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ABSTRAKT
Diplomova préce ,,Zhodnoceni stavu toku Sebranek (okr. Blansko) a navrh opatieni*
je zaméfena na problematiku revitalizaci vodnich tokd, zneciStovani vod, terénni priazkum
zdjmového Uizemi, odbér vzorka vody a vyhodnoceni vybranych ukazatelti jakosti vody dle

platné legislativy, zhodnoceni soucasného stavu toku a navrh opatieni.

Prace obsahuje teoretickou ¢ast, v niz jsou uvedeny poznatky z odborné literatury dané
problematiky. V praktické casti je popsano zdjmové Uzemi, postup praci pfi odebirani
a vyhodnocovani vzorkl z hlediska jakosti vody a nésledné vypracovani grafii a tabulek,
k nimz je vedena diskuze. Zavérem je zhodnocen soucasny stav a navrzena napravna opatieni
napi. ndvrh na vystavbu kotenové Cistirny vod ¢i dodrzovéani osevnich postupti z ditvoda

nadlimitnich hodnot dusikatych latek, fosforu a médi.

Kli¢ova slova: Sebranek, jakost vody, znecistovani vod

ABSTRACT
This paper: ,,Assessment of the current state of the Sebranek (Blansko District) and
suggestion of action® is focused on the revitalization of watercourses, water pollution, field
research, water samples collection and evaluation of selected properties of the water quality,

assessment of the current state of the flow and suggested corrective action.

The paper contains theoretical background. In this section, the findings of the
theoretical research is presented. The practical part contains teh area of interest, methodology
of the samples collection, evaluation of the collected water samples from the quality
perspective and subsequently charts, tables and written presentation of the results. This paper
concludes in suggested corrective and preventive actions, eg. building a water treatment plant

or complying to crop rotation rules due to excess nitrogen, phosphorus and copper levels.

Keywords: Sebranek, water quality, water pollution



OBSAH

1 UVOD 10
2 CIiL PRACE 11
3 LITERARNIi RESERSE 12
3.1 VYMEZENIi POJMU 12
3.1.1  POVRCHOVE VODY ...ouvtiiiiiiiiieeeeeiiee e eeitteeeeateesesaattesssaaaeessssaseessssasesssssasesssssaseessssaseesssnaees 12
3.1.2  PODZEMNI VODY ..ooiiiitiiiiiiiiieeeeeiee et ee ettt e e e ettt e e e et e e s s saateesssaaaeesssaaeesssnaeeessssaaeesssnaeeas 12
313 VODNIUTVAR. ..ottt ettt ettt e e et eae e et e e st e setaeeenaeeeaesesnaeesnaesenaeesnneeenees 12
314 VODNIZDROJ...oouuiiiiieieiie ettt ettt ettt e e et e e e et e e e s saateeessaabeeessaaaeessnaeeessanaeeessnnaeeas 12
R I B T 0 140) 0) (RO 12
I L TV 5) 1 B (6 ) RO 12
3.1.7 PRIROZENE KORYTO VODNIHO TOKU ......ocoiouiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeteeeeeteeeeaeeeeaeesveesenvessneeennes 13
3.1.8° KORYTA VODNICH TOKU ....cvviiitieieete ettt ee et e et eaeeseaeeeeeeeeeaeeseaaeesneeseneeesnee s 13
3.1.9 OCHRANA VODNICH TOKU A JEJICH KORYT ...ccvviiiuiiiieieeeeeeeieteeeeeeeeeaeeeenneesseesennessneeennnes 13
3.1.10  SPRAVA VODNICH TOKU ......uuiiiiuiiiiiieeeeieeeeee ettt eeee ettt eae s enaessveesnaessnneeenees 13
3.1.11 PRAMEN A PRAMENISTE ....oiitiutiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeateeeeeateeseeaateessasaseessaaseessesaseessnssseessas 13
31,12 JAKOST VODY .ottt ettt ettt e e e e ettt e e e e ettt e e e e e et taaa e eeeeeetaanneeeeseesaes 14
3.2 REVITALIZACE TOKU 14
3.2.1 HISTORIE REVITALIZACE VODNICH TOKU VE SVETE ......oivoiiiiitiiieiieeeeeeeeeee e 14
3.2.2  HISTORIE REVITALIZACE VODNICH TOKU V CR ..o eeeee e eeeenenen 15
3.2.3  UCEL REVITALIZACE ..vveeveeeeeeeeeeeeee e e eeeeeesee e e e eeeeeees e s eeeeseesesseeeeeeeeeeseseseseseseesesesseeaees 16
3.2.4 REVITALIZACE CASTECNA ......uiiiiiiiitie ettt ettt e et e eetee et e st e eaaeeeaeesenaeesneesnaessnneeenees 16
3.2.5 REVITALIZACE UPLNA ....uutiiiiiiiiie ettt eeat e e ettt e s ettt e e s ettt e s seaaaeessenaaeessanaaeeeeas 16
3.2.6  DUVODY REVITALIZACT. c..oiiiuiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt e e e eaee e 16
3.2.7 CILE REVITALIZACE ... ..ccoiottiieuteieeieeeeeeeeeeeeeee et eaeeeeeaeeeseaeestaeesatessaeessnaeesnseesnnaessnneeesnees 18
3.2.8 STABILIZACE A CLENENI KORYTA PRICNYMI OBJEKTY ...uuvvieiieiiieeeieieeeeeeeeeeeeaneeeseaneeenas 18
3.2.9 STABILIZACE KORYTA OPEVNENIM .....cciiiiuiiiiiiiiieieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeeesseaseeeseaneeesas 19
3.2.10 AKTUALNI PROGRAMY URCENE K FINANCOVANI REVITALIZACT ......ocovvvviiiiiiciieeiieenee 19
3.3 ZNECISTENI POVRCHOVYCH VOD 20
3.3.1 JAKOSTPOVRCHOVYCH VOD.....ootiiioiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeeeeseeaaeesseaseesssssseessesaseesssssseessas 20
3.3.2 KLASIFIKACE POVRCHOVYCH VOD ....oooiuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeseteeeeevesesaeesensessseesnnnessneesnes 20
3.3.3  ZNECISTENI VOD ... .ottt ettt ettt eee e st e e sat e e eae e s snaeesataesaaessnneesnes 20
3.4 ODPADNIi VODY 21
3.4.1 PRUMYSLOVE ODPADNI VODY ...ooiiiouiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeieeeeeeaeeeeseeaseeessssseeessssseessssaseesssssseessas 21
3.4.2 ZEMEDELSKE ODPADNI VODY ...ouviiiiiiiiiiiieie et ettt etee sttt e eaeesenaessveesenaessaeesnees 22
3.4.3 SPLASKOVE ODPADNI VODY ....uuiiiiiiiiiieieeeiee et ee e et e ettt e e e et e e seaaeeeseaaeesseaseesseaneeesas 22
3.44 SRAZKOVE ODPADNI VODY ....ouviiiiiiiiieieeeieeeeeeeee et e et e et e e s et e s s eaaeeeseaaeesseaneeeeas 23
RIS TN Y (610) (31 21 (TSRO 23
3.5 OCHRANA VODNICH ZDROJU 24
3.5.1 OCHRANA VOD OBECNA .....cuuiiitiiietiieeteeeeeeeeeeeeeteeeeee e et e eeaeeeeaeeeeaeseenaeseesessenaesesesesneeean 24
3.5.2 OCHRANA VOD ZVLASTNI ..ttt ettt ettt s e e eaae e e e enes 24
3.5.3  OCHRANA VOD SPECIALNI ......uiiiiiiiiiii ittt sttt et s aee e e 26
3.6 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH UKAZATELU JAKOSTI VODY 28
T S I 232 010 - NPT 28
3.6.2 ELEKTROLYTICKA KONDUKTIVITA ...uuuvteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeessaseeeseaeeeesesneeessenneees 28
3.6.3 VODIKOVE IONTY (PH) ....cuiiiiiiietiiiieieeie sttt ettt ettt e te et et veeteeaesveensesveesnens 29
3.6.4 CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (CHSK) ....oooiiiiiiiiiiieiesieeieiteteeeeee et 29
3.6.5 ROZPUSTENY KYSLIK ...oiiiuiiiiiiiiitiieitieeeeteeeteeeeieeeeteeeeaeeesneeesteesseteesaeesesaeesseesnsessneeennees 29



3.6.0  HLINIK ..ooiiiniiiiiicieice ettt ettt e s et e e e st e e e saat e e e ssabteeessanaeeesessaeeessnaeeessnaeeas 30
3167 ZIELEZO oottt ettt ettt ettt e e ettt ettt et et et et et et et e e e e eaeaeas 30
TSI LY, 21 0 TSRO 30
I 4 11 ) SRR 31
BU0.10  FOSFOR ...ttt ettt ettt et e et e et e et e e st e s eat e e et e e s eaeeeeraeeseaeesenaeesaeesanes 31
3.0.11 FOSFORECNANY ....ouviiiiiitiiieeeitteeeeeeeeeeeeeteeeeeesaeeeeeesaeeeseesseessesseeseessressenseessensareeseasreesens 32
3.6.12  DUSIK CELKOVY ..ooiuviiiiieiiteieeteeeeteteeeeeeeteeeeateseteeeeseessnseessnseesnsesensesesnsessssssssnsesensesesnseean 32
3.6.13 DUSICNANOVY DUSTK ..ooiueiiiiiiiiiei ettt ettt ettt e s ettt e e s s eaae e e s snaaeesssnaeeessnaeeas 32
4 MATERIAL A METODIKA 33
4.1 ODBERNA MISTA 33
4.2 MERENI V TERENU 33
4.3 ODBER VZORKU 34
4.4 ZPRACOVANI VZORKU V LABORATORI 34
4.4.1 CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU .....oiiiuiiiiiiiiceieciee ettt eae et eeeneeeennee e 34
B4.2 FOSFOR ....oooeeeeeeee et e et e e et e e et e s e e e e e e s eaeeeea e e s eaeeseateeseaeesenaeesaeesaaneessaeesans 35
4.4.3 DUSIK CELKOVY ..ovtiiiiitiiiee ettt ettt e ettt e e e ettt e e s eae e e e setteesseatteessssaaeesssnaeeesssaeeessnsaeeas 35
4.4.4 DUSICNANOVY DUSTK L.ooiiiiiiiiiii ittt ettt ettt e e e s eaaeesenaeesntesennneesnneeeans 36
B3 ZELEZO cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et ettt e et et et e e e eee et e e ettt et et et e e eeeeeean 36
4.4.6 FOSFORECNANY ..ooiiiiiiiiiiiiittte e eeeeee e e et ee e ettt e e s et eessaaeeessaateesseateessaateesssnateessaaeeesssnaeeas 36
g Y/ 1 21 J SRR 36
Q4.8 ZINEK .ooiueiiieieieeeie ettt eeee e et e et et e et e ettt e e et e st e e aa e e et e e ettt e et e eaeeeette ettt e et e e enaeeeaaeeaans 37
449 HLINTK ..ooiiioeeiie oottt ettt e et e e e et e e e ettt e s s ettt e e s eateessaateessaaeeesesnaeeas 37
4.5 STATISTICKE VYHODNOCEN] 38
4.6 VYHODNOCENi SLEDOVANYCH UKAZATELU 38
B.6.1 CSN T3 7221 oot ee e e e ee e e e e e s e e e s seeeeee e 39
4.6.2 NARiZENi VLADY €. 61/2003 SB., VE ZNENI POZDEJSICH PREDPISU.......ccovvveeeieeeeeeeneennns 40
5 CHARAKTERISTIKA POVODI 41
5.1 ZAKLADNi UDAJE 41
5.2 GEOMORFOLOGIE POVODI 42
5.3 GEOLOGIE A PEDOLOGIE POVODIi 42
5.4 BIOREGION POVODI 42
5.4.1 SVITAVSKY BIOREGION ......coiiioutitiiiiuiieeeeeeeeeeeiaeeeseeeaseessesaseessssaseesssssseessassseessasaseessssaseeesas 43
5.4.2 BRNENSKY BIOREGION ......cooiiiitiiiiiieiteeesteeeeteeseteessseeesaeesssseessesssssssssessssseesssesssseesssseess 43
5.5 KLIMATICKA OBLAST POVODI 43
5.6 SRAZKOVE POMERY 44
5.7 POPIS TOKU SEBRANEK 44
5.8 POPIS ODBERNYCH MIST 45
5.8.1 PRAMEN SEBRANKU — ODBERNE MISTO C. 1 ...eviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 45
5.8.2 LES NAD SEBRANICEMI — ODBERNE MISTO C. 2 ..oiioouiiieieieiie ettt eeaaeeeeenee e 46
5.8.3 NAD OBCI SEBRANICE — ODBERNE MISTO C. 3 ..ooiuiiiiiiiiiieieeeeeeee et 47
5.8.4 POD OBCI SEBRANICE — ODBERNE MISTO C. 4 ...ooouviiiieiiiiee et 48
5.8.5 USTi SEBRANKU DO SVITAVY — ODBERNE MISTO €. 5 oo 49
6 VYSLEDKY A DISKUSE 50
6.1 TEPLOTA 50
6.2 ROZPUSTENY KYSLIK 51
6.3 PH 52




6.4 ELEKTROLYTICKA KONDUKTIVITA 53

6.5 CHSK 54
6.6 DUSIK CELKOVY 55
6.7 ZELEZO 56
6.8 CELKOVY FOSFOR 56
6.9 FOSFORECNANY 58
6.10 DUSICNANOVY DUSIK 59
6.11 MED 61
6.12 ZINEK 62
6.13 HLINIK 63
6.14 ZHODNOCENi SOUCASNEHO STAVU A STUDIE NAVRHU NAPRAVNYCH OPATRENI......... 64
7 ZAVER 67
8 ZDROJE 69




1 UvVOoD

Voda je nejrozsifenéjsi latkou na Zemi a zdrovenl je naprosto nezbytnou
podminkou pro zivot. Voda je jednoduchou chemickou slouceninou. Vznikala
v procesu utvaieni Zemé a je ji od té doby viceméné konstantni mnozstvi. Je ovSem
nerovnomérné rozlozeno. Pies 97% vody se nachazi ve svétovych oceanech. AvSak
slana voda je do zna¢né miry pro ¢lovéka nepouzitelnd. Lidstvo se tedy musi spokojit se
zbyvajicimi tfemi procenty vody ato mu déld v poslednich tisiciletich stale vétsi
problémy. Je Stéstim, ze k fyzické spotiebé vody nedochazi. Mluvime o tzv.
ekonomické spotieb¢, kdy v pribéhu svého kolobehu, ve styku s ¢lovékem, se méni

vlastnosti vody — chemické ptimési, teplota, barva atd. (Cilek, Kender, 2004).

Vzhled k zminénému mnozstvi sladké vody je nutné chovat se ke zdrojim vody
dle zasad trvale udrzitelného rozvoje. Tedy tak, aby byly uspokojeny potieby (dostatek
kvalitni pitné 1 uzitkové vody) nejen soucasné, ale i1 budouci generace (Hubacikova,

Oppeltova, 2008).

Voda zasadné ovliviiuje existenci lidské populace a vSechny lidské aktivity. Od
nepaméti se clovek usazoval v mistech, kde mél dostatek pitné vody a vyuzival ji i1 pro

své zivobyti, pozd¢ji i1 pro své konicky (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Diky své geografické poloze méa Ceska republika zvlastni pozici. Na nasem
uzemi prameni fada toki, které patfi ke tfem hlavnim evropskym povodim, avSak
nepfitéka do CR zadny velky tok. Je tedy nutné, aby vody z naseho uzemi nebyly
nadmérn€ zatiZeny antropogennim zne€iSténim a aby vodohospodaiské Upravy
provadéné na naSich tocich byly v souladu s principy protipovodiiovych opatieni,

revitalizaci vodnich tokt, ochrany ptirody a krajiny (Hubacikova, Oppeltova, 2008).
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2 CIL PRACE

Cilem této diplomové préce je zhodnoceni stavu toku Sebranek a névrh opatteni.
Nastudovani odborné literatury tykajici se problematiky revitalizaci vodnich tokd,
znecCiStovani vod a na jejim zédklad¢ zpracovani literarni reSerSe na dané téma. Dale
provedeni terénniho prizkumu koryta toku Sebranek a jeho povodi. Odbér vzorkl vody
a vyhodnoceni vybranych ukazatelli jakosti vody v laboratofi Mendelovy univerzity
v Brné na ustavu Aplikované a krajinné ekologie. A v neposledni fadé zhodnoceni

soucasného stavu a studie navrhu napravnych opatieni.

11



3 LITERARNI RESERSE
3.1 Vymezeni pojmu

3.1.1 Povrchové vody

Vody povrchové se vyskytuji pfirozené na zemském povrchu, tento charakter
neztraceji ani protékaji-li pfechodné zakrytymi tuseky, pfirozenymi dutinami pod

zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich (Turecek, 2002).

3.1.2 Podzemni vody
Vody podzemni se vyskytuji pfirozené¢ pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v pfimém styku s horninami. Za podzemni vody se téz povazuji vody ve

studnich a vody protékajici drendznimi systémy (Turecek, 2002).

3.1.3 Vodni atvar
Vodnim utvarem je vyznamné vymezitelné soustiedéni podzemnich nebo

povrchovych vod v ur€itém prostiedi (Turecek, 2002).

3.1.4 Vodni zdroj
Vodni utvar podzemni nebo povrchové vody, ktery lze pouzit pro uspokojeni

potieb Cloveka (Turecek, 2002).

3.1.5 Povodi
Za povodi je povazovano uzemi, ze které¢ho odtéka veskery povrchovy odtok siti
vodnich toki k ur¢itému mistu vodniho toku (obvykle vyusténi vodniho toku do jiného
vodniho Utvaru nebo soutok s jinym vodnim tokem. Povodi je ohrani¢eno rozvodnici
(myslena hranice geomorfologického rozhrani mezi sousednimi povodimi) (Turecek,

2002).

3.1.6 Vodni tok
Jedna se o povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté trvale nebo po
prevazujici ¢ast roku. Za jejich soucast je povazovéana i voda ve slepych ramenech
a v usecich pfechodné tekoucich ptirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo

zakrytymi Useky (Horacek, 2013).
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3.1.7 Prirozené koryto vodniho toku
Koryto ¢i jeho ¢ast je povazovano za ptirozené, vzniklo-li plisobenim ptirodnich
sil. OvSem 1 koryto, které vzniklo upravami diive nevhodné provedenych zasaht
a které mize samovolné meénit sviij smér, pricny profil a podélny sklon (Horacek,

2013).

3.1.8 Koryta vodnich toki
Je-li pozemek, po kterém protékd vodni tok, evidovan v katastru nemovitosti
jako vodni plocha, je korytem vodniho toku tento pozemek. Neni-li pozemek, po kterém
protékd vodni tok, evidovan v katastru nemovitosti jako vodni plocha, je korytem
vodniho toku ¢ast pozemku zahrnujici dno a biehy koryta az po bfehovou ¢aru ur¢enou
hladinou vody, kterd protéka timto korytem, aniz se vyléva do pftilehlého uzemi

(Turecek, 2002).

3.1.9 Ochrana vodnich toku a jejich koryt
Je zakézano ménit smér, pticny profil a podélny sklon koryta vodniho toku, tézit
z koryt vodnich tokll zeminu, nerosty nebo pisky, poskozovat biehy, ukladat do vodnich
tokidl predméty, kterymi by mohlo dojit k ohrozeni plynulosti odtoku vod, bezpecnosti
nebo zdravi (Turecek, 2002).

3.1.10 Sprava vodnich tokii
Vodni toky jsou dle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nekterych
zakonll (vodni zdkon) pfedmétem spravy. Déli se na vyznamné vodni toky a drobné
vodni toky. Seznam vyznamnych vodnich tokd stanovuje vyhlaSkou Ministerstvo
zemé&délstvi (Mze) ve spolupraci s Ministerstvem Zivotniho prostiedi (MZP). Subjekty
zajistujici spravu 94% délek vodnich tokii v CR jsou: statni podniky Povodi a Lesy CR,
s.p. v pisobnosti Mze. Zbyvajicimi 6% se na spravé vodnich toki podileji obce, Gijezdni

ufady vojenskych tjezda a spravy narodnich parkti (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.1.11 Pramen a prameniSté
Pramen je pfirozeny soustiedény vyvér podzemni vody na zemsky povrch.
Pramenis$tém je oznacovdno misto, kde je vice prament téhoz podzemniho zdroje

(Pokorny et al., 2011).
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3.1.12 Jakost vody
Jakost vody je charakteristika slozeni a vlastnosti vody, slouzi k urceni
vhodnosti vody k ur¢itému ucelu. Obecnéji vyjadieno se jednd o charakteristiku vody,
zjistovanou hodnocenim souboru ukazateli pro ucely srovnani a klasifikace vod.
Ukazatele jsou chemické (napt. vyskyt tézkych kovi, polokovi, kovl), fyzikalni (napf.
hustota, teplota), biologické (napt. pocet jednobunécnych a vicebunéénych organismd,

vodnich zivocichtl) (Povodi Moravy, 2015).

3.2 Revitalizace toki
Pojmem revitalizace se rozumi zpétné obnoveni, oziveni dé&e ¢i procesu

v systému (Slezingr, 2010).

Revitalizace by méla byt komplexnim feSenim vychazejicim z fady sledovanych
charakteristik. Jednd se o komplex biologickych a krajindfskych efekt (migracni
prostupnosti, zvySeni biodiverzity, zvyseni zelené v krajing), vodohospodarskych efekti
(objem vody v koryté, doba pruchodu vody revitalizovanym tusekem, prutok vody
udolni nivou), uzitkovych efektdl (obnoveni ryb v toku), spolecenskych efekt

(pobytova hodnota prostiedi, esteticky vzhled) (Vrana, 2004).

Revitalizace je proces oziveni, pii kterém dochazi u vybraného krajinného prvku
k navratu do pfirozeného nebo ptirod¢ blizkému stavu. Tento proces probihé ptfirozenou

cestou nebo pomoci technickych opatieni (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Revitalizace vodniho toku slouzi k obnoveni ekologické funkce vodnich tokil
akvality vody pfi souCasném dodrzeni jeho ostatnich funkci s pfipadnym

prehodnocenim stupné ochrany (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.2.1 Historie revitalizace vodnich tokii ve svété
Zasahy a technické Upravy vodnich tokii zacaly dfive, nez samotna historie
revitalizace vodnich tokd. Prvni historicky dolozené zasahy do vodnich tokd jsou z dob
sttedoveku, kdy hojné€ vznikaly mlyny, pily, hamry a tudiZ dochazelo ke vzniku hrazeni

tokil pomoci stupiili, jezl atd. (Just, 2003).

Samotna revitalizace zapocala v sedmdesatych letech 20. stoleti predevsSim
v USA, Némecku, Rakousku, Svycarsku, Anglii a Dansku (Just, 2005). V Britském
pojeti se jednalo o silné biologické aspekty, v Némecku se revitalizacni zakroky

prolinaji pfedevs§im s protipovodiiovou ochranou (Just, 2003).
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3.2.2 Historie revitalizace vodnich toki v CR
Prvni nadznaky revitalizaci se zacaly vytvaret az v 90. letech 20. stoleti. Iniciativa
napravnych opatfeni se projevila diky zméné spolecenskych pomérti, nevhodnym

zasahiim vodohospodaiskych tprav, melioracim a nahradnim rekultivacim.

Roku 1992 vznikl dotac¢ni Program revitalizace fi¢nich systémui. AvsSak pocatky
nového oboru revitalizaci nebyly jednoduché, problém byl s nedostate¢nym mnozstvim
informaci 1 odbornikli. V soucasné dob¢ je stav lepsi i diky vyuzivani dlouholetych

zkuSenosti ze zahranici (Ekologické centrum Most, 2013).

V uplynulé kratké historii je mozné podle zakladnich charakteristik identifikovat

tfi vyvojové etapy revitalizaci drobnych vodnich tok:

1. etapa probihala od roku 1985 do roku 1995, jednalo se spise o ,,kosmetické
upravy*. Fakticky bylo nemozné zasahovat do realizovanych tvrdych uprav tokd,
zustalo tedy vétsSinou u vkladani nejriznéjsich objektii do upravenych koryt. Prednosti
téchto uprav byla jejich financni nenarocnost a bezproblémové majetkopravni vztahy.

Nevyhodou bylo piedev§im omezené splnéni pozadavki kladenych na revitalizaci;

2. etapa probihala od roku 1995 do roku 2002, kdy byla vyvijena snaha
0 ,,optické rozvinéni trasy*. Charakteristické pro tyto Upravy bylo zachovani ptivodni
upravené trasy, vétSiny opevnéni i nivelety dna. Dochazelo k upravé pticného profilu
stéZenim zeminy biehtl, coZ vedlo k optickému rozvinéni biehovych hran. K vyhodam
téchto opatfeni patfila cenova nenaro€nost, bezproblémové majetkopravni vztahy
amirngj$i svahy pro vysadbu vegetace. Hlavni nevyhodou byla jest¢ vétsi kapacita

koryta, nez byl piivodni stav;

3. etapa probiha od roku 2002, revitalizace realizované v tomto obdobi jsou
povazovany za ,radikalni“. Dochazi k Gplnému opusténi upravené trasy, profilu
a nivelety. Pti¢ny profil koryta je vétSinou mélky, nepravidelny, jeho kapacita je snizena
a je odstranéno puvodni opevnéni. Vyhodou je pfi zdafilém navrhu a opatieni vysoky
revitalizacni efekt. K nevyhodam patii vysokd finanéni naro¢nost a sloZité¢ feSeni

majetkopravnich vztaht (Dostal, 2008).
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3.2.3 Ugel revitalizace
Utelem revitaliza¢nich uprav vodnich tokdi je zmirnit nebo uplné odstranit
negativni disledky tprav vodnich tokti na fi¢ni biotu, zlepSit ¢i obnovit jejich

ekologickou funkei v krajiné (Slezingr, 2010).

Snaha vytvofit podminky pro obnovu pfirodniho stavu ekosystému vodnich toki
a jejich okoli. Revitalizacnimi Gpravami vodnich tokli by se mély zmirnit nebo tplné

odstranit disledky Gprav vodnich toki na ekosystémy (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.2.4 Revitalizace ¢aste€na
Dil¢i uprava pii CasteCné revitalizaci je provadéna pouze v ficnim koryté (po
bfehovou hranu). AvSak i vtomto piipadé existuje fada moznosti, jak nevhodné
upraveny, stabilizovany prato¢ny profil priblizit stavu ,,ptirodé blizkému* (Kupec et al.,

2009).

Za Castecnou revitalizaci jsou povazovany i dil¢i zdsahy do fi¢niho koryta (napf.
zlepSeni jakosti vody v toku, odstranéni nevhodné technické stabilizace, odstranéni

migraénich bariér (Slezingr, 2010).

3.2.5 Revitalizace Gplna
Jedna se o revitalizaci fi¢niho ekosystému vcéetné k toku pfiléhajicich pozemki
(konkrétn¢ jde o oziveni, obnovu, rekonstrukeci vegetacniho doprovodu, zprutocnéni
odstavenych ramen, zmény prostorové a druhové skladby dievin a jejich zapojeni do
tizemniho systému ekologické stability (USES)). Zakladem je zajisténi kvalitni vody
v toku (Slezingr, 2010).

3.2.6 Divody revitalizaci

. Nevhodné upravy v minulosti

Jeden z nejcastéjSich diivoda revitalizace vodnich tokl jsou provedené zasahy
do fti¢niho koryta v minulosti, kdy byly dna a bfehy Casto upravovany pro rychlé
odvedeni potencialni povodiové vody z povodi, zakladem byla protipovodiiovéa ochrana
dané lokality. Tomu pfizpisobené zasahy do fi¢niho systému vedly k preferenci tuhé
stabilizace dna a bfehli fi¢niho koryta, k odstranéni vegetace v biehové zoné, ke
zménam smérového vedeni tokli a interakce mezi vodou viece a okolim byla

minimalizovana (Slezingr, 2010).
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. Nevyhovujici kvalita vody v toku

Dlouhodobé nevyhovujici jakost vody v toku je vyznamnym diavodem nutné
revitalizace, tato situace nastava piedevS§im na tocich dlouhodobé a pravidelné
zaté¢zovanych smyvem zeminy z pfilehlych pozemkl ¢i vypousténim nedostatecné

gisténych odpadnich vod (Slezingr, 2010).

. Ekologické havarie

Jedna se nejen o ekologické havarie zptisobené antropogenni Cinnosti (napf.
ropné havarie, toxické latky v toku), na néz se vztahuje zdkon ¢&. 167/2008 Sb.,
o predchéazeni ekologické uymé a o jeji ndpravé a zméné nékterych zakont (podle
tohoto zdkona musi ptvodci zneciSténi zaplatit napravu ekologické Skody), ale
1 0 havarie tohoto druhu zptisobené pfirodnimi procesy (napf. sopecné erupce, pozary,

povodné) (Slezingr, 2010).

. Trvalé sniZeni m-dennich pritoki

Tento pfipad nastava pii trvalém, ptipadné¢ dlouhodobém snizeni pritokt
zptisobenym postupnym zvySovanim odbérti vody z toku pro zasobeni obyvatelstva
vodou, pro prumysl, zemédélstvi a odbér vody do derivacnich kanali z divodi ziskéani

spadu pro energetické vyuziti (Slezingr, 2010).

" Objekty na toku
o prahy, skluzy, spadové stupné, jezy a piehrady — tvoii pfekazku migrace organismul

v toku (Slezingr, 2010).

. PiemnoZeni mikroorganismii
Tento problém vétSinou nastava, je-li kvalita vody v toku nevhodna. To je
smyvy zpoli €1 vypousSténim zneciSténych vod ze zemédélskych provozi (Slezingr,

2010).

. Vysoky stupeii ochrany okolnich pozemku
Zejména se jedna o pritoky na polnich, lu¢nich a lesnich tratich, kde byla
v minulosti fi€ni koryta navrZzena zbyte¢né kapacitni, zahloubena a minimalni pritoky

stéZi zaplni dno (Slezingr, 2010).
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. Nevhodny (absentujici) vegetacni doprovod

Vegetatni doprovod plni velmi vyznamné funkce (hygienickou, ochrannou,
protierozni, rekreacni, estetickou, produk¢ni). Dale vitalni vegetacni doprovod vyrazné
ptispivd k retardaci odtoku a zvySovani minimalnich pritokd. Nevhodny vegetacni
doprovod muze naopak pfispét k vyraznému naruSeni ¢i zméné funkce ptirozeného

biokoridoru a poskozeni ¥i¢niho koryta (Slezingr, 2010).

3.2.7 Cile revitalizace

Mezi hlavni cile revitalizace vodnich toki patii obnoveni pfirozené zaplavitelné
nivy, ficniho pasu ¢i obnoveni pfirozen¢ velkého prostorového rozsahu koryta vodniho
toku. Dale vytvofeni pfirozeného tvaru koryta (pfirozen¢ meélkého, malé priatocné
kapacity, velké Cclenitosti), obnoveni pfirozené migraéni prostupnosti pro vodni
zivoCichy (bez pficnych piekazek), vytvoreni podminek pro rozvoj biehovych

a doprovodnych porostii (Just, 2015).

3.2.8 Stabilizace a ¢lenéni koryta pri¢nymi objekty
V praxi se objekty revitalizaci vodnich toku li§i od objekti uzivanych v praxi pfi
upravé vodnich tokl. Pfedev§im se jedna o rozdily v dimenzich a materidlech objektl

(Kupec et al., 2009).

Pfi revitalizaci vodnich tokd je nevhodné pouzivat tuhé piehrazky, stupné

a prahy, tyka se to objektll betonovych, zdénych i1 z dievéné kulatiny (Just, 2010).

Mezi podstatné diivody tohoto tvrzeni patii:

- objekty tohoto druhu tvoii v korytech nezaddouci piekdzky v migraci
zivocCichi;

— do jisté miry pasobi prekdzky v pohybu splavenin;

— soustfedéni spadu do téchto objektli pripravuje vodni tok o cenny
pfirozeny prabéh podélného profilu;

— objekty iniciuji nestabilitu koryta (pfepad vody v kombinaci
s nedostatecnym zajiSténim dna pod objektem muze zapocit zahlubovani
koryta);

— objekty tohoto druhu maji sklon k technické disfunkci (voda obtéka nebo
podtéka). (Just, 2010).

Je-li potfeba fteSit velké podélné sklony, resp. spady, je tfeba preferovat

konstrukce ptirod¢ blizké a tvarné. Je mozné vyuzit téchto moznosti:
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skluz rovnany z velkych kament;
pti¢ny pas z kamenného zdhozu ve dné koryta;
rampa tvofend miizovinou nebo sledem z past, rozmanitych z velkych

kamenti, dosypana drobnéjsim zahozem (Just, 2010).

3.2.9 Stabilizace koryta opevnénim

Opevnéni pro ucely revitalizace 1ze rozdélit na:

vhodné pro mistni stabilizaci — kamenné rovnaniny;

vhodné pro mistni i podélnou stabilizaci — zdhozy a kamenné pohozy;
vhodna pro mistni i podélnou stabilizaci, ovS§em vzhledem k pracnosti
omezen¢ pouzivana — vrbové stavby, drnovani;

pouzitelna ve specialnich pfipadech — dratokamenné konstrukce,
kamenné dlazby a latové plitky;

nevhodné — folie, pneumatiky, betonové desky, tvarnice a polovegetacni

tvarnice (Just, 2003).

3.2.10 Aktualni programy urcené k financovani revitalizaci

OP ZP (Operaéni program Zivotniho prostiedi) — slouzi k financovani
revitalizaci a jako podpora samovolné renaturace vodnich toki a niv.
Umoziuje ziskat podporu ve vysi 80%, u opatieni vyplyvajicich z Pland
oblasti povodi az ve vysi 100%;

POPFK (115 164) — Revitalizace vodnich tokl — tento program slouzi

k revitalizaci nivy a ke zlepSovani pfirozené funkce vodnich tokl véetné
obnovy jejich migra¢ni prostupnosti. Vyse podpory je az 100%,
maximalné vsak 1 mil. K¢;

POPFK (115 162) — Revitalizace vodnich toki - ucel 1 vySe podpory je
stejny jako u ptedeslého programu s tim rozdilem, Ze predesly program
se vztahoval na celé tizemi CR a Zadatelé jsou pravnické &i fyzické
osoby, svazky obci, ptispévkové organizace atd. POPFK (115 162) 1ze
uplatiiovat pouze na tizemi ZCHU, PO, EVL. Zadatelé jsou AOPK CR
a Spravy NP (AOPK CR, 2015).
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3.3 Znecisténi povrchovych vod

3.3.1 Jakost povrchovych vod

Jakost vody je dulezitd pfi vyhodnocovani vyuzitelnosti vod pro rtizné ucely

(napt. pro zavlazovani zemédé€lskych pozemku, upravu pitné vody, pro primysl

a rekreaci) (Hlavinek, 2005).

Jakost povrchové vody je uréovéana fadou faktort, nejdilezitéjsi jsou:

hodnota znecisténi odstranéného v Cistirnach odpadnich vod;
pratocné mnozstvi a teplota vody;

produkce znecisténi ve zdrojich;

intenzita ptirozenych procesu, zejména samocisténi v tocich;

manipulace na vodnich dilech (Hlavinek, 2005).

3.3.2 Klasifikace povrchovych vod
Povrchové vody se dle jakosti vody zatazuji do 5 tiid dle CSN 75 7221 Jakost

vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod.

I. tfida — velmi ¢ista voda;

II. tfida — ¢ista voda;

III. tfida — zneci$téna voda;

IV. tfida — siln€ znecisténa voda;

V. tfida — velmi silné znecisténa voda (Hlavinek, 2005).

Déle lze jakost povrchovych vod vyhodnotit na zakladé Natizeni vlady

¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod

a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech ve znéni pozdé&jSich ptedpist

(Vlada CR, 2003)

3.3.3 Znecisténi vod

Znecisténi vod spociva ve zhorSovani jakosti vod. Ta je zplsobena:

postupnou koncentraci obyvatelstva v urbanistickych strukturach

a zvySujicim se procentem obyvatel bydlicich v domech napojenych na
vefejnou kanalizaci;

eutrofizaci vod;

splachy hnojiv, pesticidl a produktii erozni ¢innosti;
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tzv. kyselymi desti;

znecisténim z pramyslovych vyrob;
radioaktivnimi odpadnimi vodami;
zemeédélstvim,;

zasolenim fek;

tepelnym znecisténim;

dopravou (Hlavinek, 2005).

3.4 Odpadni vody
Odpadni vody jsou dle zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych

zakoni (vodni zakon) v platném znéni, definovéany takto:

Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, zemédé€lskych, pramyslovych,

zdravotnickych a jinych zafizenich, stavbach nebo dopravnich prosttedcich, pokud maji

zménénou jakost po pouziti, jakoz i jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit

jakost povrchovych nebo podzemnich vod (prisakové vody z odkalist’ nebo ze skladek

odpadi jsou také povazovany za odpadni vody)(Hlavinek, 2005).

Odpadni vody délime podle ptivodu znecisténi na:

pramyslové;
zeméedélské;
splaskove;

srazkové (Hlavinek, 2005).

3.4.1 Primyslové odpadni vody

Jedna se o odpadni vody z vyrobnich procesii primyslu (Hlavinek, 2005).

U pramyslovych odpadnich vod je slozeni proménlivé a zavisi na charakteru

vyroby jednotlivych primyslovych podnikii, mezi hlavni zne€isténi patii:

anorganické rozpusténé soli;

organické latky biologicky rozpusténé;

organické latky biologicky obtizné rozlozitelné nebo nerozlozitelné,
pfimo netoxické;

toxické anorganické nebo organické slouceniny;

anorganické rozpusténé latky s kyselym nebo zasaditym chovanim;
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- radioaktivni latky;
- nerozpusténé latky anorganické nebo organické;
- tepelné znecisténi;

— anorganické znecisténi (Hlavinek, 2005).

3.4.2 Zemédélské odpadni vody

Odpadni vody tohoto druhu vznikaji ze zemédélské velkovyroby (Hlavinek,

2005).

Nepftiznivy vliv velkovyroby na zivotni prostfedi spociva zejména v nespravném
nebo neimérném pouzivani technologii, v neznalosti, nezkusenosti nebo nedbalosti
pracovnikil a podcenovani rizika, které je spojeno s produkci a pouzivanim zavadnych

latek.

Zdroje zneCisténi pochazi zrostlinné vyroby (napf. manipulace s pesticidy
ajejich aplikace, aplikace primyslovych hnojiv, odpady po zpracovani rostlinné
vyroby), zivo€isné vyroby (napi. odpady z velkochovii prasat, driibeze a hovéziho
dobytka, odpady ze silazovani, uniky pii skladovani a pouzivani kejdy a mocivky jako
hnojiva) ¢i z dalSich zdroji (napt. myti, ¢isténi, opravy a provoz zeméd¢€lskych stroji,
odpadni vody ze zemédélskych vyrobnich a zpracovatelskych objekti) (Hlavinek,
2005).

3.4.3 Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou odpadni vody z domécnosti, kuchyni, umyvéren

a socialnich zatizeni (Hlavinek, 2005).

Primérné mnozstvi splaskovych vod zavisi na struktufe vybavenosti mést a bytt

(Hlavinek, 2005).

Pomoci ukazatelii specifické produkce znecisténi lze zjistit skutecné sloZeni
méstské odpadni vody. Tato metoda se pouziva v bezdeStném obdobi a spociva v poctu
obyvatel pfipojenych na kanalizaci a mnozstvi vody. Jestlize je skutetna koncentrace
znecisténi mensi nez vypoctena, splaskova voda je nafed’ovana vodami tzv. balastnimi,

které se do kanalizace dostavaji netésnosti sité (Hlavinek, 2005).
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3.4.4 Srazkové odpadni vody
Srazkové odpadni vody jsou odpadni vody odvadéné do kanaliza¢niho systému
ze stiech, vefejnych prostranstvi, ulic, kde smyvem znecisténého povrchu se zhorsi

jejich jakost (Hlavinek, 2005).

K nejvétsimu znecisténi destovych vod dochazi na zacatku deStového odtoku
(10-15 min). Slozeni srazkovych vod zna¢né kolisa a zavisi na:

— délce bezdestného obdobi (prasnost, atmosféricky spad);

- intenzit¢ srazek;

— hydrologickych pomérech;

- udrzbé stokové sité;

— sklonu stoky;

- druhu stokové sité;

- charakteru povrchu a povrchovych uprav;

- charakteru ¢innosti na povrchu (myti ulic). (Hlavinek, 2005).

3.4.5 Samocdisténi
Samocisténi je proces, pii kterém se povrchové vody v prirodé zbavuji

zneCistujicich latek pomoci fyzikalnich, biologickych, chemickych a biochemickych

pochodi.

. Fyzikalni pochody
Z fyzikalnich pochodi se uplatiuji:
- koagulace;
- sorpce;

- sedimentace nerozpusténych latek;
- odplavovani usazenin;
- redéni;
- difuze (Hlavinek, 2005).
. Chemické pochody
Latky obsaZené v fi¢ni vodé€ reaguji s latkami v odpadnich vodach. Nésledné

dochazi k reakcim srazecim, neutralizaCnim, oxida¢né reduk¢nim a k fotochemickému

rozkladu (Hlavinek, 2005).
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. Biologické a biochemické pochody

V samocisténi hraji rozhodujici roli biologické procesy. Na téchto procesech se
podileni rGzné organismy, jejichz ¢innost se odviji od charakteru prostiedi. Tyto
procesy probihaji pouze za dostate¢ného mnozstvi kysliku. Rychlost samocisticich

procest ovliviiuje napt. pH, teplota, obsah kysliku, redox potencial (Hlavinek, 2005).

Samocistici kapacitu mohou posilit u upravenych vodnich tokl standardné
provadéné revitalizace, které zvétSuji intenzitu kontaktu mezi vodou a korytem
a prodluzuji dobu zdrzeni vody v jednotlivych usecich koryta. Tedy revitalizace, které

obnovuji ¢lenitost koryt a jejich pfirozenou délku (Just, 2005).

3.5 Ochrana vodnich zdroju

Ochrana vod je soubor opatieni, kterd slouzi k zajisténi jakosti a mnozstvi vod
v pfirodnim prostfedi. Obecné jsou povinni vlastnici pozemki zajistit, aby nedochdzelo
k odnosu pldy erozni ¢innosti vody, ke zhorSovani odtokovych poméri a musi dbat
o zlepSovani retencni schopnosti krajiny. Tyto soubory opatieni 1ze rozdélit z pohledu
technického, ekonomického, pravniho a praktického do tfi zakladnich forem: ochrana

vod obecnd, zvlastni a specialni (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.5.1 Ochrana vod obecna

Obecna ochrana vod zahrnuje veskera zakonna ustanoveni, kterd vedou
k zajisténi co nejlepSiho stavu vod v pfirodnim prostfedi jak do jakosti, tak i do
mnozstvi. Vyplyva pfedevSim z podstatné c¢asti soucasného vodniho zdkona, jeho
provadécich predpisi a také z mnoha dalSich pfedpisi chranicich zivotni prostiedi
(napf. ochrana zivotniho prostiedi, ochrana pfirody, ochrana pidniho fondu, odpadové

hospodafstvi, stavebni zdkon) (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.5.2 Ochrana vod zvlastni
Zvlastni ochrana ma za ukol zajistit z riznych divodi vyssi stupent ochrany nez

ochrana obecn4, je stanovena zdkonem (vodni zdkon) (Hubacikova, Oppeltova, 2008).
Do zvlastni ochrany vod patfi tzv. Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod,

citlivé oblasti, zranitelné oblasti.

. Chranéné oblasti prirozené akumulace vod
Predstavuji vyznamné piirozené akumulace vod, o jejichZ ochranu ma zajem stat

(Hubacikova, Oppeltova, 2008).
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V téchto oblastech je zakazéano:

- zmenSovat rozsah lesnich porostu;

- odvodnovat pozemky;

- tézit a zpracovavat radioaktivni odpady;

— ukladat radioaktivni odpad;

- tézit raselinu;

— provadét povrchovou tézbu nerostnych surovin nebo provadét jiné zemni
prace, které vedou k souvislému odkryti podzemni vody bez nasledného

vodohospodatského vyuziti (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

. Citlivé oblasti
Utvary povrchovych vod, na které vodni zékon klade uréité pozadavky. Citlivou

oblasti je vyhlasena cela Ceska republika (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

. Zranitelné oblasti
Stanoveni zranitelnych oblasti vychdzi ztzv. Nitratové smérnice (evropska
legislativa), kterd byla vytvofena pro ochranu vod pied zneciSténim dusicnany ze

zeméd¢lstvi (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Dle NV 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu se
zranitelné oblasti stanovuji na mistech, kde povrchové nebo podzemni vody, vyuzivané
zejména jako zdroje pitné vody, v nichZ koncentrace dusi¢nanti pfesahuje 50 mg/l nebo
mohou této hodnoty dosédhnout, dale u povrchové vody, u které v disledku vysoké
koncentrace dusi¢nanti ze zemédélskych zdroji mize dojit nebo dochézi k nezddoucimu

zhorSeni jakosti vod (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Ve zranitelnych oblastech jsou zasady zemédé€lského hospodafeni dany akénim
programem. Podstatou téchto opatfeni je, Ze mnozstvi celkového dusiku uZzitého ro¢né
na zemédélskych pozemcich v statkovych, organickych, organominerdlnich hnojivech
nesmi v priméru celkové vyméry zemédélskych pozemkl zemédélského podniku

prekrocit 170 kg/ha (Hubacikova, Oppeltova, 2008).
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3.5.3 Ochrana vod specialni

. Ochranna pdasma, resp. pasma hygienické ochrany dle zakona ¢. 138/1973
Sh.

V ramci specialni ochrany vod jsou definovana ochranna pasma (OP), respektive
pasma hygienické ochrany (PHO) dle zakona ¢. 138/1973 Sb. (Hubacikova, Oppeltova,
2008).

Ochrannd péasma slouzi kochrané¢ vydatnosti, jakosti nebo zdravotni
nezavadnosti. Stanovi jej podle potieby vodohospodarsky organ (Hubacikova,

Oppeltova, 2008).

Podle zakona o vodach byla ochrannd pasma zfizovana ve spolupréci s organy
hygienické sluzby a v uvedené dobé se pouzival termin pasma hygienické ochrany

(Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Pé4sma hygienické ochrany byla rozdélena do 1., 2. a 3. stupné.

" Ochrannd pasma vodnich zdrojit dle vodniho zdakona ¢&. 254/2004 Sb.
v platném znéni

Specidlni ochrana vodnich zdroji dle nového pojeti spociva piedevSim ve
stanovovani ochrany zonalni na rozdil od ptivodniho feSeni pasmového (plosného)

(Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Ochrannd pasma jsou Uzemi stanovena k ochrané vydatnosti, jakosti nebo
zdravotni nezavadnosti vodnich zdroji povrchovych a podzemnich vod vyuzitelnych

nebo vyuzivanych pro zasobovani pitnou vodou (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Ochrannd pésma jsou rozdeélena do pasem 1. a II. stupné¢ (Hubacikova,

Oppeltova, 2008).

Ochranna pasma I. st. se stanovuji jako souvisld uzemi a slouzi k ochrané
vodniho zdroje v bezprostiednim okoli jimaciho nebo odbérného zatizeni (Hubacikova,

Oppeltova, 2008).

Ochrannd pasma II. st. se mohou nebo nemusi stanovit jako souvisla tzemi
anemusi bezprostfedné navazovat na OP I. st., slouzi k ochrané¢ vodniho zdroje
v tizemich stanovenych vodopravnim uradem tak, aby nemohlo dojit k ohrozeni jakosti,
vydatnosti a zdravotni nezdvadnosti vody ve vodnim zdroji (Hubacikova, Oppeltova,

2008).

26



. Vodohospodaiska legislativa

Ochrana vod v Ceské republice je v souladu s pozadavky legislativy EU.
Ochrana zivotniho prostiedi je pravné zabezpeCovana nékolika piedpisy, jejichz
zakladnim ucelem je chranit podzemni a povrchové vody, stanovit podminky pro
hospodéarné vyuzivani vodnich zdroju, zlepsit jakost podzemnich a povrchovych vod
a vytvorit podminky pro snizovani neptiznivych u¢inka nakladani s vodami odpadnimi

(Hlavinek, 2005).

Mezi zakladni legislativni podklady zejména patfi:

- Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodéach a o zméné nékterych zakonl (vodni
zakon) v platném znéni. Vymezuje pravni vztahy k podzemnim
a povrchovym vodam, stanovuje ptisobnost organti vefejné spravy na
useku vod, uréuje systém planovani a odborné spravy vod, upravuje
ekonomické néstroje na tomto Useku a rovnéz vymezuje pravidla pro
nakladani s vodami (Hlavinek, 2005);

- Zakon CNR 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny;

- Zakon €. 17/1992 Sb. o zivotnim prostiedi;

- Zakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou
potfebu a o zméné nékterych zdkonl (zdkon o vodovodech a
kanalizacich). Zédkon o vodovodech a kanalizacich se zabyva oblasti
zasobovani vodou prostiednictvim vodovodi pro vefejnou potiebu a
odvadéni a €isténi odpadnich vod kanalizacemi pro vetejnou potiebu
(Hlavinek, 2005);

- Zakon ¢. 258/2001 Sb., o ochranég vefejného zdravi a o zméné nekterych
souvisejicich predpist, ve znéni pozdéjsich predpisii;

- Zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi,
o integrovaném registru zneciStovani a o zméné nékterych zakont;

- Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech;

- Vyhlaska MZP 137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam vodéarenskych
nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych pasem (OP) vodnich

zdrojt;
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- Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 431/2001 Sb., o obsahu vodni
bilance, zpiisobu jejiho sestaveni a o udajich pro vodni bilanci;

- Vyhlaska Ministerstva zeméedelstvi ¢. 393/2010 Sb., o oblastech povodi;

- Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu udaji v evidencich stavu
podzemnich a povrchovych vod a o zplisobu zpracovani, ukladani
a predavani téchto idaji do informacnich systémit veiejné spravy;

- Vyhlaska ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani
povodiovych rizik;

- Vyhlaska Ministerstva zeméedélstvi €. 20/2002 Sb., o zptlisobu a Cetnosti
méfeni mnozstvi a jakosti vody ;

- Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi
zéakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou

potiebu a 0 zméné nékterych zakond (Riha, 2002).

3.6 Charakteristika vybranych ukazateli jakosti vody

3.6.1 Teplota
Teplota je jednim z vyznamnych ukazateli vlastnosti a jakosti vod. Teplota
povrchovych vod mé velky vliv na rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych
pochodt, a tim i na cely proces samocisténi (Pitter, 2009). Teplota u povrchovych vod
podstatnéji kolisa nejenom bcéhem roku, ale 1 béhem dne. Vody podzemni maji
konstantni teplotu, kterd je jen malo zavisla na rocnim obdobi (Hordkova, 1986).

Teplota pitné vody je optimalni v rozmezi 8-12 °C (Nébélkova, Nekovarova, 2010).

3.6.2 Elektrolyticka konduktivita
Elektrolyticka konduktivita miize byt v rozborech vody oznacovana pouze jako
konduktivita (n€kdy oznacovana jako elektrolyticka vodivost). Jedna se o zakladni
aditivni vlastnost roztokli elektrolytl. Disociaci vznikaji z elektrolyti ionty, které

prenaseji elektricky proud (Hordkova, 1986 a Pitter, 2009).

Konduktivita umoznuje bezprostfedni odhad celkové jakosti vody a mineralizace

vody (Nabélkova, Nekovaiova, 2010).

Konduktivita je zavisla na:
- teploté roztoku;

— nabojovému c¢islu iontd;
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- koncentraci a disocia¢nim stupni elektrolyti;

— pohyblivosti iontl v elektrickém poli.

Udava se v jednotkdch uS/cm. Stanovend konduktivita se pouzivd k odhadu

stupn¢€ mineralizace vody (Hordkova, 1986).

3.6.3 Vodikové ionty (pH)

Stanoveni hodnoty pH je nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru,
pomoci né¢j je mozné rozlisit jednotlivé formy vyskytu nekterych prvki ve vodach
a ovlivilyje ucinnost vétsiny biologickych, chemickych a fyzikaln€ chemickych procest
pouzivanych pifi cCisténi a Upravé vod. pH je jednim =z nejcitlivéjSich ukazatela

rovnovaznych stavll v pfirodnich vodach (Pitter, 2009).

Zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych ionti je definovan jako

veli¢ina pH (Hlavinek, 2005).

Stupnice pH je definovana v rozsahu hodnot 0 - 14 (Nabélkova, Nekovarova,

2010).

Voda pii pH 7 je oznacovana jako neutralni. Roztoky s hodnotou pH niZsi nez 7

jsou kyselé (diky nadbytku H"). Roztoky, které maji pH vy$3i nez 7 jsou zasadité.

Pti urcovani pH je dilezitym faktorem teplota (Hlavinek, 2005).

3.6.4 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

CHSK udava mnozZstvi kysliku, které se za presné vymezenych uzancnich
podminek spotiebuje na oxidaci organickych latek ve vodé silnym oxida¢nim ¢inidlem.
CHSK je mirou celkového obsahu organickych latek ve vodé¢, je tedy dileZitym
ukazatelem organického znecisténi vody a tudiz nedilnou soucasti kazdého rozboru

vSech typi vod (Horakova, 1986).

Jednotka se vétSinou udava v mg/l (Hordkova, 1986).

3.6.5 Rozpustény kyslik

Z rozpusténych plynt ve vod¢, které s ni netvofi iontoveé slouCeniny, je kyslik
nejvyznamnéjsi. Stanoveni kysliku u povrchovych vod patti k nejdulezitéjSim,
koncentrace kysliku je ukazatelem kyslikového rezimu a indikatorem Ccistoty vod

(Horakova, 1986).
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K vyjadieni obsahu kysliku rozpusténého ve vodé se uzivd hmotnostni

koncentrace mg/l (Hordkova, 1986).

3.6.6 Hlinik

Hlinik (Al) je jednim z nejrozsifenéjSich prvka zemské kiry. Jeho pfirozenym
zdrojem ve vodach jsou hlinitokiemicditany v pudé, podlozi a dnovém sedimentu.
Antropogennim zdrojem hliniku mohou byt odpadni vody z upravy hliniku a jeho slitin,
z vyroby barviv, papiru, kize aj. Vlivem kyselych destt hlinik v pidé migruje
a pfirozené koncentrace v povrchové i podzemni vodé tak mohou vzristat. Zdrojem
hliniku v pitné vod¢é¢ miize byt i samotna uprava vody, pti niz se do vody ptidava tzv.
koagulant siran hlinity k odstranéni koloidnich latek (Nabélkova, Nekovarova, 2010
a Pitter, 2009).

Hlinik je toxicky pro ryby i pro rostliny. Co se ty¢e ucinkii na clovéka
o potencidlnich neurotoxickych tucincich a spojitosti s rozvojem tzv. Alzheimerovy

nemoci se stale diskutuje (Nabélkova, Nekovarova, 2010).

3.6.7 Zelezo
V ptirod¢ je zelezo soucésti zeleznych rud (magnetovec, pyrit, hnédel atd.).
V malém mnozstvi je pfitomno i1 ve form¢ hlinitokfemicCitanii. Zdrojem Zeleza
antropogenniho ptivodu jsou primyslové odpadni vody (z dratoven, valcoven, mofiren
kovll). V pitné vodé jsou zdrojem korozivni procesy ve vodovodnim potrubi

(Nabélkova, Nekovatova, 2010 a Pitter, 2009).

Zelezo je pro ¢lovéka hygienicky nezavadné, ale ovliviiuje organoleptické

vlastnosti (zékal, barvu, chut’) (Nabélkova, Nekovarova, 2010).
Voda s vyS§im obsahem Zeleza se nehodi ani za vodu uZitkovou, nebot’ pii

vafeni zplsobuje zdkal a barvi pradlo pii prani (Landa, Karas, 1955).

Zelezo je nezadouci v povrchovych vodach zhlediska chovu ryb, dochazi
k jejich uduSeni v diisledky pokryti Zabernich listkli nerozpustnymi slou¢eninami Zeleza

(Nabelkova, Nekovarova, 2010).

3.6.8 Med
Méd neni normélnim privodcem vody (v nékterych vodach zraSelinist se

vyskytuje) (Landa, Karas, 1955).
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Antropogennim zdrojem v pfirodnich vodach mulzou byt odpadni vody
z povrchové upravy kovi, srdzkové vody, které odtékaji z médénych sttech a okapt,
aplikace algicidnich preparart (proti nadmérnému rozvoji fas a sinic) a fungicidii na

bazi medi (Nabélkova, Nekovarova, 2010 a Pitter, 2009).

Med' tvori ve vodé stabilni komplexni slouceniny (Nabélkova, Nekovarova,

2010).

M¢éd’ je toxicka pro ryby a fasy. Pro ¢lovéka je esencialni prvek a onemocnéni
z vody neni znamo, ovliviiuje pouze chut. OvSem pfi inhalaci mohou vznikat akutni

otravy (Nabélkova, Nekovarova, 2010).

3.6.9 Zinek
Zinek je soucasti sulfidickych rud a jejich rozkladem se muze dostavat do
podzemnich vod. Antropogennim zpusobem se dostdva do vody z vod odpadnich
(z vyroby viskézy a povrchové tpravy kovl). Déle miize byt vyskyt v povrchovych
vodach vdzan na atmosfericky spad (zinek se do atmosféry dostavd spalovanim
fosilnich paliv a pii zpracovani neZeleznych rud), smyv ze stiech a okapl
z pozinkovaného plechu, hnojiva obsahujici zinek a deponované Cistirenské kaly

(Nabelkova, Nekovarova, 2010 a Pitter, 2009).

Zinek je toxicky pro ryby a vodni organismy. Pro ¢lovéka je zinek esenciélni,
jeho nedostatek zplisobuje akné, ztratu chuti k jidlu, vypadavani vlast atd. Naopak
nadbytek zinku muze zplsobit travici potize, onemocnéni srdce, poruchy imunitniho

systému (Nabélkova, Nekovarova, 2010).

Vyskyt zinku v pitné vodé nema velky hygienicky vyznam, zplisobuje sviravou

chut’ vody (Nabélkova, Nekovarova, 2010).

3.6.10 Fosfor

skupiny tzv. nutrientl, které jsou pro rozvoj mikroogranismi nezbytné. Do vod se
pfirozenou cestou fosfor dostava rozpousténim nékterych mineralli, zvétralych hornin
apud. Obsah fosforu v pidach se pohybuje vrozmezi od 400 do 1200 mg/kg.
Antropogenni ptivod anorganického fosforu je z aplikace fosfore¢nych hnojiv
v zeméd¢€lstvi a uzivanim nékterych Ccisticich, pracich, mycich prostfedkti. Fosfor

anorganického 1 organického plvodu je soucasti zivocisSnych odpadl. Zdrojem

31



organického ptivodu fosforu je rozklad biomasy fytoplanktonu a zooplanktonu usazujici

se na dné tok1, jezer a nadrzi (Nabélkova, Nekovarova, 2010 a Pitter, 2009).

3.6.11 Fosforecnany
Pramenitd voda fosforeCnany vibec neobsahuje nebo jen ve stopach
(fosforecnany geologického ptivodu). Do povrchovych vod se dostavaji splachy z pudy
hnojené chlévskou mrvou, umélymi fosforecnymi hnojivy. Déle z fosfore¢nant
pridavanych pfi technologické upravé vody (Kral, 1985). Fosforecnany jsou soucasti
odpadnich a splaskovych vod z pradelen a textilniho primyslu, kde je fosfor soucasti

fosfatovych pracich prostfedkti (Nabélkova, Nekovarova, 2010).

3.6.12 Dusik celkovy
Jak je jiz zminéno u popisu fosforu, dusik patii mezi tzv. nutrienty. Uplatiiuje se
pii vSech biologickych procesech probihajicich u riznych typt vod (podzemnich,

povrchovych, odpadnich) a pti biologickych procesech ¢isténi vody.

Ve vodach se stanovuje anorganicky a organicky vazany dusik, ktery dale tvori

celkovy dusik.

Zdrojem dusiku jsou splaskové odpadni vody, odpady ze zemédélstvi
(amoniakalni dusik), splachy ze zeméd¢lsky obdélavané plidy hnojené dusikatymi

hnojivy a atmosférické vody (Pitter, 2009).

3.6.13 Dusi¢nanovy dusik
Dusi¢nanovy dusik je jedna z nejbéznéjsich forem dusiku. V aerobnim prostiedi
je stabilni, v anaerobnich podminkach je za vzniku elementarniho dusiku biologicky

denitrifikovan.

Od konce 19. stoleti jeho koncentrace vzrostla v disledku stoupajiciho poctu
obyvatel a intenzifikace zeméd¢€lstvi. Zdrojem znecisténi jsou primyslové odpadni

vody, odpadni vody z domacnosti a spalovani fosilnich paliv (Pitter, 2009).

32



4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Odbérna mista

Na celém toku Sebranek bylo vytyceno 5 odbérnych mist. Tato odbérnd mista

byla zaméfena pomoci GPS a fadn¢ oznacena v terénu. Odbérna mista byla vybrana

zamérne, aby bylo mozné sledovat ménici se kvalitu vody nejen v Case, ale 1 v pribéhu

toku (napt. zda obec mé vliv na kvalitu vody v toku).

o KLEVETOV |
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UJEZD
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2

o

Sebranice

B

Obrazek 1 Mapa odbérnych mist (Mapy.cz, upraveno autorem, 2015)
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Obrazek 2 Legenda k mapé odbérnych mist a jejich geografické (GPS) souradnice

(Mapy.cz,2015)

4.2 Meéreni v terénu

Svitdvka

?

S,

Mgéfeni v terénu bylo provedeno pomoci piistroje HQ30d od spole¢nosti HACH.

Byly jim naméfeny hodnoty mnoZzstvi rozpusténého kysliku [mg/l], konduktivity
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[uS/em], teploty [°C] a pH vody, které¢ byly fadn¢ zapsany do terénniho deniku spole¢né
s datem a casem odbéru a nazvem lokality. Méfeni probihalo na kazdém odbérném
misté. Pouze v Cervenci roku 2014 byl tok na odbérném misté¢ Cislo tii vyschly, nebylo

tedy mozné provést métent.

4.3 Odbér vzorku

Vzorky byly odebirany 1x mési¢né od kvétna roku 2014 do dubna roku 2015 do
polyethylenové vzorkovnice, kterd byla minimélné jednou vyplachnuta vodou z toku na
odbérném misté a popsana Cislem odbérného mista, které bylo opét zaznamenano do
terénniho deniku. Byly uchovidny na chladném mist¢ do doby zpracovani
v laboratofi.V ¢ervenci roku 2014 byl tok na odbérném misté¢ ¢. 3 vyschly, nebylo
mozné tedy ani odebrat vzorek vody a vyhodnotit jej v laboratofi. V bfeznu roku 2015
nebylo mozné v laboratofi stanovit mnozstvi fosfore¢nanti v toku z divodu nedostatku

chemikalii potfebnych k rozboru.

4.4 Zpracovani vzorki v laboratori

Odebrané vzorky byly zpracovavany do 24 hodin od odbéru v laboratofi
Mendelovy univerzity v Brné na tstavu Aplikované a krajinné ekologie. Tepelna Gprava
vzorkl byla provadéna mineralizacnim termostatem DRB 200 spole¢nosti HACH. Pro
rozbory byl vyuzit pfistroj také spolecnosti HACH, konkrétné spektrofotometr
DR/4000.

4.4.1 Chemicka spotieba kysliku

Termoreaktor se nastavi na 150 °C, 120 minut a stiskne se START. Do vialek
COD Digestion Regent Vial se odpipetuje vzdy 2 ml nefiltrovaného vzorku a do COD
Digestion Regent Vial se odpipetuje 2 ml destilované vody (slepy vzorek). Vialky se
fadné uzaviou a promichaji, pii ¢emz se zahieji. AZ mineralizator dosdhne pozadované
teploty vloZi se vialky a stiskne tlacitko START. Po uplynuti 120 minut se vialky
vyjmou a nechaji cca 20 minut zchladnout, poté se (stale horké) otoci nékolikrat dnem
vzhiru, aby doSlo k promichani. Nechaji se vychladnout na pokojovou teplotu. Na
spektrofotometru se stiskne tlacitko HACH PROGRAM (ptip. EXIT - NEW
PROGRAM), vlozi se program cislo 2710 + ENTER. Na displeji se objevi: HACH
PROGRAM: 2710 COD, LR. Do drzaku se vlozi vialka se slepym vzorkem, zavie viko
a stiskne ZERO, tim se displej vynuluje. Vlozi se do drzaku vialku se vzorkem, zavie

viko a na displeji se objevi vysledek v mg/l COD.
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4.4.2 Fosfor

Termoreaktor se nastavi na 150 °C, 30 minut a stiskne se START. Do vialek
Total and Acid Hydrolyzable se odpipetuje 5 ml nefiltrovaného vzorku, zaSroubuji se
a zamichaji. Poté se pfidd obsah sacku Potassium Persulfate a opét se zamichd. Po
zahtati termoreaktoru na piislusnou teplotu se vlozi vialky do mineralizatoru a zmackne
se START. Po uplynuti doby se vialky vyjmou a nechaji zchladnout na pokojovou
teplotu. Na spektrofotometru se navoli program ¢. 3036 + ENTER. Na displeji se
objevi: HACH PROGRAM: 3036 P Total As. TNT. Do vialky se ptidd 2 ml Sodium
hydroxide a zamichd. Vialka se vlozi do drzéku, zavie se viko a zmackne ZERO. Do
vialky se ptida obsah sacku PhosVer 3 a micha se po dobu 10 — 15 sekund. Stiskne se
STRAT TIMER a zacne probihat 2 minuty dlouhé reakce. Po uplynuti doby se vloZzi
vialka do drzéku, zavie se viko a na displeji se objevi vysledek v mg/l. Totéz se opakuje

pro kazdy vzorek.

4.4.3 Dusik celkovy

Na termoreaktoru se nastavi 105 °C, 30 minut a stiskne se START. Do vialek
Total Nitrogen Hydroxide Reagent se ptidd obsah saCku Total Nitrogen Persulfate
Reagent. Do jedné vialky se odpipetuje 2 ml destilované vody (slepy vzorek), do
zbylych 2 ml nefiltrovaného vzorku.Vialky se uzaviou a michaji minimalné 30 sekund.
Po zahrati termoreaktoru na pozadovanou teplotu se vlozi vialky a zmackne tlacitko
START. Po uplynuti doby se vialky vyjmou a nechaji zchladnout na pokojovou teplotu.
Na spektrofotometru se stiskne tlac¢itko HACH PROGRAM (popi. EXIT — NEW
PROGRAM). Vlozi se program ¢. 2558 + ENTER a na displeji se objevi HACH
PROGRAM: 2558 N, Total, TNT. Do kazd¢ vialky se ptida obsah saicku TN Reagent A,
zamicha se a zmackne tlaCitko START TIMER, za¢ne probihat 3 minuty dlouhé reakce.
Poté se prida obsah sacku TN Reagent B a zamicha se. Po stisknuti tlacitka START
TIMER zac¢ne probihat 2 minuty dlouha reakce. Pfipravi se vialky TN Reagent C, do
jedné se odpipetuje 2 ml ,,upravené* destilované vody, do zbylych 2 ml ,,upraveného*
vzorku. Kazda se fadné uzavie a 10x pomalu oto¢i dnem vzhtru, vialky se zahfeji.
Stiskne se tlacitko START TIMER a probihd 5 minut dlouha reakce. Po uplynuti doby
se vlozi RN Reagent C vialka se slepym vzorkem do drzdku, zavie viko a stiskne
ZERO. Nasledné se do drzaku vlozi RN Reagent C vialky se vzorky, zavie viko
a objevi se vysledek v mg/l N.
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4.4.4 Dusicnanovy dusik

Nejprve se vzorek piefiltruje. Stiskne se na spektrofotometru tlac¢itko HACH
PROGRAM (ptip. EXIT — NEW PROGRAM) a nastavi program c¢islo 2530 + ENTER.
Na displeji se objevi HACH PROGRAM 2530 N, Nitrate HR). Naplni se kyveta 10 ml
vzorku (slepy vzorek) a druhd kyveta taktéz 10 ml vzorku, do niz se ptida obsah sacku
NitraVer 5 a uzavie. Stiskne se tla¢itko START TIMER a 1 minutu se siln€ micha. Poté
se op¢t stiskneme tlacitko START TIMER a za¢ne probihat 5 minut dlouha reakce.
Vlozi se kyveta se slepym vzorkem do drzédku a stiskne ZERO. Vlozi se kyveta se
vzorkem do drzdku, na displeji se objevi vysledek v mg/l N. Totéz opakujeme pro

kazdy vzorek.

4.4.5 Zelezo

Vzorek se prefiltruje. Stiskne se na spektrofotometru tla¢itko HACH
PROGRAM (ptip. EXIT — NEW PROGRAM) a navoli se program ¢. 2165 + ENTER.
Na displeji se objevi HACH PROGRAM: 2165, Iron, FerroVer. Naplni se dvé kyvety
10 ml vzorku, jedna je slepy vzorek, do druhé se ptidd obsah sacku FerroVer Iron
Reagent a zamicha. Stiskne se tla¢itko START TIMER a za¢ne probihat 3 minuty
dlouhé reakce. Kyveta se slepym vzorkem se vlozi do spektrofotometru a stiskne se
tlacitko ZERO. Po ukonceni reakce se vlozi kyveta se vzorkem do drzdku a na displeji

se objevi vysledek v mg/l Fe. Opakuje se pro kazdy vzorek.

4.4.6 Fosforecnany

Prefiltruje se vzorek, dale se stiskne na spektrofotometru tlacitko HACH
PROGRAM (popt. EXIT — NEW PROGRAM) a navoli se program ¢. 3025 + ENTER.
Na displeji se objevi HACH PROGRAM: 3025 P React. As. LR. Pfipravi se 2 kyvety,
kazda z nich se naplni 10 ml vzorku. Prvni kyveta slouZi jako slepy vzorek, do druhé se
pfida obsah saCku PhosVer 3 a zamichd se. Zmackne se tlacitko START TIMER
a zaCne probihat 2 minuty dlouhd reakce. Slepy vzorek se vlozi do drzéku, zavie se viko
a zmackne ZERO. Po uplynuti doby reakce se vloZi do drzédku kyveta se vzorkem, zavie

se viko a na displeji se objevi vysledek v mg/I.

4.4.7 Méd
Pracuje se s prefiltrovanym vzorkem. Stiskne se na spektrofotometru tlacitko
HACH PROGRAM (popt. EXIT — NEW PROGRAM) a navoli se program ¢. 1700 +
ENTER. Na displeji se objevi HACH PROGRAM: 1700 Copper, Bicin. Jako prvni
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se ptipravi vzorek. Kyveta se naplni 10 ml vzorku, do né&j se prida obsah sacku CuVerl
Copper Reagent a zamicha. Poté se stiskne tlacitko START TIMER a zacne probihat 2
minuty dlouhd reakce. Ptipravi se slepy vzorek naplnénim kyvety 10 ml vzorku, umisti
se do drzaku a zmackne tlac¢itko ZERO. V prubéhu 30 minut po uplynuti reakce se
umisti vzorek do drzaku, zavie se viko a na displeji se objevi vysledek v mg/l copper.

Totéz se opakuje pro kazdy vzorek.

4.4.8 Zinek

Na spektrofotometru se stiskne HACH PROGRAM (popt. EXIT — NEW
PROGRAM) a navoli se program c¢islo 3850 + ENTER. Na displeji se objevi HACH
PROGRAM: 3850 Zinc. Do odmérného valce se odpipetuje 20 ml piefiltrovaného
vzorku. Pfidd se obsah sacku ZincoVer 5 Reagent. Odmérny valec se zazatkuje
a n¢kolikrat obrati dnem vzhiru, aby se prasek zcela rozpustil. Odpipetuje se 10 ml
tohoto upraveného vzorku do kyvety a tim vznikne slepy vzorek. Do odmérného valce
se pfidd 0,5 ml cyklohexanonu pomoci umélohmotného kapatka. Stiskne se tlacitko
START TIMER. Zacne ubihat 30 sekund, béhem kterych se odmérny valec zazatkuje
anasledné se protiepava. Zmackne se tlacitko START TIMER a zacne probihat 3
minuty dlouhd reakce, béhem niz se tento pfipraveny vzorek prelije do kyvety. Po
uplynuti doby reakce se vloZzi slepy vzorek do drzaku, zavie se viko a zmackne tlacitko
ZERO. Umisti se vzorek do drzaku, zavie viko a na displeji se objevi vysledek v mg/l

zinc.

4.4.9 Hlinik

Na spektrofotometru se stiskne tlacitko HACH PROGRAM (popt. EXIT — NEW
PROGRAM) a navoli se program ¢islo 1000 + ENTER. Na displeji se objevi HACH
PROGRAM: 1000 Aluminium, Aluminon. Do odmérného valce se odpipetuje 50 ml
vzorku, pfida se obsah sacku Ascorbic Acid. Odmérny valec se zazatkuje a n€kolikrat
oto¢i dnem vzhiru, aby se prasek rozpustil. Pfid4 se obsah sacku AluVer 3 Aluminium
Reagent, zazatkuje, zmackne tla¢itko START TIMER a 1 minutu micha. Odpipetuje se
25 ml do kyvety (vzorek). Do zbytku v odmérném valci se pfisype obsah sacku
Bleaching 3 Reagent. Odmérny valec se zazatkuje, stiskne se tlacitko START TIMER
apo dobu 30 sekund se s nim tfepe. Poté se obsah pielije do kyvety (slepy vzorek).
Zmackne se tlacitko START TIMER a zacne probihat 15 minut dlouha reakce. Po

skonceni reakce se umisti kyveta se slepym vzorkem do drzaku, zavie viko a stiskne
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tlacitko ZERO. Poté se umisti do drzaku kyveta se vzorkem, zavie viko a na displeji se

objevi vysledek v mg/l aluminium.

4.5 Statistické vyhodnoceni

Statistické¢ vyhodnoceni dat bylo zpracovano pomoci programu Microsoft Excel
2010. Data ziskana terénnim méfenim a zpracovavanim vzorka v laboratoii byla zadana
do programu a nésledn¢ z nich vytvofeny spojnicové grafy pro jednotlivé sledované
ukazatele, pouze u vyhodnoceni zinku a hliniku bylo provedeno pomoci sloupcovych
grafi z divodu ptehlednosti. Do grafli jsou zaznaceny vybrané limity stanovené
v pravnich pfedpisech. Vysledné primémé hodnoty =z jednotlivych mist jsou

zaznamenany vzdy v tabulce pod ptislusnym grafem.

4.6 Vyhodnoceni sledovanych ukazateli

Vyhodnoceni sledovanych ukazateli (naméfenych v terénu a laboratornich
hodnot) prob&hlo dle CSN 75 7221 a naiizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni pozdé&jsich
ptedpist. Z diivodu chybéjicich limith jsou nékteré sledované parametry vyhodnoceny
dle CSN 75 7221 nebo dle nafizeni vlady &. 61/2003 Sb., ve znéni pozdgjsich predpistL.
V ptipad¢ absence vybraného ukazatele u obou z pfedpisi, bylo vyhodnoceni

provedeno dle Pittera (2009).
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4.6.1 CSN 757221
Tato norma se v Ceské republice pouziva od roku 1990, vroce 1998 byla
nahrazena normou stejného oznaceni. Slouzi ke klasifikaci jakosti vod. Na jejim zaklad¢
je mozné zafazeni vod do péti tiid jakosti, jak je jiz zminéno v literarni ¢asti. Mezné
hodnoty tfid jakosti vody jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka I).

Tabulka 1 Mezné hodnoty trid jakosti vody

Ukazatel Mérna jednotka | Trida

s chermické ukapatele S L L L .
elektrolyticka konduktivita | mS/m <40 <70 <110 <160 2160
rozpustény kyslik mg/| >7,5 >6,5 >5 >3 <3
CHSKc; mg/| <15 <25 <45 <60 260
dusi¢nanovy dusik mg/| <3 <6 <10 <13 >13
celkovy fosfor mg/| <0,05 <0,15 <0,4 <1 >1
amoniakalni dusik mg/I <0,3 <0,7 <2 <4 >4
Kovy a metaloidy

zelezo mg/I <0,5 <1 <2 <3 >3
méd' pg/l <5 <20 <50 <100 2100
zinek pg/l <15 <50 <100 <200 2200

Pro vysvétleni, tfidy jsou definovany takto:
- I. tfida — velmi ¢ista voda;

- II. tfida — ¢ista voda;

- III. tfida — zneciSténa voda;

- IV. tfida — silné znecisSténa voda;

- V. tfida — velmi silné znecisténa voda (Hlavinek, 2005).
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4.6.2 Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisa
Vyhodnoceni probé¢hlo 1 dle nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich
predpisi na zakladé parametrti uvedenych v tabulce nize (Tabulka 2).

Tabulka 2 Primérné a nejvyssi pripustné hodnoty pro jednotlivé ukazatele dle NV
¢. 61/2003 Sb., ve znéni pozdejsich predpisii

Ukazatel Jednotka | Norma environmentalni kvality
Vseobecné ukazatele pramérna hodnota | nejvyssi pfipustna hodnota
rozpustény kyslik mg/| >9

CHSKCr mg/| 26

celkovy fosfor mg/| 0,15

celkovy dusik mg/| 6

dusi¢nanovy dusik mg/| 5,4

teplota vody °C 29
reakce vody - 6-9

Jednotné prvky

hlinik pg/l 1000

méd pg/l 14

zinek pg/l 92
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5 CHARAKTERISTIKA POVODI

5.1 Zakladni udaje

Tok Sebranek prameni v nadmoiské vysce 530 m n.m. nedaleko obce Rudka
u Kunstatu, pod piskovcovym vrchem Kiib (582 m n.m.) (Kredvik, 2013). Délka
vodniho toku &ini 7,995 km (HEIS VUV TGM, 2015). Plocha povodi je 11,663 km?
(freemaptools.com, 2015). Tato plocha byla vypocitana dle obrazku: Obrazek 3 Mapa
povodi Sebranku (HEIS VUV TGM, 2015). Jeho levostranny ptitok Nyrovsky se vléva
do Sebranku pod Straznym. Pravostranny piitok Ujezdsky se vléva do Sebranku v obci
Sebranice. Sebranek usti do feky Svitavy v nadmotské vySce 311 m za obci Svitavka

(Geocaching, 2014). Nalezi do povodi Dunaje.
Sebranek protéka nasledujicimi katastralnimi uzemimi: Nyrov, Sebranice
u Boskovic, Svitavka (Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, 2012).

Povodi Sebranku se nachazi na téchto katastralnich uzemich: Nyrov, Rudka
u Kunstatu, Kunstat na Moravé, Ujezd u Kunstatu, Sebranice u Boskovic, Skalice nad

Svitavou, Svitavka (HEIS VUV TGM, 2015).

N _ ‘1"-;;_‘._

}ﬂd‘/e v, ©Ql§ﬁ

Obrazek 3 Mapa povodl Sebranku (HEIS VUV TGM, 2015)
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5.2 Geomorfologie povodi
Z hlediska geomorfologie zajmové Gizemi patii do stejné soustavy (Cesko-

moravské soustavy), rozliSeni za¢ina na urovni podsoustav.

Od pramene toku po zacatek obce Sebranice je geomorfologie zajmového tizemi
nasledovna:

- podsoustava: Ceskomoravska vrchovina;

- celek: Hornosvratecka vrchovina;

— podcelek: Nedvédicka vrchovina;

- okrsek: Kunstatskéa vrchovina.
Uzemi je oznadovano IIC—4B-3.

Od zacatku obce Sebranice po usti toku Sebranek je zdjmové uzemi, na zakladé
geomorfologie, roz¢lenéno takto:

- podsoustava: Brnénska vrchovina;

- celek: Boskovicka brazda;

- podcelek: Mald Han4;

- okrsek: Lysicka snizenina.

Uzemi lze vyhledat dle oznageni IID-1B—4 (Agentura ochrany piirody a krajiny
CR, 2012).

5.3 Geologie a pedologie povodi

U pramene toku se vyskytuje pldni typ kambizemi, patiici do skupiny
kambisoli. Dale po toku se méni pidni typ u obce Sebranice na hnédozem, patiici do
skupiny luvisoli na spraSovém substrdtu. A u obce Svitdvka nalezneme pudni typ
fluvizem, patici do skupiny fluvisoli na substratu nivnich sedimentt (Geoportal, 2015

a Ceska geologicka sluzba, 2014).

5.4 Bioregion povodi

Stejné jako geomorfologického Clenéni, i u bioregionu je uzemi rozdéleno prave
zacatkem obce Sebranice. Od pramene po tuto obec je Svitavsky bioregion pod
oznacenim 1.39 a poté prechazi v bioregion Brnénsky, ktery je znacen 1.24 (Agentura

ochrany pfirody a krajiny CR, 2012).
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5.4.1 Svitavsky bioregion

Svitavsky bioregion lezi na pomezi vychodnich Cech, stiedni a jizni Moravy.

Na ptevazné vapnitych podkladech se stfidaji monotonni, ale i bohatsi typy
spoleCenstev, které¢ odpovidaji 3. dubovo — bukovému a 4. bukovému vegetacnimu

stupni.

V tomto bioregionu jsou nejvice, co se tyCe lest, zastoupeny kulturni smréiny,
dale pak 1 buc¢iny a dubohabfiny. NejvEtsi ¢ast uzemi vSak zaujima orna puda (Culek,

1996).

5.4.2 Brnénsky bioregion
Brnénsky bioregion ma protdhly tvar od severu k jihu, okrajovou vrchovinou je

Hercynika.

V izemi je vyznamné zastoupen 2. vegetacni stupen (bukovo-dubovy) a také 3.
vegetacni stupent (dubovo-bukovy). Opét pfevazuje orna puda, ale v tdoli Svitavy se

zachovaly rozsahlé dubohabtiny a buciny (Culek, 1996).

5.5 Klimaticka oblast povodi

Od pramene po obec Sebranice se vyskytuje mirné tepla oblast s oznacenim
MT 3. Klimaticka oblast vyskytujici se po 3,5 km toku, coz je po zacatek obce
Sebranice, se znaéi MT 7 — mirné tepla oblast (Agentura ochrany pfirody a krajiny CR,

v v

3).
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Tabulka 3 Charakteristika klimatickych oblasti (Quitt, 1971)

Charakteristika klimatickych oblasti
Klimaticka charakteristika Klimaticks oblast

MT 3 MT 7
Pocet letnich dnd 20-30 30-40
Pocet dnli s primérnou t > 10°C 120-140 140-160
Pocet mrazovych dnl 130-160 110-130
Pocet ledovych dnl 40-50 40-50
Priimérna teplota v lednu (°C) 1 1
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 16-17 16-17
Primérna teplota v dubnu (°C) 6,7 6,7
Pramérna teplota v fijnu (°C) 6,7 7,8
Pramérny pocet dnl se srazkami > 1 mm 110-120 100-120
Srazkovy Uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 350-450 400-450
Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi (mm) 250-300 250-300
Pocet dnl se snéhovou pokryvkou 60-100 60-80
Pocet dnli zamracenych 120-150 120-150
Pocet dn(i jasnych 40-50 40-50

5.6 Srazkové poméry

Primérny ro¢ni thrn srazek za obdobi 1961 az 2000 ¢ini 600 az 650 mm.
V tomtéz obdobi byly zaznamenény i sezonni uhrny srazek. Na jate byl primérny uhrn
srazek 125 az 150 mm, v 1ét€ se pohyboval v rozmezi 200 az 250 mm, na podzim 100
az 125 mm a v zim¢ byl Ghrn srazek ve stejném rozmezi jako na podzim, tedy 100 az

125 mm (Povodi Moravy, 2009).

5.7 Popis toku Sebranek
Tok prameni v lesich nedaleko obce Rudka u Kunstatu. Okolo pramene jsou
vymezena ochranna pasma I. a II. stupné a jsou zde studné za t€elem jiméni vody pro

obec Ujezd.

Sebranek nadale tece lesy, kde se do néj vlévaji tfi bezejmenné ptitoky. Piechod
na mimolesni pozemky je 2,8 km od pramene. Odtud je Sebranek obklopen intenzivné
obdé€lavanymi poli v tseku dlouhém 1,8 km, kde za¢ina vtékat do obce Sebranice, v niz
se do ng& pravostranné vléva Ujezdsky potok. Obci tok protéka podél mistni
komunikace a zahradek pfilehlych k rodinnym domtim. Pfi opousténi obce protéka pod

komunikaci E461, hlavni dopravni tepnou mezi Brnem a Svitavami.
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V nésledujicim tseku dlouhém 0,8 km Sebranek protékd uzemim obklopenym
z obou stran obdélavanymi poli, nez vtece do dalsi obce s ndzvem Svitdvka. Zde
protékd v useku 0,4 km mezi dvéma mistnimi komunikacemi, protéka pod Zelezni¢nim
mostem, ktery leZi na trati mezi Brnem a Ceskou Tiebovou. Nadale kopiruje mistni
komunikaci. V useku 0,3 km pted ustim do feky Svitavy protéka Sebranek okolo byvalé
textilni tovarny, ktera je nyni v dezoldtnim stavu a v ¢asti jejiho areédlu je autovrakoviste

umisténé pfimo u toku Sebranku pted jeho Gstim do feky Svitavy.

5.8 Popis odbérnych mist
Vsechna odbérna mista byla piesné zaméfena pomoci souiadnic GPS a jsou

zaznacena v mapg.

V povodi Sebranku se nenachazi zadna chranénd uzemi (maloplos$na,
velkoplos$na, Natura 2000). OvSem celé povodi je brano jako zranitelnd oblast (dle tzv.
Nitratové smérnice jde o povodi, oblast nebo jeji Casti, kde zemédélské cCinnosti
ovliviiuji neptiznivé koncentrace dusi¢nanii v povrchovych a podzemnich vodach)

(Agentura ochrany piirody a krajiny CR, 2012 a Povodi Odry, 2007).

Odbérnd mista jsou vyobrazena na mapé dle obrazku a soufadnic v oddilu
Odbérné mista (Obrazek 1 Mapa odbérnych mist (Mapy.cz, upraveno autorem, 2015) a
Obrazek 2 Legenda k mapé odbérnych mist a jejich geografické (GPS) soufadnice
(Mapy.cz,2015)).

5.8.1 Pramen Sebrianku — odbérné misto ¢. 1
Tok Sebranek prameni v lesich vychodné od obce Rudka u Kunstatu. Jsou zde
vybudované dvé€ studny, které slouzi k jimani vody. Odbéry byly tedy uskutecnény pod

témito zafizenimi v misté, kde voda vyvéra na povrch. Foto niZe (Obrazek 4).
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Obrazek 4 Odbérné misto 1 — Pramen (autor, 2015)

5.8.2 Les nad Sebranicemi — odbérné misto ¢. 2
Toto odbérné misto je zcela mimo civilizaci. Nevede k nému zadna komunikace
(ani lesni), pouze okolo né&j vede turisticka trasa oznacena zlutou barvou, vedouci ze
Svitavky do Rudky u Kunstatu. Okoli odbérného mista je obklopeno stromy, zejména

smrky, jak je moZno vidét na fotografii (Obrazek 5).
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Obrazek 5 Odbérné misto 2 — Les (autor, 2015)
5.8.3 Nad obci Sebranice — odbérné misto ¢. 3
Na pravém biehu tohoto odbérného mista se rozklada zahrada rodinného domku,
ktera je zatravnéna. Na levé strané toku je z ¢asti pole a z ¢asti louka. Do uplné blizkosti
toku je v téchto mistech vyvazena trava z mistni louky. A také sut’ neznamého plivod,

ktera na fotografii odbérného mista (Obrazek 6) vsak vidét neni.
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Obrazek 6 Odbérné misto 3 - Nad obct Sebranice (autor, 2015)
5.8.4 Pod obci Sebranice — odbérné misto ¢. 4

V tomto misté ma tok koryto pomérné uzké a hluboké. Biehy jsou zatravnény.

Zde byly sledovany ptedevsim dopady obce na kvalitu vody v toku, ale také vliv velmi

rusné komunikace, ktera prochazi timto uzemim. Fotografie odbérného mista nize
(Obrazek 7).
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Obrazek 7 Odbérné misto 4 - Pod obci Obrazek 8 Odbérné misto 5 - Usti do Feky
Sebranice (autor, 2015) Svitavy (autor, 2015)

5.8.5 Usti Sebranku do Svitavy — odbérné misto &. 5
Koryto se v tomto useku rozsifuje, jde o témét opusténé misto na konci vesnice
Svitavka. Biehy jsou zarostlé¢ kifovinami a misto je neudrzované (Obrazek 16 v Ptiloha
1 — Fotografie). OhroZeni je zna¢né z mistniho autovrakovisté umisténého u toku pred
ustim. Zacatkem roku 2015 bylo misto vymyceno od vegetace. Vrakovis$té na misté

zustava. Pohled smérem k usti je vidét na fotografii (Obrazek 8) vyse.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE
6.1 Teplota

Vyvoj teploty vody dle odbérného mista v ¢ase

32,0°C
30,0°C
28,0°C
26,0°C
24,0°C
22,0°C
20,0°C
18,0°C
16,0 °C
14,0°C
12,0°C
10,0 °C

8,0°C

6,0 °C

4,0°C

2,0°C

0,0°C

Teplota vody [°C]

— OM 1 OM 2 OM 3 oM 4 OM 5 NV 61/2003 Sb. (nejvyssi pfipustna hodnota)

Graf 1 Vyvoj teploty vody dle odbérného mista v case

Tabulka 4 Rocni primérné namerené hodnoty teploty dle odbérného mista

oM 1 oM 2 oM 3 oM 4 oM 5 NV limit
rocni pramér |10,0 9,1 8,7 11,1 10,6 29,0

Nejvyssi teplota byla naméfena v Cervenci. Voda dosahovala teploty az 24 °C.

cv v

Naopak nejnizsi teplota vody byla zaznamenana v unoru, kdy kolisala mezi 2 az 4 °C,
podle mista méteni. Kolisani teploty vody je ovlivnéno zejména roénimi obdobimi.

Dle NV 61/2003 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisti je nejvyssi piipustna teplota
vody 29 °C, této hodnoty dosaZeno nebylo, jak je patrné z grafu a tabulky (Graf 1 a
Tabulka 4).
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6.2 Rozpustény kyslik

Vyvoj 02 ve vodé dle odbérného mista v ¢ase
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——— NV 61/2003 Sh. (@ hodnota > 9)

Graf 2 Vyvoj O> ve vodé dle odberného mista v case

Tabulka 5 Rocni priimérné namerené hodnoty kysliku dle odbérného mista

oM 1 OM 2 OM 3 OM 4 OM 5 NV limit

rocni pramér 8,41 10,32 10,50 8,00 8,71 9,00

V grafu (Graf 2) je jasné€ vidét, ze mnozstvi rozpuSténého kysliku ve vod¢, mélo
od kvétna do Cervence klesajici tentenci, ovsem od srpna je tendence naopak stoupajici.
Nejméné rozpusténého kysliku ve vodé bylo naméfeno v mésici ¢ervenci, kdy byla
zaznamendna na odbérném misté¢ Cislo  Ctyfi, knémuz  pravdépodobné

piispélo vypousténi odpadnich vod v obci Sebranice pfimo do toku.

Vyhodnoceni primérnych ro¢nich hodnot pomoci CSN 75 7221 fadi viechna
odbérnd mista do prvni tfidy, na zéklad¢ tohoto vyhodnoceni Ize konstatovat, Ze se

jedné o neznecisténou vodu.

Dle NV 61/2003 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisi musi byt mnozstvi
rozpusténého kysliku vyssi nez 9 mg/l, toto kriterium splituji pouze odbérnd mista €. 2 a

3 (Tabulka 5).
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Nizsi obsah roupusténého kysliku u odbérného mista ¢islo jedna je oekavany,
jedné se o pramen a podzemni vody jsou chudsi na obsah kysliku. U odbérnych mist
Cislo 4 a 5 se domnivam, ze mnozstvi rozpusténého kysliku je nizsi diky vypousténi

odpadnich vod ptimo do toku.

6.3 pH

Vyvoj pH ve vodé dle odbérného mista v ¢ase

Hodnota pH
~N

TN

5 T T T T T T T T T T 1
PP S P 0'@ 0“(7 0“(7
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& & & & o & S & & o &

N S N A N Q & O S W\

R S < K Q J B N S - &
¢ S RN ©

S Mésic <

— OM 1 oM 2 OM3  emmmOM4  emmmmOM5 s NV 61/2003 Sh.

Graf 3 Vyvoj pH ve vodé dle odbérného mista v case

Tabulka 6 Rocni priimérné namerené hodnoty pH dle odbérného mista

oM 1 OM 2 oM 3 oM 4 OM 5 NV limit
rocni prdmér | 6,5 8,0 8,2 8,1 8,1 6-9

Natizeni vlady 61/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisti udava, ze pH by se
mélo pohybovat v rozmezi 6 az 9. VSechna mista bez problémi tento limit spliuji,
pouze s tim rozdilem, Ze odbérné misto ¢.1 se pohybuje u dolni hranice a na ostatnich
mistech se primérné pH pohybuje kolem osmi, tedy se vice pfiblizuje horni hranici

nafizeni vlady (Graf 3 a Tabulka 6).

Domnivam se, ze niz§i pH u pramene je zplsobeno geologickym podloZim
(piskovce kiemenné, slepence). V tomto misté¢ je zaznamendna i vySSi koncentrace

zeleza, coz byva také ve spojeni s geologickym podlozim.
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6.4 Elektrolyticka konduktivita

Vyvoj elektrolytické konduktivity dle odbérného mista v ¢ase

Elektrolyticka konduktivita [1S/cm]

—OM 1 oM 2 oM 3 oM 4 oM5 ESN 1 (<400) ——— ESN 11 (<700) ——— ESN 111 (<1110)

Graf 4 Vyvoj elektrolytické konduktivity dle odbérného mista v case

Tabulka 7 Rocni prumérné namerené hodnoty elektrolyticke konduktivity dle odberného
mista

omM1 oM 2 oM 3 oM 4 OM 5
rocni pramér 303 417 504 704 716

Dle CSN 75 7221 odbérné misto &. 1 za zakladé roéniho praméru fadime do

prvni tfidy. Odbérna mista ¢. 2 a 3 spadaji do druhé jakostni tfidy, tedy mluvime
o mirné zneCist€né vodé. Odbérnad mista €. 4 a 5 svymi ro¢nimi praméry presahuji
700 uS/cm a jsou tedy fazeny do tieti jakostni tiidy, kterd signalizuje zneciSténou vodu

(Graf 4, Tabulka 7).

53




6.5 CHSK

50

Vyvoj CHSK ve vodé dle odbérného mista v ¢ase
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Graf'5 Vyvoj CHSK ve vodé dle odbérného mista v case

Tabulka 8 Rocni priumérné namerené hodnoty chemickeé spotreby kysliku dle odberného

mista

OM 2

OM 3

OM 4

OM 5

NV limit

oM 1
rocni pramér 39,27

22,12

11,11

22,31

12,75

26,00

NV 61/2003 Sb., ve znéni pozd¢jSich piredpisit bylo piekro¢eno pouze u

pramene, a to jak u primérné hodnoty, tak dokonce 1 pfi kazdém meéteni (Graf 5). Na

vSech dalSich odbérnych mistech je ro¢ni primérna naméfena hodnota v norme.

Dle CSN 75 7221 tadime na zakladé ro¢nich pramérnych hodnot (Tabulka 8)

odbérna mista ¢. 3 a 5 do prvni tfidy jakosti vod. Odbérna mista ¢. 2 a 4 spadaji do

druhé tiidy. Odbérné misto ¢. 1 odpovida tieti tfid¢ jakosti. Voda v mistech spadajicich

do této kategorie je znecisténa. Na zéklad¢ vysoké chemické spotfeby kysliku lze fici,

ze ve vode je vysoky obsah organickych latek.
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6.6 Dusik celkovy

Vyvoj mnoistvi celkového dusiku ve vodé dle odbérného mista
v Case

12

Mnoistvi celkového dusiku [mg/I]

— OM 1 OM 2 OM3 e===(0M4 e==—=QM5 =NV 61/2003 Sb.(roéni @ hodnota < 6)

Graf 6 Vyvoj mnozstvi celkového dusiku ve vode dle odbérného mista v case

Tabulka 9 Priimerné rocni namérené hodnoty celkového dusiku dle odbérného mista

omM1 oM 2 oM 3 oM 4 OM 5 NV limit
rocni primér 1,00 1,05 5,74 6,97 5,58 6,00

Z grafu (Graf 6) mizeme vycist, Ze mezi jednotlivymi odbérnymi misty, ale

1 v pribc¢hu roku byla hodnota celkového dusiku zna¢né rozkolisana. Po vypocteni
ro¢niho priméru dle odbérného mista uvedeného v tabulce (Tabulka 9) je ziejmé, ze
limitni hodnota dle NV 61/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich piedpisti byla piekrocena
pouze na odbémém misté¢ ¢. 4. Nadlimitni hodnota vtomto misté¢ je zpusobena
vypousténim odpadnich vod pfimo do toku v obci Sebranice. Hodnoty bliZici se limitu
byly naméfeny na odbérnych mistech €. 3 (nad obci Sebranice) a 5 (Gsti do Svitavy).
Nad obci je zvySend koncentrace celkového dusiku ve vodé€ zapficinéna pouzivanim

dusikatych hnojiv na okolnich polich.
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6.7 Zelezo

Vyvoj mnoistvi Zeleza ve vodé dle odbérného mista v case

o
00

e
N

o
o

o
w

o
)

0,5 i

Mnoistvi Zeleza [mg/I]
o
N

o
[N

—OM 1 OM 2 OM 3 e OM 4 e OM 5
== CSN | (<0,5) CSN 11 (<1) CSN 111 (<2) CSN IV (<3) CSN V (23)

Graf'7 Vyvoj mnozstvi Zeleza ve vodé dle odbérného mista v case

Tabulka 10 Priumeérné rocni namérené hodnoty zeleza dle odbérného mista

oM 1 OM 2 OM 3 oM 4 OM 5
rocni primér 0,360 0,103 0,036 0,064 0,044

Dle CSN 75 7221 lze viechna odbérna mista zafadit do prvni t¥idy. Z grafu

(Graf 7) a tabulky (Tabulka 10) miizeme vy¢ist, zZe celkové je u pramene hodnota Zeleza
vys$si. Tento jev neni piekvapivy, podzemni vody vétSinou byvaji na Zelezo bohatsi.
Tiidy II, III, IV a V standardu CSN 75 7221 nejsou v grafu vyobrazeny

vzhledem k nizkym naméfenym hodnotam.

NV 61/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisti urcuje normu 1 mg/l. Tato norma

nebyla piekrocena v zddném odbérném miste.

6.8 Celkovy fosfor
Z dtvoda velkého narGstu namétenych hodnot fosforu v odbérnych mistech
4 a5 byly grafy rozdéleny na dva (Graf 8 a Graf 9 Tabulka 8), aby 1épe a zieteln&ji

vyobrazily situaci v méfeném roce.
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Vyvoj mnoistvi fosforu ve vodé v odbérnych mistech 1-3 v ¢ase
1,2
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Graf 8 Vyvoj namereného mnozstvi celkového fosforu ve vodeé dle odbérného mista v
odbérnych mistech 1, 2 a 3

Vyvoj mnoistvi fosforu ve vodé v odbérnych mistech 4 a 5 v ¢ase
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Graf 9 Vyvoj namereného mnozstvi celkového fosforu ve vode dle odberného mista v
odbérnych mistech 4 a 5

Tabulka 11 Prumeérné rocni namérené hodnoty celkového fosforu dle odbérného mista

oM 1 OM 2 OM 3 OM 4 OM 5 NV limit

0,186 0,242 0,336 1,736 1,733 0,150

rocni primeér
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Jak je patrné z tabulky vyse (Tabulka 11), roc¢ni primérné hodnoty celkového
fosforu na vSech odbérnych mistech ptekracuji NV 61/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich
predpisi. Stejn¢ tomu tak bylo i na toku Semic v letech 2013/2014, kdy byl dany tok

hodnocen v ramci diplomové prace (Najman, 2014).

Z podledu CSN 75 7221 fadime odbérna mista &. 1, 2 a 3 do tieti tfidy, odbérna
mista ¢. 4 a 5 jsou fazena do paté tfidy. Voda je tedy velmi silné¢ znecisténa fosforem,
pri¢inou je vypousténi veskeré odpadni vody do toku v obci Sebranice z divodu

nevystaveéné kanalizace a Cistirny odpadnich vod.

Vzhledem k faktu, Zze povodi spada do zranitelné oblati, tak jsou zde zavedena
opatieni omezujici uzivani dusikatych hnojiv a dale postupy, které je nutno dodrzovat.

Konkrétnéji mam tuto problematiku rozebranou u dusi¢nanového dusiku.

6.9 Fosforecnany

Vyvoj mnoistvi fosforecnani ve vodé dle odbérného mista v ¢ase

Mnoizstvi fosrore¢nanti [mg/I]
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Graf 10 Vyvoj mnozstvi fosforecnanii ve vodé dle odbérného mista v case

Tabulka 12 Prumérné rocni namerené hodnoty fosforecnanii dle odbérného mista
omM1 oM 2 oM 3 OM 4 OM 5
rocni prameér 0,17 0,15 0,31 1,28 1,57

Vyhodnoceni fosfore¢nani jsem provedla dle Pittera (2009), ktery ve své

publikaci uvadi, Ze hodnota fosforecnanii vyskytujici se v pfirodnich a uzitkovych
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vodach je ve velmi nizkych koncentracich a jen vyjimecné prevysuji 1 mg/l. Z grafu
(Graf 10) a tabulky (Tabulka 12) je patrné, ze odbérna mista €. 1, 2 a 3 jsou v souladu

s tvrzenim Pittera (2009). OvSem na odbérnych mistech ¢. 4 a 5 je koncentrace vyssi.

wrwe

Sebranice.

6.10 Dusi¢nanovy dusik

Vyvoj mnozstvi dusicnanového dusiku ve vodeé dle odbérného
mista v ¢ase
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Graf 11 Vyvoj mnozstvi dusicnanového dusiku ve vodeé dle odbérného mista v case

Tabulka 13 Priumeérné rocni nameérené hodnoty dusicnanového dusiku dle odbérného
mista

oM 1 oM 2 oM 3 oM 4 oM 5 NV limit
rocni primér 1,780 2,190 6,644 6,640 5,800 5,400

Ro¢ni primér stanovenych hodnot dusi¢nanového dusiku v toku bylo na

odbérnych mistech €. 1 a 2 pod primérnou hodnotou stanovenou v NV 61/2003 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpist. Ve zbylych mistech byla tato hodnota ptekrocena, hodnoty

jsou znazornény v tabulce (Tabulka 13).

Dle CSN 75 7221 jsou prvni dvé odb&mé mista zatazena do prvni tiidy jakosti
vod. Odbérné misto €. 5 je fazeno do druhé jakostni tfidy, voda je vyhodnocena jako
mirné znecisténa. Odbérna mista €. 3 a 4 spadaji do teti tfidy jakosti vod, jedna se tedy

jiz o vodu znecisténou (Graf 11, Tabulka 13). Na toku Semi¢ byla voda na zaklad¢
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laboratorniho zkouSeni zafazena s vyjimkou jednoho odbérného mista do druhé jakostni
ttidy (Najman, 2014). Na zakladé téchto vysledku lze provést srovnani. Tok Sebranek
vykazuje rozkolisan¢jsi vysledky, smérem k Gsti je kontaminace dusi¢nanovym
dusikem vyssi. Lze fici, ze Sebranek je vice znecistény dusi¢nanovym dusikem. Vysoky
Jedna se o vypousténi odpadnich vod do toku a pouzivani dusikatych hnojiv na

prilehlych obd€lavanych polnich pozemcich.

Vzhledem ktomu, ze povodi spadd do zranitelné oblasti, jsou stanovena

zékladni opatieni akéniho programu CR, ktera je nutno dodrzovat.

Jedna se zejména o:

- zpusoby vyuzivani a obhospodarovani pliidy na svazitych pozemcich
a v blizkosti vod;

- stanoveni obdobi, kdy je zakdzano pouzivani statkovych hnojiv
a urcitych druht hnojiv;

- omezeni aplikace hnojiv, odpovidajici spravnym zasadam hospodateni
(ptihlizi se na ptidné-klimatické podminky) a zavedeni maximalnich
limit hnojeni k jednotlivym plodindm;

- v priméru na podnik ve zranitelné oblasti nesmi byt pfekro€eno mnozstvi
aplikovanych statkovych, organomineralnich a organickych hnojiv, které

obsahuje vice nez 170 kg dusiku na hektar za rok (eAgri, 2013).
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6.11 Méd

Vyvoj médi ve vodé dle odbérného mista v ¢ase
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Graf 12 Vyvoj medi ve vode dle odbérneho mista v case

Tabulka 14 Prumérné rocni nameérené hodnoty médi dle odbérného mista

oM 1 OM 2 OM 3 OM 4 OM 5 NV limit
rocni primér | 0,066 0,046 0,045 0,100 0,111 0,014

Nejvyssi koncentrace médi ve vodé byla zaznamendna pii prvnim méfeni, kdy

hodnoty byly aZ 4-krat vyssi nez pfi ostatnich méfeni. OvSem vyhodnoceni na zakladé
praméru z naméfenych hodnot v laboratofi je nasledujici: NV 61/2003 Sb., ve znéni

pozdéjsich predpist bylo prekroceno na vSech odbérnych mistech (Tabulka 14).

Dle CSN 75 7221 jsou odbérna mista ¢. 2 a 3 zatazena do tfeti jakostni t¥idy
(znecisténa voda), odbérné misto ¢. 1 spada do Ctvrté jakostni tfidy (siln€ zneciSténa
voda) a odbérna mista ¢. 4, 5 jsou klasifikovana jako mista s velmi siln¢ znecisténou

vodou spadajici do paté jakostni tfidy (Graf 12).

Vysoké koncentrace mé&di byly zjiStény i na toku Semic (pfitok Svitavy), jak ve
své diplomové praci uvadi Jakub Najman (2014). Z tohoto ditvodu jsem provadéla
v laboratofi testovani na t€zké kovy, aby bylo jasné, zda se jednalo o problém pouze na
toku Semi¢ ¢i jsou problémy s tézkymi kovy i na jinych pfitocich Svitavy. Tyto vysoké
koncentrace médi mohou byt zplisobeny aplikaci fungicidi ¢i zvySenym pouzivam

médénych materialll v poslednich letech.
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6.12 Zinek

Vyvoj mnoistvi zinku ve vodé dle odbérného mista v ¢ase
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Graf 13 Vyvoj mnozZstvi zinku ve vodé dle odbérného mista v case

Tabulka 15 Priumeérné rocni namérené hodnoty zinku dle odbérného mista

oM 1 OM 2 OM 3 oM 4 OM 5 NV limit
ro¢ni primér |0,185 0,145 0,115 0,179 0,180 0,092

V grafu vyse (Graf 13) je jasné vidét, ze nejvyssi koncentrace zinku byly
naméfeny v ¢ervnu 2014 a vzhledem k nizkému poctu zkouseni daného parametru jsou
primé&mé hodnoty timto odbérem velmi ovlivnény a tudiZz ve vysledku se namétené
pramérné hodnoty jevi na vSech odbérnych mistech dle NV 61/2003 Sb., ve znéni
pozdé&jsich predpisii jako nadlimitni (Tabulka 15).

Zatazeni do &tvrté jakostni tiidy dle CSN 75 7221 je také zna¢né ovlivnéno

¢ervnovym odbérem.
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6.13 Hlinik

Vyvoj mnozstvi hliniku ve vodé dle odbérného mista v ¢ase
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Graf 14 Vyvoj mnozstvi hliniku ve vode dle odbérného mista v case

Tabulka 16 Priumeérné rocni namérené hodnoty hliniku dle odbérného mista
omM1 oM 2 oM 3 oM 4 OM 5 NV limit
ro¢ni pramér 0,05 0,02 0,01 0,03 0,02 1,00

S koncentraci hliniku na toku Sebranek neni sebemensi problém, i z tohoto

diavodu byla provedena pouze dvé kontrolni méteni (Graf 14). Dle NV 61/2003 Sb., ve
znéni pozd¢jsSich predpist je limitni hodnota 1 mg/l, kterd po zprimérovani danych

hodnot z méfeni nebyla piekroc¢ena (Tabulka 16).
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6.14 Zhodnoceni souc¢asného stavu a studie navrhu napravnych
opatieni
Soucasny stav toku Sebranku neni pfili§ dobry. U pramene jsou vyhlasena
ochranna pasma. Jsou zde vybudovany valy, aby se voda, stékajici z okolnich poli ¢i
lesii, dostavala k odbérnym studnim a k pramenu minimaln¢. Jak mizeme vidét nize,
fotografie (Obrazek 9) ukazuje, ze valy neplni svoji funkci, a to hlavné diky tomu, ze

jsou zaplnény vétvemi, hlinou apod.

G A e A e R I SR T

< o .2 W SN

Sl A

Obrazek 9 Nevycisteny ochranny val u pramene toku (autor, 2015)
Jako minimalni opatieni bych navrhovala jednodenni brigddu kazdoro¢né&. Timto
opatienim bychom mohli ziskat vyssi kvalitu vody a nizs§i hodnoty CHSK a dalSich
latek, které snizuji kvalitu vody jiz od pramene. Toto opatfeni je vSak potieba sledovat

v dlouhodobéj$im horizontu, jelikoZ nenti jisté, zda se projevi ihned.

Vyssi koncentrace Zeleza u pramene je zpusobend pravdépodobné podlozim.
Geologické podlozi vSak neni mozné ovlivnit, a proto zistaiime pouze u hodnoceni
tohoto kritéria. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o podzemmni vodu, mohli jsme takové
vysledky ocekavat. Naméfené hodnoty spadaji do Tiidy I, CSN 75 7221, tedy je

hodnocena jako velmi ¢ista voda.

OvSem znecisténi médi nejen u pramene, ale i na celém toku je az alarmujici.
Hodnoty trvale piekracuji limity NV 61/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi a
spadaji do T¥idy IV dle CSN 75 7221, tedy siln& zneciiténé vody. Dale po toku jsem
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narazila na problém zplsobeny lidskou cinnosti, pfimo v koryté jsou na nékolika
mistech pohozené pneumatiky ze zemédélskych a lesnich stroji (Obrazek 10 v Piiloha 1
— Fotografie). O to vice alarmujici je, ze se tato zneciSténi objevuji v té€sné blizkosti
nebo pfimo v ochrannych pasmech vodniho zdroje (Obrazek 12 v Priloha 1 -
Fotografie). Po celém toku nejsou vyjimkou pohozené pet lahve ¢i jiné odpadky. Koryto
je na mnoha mistech zcela rozjezdéné od mechanizace, s niz je pracovano v lese
(Obrazek 11 v Piiloha 1 — Fotografie). Reseni takové situace je prosté, aviak tézko
kontrolovatelné. Nekompromisn¢ a dasledné trestat kazdého, kdo se takového
zne€isténi umyslné dopousti.

V mistech, kde tok opousti les je obklopen poli, kterd jsou intenzivné
obdélavana (Obrazek 13 v Priloha 1 — Fotografie). Povodi sice patii do zranitelné
oblasti, avSak ne vzdy jsou zésady, zde natizené, dodrZzovany. Neni vyjimkou nevhodny
smér orby, tudiz dochézi k odnosu zeminy a splachovani do toku spole¢né s hnojivy,
toto tvzeni je podlozeno vysledky v tabulkach vySe (Tabulka 9 a Tabulka 13). Za nutné
povazuji, aby mistni zemédélské pozemky byly odbélavany dle pokynl vydanych pro
zranitelné oblasti (tzn. dodrzovat obdobi, kdy je zakazano pouzivani statkovych hnojiv,
zpusob obhospodafovani a vyuzivani puidy na pozemcich v blizkosti vod a na svazitych
pozemcich, zavedeni maximdlnich limith hnojeni k jednotlivym plodinam,
nepiekracovat mnozstvi aplikovanych hnojiv, které obsahuji vice nez 170 kg dusiku na
hektar za rok) aby nedochéazelo ke zneciStovani toku dusikatymi latkami, fosforem,
médi a zanaSeni toku zeminou. Z hlediska odnosu zeminy a protierozniho opatfeni

nejsou vhodné Sirokoradkové plodiny.

Obec Sebranice mad na znecisténi (pfedevSim fosforem) velky vliv. Veskera
odpadni voda tece z domacnosti do recipientu. Koryto v ¢asti obce je z betonovych

dilct, déle pak jiz opét ptirodni. Problémem se jevi nevystavéna kanalizace a COV.

Za jedno z nejzasadnéjSich napravnych opatfeni povazuji vystavbu kanalizace
a COV v obci Sebranice. Toto opatieni bude pravdépodobné velmi nakladné a obec na
néj nemusi mit dostatek financi ani po pfipadném udéleni dotace. Navrhovala bych tedy
zvéazit moznost kofenové Cistirny odpadnich vod. Vystavba neni tak finanéné nédkladna

jako u ,klasické COV a naklady na provoz jsou minimalni.

Pritok dalsi obci (Svitavka) jiz nemd tak zneCistujici uCinek z hlediska

odpadnich vod, protoZe v obci je vybudovana jak kanalizace, tak i COV. Ovsem zdroj
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znecisténi je 1 zde. U usti do feky Svitavy je na levém biehu autovrakovisté. Hrozi tedy
unik ropnych a olejovych latek do toku. Pti odbérech bylo toto znecisténi, projevujici se
duhovymi skvrnami, zietelné viditelné. Zvazila bych tedy uplné zruSeni nebo alespon

premisténi autovrakovisté, aby nedochazelo ke znecistovani toku ropnymi latkami.
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7 ZAVER

V casovém obdobi témét jednoho roku, kdy jsem sledovala stav toku Sebranek
a v laboratofi vyhodnocovala jakost vody jsem dospéla k vysledkiim, které¢ jasné
ukazuji, ze nékteré¢ ukazatele jsou zcela bezproblémové. Konkrétné se jedna o teplotu
vody, pH a mnozstvi vybranych rozpusténych latek ve vodé. Konkrétné jde o Zelezo,
zinek a hlinik. Koncentrace téchto ukazateli byly dle Natizeni vlady 61/2003 Sb.,
vplatném znéni podlimitni. Diky tomuto zjiSténi neni nutné nastavovat nova

mimoftadna opatieni na vylepSeni stavu v toku, tykajich se téchto ukazatelt.

Hodnota CHSK je nadlimitni u pramene, lze tedy predpokladat znecisténi

organického ptivodu. Nize po toku nadlimitni hodnoty zaznamenany jiz nebyly.

Jako zna¢né problémové se vtoku Sebranek jevily koncentrace celkového
dusiku, dusi¢nanového dusiku, fosforu a fosfore¢nani. Koncentrace téchto ukazatell
jsou znacn€ vyss$i od odbérného mista nad obci az po Gsti. Zejména je zneciSténi
zpusobeno pouzivanim dusikatych hnojiv a vypousténim odpadnich vod pifimo do toku.
Voda znecisténd v tseku predevs§im nad obci a v obci nema takovou samodistici
schopnost, aby dokéazala odbourat zneciSténi. Navic pfitokem dal§iho znecisténi je
zpusobend tak vysoka koncentrace 1 u Usti. Dilezitym faktorem je zde hospodaieni na
okolnich polich, je nutné dodrzovat zasady stanovené pro zranitelné oblasti, v niz se
povodi Sebranku nachazi. Dale je nutna vystavba kanalizace a COV v obci nebo
alespont dbat na osvétu obyvatel, aby pouzivali ptirodé blizké prostfedky (praci, myci,

atd.), které nemaji tak vyznamny dopad nejen na vodu, ale i celé Zivotni prostiedi.

Znecisténi zpusobené médi bylo zjisténo na vSech odbérnych mistech, témér pii
kazdém vyhodnoceni. Vysoké koncentrace médi ve vodé mohou byt zplisobené
pouzivam fungicidnich latek v zeméd€lstvi ¢i srdzkovou vodou z médénych stifech
a okapt. OvSem vzhledem k faktu, Ze byla nadlimitni koncentrace médi zjiSténa i1 na
jinych mistech povodi Svitavy a v dané oblasti je absence primyslu, je velmi obtizné
hledat zdroj médi. V soucasné dobé je provadén pruzkum povrchovych vod na
Blanensku s ohledem na t&zké kovy v ramci bakalarské prace. Bylo by tedy velmi

zajimavé porovnani se zjiSténymi vysledky.

V diplomové praci jsem se nezaméfila pouze na vyhodnoceni jakosti vody, ale
také na celkovy stav toku. Bifehové natrze nebyly zjiStény. Tok se nad obci zanasi

zeminou z poli. Jako preventivni opatieni jsem navrhla, aby byly dodrzovany postupy
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pfi orbé a osevu poli podél toku. V lese je misty koryto toku zcela rozjezdéno od
mechanizace pouzivané k tézb¢ dieva, voda si tedy hleda jiné cesty k protékani. Po celé
délce toku nejsou vyjimkou pohazené odpadky, pet lahve ¢i dokonce pneumatiky. Za
obzvlast’ dulezité tedy povazuji vycisténi toku a ptilehlého okoli od pfedméth, které
jsou zcela nezddouci v ptirodé a naslednou duaslednou kontrolu dodrzovani zakoni

a predpist vztahujicich se k ochrané ptirody.
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