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Abstrakt

Diplomova prace Sledovani zmén kvality povrchovych vod na Zeledském potoku a ve
vodni nadrzi Zele¢ se zabyva zkouméanim jakosti vody v Zele&ském potoce a vodni nadrzi
Zele¢. Na lokalité budou provadéna pravidelna méfeni a odbéry vody, kterymi bude
zjistén soucasny stav v toku a ve vodni nadrzi. Naméfena data budou srovnana se stavem
Vv obdobi 2008 — 2009. Nameétené vysledky budou také porovnany s piislusnou
legislativou. Nasledn¢ budou navrhnuta opatieni jak na ¢isténi odpadnich vod, ktera
povedou ke zlepSeni kvality vody, tak opatfeni na povodi, ktera zamezi zne¢istovani toku

a vodni nadrze smyvy z poli.

Kli¢ova slova: povodi, Zele&, mala vodni nadrz, jakost vody, odpadni voda

Abstract

Thesis Tracking changes water quality in Zeleésky creek and small water reservoir Zeled
deal with tracking water quality in Zeleésky creek and small water reservoir Zele¢. On
site will be performed reguraly measurements and water sampling, which will be found
in the current state of creek and in the water tank. The measured data are compared with
the period 2008 — 2009. The measured data will be compare with relevant laws.
Consequently, measures are proposed as wastewater treatment, which will help improve
water quality and watershed measures to prevent pollution of water reservoirs and flow

washes off the fields

Key words: basin, Zeled, water small reservoir, water quality, wastewater
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1. Uvod

Voda je nedilnou soucasti kazdého organismu. Bez vody by nemohly existovat
rostliny, Zivo¢ichové a ani by nemohli zit lidé. Na vode¢ je zavislych mnoho piirodnich
procest — podili se na modelaci terénu, je nezbytna pro transport zivin apod. Voda je

bezesporu dilezitd i v zivoté lidi.

V davné minulosti, uz kdyz prvni lidé osidlovali nase tzemi, prvni oblasti, které se
staly centry kultury, vzdy spojovaly feky. Pfiznivé klima, které nasi pfedci nachézeli
v okoli velkych fek, jim poskytovalo vSe, co potfebovali k zivotu — lesy plné zvéfe,

ryby v fekach i bujnou vegetaci v okoli fek.

Postupem casu se 1idé naucili vodu vyuzivat ve svij prospéch. Diky sile vody si
ulehcéovali praci, kdyz stavéli vodni mlyny, pily nebo vyuzivali feku pti plaveni dieva,
jako napf. vorafi na Vltave.

Primyslovou revoluci doslo k obrovskému rozvoji priimyslu. Lidé se naucili vyuzivat
dimysIngjsi stroje a tim vzrostla i potfeba vody. Pravé prumyslova revoluce byla
Vv oblasti jakosti vod milnikem. Znecisténé odpadni vody se zacaly vypoustet zpét do
recipientl a jakost vody klesala. Vyznam jakosti vod jsme si zacali uvédomovat, az
v poslednich dvaceti péti letech kdy se zacalo Cistirenstvi dostavat opét do popiedi
zajmu. V poslednich letech uz se jakost vod lepSi. Mnoho obci buduje nové
kanalizace, Cistirny odpadnich vod nebo biologické nadrze, které maji za kol vodu
Cistit. Mnoho obci ale stale ¢ast odpadnich vod vypousti do povrchovych tokd a
zhorSuje tak kvalitu vody. Je nutné si uvédomit, Ze diky vodé¢ existuje Zivot a bez

kvalitni a ¢isté vody nebude existovat ani kvalitni a spokojeny Zivot.



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni vyvoje zne€isténi povrchovych tekoucich vod na piikladu
Zeleéského potoka a malé vodni nadrze Zeleg.

Hlavni naplni prace bylo méfeni na vybranych mémych profilech, které bylo
provadéno ve ctrnactidennich intervalech. Z vysledkti téchto métfeni byl zjiStén
aktudlni stav na toku a v malé vodni nadrzi. Vysledky byly nasledn¢ porovnany s
natizenim vlady ¢. 23/2011 sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech - srovndnim s normou
environmentalni kvality. Dal§i srovnani pak bylo provedeno s CSN 75 221 -
Klasifikace jakosti povrchovych vod.

V dalsi fazi pak bylo provedeno srovnani souc¢asného stavu se stavem, ktery zde byl
naméfen Bc. Petrou Fialovou, v ramci zpracovani jeji diplomové prace.

V souladu s naméfenymi vysledky pak byly navrzeny opatieni, které by vedly ke

zlepsSeni situace na ZeleCském potoku a v malé vodni nadrzi Zelec.

Me¢feni v terénu a zpracovavand data byla pofizena ve spolupraci s Vyzkumnym
ustavem vodohospodaiskym T. G. Masaryka, v.v.i. v ramci feSeni projektu NAZV
KUS QJ1220233 "Hodnoceni tzemi na byvalych rybni¢nich soustavach (vodnich
plochéch) s cilem posileni udrzZitelného hospodateni s vodnimi a pidnimi zdroji v

~

CR"



3. Strucny prehled soucasného stavu reSené problematiky

3.1 Odtokové poméry a vliv vnéjsich Ciniteli na jakost vody v toku

Soukup a Hradek (1999) hodnoti odtokové poméry v Ceské republice
z vodohospodarského hlediska jako nevyhodné. Trasy toki, diky velké vyskové ¢lenitosti
uzemi, se vyznacuji pomérn¢ velkymi sklony, coz urychluje odtok vody z povodi. Vyvoj
hydrografické sit¢ odpovida vyvoji povrchovych tvard, jejichz modelace se postupné
vyvijela od tetihor az do dne$ni doby. Rada toki viak byla zkracena v disledku uprav
provedenych v konci minulého a za¢atku tohoto stoleti. Uzemim CR prochazeji
rozvodnice mezi mofem Severnim, Baltskym a Cernym, do nichz zaustuji 3 fi¢ni
soustavy toki I. fadu — soustava Labe, Odry a Dunaje. Z celkové plochy tzemi CR 78 862
km 2 patii do povodi Labe 63%, do povodi Odry 9% a do povodi Dunaj 28%. Celkova
délka vodnich tokt v CR se uvadi ptiblizng 76 000 km.

Soukup a Hradek (1999) dale zminwuji vliv pfibfezni zony na splaveninovy rezim toku.
Zvyseni retardace vody, zlepSeni zasakovaci funkce a zlepSeni kvality vody v toku pak
navrhuji:

- Upravou trasy toku s respektovanim pfirozenych meandrt, disledkem prodlouzeni trasy
toku je 1 snizeni podélného sklonu dna

- Upravou pii¢ného profilu dle charakteru trasy toku

- odstranénim nadmérné¢ho zahloubeni koryta, které snizuje hladinu podzemni vody
v okoli toku

- zajiSténim stability koryta, omezenim eroznich a sedimentacnich procest, které vedou
ke sniZovani objemt akumulacnich prostorti

- obnovovanim vegetacnich a biotechnickych prvkl v trati toku, véetné vegetacniho
doprovodu

- vhodnym vyuzivanim ptibfezni zony s retencnim efektem vegetacniho krytu

Kvalitu vody v toku pak ovliviiuje vyrazné i eroze. O té Soukup a Hradek (1999) uvadi:
,»Erozi nelze zcela vyloucit, ale je Zadouci ji omezovat na ptfipustnou miru. Jednotliva
protierozni opatieni zpomaluji povrchovy nebo soustfedny odtok, chrani povrch ptady a
zadrzuji vodu déle v krajiné. Zakladem protierozni ochrany jsou opatieni organizacniho
typu. Dalsi skupinu tvoii agrotechnickd opatfeni, a to zejména ochranné obdélavani pidy.

Organizac¢ni 1 agrotechnickd opatfeni je nutno provadét zejména v hornich castech



povodi. Tam, kde vySe jmenovana protierozni opatfeni jsou nedostacujici, je nutno pouzit

biotechnicka a technicka opatfeni.

Tlapék a kol. (1992) o erozi uvadi: Transportem eroznich smyvd, splachi a vyluhii jsou
znecistovany predevsim povrchové vody, a to jak tekouci, tak i stojaté. ZanaSenim toki
se zvySuje niveleta jejich dna, coz vyvolava nebezpeci nezadoucich inundaci a zvySeni
hladiny podzemni vody v pofi¢ni zoné, které se projevuje zamokienim.

Velmi nepfizniveé se projevuje zandseni u vodnich nadrzi, a to zmenSovanim objemu
jejich prostoru. Rychlé zanéaseni se projevuje zejména u malych vodnich nadrzi v hornich
¢astech povodi, ale vyrazné jsou zanaSenim zmenSovany i obsahy rybnika v nizinnych

polohéch.

Téma vyskytu a vyuziti znecisténych vod nabylo na sile pfedevsim se zvySenim vyuziti
vody. O historickém vyvoji sledovani jakosti vody se zminuje Zavadil (1949): ,,Ve vodée
obsazené latky posuzujeme po strance fysikalni, chemické i biologické. Pokrok dosazeny
v tom kterém odvétvi pfirodovédeckém se odrazi také ve vyzkumu vody, kde dochazi
K propracovani pitihodnych metod. Napf. prohlubuje se vySetiovani vodniho zékalu.
Rozlisuje se podle intenzity (slaby, zfetelny, silny), podle velikosti zrn (nerozeznatelna,
velmi jemna, hrubd), podle povahy kalu (vlockovy, zrnity, vléknity) atd. Po strance
chemické se vychdzi od nerozpusténych hmot vysuSenych a vyzihanych. Rychle
se rozvinulo urovani pH (vodni reakce). Anglick4 komise pro €istotu vod zavedla jiz r.
1912 stanoveni biologické spotieby kysliku, coz skytd dobrou orientaci o rozpusSténych
hmotach ustrojnych. V biologickém prizkumu se zatim ptihlizi k po¢tu mikroorganismd,

hlavné choroboplodnych, jejichZz ukazatelem je B. Coli.

3.2 Jakost vody v toku

Tlapéak (2001) rozd€luje znecisténi vod na fyzikalni a chemické. Fyzikalni se projevuje
vyskytem splavenin a plavenin tj. nerozpustnych pfimési pivodu mineralniho, prevazné
zeminného nebo organického. Tyto piimési jsou ve vode rozptyleny ve forme rtizné zrnité
suspenze a podle specifické hmotnosti a velikosti jsou vodou bud’ posouvany po dné,
nebo unaseny, piicemz se ve vodé vznaseji nebo pluji po hlading.

Znecistovani povahy chemické je zplisobeno piimésemi pevného, kapalného nebo
plynného skupenstvi, které jsou ve vodé rozpustény. Jsou to predevSim volné kyseliny
(sirové, uhlic¢ita, huminova aj.), dale ve vyssi koncentraci chloridy (zejména NaCl, BaCl2

a MgCl2), sirany (ZnSOs4, Na2S0s, CuSOa), soli tézkych kovl (olova, médi, zinku,
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chromu, niklu soli arsenu, kadmia, kyanidy, fenoly, aj.), z plynnych latek kysli¢nik

uhlicity, sirovodik, chlér, fluor.

Tlapak a kol. (1992) vymezuji dva druhy ¢initeld, které maji vliv na jakost vody v toku.
Jsou to Cinitel¢ pfirodni a antropogenni.

Ptirodni Cinitele zde charakterizuji jako takové, které jsou vyvolavany klimatickymi,
geomorfologickymi, ptidnimi a jinymi vlivy. V zemédélské krajiné se pak z ptirodnich
pfi¢in uplatiuje predevSim eroze pudy, kterd zpisobuje zneciSténi podzemnich a
povrchovych vod smyvem, odnosem a vyluhovanim pudy.

Antropogenni Cinitele pak definuje jako ty, které souvisi s lidskou cinnosti a jsou
vyvolavany vlivy osidleni, primyslu a zeméd¢€lstvi. K znecistovani vod dochazi
predevsim vypousténim odpadnich vod nejriiznéjsi povahy do vodnich toki a nadrzi,

nebo na piidni povrch, kde voda zasakuje a znecistuje vodu podzemni.

Synackové (2006) pak rozdéluje znecisténi napt. podle zdroje znecisténi, na bodové a
plosné, nebo podle Skodlivosti na organismy.

Bodové zdroje znecisténi produkuji odpadni vody a mtiizeme je téz oznacit jako zdroje se
soustiedénym odvadénim Skodlivych latek (vypust kanalizace, unik ropnych latek ze
skladu apod.)

Plo$né znecisténi ptimo neodvadi latky, ale pfispivéa ke zhorSeni jakosti povrchovych a
podzemnich vod. Miizeme je oznacit jako zdroje rozptylené (eroze, splachy terénu,

eutrofizace, zneciSténi zemédélstvim a rekreaci, exhalaty, skladky, srazky atd.

wevr

zpravidla vody odpadni, pokud jsou vypouStény v surovém stavu ze sidlist a
z primyslovych nebo zemédé€lskych provozi.

Odpadni vody sidliStni jsou smési riznych odtokt a splachi, které vznikaji v osidlenych
uzemich a jsou odvadény z jejich obvodi stokami. Za bezdesti se skladaji hlavné z uzité
vody a necistych splachii z domécnosti a mistnich provozu jakoz i z vody upotfebené na
¢iSténi ulic a proplachovani stok.

Odpadni vody pramyslové jsou uzité vody z priimyslovych podniki, kde jsou uzivany ve
vyrobnich procesech, k omyvani, oplachovani, chlazeni apod. Jejich znecisténi je proto

velmi odlisné podle vyrobnich odvétvi, pouzitych vyrobnich metod a provoza.

wvewr
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obsahuji velkd mnozstvi organickych nebo mineralnich znecist'ujicich ptimési, jsou bud’

velmi kyselé, nebo zasadité a Casto téz vykazuji toxické latky.

3.3 Déleni znecisténi v odpadnich vodach

Sojka (2001) d€li znecisténi v odpadnich vodach na organické a anorganické.

Mnozstvi organickych latek obsazenych v odpadnich vodach se vyjadiuje jako:
- biochemicka spotieba kysliku (BSK)

- chemicka spotieba kysliku (CHSK)

- ztrata zihanim

- celkovy organicky uhlik (TOC)

Biochemicka spotieba kysliku vyjadiuje obsah biologicky rozlozitelnych organickych
latek v odpadnich vodach. Je rovna mnozstvi rozpusténého molekularniho kysliku
spotfebovaného za urcity casovy interval mikroorganismy pii biochemickém rozkladu

organickych latek ve vod¢. Vyjadiujeme v mg/l nebo kg/den. (Sojka, 2001)

Chemicka spotieba kysliku (oxidovatelnost) je mirou obsahu latek schopnych chemické
oxidace. Stanoveni slouzi predevSim k informaci o sumarni koncentraci latek
organickych, vliv oxidace urcitych anorganickych latek 1ze vhodné zvolenym postupem

vylou¢it. Vyjadiuje se v mg/l nebo v kg/den. (Sojka, 2001)

Sojka (2001) uvadi jako dulezity i pomér mezi BSK a CHSK. Vyjadfuje totiz stupen
biologické rozlozitelnosti organickych latek. Nizké hodnoty CHSK/BSK ukazuji na
pfitomnost snadno rozloZitelnych latek, zatimco vysoké hodnoty znamenaji pfitomnost

latek rozlozitelnych jen velmi obtiZné.

Organicky uhlik vyjadifuje celkovy obsah organickych latek ve vodach. Vyjadiuje se
v mg/l nebo v kg/den. (Sojka, 2001)

Ztrata zihdnim vyjadiuje rozdil mezi obsahem veskerych latek a jejich zbytkl po Zihéni.

Je métitkem mnozstvi organickych a anorganickych latek pritomnych ve vod¢. Vyjadiuje

se v %, respektive v mg/l. (Sojka, 2001)
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Anorganické latky jsou dle Sojky (2001) obsazeny v odpadni vodé piredevSim
Vv rozpusténé formée. Obvykle se stanovi jako obsah iontl a soli v jejim zdroji. Pfitomnost
téchto latek v odpadnich vodach neni dilezita, pokud nepiekroci koncentraci 10 mg/l.

Anorganickymi latkami ve vodach v soucasnosti rozumime hlavné slou¢eniny N a P.

Fosfor (P) se v odpadnich vodach mize vyskytovat jako vazany a je obsazen hlavné
v pevnych latkach. Hlavnim zdrojem soli fosforu jsou lidské vykaly, mo¢ a praci
prostiedky. Resenim problému piisunu fosforu do povrchovych vod je pouze zajisténi
vypousténi dokonal vyc¢isténych odpadnich vod. Obsah celkového fosforu se vyjadiuje

obvykle v mg/l. (Sojka, 2001)

Dusik (N) j v odpadnich vodach pfitomen jak ve formé organickych sloucenin, tak
v anorganickych formach, a to v amoniakové, dusitanové a dusi¢nanové. Amonné soli
tvoii prevaznou vétSinu anorganicky vazaného dusiku, zatimco dusik vazany
v organickych slouceninach se v amonné formé vyskytuje pfiblizn€ ze 60%. Mnozstvi

dusiku ve vodach se vyjadiuje v mg/l. (Sojka, 2001)

3.4 Popis jednotlivych méienych parametri

Teplota vody vyrazné ovliviiuje fyzikalni, chemické a pfedevsim biologické procesy ve
vodach. Hlavnim zdrojem tepla je slunecni zafeni, které po dopadu na hladinu ¢aste¢né
pronika do vody, kde je adsorbovano a pfeménéno v teplo. Dal§im zdrojem tepla je styk

vody se zeminou, pfivod oteplené vody apod. (Tlapak a kol., 1992)

Elektrolyticka konduktivita je elektricka vodivost vody. Voda se stava vodivou, pokud se
V ni rozpoustéji soli (mineralni latky). To znamena, ze vodivost vody odpovida
koncentraci rozpusténych latek disociovanych na ionty. Cim vice latek je ve vodé

rozpusténo, tim je vétsi vodivost vody. (Sukop, 2006)

Ph, urcuje kyselost, nebo zasaditost vody. Kyselost vody je zplsobena nadbytkem
vodikovych ionti (Ph je nizs$i nez 7), zasaditost vody je zplsobena nadbytkem
hydroxylovych iontl (pH je vyss§inez 7). V ptirozenych vodach kolisa pH vody v rozmezi
pH 3 (vody raselinné) do pH 10 (vody s vysokym obsahem uhli¢itanti a bohatymi porosty
vodnich rostlin.(Sukop, 2006)
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Kyslik se do vody dostava jednak difizi ze vzduchu, jednak se uvoliiuje pfi fotosyntéze
vodnich rostlin. Na obsahu kysliku rozpusténém ve vod¢ zavisi oziveni vody (bez kysliku

se ve vodé vyskytuji jen nékteré bakterie), chemické a biochemické reakce. (Sukop, 2006)

Provedenim testu CHSKcr, neboli stanoveni obsahu organickych latek ve vodé oxidaci
dichromanem draselnym, v prostiedi kyseliny sirové za pfitomnosti stfibrnych a
rtutnatych iontl. Vysledek se vyjadii hmotnosti kysliku v mg, kterd je ekvivalentni

spotfebovanému dichromanu na 1 litr vzorku. (Javorsky a Kre¢mer, 1990)

Dusik se dostava do vody ve form¢ atmosférickych srazek, vyluhem dusikatych latek

Z hnojenych poli. (Sukop, 2006)

Dusi¢nany jsou konec¢nym produktem rozkladu organicky vazaného dusiku. V nizkych
koncentracich jsou ptfitomné témét ve vSech vodach. V ¢istych prostych podzemnich a
povrchovych vodach se vyskytuji vétSinou v koncentracich fddové v jednotkach mg/l.
VéEtsi mnozstvi dusicnani se dostava do vod pfi pouziti v zemeéd€lstvi ve form¢ hnojiv a

ze znedisténi prostiedi lidskymi a zvifecimi vykaly. (Hlavinek a Riha, 2004)

Chloridy se bézné vyskytuji ve vSech vodach v mnozstvi od 10 do 100 mg/1. Chloridy se
do vody dostavaji vétSinou vyluhovanim z ptidy. Umélym zdrojem chloridi jsou nékteré
primyslové a splaskové odpadni vody. Dalsim umélym zdrojem chloridi v zimnim

obdobi mohou byt splachy z vozovek. (Hlavinek a Riha, 2004)

Fosforecnany se ve vodé vyskytuji v rozpusténé i nerozpusténé formé. Velka mnozstvi
slouCenin fosforu se do vod dostavaji nékterymi metodami Upravy vod, pouZivanim

syntetickych detergenti nebo fosforeénych hnojiv. (Hlavinek a Riha, 2004)
3.5 Zpusoby zneSkodiiovani odpadnich vod

U zneskodnovani odpadnich vod mize mit velky vyznam 1 tzv. samocistici schopnost
toku. O téch uvadi Tlapak a kol. (1992): Samocistici schopnost vody tvoii soubor
fyzikélnich, chemickych a biologickych procesti, jimiZ se povrchovd voda zbavuje
zne€isténi bez ptispéni cloveka.

V procesu samocisténi dochazi k postupnému odbourani a mineralizaci organickych latek
souborem fyzikalnich, chemickych a biologickych pochodi, jejichz podil na vysledném
Cisticim Uc¢inku je rizny. K hlavnim ¢initelim ovliviiujicim samocisténi patifi druh a

koncentrace zneciSténi piichédzejicich do vodniho prostiedi, rozlozitelnost a toxicita
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jednotlivych slozek, znecisténi, hloubka, teplota, rychlost proudéni vody, slozeni vody,

srazky, radiace apod.

O znesSkodiiovani odpadnich vod uvadi zadkon ¢. 254/2001 sb. (tzv. Vodni zakon)
nasledujici: ,,Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen zajistovat jejich zneskodnéni v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni
k jejich vypousténi. Pfi stanoveni téchto podminek je vodopravni Gfad povinen piihlizet
k dostupnym technologiim v oblasti zneskodnovani odpadnich vod. Ten, kdo vypousti
odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen v souladu s rozhodnutim
vodopravniho Gfadu métit objem vypousténych vod a miru jejich znecisténi a vysledky
téchto méfeni predavat vodopravnimu Ufadu, ktery rozhodnuti vydal, a pfisluSnému

spravci povodi a povéfenému odbornému subjektu.*

Mimo pfirozenou samocistici schopnost toku, ¢isténi pomoci Cistiren odpadnich vod a
dalSich zptsob ¢isténi odpadni vody je mozno pouzit vegetacni kofenové Cistirny, které
jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi jak z hlediska biologického, tak i estetického. Salek
(1999) o nich uvadi: ,,Vegetacni kofenové &istirny (VKC) jsou zafizeni, ktera slouzi
k ¢isténi znecisténych povrchovych a odpadnich vod. K ¢isténi vyuzivaji pfirozené, bézné
se v pfirodé¢ vyskytujici samocistici procesy, které¢ probihaji v pidnim, vodnim a
mokiadnim prosttedi. Vegetace se pfimo podili na Cisticim procesu, zejména tvorbou
pfiznivych podminek pro rozvoj mikroorganismi a souasnym vyuZzivanim uvolnénych

rostlinnych Zivin, pfedevs§im dusiku, fosforu a drasla k tvorb¢ biomasy.

Mezi piednosti vegetatnich kofenovych &istiren pak Salek (1999) fadi naptiklad:
- ekologicky charakter zatizeni, jeho ptiznivé zaclenéni do Zivotniho prostiedi

- pomérné jednodussi stavebni a technologické provedeni

- srovnatelné aZ niz8i stavebni naklady ve srovnani s klasickou €istirnou

- poutani dusiku, fosforu, ale i t€zkych kovi

- moznost ¢iSténi odpadnich vod s vysokym podilem balastnich vod, resp. s nizkym

obsahem organické hmoty

Mezi nevyhody pak Salek (1999) fadi:
- pomérn¢ velké naroky na plochu vegetacni Cistirny

- vyuziti téchto zplisobii ¢iSténi je mozné pouze pro mensi producenty odpadnich vod
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- pti nekvalitnim provedeni moznost kontaminace podzemnich vod
- zvySené naroky na udrzbu vlastniho zafizeni a obhospodafovani okolnich ploch

- delsi doba zdrZeni, nezbytna k odbourani amoniakélniho znecisténi

Jako moznosti vyuziti vegeta¢nich kofenovych ¢istiren Salek (1999) uvadi:

- CiSténi splaskovych odpadnich vod mensich obci

- ¢isténi splaskovych odpadnich vod hotelil, rekreacnich zatizeni a letnich tabori
- docisténi znecisténych povrchovych vod

- ¢iSténi odpadnich vod z dilen a malych primyslovych zavodi

Pro ¢isténi odpadnich vod se vyuZzivaji i aerobni biologické nadrze. Tyto nadrze byvaji
s piidavnou aeraci nebo bez aerace. Salek a Tlapak (2006) o tdchto nadrzich uvadi:
Klasické aerobni biologické nadrze Cisti zneciSténé povrchové vody a odpadni vody
Vv aerobnich podminkach, pfi dostatku kysliku ve vodnim prostfedi.

O prokysli¢eni dale Salek a Tlapak (2006) uvadi: Cistici proces v aerobnich biologickych
nadrzich vyzaduje dostate¢né zasobeni nadrzi kyslikem. Zdroje kysliku a aerobnich
biologickych nadrzich tvofi:

- pritékajici povrchova voda ze soustfedéného a nesoustfedéného ptitoku, podzemni voda
a Castecné odpadni voda, zejména balastni vody

- kyslik ziskany ptestupem vzdu$ného kysliku z atmosféry na styku s vodni hladinou
biologické nadrze

- ve vegetaénim obdobi jsou hlavnimi producenty kysliku fasy a jiné zelené vodni rostliny
pii fotosyntéze

- uméla aerace, k niz se pouzivaji rizné typy aeratoru
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4. Charakteristika oblasti
4.1 Zakladni udaje o lokalité

Zeleésky potok a na ném se rozkladajici Mala vodni nadrz Zeleg, které jsou predmétem
této diplomové prace, se nachazi v Olomouckém kraji, okrese Prostéjov. Cely zkoumany

usek Zele¢ského potoka i malé vodni nadrz se nachazi katastru obce Zelec.

Zeleésky potok je pravostrannym piitokem ficky Brode¢ky. Zkoumany tsek Zeledského
potoka méfi piiblizn¢ 1,5 km a jedna se o horni sek tohoto toku. Tok nad zkoumanym
tisekem je kompletné zatrubnény a vyust’ se nachazi bezprostiedné pod obci Zeled. Do
toku je zavedena obecni kanalizace a tak jsou pritoky rozkolisané mimo jiné i v zavislosti

na mnozstvi vypousténé odpadni vody.

4.2 Zarazeni do bioregionu
Dle Culkova Biogeografického &lenéni Ceské republiky (1996) se zkoumanéa oblast

nachdzi v Prostéjovském bioregionu.

4.2.1 Klima

Témer celd oblast Prostéjovského bioregionu patii do teplé oblasti T 2. Zbyla cast se
nachazi na zapadnim okraji izemi a nélezi do mirné teplé oblasti MT 11 (QUITT, 1971).
Oblast T 2 se vyznacuje dlouhym, suchym a teplym létem. Pfechodné obdobi je vyrazné
kratké. Jaro 1 podzim jsou mirné teplé az teplé a zima suchd az velmi sucha.

Snéhova pokryvka ma kratké trvani. (QUITT, 1971)

Podnebi je na severu vlh¢i, jiznéji sussi, nebot” zde se postupné za¢ina uplatnovat mirny
srazkovy stin Drahanské vrchoviny: Olomouc 8,4 °C, 612 mm; Prost&jov 8,5 °C, 577
mm; Vyskov 8,4 °C, 542 mm. (Culek, 1996)

Dalsi charakteristiky dle Quitta jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.1.
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Tab. 1 — Klimatické charakteristiky dle Quitta (1971)

Pocet letnich dni 50 -60
Pocet dni s prum. teplotou 12°C a vice 160 -170
Pocet dni s mrazem 100 - 110
Pocet ledovych dni 30-40
Primérna lednova teplota -2--3°C
Primérna Cervencova teplota 18 -19 °C
Primérna dubnova teplota 8-9°C
Primérna tijnova teplota 7-9°C
Primérny pocet dni se srazkami lmm a vice 90 - 100
Suma srazek ve vegetacnim obdobi 350 - 400
Suma srazek v zimnim obdobi 200 - 300
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 40 -50
Pocet zatazenych dni 120 - 140
Pocet jasnych dni 40 - 50

4.2.2 Poloha do bioregionu

Prost&jovsky bioregion se rozprostira v centralni ¢asti sttedni Moravy. Z rozlohy Ceské
republiky zaujima plochu 686 km?2.

Typickou ¢ast bioregionu tvoii spraSova pahorkatina na dné tvalu; prevazuji
dubohabrové héje s malymi ostrovy teplomilnych doubrav. Vyskytuje se zde témér
vyhradné 2. bukovo — dubovy vegetacni stupen. Region je specificky pfechodnym
charakterem, vlivem polohy na hranicich hercynské, panonské a karpatské podprovincie.
Tento raz je setfen dlouhodobym, prakticky uplnym odlesnénim. Dnesni biota je znacné
ochuzena a chybi ji vétSina vyznacnych diferencia¢nich prvki.

V soucasné dobé zcela pievazuje ornéd puda, zachovany jsou fragmenty vlhkych luk a
travnatych lad. Lesy, aZ na drobné akatiny, jehli¢naté a topolové lesiky, chybéji. (Culek,
1996)
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4.2.3 Geologie a pedologie oblasti

Pro oblast jsou charakteristické rozsahlé, casto mirné uklonéné ploSiny kryté sprasi,
spocivajici na vapnitém moiském, z¢4asti i nevapnitém limnickém neogénu, ktery se vSak
na povrchu uplatituje jen nepatrné. Okrajové se v malych ostrovech uplatiiuji vychozy
kulmskych bfidlic a drob, granodioritu brnénského masivu a devonskych vapenci. Aluvia
tokti vypliuji nivni hliny, v depresich podél Blaty se vyvinuly i slatiny. Reliéf je tvofen
sprasovou pahorkatinou, celkové uklonénou od zdpadu k vychodu. Pahorkatina je
prerusena tfemi asi 2 km Sirokymi nivami tokt, stékajicich z Drahanské vrchoviny. Skalni
tvary v bioregionu jsou plo$n€ velmi omezené a nevyrazné, dnes jsou vesmés vazany na

lomy v kulmu. (Culek, 1996)

Zcela dominuji Cernozemé na sprasich, vyse k okraji Drahanské vrchoviny ptechézeji pak
do hnédozemi. V tivalovych polohach podél ficek stékajicich z Drahanské vrchoviny jsou
vyvinuty typické Cernice, podél Valové az Cernicové Cernozemé a organozemeé typu

slatin.(Culek, 1996)

4.2.4 Geomorfologické zaiazeni
Provincie: Zapadni Karpaty
Soustava: Vnékarpatska sniZzenina
Podsoustava: Zapadni Vnékarpatska snizenina
Celek: Hornomoravsky tival - Vyskovska brana

Podcelek: Prostéjovska pahorkatina

4.2.5 Fauna a flora

Potencialni  vegetaci bioregionu pfedstavuji dubohabiiny svazu Carpinion
(pravdépodobné ptevazovalo hercynské Melampyro nemorosi-Carpinetum), které jsou na
svazich vysttidiny méné ndroénymi typy teplomilnych doubrav (Potentillo albae-
Quercetum na sprasich, na kulmu Sorbo torminalis-Quercetum). V nivach kolem vodnich
tokil 1ze predpokladat Pruno-Fraxinetum, ojedin€le na mistech s usazeninami humolitii

pak bazinné olSiny (Carici elongatae-Alnetum). Primarni bezlesi zfejmé chybeélo.
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Flora je spiSe jednotvarnd, rozmanitéjsi pouze na zadpadnim okraji ve zbytcich pfirozené
vegetace. Projevuji se v ni vlivy teplomilné panonské flory (se zastoupenim fady meznich
prvkil, nékteré na absolutnim okraji arealu). Mezi teplomilnymi druhy zéastupci riznych
geoelementli a migroelementti. Jako ptiklady mohou slouzit len zluty (Linum flavum),
divizna brunatna (Verbascum phoeniceum), smldnik alsasky (Peucedanum alsaticum),
lecha ¢erné (Lathyrus niger) a kozinec dansky (Astragalus danicus). Na slatinach (dnes z
vetsi ¢asti zniCenych) se izolované vyskytovala fada ekologicky specializovanych druh,
napf. potoc¢nice malolistd (Nasturtium microphyllum), matizna bahenni (Oristecum
palustre), hlizovec Loeseltiv (Liparis loeselii) a pampeliska bahenni (Taraxacum palustre

sp. div.). (Culek, 1996)

Ptevazuje kulturni step s béZnou faunou, s vychodnimi vlivy (jezek vychodni, mySice
malookd, strakapoud jizni). Na malych zbytcich xerotermnich lokalit vyzniva
pozoruhodna fauna panonské podprovincie (jeStérka zelena, kudlanka nabozna,
spole€enstva saranci, trojzubka stepni). Romze a Valova pattily ptivodné lipanovému az
parmovému pasmu, jejich biota je vSak dnes decimovéna. Ostatni toky nalezely do
pstruhového pasma, jsou vsak znecistény a jejich biota je zasadné zménéna. Stojaté vody

jsou ojedinélé a nevyznamné, s typickou faunou nizin. (Culek, 1996)

4.3 Hydrologie

Zkoumané uzemi naleZi k povodi feky Brodecky, ktera se dale vléva do feky Hané.
Brodecka je dlouhd 14,8 km a plocha jejiho povodi je 53,98 km?. Qo0 je u Brodecky na
trovni 40 m%s a Qssoa 0,0 M3/s (prakticky nulovy pritok). Brodecka je pravostranny
pritok feky Hané, ktera se vléva do feky Moravy jako pravostranny ptitok. Do feky
Brodecka se vlévé jako pravostranny piitok i Zeledsky potok, ktery je pfedmétem této
diplomové prace. Brodecka protékd na svém toku piedevS§im zemédé€lskou krajinou
(75,4% plochy povodi), coz dokazuje zvySené zemede€lské vyuziti krajiny. Zbyvajici ¢ast
plochy povodi tvofi lesni pida (11%), uméle pretvoiené plochy (8,5%), smiSené
zemédelské oblasti (4,6%) a trvalé plodiny (0,5%). (pmo.cz, 2015)

Brodecka slouzi jako recipient k vypousténi odpadnich vod v celkovém objemu 219 000

m?3 za rok. (pmo.cz, 2015)
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5. Metodika prace

Vybrany tsek Zeledského potoka, na kterém se rozklada mala vodni nadrz Zeleg, byl
sledovéan po dobu jednoho roku — od tnora 2014 do tinora 2015. V pribéhu téchto méesict
bylo ve ctrnactidennich intervalech provadéno monitorovani a métfeni vybranych
parametrii vody v pfedem urcenych mérnych profilech. Zaroven byla vzdy provedena i
prohlidka povodi, kterd slouzila ke zjisténi moznych rusSivych vlivii na povodi.
Ctrnactidenni interval byl v pribéhu roku dvakrat poruden, coz bylo zapiiginéno
technickymi problémy s méficim pfistrojem, ktery byl zaptj¢ovan z Vyzkumného ustavu
vodohospodarského, pobocky Brno. Méfeni v terénu a zpracovavana data byla pofizena
ve spolupraci s Vyzkumnym tstavem vodohospodaiskym T. G. Masaryka, v.v.i. v rdmci
feSeni projektu NAZV KUS QJ1220233 "Hodnoceni uzemi na byvalych rybni¢nich

soustavach (vodnich plochach) s cilem posileni udrzitelného hospodateni s vodnimi a

piidnimi zdroji v CR".

Nasledné byly zjisténé vysledky vyhodnoceny a porovnany pomoci natizeni vlady ¢.
23/2011 o ukazatelich a hodnotéach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, nélezitostech k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o
citlivych oblastech, jakost vody srovndnim s normou environmentalni kvality. Dale byly
hodnoty srovnany s CSN 75 221 - Klasifikace jakosti povrchovych vod. Nasledng byly
vytvofeny grafy, které dokumentuji ro¢ni vyvoj jednotlivych parametrd a jejich
porovnani s vySe jmenovanou legislativou. Nasledné byly namétené hodnoty porovnany
se stavem v obdobi 2008 — 2009, které¢ byly ziskany z méfeni pro DP Petry Fialové.
Nakonec byly navrhnuty opatieni, kterd by vedly ke zlepSeni parametrii vody a to jak

Z pohledu cisténi odpadnich vod, tak z pohledu biotechnickych opatieni v povodi potoka.

5.1 Popis tizemi

Uzemi, které je predmétem této bakalaiské prace, lezi v mélké prohlubni, jejimz
hospodati. Hospodafeni zajistuji predevS§im mistni zeméd¢lci, ktefi v katastru obce
pestuji plodiny jako je fepka olejna, pSenice obecnd apod.

Okoli vodni nadrze je vyuzivano obyvateli obce Zele¢ k vychazkam a relaxaci. Je zde
ziizena naucnd stezka, u hrdze vodni nadrZe je odpocivadlo, kde mohou obyvatelé
posedét. Kazdoro¢né se zde konaji 1 spolecenské akce jako je napt. novoro¢ni setkdni

obyvatel okolnich obci nebo dokonce i svatba, ktera zde prob&hla. Obyvatelé tak
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vystavbu vodni nadrze i1 vysadbu zelen¢ podporuji a uzemi hojné vyuzivaji.
Nad obci se nachazi suchy poldr, ktery mé za cil ochranit obec ptfed piipadnymi
extémnimi srazkami, které mohou potencialné ptijit. Nad obci je artézsky vrt pitné vody,
ktery zasobuje kompletné celou obec pitnou vodou. Tento vrt ma dle vyjadieni spravce

velmi kvalitni vodu, ktera spliiuje dusi¢nanové normy pro vodu kojeneckou.

5.2 Struény popis obce Zele&

Obec Zele¢ se nachazi ptiblizné 20 km jizné od Prost&jova a 10 km severo-vychodné od
Vyskova. V soucasnosti v obci zije 547 obyvatel s primérnym vékem 42,6 let. Katastralni
uzemi obce ma rozlohu 809 ha.

Obec se rozklada se v mélké terénni prohlubni protilehlych jiznich a severnich svaht a
ptirozené kopiruje mirn¢ zvinény terén. Primérna nadmotska vyska katastru je 241 m. n.
m.

Historické jadro obce tvofi protahld Siroka ulicovd naves s dominantou kostela sv.
Bartoloméje. Naves je ukoncena na severozdpadé shlukem domki, na vychodni strané
arealem statku s pamatkové chranénou sypkou a poklonou sv. J. Nepomuckého. Prostor
navsi je vymezen fadovou zastavbou pivodnich zemedélskych usedlosti s nadmérnymi
zahradami a je vyplnén zelenymi plochami s bohatou lipovou aleji. Obec se postupné
rozvijela obestavovani komunikaci smérem k vychodnim, kde kon¢i hibitovem,
zapadnim podél silnice k Brodku u Prostéjova a mistnich komunikaci k byvalému lomu
a k nyn¢jSimu sportovnimu arealu. V soucasnosti obec nabizi k prodeji zasitované
parcely urcené k vystavbé rodinnych domu. Lze tak oCekéavat dalsi stavebni rozvoj obce.
Zatizeni obCanského vybaveni jako je obchod, matefska Skola nebo restaurace je
soustiedéno v centru navesniho prostoru. Sportovné rekreacni aredl i s koupalistém se

nachazi na zapadnim okraji zastavéného uzemi obce. (zelec.cz, 2015)

5.3 Mal4 vodni nadrz Zele¢

Mal4 vodni nadrz Zele¢ se nachazi pfiblizné po 1,9 km po proudu Zeledského potoka
S hrazi na f. km 4,093. Byla vybudovana ptredevsim za ticelem zadrzeni vody V krajiné a
zpomaleni povodnové viny v povodi. Slouzi tak jako protipovodinova ochrana obci
Doloplazy a Vicemétice. Vodni nadrz byla vybudovana v ramci prvni etapy komplexnich
pozemkovych uprav, které v dalSich etapach probihaji na katastru obce dodnes. Obec
Zele¢ se tak stala jednou z prvnich obci v Olomouckém kraji, na kterych komplexni
pozemkové upravy probihaly a to jiz od roku 1999. Stavba vodni nadrze byla dokonéena

v roce 2004. (Lostak, 2004)
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Vodni nadrz je zbudovand jak udolni priitocnd se zemni sypanou homogenni hrazi o
sklonu vzdusné lice 1:2,2 a navodniho lice sklonu 1:3,5. Vzdusny lic je zatravnén,
navodni opevnén makadamem 32 — 63 mm. VySka hraze je 3,55 m, délka hraze 79 se
Sitkou v koruné 5 m. Hraz je prevysena 0,49 m nad maximalni hladinu. (Lost’ak, 2004)
Maximalni hladina se nachazi v koté 228,41 m n. m. Pfi maximdlni hladiné je pak
zatopena plocha 7,08 ha. Kota hladiny stalého nadrzeni je 227,95 m n. m. a zatopeny
prostor pak je 5,48 ha. Objem vody normalniho nadrzeni je 37 600 m® a objem vody
ochranny neovladatelny 32 250 m3. Celkem tedy tvoii zasobni prostor nadrze 69 850 m2.
Primérna hloubka vody je 0,69 m. Nejvétsi hloubka je u pozerdku, kde ¢ini 2,87 m.
Vypousténi nadrze zajistuje sdruzeny funkcni objekt, ktery se skldda z bezpecnostniho
ptelivu s vypustnou vézi, hrazové Casti a vytokové ¢asti. Bezpe€nostni pieliv je navrzen
na prevedeni Q100 = 11,0 m%/s a posouzen na pievedeni 2x Qioo. Bezpecnostni pieliv je
nehrazeny s délkou pielivné hrany 2x 8,1 m. (Lostak, 2004)

Vypousténi az na dno zajistuje dluzova sténa, ptred kterou jsou osazeny cCesle, které
zaji$t'uji ochranu vtoku do potrubi DN 300. V ptipadé€ potteby lze odstranit Cesle a pouzit
drézku pro ptidani druhé dluzové stény. (Lostak, 2004)

Na vodni nadrzi je vybudovan jeden ostrov, ktery byl vybudovan mimo planovany projekt
a musel byt pozdé&ji do projektu pridan. Ostrov je osazen vrbami a vyuzivan ke hnizdéni
vodnich ptakl. Ostrov tak zvySuje biodiverzitu a stdva se biologickym prvkem, ktery
zvysuje ekologickou stabilitu vodni nadrze.

Mezi hlavni nedostatky vodni nadrze z pohledu spravce vodni nadrze, spo¢iva predevsim
Vv nebezpeci jejiho zanaseni, vzhledem k vysokému smyvu ornice z okolnich poli, coz
bylo zjisténo jak dle vyjadieni zastupct obce, tak i1 vizualni kontrolou po jednom
z velkych dest. Dalsi nevyhodu vidi spravce vodni nadrze v nemoZnosti idrzby rékosin,
které se daji udrZovat pouze pii zamrzlé hladin€ a to je vzhledem k pocasi, které panuje,
casto 1 n¢kolik let nemoZné. Na vodni nadrZi neprobiha Zadné intenzivni hospodaistvi.
Rybafstvi je omezeno pouze na jednotlivce a vodni nadrz nevyuzZivd Zadny rybarsky
spolek. Z tohoto diivodu se nepiedpoklada prerybnéni nadrze a jeji nasledné znecisténi
intenzivnim chovem ryb. Vodni néadrz je tak vyraznym prvkem, ktery zvySuje

ekologickou stabilitu okolni, zeméd¢€lsky vyuzivané, krajiny.

5.4 Kanalizaéni sit’ obce Zele&
Dle Kanaliza¢niho #adu obce Zeled byla mistni kanalizace zbudovana v letech 1940 —

1941, soucasné s vybudovanim vetejného vodovodu. Na kanalizaci je v obci Zele€
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napojeno celkem cca 88% obyvatel obce. Celkove je na kanalizaci obce napojeno 51%
nemovitosti. Do kanalizace jsou odvadény odpadni vody predc¢isténé prevazné v jimkach
na vyvazeni s prepadem. Zbytek nemovitosti, které nejsou napojeny na vefejnou
kanalizaci, likviduje odpadni vody pomoci jimek na vyvazeni, pfipadné v septicich
S ptepadem do trativodu. Stavajici vetfejna kanalizace je provedena jako vétvena
gravitacni kanalizace zausténa do mistni vodotece. Kanalizace je provedena z betonovych

rour DN 200 — 1300.

Dle Kanalizaéniho ¥adu obce Zele¢ vznikaji v obci odpadni vody zausténé do vefejné
splaskové kanalizace:
- odpadni vody z bytového fondu — jednd se o splaskové vody z domaécnosti. Na
kanalizaci, je napojeno cca 51% obyvatel. Zbyvajici ¢ast odpadnich vod bude vypusténa
do nepropustnych jimek na vyvazeni.
- odpadni vody z obcansko-technické vybavenosti a statni vybavenosti — jsou vody
splaskového charakteru
- odpadni vody z vyrobni a podnikatelské cinnosti jsou vody dvojiho druhu
- vody splaskové ze socidlnich zafizeni
- vody technologické z vyrobniho procesu
- srazkové a povrchové vody — vody ze stiech, zpevnénych ploch a komunikaci
- jiné — podzemni a drendZzni vody vznikajici v zastavéném tzemi

- odpadni vody z méstské vybavenosti a z vyrobni ¢innosti se v lokalité nevyskytuji

5.5 Popis Zele¢ského potoka

Vlastni lokalita vyzkumu je ohrani¢ena hranicemi povodi Zeledského potoka. Jizni
hranici pak tvofi posledni mérny profil, ktery se nachdzi bezprosttedné pod hrazi malé
vodni nadrze Zele¢. Celé zkoumané Gizemi se nachazi v katastru obce Zeleg, ktera se tak
vzhledem K vypousténi odpadnich vod to potoka, stava hlavnim znecistovatelem potoka.
Potok je v obci kompletn¢ zatrubnén, vyust potrubi je na jiznim konci obce pod
poslednim domem v obci. Daéle je jiz tok veden jako nezatrubnény, napfimeny v umélém
koryté, které tvoii betonové Zlaby. V soucasnosti je ale tok zaneSen a Zlaby nejsou
prakticky na zddném Useku toku vizualné patrné. Tok je slozen tiech obloukt a pfimych
usekt. Cely tok kopiruje cesta, ktera vede az k hrazi vodni nadrze. Tok protéka izemim
v zapado - vychodnim sméru. Celkova délka zkoumaného tseku toku je ptiblizné 1,9

kilometru.
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Zele&sky potok je jedinou stalou vodotedi celého katastralniho Gizemi a toto Gizemi také
odvodiuje. Plocha povodi Zeleského potoka je 4,52 km?. Potok je v obci kompletng
zatrubnén a je pfimym recipientem pro vypousténi odpadnich vod. Vyust’ zatrubnéni je
situovana pod poslednim stavenim obce, kde potok protékd uz pouze kolem zahradek
obyvatel na stran¢ jedné, a poli na strané druhé. Potok protékd po celém svém toku
upravenym korytem, miskovitého tvaru, které diky malym pratokiim nebyva
poskozovano ani za vysSich srdzkovych thrni. Mnozstvi vody v koryté Ize pomérné
ucinné ovlivnit mnozstvim vypousténych odpadnich vod do toku — Ize regulovat kdy bude
obec napft. vypoustet koupalisté apod.. Bezprostiedné pod vyusti voda ¢asto zapacha po
odpadni vodé¢, v koryté 1ze vidét pomérné rozsahlé bakteridlni narusty. Dale 1ze v koryté
pomérné ¢asto videét i mechanické znecisténi, které je splachovano odpadem jako napf.
kousky toaletnich papird, kuchyisky odpad (slupky ze zeleniny apod.).

Dale tok protéka kolem zahrad a zahradek mistnich obyvatel na svém pravém biehu. Zde
uz nedochazi k zadnému vyraznéjSimu znecisténi odpadnimi vodami. Na levém biehu se
pak nachazi pole, ktera jsou pravidelné obd¢lavana mistnimi zemédélci.

Piiblizné po 480 metrech se z pravé strany vléva do Zeledského potoka bezejmenny
potok, ktery mé velmi rozkolisané prutoky a v letnich mésicich pak ¢asto uplné vysycha.
Tento potok, ktery méii pouze 500 metrti, odvodiiuje prilehlé zeméd€lské pozemky.
Zeleésky potok déle protéka mezi polnimi pozemky, které jsou kazdoroéné obdélavany.
Ptiblizné 1,1 kilometru od trubni vyusti pod obci se po levé strané nachazi v poli
snizenina, ve které¢ se trvale akumuluje voda a zac¢ina zde vznikat moktad. Objevuji se
prvni moktadni rostliny jako je napi. rakos obecny (Phragmites australis). Je zde
pfedpoklad, Ze by se na tomto mist¢ mohl vytvofit hodnotny ekosystém, ktery by
zvySoval ekologickou stabilitu izemi.

Po dalSich 200 metrech se po levé stran€ potoka, resp. vodni nadrZe, rozkladd nové
vysazené biocentrum, kter¢ tak tvoti castecné 1 vegetacni doprovod nadrze. Déle uz se na

toku nachazi mala vodni nadrz Zelec.

5.6 Vegeta¢ni doprovod

Vegetacni doprovod toku a nadrze je v soucasnosti v pomérné Spatném stavu. Kolem
celého Zeleéského potoka je pouze jeden pas vegetace, ktery oddéluje potok od polnich
pozemkl a chrani bfehy pfed eroznimi u€inky. Mnoho stromti a keit je ale ve velmi
Spatném stavu, ptipadné jsou upln¢ uschlé. Pas vegetace je tvoren jak stromovym, tak

kefovym patrem a tvoii na mnoha mistech prakticky neproniknutelnou houstinu.
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Vegetacni doprovod vodni hraze tvoii vysadby, které byly provedeny v dobé po vystavbe
vodni nadrze. Vzhledem k dobrym ristovym podminkam zde byla vysoka ujimavost a
bude nutné provést vychovu dievin. Na bfehu vodni nadrze mizeme nalézt predevsim
rakosiny a rtizné druhy vrb. Jako doprovodné dieviny pak miizeme nalézt druhy jako buk
lesni (Fagus sylvatica), dub zimni (Quercus petraea), jasan ztepily (Fraxinus excelsior),
btiza bélokora (Betula pendula), jefab ptaci (Sorbus aucuparia), ptaci zob (Ligustrum

vulgare) ad.

V katastru obce se vSak nachédzi nckolik prvki, které vyrazné zvysSuji ekologickou
stabilitu krajiny. Jedna se predevsim o kostru ekologické stability, kterd byla vybudovana
v riiznych etapach pozemkovych uprav. Jednd se o nov€ vysazovand biocentra a
biokoridory, které miZeme v katastru obce vidét. Obec se snazi vzhledem k vysokému
zastoupeni orné pudy o nové vysadby USES, coz se jim diky vhodnym vlastnickym
vztahlim pomérné dobie dafi. V letosnim roce byla dokon¢ena vysadba nového biocentra
,»U Cerného kiize“. Dalsi biocentra pak planuje obec vysazovat a ma uz i zpracované

projekty vysadby. Ceka uz jen na schvaleni projektii od piislusnych tfadi.

Doprovodna vegetace Zeleéského potoka bude dale zhodnocena dle metodiky Slezingra

a Uradnicka (2002) nésledujicim zptisobem.

Kritérium hodnoceni — pocet bodu

A. %poskozenych, ¢i nevhodnych* dievin: do 30 % - 1bod
do 60 % - 2body
nad 60 % - 3body

B. Pocet vegetacnich pater: 1 veg. patro — 3body
2 veg. patra - 2body
3 veg. patra - 1bod

C. Siika vegeta¢niho pasma (od pfiblizné tirovné Qa ): do 7 m — 3body
7 —10 m — 2body
nad 10 m — 1bod

D. Druhova rozmanitost dievin: do 3 druhti — 3body
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4 — 6 druht — 2body
7 a vice druhti- 1bod
E. Relativni hustota porostii: souvisly porost s mistnimi prithledy na hladinu — 1bod
stiedni a velké skupiny porosti — 2body
bez porostti, malé skupinky, solitéry — 3body
* jako nevhodné dfeviny jsou minény stanovistné nevhodné druhy,

exoty, aj.

Hodnoceny usek zaclenime dle souctu ziskanych bodt do kategorii :

5-6bodi........... vegetacni doprovod v dobrém stavu
7—8bodi........... v useku jsou nutné Gpravy, dosadby
9 avicebodt ....... nutné rozsahlé zasahy, ptipadné celkova obnova

5.7 Odbér vzorku

5.7.1 Prace v terénu

V terénu bylo nejprve po domluve s pracovniky Vyzkumného tustavu vodohospodaiského
vymezeno 5 mérnych profilt, ve kterych bylo provadéno pravidelné méteni. Pii malych
pritocich, kdy vyska hladiny nedovolovala ponofeni celé elektrody do vody, byla voda
nabrana do nadoby a zmétena v nadobé€. Tento stav vSak nastaval spiSe vyjimecné.
Meéfeni bylo provadéno pomoci ptistroje HACH HQ40d Multi. Pfistrojem byla v terénu
pomoci piidavnych elektrod zjistovana elektrolyticka konduktivita, pH, obsah kysliku ve
vodg, nasyceni vody kyslikem v % a teplota vody. Po kazdém méfeni byla vzdy elektroda
oplachnuta destilovanou vodou, aby nedoslo ke zkresleni vysledki dalSich méteni.
M¢éfeni probihalo zpravidla ve ¢trnactidennich intervalech, které byly pouze vyjimecné
poruseny z divodu technickych poruch méticiho pristroje. Celkem bylo provedeno 24

méreni.

Meéfeni v terénu a zpracovavana data byla pofizena ve spolupraci s Vyzkumnym tstavem
vodohospodarskym T. G. Masaryka, v.v.i. v ramci feSeni projektu NAZV KUS
QJ1220233 "Hodnoceni uzemi na byvalych rybni¢nich soustavach (vodnich plochéch) s

cilem posileni udrzitelného hospodareni s vodnimi a ptidnimi zdroji v CR".

5.7.2 Popis odbérnych profila
Meérmé profily byly zvoleny na zakladé¢ konzultace s Ing. MiloSem Rozko$snym Ph.D
z Vyzkumného ustavu vodohospodaiského, pobocky Brno. Byly zvoleny tak, aby co
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nejlépe dokumentovaly ménici se podminky na toku a ve vodni nadrzi. Zvoleny byly i na
zaklad¢ profild, na kterych byl podobny vyzkum provadén uz v letech 2008 — 2009.

Nameétené hodnoty tak Ize bez vyrazného zkresleni porovnavat.

Profil €. 1 se nachazi v koryté, bezprostfedné za vyuasténim zatrubnéni. Tento profil je
dulezity predevsim z hlediska zjisténi parametrti, které voda ma, kdyz opousti potrubi.
V tomto profilu byl pfedpoklad nejvice znecisténé vody, coz se naslednym méfenim i

vizualni kontrolou vody, potvrdilo.

Profil €. 2 se nachazi, pfiblizné 1,2 km, od vyusténi potrubi, pied tim, nez se potok vlije
do biocentra resp. vodni nadrze. Profil byl zvolen na tomto misté predev§sim z divodu
zjisténi parametri vody, které ma4, jesté nez se vlije do vodni nadrze. Na tomto profilu
jsme mohli dobie sledovat i samo¢istici schopnosti toku, podle toho, jak se béhem 1,2 km

parametry vody zménily.

Profil ¢. 3 uz lezi ve vodni nadrzi. Profil byl zvolen pfed kombinovanym vypustnym
zatizenim, kdy byla elektroda spusténa do vodni nadrze a métila hodnoty u hladiny. Profil
byl zvolen po konzultaci s Ing. MiloSem Rozkosnym Ph.D z Vyzkumného ustavu

vodohospodaiského, z diivodu zjisténi hodnot ve vodni nadrzi.

Profil ¢. 4 na stejném misté¢ jako profil €. 3, tedy pfed kombinovanym vypustnym
zafizenim. Tentokrat byly ale elektrody spustény z obsluzné lavky aZ na dno vodni

nadrze. Tim byly zjiStény hodnoty u dna, které se mohly od hodnot u hladiny znaéné lisit.

Profil ¢. 5 se nachazi t€sné pod kombinovanym objektem pod hrazi vodni nadrze za
vyvaristém. Tento profil dokumentoval hodnoty vody po opusténi vodni nadrze. Dle
o¢ekavani byly namétené hodnoty v profilu €. 5 hodné podobné hodnotam namétfenych

Vv profilu €. 3

5.7.3 Prace v laboratori

Ctvrtletné pak byly ve vodni nadrzi odebirany pracovniky Vyzkumného tistavu pomoci
vzorkovace vzorky vody. Tyto vzorky pak byly v laboratotich VUV v Brn¢€ vyhodnoceny
a nasledné byly s laskavym souhlasem VUV v Brné pouzity ke zhodnoceni Vv této
diplomové préci. Nasledné byly tyto vzorky vyhodnoceny dle CSN 75 221 - Klasifikace
jakosti povrchovych vod. Dle normy byla pouzita limitni hodnota pro jednotlivé tfidy
jakosti vody. Nasledn¢ byl dle této hodnoty usek toku zatazen do tfidy jakosti vod, dle

této normy — I. tfida — svétle modra (neznecisténa voda), Il. tfida — tmavé modrd (mirné
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zneCisténa voda), II1. tfida — zelend (znecisténd voda), IV. tfida — Zluta (silné znecisténa
voda), V. tfida — Cervena (velmi siln€ znecisténa voda). Dle této klasifikace byly zattidény
pouze parametry, které splituji pravidla pro méfeni a klasifikaci dle této normy. Métenti,
ktera tyto parametry, predevSim pocet méfeni, nespliuji, byla zatfidéna dle téchto
kategorii pouze orienta¢n¢. Jedna se piedevsim o parametry, které byly z odebranych

vzorkli méteny v laboratofi.

Déle bylo provedeno zhodnoceni dle natizeni vlady ¢. 23/2011 o ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, néalezitostech k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, jakost vody
srovnanim s normou environmentalni kvality. Pfi vyhodnoceni pfislusnych hodnot z let
2008 — 2009 z dat namétenych Bc. Petrou Fialovou, bylo provedeno srovnani s timto
zakonem, a sice hodnotou pro koupaci vody. Obec touto cestou chtéla zjistit, zda bude
voda vhodna pro koupéni obyvatel obce. Pfi samotném vyhodnoceni tohoto roku pak byla

vyuZzita norma environmentalni kvality, dle tohoto natizeni vlady.

Parametry, které bylo nutné vyhodnotit v laboratofi, byly vyhodnoceny pracovniky
Vyzkumného tstavu vodohospodatského T. G. Masaryka, pobocky Brno. Stejné tak tyto
vzorky byly odebirany pracovniky odd¢leni jakosti vod. Vysledky rozbort pak byly timto
ustavem laskavé poskytnuty ke zpracovani v rdmci této diplomové prace. V rdmci prace
byly vyhodnoceny pouze hlavni parametry rozborti vod, jako je dusi¢nanovy dusik,
chloridy, amoniakalni dusik, celkovy fosfor, celkovy uhlik a celkovy dusik. Rozbory vSak
byly provedeny i pro dalSi parametry jakosti vod jako je napf. bakteridlni zneciSténi
enterokoky, Escherichia coli nebo fekalni koliferni bakterie. Rozbory pak byly provedeny
1 pro dals§i chemické parametry, které vyuzije Vyzkumny ustav vodohospodaisky, pti

svém vyzkumu. Kompletni vysledky rozbort vody viz. ptiloha této prace.
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6. Vyhodnoceni vysledku

6.1 Celkové hodnoceni povodi

Hlavni tok, ktery odvodiiuje cely katastr obce Zeleg, se jmenuje Zeledsky potok. Tok
protéka tzemim ve vychodo — zépadnim sméru. Tok je v obci kompletné zatrubnén a
vyust’ se nachazi pod poslednim domem v obci. Odtud uz ma tok oteviené koryto
miskovitého tvaru. Koryto je opevnéno zlaby, které jsou ale kompletné zanesené a jejich
pritomnost nasvédcuje snad pouze pravidelny tvar koryta. Koryto je po celé délce uméle
upravené a vyustuje do nich nékolik odvodnovacich prutii z okolnich zeméd¢€lskych
pozemkl. V potoce nejsou zaznamenané vzhledem k pomérné malému povodi zddné
povodiiové stavy. V piipadé ohrozeni je obec Zele¢ chranéna suchym poldrem, ktery se
nachdzi na severni strané katastru a zachytil by pfipadnou povodiiovou vinu, ktera by
mohla nést v ptipadé piivalovych srdzek zna¢né mnozstvi splavené ornice z poli. Na
severni stran¢ katastru se nachazi vrt artézské studné, ktery zasobuje vodou pievaznou
¢ast obce. Nacerpana voda se pfecerpava do vodojemu nad obci a nasledné se gravitaénim

zpusobem dopravuje k obyvatelstvu.

Na zkoumaném tzemi se nachazi obec Zeleg, kter je nejvétsim znedistovatelem v izemi.
Do potoka vyustuje kanalizace a tok je jejim piimym recipientem. Do toku se tak
dostanou pred¢isténé odpadni vody pomoci piepadil v jimkach. Pratok v potoku je tak
vyrazné ovlivnén mnoZstvim vypousténi odpadnich vod, které je v priibéhu dne i tydne

znacéné rozkolisané.

V povodi se nachézi i pfes znacné zeméd¢lské vyuziti né€kolik novych vysadeb uzemniho
systému ekologické stability, které se snazi obec Zele¢ vytvatet v ramci pozemkovych
uprav, ptipadné jako soucast projektd dotovanych z EU. Z tohoto pohledu ma uzemi
pomérné velkou perspektivu stat se izemim s vysokou ekologickou stabilitou, vzhledem
K intenzivné vyuzivané krajiné, ktera se v okoli nachazi. Dalsi tvorba prvkl tzemniho
systému ekologické stability je uz v ramci projektu schvélena a obec Zele¢ Zada na

vysadbu Vv soucasné dob¢ dalsi dotace.

6. 2 Zhodnoceni doprovodné vegetace

Doprovodna a biehova vegetace vodniho toku a nadrze byla zhodnocena dle metodiky
Slezingra a Uradni¢ka. Vegetace byla obodovana a vysledek pak byl zhodnocen dle
metodiky. Pro zjednoduseni byla metodika upravena a nebyly vymezovany useky po 100

metrech, ale vzhledem k podobnému charakteru vegetace byly tuseky zvoleny tak, aby co
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nejlépe obsahly vSechny mozné zmény, které se na toku v oblasti doprovodné a biehové

vegetace mohly vyskytnout.

Prvni vymezeny usek méfi 500 metri a vede od trubni vyusté pod obci az k jedinému
potoku, ktery se do toku vléva. Na tomto useku se okolo toku vyskytuji zahrady a
zeméede€lské pozemky, proto tvoii biehové a doprovodné porosty i druhy, které by se
bézné nevyskytovaly — napt. ofesak kralovsky (Juglans regia) nebo slivon Svestka
(Prunus domestica).

Pocet poskozenych a nevhodnych dievin: nad 60% - 3 body

Pocet vegetaénich pater: 2 veg. patra - 2 body

Siika vegetaéniho pasma : 7 — 10 m — 2 body

Druhova rozmanitost dievin: 4 — 6 druhi — 2 body

Relativni hustota porostu: sttedni a velké skupiny porosti — 2 body

Celkové hodnoceni tseku: 11 bodl — nutné rozsahlé zmény, ptipadné kompletni obnova.

Druhy usek je vymezeny koncem prvniho tseku a mistem, kde potok vtéka do nadrze a
kde za¢ina doprovodna vysadba malé vodni nadrze. Usek méfi pFiblizné 750 metrii. Usek
potoka je zde kompletné osazen bez pristupu k hlading. Pouze propustky prerusuji pasy
zelené a zajist'uji pistup na okolni pozemky. Usek tvoii opét mj. ndkteré ovocné dieviny,
mnoho z nich je ve $patném zdravotnim stavu, ptipadné jsou Gplné suché. Kvuli Spatné
udrzbé zelen€ na tomto Useku tvoii kefové patro houstinu. Péas zelené€ navic neni pfilis
Siroky a dochazi tak vlivem udrzby pozemkid k jeho dalSimu zuZovani.
Pocet poskozenych a nevhodnych dievin: do 60% - 2 body

Pocet vegetacnich pater: 2 vegetacni patra — 2 body

Sika vegeta¢niho pasma: do 7 metrti — 3 body

Druhova rozmanitost dievin: 4 — 6 druhi — 2 body

Relativni hustota porostii: souvisly porost s mistnimi prithledy na hladinu — 1 bod

Celkové hodnoceni tseku: 10 bodii — nutné rozsahlé zmény, piipadné kompletni obnova

Tteti usek tvofi okoli vodni nadrze. To je osazeno v pomérné Sirokém okoli jak stromy,
tak 1 kefovym patrem. V litordlni zon¢ nechybi rakosiny. Pfiblizn€¢ od poloviny nadrze
smérem k hrézi jsou pak vysadby provedeny spise jednotlive s diirazem na dobry piistup
k hladin€ vodni nadrze. V prvni poloving jsou pak provedeny vysadby rtiznych druht
dfevin lesnickym zpusobem. Diky dobré ujimavosti bude nutné provést vychovu dievin

a zredukovat tak jejich pocet. Mezi druhy, které zde miizeme nalézt, patii napt. buk lesni
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(Fagus sylvatica), dub zimni (Quercus petraea), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), btiza
bélokora (Betula pendula), jefab ptaci (Sorbus aucuparia), pta¢i zob (Ligustrum vulgare)
ad.

Pocet poskozenych a nevhodnych dievin: do 30% - 1 bod

Pocet vegetacnich pater: 3 vegetacni patra — 1 body

Siika vegetatniho pasma: 7 — 10 metrti — 2 body

Druhova rozmanitost dfevin: 7 a vice druhii — 1 body

Relativni hustota porostt: souvisly porost s mistnimi prihledy na hladinu — 1 bod

Celkové hodnoceni tseku — 6 bodl — vegetacni doprovod je v dobrém stavu
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6.3 Vyhodnoceni jednotlivych parametri vody

6.3.1 pH

Meznimi hodnotami jsou, dle naf. vlady ¢. 23/2011 sb., hodnoty pH = 6 u spodni hranice
a pH =9 u horni hranice. Dle namé&fenych hodnot je mozné konstatovat, ze v Zele¢ském
potoku i malé vodni nadrzi Zele& se hodnoty pH pohybuji spise v oblasti zasaditych vod.
Nejvyssi hodnoty dosahlo pH pii méteni dne 12.3.2014. Na mérném profilu ¢. 4 - na dné
malé vodni nadrze, pii tomto méieni nabylo pH hodnoty 9,47, coz uz je nad hornim
limitem normy environmentalni kvality. Samotné horni hranice pak dosdhla i hodnota pii
pH dosahlo na profilech ¢. 4 (dno malé vodni nadrze) a ¢. 5 (odtok z malé vodni nadrze),
dne 16.7.2014. Byly to hodnoty 6,66, resp. 6,51. Ani jedna z téchto hodnot ale
nepiekrocila spodni limit normy environmentélni kvality

Déale je mozno konstatovat, ze zvlasté v mérnych profilech ¢. 4 (dno malé vodni nadrze)
a ¢. 5 (odtok z malé vodni nadrze) jsou hodnoty pH v pribéhu roku hodné rozkolisané.
V ostatnich profilech jsou hodnoty pH pomérné stabilni.

Vyvoj pH v ¢ase na jednotlivych mérnych profilech viz obr. €. 1

pH

10
9,5

8,5

7,5

6,5
6

26.11 26.111 26.IV 26.V 26.VI 26.VII 26.VIIl 26.1X 26.X 26.XI 26.XIl 26.]

=@=Profil (. 2  ==@==Profil ¢. 3 Profil . 4 ~ ==@==Profil ¢. 5
e=@==Profil . 1  emmmmmNEK - horni emmNEK -spodni

Obr. 1 — vyvoj pH na jednotlivych mérnych profilech v pritbéhu roku
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6.3.2 Elektrolyticka konduktivita

V nafizeni vlady ¢. 23/2011 sb. se hrani¢ni hodnoty elektrolytické konduktivity
neobjevuji. Proto byly zji§téné vysledky srovnany s CSN 75 7221 a porovnany
s jednotlivymi limity pro tfidy ¢istoty vod. Jak je patrné i z grafu €. 2, 1ze konstatovat, ze
nejvyssi hodnoty elektrolytické konduktivity jsou na zkoumanych profilech stabilné
Vv profilech ¢. 1 — pod obci a €. 2 - na pfitoku do vodni nadrze Na téchto profilech
dlouhodob¢ elektrolytickd konduktivita dosahovala nejvyssich hodnot a prekracovala tak
limity pro 1V. t¥idu jakosti vod — siln¢ zne¢isténé vody.

V ostatnich profilech pak hodnoty konduktivity dosahovaly hodnot ptekracujicich III.
tiidu jakosti vod — znecisténé vody. Jen vyjimecné pak hodnoty klesly tésné pod tuto
hranici.

Vysoké hodnoty elektrolytické konduktivity indikuji vysoké mnozZstvi rozpusténych latek
ve vodé, které mohou ptredstavovat znecisténi odpadnimi vodami.

Vyvoj elektrolytické konduktivity v ¢ase viz obr. €. 2

£
@ Elektrolyticka konduktivita
16

140 A FUTg——v
120 \ / -::f{ - >

100
80 - \
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=== 22>>35 S T £ T == X X X X x5z
- - = =S s S : < X X
R gd "9 53 483" van
i (o]
Datum
==@=VProfil ¢. 2 =@=VProfil ¢. 3 Profil ¢. 4 «=@=Profil ¢. 5
Profil ¢. 1 e |, tfida jakosti e====||. tfida jakosti 1l. tfida jakosti

IV. tfida jakosti ===/, tfida jakosti
Obr. 2 — vyvoj elektrolytické konduktivity na jednotlivych mérnych profilech v pritbéhu

roku.

6.3.3 Rozpustény kyslik

Vysledky obsahu rozpusténého kysliku ve vodé byly srovnany s obéma legislativnimi
dokumenty — nafizenim vlady &. 23/2011 sb. a CSN 75 7221 — Jakost vod — Klasifikace
jakosti povrchovych vod. Dle této normy byly vysledky zatfidény dle tiid Cistoty vody.
Vyvoj obsahu rozpusténého kysliku viz obr. ¢. 3. Z vysledki vyplyva, ze zvlasteé v profilu
¢. 1 - u obce se hodnoty rozpusténého kysliku dostavaji do I1I. Ttidy jakosti — znecisténa
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voda a v n¢kolika méfenich tuto hranici piekracuji. Jde tak ziejmé o dusledek vypousténi
odpadnich vod. V ostatnich profilech jsou vysledky povzbudivé a c¢asto dochazi
k piesyceni vody kyslikem mimo hodnoty méfitelné méticim pfistrojem. K tomuto doslo
nekolikrat zvlasté v chladnéjsich mésicich v profilech, které byly umistény v malé vodni
nadrzi. I proto je na grafu maximalni hodnota 20 mg/l, které je i maximalni hodnotou ve
spektru méficiho pfistroje. Méteni od 21. 5. 2014 do 16. 7. 2014 nebyla provedena
z davodu poruchy kyslikové sondy.

Obr. 3 - vyvoj nasyceni kyslikem v jednotlivich mérnych profilech dle CSN 75 7221

20 \
: \/\/

26.11 26.11 26.lV 26,V 26.VI 26.VII 26.VIlI 26.IX 26.X 26.XI 26.XIl 26.1

Kyslik mg/I

=@ Profil ¢. 2 =@= Profil ¢. 3 Profil ¢. 4 =@=Profil ¢. 5
==@=Profil ¢. 1 . tfida jakosti e=m=]|. tfida jakosti e====|||. tf¥ida jakosti

IV. tfida jakosti ===/, tfida jakosti

Obr. ¢. 4, ktery byl vytvofen dle naf. vlady ¢ 23/2011 sb. uvadi norma environmentalni
kvality (dale jen NEK) pouze spodni limit — 9 mg/l. Dle tohoto vyhodnoceni se
dlouhodobé pod limitem vyskytuji hodnoty v profilu ¢. 1 - pod obci a v profilu ¢. 2 - na
ptitoku. Ostatni profily uz mély v jednotlivych méfenich pomérné vyrovnané hodnoty,

coz zapficinuje jejich vzajemna blizkost.
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Kyslik mg/I
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Obr. 4 - vyvoj nasyceni kyslikem v jednotlivpych mérnych profilech dle nav. viddy ¢.
23/2011 sb.

6.3.4 Chloridy

Chloridy jsou hygienicky nezavadné latky, které ve vyssi mife indikuji fekalni zneciSténi.
Srovnanim vysledkti méfeni s naf. vlady &. 23/2011 sb. bylo zjisténo, ze vzorky
nepiesahuji normu environmentalni kvality, ktera je timto nafizenim definovana. Vzorky
tak obsahuji pouze zanedbatelna mnozstvi chloridti. Vyvoj chloridl v Case viz obr. €. 5.
Pii srovnani vzorkii s CSN 75 7221 bylo zjisténo, Ze viechny vzorky spliuji limit pro
zatazeni do 1. tfidy Cistoty vody — neznecisténa voda. Proto nebyl pro toto vyhodnoceni

graf vytvoren.

Chloridy
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«=@=Profil (. 2 ==@==Profil¢.5 ==@=Profil(.1 e=——NEK

Obr. 5 — wyvoj koncentrace chloridit v ¢ase
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6.3.5 Dusi¢nanovy dusik — N-NO3

Srovnanim s naf. vlady ¢. 23/2011 sb. bylo zjisténo, ze v odbérném profilu ¢. 1, byly
koncentrace ptfi vSech odbérech vyssi, neZ povoluje norma environmentalni kvality.
V ostatnich profilech pak byly hodnoty dusi¢nanového dusiku podlimitni a z hodnot obr.
¢. 6 mizeme konstatovat, ze hodnota dusiku se na odtoku (profil ¢. 5) vyrazn¢ snizila,
oproti hodnotam na pfitoku (profil ¢. 2). Stejné tak jsou hodnoty na profilu ¢. 2 - na
pritoku do MVN vyrazné nizsi, nez hodnoty na profilu €. 1 - pod obci. Lze zde tak vidét
samocistici funkce toku.

Dle CSN 75 7221 je mozno konstatovat, ze hodnoty na odtoku se pohybuji pod limitem
pro L. tfidu jakosti — neznecisténa vody, na pfitoku v hodnotach pod limitem pro II. tfidu

jakosti — mirné znecisténa voda a u obce po limity pro II1. téidu jakosti — zneci§téna voda.

N - NO3
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5,000
% 4,000
3,000
2,000
1,000

0,000
26.2.2014 4.3.2014 27.5.2014 5.8.2014 4.9.2014 7.10.2014 2.2.2015

«=@=Profil (. 2 ==@==Profil ¢. 5 Profil €. 1 e NEK

Obr. 6 — vyvoj N-NOz v case

6.3.6 Amoniakalni dusik N-NHs+

Amoniakalni dusik v kombinaci s vysokym pH vody (nad 8) je toxicky pro ryby. Rovnéz
neprospiva kvalité¢ vody z hlediska eutrofizace. Jak lze vycist z obr. ¢. 7, hodnoty ve
vzorcich byly silné nadlimitni. Amoniakélni dusik je v povrchovych vodach znamkou
vypousténi odpadnich vod. K tomu doslo i v naSem piipadé€, kdy hodnoty byly nejvyssi
praveé v profilu ¢. 1 - pod obci a postupné se snizovaly.

Orientaénim srovnanim vysledki s CSN 75 7221 bylo zjiiténo, ze zvlasté vzorky
odebrané v profilech u obce a na pfitoku vykazuji hodnoty, které vzorky zatazuji do IV.

a V. tfidy jakosti vody — siln¢ znecisténa voda a velmi siln€ znecisténa voda.
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N - NH4+
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Obr. 7 — vyvoj N-NH4+ v ¢ase

6.3.7 Celkovy fosfor, dusik, uhlik

Celkovy fosfor dusik a uhlik jsou vyznamnymi ukazateli organického znecisténi vod.
S tim souvisi 1 problém eutrofizace, pfemnoZeni fas a sinic a Uhyn vyssich rostli. Tyto
latky se do toku muzou dostat odpadni vodou nebo smyvem ornice, z hnojiv apod.
Dle nat. vlady €. 23/2011 sb. bylo zjisténo, ze u celkového fosforu jsou hodnoty silné
nadlimitni. Nejvyssi hodnoty dosahovaly vzorky odebrané z profilu ¢. 2 — 2,08. Limit je
pfitom pouze 0,15. Vyvoj viz obr. €. 8.

Celkovy dusik se dle tohoto natizeni vyskytoval nadlimitné dlouhodobé v profilech ¢. 1
a €. 2. Na odtoku se hodnota nad povolenym limitem normy environmentéalni kvality
vyskytovala pouze ve dvou méfenich. Vyvoj viz. obr. 9.

Celkovy uhlik se pak vyskytoval v toku na ptitoku do MVN i u obce v hodnotach, které
byly pod limitem. Nadlimitni hodnoty se vyskytovaly dlouhodobé na profilu €. 5. Zvlasté

pfi letnim méfeni — 5. 8. 2014 — doslo k vyraznému naruastu celkového uhliku, coZ mohlo

Mrwe
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Obr. 8 — vyvoj celkového P v case
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Obr. 9 — vyvoj celkového N v ase
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Obr. 10 — vyvoj celkového C v case
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7. Diskuse
7.1 Srovnani vysledki se stavem v letech 2008 — 2009

V dalsi fazi feSeni vyzkumu bylo provedeno srovnéni vysledk, které byly namétfeny pro
tuto diplomovou praci s vysledky, které zpracovavala Be. Petra Fialova v ramci fesSeni
své diplomové prace. V této diplomové praci byl proveden podobny vyzkum a nékteré
profily se zdmérné prekryvaly tak, aby mohly byt srovnany hodnoty, z kterych ptijde vidét
vyvoj jednotlivych parametri v horizontu Sesti let. Vysledky byly porovnavany ve tiech
profilech — ¢. 1 - pod obci, €. 2 - na pritoku do vodni nadrze a ¢. 3 — v malé vodni nadrzi.
Pro lepsi orientaci byl vzdy pro jednotlivy profil a parametr vytvoten jeden graf. Veskeré
hodnoty z let 2008 — 2009 naméfila Bc. Petra Fialova v ramci feSeni své diplomové prace
a pro tuto praci byly prevzaty.

Vzhledem k ¢etnostem odbért vzorki, které nasledné byly vyhodnocovany v laboratotich
a byly provadény pracovniky Vyzkumného ustavu vodhospodaiského, byly vysledky
rozborli srovnany za meésice, které se shodovaly v obou sledovanych obdobich. Zaroven
bylo provedeno jen srovnani v profilech, které se v obou obdobich shodovaly — tak aby

byla zachovana objektivita a hodnoty byly srovnatelné.

7.1.1pH

Ze srovnani vysledki pH v obdobich 2008 — 2009 a 2014 — 2015 na profilu ¢. 1 - pod
obci lze konstatovat, Ze v soucasnosti ma hodnota pH v pribéhu roku pomérné setrvaly
stav. Po vétSinu roku se pohybuje v rozmezi 7,8 — 8 a nad hodnotu 8 vychézi pouze
ojedinéle. V minulosti, jak je vidét z obr. ¢. 11, byla hodnota pH velmi rozkolisana a
V pribehu roku se pomérn¢€ vyznamné meénila.

V profilu €. 2 - na ptitoku do MVN se v soucasnosti, podobn¢ jako na profilu pfedchozim,
hodnota drzi pomérné stabiln€ bez vétSich vykyvi. V minulosti naopak méla béhem roku
klesajici tendenci, kdy se dostala v inoru 2009 aZ na hodnotu 6,6, tedy v oblasti kyselosti.
V soucasnosti byla nejnizs§i hodnota namétena v ¢ervnu 2014 — 7,51. Vyvoj dokumentuje
obr. ¢. 12

V profilu ¢. 3 méfeném v malé vodni nadrZi je rozkolisanost hodnot v prubéhu let 2008 —
2009 vidét v nejvyssi mife ze vSech srovnavanych profild. V minulosti byly hodnoty pH
velmi rozkolisané kdy v letnich — teplejSich — mésicich nabyvalo pH vysSich hodnot, v

chladnéjsich mésicich naopak padalo aZ na Groven neutrdlni hodnoty 7. V soucasnosti se
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pH Vv nadrzi stabilné pohybuje na vyssich hodnotach, coz dokumentuje i obr. ¢. 13. Mize

to dokumentovat napt. vyssi narist organické hmoty v nadrzi.

Vyvoj pH v profilu €.1 - pod obci v obdobich
2008 - 2009 a 2014-2015
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Obr. 11 — srovndni pH v profilu é& 1

Vyvoj pH v profilu €. 2 - na pfitoku v obdobich
2008 - 2009 a 2014-2015
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Obr. 12 — srovndni pH v profilu ¢& 2
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Vyvoj pH v profilu ¢.3 - MVN v obdobich
2008 - 2009 a 2014-2015
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Obr. 13 — srovndni pH v profilu & 3

7.1.2 Elektrolyticka konduktivita

Elektrolyticka konduktivita byla v letech 2008 — 2009 méfena pouze ve dvou profilech —
v profilu ¢. 1 - pod obci a ¢. 2 - na ptitoku do MVN. Proto byly srovnavany v tomto
pripad¢ pouze tyto dva profily.

Jak jde vidét z obr ¢. 14 a €. 15 v soucasnosti se na obou profilech vyskytuji nizs$i hodnoty
elektrolytické konduktivity, ktera je jednim z ukazatelt znecisténi. V minulosti byla
nejvyssi hodnota naméfena v listopadu 2008 — 161 mS/m. V soucasnosti byla nejvyssi
hodnota namétfena v tinoru 2014 — 144,5 mS/m. Hodnoty se ale na obou profilech snizily
pouze nepatrné, a stale jsou hodné vysoké. Na téchto vysledcich 1ze dokumentovat
samocistici schopnost toku. Ve vSech profilech se totiz pfi totozném méfeni hodnoty
konduktivity smérem po proudu sniZovaly, aniz by na toku byla vybudovana COV,
pripadné jiné zatizeni na Ci$téni vod. Z téchto hodnot I1ze tedy usuzovat na zlepSovani

kvality vody v Zele&ském potoce.
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mS/m

Vyvoj elektrolytické konduktivity v profilu €. 1 -
pod obci v obdobich 2008 - 2009 a 2014-2015
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Obr. 14 — srovndni hodnot elektrolytické konduktivity v profilu & 1

Obr. 15—

Vyvoj obsahu elektrolytické konduktivity v profilu
¢. 2 - na pritoku v obdobich 2008 - 2009 a 2014-
2015
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srovndni elektrolytické konduktivity v profilu ¢ 2

44



7.1.3 Obsah kysliku ve vodé

Obsah kysliku ve vod¢ potvrzuje trend z ostatnich grafti. Hodnoty z let 2008 — 2009 jsou
pomérné rozkolisané bez néjakého jasného trendu. V soucasnosti naopak lze pozorovat
jasny trend ubyvani kysliku v teplejSich — letnich mésicich, coz je zplisobené piedevsim
vy$s$i teplotou vody, piipadné zvySenym uhynem organické hmoty. Naopak
v chladnéjsich — zimnich mésicich, dochazi k vyraznému piesyceni vody, které je mimo
meéfici stupnici pfistroje, kterym bylo méteno. Vyvoj v jednotlivych mérnych profilech,

dokumentuji obr. ¢. 16, ¢. 17 a¢. 18

Vyvoj obsahu kysliku v profilu €. 1 - pod obci
v obdobich 2008 - 2009 a 2014-2015
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Obr. 16 — srovndni obsahu kysliku v profilu & 1

Vyvoj obsahu kysliku v profilu €. 2 - na pfitoku
v obdobich 2008 - 2009 a 2014-2015
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Obr. 17 — srovndni obsahu kysliku v profilu ¢é. 2
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Vyvoj obsahu kysliku v profilu ¢. 3 - MVN
v obdobich 2008 - 2009 a 2014-2015

25

mg/|
= [y
o [6,]

C SO Q > <J Q <
NN ) L Y

N A N L}OQ 06)\0 \eb N

@ s Q\

=@=VIVN 2008 - 2009  ==@=MVN 2014 - 2015

Obr. 18 — srovndni kysliku v profilu ¢. 3

7.1.4 Chloridy

Chloridy se, jak je patrné z obr. 19, béhem sledovanych obdobi vzajemné pfili§ nelisi.
Zaroven jsou hodnoty pomérné hluboko pod limitem, ktery stanovuje naf. vlady c.
23/2011 sb.. Stav chloridl ve vodach je proto uspokojivy a lze konstatovat, ze hodnoty

chloridu jsou dlouhodobé na nizké urovni.

Srovnani chloridd v obdobich
2008 - 2009 a 2014 - 2015
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=@=Profil ¢. 22014 - 2015 ==@==Profil ¢. 1 2014 - 2015
Profil €. 2 2008 - 2009 ==@== Profil ¢. 1 2008 - 2009

Obr. 19 — srovnani obsahu chloridii
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7.1.5 Amoniakalni dusik N — NHz*

N-NHs" indikuje ve vodach piitomnost splaskové vody, pfipadné vody pochazejici
z zivoc¢isSnych vyrob. Do povrchovych vod se amoniakéalni dusik mutze dostat i
Z dusikatych hnojiv, smyvem ze zeméd¢lskych pozemk. (Pitter, 2009)

Jak je patrné z obr. &. 20, hodnoty N-NH4" se oproti minulosti zna¢né snizily. I tak ale
hodnoty vysoce ptekracuji limity udavané nat. vlady ¢. 23/2011 sb. jak je patrné
z vyhodnoceni vysledki — grafu ¢. 7. Vysoké koncentrace N-NHs" ma za nasledek
vypousténi splaskové vody do kanalizace. Zivo&i§na vyroba v obci jiz neprobihd, proto

1ze tento vliv vyloucit.

Srovnani N-NH4+ v obdobich
2008 - 2009 a 2014 - 2015
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Obr. 20 — srovnani obsahu N-NH4*

7.1.6 Dusi¢nanovy dusik N-NOs3

Dusi¢nany vznikaji sekundarné pii nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Jsou kone¢nym
stupném rozkladu dusikatych organickych latek v oxickém prostfedi. Dal$im zdrojem je
pak hnojeni dusikatymi hnojivy.(Pitter, 2009)

Jak lze vidét z obr. 21, i v tomto sledovaném parametru doslo k vyraznému poklesu
koncentrace N-NOs v odebranych vzorcich. Zvlasté pfi srovnani kvétnovych méfenich je
rozdil takika 10 mg/l. Zatimco v letech 2008 — 2009 byly koncentrace nadlimitni,
V soucasnosti se v nadlimitnich hodnotach vyskytuje uz pouze profil ¢. 1 - pod obci, kde

je znecisténi nejvetsi.
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Srovnani N-NO3 v obdobich

2008 - 2009 a 2014 - 2015
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=@=Profil ¢. 22014 - 2015 ==@==Profil ¢. 1 2014 - 2015
Profil €. 2 2008 - 2009 ==@==Profil ¢. 1 2008 - 2009

Obr. 21 — srovnani obsahu N-NO3

7.1.7 Celkovy uhlik, dusik a fosfor

Pii celkovém dusiku, uhliku a fosforu se bohuzel neschazi méfeni v obdobich 2008 —
2009 a 2014 — 2015 na stejné meésice. Proto nebyly grafy vytvofeny. Pohledem na
naméfené hodnoty vSak lze konstatovat, Ze u hodnot celkového fosforu se hodnoty
V soucasnosti vyrazn¢ snizily, ¢asto i o jednotky mg/l. Zatimco v minulosti byla nejvyssi
naméfena hodnota v profilu ¢. 2 — na pfitoku do MVN 3,34 mg/l, v soucasnosti to bylo
pouze 2,08 a to pouze pii jednom méfeni. Ostatni méfeni pak mély koncentrace pod 1
mg/l. Navzdory tomuto sniZeni vSak stale ve vétSiné pfipadt jsou hodnoty nadlimitni.
I'u celkového dusiku je situace podobna, parametry se vyrazné snizily a to o nékolik mg/I.
V obdobi 2008 — 2009 byla nejvyssi naméiena hodnota na profilu €. 2 20,9 mg/l. Nejvyssi
naméfena hodnota v letech 2014 — 2015 pak byla pouze 12,5 mg/l. V profilu ¢. 1 byla
v minulosti nejvy$si hodnota 24,5 mg/l, v soucasnosti uz jen 19,5 mg/l. I u tohoto
parametru jsou ale hodnoty stale jeSt¢ ve velkém mnoZstvi pfipadii nad povolenym
limitem.

Celkovy uhlik uz jen potvrzuje trend, ktery ukazaly ostatni hodnoty. V letech 2008 — 2009
byla nejvétsi nameétena hodnota v profilu €. 1 - u obce 15,7 mg/l, v soucasnosti uz to bylo
jen 9,19 mg/l. Na profilu €. 2 to pak byla v obdobi 2008 — 2009 hodnota 13,5 mg/1, obdobi
2014 — 2015 to bylo uz pouze 9,83 mg/l. Zatimco v minulosti, byly hodnoty na téchto

profilech nadlimitni, v soucasnosti uz se pohybuji pod timto limitem, ptipadn¢ na hranici.
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7.2 Vliv malé vodni nadrZe na jakost vody
Piehled moznych vlivh malych vodnich nadrzi na chemismus vod byl zpracovan

V navaznosti na zjisténé vysledky, které potvrzuji dané hypotézy.

Vlivem existence malé vodni nadrze se béhem zdrZeni, voda vyrazné otepluje, piedevsim
v obdobi vysokych teplot v 1été. Toto otepleni vede prfedevsim ke snizeni obsahu kysliku
ve vodé, z ¢ehoz mize plynout mnoho problému, pfedevS§im pro vodni ZivocCichy.
S teplotou vody se ¢astecné vaze 1 problém premnozeni fytoplanktonu, ktery ma vliv na
kyslikovy rezim — dochdzi k ndrazovému piesyceni vody kyslikem a naslednému
vycerpani kysliku az na minimélni hodnoty. Jak je ale patrné z naméfenych vysledka,
v mérném profilu odtok byl pii v§ech méfeni obsah kysliku ve vodé naprosto dostacujici.
Napomaha tomu bezesporu i piepad, kterym se dostava voda do toku pod nadrzi. Tim

dochazi k prokyslicovani vody a tim i zajiSténi dostatecného mnozstvi kysliku ve vodé.

Z vysledki je dale patrné, ze v nadrzi se zadrzuje zna¢né mnozstvi zivin, které obsahuje
voda nad vodni nadrzi. Jak 1ze vidét z vysledkd, napt. celkové mnozstvi fosforu na odtoku
— profilu ¢. 5 se snizilo v kazdém méteni. Nejpatrnéji lze tato zména vidét z rozboru
vzorku dne 27. 5. 2014, kdy se hodnota 2,08 na profilu ¢. 3 - pfitoku, zdrZzenim vody ve
vodni nadrzi zménila na 0,426 na profilu ¢. 5 - odtoku.

Vysledky rozbor ostatnich parametrii tento trend jen potvrzuji, kdy se hodnoty snizily i
u dalSich parametrd, které indikuji organické znecisténi jako je napf. hodnota
dusi¢nanového, dusitanového 1 amonného dusiku. Tyto hodnoty se sniZily zdrZenim
V nadrzi vzdy piiblizn€ o dvé tretiny. Vyrazné se sniZilo 1 mnoZstvi bakteridlniho
znedi$téni ve vodeé. Napft. pfi méfeni 4. 3. 2014 se enterokoky snizily z hodnoty 34
KTJ/1ml na hodnotu 0,2 KTJ/1ml. RovnéZz Escherichia coli se snizila z hodnoty 60
KTJ/Iml na hodnotu 0,3 KTJ/Iml. Nejvice se snizila hodnota u fekalnich kolif. bakterii
— Z hodnoty 15900 KTJ/1ml na hodnotu 600 KTJ/Iml. Je tedy moZné konstatovat, ze
vodni nddrz ma pozitivni vliv na odbouravani organického znecisténi ve vode.

Hodnoty, které se naopak zvysily na odtoku, oproti ptitoku byla BSK a CHSKwmn. To Ize
dat za pficinu tzv. sekunddrnimu zneciSténi, které zplsobuje nadmeérné buyjici
fytoplankton. Tuto domnénku podporuje 1 hodnota celkového uhliku, kterd se na odtoku
Z malé vodni nadrZe také zvysila a to pomérné vyrazné — 2* az 3*. Dale se vyrazné zhorsil
parametr u zakalu vody, ktery vznika v nadrzi a vizualni kontrolou se voda dale po toku

opét Cisti.
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V konecném hodnoceni mizeme tedy konstatovat, ze vliv malé vodni nadrze na
chemismus vod je pomérn¢ zasadni. Mala vodni nadrz pomaha odbouravat organické
zneCisténi a to predevsim co se zivin tyCe. Efektivné dochdzi k odbouravani fosforu i
vSech sloucenin dusiku — dusi¢nant, dusitan® i amoniakalniho dusiku. RovnéZz dochazi
k efektivnimu snizovani bakterialniho znecisténi, kdy u nékolika méfeni byla voda na

odtoku zcela bez bakterialniho zneéisténi.

Negativni vliv pak mtze mit vodni nadrz pfedev§im v kyslikovém rezimu. Nejveétsi
nebezpeCi nastdva v zim¢ a v lét€. V zimé, pii zamrzl¢ hlading¢, nedochazi
k prokyslicovani vody prostupem ze vzduchu a hrozi kyslikovy deficit, ktery by m¢l
fatalni vliv na vodni organismy. V 1ét¢é naopak stoupa teplota vody a tim klesa moznost
nasyceni vody kyslikem. Negativni vliv ma pak na nasyceni kyslikem i fytoplankton, kdy
muze dojit k vyraznému ptesycovani vody v disledku fotosyntézy a nasledné nedostatku

kysliku v disledku tthynu fytoplanktonu.

Problém malych vodnich nadrzi je Casté zvySeni parametri BSK a CHSK, které ma
pfic¢inu ve vysokém mnozstvi fytoplanktonu. Vznika tak sekunddrni znecisténi, coZ mimo

parametrit CHSK a BSK potvrzuje i zvySeni celkového organického uhliku ve vodé.
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8. Navrhy na zlepSeni situace

Kdyz byla pted Sesti lety zpracovana na lokalité v Zel¢i diplomova prace Bc. Petrou
Fialovou, byl jeji souéasti i navrh ¢isténi odpadnich vod obce Zeleé. To by ziejmé vyrazné
zlepsilo parametry v toku i malé vodni nadrzi. Navrhovana zde byla na zaklad€ vypoctu
kofenova Cistirna odpadnich vod, kterd by se nachéazela pod trubni vypusti pod poslednim
domem v obci. Tato Cistirna by byla navrzena jako pruto¢na s dvéma horizontalnimi poli
o celkové plose 3075 m?. Jedno pole by pak mélo plochu 1537 m? (Fialové, 2009). Tato
kotenova Cistirna vSak dosud nebyla realizovana.

Soucasti této prace, by mél byt rovnéz navrh na zlepSeni situace na toku. Vzhledem
k navrhim, které byly provedeny uz v roce 2009, bylo zbyte¢né provadét stejné navrhy i
Vv této diplomové praci. Proto bylo rozhodnuto o vytvofeni alternativnich fesenich, které
by se daly v piipadé ¢isténi odpadnich vod v obci Zele¢ pouzit. Prace tak uréitym
zpisobem i v tomto sméru navazuje na diplomovou praci zpracovanou Bc. Petrou

Fialovou v roce 2009.

8.1 Aerobni biologicka nadrz

Pro tento ptipad byla navrzena aerobni biologicka nadrZz provzdusiiovana. Ta by si sice
vyzéadala vétsi naklady na vystavbu a provoz, nez nadrz neprovzdusiovana, ale vyrazné
by se takto zkratila doba zdrzeni a predevs§im se takto vyrazné zmensi plocha, potfebna
k dosazeni dostate¢ného objemu na danou dobu zdrzeni. Zabrana plocha je v této lokalité
dilezita zejména kvili zaboru pozemkl, na kterych by se nadrz vyskytovala a
pfipadnému jednani s vlastniky o jejich prodeji. Zarovenl by byla nutnd rekonstrukce

kanalizace tak, aby bylo moZzné ji napojit na navrhované nadrze.

8.1.1 Vypocet a navrh aerobni biologické nadrze
Koncentrace BSKs pritékajicich do aerobni biologické nadrze:
Primérna hodnota produkce BSKs/obyvatele na den = 50g= Cq
Pocet EO =650

Primérna spotieba vody / obyvatele / den = 150 1 = qq

Q24=EO * qq
Q24= 650 * 0,150 = 97,5 m®/den

Q24 = Primérné mnozstvi vody, které je do kanalizace za den vypusténo
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Cea =EO *Cy
Ced = 650*50 = 32500 BSKs/ den
Ccd = Celkova produkce BSKs za den

Cm= Ced/Q24
Cm =32500/97,5=333,34g/m?

Cm = koncentrace BSKs na m®

Mechanicky stupeit predcCisténi, ktery bude pied biologickou néadrzi umistén, nizi

koncentraci BSKs 0 25%

Cp: = 333,34 *0,75
Cpr=250g/m?
Cpi = Celkova koncentrace BSKs na m®, ktera bude na pfitoku do biologické aerobni

nadrze

a) Doba zdrzeni v nadrzi

t=0,0347 * Cp * 1,072 5~ ™)
t=0,0347 * 250 * 1,072 = 24,6 dni
Ty = teplota vody

b) Potfebny objem nadrze
V=t* Q2
V =24,6*975=23985m?

Orienta¢ni navrhové parametry provzdusnénych aerobnich biologickych nadrzi viz tab.

& 2 (Salek, Tlapak, 2006)

Tab. ¢. 2 - Orientacéni navrhové parametry provzduSnénych aerobnich biologickych

nadrii
Specifickd plocha (1 EO) | 2 az 3 m?
Stredni hloubka 1,5az2,5m
Doba zdrzeni 5 avice
Oxidacni pomér 1,5 a vice
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c¢) Celkova navrhovana plocha

S = EO* specificka plocha
S =650 * 3 =1950 m?
Navrzeny budou 2 aerobni biologické nadrze sériové zapojené — provzdusiiované —

plocha jedné nadrze tedy bude 975 m?. To odpovida rozméréim 30 * 32,5 m jedna nadrz.

Navrhova hloubka byla zvolena jako 1,5 m. Objem jedné nadrze tedy bude 1462,5 m®
vody. Celkovy objem nadrzi bude 2 925 m®, coz odpovidd objemu nadrze potiebnému

ke zdrzeni vody na 24,6 dni s objemovou rezervou 18%.

Cistici u¢inek aerobnich biologickych nadrzi doporuduje Salek a Tlapak (2006) poditat
dle vztahu Uhlmanna a kol. (1983,1985), jehoZ pouzitelnost byla v podminkach CR

ovérena.

_ ¢ 3
Codt = T*t = 102,065 g/m

1 +5="hn

Codt a Cpt = hodnota BSKS5 v odtékajici resp. ptitékajici vode

t — primeérna doba zdrzeni

n — pocet sériové zapojenych nadrzi

-1

1,304 _0,061+0,05T
1391+ + T

K1 = = 0,04594
0,327 + 10,277 1

T 1t025+0476
—T *k

L

T = stfedni teplota vody v ptisluSném ro¢nim obdobi

L = objemové zatizeni BSKs = C/ t

Z vypoétu tedy vypliva, Ze zatimco na vtoku bude koncentrace BSKs 250 g/m?, na vytoku
uz to bude jen 102,065 g/m®. Z toho vyplyva, ze u¢innost biologické nadrze bude bezméla

60%, coz odpovida koncentraci, 0 kterou se BSKs snizi na vytoku oproti vtoku.
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8.2 Revitalizace ¢asti toku

Dalsi navrh, ktery by v ptipad¢ realizace zlepSoval podminky v toku resp. malé vodni
nadrzi, by byla revitalizace toku. Vzhledem k vlastnickym vztahiim by bylo mozné
revitalizovat pouze Cast toku, a to v mistech, kde konci zahrady a obec by zde m¢la
moznost pozemky od vlastniki odkoupit. Na tomto misté by se vybudoval vymol, kterym
by tok protékal. Tento vymol by byl pomérné mélky a byl by osdzen vodnimi a bahennimi
rostlinami jako je napi. chrastice rakosovita, orobinec Sirokolisty nebo skfipinec jezerni.
Tyto rostliny by pak vzhledem k pfimému pratoku zajistovaly filtraéni funkci a mohly
by byt vyraznym prvkem, ktery by podporoval samodistici funkci toku. Zaroven by se
stal dalsim prvkem, ktery by zvysoval ekologickou stabilitu krajiny, protoze by ho mohly
vyhledéavat rizné druhy obojzivelnikli a ptaka, kteti takova stanovisté potiebuji pro svij
zivot a reprodukci.

Tento navrh by znamenal vyrazné niz§i naklady na realizaci, nez vybudovani
provzdusiiované aerobni biologické nadrze, ale také by znamenal vyrazné mensi G¢innost
v Cisténi znedisténé vody. Proto by bylo vhodné tento navrh realizovat pouze jako

podpiirny k vySe zmifiované aerobni biologické nadrzi.

8.3 Opati‘eni na povodi

Mezi opatieni, ktera by mohla vyrazné zlepsit stav jak v toku, tak i v nadrzi, jsou opatieni,
kterd by se realizovala na povodi. Jak lze vidét z obr. ¢. 22, ktery pochazi z dat
Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pid, v bezprostfednim okoli toku i vodni nadrze
jsou piidy na zemédélskych pozemcich siln€ nachylné k erozi. Eroze nasledné zptsobuje
zanaSeni toku 1 vodni nadrZe materialem, z toho vychazi i sniZovani objemu vodni nadrze
a vyrazné zvySeni ceny udrzby vodni nadrze. Nemalym procentem pak eroze pfispiva i
k eutrofizaci nadrze a tim k ekologickym problémuim jako je napf. pfemnoZeni sinic, které
nasledné ovliviji i kyslikovy rezim v nadrzi. ZanaSeni Zeletského potoka lze
demonstrovat na koryté, které je opevnéno betonovymi Zlaby, které jsou ale pod nanosy

sedimentd, dle vyjadieni zastupcti obce nékolik desitek cm.

Proto bylo navrhnuto v povodi n¢kolik opatieni, které by vedly ke zlepSeni situace. Prvni
z nich je obnova a péée o biehové porosty Zeleéského potoka. V soucasnosti, jak je patrné
Z hodnoceni doprovodné zelen€, je doprovodna a biehova vegetace ve Spatném stavu.
S tim souvisi i disledné dodrZzovani hranic zemédélskych pozemkl. V soucasnosti
dochazi k rozoravani zelen¢ho pasu podél toku, ktery Castecné zabraiiuje splavovani

hrubych splavenin do toku.
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Dal8im opatienim je disledné dodrZzovani osevnich postupti, které zamezi dalsi erozi. Na
plose by bylo vhodné péstovat plodiny, které vyraznéji podporuji vsak a omezuji
soustfedény 1 nesoustfedény odtok. Opatieni, které vSak vyzaduje uz podstatné;jsi zasah,
by bylo vybudovani priilehd, které by se zatravnily a osadily stromy. Prilehy by byly
navrhovany jednak v mistech, kde by prerusovaly délku svahu a tim i vyrazné snizovaly
vodni i vétrnou erozi. Dalsi prilleh byl navrzen v bezprostiednim okoli toku a vodni
nadrze. Tento prileh by mél za ukol jednak vyraznym zplsobem urcit hranice mezi
zemédé€lskymi pozemky a pozemky ptiléhajicimi k toku a vodni nadrzi. Zaroven by tento

praleh omezoval dal$i smyvy z poli do toku resp. vodni nadrze.
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Obr. 22 — Mapa erozni ohroZenosti pid dle G (VUMOP, 2015)
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9. Celkové zhodnoceni

V celkovém hodnoceni miizeme konstatovat, Ze povodi Zele¢ského potoka je v pomérmné
dobrém stavu. Na povodi vznikaji nové prvky uzemniho systému ekologické stability a
dalsi prvky jsou planované. To zvySuje vyrazné biodiverzitu a ekologickou stabilitu
celé¢ho tizemi.

Samotny Zele¢sky potok potiebuje vyrazngjsi zasahy piedevim v oblasti bichové a
doprovodné vegetace. Ta je totiz ve velmi Spatném stavu a spravce toku by se mél postarat
0 jeji obnovu. Zele¢sky potok je opevnén betonovymi Zlaby, které jsou ale uplné zanesené
sedimenty a bylo by potfeba tyto sedimenty odstranit, aby za vySSich prutoka
nedochazelo k zanaSeni vodni nadrze, ktera se na toku nachazi.

Vodni nadrz je v dobrém stavu. Doprovodna a biehova vegetace se stale jesté vyviji a je
zde ptedpoklad dalSiho GspéSného vyvoje i do budoucna. Ve vodni nadrzi Zije velké
mnozstvi ryb, které se zde mnozi a vyuziva ji i velké mnozstvi ptak. Z osobniho
pozorovani lze jmenovat napt. volavku popelavou (Ardea cinerea), kachnu divokou
(Anas plathyrynchos), lysku cernou (Fulica atra) nebo potapka rohac¢ (Podiceps
cristatus).

Z pohledu chemismu vod mizeme konstatovat, ze jakost vody se lepsi. Diky srovnani
soucasnych dat s daty z obdobi 2008 — 2009 muzeme s jistotou fict, Ze vétSina
sledovanych parametrti se vyrazné zlepsila, i kdyz nékteré z nich jsou stéle v nadlimitnich
hodnotéch dle natizeni vlady ¢. 23/2011 sb.

Pro dalsi zlepSeni tohoto stavu by bylo vhodné realizovat néktera z opatieni, kterd jsou
Vv této diplomové praci navrhnuta, ptipadné soucasné jimky s prepadem, které stale ma
pfiblizné€ polovina objektli v obci piestavét na jimky bez piepadu, které by se pravidelné

vyvazely k vyc¢isténi.
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10. Zavér

Provedeny vyzkum dokézal, Ze jakost vody v Zeleském potoce a v malé vodni nadrzi
Zeled se zlepsuje. Ve studii je zmifiovan stav doprovodné a biehové vegetace a jeji vliv

na chemismus vod. Nejvétsi vyznam je ale v préci kladen na jakost vody a jeji zménu.

Na tizemi bylo provadéno, zpravidla ve ¢trnactidennich intervalech, méteni, pti kterém
byly zjistovany zakladni parametry vody, jako byla napft. teplota vody, pH, elektrolyticka
konduktivita nebo nasyceni vody kyslikem. Diky tomuto intervalu bylo mozné zachytit
vSechny mozné vlivy, které by mohly méfeni néjak ovliviiovat, jako byla napf.
pfemnozeni sinic a jejich nasledny uhyn, zamrznuti nddrze nebo nizké pratoky
zapricinéné suchem. Intervaly byly pferuseny pouze technickymi problémy s méticim
piistrojem béhem léta 2014 a dale pak prosince 2014. V nepravidelnych intervalech pak
byly pracovniky Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka odebirany
vzorky vody Vv reprezentativnich odbérnych profilech, které se kryly s profily mérnymi,
ve kterych byly méteny zakladni parametry. Z téchto vzorkt byly nasledné v laboratofi
provedeny rozbory, které byly Vyzkumnym ustavem vodohospodaiskym laskavé

poskytnuty ke zpracovani v této diplomové praci.

V dalsi fazi prace byly vyhodnoceny namétené vysledky a porovnany s normou
environmentalni kvality, dle nafizeni vlady ¢. 23/2011 sb. o ukazatelich a hodnotach
ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech o ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech
K vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
Orientaéné byly hodnoty porovnany i s CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti

povrchovych vod.

V posledni fazi byly provedeny névrhy, které by vedly ke zlepSeni stavu na toku a v malé
vodni nadrzi. Navrhnuty byly dvé, sériové zapojené biologické aerobni nadrze s aeraci.
Dale by bylo mozZné zrealizovat revitalizaci toku a vytvofeni pritocného moktadu, ktery
by vodu piedc¢istoval pred jejim vstupem do vodni nadrze. Nezanedbatelné budou i
upravy v ramci povodi — predev§im dodrzovani ochrannych pasem, obnova biehové

vegetace apod.

57



11. Summary

The research showed that water quality in the Zele¢sky potok and a small water reservoir
Zele¢ improves. The study mentioned riparian vegetation and its influence on the
chemistry of water. The greatest importance is placed on work in water quality and its
change.

The area was carried out, generally at fortnightly intervals of measurement which were
determined basic parameters of the water as it was e.g. water temperature, pH, electrolytic
conductivity or oxygen saturation. In this interval, it was possible to capture all the
possible effects that could somehow affect the measurements, such as it was overgrowth
of cyanobacteria and their subsequent death, freezing tank or low flow caused by drought.
Intervals were interrupted only by technical problems with the meter during the summer
of 2014, and then in December 2014. At irregular intervals, the staff of the Water
Research Institute TG Masaryk sampled water in representative sampling profiles, which
coincided with measuring profiles, which were measured basic parameters. From these
samples were subsequently carried out in the laboratory analyzes that have been Water
Research Institute kindly provided for processing in this thesis.

In the next phase of work there were evaluated results are compared with environmental
quality standards, according to Government Decree no. 23/2011. Indicative values were
compared with CSN 75 7221 Water quality - Classification of surface water quality.

In the last phase there were made proposals that would lead to the improvement of the
flow in a small water tank. There were designed two serially connected aerobic biological
aeration tanks. It would be possible to realize the revitalization of flow and create flow
wetland that would preclean water before it enters the water tank. Important modifications

will be in basin - the observance of buffer zones, restoration of riparian vegetation, etc.
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