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ABSTRAKT

Tato diplomova prace snazvem Analyza jakosti vody vnadrzi Plumlov fesi
problematiku kvality vody tohoto vodniho dila. Soucasti prace je literarni reserSe
na téma zneCiStovani vod. V literdrni reSerSi feSim zdékladni informace
o vode¢, legislativu, ktera se vod tyCe a charakteristika vybraného vodniho dila.
V metodice je zpracovany terénni prizkum, odbéry vzorkd na vodnim dile a jejich
vyhodnoceni v laboratofi. Vysledky jsou znazornény v grafech, které jsou popsany.
V zavéru své prace je celkové zhodnoceni ukazateld jakosti vod. V zavéru je taktéz

shrnuto napravné opatieni vody v nadrzi Plumlov.

Kli¢ova slova: voda, jakost vody, legislativa, vodni nadrz Plumlov

ABSTRACT

This thesis titled Analysis of water quality in the reservoir Plumlov solves water quality
issues of this water piece of work. The thesis includes a literature review on the topic of
water pollution. In this literature review | address basic information about water,
legislation related to water and characteristic of this chosen water piece of work. The
field survey, sampling of reservoir and their evaluation in the laboratory are processed
in the methodology. The results are shown in graphs which are described. In conclusion
of my thesis is the overall assessment of indicators of the water quality. There are also

summarized corrective measures for water in the Plumlov reservoir.

Key words: water, water quality, legislation, water reservoir Plumlov
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1 UVOD

Mezi velky globalni problém patii nedostatek pitné ¢i uzitkové vody. Chudi lidé
vrozvojovych zemich v  Africe plati vice za pitnou vodu, vice
neZz my, bohati Evropané. Ro¢né¢ umiraji miliony lidi a déti na prajmové
onemocnéni, zpisobené nedostatkem kvalitni pitné vody. V Ceské republice se
zhorSeny stav zivotniho prostiedi a predevSim zniCeni krajiny projevuji poklesem
vydatnosti vodnich zdroji. Narusi se podpovrchovy odtok, zvysi se pritok ve vodnich
tocich a zhorsi se jakost vod jak povrchovych, tak podpovrchovych. Rika se, Ze vice jak

polovina pitné vody neodpovida statni normé. TakZe nebudeme mit brzy vodu ani my?

Lidé berou vodu jako samoziejmost. Chovaji se kni, tak jako by méla byt
k dispozici napotad. Tato slou¢enina vodiku a kysliku vzdy patiila mezi hlavni faktory
lidské existence a patfit nadale bude. Lidé jsou tvorfeni z velké Casti vodou a i pres
to s ni plytvaji. Zemé neboli modra planeta, kterd nam nabizi zivot, je praveé takova diky
vode. 1 kdyZ je Zemé& z nejvétsi Casti tvofena vodou, té sladké, kterou potiebujeme pro
nas zivot, neni mnoho. Znecistujeme ji a nechovame se tak, abychom méli vodu ¢istou
ke své existenci. Lidstvo se vzdy usazovalo v oblastech, kde byl dostatek vody.

Voda lidem pfinasela zivobyti.

VétsSina dne$ni populace nema ani piedstavu, co vede ktomu, kdyz neSetii
a zneCiStuji vodu. Planeta nedokdze vytvaret dostatek sladké vody tak
rychle, jak my ji rychle spotfebovavame. V nasi republice mame vodu vSichni. Lidé
Ji potiebuji kazdy den ke své existenci. At je to kazdodenni hygiena, pitny rezim, vareni

nebo moznost vodu vyuzivat k rekreaci.

Meéli bychom si uvédomit, Ze jsme zde a miZeme Zit diky naSi matce pfirodé.
Kdyz se bude pfirodé dafit, tak se bude dafit 1 ndm lidem. Pfiroda nepotiebuje
lidi, to my potiebujeme piirodu.

voda. Je to jeji nejvetsi hodnota pro ¢lovéka a pro cely ekosystém. 7]
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2 CIL PRACE

Cilem mé diplomové prace je shrnuti tématu zneciStovani vod v literdrni reSersi
a zhodnotit, jaka je jakost vody v nadrzi Plumlov. Soucasti mé diplomové prace je
zajistit odbér vzorku vody v nadrzi Plumlov. DalSim cilem prace je v terénu zméfit
konduktivitu, obsah kysliku, pH a teplotu vody. V laboratoii na ustavu aplikované
a krajinné  ckologie se pomoci spektrofotometru  stanovit = mnoZzstvi
dusi¢nanového dusiku, celkového dusiku, zeleza, sirand, chloridi, fosfore¢nand,
celkového fosforu a chemické spotfebé kysliku ve vode. Naméiené vysledky jsou
porovnany s vysledky poskytnuty s vysledky z povodi Moravy. Na zavér ziskané

vysledky zhodnocuji v podobé grafil.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Voda

vvvvvv

zivotniho prostfedi patii taktéz ovzdusi, pida, horniny, energie a ekosystémy. Spolu

s vodou tvofi zivot. [

Voda neboli H,O je sloucenina vodiku a kysliku, v silné vrstvé ma charakter

namodralé tekutiny. Jinak je to tekutina &ird, bezbarvé a bez zapachu. [

Hydrosféra je prostor, ktery tvofi vodu na Zemi. Zemé& je tvofena
cca z 70% vody. V piirodé se voda vyskytuje ve tiech skupenstvich a to v pevném jako

led, v kapalném jako voda a v plynném jako vodni para. V Ptirodé voda neustale obiha

. “r 4
mezi ovzdusim a vodstvem. !

3.1.1 Rozdéleni vody

Voda se d&li podle vice faktort: [

e Dle skupenstvi:
pevné- led a snih
kapalné- voda
plynné- vodni para
¢ Dle vlastnosti a obsahu minerélnich latek:
meékké voda- obsahuje méalo mineralnich latek

tvrda- obsahuje vice mineralnich latek, patii sem predevS§im podzemni

prameny

destilovana voda- obsahuje pouze molekuly H,O, je zcela zbavena

mineralnich latek
mineralni voda- obsahuje mineralni latky ve velkém mnoZstvi
slana voda- voda v mofich a oceanech
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e Dle vyuziti:
uzitkova- vyuziti predevsim v primyslovych zavodech
napajeci voda- voda vyuzivana pro parni stroje, je zbavena mineralnich soli
pitna voda- vyuzivana pro kazdodenni potieby, je zdravi neSkodna

odpadni voda- musi se pfed navratem do toku mechanicky a nasledné

1 chemicky a biologicky vycistit
e Dle slanosti:

slana voda

sladka voda

brakicka voda- smichani slané a sladké vody, naptiklad v Gsti fek do mote
e dle vyskytu: atmosférické, podzemni a povrchové

Atmosférickd voda je veskerd voda v ovzdusSi, nezalezi zde na skupenstvi.
Kondenzaci vodnich par na povrchu nebo v ovzdusi je vysledek, ktery nazyvame
srazky. Srazky délime na kapalné a pevné. Mezi kapalné srazky patii dést, mrholeni
rosa a mlha. Mezi pevné srazky fadime mraz, snih, kroupy, jinovatku a namrazu.
Déle mizeme srazky délit na horizontalni a vertikalni. Zda dochazi ke kondenzaci
na povrchu Zemé nebo v mistech nad povrchem mluvime o horizontalnich srazkach.
Zde tadime mlhu, ndmrazu, jinovatku a rosu. Pokud dochézi ke kondenzaci ve volné
atmosféfe, mluvime o vertikdlnich sraZkéch. Mezi takové vertikdlni srazky fadime

dést, kroupy a snih. t4]

Podzemni vody jsou vody, vyskytujici se pod povrchem zemé. V Ceské republice
jsou tyto vody ptedevS§im jako zdroj pitné vody. Podzemni vody dé¢lime
na prilinovou, puklinovou a krasovou. Priilinova voda ma velmi pomaly pohyb, je totiz
zadrzena v porech mezi Casticemi. Puklinovd voda se nachazi v trhlinach, zlomech
a puklinaich mezi vrstvami hornin. Pohyb této vody zéavisi na naruSenosti hornin
a jejich slozeni. Krasova voda se nachazi v dutinach, puklinach a podzemnich chodbéach

hornin a to piedevsim véapenci. !
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Mezi povrchové vody patii vody, které se vyskytuji na povrchu zemé.
Dalsi rozdéleni povrchovych vod je podle vyskytu na kontinuélni a motskou. Tyto vody

se dale rozd¢€luji na tekouci a stojaté. [4]

Mezi tekouci vody patii vodni toky. Vodni toky dale d€lime na pfirozené,
vytvoieny bez zasahu ¢lovéka (bystiiny, potoky, feky, veletoky a aspésné revitalizované
toky) a umélé, byly vytvofeny pomoci clovéka (kanaly plavebni, zasobovaci a

energeticke). [3]

Stojaté vody se rozd¢€luji na jezera, nadrze a rybniky, moktady a periodické tiné.
Kdy jezera vznikly ptirodni cestou a nadrze s rybniky byly uméle vytvoreny ¢lovékem

zahrazenim tokd. 1!

3.2 Proc sledovat vodu ve vodnich dilech

Po informacich o jakosti vody ve vodnich dilech je ¢im dal vétsi poptavka.
Informovani chtéji byt vefejnost, ministerstvo, ale také vlastnici vodnich dél. Nejvétsi
poptavka po informacich je u vod, které jsou vyuzivany jako zdroj pitné vody,
ke koupani a rekreaci. Sledovani jakosti vody bylo v minulych letech spiSe povrchové,
sledovala se ptevazné vodni dila, ktera jsou nejdostupnéjsi a fesi néjaké problémy.
Problém byl v Cetnosti odbérli, které se provadély ziidka. Analyza vzork byla
¢asto neodpovidajicimu rozsahu a vzorky ¢asto byly odebrany chybné. Mnohokrat byly

zvoleny chybné stanoveni a vysledky nebyly pouzitelné. (6]

3.2.1 Prvni otazka monitoringu

Jako prvni otdzku spravného monitorovani jakosti vody bychom si méli
polozit, kdo monitoring jakosti vody pfipravi. Dulezita je tymova prace, kdy
se monitoringu zucastni, zaméstnanec dané¢ho povodi, chemik, biolog a ¢lovek, ktery

se vyzna v procesech probihajici ve vodnim dile. [6)
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3.2.2 Hlavni divody pro¢ sledujeme jakost vody ve vodnich dilech

Metodicky nejjednodussi ukol pfi monitorovani je zjisténi aktudlni jakosti

vody, zda je voda vhodné napftiklad ke koupani a podobné. (6]

Mezi dalsi divody proc sledujeme jakost vody, je vyvoj a kontrola vody. Tento
ukol je dulezity k tomu, abychom dokazali fict, zda se jakost voda zlepSuje ¢i zhorsuje.
Jakd je momentdlni koncentrace vodniho kvétu, biomasy fas, huminovych latek

vr ’ oo . . . roox. s [6
a dal3i. Na rozdil od samotné piipravy je monitoring nenaroény.

V pribéhu roku je dulezité sledovat zdkladni chovani nadrzi. Pfi tomto kroku
sledujeme hlavné vyvoj stratifikace zivin, kysliku a teploty vod. Bez tohoto kroku

nejsme schopni zajistit dostatecné nédpravné opatieni. (6]

Fosfor, jako zakladni eutrofizacni prvek, je dulezity, co se tyce ndpravného
opatfeni. Jeho sledovani vede k vypoctu latkové bilance vodniho dila. Naro¢nost

spo&iva v odbérech, samotné metodika je jednodussi. ©

Pti hleddni pficin a souvislosti, kdy jednotlivé parametry jakosti vody, jako
je naptiklad jiz zminény fosfor, chlorofyl, prihlednost, teplota a dalsi. Hlidani vzristu

téchto parametrii vede k zlep3eni jakosti vody.

3.2.3 Jak spravné provadét monitoring jakosti vody ve vodnich dilech

Samotné odbéry by mély probihat pfedev§im ve vegetacni sezoné, nejlépe jednou
za tfi tydny. Jeden zprvnich odbéri by mél byt na zacatku rozkvétu
fytoplanktonu, cozZ je obdobi jara. Dalsi alespon tfi odbéry by mély probéhnout béhem
letniho obdobi, kdy se fytoplankton rozviji. Pro spravné monitorovani jakosti vody
by se méla hlidat i koncentrace fosforu, manganu a Zeleza. Pfinosné pro samotné

monitorovani je i hlidani prithlednosti vody. 6]

monitoringu. Clovék, ktery bude odebirat vzorky, by mé mit zakladni
predpoklady, a to znalost vzorkovacich technik, schopnost provadét kvalitni terénni

méfeni a mél by byt vzd&lany v oboru limnologie. ©

Odbéry by se mely provadét v blizkosti hraze, nad nejhlub$im mistem vodniho dila.

Misto odbéru je v kazdém vodnim dile specifické. !
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3.3 Charakteristika ukazateli jakosti povrchovych vod

V této kapitole budou popsany a charakterizovany vyznamné ukazatele

vod, nékteré z nich budou i stanoveny v mé praktické ¢asti diplomové prace.

3.3.1 Dusik

vvvvvv

vyznam piedevsim v biologickych procesech probihajicich v povrchovych, podzemnich
a odpadnich vodach. Dale je dusik dulezity pii biologickém Ccisténi a upravé vod.
Skrz jeho funkce je dulezité védét mnozstvi a formy obsahujici ve vode. Ve vodé

7 . o I3 . v 7 r . J . /4 ~ 5
se dusik vyskytuje v riznych oxidaénich stupnich, v iontové i neiontové forme. 5

Hlavni formy dusiku dle ®);

¢ Dusik elementéarni
e Dusik anorganicky vazany (amoniakalni, dusitanovy, dusi¢nanovy)
e Dusik organicky vézany

e Veskery dusik

Dusikové slouceniny mohou byt ve formé organického nebo anorganického
pivodu. Jednim ze =zdrojii organického dusiku byvaji splaskové vody.
SplaSkové vody obsahuji asi 10 az 80 mg/l dusiku, ztoho asi 2/3 pfipadaji
na amoniakalni dusik a mocovinu. Organicky dusik ve splaskovych vodach ma ptvod
z fekalii. Produkce dusiku clovékem je asi 12 gramG na den. Mezi dalsi
zdroje organického dusiku patfi napfiklad odpady ze zeméd¢lskych vyrob a biomasa

odumftelych mikroorganismd. g

Mezi zdroje anorganického dusiku patii predevSim splachy ze zemédélsky
obd€lavané¢ plidy dusikatymi hnojivy. DalSim zdrojem byvaji atmosférické

vody v bouikovém obdobi a primyslové odpadni vody. [5]

Amoniakélni dusik je predev§im nezbytny pro tvorbu biomasy organismu.
Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych latek

rostlinnych a Zivo¢isnych. Cisté povrchové vody obsahuji cca 0,1 mg/1. g
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3.3.2 Fosfor

Zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi nékterych zvétralych mineralt a hornin,
jedna se o pfirozeny fosfor. Do vod se dostava fosfor taktéz splachy ze zemédélsky
obdé€lavanych pid hnojenymi fosforeCnymi hnojivy, déale také z pradelen, textilniho
primyslu a z odpadnich vod pivovarského primyslu, jedna se o anorganicky fosfor.
Clovek vyprodukuje cca 1,5 gramu za den. Organicky fosfor je obsaZzeny v Zivo¢isnych
odpadech. Mezi dalsi zdroje fosforu patii odumiela vodni flora a fauna, ktera se usazuje
na dvé vodni plochy. V podzemnich vodach se vyskytuje fosfor v menSich
koncentracich nez ve vodach povrchovych. Koncentrace fosforu v povrchovych vodach
se pohybuje v desetinach mg/l. Koncentrace fosforu ve vodnich dilech v oblastech
zemé&délskych piid mize dosédhnout tisicin az setin mg/l. U povrchovych vod se mize
fosfor odstranovat pomoci pfirozené biologické cesty spolecné s dusikem
pii fotosyntetické asimilaci zelenych organismti. Spotieba je az 1 mg fosforu na syntézu

100 mg nové biomasy. [5]

FosforeCnany z hygienického hlediska patfi mezi velmi malo vyznamné.

. . . v 14 r 4
V parametrech na pitnou vodu nejsou uvedeny a jsou zdravotnd nezavadné. 1

Zdrojem fosforu pro vodni dila mohou byt i pfilehlé rybniky. Schopnost zadrzovat
vodu neni jedind funkce okolnich rybnikd, mezi dals§i funkce patii schopnost ménit
kvalitu vody, kterd rybnikem protéka. Jednd se hlavné o schopnost retence Zivin,
a to zeyjména fosforu. Rybnik nebyva schopny fosfor zadrzet, vétSinou ho v letnim
obdobi uvoliuje. To dokaze zptisobit eutrofizaci na celém povodi. Hypertrofie rybnikt

zplisobuje prevazné rybarské hospodastvi. 1%

333 CHSK

Zkratka CHSK oznacuje chemickou spotfebu kysliku. CHSK je definovana jako
mnozstvi kysliku, které se za pfesné vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci
organickych latek ve vodé¢ se silnym oxida¢nim ¢inidlem. Hodnota chemické spotieby
kysliku je tedy mirou celkového obsahu organickych latek ve vodé. Jde o uzancéni
stanoveni miry zneciSténi vody oxidovatelnymi anorganickymi a organickymi

latkami. (2

18



3.3.4 Elektrolyticka konduktivita

Konduktivita neboli vodivost se provadi pii bézném rozboru vody. Vysledek
lze zjistit rychle a pomérné jednoduse. Vysledek konduktivity ukazuje koncentraci
iontové rozpuSténych latek a mineralizaci vody. Ve vodach s malou koncentraci
organickych latek, prevdzné v pfirodnich vodéach, vyjadifuje konduktivita obsah
organickych elektrolyti. Jednotky konduktivity se uvadi vsiemens S/m. Mezi
faktory, které konduktivitu ovliviuji, patii koncentrace iontii, jejich nabojové
¢islo, pohyblivost a teplota vody. Konduktivita mlze vstoupnout az o 2 %, kdyz

se teplota vody zvysi o jeden stuper. 4

335 pH

U vétsiny povrchovych vod se pH pohybuje okolo 4,5 az 8,3. Koncentrace
vodikovych iontli neboli pH je zavisla predevSim na tom, jaké latky jsou ve vodé
rozpustény. Snizeni pH u povrchovych vod mize byt ovlivnéno naptiklad ptitokem
odpadnich vod z primyslu, ze zemédé€lstvi, splachy z okolnich tokli a mnoZzstvim
kyselych srazek. Zvyseni aktivni reakce vody nad 9 byva zptisobeno snizovanim obsahu
oxidu uhli¢itého pii fotosyntéze. K této reakci dochazi predevsim v eutrofnich vodach.
Snizeni pH pod 4,5 mlze zpUsobit pfitomnost volnych organickych a anorganickych

kyselin. &

336 Kyslik

Mezi nejvyznamngjsi rozpusténé plyny ve vodeé patii kyslik. Je vyznamny pro Zivot
vSech rGznych organizmt a také je dilezity pro biochemické procesy probihajici
ve vodé. MnozZstvi obsazeného kysliku zavisi na teploté vody a atmosférickému tlaku.
Cim je teplota vody vyssi, tim je mnozstvi kysliku niz§i. Kyslik se do vody dostava

P ‘ v o , . 2
pomoci fotosyntézy fas, sinic a vodnich rostlin. [21
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3.3.7 Sirany

V povrchovych vodach se sirany objevuji jako anorganické slouceniny siry.
Mezi hlavni piirozené zdroje siranti patii anhydrit a sadrovec. Koncentrace sirant
dosahuje desitky az stovky mg/l u povrchovych vod, které nejsou nijak lidsky naruseny.
Sirany jsou uvoliiovany do vod hlavné pfi biologickém rozkladu organickych latek.
Sirany se mohou do vod dostat taktéz oxidaci sirnikovych rud. Mezi dalsi nepfirozené

zdroje siranti patii napiiklad odpadni vody chemického primyslu. [4]

3.3.8 Chloridy

Mezi ptirodni zdroje chloridl fadime hlavné ptidu a horniny, obsahujici slouc¢eniny
chloru. Tyto chloridy mohou byt zvétradvanim vyluhovany vodou. Mohou byt caste¢né
i vulkanického ptivodu. Vétsi koncentrace chloridii pochazi z lozisek draselnych nebo
kamennych soli. Mezi umélé zdroje patii odpadni vody z neutralizace vod obsahujicich
volnou kyselinu chlorovodikovou nebo odpadni vody obsahujici chloridy z vysolovéani
produkt chloridem sodnym. Dal§im umélym zdrojem mize byt i desinfekce vody
chloraci. Chloridy mohou byt i Zivo&igného piavodu, coZ je v piipadé ¢lovéka. Clovék
vyprodukuje az 9 grami chloridi denné, které se pak objevi ve splaskovych vodach.
Mezi dalsi zdroje chlorida patii i chlorid sodny a chlorid vapenaty, ktery se vyuziva pfi

udrzbé komunikaci v obdobi zimy. [5]

3.3.9 Zelezo

wevr

siderit. Déle je Zelezo obsaZeno v hlinitokfemiéitanech. Zelezo se rozpousti pomoci
oxidu uhli¢itého. Mezi umélé zdroje Zeleza ve vodach mohou byt koroze ve
vodovodnim potrubi nebo odpadni vody naptiklad z dratoven nebo moftiren. Zda je
zelezo ve formé rozpusténé nebo nerozpusSténé zavisi na pH, redoxnim potencidlu a

pfitomnych komplexotvornych latek anorganického a organického pivodu. g
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3.3.10 Mangan

Mangan se do vody dostava ze sedimentii a pudy. V sedimentech se mangan
vyskytuje velice Casto. Mangan je v pfirodé¢ vazan na Zelezné rudy. Mezi zdroje
antropogenni ¢innosti patii pramyslové vody pii zpracovani zelezné rudy, z Gpraven
vod, kde se pouzivd oxidacni Cinidlo manganistan draselny a z chemickych tovaren.

cey

Je to nezbytny prvek pro rostliny a zivocichy zijici ve vodé. Pokud koncentrace

presahne 0,3 mg/l muze tato koncentrace ovlivnit chut vody. [4]

3.4 Vodohospodarska legislativa

Zakladnim bodem vodniho prava je voda, surovina nezbytnd pro zivot. Voda
ma zcela mimotadny vyznam pro organismus. Zivot na Zemi je bez vody nemozny.

vvvvvv

¢innosti pro lidi je, jak s vodou Setfit. Voda ma i nésledky jako jsou vetsi ptfirodni

katastrofy, se kterymi se musi lidé vypotadat. [4]

3.4.1 Vyvoj vodohospodaiské legislativy

Na uzemi Ceské republiky zadala ochrana vodnich zdroji  okolo
roku 1210 — 1275 za vlady Pfemyslovci. V této dobé se voda chranila piedevsim pied

otravou. Dalsi rozvoj vodopravni legislativy probéhl v druhé poloviné 19. stoleti. 31

Zcela prvni vodni zakon byl vydan v dobé 1869, pojmenovan Rakousko — Uhersky
zédkon vodni ¢islo 93. Diky nému byl v roce 1870 vydan 1 prvni Cesky a posléze
1 moravsky vodni zdkon s ¢islem 71. Zakony v této dobé byly vydany predevSim

na zaklad¢é zemé&délstvi a technickych ¢innostmi na vodotecich. 31

Nejvétsim historickym zlomem bylo vydani zdkona €. 20/1966 Sb., O péci a zdravi
lidu a ptfedev§im provadéci smérnici ¢. 51/1979 Sb., O zakladnich hygienickych
zasadach pro stanoveni, vymezeni a vyuZzivani ochrannych pasem vodnich zdroji

s pravni G&innosti od 1. 9. 1979. !

Novy zakon o vodach €. 138/1973 Sb., platnym od 1. 4. 1975 spolecné s piedpisy
a CSN 83 06 11 a CSN 75 71 11 vytvafi novy a historicky prvni u¢inny ramec ochrany

vody ve vodarenstvi. 31
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Nejvyznamngj§im aktualnim vodopravnim predpisem v Ceské republice je vodni
zakon ¢. 254/2001 Sb., v platném znéni. S poctem novel je jasné, Ze je zakon pomérné

slozity, proto je i dalsi jeho uplné znéni, a to je zdkon &. 273/2010 Sb. ¥

3.4.2 Vodni zakon

Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb., je platny od 25. 7. 2001 a v ucinnosti
je od 1. 1. 2002. Vodni zdkon obsahuje nékolik odkazii na provadéci predpisy.
Jsou to prevazné¢ vyhlasky prisluSnych resortl, v tomto ptipadé je to Ministerstvo
zem&dé€lstvi, Ministerstvo Zivotniho prostiedi a v ur¢itych piipadech i dal§i ministerstva.
V zékon¢ jsou i stupné nizsich pravnich sil jako jsou naptiklad smérnice a metodické

pokyny.

Zakon se sklada z 11 c¢asti. Nazvy Casti: Zakon o vodach (Vodni zdkon), Zména
zakona o ochrané vefejného zdravi, Zmeéna prestupného zdkona, Zména zékona
o statnim fondu Zivotniho prostfedi Ceské Republiky, Zména zékona o vnitrozemské
plavbé, Zména zdkona o zmén¢ trestniho zdkona, zdkona o myslivosti, zdkona
o rybafstvi, zdkona o statni spravé ve vodnim hospodafstvi, Zdkon o ochrané ptirody
a krajiny a lesniho zdkona, Zména zakona o zmén¢ zékona o statni spravé ve vodnim
hospodarstvi a kompetencniho zdkona, Zména zédkona o piasobnosti organt
Ceské republiky ve vécech pievodii vlastnictvi statu k nékterym vécem na jiné

pravnické nebo fyzické osoby, Zavérec¢na ustanoveni a U¢innost. (201
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Prvni ¢ast zakona se déli na 13 hlav, které fe$i rizna témata: [20]

e Hlava | — Uvodni ustanoveni

e Hlava Il — Nakladani s vodami

e Hlava Il — Stav povrchovych a podzemnich vod
e Hlava IV — Planovani v oblasti vod

e Hlava V — Ochrana vodnich pomért a vodnich zdrojt
e Hlava VI — Vodni toky

e Hlava VII — Sprava povodi

e Hlava VIII — Vodni dila

e Hlava IX — Ochrana pied povodnémi

e Hlava X — Poplatky

e Hlava XI — Vykon statni spravy

e Hlava XII — Spravni delikty

e Hlava XIII — Spole¢na a pifechodna ustanoveni

3.4.3 Narizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

Jedna se o predpis €. 71/2003 Sb., Natizeni vlady o stanoveni povrchovych vod
vhodnych pro zivot a reprodukci ptivodnich druhti ryb a dalSich vodnich Zivocicht
a o zjiStovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod. Vyhlaska ze dne 29. 1. 2003 je

v platnosti od 17. 3. 2003 a s uginnosti od 1. 5. 2004. ™!

Toto natizeni rozdé€luje vody na lososové a kaproveé, s cilem zvysit ochranu vod
pred znecisténi. Lososové vody jsou povrchové vody, které jsou nebo se stanou
vhodnymi pro zivot ryb lososovitych (Solmonidae) a lipany (Thymallus thymallus).
Kaprové vody jsou povrchové vody, které jsou nebo se stanou vhodnymi pro chov ryb
kaprovitych (Cyprinidae) nebo jinych druht, jako je napiiklad Stika (Esox lucius),
okoun (Perca fluviatlis) a thot (Anguilla anguilla). Dale se snazi u téchto vod zlepsit
jakost natolik, aby se staly trvale vhodné pro piivodni druhy ryb. Nafizeni se nevztahuje
na povrchové vody v pfirodnich vodnich ttvarech vyuZzivanych pro intenzivni chov ryb

a v umélych vodnich utvarech. ™!
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3.4.4 Predpis ¢. 252/2004 Sb.

W

Jedna se o predpis ¢. 525/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Vyhlaska

ze dne 22. 4. 2004 je v platnosti od 30. 4. 2004 a s u¢innosti od 1. 5. 2004 17

Tato vyhlaska stanovuje hygienické limity fyzikélnich, biologickych,
mikrobiologickych, organoleptickych a chemickych ukazatelli jakosti pitné vody.
A to i vod pitnych balenych a teplé vody vedené potrubim uzitkové vody nebo vnitinim
vodovodem. Vyhldska déle stanovuje Cetnost a rozsah kontroly dodrzeni jakosti pitné

vody a déle také stanovuje metody, kterymi se jakost vody kontroluje. [16]

3.4.5 Predpis ¢. 590/2002 Sb.

Jedna se o predpis €. 590/2002 Sb., Vyhlaska o technickych pozadavcich pro vodni
dila. Vyhlaska ze dne 19. 12. 2002 je v platnosti od 31. 12. 2002 a s ucinnosti

od 1. 1. 2003. Vyhlaska stanovi technické pozadavky pro vodni dila. [19]

Nekteré pojmy, které se vyskytuji v této vyhlasce: [19]

e Odbérny objekt — slouzi k odebirani vody z vodni nadrze
e Vypustny objekt — slouzi k vypousténi vody z vodni nadrze
e Navrhovy pritok — pritok pouzity pro navrh vodniho dila

e Bezpecnostni prelivné zatizeni — slouzi k ochrané pfeliti pies hraz

Mezi zékladni technické poZadavky pro vodni dila patfi naptiklad odolnost
a stabilita, ochrana Zivotniho prostfedni, bezpe€nost pii vyuZivani vodniho dila, ochrana
konstrukce pted mrazem, ledem a splavenin a dalSich. Technické poZadavky na vodni
dilo jsou wurCeny podle vyuziti a jeho ucelu. Vodni nddrz se navrhuje

jen v lokalité, ktera splinuje morfologické, geologické a hydrogeologické podminky. [19]

3.4.6 Predpis ¢. 155/2011 Sb.

Tento predpis 155/2011 Sb., Vyhlaska o profilech povrchovych vod vyuZzivanych ke
koupani. Vyhlaska ze dne 30. 5. 2011 je v platnosti od 13. 6. 2011 a s Géinnosti
od 1. 7. 2011. Tato vyhlaSka stanovuje zpusob sestaveni profilu povrchovych vod
vyuzivanych ke koupani. Dale urCuje zplsob piedavani podkladii pro spravce

povodi. [16]
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Mezi profily vod vyuzivanych ke koupani patii naptiklad:

e Popis hydrologickych, geologickych a fyzikalnich charakteristik vod
e Posuzovani a ur€ovani pfi¢in znecisténi téchto vod
e Posuzovani moznosti vyskytu a mnoZzeni sinic

e Najdeme zde informace o monitorovacich mistech

Ptezkoumani se provadi u povrchovych vod vhodnych ke koupani podle vyhlasky
v pfipad€ jejich dobré jakosti nejméné 4 roky, v pfijatelné jakosti kazdé 3 roky
a Vnevyhovujici jakosti kazdé 2 roky. V piipadé stavebnich zasahti v okoli
povrchovych vod vyuzivanych ke koupani se profil musi aktualizovat pted koupaci

sezénou, (16

3.4.7 Nafrizeni vlady 401/2015

Tento predpis 401/2015 Sb., Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného
zneCisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Natizeni
vlady ze dne 14. 12. 2015. Toto nafizeni stanovuje ukazatele a hodnoty ptipustné¢ho

znecisténi povrchovych a odpadnich vod. [40]

3.4.8 Nitratova smérnice

Nitratova smérnice je piedpis Evropské unie (91/676/EHS), ktery byl vytvoten
na ochranu vod pred zneiiténim zemé&délstvim dusi¢nany. V Ceské republice
je nitrdtovd smérnice uplatnéna v § 33 zdkona 254/2001 Sb. V platném znéni.
Provadécim piedpisem je v tomto piipadé nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., O stanoveni

zranitelnych oblasti a akénim programu. [24]

Nyni se chystd novela nafizeni vlady €. 262/2012 Sb., ktera bude obsahovat zménu
ve vymezeni zranitelnych oblasti a nova opatieni ¢tvrtého akéniho programu na obdobi

2016 — 2020. %4

Mezi zranitelné oblasti fadime oblasti, které jsou ohrozeny dusicnany.

Patii sem oblasti, ve kterych jsou vody zne¢istény dusiénany zemé&délskou &innosti. 8]
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Zraniteln¢ oblasti jsou vymezeny Ministerstvem zivotniho  prostredi.
Vymezi je na zaklad¢ identifikace podpovrchovych a povrchovych vod znecisténych
nebo ohrozenych dusi¢nany. Ohrozeni vod dusi¢nany je predevSim duasledek

zemédélské Einnosti. 18

Ak¢ni program se vztahuje na fyzické a pravnické osoby, které se vénuji
zemédelské Cinnosti a to v zranitelnych oblastech, které jsou evidovany v zdkoné
o zem¢&délstvi. Akeni program se nevztahuje na pouzivani a skladovani hnojiv pro ucely

vyvoje, vyzkumu a pokusnictvi. Déle se také nevztahuje na péstovani plodin. [18]

3.49 CSN 757221

CSN 75 7221 je norma, nazyvajici se Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych
vod. Tato norma plati ptedevs§im pro uréeni téidy jakosti povrchovych vod — klasifikace,

které slouzi k porovnani jejich jakosti na riznych mistech a v rizném &ase. [

Podle této normy se povrchové vody klasifikuji do 5 ttid jakosti dle 4

1. nezneci$ténd voda — ukazatele nepiesahuji hodnoty odpovidajici béznému
ptirozenému pozadi toku

2. mirn¢ znecisténa voda — dosud umoznéna existence bohatého, vyvazeného
a udrzitelného ekosystému

3. zneCisténa voda — podminky pro existenci bohatého, vyvaZeného
udrzitelného ekosystému nemusi byt vytvoreny

4. siln€ znecisténa voda — podminky umoznujici existenci pouze nevyvazeného
ekosystému

5. velmi silng znecisténd voda — podminky umoziujici existenci pouze silné

nevyvazeneho ekosystému
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Jakost vody se klasifikuje zvlast pro jednotlivé ukazatele a hodnocené ukazatele

délime do péti skupin dle !

A — obecné, fyzikalni a chemické ukazatele
B — specifické organické latky
C — kovy a metaloidy

D — mikrobiologické a biologické ukazatele

a ~ Wb E

E — radiologické ukazatele

Ukazatel s nejptiznivéjsi hodnotou klasifikace rozhoduje ve skupiné. Dale pak

nejhorsi klasifikace ze skupin rozhoduje o celkové klasifikaci jakosti vody. [

3.5 Pohled na alohy vodnich dél

Prakticky viechna voda v Ceské republice odtéka do jinych zemi, proto jsme zavisli
na atmosférickych srazkach a na vodach, které zadrzujeme ve vodnich dilech.
V poslednich letech jsou v Ceské republice hydrologické extrémy a to povodn& nebo
sucho. Nejvétsi poptavka na vystavbu vodnich dél byla v 18. stoleti, kdy vznikaly
manufaktury. V 1ét€¢ 2015 jiz nastal problém s nedostatkem vody. Pichrazeni toku patii
K vyznamnym argumentiim, aby se zabezpecily vodni zdroje v celé Ceské republice.
V soucasné dobé je na povodi Moravy 38 vyznamnych vodnich dél. Celkové je v Ceské
republice akumulovano cca 3 343 milion m®. Celkové na povodi Moravy zaniklo
asi 1927 rybnikd. Vétsina vodnich dél ma viceucelové wvyuziti. Patii k nim
hlavné: odbéry vody, povodinova ochrana, vyroba elektrické energie, nadlepSovani
pritokt, rekreace, podpora plavby a dalsi. Kazdé vodni dilo ma svilj manipulaéni tad.
Budoucnost v akumulaci vody spociva v klimatickych podminkach a zptsobu

hospodateni s vodou. %!
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4 CHARAKTERISTIKA VYBRANEHO VODNIHO DIiLA A JEHO
OKOLI

Vodni nadrz Plumlov patii k vyznamnym vodnim dilim na fece Moravy. Nepatii

sice k znamym prehradam, ale patii mezi ty nejstarsi na toku Morava. %!

4.1 Vodni nadrz Plumlov

Vodni nadrz Plumlov se nachazi v Olomouckém kraji a je vzdéalena 7 kilometr
zapadné od mésta Prostéjov u obce Mostkovice. Nadrz byla pojmenovéana podle obce
Plumlov, u které taktéz lezi. Plumlov lezi na ficce Hloucel. Vodni dilo leZi v nadmoiské

vysce 290 az 340 m n. m. [26] (viz fotodokumentace ¢. 4 — 8)

4.1.1 Vodni tok Hloucela

Hloucela se po vodni nadrz Plumlov jmenuje Okluka. Okluka se nachazi
v Olomouckém kraji. Délka toku Hloucela je zhruba 39 kilometrd. Plocha povodi méii
100 km? Mssto Prost&jov, kterym vodni tok protékd, je v nadmoiské

vysce 225 m n. m. [27] (viz fotodokumentace €. 9)

Hloucela prameni v lesich Drahanské vrchoviné (viz mapa €. 5), vV zapadni casti
okresu Prostéjov, severné¢ od obce Bukova, kterou vSak neprotéka. Hloucela dale
pokracuje kolem obce Lipova az k Lipovskému mlynu. Dale protékd kolem chatatské
oblasti u obce Se¢, kopiruje silnici kolem osady Okluky az do Stinavy.
Pod Plumlovem se vléva do Podhradského rybnika a vodniho dila Plumlov.
Dale pokracuje ptes obec Mostkovice a Prostéjov aZz do méstské ¢asti Vrahovice.
V méstské ¢asti Vrahovice se stékd s fickou Romze a tim vznika povodi Valova, kterd

usti do feky Morava. [27] (viz mapa €. 6)

Mezi vyznamné pfitoky fticky Hloucela patii naptiklad Zabrana. Zabrana
je pravostranny ptitok, ktery se ptidava k fi¢ce Hloucel u obce Lipova. Dalsi vyznamny
pfitok se jmenuje Repessky potok. RepeSsky potok je taktéZ pravostranny a vtékd do
ficky Hloucel za obci Stinava. Zbanovsky potok, dal§i pravostranny piitok Hloucele.
U obce Sobésuky ptitékd dalsi pravostranny piitok Osina. Za vypusti Podhradského
rybnika u obce Plumlov vtéké zprava do ficky potok Klestinek. U obce Hamry jsou dva

mistni rybniky. [271
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Je az knevife, ze i kdyz Hloucela protékd zemédélsky zatizenou, obydlenou
¢i zastavénou oblasti, je zafazena do L. stupné Cistoty vody. Celkem zaujima zeméd¢€lska
puda 71,4 %. Podil orné pidy na celkové rozloze povodi je 62,8 %. Ptirozené Siroké
Stérkovité feCisté dokonale napomaha samodisticim schopnostem fic¢ky, kvalita vody
je natolik dobrd, Ze je zde vyhlaSeno pstruhové pasmo. Diky ¢istot¢ vody, zde mizeme
najit vodni zivocichy, ktefi jsou velmi naro¢ni na Ccistotu vody a jsou citlivy
na jakoukoliv zménu v kvalité¢ vody. Povodi vodni nadrze se nachazi ve zranitelnych

oblastech % (viz mapa &. 7)

Druhova skladba ryb je velmi ovlivnéna unikem z vodniho dila Plumlov, v kterém
jsou ryby umeéle vysazovani. Mezi ryby zijici v fi€ce Hloucela, mizeme naptiklad
spatfit stievle poto¢ni, pstruh obecny, hrouzek obecny, okoun fi¢ni, cejn velky

a dali. 2%

Biokoridor Hloucela je domovem asi 40 druha ptakt. Vyskytuje se zde napiiklad
chranény lednacek pestry, ktery je narocny na kvalitu a Cistotu vodniho toku a jeho
okoli. Lednacek pestry nam dokazuje, Zze zivotni podminky v biokoridoru Hloucela
se neustale zlepSuji. Mezi dal§i ptaci obyvatele patii silné ohrozeny lejsek

v , v e v ’ . A . vr [2
Sedy, pénkava obecna, kos ¢erny, konipas bily, zluna zelena a dalsi. [23]

Dalsiho zivocicha, kterého zde mizeme spatfit je napiiklad rak fi¢ni, ktery nam
opét dokazuje cistotu vody. V okoli vodniho toku Hloucela mlzeme spatfit také
skokana hnédého a zeleného, uzovku obojkovou, veverku obecnou, kunu lesni, rejska,

ondatru, netopyra vodniho a dalsi. [231

Vyznamnou roli okoli toku hraje zastoupeni dfevin., které jsou velmi rozmanité
rozSitené. Velmi kvalitni bfehové porosty podél toku jsou tvofeny hlavné olSemi.
Déle jsou zde vtrouSeny vrba kiehka a bil4, jasan ztepily, javor mlé¢, klen, babyka, habr
obecny a dalsi. Je nasi pychou, Ze se tu vyskytuji tfi druhy jilmu a to jilm horsky, jilm
vaz a jilm polni. Kefové zastoupeni je taktéz Siroké, patii sem napiiklad brslen
evropsky, kruSina olSova, ptac¢i zob obecny, ruze Sipkova, bez Cerny, vrba trojmuzna
a dalsi. Tyto dreviny vytvareji ekologicky stabilni porosty s riznym vySkovym

, wi s o [23
a prostorovym uspotradanim. [23]
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4.1.2 Historie a stavba vodniho nadrze

Stavba vodni nadrZze Plumlov byla zahdjena v roce 1912 a trvala s pferusenim
béhem I. svétové valky az do roku 1933, kdy byla poprvé napusténa vodou. V roce
1911 se uvazovalo o rozpoctu na stavbu vodniho dila cca 2 405 000 K¢. Celkovy
rozpocet byl nakonec Sestindsobné vyssi, tudiz castka dosahla 14 000 114 K&.

V této ¢astce se pocitalo i s naklady rekonstrukce a neocekavanych praci. [21]

Hraz byla zrekonstruovanad z ptivodni hréze Stichovského rybnika. Pivodni hraz
byla 5 metrii a nova hrdz se vybudovala 17 metri nad terénem. Timto krokem byly
zatopeny oba piivodni rybniky, hladina se zvedla az po vytok z tietiho Podhradského
rybnika. Misto, kde lezi hraz, je geologicky slozeno z bfidlice a piskovct. V tomto
misté je zalozena betonova opérna zed’ a nasyp hraze se sklada z tii ¢asti: tésnici vrstvy
navodni, stfedni vypln¢ a propustné¢ vzdusné c¢asti. Sypana hraz je francouzského
typu, ma Sitku v zdkladech 70 metrd, v koruné¢ 6 metrti a je 17 metri vysokd. Délka
hraze ¢ini 465 metrd. Navodni strana hraze je z kamenné sparované dlazby z betonu.

Vzdusny svah je oset travou. Po hrazi neni mozné jet motorovym vozidlem. !

Na stavbé nadrze se z velké casti podileli itals$ti véznové. Veskeré prace na prehradé
byly mozné provadét jen za suchého pocasi a to kvuli tézkym mechanismim.
Podle hydrologickych pozorovani v letech 1923 — 1929 bylo pouhych 892 dni
vhodnych k praci. Toto odpovida praci nepfetrzité¢ 2 a pll roku ze sedmi. Kolaudace
vodniho dila probéhla v roce 1936 Zemskym ufadem v Brné. Tti roky po kolaudaci

zacala valka, ktera pozastavila rozvoj oblasti. [32]

4.1.3 Poloha vodni nadrze

Vodni nadrZz Plumlov se nachézi v katastru obce Mostkovice. Tato obce je vzdalena
7 kilometri. Od roku 1991 jsou Mostkovice samostatnou obci, od roku 1880 — 1990
byly Mostkovice soucasti mésta Prostéjov. Vodni naddrz Plumlov je postaveno na ficce
Hloucela. Nad vodnim dilem lezi Podhradsky rybnik. Vodni nadrz lezi
vV Hornomoravském uvalu, na tpati Drahanské vrchoviny, v roviné, kterd se jmenuje
Hana na 49 stupni severni zemépisné sitky a 17 stupni vychodni zemépisné délky. [23]

(viz mapa €. 4)
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4.1.4 Vegetace okoli vodni nadrZe

V celém okoli vodni nadrze se vyskytuje hlavné 2. buko — dubovy vegetacni stuperi.
Krajinny raz je prakticky uplné odlesnén. Netypickou c¢ast dnes tvoii
dubohabiiny, acidofilni a teplomilné doubravy. V soucasné¢ dobé zde dominuje orna
puda. Zachovany zde byly pouze fragmenty vlhkych luk a travnatych lad, z lesii

jen drobné akatiny. %!

4.1.5 Horniny, reliéf a pidy okoli Plumlova

Charakteristické  jsou ploSiny, které jsou kryté spraSi, spocivajici
na vapnitém, moiském a z ¢asti nevapnitém neogénu, ktery se vSak na povrchu moc

neuplatiiuje. Z ¢asti vystupuje granodiorit a biidlice. Tok vypliiuje nivni hlina. 1]

Reliéf je tvofen sprasovou pahorkatinou. Vyskova €lenitost je 30 — 70 metrti. [

Z pud zde dominuji hlavné ¢ernozemé na sprasich. Na uzemi podél toku se nachazi

. . , , . P 1
ernice. Na tizemi obce Mostkovice se nachazi hnédozem. [}

4.1.6 Podnebi oblasti

Podnebi zde je prechodné, mezi vychodoevropskym vnitrozemskym
a zapadoevropskym pfimoiskym. Dle Quitta lezi vodni nadrz Plumlov a jeho celé tizemi
VvV oblasti teplé smirnou zimou. Je zde mirny sraZkovy stin, ktery je ovlivnén
Drahanskou vrchovinou. Primérnéd teplota této oblasti je cca 8,5 °C. Srazky v této

oblasti jsou 577 mm za rok. !

4.1.7 Technické iidaje vodni nadrze Plumlov

Jedn4 se o stavbu francouzského typu. Hladina vodniho dila méa plochu 68 ha.
Maximalni hloubka dosahuje do 12 — 15 metrd. Zadrzuje az ctyii a pil milionh

krychlové vody, ktera pfepada a odtékd smérem k Prost&jovu. [28]
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Ziakladni technické udaje

Tok, km: Hloucela, 9.700 km

Ptislusnost k vodohospodartské soustaveé: Moravni
Provoz: Povodi Moravy, s. p. — zavod Horni Morava

Ugel dila: snizeni povodiiovych pritokd, akumulace vody, zajistovani odbéru
povrchové vody z toku pod piehradou, ptipadné zasobovani pitnou vodou pro mésto

Prostéjov, rekreace, rybi hospodafstvi, vyroba el. energie v malé vodni elektrarné
Nadrz

Stalé nadrzeni: 0,350 mil. m>266.80 m n. m.

Zasobni prostor: 2,730 mil. m® 274.00 m n. m.

Ochranny prostor ovladatelny: 1,632 mil. m® 276.85 m n. m.

Ochranny prostor neovladatelny: 0,854 mil. m®278.00 m n. mm (maximalni
hladina)

Celkovy objem: 5,566 mil. m®

Zatopena plocha: 68 ha

Hraz

Typ: zemni sypana, navodni jilové tésnéni
Kota koruny: 279.06 m n. m.

Sitka koruny: 6 m

Délka hraze: 465,5 m

Vyska nade dnem: 17 m
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Spodni vypusté

Pocet, pramér: 2, 1200 mm

Provozni uzavér: klinové Soupatko
Kapacita pfi max. hlading: 2 * 14,94 m%/s
Sanacni vypust’

Pocet, primér: 1, 500 mm

Max. kapacita: 2,46 m®/s

Bezpecnostni pieliv, typ: bo¢ni nehrazeny
Pocet poli: 1

Délka prelivu, kota prelivu: 61,10 m, 276.85 m n. m.
Kapacita pii max. hlading: 152,5 m%s
Elektrarna

Pocet turbin, typ: 1, Banki — Cink

Vykon: 0,031 MW

Hitnost: 0,128 — 0,528 m*/s

Spad: 8,6 m
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Hydrologické udaje

Cislo hydrologického pofadi: 4-12-01-049
Plocha povodi: 100,69 km?

Primérny dlouhodoby roéni pritok: 0,53 m®/s
Q 100 ovlivnény: 39,9 m%/s

Minimalni odtok MQ: 0,009 m®/s

Neskodny odtok: 12 m*/s

4.1.8 Ugkel vodni nadrze

Pivodni a hlavni ucel vystavby vodni nadrze byl zadrzovani ptivalovych
vod, snizovani povodinovych prutoku na ficce Hloucele a zadrzovani vody v obdobi
sucha. V pocatcich bylo vodni dilo vyuzivano pro potiebné vodohospodaiské
zajmy, napiiklad pro cukrovar Bedihost', koupalisté v Krasicich, soukromych elektraren
a v obdobi nedostatku pitné vody i pro mésto Prostéjov. Po dokonceni stavby, zacalo
vodni dilo slouzit 1 krekreaci. Lidé Plumlov zacali vyuzivat k vodnim
sportim, k odpocinku a zacali ho vyuzivat i rybafi. Okoli vodniho dila nabizi moznost

rekreace v podobé prochazek ¢i cyklistiky. !

Kvalita vody nabizi moznost koupani, i kdyz pivodné s ucelem koupani nebylo
mysleno. Vyzkum v dobé 60. — 80. let 20. stoleti prokdzal, Ze je voda biologicky velice
produktivni. Zjistilo se hlavng, ze je vysoky piisun fosforu, dusiku, ktery ma
za nasledek zvySeny nartust vodniho kvétu. Kvili tomuto divodu se zacala do vody
davkovat chemie a to pfevazné modra skalice, kterda dokdze sinice zahubit.
Toto bylo spiSe kratkodobé teSeni. Davkovani modré skalice probihalo

v letech 1986 - 1996 %]

Silny rozvoj sinic muze byt zpisoben velmi teplou zimou a jarnim
rozkvétem, ktery se vyskytuje diive, kdy mohlo dojit k vycerpani kifemiku. Dalsi divod
k velkému rozkvétu sinic miize byt nedostatek dusiku a dusi¢nanti. Dalsi divod miize

byt dlouhodobé obohacovani fosforem ze sedimentt vodniho dila. (2]
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4.1.9 Rekreaéni oblast Plumlov

Kolaudace vodniho dila pfispéla k vystavbé chat v okoli. V 50. letech
v Mostkovicich zagalo ptibyvat zadosti o odprodej pozemki pro vystavbu chat. Zadosti
pochézely od obyvatel Prostéjov, ale také od obyvatel z celé Moravy. Velky zajem byl
od vétsich firem, které chtély stavét velka rekreacni stiediska pro svoje zaméstnance.
Vétsina zadosti prosla a mohlo se zaclit s vystavbou rekreacni chatové oblasti. V dnesni
dobé je zde asi 1600 chat. Dale se zde zaCalo podnikat v oboru vodni dopravy
a na Plumlové se zacCaly pujcovat lodicky, které slouzily k pfepravé ze staré hraze
k zlechovskému biehu. Posléze se lodni doprava rozrostla o jednu motorovou vyletni
lod’, ktera méla kapacitu 20 lidi. Plumlov zacal nabizet ubytovani i pro rekreanty
Vv podobé autokempti. Autokemp u Zraloka vznikl v roce 1963 u Podhradského rybnika.
Autokemp piehrada Mostkovice se nachazi piimo nad hrazi.
Hotel Zlechov, ktery je momentalné¢ v obdobi rekonstrukce, patfil mezi nejzajimaveé;jsi

ubytovéni pro rekreanty. #1 ]

4.1.10 Revitalizace vodni nadrze

Vodni nadrz Plumlov se v poslednich letech Casto potykala se zvySenym vyskytem
sinic, které¢ je spojeno s nekvalitni vodou. Tyto problémy se zaCaly nejvice rozvijet
Vv poslednich letech. Za posledni uspéSnou sezonou pied revitalizaci bylo povazovano
léto 2001. Kempy 1 plaZze byly obsazené. Na rekreaci piijizdéli obyvatelé
1 ze vzdalenych zemi jako naptiklad z Belgie, Nizozemska, Anglie, Némecka a dalsi.
Okresni hygienicka stanice provadéla kazdy rok odbéry pied zahdjenim letni

sezénou, ¢

V roce 2002 piisli hygienici s varovanim, ve vod¢é se zvysil vyskyt sinic, fas
a jinych organismi, a vysledky vody piekrocily limity. Koupani bylo proto na vlastni
nebezpeci. Voda byla nebezpecna hlavné pro lidi s alergiemi ¢i citlivou pokozkou.
Po koupani bylo doporucené se osprchovat. Problém s vyskytem sinic zacalo feSit
Povodi Moravy, protoze pronajimatelé plazi neméli dostatek financi. Povodi Moravy
je zastancem toho, Ze vodni nadrz ma schopnost reten¢ni a regulacni. Rekreace
a koupani neni prioritou a nachazi se na poslednim misté. Posléze se ukazalo, Ze neni
koupani zas tak nebezpecné, ze koupani na vlastni nebezpeci bylo spiSe poplasného

charakteru.

35



Bohuzel poplasna  zprava  zpusobila, ze vIét€¢ 2002 byly plaze
prazdné, a Ze tyto zpravy zkazily celou letni sezénu. Sezéna 2002 byla
pro podnikatele katastrofalni. Do vodniho dila se ro¢n¢ dostane nckolik tun dusiku
a fosforu, to zpusobi idealni prostiedi pro rozmnozovani sinic a fas. V minulosti se
davkovala modra skalice, ktera byla jen kratkodobym feSenim. Roc¢né se aplikovalo
az 800 kg modré skalice. Modra skalice se muze béhem nékolikati let zménit

V nebezpecny odpad, tudiz byla aplikace ukoncena. [36]

Letni sezoéna 2003 byla v ofekavani, bohuzel byla na tom velice podobné jako
minula sezona. Vodni dilo opét rozkvetlo a opét bylo koupani na vlastni nebezpeci.
Hrozily zde alergické reakce oc¢i a spojivek, bolesti hlavy. P¥i mozném polknuti vody
by se mohly vyskytnout i stfevni a zaludecni problémy. Pracovnici hygieny provadeéli
odbér vzorki vody kazdych 14 dni. Ukazatel mnoZzstvi sinic zavisel na pocasi. V 1été pfi

v s r v s sy wr < 37
slune¢ném a teplem pocasi S€ Sinicim dari nejvice. (371

Po sezoné¢ 2003 se zacalo jednat o sanaci vodni nadrze. Mésto Prostéjov
si uvédomilo, Ze navstévnici Plumlova jsou pfevazné obyvatelé Prostéjova a proto
se rozhodlo ¢isténi finanéné podpotit. Starosta Prostéjova byl nazoru, Ze by se do ¢isténi
mélo zapojit krom& mésta Prostéjov i Povodi Moravy, jako majitel vodniho dila, dale
také okolni obce Plumlov a Mostkovice, tak i Olomoucky kraj. V lednu 2004 zalozily
obce Mostkovice, Krumsin, Prostéjovicky, Plumlov, Stinava, Vicov a Ohrozim
mikroregion Plumlovsko. Zastupci obci se pravidelné schéazeli a pojednavali

i 0 problematice sinic v Plumlové. Rok 2004 ziistal jen u slibi, nic se nevyfesilo. ¥

Léto 2004 bylo pro sinice Spatné diky pocasi, kdy teploty byly podprimérné. Voda
byla podle hygieniki nezdvadné a jeji kvalita se za celé letni obdobi nijak rapidné
nezménila. Voda bylo vhodna ke koupéni, ale diky teplotdm, byly plaZe opét prazdné.
I kdyz tento rok byl hodnoty zne¢isténi mensi, problém vodniho dila to nefesil. Zadné

samovolné &isténi dila nenastalo. &%

Pted sezénou 2005 byli vSichni netrpélivi, jaka voda letos bude. Zastupci obce
Mostkovice se rozhodli najmout odbornou firmu, kterd prosSla a zmapovala celé povodi
Hloucela. Slibovali si od toho uzdraveni Plumlova. Kempy byly pfipraveny
na turisty, dorazilo bohuZzel jen malé procento, které se v€novalo turistice, cyklistice

a dals$im sportim kromé& koupani. Plumlov ztratil dobré jméno vzhledem K situaci.
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Sezdéna 2005 v poloving ervence opét skoncila se zpravou, ze opét neni voda vhodna
ke koupani. Podnikatelé¢ byli zklamdni chovanim mésta Prostéjov, které slibovalo
financovani ¢iSténi vodniho dila, a misto toho zainvestovalo do meéstského

aquaparku. B2

V roce 2006 bylo investovano do podrobnych rozbori vody, které mély vyhodnotit
vysledek, ktery bude slouzit k zpracovani projektu na obnovu rekreace v oblasti
Plumlov. Na projekt uvolnil Olomoucky kraj 1000000 K¢  mésto
Prost&jov 250 000 K¢, a obce Plumlov a Mostkovice 25 000 K¢&. Byly nazory, ze penize
by se mély investovat do nakupu modré skalice a jiné chemie na vyhubeni sinic.
Jini byli zastancem, Ze modra skalice neni vhodné feSeni. Letni sezona 2006 byla opét

Spatnd, 1 kdyz se naslo par odvazlivci, ktefi se koupali. [39]

V projektu Cista Hlouéela a vodni nadrz Plumlov vznikl plan préci, ktery je dilezity
a vede K revitalizaci vodniho dila Plumlov. Na projekt z celkového rozpoctu 1 300 000
K¢ bylo vyclenéno 835 000 K¢. V kvétnu 2007 se projekt chylil ke konci. Bylo v n¢j
zahrnuto n¢kolik opatieni, proti Sifeni sinic. Cely projekt mél byt v rozmezi na 10 — 15
let. Musela se zajistit ekologickd stabilita celého povodi Hloucely.
Déle se muselo vodni dilo vypustit a vybagrovat. Sediment neobsahoval zadné tézké
kovy. Mezi dalsi postupy patiilo ukonceni chovu ryb, odkanalizovani okolnich
vesnic, pozemkové Upravy a zmény v hnojeni okolni orné pudy. V roce 2007 se zacalo
vyuzivat na naklady Povodi Moravy nezavadné latky PAX-18, na kterou se sinice obali
a vysledek je vidét témeét okamzité. Mezi dalSi zachranné akce patfila instalace
hladinového sbérace. Provoz tohoto sbérace by mél byt neptetrzity. Dnes 8. zati 2007 se
konal Den Plumlovské piehrady, zde se predstavila dalsi Cistici metoda, kterd spociva
v provzdusiiovani neboli aerace. Vypousténi ozoénu, ktery vytvaii bublinky a ty vifi
sediment, ve kterém jsou obsazeny sinice. VSechny tfi zminéné metody patii mezi

kratkodobé opatieni. (9

Aerace Vv podzimni fazi dokaze zvySit amrtnost populace sinic. B&hem jarniho
obdobi dokaze zpomalit rychlost déleni. Efekt této metody je pozorovatelny také
na procentualnim zastoupeni jednotlivych kolonii. Je to ekologicky Setrnd prevence

proti vyskytu kolonii sinic. [
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V roce 2008 piislo zklamani, protoze aerace je dost nakladna a PAX-18 nezabira,
proto se preslo na feSeni, vybagrovani vodniho dila. 14. zafi 2009 bylo zahajeno
vypousténi vodniho dila. Rychlost vypousténi méla byt asi 400 1/s, ale musela byt

prizpusobena kvili sbéru Skebli, vylovu a transportu ryb. [34]

Vylov se mél konat v polovin¢ listopadu, ale kvili nepfiznivému pocasi byl
presunut az na rok 2010. Diky tomu bylo vypousténi do jara 2010 pozastaveno. Zvysila
se taktéz navstévnost turistl, ktefi vypousSténi povazovali za atrakci. Mohli vyuzit
napiiklad pfechod po staré hrazi. Koncem biezna bylo vypousténi opét zahajeno.
Hladina klesla asi o 10 centimetrti a mohl byt zahajen i vylov ryb, kterych mélo byt cca
30 tun. Rybi osddku tvofili cejni, candati, amufi, Stiky kapti a uhofi. Vylov se diky
nepfiznivému pocCasi protdhl az do 1éta. Ryb se nakonec odlovilo

cca 22,4 tun, z toho 2,5 tuny uhynulo. Skeble tvofily asi 19 tisic kusi. [32]

Podle planu se s odbahiiovanim meélo zacit v ¢ervnu roku 2010. Vybérové fizeni
firmy, kterd se ujme bagrovani, oddalilo celou akci. Dale se akce oddalila kvili
povoleni aplikace sedimentll na zeméd€lské pozemky okolnich vesnic, Ohrozim
a LeSany. Prace byly zahajeny 30. listopadu 2010 a celkové naklady na vybagrovani
byly 92 000 000 K¢. Konec odtézovani se protahl opét kvuli pocasi az na listopad 2011.
Celkové se vytézilo 120 000 m?, 1

Cela akce svypousténim vodniho dila napomohla taktéz k rekonstrukci
hréze, o které rozhodlo Povodi Moravy. Probéhla zde oprava navodni strany a koruny
hréze. S touhle rekonstrukci se nepocitalo v plivodnim planu, protoZe se nevédélo, zda ji

ministerstvo zeméd¢lstvi schvali a zatinancuje. Projekt by schvalen v bieznu 2011. [35]

Srpen 2013 byla dokoncena rekonstrukce navodniho svahu hraze a bylo tim
dovoleno napousténi vody. Probihalo zde odstrafiovani fosforu.
A néasledné vapnéni dostupnych ploch. To mé desinfekéni a mineraliza¢ni Ucinky.
Na pfitoku vodniho dila Plumlov byly zaloZeny mokiady. Vodohospodaii zpracovali
zarybniovaci plan. Rybi osddka nebude obohacena o cejny a bilé ryby. Rybaii chtéji
nasadit dravé ryby, aby korigoval drobné kaprovité ryby. Skeble a daldi chranéné
zivocichy se navrati do Plumlova, az po ustaleni vodni hladiny. I prace na korun¢ hraze

finigovaly v roce 2013, *°]
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Veskeré konecné prace na koruné hraze, jako je osvétleni a zabradli, bylo hotovo v
fijnu 2013. Celkové oprava hraze vysla na 136 000 000 K¢. Byla to jedna z nejdrazsich
vodohospodaiskych  akci v Ceské republice. Pokud vodni dilo zGstane

bez sinic, to jiz ovlivni obyvatelé okolnich vesnic. [35]

Sezona vroce 2014 a 2015 byla, co se tyka navstévnosti, dobra. Kempy byly
obsazeny, rekreanti se vraci, i ti ze zahrani¢i. Nejvice vodé poméhaji fosforova srazedla.
Tyto srazedla jsou v provozu od roku 2014. Pomohlo i technické opatieni

na Podhradském rybniku a Bidelci. !

4.2 Podhradsky rybnik

25. zafi 2010 prob&hl v ramci projektu ,,Cista Hloudel a vodni nadrz Plumlov
vylov Podhradského rybnika. Diky nepfiznivému pocasi s intenzivnimi srazkami
a zvySeného pfitoku byl vylov pierusen. Vylov ryb byl Uspésné dokoncen az dne
26. tijna 2010. Celkem bylo vyloveno cca 4.850 kilogramli ryb. Mezi nejcastéjsi
vyloveny ryby patfily kapfi, amufi, candati, Stiky, sumci a bilé ryby. Po uspésné
dokonc¢eném vylovu byl rybnik vypustén a nasledné probihalo pasivni odvodnéni.

Po odstranéni sedimentu byl rybnik znovu napustén a zarybnén. [31] (viz mapa €. 4)

4.3 Rybnik Bidelec

Povodi Moravy zahgjilo 9. dubna 2010 prace na rybniku Bidelec. Prace spocivala
Vv odstranéni sedimentu. Na rybniku bylo odstranéno sedimentu cca 0,5 metrii mocnosti.
Mezi dalsi ukoly prace pattily oprava opevnéni, vybudovani nového kadiste, sjezdu pro
mechanizaci pouzivanou pii budoucich vylovech a vybudovani nového lovisté. Vechny
prace na rybniku byly hlidané odbornym biologickym dozorem. Na celé opravé
se podileli pracovnici Povodi Moravy. Opatieni bylo vycisleno cca na 1,5 miliénu
K¢, financovalo ho z vlastnich prostfedkiit Povodi Moravy. Cela akce s odstranénim
sedimentu pfispéla ke sniZzeni pfinosu zivin do vodniho dila Podhradsky rybnik
a nasledn¢ do vodniho dila Plumlov. Cela tato akce byla taktéz pod zastitou projektu

,.Cista Hloucela a vodni nadrz Plumlov*. Y (viz mapa €. 4)
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4.4 Vodni nadrz Plumlov — projekt zlepSeni jakosti vody

Vodni dilo Plumlov svysokym stupném eutrofizace snizovalo rekreacni
vyuziti, a proto byl navrzen projekt pro zlepsSeni jakosti vody. Odbahnéni probihalo jak
na vodnim dile Plumlov, tak i na dvou hypertrofnich rybnicich a pfitocich do vodniho
dila Plumlov. Vroce 2013 zacalo davkovani na hlavnich pfitocich a to siranu
zelezitého. V prvni fadé by se mélo fesSit bodové zdroje znecisténi. Orna pida neni
vyznamna z pohledu plosného zdroje znecCisténi eutrofizace, ale eroznim materidlem
z pid je zanaSen Podhradsky rybnik i sedimentacni ¢ast vodniho dila Plumlov. Siran
zelezity je ucinny na srazeni fosforu pti davkovani 2-3 mg/l. Dilezité je i odstraiovani

fosforu jesté v mistech pied vstupem do vody. [14]

Podrobné monitorovani jakosti vody, které probihalo ve 14 dennim intervalu
Vv letech 2013 a 2014, bylo potiebné pro zpracovani latkové bilance fosforu v povodi
vodni nadrze Plumlov. Pfi monitorovéani byly podchyceny profily vyznamnych piitokt
Hloucely, orna ptuda a sidla, ktera jsou taktéz zdrojem fosforu. Vodni dila byla taktéz
sledovana. Latkova bilance byla pfepoctena na zdklad¢ primérnych mési¢nich ptitoka

o v ’ Y orvo 7  [14
a prumérnych mési¢nich koncentraci. 4]

44.1 Vodni nadrz Plumlov

Vstup celkového fosforu byl v letech 2013 a 2014 cca 1,67 a 0,97 tun za rok, tyto
udaje jsou odhadnuté. Z téchto Cisel vyplyva zatizeni na 3,0 a 1,8 g/mz/rok. Rozdil mezi
roky je rozlisny diky vodnatosti, kdy rok 2013 byl na rozdil od roku 2014 pomérné
vodny. Vstup celkového fosforu jednoznacné poukazuje na eutrofni stav vodniho
nadrze. Oddélend Cast Plumlova, mélkd pfedzdrZz je zatizena a zanaSena eroznim
materidlem hlavné z potoka Klestinek a jeho zeméd¢lského povodi. Momentalné
zde nelze provést komplexni pozemkové upravy, které by vedly k protieroznim

opatienim. [14]
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4.4.2 Podhradsky rybnik

Rybnikem protéka jak Hloucela, tak i potok Roudnik, ktery je zaroven recipient
z Cistirny odpadnich vod pro Plumlov. Potok Roudnik je znacné eutrofni, ma tendenci
k uvolnovani fosforu ze sedimentu v 1été s nedostatkem kysliku u dna. U takovych
rybnikd, kde je fosfor vsedimentech vazan zvelké casti v komplexech
se zelezem, je to zcela bézné. Dilezité pii zadrzovani fosforu je, aby byla ptfizniva rybi
osadka, a aby nedochazelo v lét¢ kzvySovani obsahu fosforu na odtoku.
U Podhradského rybnika nelze o¢ekavat, Ze bude chranit vodni dilo Plumlov pted
eutrofizaci a to pfedevsim pfi zvySeném prutoku. Tento rybnik zcela jist¢ nikdy nebude
vhodny k rekreaci a ke koupani a to z divodu, Ze je pfisun fosforu dost specificky
a bude v budoucnu tak vysoky, aby zabezpeéil jeho eutrofni stav. Potok Roudnik
ohrozuje rybnik pfisunem erozniho materidlu. V povodi potoku Roudnik je orna
puda, kterd je silné erozné¢ ohrozend. Jediné feSeni by bylo, kdyby probéhlo stejné
opatieni na potoku Roudnik jako probéhlo na potoku Klestinek. [14]

(viz fotodokumentace €. 2)

4.4.3 Rybnik Bidelec

Rybnik mé4 dlouhou dobu zdrzeni vody, kterd vede k vysokému potenciondlu
retence fosforu, a to diky mélo vodnatém potoku Roudnik, ktery do rybnika ptitéka.
Problém rybniku spociva vtom, Ze se do néj nekontrolované dostavaji zneciSténé
odpadni vody. Rybnik mé schopnost znan¢ zadrZet podil zneciSténi vstupujiciho
se srazkovymi vodami. Kontaminace splasky muZe znamenat navrat k hypertrofii

a miiZze nadchazet negativni vliv na vodni nadrz Plumlov. 14 (viz fotodokumentace €. 1)

4.4.4 Mésto Plumlov

Meésto Plumlov patii k hlavnimu potencialnimu zdroji fosforu pro oba zminéné
rybniky. Z pohledu vodniho dila Plumlov je mésto vyznamnym a rizikovym zdrojem
fosforu. Plumlov ma sice novou ¢istirnu odpadnich vod, ktera z béZného zneciSténi
pracuje s vysokou ucinnosti, ale nejsou zde cilen¢ eliminovany slouceniny fosforu.
Klasické srazeni fosforu probiha, ale az pod Ccistirnou odpadnich vod. Je potieba
na Cistirn€ docilit vyssiho odstraiiovani fosforu. M¢ly by se zacit fesit 1 vody z jednotné

kanalizace.
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445 Obce v povodi Hloucela

Obce byly popsany jako bodové zdroje zneciSténi a mista se vstupem fosforu
do vod. Cistirny odpadni vod bez srazeni fosforu jsou vybudovany v obci Bukova
a Protivanov. V téchto obci je tfeba Cistirny doplnit u¢innym odstraiovanim fosforu.
Cistirna odpadnich vod v Krumsing je nevhodné feSena. Je zcela nezbytné ji upravit
doplnénim technologii, aby dosahovala potfebné uc¢innosti. Nové se bude budovat
Cistirna v obci Vicov. Tato nova Cistirna musi byt vybavena odstranovanim fosforu.
Na ¢istirnu odpadnich vod v Plumlové budou napojeny obce Sob&suky a Zarovice.
Je dilezité, aby se nekontaminovala destova kanalizace splaskovymi vodami. Dulezita
je také maximalni ucinnost Cistiren i pii zvySeném znecisténi. Mezi dalsi obce, které
musi zajistit vhodny systém nakladani s odpadnimi vodami a minimalizaci emisi
fosforu, patii Lipova, Se¢, Malé Hradisko a Stinava. Dulezité je zajisti kompletni
odkanalizovani obci a do té doby se musi kontrolovat c¢erné kanalizacni

vypusts. M (viz mapa &. 2)

4.4.6 Plosné zdroje

Plosné zdroje jsou vyznamné z hlediska vstupu erozniho materidlu, nikoliv jako
zdroje fosforu. Co se tyce splachli fosforu, nemusi se plosné zdroje feSit, protoze
dusi¢nanové ionty prispivaji ke stabilité¢ sedimentil, udrzuji slouceniny fosforu vézané
na Casticich usazenin. Z pohledu procesii v Podhradském rybniku a ve vodnim dile
Plumlov, je toto hledisko dtlezité, protoze tam budou piichdzet Castice Zzeleza
a fosforu, které vznikly po srdZeni na pfitocich. Velky vyznam ma plos$na eroze jako
proces degradujici ornou pudu, ale také jako pfi¢inou zazemmnovani vodnich nadrzi.

Komplexni feSeni vyzaduje povodi KleStinku a Roudniku. 4]
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4.4.7 Srazeni rozpusténych sloucenin fosforu na pritocich

Davka 2-3 mg/l zeleza v podobé koagulatu siranu hlinittho mé& za nasledek
odstranéni > 90% fosfore¢nanového fosforu. Doporucuje se feSeni, aby se fosfor viibec
nedostal z bodového =zdroje znecisténi do povrchovych vod. Docili se toho
tak, ze se davkovani stdhne z tokii na Cistirny odpadnich vod tak, aby nebylo nutné
potlacovat aktivitu takového mnozstvi fosforu v recipientech. (viz mapa ¢. 1) StaZeni
davkovani Zeleza ke zdroji by mélo byt uplatnéno pro Cistirny odpadnich vod v obcich
Krumsin, Bukova, Plumlov a Protivanov. (viz fotodokumentace ¢. 3) Dulezité je zminit,
ze davkovani siranu Zelezitého je jen prechodné feseni. Pro budoucnost vodniho dila
Plumlov a celému jeho okoli by pomohlo, kdyby lidé zacali fesit své odpadni vody, tak

aby neposkozovali vodni prostiedi. [14]

4.4.8 Vliv na kvalitu vody

VétSina vodnich dél je mistem, kde probihaji tzv. samocistici procesy. Pfedzdrze
jsou vybudovany piedevSim k zachycovani sloucenin fosforu a k zachycovani
splavenin. Vzhledem Kk fosforu mize byt retenéni ucinnost vodnich d¢l

proménliva, zaleZ{ zde na hodné faktorech. ¥
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5 METODIKA PRACE

Predmétem diplomové prace bylo sledovani jakosti vody na vybraném misté nadrze
Plumlov. Sledovani probihalo v pribéhu rok 2015/2016. Vzorky vody byly odebrany
v dnech 10. zafi 2015, 12. fijna 2015, 7. bfezna 2016, 13. dubna 2016.

Vyhodnoceni v laboratofich na ustavu aplikované a krajinné ekologie Mendelovy
univerzity prob&hlo ve dnech 11. zafi 2015, 13. fijna 2015, 7. biezna 2016 a 13. dubna
2016.

Odbérové misto bylo vybrano nejhlubsi misto v nadrzi Plumlov. Namétfené hodnoty
byly graficky zpracovany a porovnany s CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych
vod a s ptilohou normy environmentalni kvality, nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh., o

ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi.

5.1 Stanoveni ukazatelu v terénu

Vzorky vody byly odebrany do plastovych lahvi o objemu 0,5 litrt, které byly
vyplachnuté destilovanou vodou a v terénu odebiranou vodou. Vzdy do 24 hodin po

odbéru byly vzorky vyhodnoceny, do té doby musi byt v temnu a chladu.

Na vybraném misté¢ odbéru byly stanoveny n¢které z parametrti. Parametry byly

stanoveny na misté pomoci pfistroje HACH HQ30d a sond IntelliCal od firmy HACH.

Mezi parametry ziskané na mist¢ odbéru patfi mnoZstvi rozpusténého
kysliku  [mg/l], teplota  [°C], pH a elektrolytickou konduktivitu

[us/cm]. Dalsi parametr, ktery se ziskaval pii odbérech, byla aktualni teplota ovzdusi.

5.2 Stanoveni ukazatelu v laboratori

Chemicky rozbor odebraného vzorku vody probéhl v laboratofich

Mendelovy univerzity na ustavu aplikované a krajinné ekologie.
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Vybrané chemické wukazatele byly stanoveny pomoci spektrofotometru
DR/4000U od firmy HACH. Mezi vybrané chemické ukazatele, které se stanovovaly
Vv laboratofi, patii: dusicnanovy dusik (N-NO3), Zelezo (Fe), celkovy dusik (N), sirany
(SO4), chloridy (Cl), fosfore¢nany (PO,>), celkovy fosfor (P) a chemicka spotieba
kysliku (CHSK). Vsechny chemické ukazatele jsou stanoveny v miligramech na litr.

5.2.1 Dusi¢nanovy dusik

Na spektrofotometru navolime ¢islo 2530 a objevi se program Nitrate HR. Slepy
vzorek pripravime tak, ze kyvetu naplnime 10 ml piefiltrovaného odebrané¢ho vzorku.
Slepy vzorek vlozime do drzaku spektrofotometru a viko zavieme. Druhu kyvetu
naplnime taktéZz 10 ml vzorku a pfiddme obsah sacku NitraVer 5. Kyvetu uzavieme
a minutu silné promichame. Béhem dalSich péti minut zacne probihat dlouha reakce.
Pokud se objevi Zlutooranzové zbarveni, je piitomen dusi¢nanovy dusik.
Po péti minutové reakci zmackneme ZERO a objevi se hodnota 0,000 mg/l.
Poté¢ vlozime do drzédku kyvetu se vzorkem a viko zavieme. Na displeji se objevi

vysledek méfent.

5.2.2 Zelezo

Na spektrofotometru navolime ¢islo 2165 a objevi se program FerroVer. Slepy
vzorek je z prefiltrovaného vzorku o objemu 10 ml. Do kyvety taktéz o 10 ml vzorku
pfidame obsah sacku FerroVer Iron Reagent a zamichame. Pokud se objevi oranzové
zbarveni, tak vzorek obsahuje Zelezo. Do spektrofotometru vlozime kyvetu se slepym
vzorkem a mezitim probéhne reakce, kterd trva tfi minuty. Po ukonceni reakce
stiskneme tlacitko ZERO a na displeji se objevi 0,000 mg/l. Poté do spektrofotometru

vlozime kyvetu se vzorkem, na displeji se objevi mnozstvi Zeleza.
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5.2.3 Sirany

Na spektrofotometru navolime ¢islo 3450 a na displeji se objevi program Sulfate.
Dvé kyvety naplnime 25 ml pfefiltrovanou vodou. Slepy vzorek vlozime
do spektrofotometru. Do druhé kyvety se vzorkem nasypeme obsah sacku
Sulfaver 4, kyvetu zavieme a zamichame. Ve vzorku se objevi bily zakal. Pokud jsou ve
vzorku obsazeny sirany, prasek se zcela nerozpusti. Po ukonceni dlouhé péti minutové
reakci vlozime do spektrofotometru slepy vzorek a stiskneme tlacitko ZERO.
Po objeveni 0,000 mg/l na displeji, vlozime kyvetu se vzorkem a na displeji se objevi

obsah sirand ve vodé.

5.2.4 Chloridy

Na spektrofotometru navolime ¢islo 1400 a objevi se program Chloride. Do kyvety
se slepym vzorkem odpipetujeme 25 ml destilované vody. Druhou kyvetu naplnime
25 ml prefiltrovanym vzorkem. Do kazdé kyvety odpipetujeme 2 ml Mercuric
Thlocyanate a promichdme. Poté odpipetujeme do kazdé kyvety 1 ml Ferric Solution
a opét promichame. Pokud vzorek obsahuje chloridy tak se objevi oranzové zbarveni.
Probéhne dvou minutova reakce a po ni vlozime do drzdku kyvetu se slepym vzorkem.
Stiskneme tlac¢itko ZERO a po objeveni 0,000 mg/l na displeji vlozime kyvetu

se vzorkem. Viko zavieme a na displeji se objevi vysledek chloridii ve vzorku.

5.2.5 Fosfore¢nany

Na spektrofotometru navolime ¢islo 3025 a objevi se program P React. As. LR.
Slepy vzorek je sloZzen z prefiltrovaného odebraného vzorku o objemu 10 ml. Druhou
kyvetu naplnime 10 ml prefiltrovaného vzorku a pfiddme obsah sa€ku PhosVer3.
Probéhne dvou minutova reakce. Posléze vlozime do spektrofotometru slepy vzorek
a stiskneme tlac¢itko ZERO. Po objeveni 0,000 mg/l na displeji, vlozime kyvetu

se vzorkem a viko zavieme. Na displeji se objevi vysledek fosfore€nanu ve vzorku.
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5.2.6 Celkovy fosfor

Do vialky soznacenim Total and Acid Hydrolyzable odpipetujeme
5 ml nefiltrovaného vzorku. Vialku zavieme a promichame. Poté do vialky pridame
obsah saCku Potassium Persulfate a promichame. Vialku vlozime do mineralizatoru
na dobu 30 minut pfi teploté¢ 150°C. Po ukonceni 30 minut v mineraliztoru vialku
vytdhneme a nechdme zchladnout na pokojovou teplotu. Na spektrofotometru navolime
¢islo 3036 a objevi se program P Total As. THT. Celkovy fosfor se musi zménit
v nastaveni. Do vialky pfidame 2 ml 1.54 N Sodium hydroxide a zamichame. Vialku
vlozime do spektrofotometru a viko zavieme. Po zmacknuti tlacitka ZERO a objeveni
0,000 mg/l vialku vytdhneme a pfiddme obsah sacku PhosVer3. Poté vialku
promichame po dobu 15 sekund, prasek se zcela nerozpusti. Probé¢hne dvou minutova

reakce, vialku vloZzime do spektrofotometru a objevi se vysledek celkového fosforu.

5.2.7 Chemicka spotieba kysliku

Do COD Diegestion Regent Vial odpipetujeme 2 ml nefiltrovaného vzorku.
A do druhé vialky se slepym vzorkem odpipetujeme 2 ml destilované vody. Ob¢ vialky
uzavieme a fddn¢ promichame. Vialky se béhem michani zahteji. Po té je vlozime
do mineralizatoru na dvé hodiny pfi teploté¢ 150 °C. Po uplynuti doby dvou hodin vialky
vytdhneme a nechame zchladnout na 120 °C. Zchladnuti trvd cca 20 minut. Po zchladnuti
je nekolikrat oto¢ime dnem vzhiru. Po vychladnuti na pokojovou teplotu na spektrofotometru
navolime ¢islo 2710. Na displeji se objevi program COD, LR. Do drzaku vlozime vialku
se slepym vzorkem a viko zavieme. Poté stiskneme tlacitko ZERO a po objeveni
0,000 mg/1 vlozime do drzaku vialku se vzorkem. Viko zavieme a na displeji se objevi hodnota

chemické spotieby kysliku.
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5.2.8 Celkovy dusik

Do dvou vialek Total Nitrogen Hydroxide Reagent nasypeme obsah sacku
Total Nitrogen Persulfate Reagent. Do vialky se slepym vzorkem odpipetujeme
2 ml destilované vody a do druhé odpipetujeme 2 ml nefiltrovaného vzorku. Ob¢ vialky
uzavieme a fadné promichame cca 30 sekund, prasek se zcela nerozpusti. Poté vialky
vlozime do mineralizatoru na 30 minut pii teplot¢ 105°C. Béhem chladnuti
na pokojovou teplotu navolime na spektrofotometru program pod cCislem 2558. Na
displeji se objevi program N, Total, TNT. Do vialek pfiddme sacek
TN Reagent A, 15 sekund michdme. Po tfech minutich reakce nasypeme do vialek
obsah saCku TN Reagent B, opét vialky promichdvame 15 sekund. Prasek se zcela
nerozpusti. Po dvou minutové reakci se objevi zluté zbarveni. Pfipravime si dvé vialky
TN Reagent C, do jedné odpipetujeme 2 ml upravené destilované vody a do druhé
odpipetujeme 2 ml upraveného vzorku. Obé vialky uzavieme a pomalu alespon
desetkrat oto¢ime dnem vzhiiru. Vialky se béhem otaceni zahteji, poté probehne péti
minutova reakce. Zbarveni do Zzluta bude znatelngj$i. Vialku se slepym vzorkem
vlozime do spektrofotometu a stiskneme tlaitko ZERO, po objeveni
0,000 mg/l na displeji vlozime do drzaku vialku se vzorkem. Na displeji se objevi

vysledek celkového dusiku ve vzorku.

5.3 Monitoring

Povodi Moravy provadi monitoring na pfitocich vodni nadrze Plumlov i na odtoku
kazdy mésic. Dale provadi monitoring jakosti vody na nadrzi Plumlov ve vegetacnim
obdobi. Vysledky mi byly poskytnuty, aby bylo mozné porovnani. Poskytnuty byly
vysledky monitoringu z povodi Moravy za rok 2014 a 2015. Na pfitocich a odtoku byly
poskytnuty vysledky kazdy mésic a to na teplotu vzduchu a vody, elektrolytickou
konduktivity, koncentraci rozpusténého kysliku, chemické spotieby kysliku, chloridy,
sirany, dusi¢nanovy dusik, fosfore¢nany, pH a celkovy dusik a celkovy fosfor.
Vysledky monitoringu z odbérli z vodni nadrze Plumlov byly poskytnuty za vegetaéni
obdobi (bfezen — fijen) a to na teplotu vody a vzduchu, elektrolytickou konduktivitu,
koncentraci rozpusténého kysliku, pH, chemické spotieby kysliku, celkovy fosfor a

celkovy dusik, fosforecnany, chloridy, sirany, zelezo, dusi¢nanovy dusik.
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Monitoring probihé na pfitoku Hloucela pted Podhradskym rybnikem, za Podhradskym

rybnikem a na odtoku za vodni nadrzi Plumlov. (viz mapa ¢. 3), (viz fotodokumentace

& 10-12)

5.4 Hodnoceni vysledi

Vysledky odebranych vzorkti byly vyhodnoceny pomoci

limith normy

environmentalni kvality, které jsou uvadény v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh.

(viz tabulka &. 2) Nékteré hodnoty byly vyhodnoceny pomoci limitd z CSN 75 7221

Jakost vody — klasifikace jakosti povrchovych vod. (viz tabulka ¢. 1 a 3)

V normé& CSN 75 7221 je jakost vody zatazena do péti tiid:

Tabulka ¢. 1 — 5 tiid jakosti vody podle normy CSN 757221

Ttida I nezneCisténa voda
Trida II mirn€ znecisténa voda
Trida III zneci$téna voda
Tfida IV siln€ znecisténa voda
Tiida V velmi silné znecisténa voda

Tabulka ¢. 2 — Normy environmentalni kvality

ukazatel jakosti jednotky norma environmentalni kvality
pramérna hodnota nejvyssi pfipustnd hodnota
rozpustény kyslik mg/I > 9
pH 5-9
teplota vody °C 29
celkovy fosfor mg/I 0,15
celkovy dusik mg/I 6
dusi¢nanovy dusik mg/l 54
nasyceni vody kyslikem 0, > 9
chloridy mg/I 150
chemicka spotteba kysliku mg/I 26
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Tabulka ¢. 3 — CSN 75 7221

. . . tiida
k | jak k
ukazatel jakosti jednotky | T T Y, v
el. konduktivita mS/m <40 <70 <110 <160 > 160
rozpustény kyslik mg/I >7,5 >6,5 >5 >3 <3
dusi¢nanovy dusik mg/l <0,3 <0,7 <2 <4 >4
celkovy fosfor mg/I <3 <6 <10 <13 >13
chloridy mg/l < 0,05 <0,15 <04 <1 >1
mangan mg/l <01 <0,3 <0,5 <0,8 S
sirany mg/I <100 <200 <300 <450 > 450
chemicka ,spotreba mg/l <15 <925 < 45 <60 <60
kysliku
zelezo mg/l <80 <150 <250 <400 > 400
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V této podkapitole jsou pro vybrané ukazatele kvality vody vytvofeny grafy

Z jednotlivych obdobi. Na vodorovné ose je, kdy byl vzorek odebran a na svislé ose je

jeho naméfend hodnota. (viz tabulka €. 4)

Tabulka ¢. 4 — namérené ukazatele kvality vody

jednotky | 10.zafi | 12.fijna | 7. bfezna | 14. dubna | pramér
teplota vzduchu °C 20,0 6,0 3,0 7,5 9,1
teplota vody °C 22,0 12,7 5,0 12,8 13,1
el. konduktivita mS/s 27,1 34,6 31,3 29,8 30,7
rozpustény kyslik mg/l 9,9 8,1 11,4 13,9 10,8
pH - 9,3 7,5 7,3 9,3 8,3
dusi¢nanovy dusik mg/l 4,9 5,0 7,4 1,0 4,6
zelezo mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
sirany mg/l 497 51,8 48,6 472 49,3
chloridy mg/l 27,8 27,5 26,8 27,5 27,4
fosfore¢nany mg/l 0,2 0,1 0,6 0,2 0,3
celkovy fosfor mg/l 0,02 0,04 0,06 0,05 0,04
chemicka spotieba kysliku mg/l 19,0 21,0 11,6 26,7 19,6
celkovy dusik mg/l - - - 50 50
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6.1 Vysledky ukazatelii naméiené v terénu — vodni nadrz Plumlov

6.1.1 Teplota vzduchu

°C
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Teplota vzduchu (°C)

duben kvéten Ccerven cCervenec srpen zafi fijen  pramér

B Plumlov
2014

H Plumlov
2015

Graf ¢. 1 — teplota vzduchu (°C), vysledky z minulych let (28]

V grafu ¢islo 1 jsou znazornény hodnoty teploty vzduchu. NejteplejSim mésicem

pro oba roky byl srpen. Nejchladn&j$im mésicem pro rok 2014 byl kvéten a pro rok

2015 fijen. Primérnd hodnota teploty vzduchu za vegeta¢ni obdobi se béhem roku

zvysila. Praimérna teplota vzduchu z méteni, které probihalo od zati 2015 do dubna

2016, byla 9,1 °C.

52




6.1.2 Teplota vody

°C

35,0

Teplota vody (°C)

30,0
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s Plumlov
2014

s Plumlov
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e NEK 29

Graf'¢. 2 —teplota voda (°C), vysledky z minulych let (28]

V grafu ¢islo 2 je znazornéna piipustna maximalni limitni hodnota pro teplotu vody,

kterd je uvedena v nafizeni vlady 401/2015 je 29 °C. Teplota vody je jednim

z vyznamng&j$ich ukazatell jakosti vody.

V grafu ¢islo 2 vidime, ze limitni hodnota nebyla pfekrocena ani v jednom mésici.

v

Primérna hodnota pro teplotu vody se za vegetatni obdobi bé¢hem roku zvysila.

Primérna teplota vody z méfeni,

2016, byla 13,1 °C.

které probihalo od zafi
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6.1.3 Rozpustény kyslik

m Rozpustény kyslik (mg/1)

14,0
12,0
10,0 Plumlov
2014
8,0
s Plumlov
6,0 2015
e CSN | >7,5
4,0
e N EK >9

2,0

0,0

Graf ¢& 3 — Rozpustény kyslik (mg/l), vysledky z minulych let 18!

Mezi nejvyznamnéjsi rozpusténé plyny ve vodé¢ patii kyslik. Je dilezity pro
biochemické procesy probihajici ve vodé. Mnozstvi obsazeného kysliku zavisi na
teplot¢ vody. Kyslik se do vody dostdvd pomoci fotosyntézy fas, sinic a vodnich

rostlin. @

V grafu ¢islo 3 byl rozpustény kyslik hodnocen dle nafizeni vlady 401/2015 i dle
normy CSN 75 7221. Dle Normy environmentilni kvality je limitni hodnota
> 9 mg/l. Pokles miize byt zptisoben zvysenou teplotou vody. Dle normy CSN 75 7221
naméfené hodnoty spadaji do limitu pro . tfidu jakosti vody. V roce 2015 v bieznu neni
stanovena hodnota. Priméma koncentrace rozpuSténého kysliku z méteni, které
probihalo od zati 2015 do dubna 2016, byla 10,8 mg/l. Hodnoty se nijak rapidn¢ neméni
béhem let.
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6.1.4 Elektrolyticka konduktivita

msls Elektrolyticka konduktivita
45,00
40,00
35,00 -
30,00 - —Zl)ulrzlov
25,00 1 = Plumlov
20,00 - 2015
15,00 - e CSN | <40
10,00 -
5,00 -
0,00 -

duben kvéten Cerven cCervenec srpen zafi fijen  prdmér

Graf ¢ 4 — Elektrolyticka konduktivita (mS/m), vysledky z minulych let 1?8

Vysledek konduktivity ukazuje koncentraci iontové rozpusténych latek a
mineralizaci vody. Ve vodach s malou koncentraci organickych latek, prevazné
v prirodnich vodach, vyjadfuje konduktivita obsah organickych elektrolyti. Mezi
faktory, které konduktivitu ovliviiuji, patii koncentrace iontl, jejich nabojové

&islo, pohyblivost a teplota vody. i

V grafu ¢islo 4 jsou naméfené hodnoty elektrolytické konduktivity a jsou
hodnoceny dle normy CSN 75 7221. Viechny naméfené hodnoty nepiekroéily limity
pro L. tfidu jakosti povrchové vody. Primérna hodnota elektrolytické konduktivity

z méfeni, které probihalo od zaii 2015 do dubna 2016, byla 30,7 mg/I.
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6.15 pH

10,00
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8,00
7,00 s Plumlov
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5,00 | zlouln;Iov
4,00 ——NEK 5-9
3,00
2,00 e NEK 5-9

1,00
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Graf'¢. 5 — Reakce vody (pH), vysledky z minulych let (28]

Koncentrace vodikovych ionti neboli pH je zavisla pfedevsim na tom, jaké latky
jsou ve vodeé rozpustény. Snizeni pH u povrchovych vod mize byt ovlivnéno naptiklad
pfitokem odpadnich vod z primyslu, ze zeméd¢lstvi, splachy z okolnich tokl a
mnozstvim kyselych srazek. ZvySeni aktivni reakce vody nad 9 byva zplsobeno

snizovanim obsahu oxidu uhli¢itého pti fotosyntéze. [3]

V grafu ¢islo 5 vidime naméfené hodnoty pH vody. Norma environmentalni kvality
stanovuje piipustné hodnoty od 5 do 9. V grafu vidime, Ze hodnoty z mésict Cervenec,
srpen a fijen limitni hodnotu mirné pfekrocily. Priméma pH z méteni, které probihalo

od zafi 2015 do dubna 2016, bylo 8,3.
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6.2 Vysledky ukazateli stanovené v laboratofi — vodni nadrz Plumlov

6.2.1 Chemicka spotieba kysliku

A 14 \"4 14
m Chemicka spotieba kysliku
50,00 s Plumlov
45,00 2014
40,00 I Plumlov
35,00 2015
SN | <15

30,00
25,00 - ——CSN 11 <25
20,00
15,00 - CSN I
10,00 - <45
5,00 - ———NEK 26
0,00 -

& & &S & & <& S e

& ¥ & & y Q}\\?f\ R v S Q{o“\

Graf ¢. 6 — Chemickd spotieba kysliku (mg/l), vysledky z minulych let 28

Chemicka spotieba kysliku je definovana jako mnozstvi kysliku, které se za piesné
vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci organickych latek ve vodé se silnym
oxidacnim c¢inidlem. Hodnota chemické spotieby kysliku je tedy mirou celkového
obsahu organickych latek ve vodé. Jde o stanoveni miry znecisténi vody

oxidovatelnymi anorganickymi a organickymi latkami. %

V grafu ¢islo 6 mizeme vidét stanovené hodnoty. Na grafu je limitni hodnota
Normy environmentalni kvality 26 mg/l. Primérna hodnota za vegetacni obdobi je
kolem 20 mg/l a spliiuje limit dle Normy environmentalni kvalitu. Dle Normy
CSN 75 7221 je jakostni t¥ida I do 15 mg/l, pod tento limit se dostaly hodnoty jen
v mésici kvéten v roce 2014. Vétsina stanovenych hodnot je v klasifikaci II jakostni
tiidy, kdy je limit do 25 mg/l, kde je vétsina stanovenych hodnot. Do jakostni tfidy I,
kdy je limit do 45 mg/l, spadd jen hodnota stanovend v mésici srpen roku 2014.
PrekroCeni miize byt zplisobeno organickym zneciSténim. Primérméd hodnota

koncentrace z méfeni, které probihalo od zati 2015 do dubna 2016, byla 19,6 mg/I.
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6.2.2 Celkovy fosfor
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mg/ Celkovy fosfor (mg/1)
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Graf ¢. 7— Celkovy fosfor (mg/l), vysledky z minulych let [28]

Zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi nékterych zvétralych mineralt a hornin,
jedna se o piirozeny fosfor. Do vod se dostava fosfor taktéz z odpadnich vod, splachy ze
zemédelsky obdélavanych pid hnojenymi fosfore¢nymi hnojivy, dale také z pradelen,
textilniho primyslu a z odpadnich vod pivovarského primyslu, jedna se o anorganicky
fosfor. Mezi dalsi zdroje fosforu patii odumfeld vodni flora a fauna, ktera se usazuje na
dvé¢ vodni plochy. Fosfor se do vod dostava pievazné antropologicky, kdy jsou zdrojem

fosfore¢nanova hnojiva. [5]

V grafu c¢islo 6 mizeme vidét stanovené hodnoty celkového fosforu na nadrzi za
vegetacni obdobi 2014 a 2015. Hodnoty nepiekrocily stanoveny limit Normy
environmentalni kvality, ktery je 0,15 mg/l. Dle limitd pro CSN 75 7221 naméfené
hodnoty odpovidaji pro I. tfidu jakosti povrchovych vod. Nizka koncentrace celkového
fosforu na vodni nadrZi je ovlivnéna sraZenim fosforu na ptitoku do nadrze. Primérna
hodnota koncentrace z méreni, které probihalo od zafi 2015 do dubna 2016, byla 0,04
mg/l.
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6.2.3 Fosfore¢nany

g FosforeCnany (mg/1)
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Graf ¢. 8 — Fosforecnany (mg/l), vysledky z minulych let [28]

Fosfore€nany nemaji pfipustnou limitni hodnotu, protoZze jejich vyznam
je zhygieny pomérné nevyznamny. Fosfore¢nany se do vod dostavaji pievazné
splaskovymi vodami a z fosfore¢nanovych hnojiv. V grafu ¢islo 8 vidime, Ze hodnota
naméfena z fijna 2014 je podstatné vyssi nez ostatni hodnoty, tento nariist mohl byt
zpusoben del$i rekreani dobou, diky nadpriméré teplé zimé. Primérnd hodnota

koncentrace z méteni, které probihalo od zaii 2015 do dubna 2016, byla 0,3 mg/I.
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6.2.4 Celkovy dusik
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vyznam piedevsim v biologickych procesech probihajicich v povrchovych, podzemnich

a odpadnich vodach.

V grafu ¢islo 9 vidime stanovené hodnoty celkového dusiku. Limit Normy

environmentalni kvality, ktery je 6 mg/l nebyl piekrocen. Primérma hodnota

koncentrace z méfeni, které probihalo od zaii 2015 do dubna 2016, byla 5 mg/I.
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6.2.5 Chloridy

m/ Chloridy (mg/l)
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Graf'¢. 10— Chloridy (mg/l), vysledky z minulych let [28]

Mezi antropogenni zdroje patii odpadni vody z neutralizace vod obsahujicich
volnou kyselinu chlorovodikovou nebo odpadni vody obsahujici chloridy z vysolovani
produktli chloridem sodnym. Dal$im umélym zdrojem miZze byt i desinfekce vody
chloraci. Chloridy mohou byt i Zivo¢igného piivodu, coZ je v piipadé ¢loveka. Clovék

vyprodukuje az 9 gramt chloridl denné¢, které se pak objevi ve splaskovych vodach. [5]

V grafu &islo 10 vidime stanovené hodnoty chloridii. Limit CSN 75 7221 100 mg/I
nebyl piekrocen. Voda v nadrzi se tedy zafazuje do I. tfidy jakosti povrchovych vod.
Dle Normy environmentalni kvality 65 mg/l nebyl limit pfekroCen. Primérna hodnota

koncentrace z méteni, které probihalo od zaii 2015 do dubna 2016, byla 27,4 mg/I.
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6.2.6 Sirany
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Graf & 11 — Sirany (mg/l), vsledky z minulych let [?8]

Sirany jsou uvolfovany do vod hlavné pfi biologickém rozkladu organickych latek.
Sirany se mohou do vod dostat taktéz oxidaci sirnikovych rud. Mezi dalsi neptirozené

zdroje siranti patii naptiklad odpadni vody chemického pramyslu. 4]

V grafu cislo 11 jsou znazornény stanovené hodnoty siranii, které se do vod
dostavaji ptedev§im z odpadnich vod mofiren kovll. Za celé obdobi métfeni nebyl
prekro¢en limit CSN 75 7221, ktery je 80 mg/l. Dle normy je tedy voda v nadrzi
zarazena do L. tfidy jakosti povrchovych vod. Primérna hodnota koncentrace z méfent,

které probihalo od zaii 2015 do dubna 2016, byla 49,3 mg/I.
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6.2.7 Zelezo
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Graf ¢. 12 — Zelezo (mg/l), vysledky z minulych let (28]

Mezi umélé zdroje zeleza ve vodach mohou byt koroze ve vodovodnim potrubi
nebo odpadni vody napiiklad z dratoven nebo mofiren. Zda je zelezo ve formé

vox 1 NyN s r sy 5
rozpusténé nebo nerozpusténé zavisi na pH.

V grafu ¢islo 12 mizeme vidét naméfeny hodnoty Zeleza, které patii do dilezitych
slozek povrchovych vod. Limit CSN 75 7221, ktery je 0,5 mg/l, nebyl za celou dobu
meéfeni prekroCen, tudiz voda spadd do I. tfidy jakosti povrchovych vod. Primérna
hodnota koncentrace z méfeni, které probihalo od zaii 2015 do dubna 2016, byla
0,1 mg/l.
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6.2.8 Dusi¢nanovy dusik

* v 14 14

g Dusi¢nanovy dusik (mg/1)

7,00

6,00

5,00 s Plumlov
2014

4,00 s Plumlov
2015

3,00 CSN <3

2,00 CSN 11 <6

1,00 NEK 5,4

0,00

Graf'¢. 13 — Dusicnanovy dusik (mg/l), vysledky z minulych let [28]

Dusikové slouceniny mohou byt ve formé¢ organického nebo anorganického

puvodu. Jednim ze zdroji organického dusiku byvaji splaskové vody.

Limit Normy environmentalni kvality, ktery je 5,4 mg/l, nebyl ptekrocen. Podle
CSN 75 7221 se hodnoty pohybuji od I do II t¥idy jakosti povrchovych vod. Hodnoty
spadajici do II. tfidy jakosti mohou byt ovlivnény splaskovymi vodami. Primeérné
hodnoty jsou na podobné hodnot¢. Primérné hodnoty za vegetacni obdobi 2014 a 2015
se pohybuji kolem 2 mg/l. Primérnd hodnota koncentrace z méfeni, které¢ probihalo od

zat1 2015 do dubna 2016, byla 4,6 mg/I1.

6.3 Zhodnoceni a diskuze k vybranym ukazateliim z odbéri — vodni

nadrz Plumlov rok 2014 a 2015

Teplota vzduchu na vodni nadrzi Plumlov se méni pravidelné podle ro¢niho obdobi.
Teplota za rok 2015 se oproti roku 2014 zvysila. Data v grafu €. 1 jsou z vegetacniho
obdobi od dubna do fijna. Primérna teplota za toto obdobi v roce 2014 byla 18 °C
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a v roce 2015 19 °C, zvyseni bylo nepatrné. V obdobi od zatfi 2015 do dubna 2016 byly

naméfeny hodnoty (viz tabulka €. 4) a primérné hodnota z tohoto obdobi byla 9,1°C.

Teplota vody je jednim z nejvyznamnéjsich ukazatelti jakosti vody. Limitni hodnota
pro Normu environmentéalni kvalitu je 29°C. Tato hodnota na vodni nadrzi Plumlov
nebyla prekrocena. (viz graf ¢. 2) Primérné hodnoty teploty vody se zvysily. V roce
2014 byla primérna hodnota teploty vody 16 °C a v roce 2015 byla hodnota 18°C.
V obdobi od zati 2015 do dubna 2016 byly naméfeny hodnoty (viz tabulka ¢. 4)
a prumérna hodnota z tohoto obdobi byla 13,1 °C.

Koncentrace rozpu$téného kysliku na vodni nadrzi Plumlov dle CSN 75 7221 spada
dle limitu do L. tfidy jakosti povrchovych vod. (viz graf ¢. 3) Limit pro prvni tfidu je
> 7,5. Limit pro L. tfidu jakosti povrchovych vod nebyl pfekrocen ani v piipadé¢ méteni
od zafi 2015 do dubna 2016. (viz tabulka ¢. 4) Primérnd hodnota z tohoto obdobi
méfeni byla 10,8 mg/1.

Elektrolyticka konduktivita se hodnotila dle CSN 75 7221, kde je limit pro I. tiidu
jakosti povrchovych vod < 40 mS/m. VSechny naméfené hodnoty na vodni nadrzi
Plumlov vyhovuji pro 1. tfidu jakosti povrchovych vod. (viz graf ¢. 4) Hodnoty z obdobi
od zafi 2015 do dubna 2016 (viz tabulka ¢. 4) spadaji taktéz do I. tfidy jakosti
povrchovych vod dle CSN 75 7221. Pramérna hodnota z tohoto méfeni byla 30,7 mS/m.

Reakce vody neboli pH se hodnoti dle Normy environmentalni kvality, kdy
prumérna hodnota meétfeni nesmi ptesahnout hodnotu 9 a klesnout pod hodnotu
5. Primérné hodnoty z let 2014 a 2015 na vodni nadrzi Plumlov spliji pfipustny
rozmér (5 — 9). (viz graf ¢. 5) ZvySené hodnoty mize ovlivnit sniZzovani oxidu
uhli¢itého pti fotosyntéze. Primérnd hodnota z méfeni od zati 2015 do dubna 2016 byla

8,3. (viz tabulka &. 4)

Chemicka spotieba kysliku se hodnotila dle CSN, kdy pro I. t¥idu jakosti
povrchovych vod je limit < 15 mg/l, pro IL tfidu je limit < 25 mg/l a pro IIL. tfidu je
limit < 45 mg/l. Primémé hodnoty rok 2014 nepiekrocily limit pro Normu
environmentalni kvality. VétSina stanovenych hodnot na vodni nadrzi Plumlov spada do
II. tfidy jakosti povrchovych vod. (viz graf ¢. 6) Jen jedna hodnota stanovena v srpnu
2014 spadd limitem do III. tfidy jakosti povrchovych vod. Dle limitu Normy

environmentalni kvality, kterd se stanovuje z primérnych hodnot a je 26mg/l, je
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chemicka spotieba kysliku na vodni nadrzi Plumlov v pofadku. Primérmé hodnoty
z méfeni od zafi 2015 do dubna 2016 byly 19,6 mg/l, takze dodrzuje limity Normy
environmentalni kvality. A dle CSN 75 7221 spadaji naméfené hodnoty do II. tiidy

jakosti povrchovych vod.

Celkovy fosfor byl hodnocen dle Normy environmentalni kvality, kdy je limit
0,15 mg/1, a dle CSN 75 7221, kdy je limit pro I. t¥idu jakosti povrchovych vod < 0,015
mg/l. Stanovené hodnoty za vegetaéni obdobi za rok 2014 a 2015 na vodni nadrzi
Plumlov vyhovuji limitim jak CSN 75 7221 i Normy environmentalni kvality. (viz graf
¢. 7) Stanovené hodnoty za obdobi od zafi 2015 do dubna 2016 m¢ly pramérnou
hodnotu 0,04 mg/l. (viz tabulka & 4) Hodnoty jsou tedy dle CSN 75 7221 v I. t¥dé&

jakosti povrchovych vod.

Fosfore¢nany mély za vegetac¢ni obdobi za rok 2014 a za rok 2015 na vodni nadrzi
Plumlov primérme¢ stanovené hodnoty 0,03 mg/l. ZvySend hodnota v fijnu 2014 mize
byt zpuisobena vys$im piisunem splaskovych vod. Stanovena pramérna hodnota za

obdobi od zati 2015 do dubna 2016 byla 0,3 mg/1. (viz tabulka ¢. 4)

Celkovy dusik se hodnotil dle Normy environmentalni kvality z primérnych
stanovenych hodnot. Limit pro primérou hodnotu je 6 mg/l. Stanovené hodnoty na
vodni nddrzi Plumlov nebyly ptfekroceny. (viz graf ¢. 9) Vyssi ptisun odpadnich vod
mohl zplsobit zvySenou koncentraci celkového dusiku. Priimérné stanovena hodnota za
obdobi od zati 2015 do dubna 2016 byla 0,5 mg/l, takZe limit taktéZ nebyl ptrekrocen.
(viz tabulka €. 4)

Chloridy se hodnotily dle CSN 75 7221, kdy je limit pro I tiidu jakosti
povrchovych vod < 100 mg/l, 1 dle Normy environmentalni kvality, kdy je limit
65 mg/l. Hodnoty stanovené na vodni nadrzi Plumlov limity ani v jednom ptipadé
nepiekrocily. (viz graf ¢. 10) Primérna hodnota z obdobi od zati 2015 do dubna 2016
byla stanovena 27,4 mg/l. Hodnota je dle limit v poradku. (viz tabulka ¢. 4)

Sirany se hodnotily dle limitd CSN 75 7221, kdy je pro L. tfidu jakosti povrchovych
vod limit < 80 mg/l. Limit na vodni nadrzi Plumlov pro vegeta¢ni obdobi pro rok 2014 a
2015 nebyl piekrocen. (viz graf ¢. 11) Primérnd hodnota z obdobi od zafi 2015 do
dubna 2016 byla 49,3 mg/l. (viz tabulka ¢. 4) Limitem spadaji vysledky do I. tfidy

jakosti povrchovych vod.
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Zelezo se hodnotilo dle limitd CSN 75 7221, kdy je limit pro I t¥idu jakosti
povrchovych vod < 0,5 mg/l. Stanovené hodnoty za vegeta¢ni obdobi na vodni nadrzi
Plumlov za rok 2014 a 2015 limit CSN 75 7221 nepiekrogily. (viz graf ¢. 12) Pramérné
hodnoty stanovené za obdobi od =zafi 2015 do dubna 2016 byly 0,1 mg/l.
(viz tabulka ¢. 4) Hodnoty spadaji do 1. tfidy jakosti povrchovych vod.

Dusi¢nanovy dusik se hodnotil dle CSN 75 7221. Pro L. tfidu jakosti povrchovych
vod je limit < 3 mg/l a pro II. tfidu je limit < 6 mg/l. Dle CSN 75 7221 spadaji hodnoty
do I. a II. t¥idy jakosti povrchovych vod. (viz graf ¢. 12) Primérné hodnoty za vegetacni
obdobi na vodni nadrzi Plumlov za rok 2014 a 2015 dle Normy environmentalni kvality
nepiekrocily limit, ktery je 5,4 mg/l. ZvySené hodnoty koncentrace dusi¢nanového
dusiku mohou byt zptisobeny splaskovymi vodami. Primérnd hodnota za obdobi od zafi
2015 do dubna 2016 byla 4,6 mg/l, ktera spada dle limitd do II. tfidy jakosti
povrchovych vod. (viz tabulka €. 4)

6.4 Zhodnoceni a diskuze k vybranym ukazateliim z odbéri — pritoky

(Hloucel, Sobésuky) a odtoku z Plumlova

Primérné nejteplejsi za rok 2014 byl ptitok Hloucela. (viz graf ¢. 14) Za rok 2015
byl primémé teplotné vyssi pritok Sobésuky, primér je ovlivnén chybé&jicimi

hodnotami z obdobi zimy. (viz graf ¢. 25)

Koncetrace rozpusténého kysliku za rok 2014 byla primérné nejvyssi na ptitoku
Sobésuky. Ve vegetatnim obdobi za rok 2014 spadaji hodnoty z pfitokdi Sobésuky,
Hloucela i odtoku z Plumlova do Il. a III. tfidy jakosti povrchovych vod, to mohlo byt
Hloucela. (viz graf ¢. 15) Hodnoty rozpusténého kysliku z ptitokd Hloucela, Sob&suky i
odtoku z Plumlova za vegeta¢ni obdobi v roce 2015 spadaji do I., II. a III. tfidy jakosti
povrchovych vod, koncetrace mize byt v tomto obdobi ovlivnéno zvySenou teplotou.
Hodnoty z odtoku z Plumlova za rok 2015 byly vyssi nez na pfitocich, to mohlo byt
zpusobeno promichdnim vody. Nejvyssi primérnd hodnota za rok 2015 byla stanovena

na odtoku z Plumlova. (viz graf ¢. 26)
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Koncetrace chemické spotieby kysliku na pfitoku Hloucela za obdobi 1éta rok 2014
spadd do III. tfidy jakosti povrchovych vod, zvySeni koncetrace muze zpusobit
organické zneciSténi. Odtok z Plumlova za rok 2014 spadd do II. tfidy jakosti
povrchovych vod. (viz graf ¢. 16) Za rok 2015 se hodnoty na pfitoku Hloucel i na
odtoku z Plumlova vyrazné zlepSily. V obdobi vegetace jsou hodnoty odtoku
z Plumlova lepsi nez na ptitoku Hloucela. Narast hodnot na ptitoku Hloucela v obdobi

1éta mohl byt zptisoben organickym znecisténim v dobé rekreace. (viz graf €. 27)

Hodnoty elektrolytické¢ konduktivity na pfitocich Hloucela, Sobé&suky a odtoku
z Plumlova za rok 2014 v letnim obdobi nepatrné piekroCily limity I. tfidy jakosti
povrchovych vod. ZvySeni miZze byt zpusobeno zvySenou teplotou vody.
Primérné nejvyssi hodnoty jsou na odtoku z Plumlova. ZvySeni mize zpisobit vyssi
pohyblivost vody na odtoku. (viz graf ¢. 17) Hodnoty za rok 2015 byly zvySeny
pfevazné za vegetacni obdobi na pfitoku Sobésuky. ZvySeni mohlo byt zplisobeno

zvySenou teplotou toku. (viz graf €. 28)

Koncentrace chloridi za rok 2014 a 2015 se stanovovala jen na pfitoku Hloucela,

limit pro 1. tfidu jakosti povrchovych vod, nebyl piekrocen. (viz grafy ¢. 18 a 29)

Koncentrace sirant za rok 2014 se stanovovala na ptitoku Hloucela a limit pro
I. tfidu jakosti povrchovych vod, nebyl piekrocen. (viz graf ¢. 19) V roce 2015 se
koncentrace siranti stanovovala na pfitoku Hloucela a odtoku z Plumlova. Limit pro

L. tfidu jakosti povrchovych vod, nebyl piekrocen. (viz graf €. 30)

V roce 2014 byly primérné hodnoty koncentrace dusi¢nanového dusiku na odtoku
Z Plumlova niz§i nez na piitocich Hloucel a Sob&suky. Hodnoty mohou ukazovat, ze je
vodni nadrz Plumlov schopna dusi¢nanovy dusik zadrzet, napiiklad v sedimentu.
Nejvyssi hodnoty za rok 2014 jsou na pritoku Sobésuky, nartist miizou zpusobit splachy
z poli, které se hnoji dusi¢nanovymi hnojivy. (viz graf ¢. 20) V obdobi zimy za rok
2015 jsou hodnoty na pfitok Hloucela vy$si neZ na odtoku z Plumlova. Vyrazné vyssi
hodnoty v obdobi Iéta a podzimu jsou na pfitoku Sobé&suky. Primérné jsou hodnoty dle

Normy environmentalni kvality v limitu. (viz graf €. 31)

Fosfore¢nany zatizeny v obdobi 1éta za rok 2014 i za rok 2015 je ptedevsim ptitok
Sobésuky a ptitok Hloucela. ZvySeni mohlo byt zpiisobeno ze splaskovych vod, které
jsou do pritokd vypoustény, a splachem fosfore¢nanovych hnojiv z poli. Praimérné za
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rok 2015 byl odtok z Plumlova niz$i nez pfitoky, mize to znamenat, ze vodni nadrz

Plumlov je schopna fosforecnany zadrzet. (viz grafy ¢. 21 a 32)

Za rok 2014 zvysena hodnota celkového fosforu za meésic srpen na piitoku
Sobésuky mohla byt zplsobena zvySenym pifisunem odpadnich vod. Primérné ma
pritok Sobésuky vyssi hodnoty nez odtok z Plumlova a pfitok Hloucela, maze to
ovlivnit odtok z ¢istirny odpadnich vod. (viz graf ¢. 22) Hodnoty celkového fosforu za
rok 2015 ve vegetacnim obdobi spadaji do I. II. a IIL. tfidy jakosti povrchovych vod.
Zvyseni na ptitoku Hloucela a na odtoku z Plumlova v mésicich ¢ervenec a srpen mohlo
byt zpusobeno splaskovymi a odpadnimi vodami. Primémé hodnoty na odtoku

z Plumlova jsou niz§i nez na piitocich Sobésuky a Hloucela. (viz graf ¢. 33)

Primérna koncentrace celkového dusik na pfitocich Hloucela, Sobésuky a odtoku
z Plumlova za rok 2014 neptekrocila limit Normy environmentalni kvality. ZvySené
hodnoty na pfitoku Sobésuky a Hloucela byt zptisobeno splaskovymi vodami. Primérné
hodnoty odtoku z Plumlova jsou vyrazné nizsi. (viz graf ¢. 23) Za rok 2015 byly
hodnoty na ptitoku Hlou¢ela zvySeny. Primérna hodnota byla nejnizs§i na odtoku

z Plumlova. (viz graf ¢. 34)

Reakce vody (pH) za rok 2014 i za rok 2015 byla v limitnich hodnotach Normy
environmentalni kvality, které jsou od 5 do 9. (viz grafy ¢. 24 a 34)
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7 ZAVER

V diplomové praci jsem zhodnocovala ziskana data z povodi Moravy. Data jsou
zpracovana zlet 2014 a 2015 jak ze samotné vodni nadrze Plumlov, tak z pfitokt
Hloucela a Sobé&suky a z odtoku z nadrze. Z povodi Moravy pro vodni nadrz Plumlov
byla poskytnuta data za vegetani obdobi (bfezen — fijen) na parametry
(teplota vzduchu a vody, koncentrace rozpusténého kysliku, elektrolytickd konduktivita,
pH, chemicka spotieba kysliku, celkovy fosfor a celkovy dusik, fosfore¢nany, chloridy,
sirany, Zelezo a dusi¢nanovy dusik). Ziskana data z povodi Moravy na ptitoky Hloucel
a Sob&suky a na odtok zvodni nadrze Plumlov byly poskytnuty za obdobi
(leden — prosinec) na parametry (teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku,
chemicka spotieba kysliku, elektrolytickd konduktivita, chloridy, sirany, dusi¢nanovy

dusik, fosfore¢nany, celkovy fosfor a celkovy dusik, pH)

Na zaklad¢é téchto parametri byla zhodnocena kvalita vody na nadrzi Plumlov
a na pfitocich Hloucela a Sobé&suky a na odtoku z Plumlova. Vybrané ukazatele jsem
vyhodnotila dle Normy environmentalni kvality uvedenych v Nafizeni vlady
&. 401/2015 Sb., Ceské technické normy 75 7221 a byly porovnany s vysledky, které
jsem stanovila v obdobi od zaii 2015 do dubna 2016 na vodni nadrzi Plumlov. Odbér
jsem d¢lala na misté s nejvétsi hloubkou. Na misté odbéru jsem métila pomoci sondy
parametry vody: teplotu vody, pH, elektrolytickou konduktivitu, rozpustény kyslik. Na
misté¢ odbéru jsem méiila 1 teplotu vzduchu pomoci teploméru. V laboratofi jsem pak
stanovovala koncentraci vybranych ukazatelll jakosti vody (chemicka spotieba kysliku,
celkovy fosfor, fosfore€nany, dusicnanovy dusik, celkovy dusik, chloridy, sirany a

zelezo).

Podle ukazateli rozpusténého kysliku, elektrolytické konduktivity, celkového
fosforu, chloridd, sirant, Zeleza, celkového dusiku, patii voda ve vodni nadrzi Plumlov
do 1. tfidy jakosti povrchovych vod. Dle ukazatelt chemické spotteby kysliku
a dusi¢nanového dusiku patii voda v Plumlové do II. tfidy jakosti povrchovych vod.
Primérna koncentrace celkového fosforu za rok 2014 byla nejvy$s§i na pfitoku
vV Sobésukéch. Za rok 2015 byla nejvyssi hodnota koncentrace na ptitoku Hloucela.

Za oba roky byla primérna koncentrace celkového fosforu snejnizsi hodnotou
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na odtoku z vodni nadrze Plumlov. Koncentrace celkového fosforu za méiené obdobi od

zat1 2015 do dubna 2016 byla 0,04 mg/1.

vvvvvv

funkéni Gistirnu odpadnich vod s u¢innym sraZenim fosforu. Cistirna odpadnich vod
Vv obci Vicov je ve vystavbé. Obce Bukova a Protivanov Cistirnu maji bez srazeni
fosforu. Obce Lipova, Se¢, Hrochov a Malé Hradisko jsou momentalné stile bez
kanalizace a Cistirny odpadnich vod. Obce Zarovice a Sobé&suky odkanalizovany do
obce Plumlov. Casteéné nadrzi pomahaji sraZeci stanice. Na sraZecich stanicich se

davkuje siran zelezity.

Déle néadrz ohrozuji rybniky a to Podhradsky rybnik a rybnik Bidelec. Bidelec ma
relativné dobrou retenci fosforu, ale Podhradsky rybnik, ma retenci fosforu velkou. Do
budoucna by se mél snizit pfisun fosforu do vodni nadrze Plumlov az o 50%. Nadrz
nejvice trapi kanalizace a Cistirna odpadnich vod v Plumlové, kterd je momentalné bez
srazeni fosforu. Povodi vodni nadrze Plumlov a celému povodi Hloucela pomiize taktéz,
kdyz zemédé€lci budou hospodafit na zemédelskych pudach dle akéniho planu nitratové
smérnice, jelikoZ se povodi nachézi ve zranitelnych oblastech. V téchto zranitelnych

oblastech se vyskytuje voda znecisténa zemeédélskymi hnojivy.

V chatové oblasti Mostkovice je vice neZ deset nelegalnich cernych vypusti, které
vodu v nadrzi zneéidtuji a mély by kongit v kanalizacich. Casto tyto vody ziistavaji
v sedimentech, kde Ziviny podporuji mnozeni sinic. Cerné vypusté jsou jak z chat, tak
I zrodinnych domu. Lidé odmitaji platit za pfipojeni na kanalizaci. VVodohospodari
¢erné vypusté likviduji, ale zadroven nachazi nové. Nadrzi bude minimalné pét let trvat,
nez s revitalizaci srovna a navrati se plivodni fauna a flora. Kvili lidem, ktefi splasky do
nadrZe vypousti, opadl 1 turisticky ruch. Minulé 1éto byla vodni nddrz Plumlov jiz
v provozu a rekreace se opé&t vratila. Zda ndm voda v nadrzi zGstane alesponi tak Cista

jako minulé 1€to, je jiZ pouze na nas lidech.
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Mapa ¢ 2 — Cistirny odpadnich vod na zdjmovém vizemi (www.mapy.cz)
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ZRANITELNE OBLASTI
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Zdroj: Nafizeni viady ¢. 262/2012 Sb.

Mapa ¢. 7 — Zranitelné oblasti [18]

84



Fotodokumentace ¢. 2 — Podhradsky rybnik (fotografie autora)
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Fotodokumentace ¢. 3 — Vodarensky objekt k srazecim stanicim (fotografie autora)

Fotodokumentace ¢. 4 — Predzdrz VN Plumlov (fotografie autora)
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Fotodokumentace ¢. 5 — Vodni nadrz Plumlov (fotografie autora)
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Fotodokumentace ¢. 6 — Hraz VN Plumlov (fotografie autora)
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Fotodokumentace ¢. 7 — Navodni svah VN Plumlov (fotografie autora)
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Fotodokumentace ¢. 12 — Odberoveé misto, pritok Hloucela (fotografie autora)
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Graf ¢. 14 — Teplota vody (°C), na tocich za rok 2014 [28]
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Graf ¢. 15 — Rozpusteny kyslik (mg/l), na tocich za rok 2014 [28]
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Graf ¢. 16 — Chemicka spotieba kysliku (mg/l), na tocich za rok 2014 [28]
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Graf ¢. 17 — Elektrolyticka konduktivita (mS/m), na tocich za rok 2014 [28]
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Graf'¢. 18 — Chloridy (mg/l), na tocich za rok 2014 (28]
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Graf ¢. 19 — Sirany (mg/l), na tocich za rok 2014 (28]
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Graf'¢. 20 — Dusicnanovy dusik (mg/l), na tocich za rok 2014 [28]
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Graf ¢. 21 — Fosforecnany (mg/l), na tocich za rok 2014 [28]
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Graf ¢. 25 — Teplota vody (°C), na tocich za rok 2015 [28]
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Graf ¢. 26 — Rozpusteny kyslik (mg/l), na tocich za rok 2015 [28]
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Graf ¢. 27 — Chemicka spotieba kysliku (mg/l), na tocich za rok 2015 [28]
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Graf ¢. 28 — Elektrolyticka konduktivita (mS/m), na tocich za rok 2015 [28]
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Graf ¢. 30 — Sirany (mg/l), na tocich za rok 2015 (28]
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Graf ¢. 32 — Fosforecnany (mg/l), na tocich za rok 2015 (28]
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Graf ¢. 33 — Celkovy fosfor (mg/l), na tocich za rok 2015 [28]
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Celkovy dusik (mg/l) za rok 2015
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Graf ¢. 34 — Celkovy dusik (mg/l), na tocich za rok 2015 [28]
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Graf'¢. 35 — pH, na tocich za rok 2015 [28]
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