych opatieni.
Shledavam provedeni revitalizace Brnénské piehrady jako Gspésny a vyznamny krok
k podpofte péce o vodni zdroje. Pozitivni vliv méla bez diskuze opatieni na kvalitu vody
V nadrzi. Nicméné doslo k ovlivnéni celého ekosystému a to v kladném slova smyslu.
Brnénska ptehrada je domovem mnoha zajimavych a mnohdy vzacnych Zivocicht a
soucasn¢ uspokojuje i antropické naroky na tizemi. Brnénskd pifehrada se opét stala

rekreacné velmi vyuzivanou ¢asti mésta, ktera skytd vhodné podminky pro odpocinek.

Vysledky rozborti kvality vody hovoii samy za sebe. Voda v piehradni nadrzi

odpovida kvalitou vody vhodnou pro koupani, jeji stav je ohodnocen stupném jedna.

Brnénska piehrada bude do budoucna stile podrobena monitoringu. Nadale zde
budou probihat popisované aktivity, které¢ vedou k udrzeni vody v pozadované kvalit¢.
V ramci II. etapy projektu v letech 2013 — 2017 je dokonce spravce nadrze povinen

zachovat udrzitelnost dosavadnich vysledkii.
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Obrazek 16:Posledni informacni tabule

VYSVETLIVKY

i BSK — biochemicka spotieba kysliku
: Fytoplankton — spole¢enstvo jednobuné¢nych mikroorganismu tvofici plankton

Koagulant - srazedlo
v Zooplankton — sougast planktonu tvofena Zivogichy

¥ Planktonofagni — Zivo¢ichové Zivici se planktonem
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