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ABSTRAKT

Krasové toky jsou specifické svymi hydrografickyrponery. Obvykle gitékaji

z nekrasového Uzemi a t&hokamzit po gitoku do krasu se propadaji do podzemi.
Dale protékaji jeskynnimi dutinami, dokud nedojdgejich vywru zpst na povrch.
Cilem prace bylo posouzeni vlivu odtokiigtiren odpadnich vod na krasové toky.
Studie byla provedena vestinicasti CHKO Moravsky kras a posuzuje vliv dv6@V

na jeskynni systém Rudické propadani —¢iBgkala. V ramci prace byl proveden
pulro¢ni monitoring, ktery spfival v odlEru vzorki vody vzdy jednou zétrnact dni.
Celkow bylo provedeno 13 odbi z 8 odkrnych mist. Byly také provedeny 4
jednorazoveé odisy vod v jeskynnim systemu. V misbdkéru bylo vzdy provedeno
méteni piatoku, teploty, konduktivity, koncentrace kyslikinadnota pH. V odebranych
vzorcich vody byl naslednstanoven obsah nerozpirsich latek, CHSIK;, BSKs, N-
NH.", N-NO,, N-NOs, P-PQ* a Rei Z nanéfenych hodnot byla zji§ha zn&na
parametii v éase a Bhem pfitoku tokem. Hodnoty odtdkz COV byly porovnany
s emisnimi standardy pro vypo&ést do povrchovych vod a parametry vodnichttok
byly porovnany s normami environmentalni kvalityh@not vyplyva znané zlep3eni
jakosti toku i pratoku jeskynnimi prostory. Dle zji&ych vysledk je prokadzano
negativni ovlivéni vodnich tok sledovanymi COV. Nejwtsim problémem je
vyplavovani kalu £0OV Rudice, a jeho nasledna sedimentace v toku, oelbok do

Rudického propadani.

KLI COVA SLOVA

kras, vodni tok, zristéni, ¢istirna odpadnich vod
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ABSTRACT

Karst rivers are special type of rivers because¢hefr hydrography conditions. They
usually flow from non-karst area and as soon ag tkach in to the karst area they
disappear underground. There, they flow throughtiesvuntil they reach the surface
again. The aim of this thesis is to assess the étngfawater outflow from wastewater
treatment plant on karst rivers. The study was dion¢he central area of CHKO
Moravsky kras where the impact of two WWTP on aecaystem Rudické propadani —
Byci skala is evaluated. As a part of this study &Yyedr monitoring was carried out,
which consisted of water sampling once every twekse In total, 13 water samples
were taken from 8 sampling points. Also 4 additiaree-time samples were taken from
the cave system. Moreover, flow rate, temperattwaductivity, oxygen concentration
and pH were measured at the sampling point. Aftetsjathe content of undissolved
solids, COR,, BOD, N-NH,", N-NO,, N-NO;, P-PQ* and total phosphorus were
determined in the samples. The change of paramietéirae and during the flow in the
river was observed from the measured values. Thenta of pollutants in particular
parts of the river was calculated. The outflow esldrom waste water treatment plants
were compared to the emission limits for surfacéevgaand the parameters of rivers
were compared to the environmental quality starsladdcording to the results, it can
be observed that the water quality improves afsssmg through the cavities. It was
proven that the outflows from the observed wasteemaeatment plants are negatively
influencing the water streams. The most serioublpro is the wash up of sludge from
WWTP Rudice and its consequent sedimentation inritvexr and/or outflow to the

Rudické propadani.

KEYWORDS

karst, river, pollution, waste water treatment plan



Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

BIBLIOGRAFICKA CITACE

SCHRIMPELOVA, Katéina. Vliv odtoku zcistiren odpadnich vod na krasové toky.
Brno, 2015. 80 s. Diplomova prace. Vysok&ni technické v Bry Fakulta stavebni,
Ustav vodniho hospotstvi krajiny. Vedouci prace doc. Ing. Jitka Mal&, [P,



Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

ProhlasSeni:

ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou praci zpracoval(ainestatd a Ze jsem uvedl(a)

vSechny pouzité inforngai zdroje.

V Brné dne 15. 1. 2015

podpis autora
Kategina Schrimpelova



Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

PODEKOVANI

Na tomto mist bych rada potkovala doc. Ing. Jitce Malé, Ph.D., za zpredkovani
tohoto vyzkumu, za odborné vedetii pracovani prace i asistendi pdrenalinovych
odkerech krasovych vod. Délegkuji Ing. EwW Gruberové, za spolupractipdbirech
vzorki vod a seznameni s oblasti Moravského krasu¢keedni si zaslouzi i dalSi
pracovnici Spravy CHKO Moravsky kras a Vodarengk&iavé spolénosti, a. s., kié

mi vZdy a s ochotou vychazeli vi&t V neposlednfad dékuji Zdence Letzingerové,
za uvedeni do spravného provad chemickych analyz. Vyzkum by se nemohl

uskute&nit bez finakni podpory pivovaru Heineken, kterému timto takkugi.



Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

OBSAH
L. UVOD Lttt ettt e e e e e e e e e e ettt at e e e e e s 10
2. Vlastnosti a sloZenifrodnich VOO ...........covviiiiiiiiiiiiii o 11
2200 R =T o] o) - S 11
2.2 Elektrolytickd KONAUKLIVILA .........ceviiiieiiececiiiiiiiiiceccccee e 11
P22 T o [0 To [T ] = T o = S 12
2.8 KYSITK ettt sttt ettt 12
2.5 Druhy latek ve VOAACK ............cvvviiiiiieieeee e 13
2.6 SIOWENINY TOSTOIU....coiiiiiiiiiiiee e e 13
2.7 SIOWENINY AUSTKU . ...evveiiiiiiiies s e e e e e e e e s s e e e e e e e e e e e e eeeeeeanneennn s eeas 14
2.8 OrganiCKe TALKY .......uueeeiiiiiiiiiee et 16
S K R A Lttt e e e e e 18
3.1 Hydrologie KraSuU ...........euuuuuiiniiiiiies s et 19
A, ZAIMOVE UZEMI ..ot 21
4.1 Charakteristika ZzajmoVEN0o UZEMI ...........uueeeeeeiiiiiiiiieeeeee e 22
4.1.1 GeologiCKy VYVO] UZEMI ....uvviiiieiiiiiiiis ettt e e e e e e snnnneeae s 22
4.1.2 RENEF ODIASTI .....cvviiiie e 24
o C T =T o (o] (o T = P PRTPPPTRPR 25
4.1.4 KIMAtiCKE PONEIY ..cooiii it eeeee e e e e e e e eeeeeees 5.2
4.1.5 Potencidlni firozend vegetace a fauna...............oi commmmeeveeeee i 25
s Y ST o 1Y/ [ (o] [ Yo LT =T o 26
4.2 Vyznamne [oKality V OKOIT .........ceeviiiiiii it 28
4.3 Historicky vyvoj Uzemi a sa@asné vyuZziti Krajiny..........cccccceevvvivieeeenneen, 29
4.4 ZArOJ& ZN@ISIENT....uuuiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e 30
4.4.1 Popisgistiren odpadniCh VOd ...........ccoouiiiiiiireec e 32
5. ODBER A ZPRACOVANI VZORKU .......coiiiiiiiiiininieiesisinisesese e sasesenssene s 35
5.1 OdbErMA MISTA.....ccceeeieiiiiiiiiiitiiii e e e e e e e e e e e e e e s s s eeeeeas 36
5.2 MetodiKa OQBIU ........cciiiiiiiiiii i e e 37
5.3 ChemiCKE @NalYZY .........cuuumiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e eneeenes 37
6. ZPRACOVANI DAT ..ottt ee ettt eenaeanens 38

6.1 Vypocet bilance POIULARL...........uuvrieiiiiiiiiiiieeee e 38



Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

A A 4TI = 2SS 39
7.1 Zmeény sledovanych paramétv Jedovnickém potoce................ooee e 39
7.2 Bilance ve vybranych Usecich toK..........ccccce oo, 40
7.3 Parametry 00takZ COV ......ooviviiieeceeeeeciee ettt 41
7.4 Jakost pOVIChOVYCN VOO .......uuiiiiiii i 42
8. DISKULZE ... s et e e et e e et e e e et e e e e nn— e e aees 43
8.1 Vliv odtoki z COV na kvalitu vody V reCipientu............c.ceeveveeeeeeeireenennnn. 43
8.2 SrovnaniCOV Jedovnice &0V RUICE..........cccevveveeeereeeieeesemeemee e 44
8.3 Zmeny kvality vody v toku po pitoku jeskynnim systémem.................... 45..
8.4 Navrh opaitteni pro zlepSeni jakosti vody v tocich ..o, 46
9. ZAVER .ottt ettt 47
10.POUZITA LITERATURA ...ttt e e e ee e seaneas 48
SEZNAM TABULEK ..ottt e e e e et eennseeee s 50
SEZNAM OBRAZKU .......coiiiitiiiieietieieeee ettt 51
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .....cooveveieeecieeeeeeeeeeee e, 52
SEZNAM PRILOH.......ooviiiiiiiiiiiiteteie ettt enenans 54
PRILOHY .ttt ettt 55

SUMM A RYY e —————————— 80



Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

1. UVOD

Krasové Uzemi, je Uzemi, budovan@v@zié karbonatovymi horninami, s vyskytem
povrchovych a podzemnich krasovychieWato Uzemi maji specificky reliéf i fdseh
prouckni vod, a také poskytujiiznoroda stanovi§tpro rozmanité, mnohdy i ohrozené,
druhy Zivaicha a rostlin. Diky vyskytu atraktivnich krasovych jgeyako nap. jeskyrg,
propasti a skalni &Ze, jsou tyto oblasti hofnturisticky nav&vované. Kras je take
prednétem vyzkumu v oboruiznych dnich disciplin. Proto bychom seglinsnazit
krasové oblasti chranit a zachovat je v padbhzké girodnimu stavu. Krasové toky
obvykle mitékaji z nekrasového Uzemi a na okraji krasu dockgejich propadani.
Dale protékaji jeskynnimi dutinami s nizkou teplo# absenci stla. Tyto podminky
mohou omezit sandtstici schopnost toku. Zustovani vodnich tok v krasu nize mit
negiznivy vliv na krasové jevy a na kvalitu ovzdu§eskynnich prostorach. Obsahem
prace je plroéni monitoring kvality vody v tocich a odtdkze dvouCOV ve vybrané
krasové oblasti. Cilem prace bylo srovnani obodaslanychCOV, vyhodnoceni viivu
odtoku zCOV na kvalitu vody v recipientu a vyhodnoceni &mkvality vody

po piiitoku krasovou oblasti.

10
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2. VLASTNOSTI A SLOZENIi P RIRODNICH VOD

Prirodni voda vZzdy obsahuje rozptrét a nerozpudhé anorganické a organické latky a
rozpuséné plyny. K hlavnimu obohaceni dochazi pratoku pidou a horninovym
prostedim. Zdrojem antropogennihdivymdu mohou byt vypou&té odpadni vody a
nedistoty z ovzduSi.SloZeni tekoucich povrchovych vod se po délasimZmeny
mohou byt kratkodobé nebo dlouhodobé. Viivem lidskenosti mize dojit az
k naruSeni sanmtgstici schopnosti toku, tj. schopnost samovolnyroldgickymi a

chemickymi procesy eliminovat z&it'ujici latky.

2.1 Teplota

Teplota je vyznamnym ukazatelem jakosti vod, ma mk chemickou a biochemickou
reaktivitu. U povrchovych vod ma podstatny vliv sehopnost sanégteni, ovliviiuje
rozpustnost kysliku a rychlost biochemickych podhdgt teplotach pod 5 °C probihaji
biochemické pochody jen velmi zvolnaj panistu teploty se procesykolikanasobg
zrychluji (Pitter, 2009). U vysokych teploticte dojit k deficitu kysliku.

2.2 Elektrolyticka konduktivita

Stanoveni konduktivity umaiije bezprosedni odhad koncentrace iontov
rozpusénych latek a celkové mineralizace ve vodach. Kotditl vyjadiuje
koncentraci ionizovatelnych anorganickych a orgaysb slozek. U frodnich vod,

s velmi nizkou koncentraci organickych latek, jerami koncentrace anorganickych
elektrolyti — kationfi a aniont. Je gevracenou hodnotou odporu roztoku, obsazeného
mezi d¥ma elektrodami o plode 1%rvzdalenymi 1 m od sebe. Na koncentraciiont
zavisi lineéarn, je také ovliviéna jejich nabojovynxislem, pohyblivosti a teplotou.

U béznych povrchovych a prostych podzemnich vod se kibwonduktivita pohybuje
mezi 50 a 500 uS.ch(Pitter, 2009).

11
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2.3 Hodnota pH

Hodnota pH ovliviuje WwtSinu fyzikalré-chemickych, chemickych a biochemickych
proces ve vodach. Ovlisuje pongr disociovanych a nedisociovanych foregkterych
kyselin a zasad, které se pak mohou chovat odlisryreobem, nafiklad mohou mit
jinou miru toxicity. Hodnota je v nez&iét¢nych girodnich vodach obvykle éovana
uhli¢itanovou rovnovéahou, tiZze vSak byt ovlivéna napiklad pfitomnosti volnych
anorganickych nebo organickych kyselin. HodnotutpkE ovliviiuji nékteré procesy,
které ve vod probihaji, jako nafklad hydrolyza iont kowi, oxidace nebo redukce
Zeleza, nitrifikace, denitrifikace, vylovani uhltitana, respirace, fotosynteticka
asimilace a methanogenezecistych girodnich vodach jsou obvyklé hodnoty pH mezi
6,0 a 8,5, ale mohou klesnout i pod 4 (vody z mais#), nebo naopak stoupnout i
k hodnot 9,5. Optimalni pH pro ryby se pohybuje v rozmebi & 8,5 (Pitter, 2009).

2.4 Kyslik

Kyslik je plyn atmosférického a biochemickéhiovpdu, dostava se do vodniho sloupce
difuzi z atmosféry, neborpfotosyntetické asimilaci. Ve vodach se vyskytujponmgrné
stabilni dvoumolekularni fortn O,. Rozpustnost kysliku ve veédzavisi na teplat
piicemz s rostouci teplotou rozpustnost klesa. Takéizaa koncentraci rozpu$tych
latek (s fistem koncentrace rozpustnost klesa), &ecelkové mineralizaci do 1 000
mg.* neni rozdil podstatny (Pitter, 2009). V povrchdvyeodach je koncentrace
ovlivnéna typem vodnihoélesa a organickym zggténim. V tocich neni vyrazna
vertikalni zonace, nasyceni se obvykle pohybujeir@®z 95 % (Pitter, 2009). d&e
ale dojit i k gesyceni vody kyslikem, #apobenym turbulenci vody, nebo asimilaci
zelenych organistn Snizovani koncentrace je naopakiggbeno aerobnim rozkladem
organickych latek, disimilaci, nitrifikaci, nebo idaci Zeleza aj. Kyslik je ve vodach
nezbytny pro zajigni aerobnich procéspri samaisténi tokii a také pro zivot ryb. iiP
nepitomnosti kysliku probihaji anaerobni procesy, @dathk redukci dughani, a
nasledg i sirani a organickych latek, za vzniku sulfanu a metarfwy®la koncentrace
kysliku je zhruba 8-12 mg.lv [é& a 6-8 mg:f (Pitter, 2009).

12
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2.5 Druhy latek ve vodéach

Z fyzikalniho hlediska lze latky ve vodach reliina pravé roztoky a nerozpeggé
latky. Pravymi roztoky jsou iont@vrozpustné latky (elektrolyty), nebo neiont®v
rozpuséné latky (neelektrolyty). Skupinovymi stanoveniraiscuje susina veskerych,
rozpusénych a nerozpudbych latek. B stanovovani se obvykle za rozpins
povazuji latky, které projdou membranovym filtrenvelikosti péfi 0,45 pm. V tom
piipadt vSak nejsou odstrany vSechny koloidé dispergované latky. Velikost pior
pouzitého filtru niiZze ovlivnit stanoveni obsahu latek wyiepcich disperze
hydratovanych oxidl (nagF. Zelezo, mangan, hlinik, fosforidik), ale neovlivni latky
vytvarejici malo rozpustné koloidndispergované sl@eniny (nap. sodik, draslik,
chloridy, dustnany, hydrogenuhlitany, sirany). (Pitter, 2009)

Nerozpustneé latky se #i na usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé rivoolnich vodach
jsou tvaeny hlinitokemiitany, hydratovanymi oxidy kay fytoplanktonem,
zooplanktonem, organickym detritem aj. Specialagtriosti maji koloidni disperze, coz
jsou castice s velikosti zhruba 5 az 1000 nm. Diky vedkiSorgni kapaci¢ dokazi
shizovat koncentrace rozpésych latek ve vodach. Koncentrace nerozgugth latek
ve vodéach se tistych toki pohybuje v jednotkach md, pii povodnich se vSak e

zvySit na desitky az stovky (Pitter, 2009).

2.6 Sloweniny fosforu

Fosfor je transportovan vodnimi toky jako rozgongt nebo adsorbovany na
suspendovanych ¢asticich. BZn¢ se analyticky odliSuje celkovy fosfor,
orthofosforénanovy fosfor a fosfor vazany v hydrolyzovanychféosinanech. Fosfor

muze byt také uvash ve forne biologicky dostupného fosforu. Jedna se o rozmdst

orthofosforénany a orthofosfok@many vol vazané na nerozpéstch latkach. Tyto

formy dokaze vyuzivat fytoplankton a jsou tedy vgamé zejména pro vznik
eutrofizace. Stanoveni biologicky dostupného fasfornerozpugnych latek je vSak

znane obtizné (Pitter, 2009).

13
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Hlavnim girodnim zdrojem fosforu ve vodach jeémavani minerdal oznaovanych
jako  fosfaty.  Nejroz$ersjSim  fosfatem jsou twzné formy  apatitu
[Ca(POy)3(CI, F, OH)], které se né&gsEji vyskytuji v magmatickych horninach
bohatych na vapnik, ale v malé imijsou obsaZeny i v jinych druzich hornin.
Fosforénanovy fosfor se ve vodachiizere vyskytuje ve velmi malych

koncentracich, v setinach aZ desetinach h@itter, 2009).

Zvysené koncentrace ve vodach jsoudasgbeny antropogennimi vlivy, jako je
vypouseni splaskovych odpadnich vod a aplikace fosfatowwmtjiv. Fosfor je obsazen
v madi, fekdliich a zbytcich potravy,ipjejichz rozkladu je uvdlovan. Do odpadnich
vod se také dostava cisticich prostedki obsahujicich fosfotmany. Specificka
produkce fosforu na 1 obyvatele na 1 den se pokymgzi 2 az 3 g (Pitter, 2009).
Zadné, nebo nedostate® odstraéni fosforu fed vypu®nim odpadnich vod do
recipientu znéné¢ zvysuje jeho mnozstvi v tocich. Fosfatova hnojmaji vysokou
rozpustnost, takZze se z nich vlivem srazekenfosfor snadno dostavat do tokalSim
zdrojem fosforu mize byt rozkladajici se biomasa fytoplanktonu a fadgonu, ktera
se usazuje na dmadrzi a tok. Fosfor obvykle vytvd malo rozpustné fosfokaany
Ca, Mg, Fe a Al, a také e byt sorbovan na povrdastic,éimz se jeho koncentrace

ve vodach snizuje.

2.7 Slodeniny dusiku

v

Dusik se spols¢ s fosforem oznalji jako nutrienty, pa& mezi nejdlezit)Si
mikrobiogenni prvky a jsou nezbytné pro rozvoj roikrganisni. Ve vodach se
stanovuje celkovy dusik, ktery Ize r@tt na dusik organicky a anorganicky véazany.
Formami anorganického dusiku je dusik amoniakdlmsjtanovy a dughanovy.

Sloweniny dusiku ve vodach nejsotilig stabilni a dochazi k jejich biochemickym
piemgnam, to je ovlivino zejmeéna oxidané-redukinim potencialem a hodnotou pH.
Organicky véazany dusik je ve vodach obsazen ve &oinilkovin, peptid,
aminokyselin, mooviny, alifatickych a aromatickych aniin aminosacharit aj.,

véetre latek vznikajicich rozkladem biomasy (Pitter, 2D0@ikrobialni cinnosti
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je rozkladan, za vzniku amoniakalniho dusiku. \bbafm prostedi dochazi nitrifikaci,
tedy k biochemické oxidaci amoniakalniho dusikudoaitany, a nasledndustnany,
pasobenim nitrifik&nich bakterii. Rychlost nitrifikace je zavisla eplot, pri teplotach
pod 5 °C je velmi mala. &em nitrifikace dochazi ke sgebs kysliku, také jsou
uvolovany vodikové ionty snizujici pH. Nejrychleji pib @i teplog 20 az 30 °C a
pH 7 az 8,5 (Pitter, 2009). V anoxickych podminkaidthazi k denitrifikaci, coz je
redukce dushani a dusitaf na elementarni dusik, nebo oxidy dusiku, kter&ajhdo
atmosféry.

Jednim z hlavnich zdnojdusiku ve vodach jsou splaskové vody. Specifialatykce
dusiku na 1 obyvatele za 1 den je 11-23 gcasdji se uvazuje 12 g). Ztoho je 3-16 g
organicky dusik a 8-10 g anorganicky dusik (Pi2ef9). DalSim zdrojem jsou odpady
ze zenddéIstvi a splachy fd hnojenych dusikatymi hnojivy. Nezanedbatelnynojain
amoniakalniho dusiku jsou srazkoveé vody, které wiayiykle koncentrace v jednotkach
mg.I* (Pitter, 2009).

Amoniakalni dusik se vyskytuje ve vodach jako anyokation NH," nebo amoniak
NH3 (chemickymi metodami se stanovujicolormy sowasrgé). Amoniak, na rozdil od
amonného kationtu,tgobi velmi toxicky na ryby. Toxicita amoniakélnildosiku je
tedy ovlivrena pH, které ma vliv na zastoupeni amoniaku.rivopnich povrchovych

vodéach koncentrace amoniakalniho dusiku nebyvd mgs1 mg:t (Pitter, 2009).

Dusitany jsou ve vodach velmi nestalé, jsou mezipktem transformaci sléanin
dusiku. Peména amoniakalniho dusiku na dusitany je pomalejd@ peména na
dusknany, proto byva koncentrace dusitame vodach nizkd a nedochazi k jejich
hromadni. Také psobi toxicky na ryby, jejich toxicita vSak nejspizavisi na

celkovém slozeni vody, zejména mnozstvi chipfiitter, 2009).

Dusinany jsou konégnym produktem rozkladu dusikatych organickych latek
v aerobnim progedi. Jejich koncentrace vippdnich vodach neustéle hata, vlivem
vzrastajiciho mnozstvi vypoudtych odpadnich vod a zenglské ¢innosti. Dustnany

nejsou pilis Skodlivé, mohou se vSak v travicim traktu reolat na toxické dusitany.
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Dusitany v krvi reaguji s hemoglobinem za vzniku timeenoglobinu, ktery nema
schopnost fenaset kyslik. Problémy vznikaji zejména u kojedo 3 ngsiai veéku, [i
pozivani vody s vysokym obsahem ausini (Pitter, 2009).

2.8 Organické latky

Prirodnimi organickymi latkami jsou n#iglad produkty Zivotni¢cinnosti organism a
bakterii a vyluhy z fdy ¢i substratu, v firodnich vodach se jedna zejména o huminové
latky (Pitter, 2009). Organické latky antropogemnipivodu pochazeji igvazre

z odpadnich vod a odpade zemidélstvi, ¢i skladek. Mohou podléhat biologickému
rozkladu, nebo mohou byt biochemicky rezistentgi,sé pak mohou hromadit ve
vodéachgéi v padé. Organické latky, ani u vysSich koncentraci, ndmykazovat zadny
vyznamny negativni vliv, ale mohou owuliovat kyslikovy rezim povrchovych vod.
V tomto @ipadt neni nutné stanovovat jednotlivé druhy organickiatek, ale pouze
celkovou koncentraci. VeSkeré organické latky velaah se obvykle stanovuji jako
chemickad spdeba kysliku (CHSK), stanoveni organického uhliklOCT — Total
Organic Carbon, DOC - Dissolved Organic Carbonpon@ko biochemicka sp@ba
kysliku (BSK). (Pitter, 2009)

Chemicka spdeba kysliku udava mnozstvi kysliku peiiného oxidaci organickych
latek, za pouziti oxidaniho cinidla. Jako oxidéni cinidlo se pouZiva dichroman
draselny (CHSK,, nebo mé#& casto manganistan draselny (CH®K Pouziti
dichromanu je &innéjSi, protoZze se jedna o siBi oxidani cinidlo. P pouziti u
odpadnich, nebo povrchovych vod dochazi k oxidaiSiny organickych latek a velmi

dohe vystihuje celkové organické zf&eni (Pitter, 2009).

Biochemicka spdeba kysliku uddva hmotnostni koncentraci rozméio kysliku,
ktery se za danych podminek debiuje biochemickou oxidaci organickych latek ve
vod. Pro stanoveni je pouzivana mezinatodmifikovana standardnited’ovaci
metoda, kdy je vzorek po tuto dobu uloZzen vé& pit 20 °C. Hodnota sp&tbovaného
kysliku zavisi na dabinkubace, jako jednotna inkulrd doba bylo zvoleno 5 dni
(BSKs) (Pitter, 2009).
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BSK uréuje miru koncentrace biologicky rozlozitelnych lgtea rozdil od CHSK, které
zahrnuje i latky biologicky nerozlozitelné. P&mé zastoupeni biologicky
rozlozitelnych latek I1ze odhadnout z pé&mn BSKs k CHSK. U odpadnich vod se pém
BSKs : CHSK pohybuje asi od 0,5 az do 0,75, u biologielcisténych vod 0,1 az 0,2 a
u cistych povrchovych vod mensi nez 0,1 (Pitter, 2009ppecificka produkce
organického znasténi se orienténé predpoklada asi 60 g Bgka 120 g CHSEK; ha 1
obyvatele za 1 den.
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3. KRAS

Kras je souborny termin pro Uzemi budovana kartomyéati nebo jinymi rozpustnymi
horninami s vyskytem povrchovych a podzemnich krgsio jevi a se specifickou
krasovou hydrografii. Karbonatovymi horninami jeegevSim vapenec, tieny
mineralem kalcitem CaCfDa dolomit, s minerdlem dolomitem CaMg(g£ Podobné
tvary a jevy mohou vznikat také v jinych nez kardmvych horninach, pokud
nevznikaji fyzikalg chemickym procesem rozpo#st (kraso¥nim), oznéuje se toto
Uzemi jako pseudokras. Dle PanoSe (2001) miajdzené krasové jeskynni systémy
pramérnou stalou teplotu 6—10 °C a relativni vihkost B0 %.

Vznik krasovych jeu je podmign rozpou&nim horniny a naslednym vysrazenim,
obvykle za vzniku speleotém. Speleotémy jsou sekumdkrasové jevy ti@né
vrstvami vysraZzeného mineralu, &&gtji kalcitu. Fi tomto procesu je sraZzkova voda
béhem pfichodu fidou obohacena oxidem ufitym, dojde keast&né pgeminé na
kyselinu uhléitou. Ta @i pratoku rozpousti karbonatovou horninu. V jeskynnich
dutinach pak dojde k poklesu parcialniho tlaku axighlicitého a optnému vysrazeni.
(Appeloet al, 2005)

Reliéf krasového Uzemi je obvykle tem ploSinami priezanymi hlubokymi ki&ony —
Zleby. Nepravidelnym rozpou$tim vapence vznikaji prohlubnriznych tvati a
velikosti ozndované jak Skrapy a Skrapova pole. DalSim povrchoygwem jsou
izolované skaly — tebenée, skalni okna a skalni mosty, které jsou obvykbskami
starych jeskynni (Balélet al, 2006). DalSimi krasovymi jevy jsou jeskyrzavrty,

ponory a vy¥ry krasovych vod.

Jeskyr jsou chramny zakonem¢. 114/1992 Sb. o ochrarprtirody a krajiny. Ten
zakazuje riiit, poSkozovat a upravovat jeskybez povoleni. Ochrana se vztahuje i na

piirodni jevy na povrchu, které s jeskym souviseji.
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3.1 Hydrologie krasu

Prabéh proudni vod v krasovém Uzemi je ovligm propustnosti a rozpustnosti
mate&nych hornin. Pro krasové oblasti je specifickggun povrchového odvoém do
podzemi. Vodni toky mohou pramenitirpo v krasovém Uzemi, ty jsou ozoaany
jako autochtonni, nebofifgkat z nekrasového GUzemi — alochtonni toky. Altimeni
vody obvykle se do podzemi vsakuji rozptyenagiklad ve Skrapovych polich, nebo
soustedn¢, v ponoreckti zavrtech. Alochtonni vody obvykle deu soustedné a na
povrchu vytvéi specifické tvary udoli — slepa nebo poloslepggjienz koncich vtékaji
do podzemi pomoci ponorJicen Siroce rozéeného ponoru, do¢hoz vtéka vodni tok,
muze byt ozn&n jako propadani. Voda v podzemi proudi krasovdgoinami a
rozpousti horninu ve vertikdlnim i horizontalnimé&m Sougasré také voda horninou
prosakuje. Vlivem tlaku a gravitace voda ¥s& v krasovych pramenech — wackach
(Panos, 2001).

Krasovym povrchovym jevem jsou zavrty, ve kterycloclthzi k prosakovani
povrchovych vod do podzemi. V nich tak&imé prohlubovani a snizovani reliéfu a
vétSinou jsou propojeny s podzemnimi dutinami. Vzjiikaisobenim rozpou&hi

vapend, svahovych pohyly vegetace &ceni (Hromas, 2009).

Kras se ve vertikalnim sfru rozdluje na hydrografické zony. Kazdé pasmo jeenio
puivodem a srirem pohybu podzemnich vod wibnach, puklinach a krasovych
dutinach. Jedna se o svrchni epikragedsti vaddzni zénu a spodni freatickou zonu
(Fleury et al, 2005). Epikras je zfrala ¢ast karbonatové horniny na povrchu, pod
padnim pokryvem. ProtoZze mé& vySSi porovitost a promst neZ hornina pod nim,
dochazi p srazkach ke vzniku tzv. vysutého kolektoru. Vauézona je prostor mezi
nejvyssi a nejnizsi hladinou podzemni vody. Pooy jsde vyplgny vodou jen zZasti.
Obvykle je zde proushi vody vertikalni, i vysokych vodnich stavech se vSaknmnna
horizontalni (Panos, 2001). V této 2gorobiha intenzivni kraseéwi. Freaticka zona se
nachazi pod hladinou podzemni vody, vSechny poéoy jgde vyplgny vodou a
prouckni je zde v horizontalnim sfru. Voda je souseédna v puklinach obrusovanych

a rozstovanych mechanickou erozi vody a unaSeného matéhengin, 1994).
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Pri pratoku vody jeskynnim systémem dochazi keémédm pfitocného mnozstvi, za
nizkych stau je nadlepSovan podzemni vodou arippdt vysokych vodnich stav
muze byt omezovan malouocnosti profifi jeskynnich dutin. Dochazi i ke Zmam
teploty, kdy je teplota u vyru ovlivnéna jak teplotou vody v ponorech, tak i teplotou
vzduchu a horniny v jeskyni. Nakolik je ovligtma teplota progedim jeskys zavisi na
velikosti piitoku. (Musilet al, 1993)
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4. ZAIMOVE UZEMI

Zajmové Uzemi lezi v Jihomoravském kraji v okredanBko, asi 10 km sevefrod
Brna a 6 km vychodnod Blanska. Celé nalezi do CHKO Moravsky kras. Méapemi
je zobrazena na obréazku 4.1.

Moravsky kras je nejlépe vyvinutym krasovym UzemimCR a obsahuje
nejrozmani¢jSi krasové jevy (Hromas, 2009). Je réed na severni, &dni a jiznicast.
Zajmové Uzemi lezi ve istdni ¢asti krasu odvatbvanou Ktinskym potokem a jeho
piitokem Jedovnickym potokem. Wstinim krasovym jevem je zde jeskynni systém
Rudické propadani — By skala na Jedovnickém potoce, ktery ma délku zhfilbkm a
jedna se o druhy najtsi jeskynni systém v Moravském krasu (Bakikal, 2006).
Studovanou oblasti Jedovnicky potok a jelitiog Rudicky potok ped a po pitoku

jeskynnim systémem.
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fibliznym pr abéhem jeskynniho systému Rudické propadani —
By¢i skala (mapy.cz, Musilet al, 1993), upraveno.
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4.1 Charakteristika zajmového Uzemi

Moravsky kras lze ozid jako holokarst (Hromas, 2009), to je Uplny keeszn&nym
rozvojem povrchového i podzemniho kraguv Dle PanoSe (2001) je tak oZzoaén
kras vazany na chemickijisté a dobe rozpustné vapence a reprezentovany bohatym
souborem dokonale vyvinutych krasovychiieilzze jej také oznat jako kras v uzsim
slova smyslu nebo kras pravy. Jeho vznik byl podmimapencovou sedimentaci
v obdobi devonu a naslednym krasoiwn. Geologie Uzemi mé& velky vliv na reliéf
terénu i jeho hydrologické pairy. Vyskytuji se zde zavrty, slepa a poloslepéa tdol
jeskynni systémy a dalSi krasové jevyujici tok podzemnich vod (Krasnst al,
2011).

4.1.1 Geologicky vyvoj tzemi

Zajmové Uzemi néalezi do geologické jednotkesky Masiv, a dale do oblasti
moravskoslezskeé rBvazn&ast zemi je tviena vapenci Moravského krasu. Pouze mala
¢ast na severovychedv okoli Jedovnice, spada do kulmu Drahanské wiclyo Na
obrazku 4.2 je geologickd mapa zdjmového uzemi.

Ve stednim devonu (paleozoikum) dosSlo ke vznikuisk@ sedimentarni panve a
nasledné sedimentaci na podlozi magmatickych @ridnich hornin brénského
batolitu. NejstarSi vrstvu t¥dtzv. bazalni devonska klastika, jedna se zejnoéaikozy

a slepence. Pogjl probéhla vapencovad sedimentace macoSského souvrstvioJde
tmavoSedé barvy jsou ozrmvany jako josefovské vapence. Jednotlivé typy napse

od sebe liSi obsahemiznych druli fosilii a jinou strukturou horniny. Nejlépe
vyvinutym komplexem vapericjsou vapence vilémovické, které dosahuji ai&ich
mocnosti. Z chemického hlediska jsou vekisté a optimalni pro tvorbu krasovych
jevi (Hromas, 2009). Na zajmovém uUzemi jsou zastoup@eyazié vilémovickeé

vapence, které v oblasti Byskaly grechazi do lazaneckych vapénc
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LEGENDA:
KENOZOIKUM PALEOZOIKUM
KARBON
navazka, halda, vysypka, odval 478 jilovité bfidlice, prachovce, droby
nivni sediment 479 droby

2 piscito- hlinity 506 hliznaté vapence

aZ hlinito-piscity sediment lisenské souvrstvi - kitinské vapence

KVARTER

[ ]

[ s ]

smiseny sediment

DEVORN
spraZ a sprasova hlina vapence
macesské souvrstvi - viléemovické vapence
NEOGEN, KVARTER
vapence a dolomity

511 S g A— —
pisek, £tk macosské souvrstvi - lazanecke vapence
MEZOZOIKUM
KRIDA

319 stiidani kaolinickych jild a piskd

rudické vrstvy

Obr. 4.2: Geologicka mapa zadjmového Gzemi 1:50 0@0p¢ibliznym pribéhem jeskynniho systému
(Ceska geologicka sluzba, Musit al, 1993), upraveno.
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Vapencova sedimentace byla ukena liSéskym souvrstvim (svrchni devon az spodni
karbon). To je tvieno hliznatymi Kinskymi vapenci a organodetritickymi hadsko-
ficskymi vapenci. Vdchto vapencich dochazi pouze kvelmi slabému kegdov
Kitinské vapence twouzky pruh ve vychodridsti Uzemi na styku s kulmem.

Nad nimi byly v obdobi spodniho karbonu ukladangimenty nekrasové sedimentace
drahanského kulmu. Jako kulm jsou a&many klastické horniny splavovany
z pevniny do sedimentarni panve (Misd983). V sotdasné dob se na povrchu
vyskytuji severovychodnod Moravského krasu a jedna se zejména o jildithice a
droby.

V doke spodni kidy (mezozoikum) doSlo nejrozsahlejSimu krasdy kdy zde bylo
tropické humidni klima. V migtRudické ploSiny vznikly hluboké deprese ve tvawu t
geologickych varhan a trychtyvitych prohlubni o hloubce az 140 m (Hromas, 2009)
Nasledr byly vyplrény kiidovymi sedimenty — kaolinickymi jily a pisky, naanymi
jako rudické vrstvy. Na jejich bazi se nachazi mkd Zelezné rudy, které se zdéve
tezily (Chlup& et al, 2011). DalSi cyklus krasémi zaal na hranici paleogénu a
neogénu (terciér), doslo k tvarkrasovych udoli a k vyvoji jeskynnich systiénProces
byl preruSen zaplavenim rfem v obdobi badenu a pokeaal na konci neogénu.

V pleistocénu (kvartér) ipvladalo mrazoveé zravani, dochazelo k hrom&d
sedimeni, v zajmovém Uzemi se jedna zejména o hlinitofgissedimenty a fluvialni
sedimenty v okoli toku. Také probihal vznikdpa tvorba sinfr, které pokrauji do
dnes.

4.1.2 Reliéf oblasti

Moravsky kras ma téét plochy povrch ukloény k jihu o nadmiské vySce okolo 500
m. V okoli vodnich tolk dochazi k zahloubeni a vzniku ziel{Hromas, 2009).
V zajmovém Uzemi se jedna o Rudickou ploSinu, neerseohranienou Lazaneckym
Zlebem a na jihu Kinskym udolim. Jedovnicky potok vychafliod Rudice vytvé

slepé udoli, zakaené Rudickym propadanim. Koncowast udoli, s vapencovym

podloZzim, ma strmé svahy a jsou zde skalamystV lokalitt Kolibky je v blizkosti
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skalnich stn i nékolik skalnich ¥zi (hfebenéi) a Skrapova pole a v okoli Rudice je

také velky poet zavrt.

4.1.3 Pedologie

Na vapencich Moravského krasu jsouid gastoupeny rendziny. Mohou se zde také
nachazet fragmenty reliktnich krasovychdpterra fusca a terra rossa. Pokud je na
nahornich ploSinach sprasové podlozi, mohou sevydkytovat i hgdozent. Na
vychod® Uzemi nalezici Drahanské vrchavise nachazi zejména duozend na
spraSich, fipadré kambizend. (Culeket al, 1996)

4.1.4 Klimatické pordry

Oblast lezi v klimatické oblasti MT10 dle Quitta.isthi klima je zn&n¢ rozdilné na
malych vzdalenostech, dnakant jsou chladna a horni hrany jsou teplé a suché.
V Olomwanech (cca 5 km od lokality) bylatpnérna r@ni teplota 7,7 °C a gmérny
ro¢ni srazkovy uhrn 620 mm (Culek al, 1996).

4.1.5 Potencialni firozena vegetace a fauna

Dle fytogeografickéhocleréni podle Skalického (1988) spada zajmové Uzemi do
Ceskomoravského mezofytika, jedna se o vemétstupé suprakolinni (pahorkatiny a
vrchoviny 200-550 m n. m.). V zapadpésti se jedna o fytogeograficky okres 70.
Moravsky kras a ve vychodnsti okres 71. Drahanska vrchovingirézenou vegetaci
na studovaném uzemi je dle Mapyirpzené vegetace (Neuhausloed al, 2001)
osficova buina, kterd spada pod &waté bdiny. Frirozena vegetace je ovligna i
tvarem reliéfu, podél takv udolich se zde mohou vyskytovat olSiny a na katyeh
svazich stové lesy (Culelet al, 1996).

Fauna sice nese znaky hercynské podprovincie,eallrsym ovlivienim karpatskym
prvkem, zejména v Winach na vapenci. V Moravském krasu jsou vyznamna

stanovist netopyfi véetns hromadnych zimovi§(Culeket al, 1996).
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4.1.6 Hydrologie uzemi

Hlavnim tokem v zdjmovém uUzemi je Jedovnicky potékameni 1 km sv. od
Senetéova, v nekrasovém Uzemi Drahanské vrchoviny, a m&uppadani plochu
povodi 32 kr (Hromas, 2009). Protéké&holika rybniky, z nichZ nejtsi jsou OlSovec
a Budkovan. Na okraji Moravského krasu se propadpatizemi a déale ¢e jeskynnim
systémem Rudické propadani <¢Bgkala. U osady Josefov Wna na povrch a stéka se
s Kitinskym potokem. Ritok je zn&né ovlivnén rybniky, v letnim obdobi je fiok
minimalni a probih& pbmi rybnika.

Dal$im tokem je zde Rudicky potok. Jednéa se o potrenni odtok z mistgiOV. Je to
pravoliezni gitok Jedovnického potoka, se kterym se sték&né blizkosti Rudického
propadani. V obci Rudice je jednotna kanalizacetgje odtok OV a sodasr¥ |
pritok v Rudickém potoku zwaé ovlivnén srdzkami. V fipadt extrémniho Uhrnu
srazek dochéazi k odleéni vody z kanalizace do zavrtu Pod Kovarnou, &set
piebyt&ného piitoku obték&d" OV a vtéka do Rudického potoka.

Hydrologicky ale i ekologicky vyznamnym Gzemim jeokilad pod Tipeékem, ktery
dotuje podzemni pramen TigEk. Ten je zdrojem vody pro obec Rudice.

Jeskynni systém Rudické propadani <iBskala, ma celkovou délku zhruba 13 km. Je
roz&len na dv&asti, na jejich rozhrani je Srbsky siforad®rys obowasti jeskynniho
systému je na obrazku 4.8ast Rudické propadani méa délku zhruba 6 km. Jeskynn
dutiny v rm maji, zejména v na patku, mensi gifez a jsowlenitéjsi, nez je tomu
dale. To je zpisobeno pechodem do jiného typu vapénSowasné krasové odvodimi

ma v jeskynnich systémech erozni bazi ve vysce 30D-m n. m. (Hromas, 2009).

Pricny profil Rudického propadani je uveden na obraiku

Jeskynni systém Rudické propadani ma mnoho podzangiiok, nejvyznameyjSimi
jsou Ritokova chodba a Tigek. Ke znamym povrchovynyipokovym cestam p#tna
Uzemi Rudice zavrt Pod Kovarnou a v Zegroktery zasobuje Zegrovsky vodopad
v Rudickém doému. DalSimi je zavrt u Klostermannastydanky, z & voda vywra

v Obiim dému v Lieberzeitavchodl&, jeskynni systém Kratvek, jehoZ vody vysraji

v Useku OB dom — Pisity dom, a propastka ve dizlibku v Pokojné, ktera zasahuje do
hloubky zhruba 11 m pod terén (Hromas, 2009).
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Yy Rudicky dém
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Rudické propadani

Pisgity dom
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Obr. 4.3: Piadorys jeskynniho systému, rozéleného na¢ast Rudické propadani a¢ast Byi skala
(Musil et al.,1993), upraveno.

Rudické
ychod propast

Hugoniv dém

Obr. 4.4: Podélny profil Rudickym propadanim (Hromas, 2009).
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4.2 Vyznamné lokality v okoli

Oblast obsahuje mnoho vyznamnyctirgdnich prvk, mnoho z nich je vazédno na
krasové Uzemi, jako je okoli Rudického propada#iodbek. Vyznamnym prvkem v

nekrasovém Uzemi je Mékd pod Tipékem.

NPP Rudické propadani se nachazi na okraji Rudm&siny. Jedna se o hluboce
zarizlé slepé adoli s prudkymi kamenitymi svahy a rgkaé 40 m vysokou skalni
sttnou, kde dochazi k propadu Jedovnického potoka attzgmi. Vapencové strmé
adoli umoznilo vnik stovych lesi, s velkym vyskytem mechordstRudické propadani
je jeskynnim systémem ni@gtupnym véejnosti. Je vyznamnym zimowsh netopyd,

vyskytuji se zde i kriticky ohroZzené druhy jakangetopyr brvity, netopyr velky, netopyr

cerny a vrapenec maly.

Na oblast Rudického propadani navazuje oblast KgliBedna se o skalni amfiteéatr
s krasovymi tvary poklého vyvoje. Pravépodobrg vznikl rozpadem jeskyn
velkych roznéria, ze které astaly pouze shy, tzv. jesky® bez stropu. Byly zde
nalezeny archeologickéukiazy osidleni jiz z obdobi paleolitu. Okoli Kolibgk
vyznané malym zasahem ddifpzeného vyvoje krajiny. Nachazi se zdeqk blizké

louky a sut porostlé kovinami. Je zde praktikovano spasani travniho por@scemi.

V jizni ¢asti Uzemi, v oblasti drahanského kulmu, lezi PRifsld pod Tipékem. Jedna
se 0 podmé&nou louku s charakteristickymiippdnimi spoléenstvy. Tento malad
pravdépodobré dotuje vodou podzemni zdroj Tigek. V okoli mokadu leZela dnes jiz

zanikla stedowka osada Tip&ek.

NPR B¥i skala se rozprostiradasti Josefovského aitthského udoli. Ve vychodni
¢asti rezervace je vyv Jedovnického potoka, vstup do dyskaly a gkolik dalSich
jeskyni (Jachymka, Kostelik). Nachazi se zde takéhu skalnich utvar Ve stedni

casti rezervace pak lezi pstatek hutnického komplexu Star&’huAdamova.
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4.3 Historicky vyvoj Gzemi a sodasné vyuziti krajiny

VyznamrgjSi vliv ¢lovéka na krajinu Moravského krasu je zndm aZz z obadeloiitu
zenedélci, z divodu még urodné a rélké piady a nedostatku povrchové vody. Hlavni
rozvoj sidel v této oblasti byl az ve 11.-14. diote |. Sidla se obvykle sousd’uji

v blizkosti ponoit nekrasovych vod, kde jsou Urodnidp udolnich niv. Na krasovych
plosinach vznikala sidla zejména v souvislostzbou nerostnych surovin. Udolni nivy
byly intenzivré zemédélsky vyuzivany od 8.—9. stoleti n. |. Zutem/ani krasovych
ploSin souvisi se vznikem stalych osad belgmu 1. a 2. tisicileti. DalSi zintenzimi
zenedélské vyroby probhlo v souvislosti s filivem obyvatelstva a zakladanim novych
vesnic na felomu 17. a 18. stoleti. Ovlignim krasu, souvisejicim se zéklskou
¢innosti, bylo zavazeni zaurt jejich zaoravani, které probihalo {8t70. letech 20.
stoleti. S intenzifikaci ze&d¢lstvi také souvisel zvySenyipun ptimyslovych hnojiv.

V letech 1987-1989 bylo provedeno zatrirploch s intenzivnimi fiisaky, jedna se o
diive rozorané zavrty a zony nad jeskynnimi systdb@je v roce 2003 prahlo dalSi
zatraviovani acast orné dy byla vylowena z gstovani plodin natmych na hnojeni a
pesticidy (kuktice, okopaniny) a byl snizen podil obilovin. Od wol2004 jsou
realizovana agroenvironmentalni dfgati, jako gstovani meziplodin, osevni postup
v ochrannych zénach jeskynni a @8eéni travnich porost které by ngly mit pozitivni

vliv na krasové jevy i zesuélskou krajinu. (Hromas, 2009)

Oblast byla znéné ovlivnéna €zbou Zelezné rudy v okoli obce Rudce. Obec byla
zaloZzena roku 1247, aléyodni osidleni hutniksaha az do 9. stoletitdfomem je rok
1746, kdy se majiteli stal rod Sainms vyhradnim pravem vyroby litiny na Uzemi
Rakouska-Uherska. Tim doSlo kvelkému rozmachu, hutétre Hugovy hué a
kuplovny u Rudického propadani. Zelezn& ruda &slat nejprve podpovrchovym
dolovanim a pozgji povrchovymi lomy z rudickych vrstev s obsahenmainitu.
Hloubka Sachet ip podpovrchovém dolovani se pohybovala v rozmez120 m
(Hromas, 2009). Oblast byla v dokzby ovlivnéna zng&nym odlesgnim. Drevo bylo
téZeno a vyuzivdno pro vytépi pii zpracovani rudy. dba doséhla vrcholu v roce
1860 a byla ukotena v roce 1896, soasre s provozem huti v Blansku. Od té doby
probihala pouze povrchovézba keramickych a slévarenskychijh piski. Krome
velkych dilnich d&l se zachovalo i mnoho drobnych dobyvek a oilv@bec Rudice)
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4.4 Zdroje zn&isténi

Sledovanymi zdroji zngsténi Jedovnického potoka bylyOV Jedovnice, umigha na
jiznim okraji obce Jedovnice @OV Rudice, ktera lezi ve vychoddésti obce Rudice.

Cistirny odpadnich vod jsou vyz&eny na obrazku 4.5.

Rudicke
propadani

Obr. 4.5: Ortofotomapa okoli Rudického propadani sryznagéenim €istiren odpadnich vod
(mapy.cz), upraveno.

Zdrojem zneisténi by také mohly byt smyvy z poli, obsahujici Zivia rozpustné
form¢, nebo adsorbované na nerozpuogth ¢asticich. Protoze se v okoli sledovaného
useku Jedovnického a Rudického potoka nachazi pauneni a girode blizké louky

a lesni biotopy, je ovliwni smyvem zanedbatelné. Hnojiva pouzZivana véilstvi
vSak mohou byt vyplavovana gy a pronikat az do jeskynnich systénCestami pro
odtok vody mohou byt zavrty, které byvajiésmé blizkosti poli. Odtok jimi je rychly a
nedochéazi tedy k odbourani hnojiv v horninovém tieal. Dle Kovdika (2005) niZze

byt obsah dugham pod zenddélskymi pozemky az desetkrat vyssi (az 100 mg/l) nez

pod zalesénym povrchem, mnoZstvi chlofidniZe byt az trojnasobné.

Pro COV Rudice bylo z @ivodu absence blizkého toku vyuzito drahy s@mahého
odtoku,¢imzZ byl antropogenivytvoien Rudicky potok. ProtoZze v migtriatoku
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potoka, nedaleko propadani, byla v minulosti ukiédéatruska ze zpracovani zelezné
rudy, dochazi  vétSich srazkovych udalostech k jejimu vymilani aagpVani do
Rudického propadani (obrazek 4.6). Tomu sd&uyji i naplavy struskového materialu
v jeskynich (obrdzek 4.7). Kili zmirnéni dalSiho odplavovani strusky byly na

Rudickém potoce vybudovany &ipiehrazky pro zmirni sklonu toku.

Obr. 4.6: Vymilani strusky v udoli nad Obr. 4.7. Naplavy strusky
Rudickym propadanim. v Rudickém propadani.
Daldim negativnim jevem je usazovani kalu, vyplavgvzejména £OV Rudice i
extrémnich srdzkovych udalostecliel®azky na Rudickém potoce tento kal zachycuji
(obrazek 4.8) a dochéazi v nich k rozkladnym prooesKal, ktery neni zachycen
piehraZzkami, pokrauje dale do propadani. V jeskynnim systému, zejnpéea sifony,

vznika gna (obrazek 4.9) a zapach.

Obr. 4.8: Kal z COV nahromadény za prehrazkou
na Rudickém potoce.

Obr. 4.9: Péna pred sifonem
v Rudickém propadani.
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4.4.1 Popigiistiren odpadnich vod

COV Jedovnice¢isti odpadni vody obcefipadéné jednotnou gravitmi kanalizaci.
Fekalnimi vozy je sem také dovazena odpadni vodskre&ni oblasti u rybnika
OlSovce (¢etrg autokempu) a dalSich okrajovy¢hsti obce, které nejsou napojeny na
kanalizaci. COV byla vybudovana vroce 1998, jedna se tedy o goadnmoderni
¢istirnu. NadrZze jsou umisty pod zemskym povrchem, aby nebyl naruSen vzhled
okoli. Soukasti je mechanickéipdisténi, biologickacast a terciérni désteni. Pro
piipad vysokych pitoka, je predCOV zatazena akumutani nadrz.

Mechanické pedisténi je sloZzeno z hrubych automaticky stiranygekli a vertikalniho
lapaku pisku. Je zdeizaen obtok s &n¢ stiranymiceslemi. Nasledhvoda natéka do
nadrze s davkovanim siranu Zelezitého pro ottsteni fosforu. Voda je dakerpana a
rovnonerné rozctlena do dvou aktivich nédrzi. Jednd se o nizk@&zawanou
aktivaci s aerobni stabilizaci kalu, s odstrdm dusiku peruSovanym nitrifikéng-
denitrifikacnim procesem a se simultannim srazenim fosforu {kaNa, 1999). Nadrze
jsou peruSovan provzdusovany, nebo michany ponornymi vrtulovymi michadly.
Obsah kysliku je kontrolovan kyslikovou sondou. €04k z#tazena vertikalni
dosazovaci nadrz. Odtud derpén vratny kal zfi do aktiv&ni nadrze. Rebyteny kal
je dale zpracovan v kalovém hospistai. Tercialni stupetvori mikrositovy bubnovy
filtr, pro zachyceni neusazeného vyskKovaného kalu. Rtok na odtoku je wien

Venturiho zlabem s ultrazvukovou sondou.

COV Rudice byla vybudovana v roce1981 a jedné seschamnicko-biologickolCOV.

V obci je jednotna kanalizacetdd COV Je umisina odleliovaci komora s lapakem
splavenin, ze kteréipbyt&na voda odtéka do zavrtu Pod Kovarnou. Ten slquail
odtok odpadnich vodied vybudovanin€OV.

Mechanické pedisténi probiha v betonovém Zlabu, osazenéeslemi, ktery také
slouzi jako lapak pisku a plovoucich¢istot. Stiranicesli a odstigovani splavenin je
provadno runé. Pi zahlceni voda obtéka po povrchu ok@l®V. Biologickacast je

tvorena z#izenim Kovoblok (obrazek 4.10), to je celokovoviceaad nadrz, rozélena

na aktivé&ni, dosazovaci a kalovy prostor (Kuova, 1999).
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Aktivace je navrZzena jako prodlouZzena aktivace Isalp stabilizaci kalu a s
automatickym odkalovanim. V aktiaim prostoru je voda provzdigvana a

promichavana povrchovym aeratorem. Kal se dost&vdirsou u dna do dosazovaciho
prostoru. V¥isttna voda odtéka ips zubatou ielivnou hranu v Urovni hladiny.

Plovouci latky z hladiny jsou z vody odstowany hladinovymi pepady.

Obr. 4.10: COV Rudice - za‘izeni Kovoblok.
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Limity vypus&nych vod jsou stanoveny vifizeni viadyc. 23/2011 Sb., o ukazatelich a
hodnotach fpustného znasténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
k vypouseni odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizacd citlivych
oblastech, kterym se dni naizeni vlady¢. 61/2003 Sb. Wuje emisni standardy
ukazatel pripustného zn#&steni mestskych odpadnich vod pro vypodrst do vod
povrchovych. V tabulce 4.1 jsou uvedeny emisnidaady proCOV Jedovnice £0V
Rudice, vybrané ziflohy ¢. 1 nd&izeni vlady. Jsou zde stanoverjppstneé, pkmérné a
maximalni koncentrace podle {to ekvivalentnich obyvatel (EO). fiBustné
koncentrace mohou bytigkrateny pouze v povolené el Maximalni koncentrace

piekrateny byt nesmi.

Tab. 4.1: Emisni standardy koncentrace ukazatél znetiSténi vypous&nych odpadnich vod dle
narizeni viady¢. 23/2011 Sb.

€oV Jedovnice €OV Rudice
kategorie 2001-10000 EO kategorie 500-2000 EO

Ukazatel | Pripustné Primérné | Maximalni | Prfipustné Primérné | Maximalni
Img.I"] hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty

NL 30 - 60 40 - 70
CHSK,, 120 - 170 125 g 180
BSKs 25 - 50 30 - 60
N-NH," - 15 30 - 20 40
Peeik - 3 8 - - -
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5. ODBER A ZPRACOVANI VZORK U

V pravidelném intervalu

vody z povrchovych tak a odtoki COV. Celkem bylo provedeno 13 o#ih, pokazdé

ze 7 odBrnych mist (8 vzork). Déle byl proveden jednordzovy adbeskynnich v

2 tydinv obdobi bezen az srpen 2014 byly odebirany vzorky

systémech B§i skéla (2 vzorky) a Rudické propadani (2 vzorkyyozmistni

pravidelnych odérnych mist je zobrazeno na obrazku 5.1.
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Obr. 5.1:

Rozmisg&ni odbérnych mist (Google), upraveno.

35

Katefina Schrimpelova




Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

5.1 Odbérna mista

Prvni skupina odisnych mist zachycuje viieOV Jedovnice na Jedovnicky potok. V
odbrném mist 1 — JedovniceCOV — odtok je vzorek odebiran na odtokuCDV,
pied Venturiho Zlabem. Jedna se o oficialni mistoqater vzorki z odtoku. Odbrné
misto 2 — Jedovnicky potok nadCOV leZi zhruba 80 m proti proudu od odtoku
z COV. OdhErné misto3 — Jedovnicky potok podCOV je asi 50 m po proudu od
odtoku.

Do dalSi skupiny je mozné izalit mista tykajici se Rudického potoka. @ulie¢ misto4

— Rudice COV — 24h slévany vzoreka Odkrné misto5 — Rudice COV — bodovy
odbér jsou oba odebirany z na odtoku, ze Sachty @am@jako odérné misto. Slévany
vzorek byl odebirdn pomoci automatického vzorkevdtesto, Ze se jednd o jedno
odkerné misto, je proiehlednost kazdy druh o&tu ozn&en jinym ¢islem. Odbrné
misto 6 — Rudicky potok podOV lezi asi 0,5 km po proudu @OV Rudice, zhruba
20 m nad soutokem s Jedovnickym potokem. Vzorekdo@birdn z vytoku z prvni
prehrazky.

Posledni d¥ pravidelna odérna mista zachycuji kvalitu vody v Jedovnickém peto
pied a po pitoku jeskynnim systémem. Ofthé misto7 — Jedovnicky potok pgred
propadanim je zhruba 50 m nad propadanimési® nad propadanim také dochazi
k soutoku Jedovnického a Rudického potoka. &ub misto8 — Vywr Josefov je na
vytoku Jedovnického potoka z podzemi. Vzorky vodyglybodebirany z hlavniho

vyvéru, pratok vSak byl néien tak, aby zachytil vSechny wjy.

Byly provedeny také jednordzové adp piimo z jeskyni. Z B§i skaly vzorekBl
odebrany ped kaiony — jedna se o nejblizsi vélmpiistupné misto f@d vywrem. A
vzorek B2 na konci jeskynniho systéemu 8yskala u Srbského sifonu. Z Rudického
propadani byl odebran vzorékl v Hugono¥ domu, na z&tku jeskyni, po pitoku
kaskadami spodni chodby. A vzoreR pred sifonem u chodby vzdeith
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5.2 Metodika odbéru

Z kazdého mista bylo odebrano 1,5 | vzorku vodyRI®T vzorkovnic, které byly
nésleds uloZzeny do termobdx Sowasre bylo provaédno méieni vybranych parameir
piimo v toku (teplota, konduktivita, koncentrace ® pH). Pracovnici Spravy CHKO
Moravsky kras také zajiStovali gfeni patoku v rekolika mistech odéru, probihajici
ve stejnou dobu jako &eni. V gipad odbiru vzorku z odtokuCOV byl odeten
pratok piimo z patokomeru gistirny.

Po gevozu do laborate bylo oddleno 0,5 | nekonzervovaného vzorku (pro stanoveni
NL, CHSK:r a BSkKs). Zbyvajici objem byl konzervovan 2 ml nasycenébatoku
HgCl, a uchovéan v lednici pro dalSi rozbory.

5.3 Chemické analyzy

In-situ jsem provedla #feni genosnym multimetrem igluSnymi sondami. Byla
métena teplota, konduktivita, koncentrace kysliku a pHowasré probihalo nsteni

pratoku.

Z odebranych vzorkbyl stanoven obsah nerozpirsich latek (NL), hodnoty chemické
spoteby kysliku dichromanem draselnym (CH§Ka biochemické spiby kysliku po
5 dnech (BSK) a koncentrace forem dusiku a fosforu. Dusik bglouan jako
amoniakalni dusik (N-NH), dusitanovy dusik (N-N&) a dusénanovy dusik (N-N@).

Fosfor ve forns fosforesnani (P-PQ?) a celkového fosforu (&).

Rozbory byly provedeny podle standardnich ofeich postup Ustavu chemie FAST
VUT v Brné.
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6. ZPRACOVANI DAT

Dle hodnot ziskanych chemickymi rozbory byla v§ema koncentrace Jy, dle

rovnice (6.1) a koncentraced, dle rovnice (6.2).

Norg = N[(] - N'NH4+ (6.1)

Nce]k:N'NH4+ +N'N02- +N'N03- +N0rg (6.2)

6.1 Vypcotet bilance polutanti

Pro vypa@et bilance p pratoku jeskynnim systémemiffoha 3) byl proveden sdat
hmotnostnich tok Rudického a Jedovnického potoka (&alid mista 6 a 7). Ten byl
nasledd ode&ten od skuténé nantieného hmotnostniho toku na wwu (odkErné

misto 8).

Pro vypa@et bilance v Jedovnickém potocée@ propadanim {doha 4) byly séteny
hmotnostni koncentrace na odtok@@V Jedovnice a v Jedovnickém potoce @&V
(odbérna mista 1 a 2). Nasleglibyla odétena hodnota skuteého hmotnostniho toku
nantieného na Jedovnickém potocéeg propadanim, ipd soutokem s Rudickym

potokem (odbrné misto 7).

Posledni bilance jefppratoku Rudickym potokem {floha 5). ProtoZe neni uvazovano
s jinym zdrojem vody v Rudickém potoce, nez je &dt@istirny, je bilance vyp&ena
pouze jako rozdil hmotnostniho toku na odtoki®V Rudice (odBrné misto 4 — 24h
slévany vzorek) a podOV u prvni grehrazky, ped soutokem s Jedovnickym potokem

(odbirné misto 6).

Hmotnostni tok [kg.defl je vypaiten jako nasobek koncentrace aitpku. Pokud

dochézi k ndrstu polutantu, je znaménko bilance kladné, u siiabzaporné.
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7. VYSLEDKY

Naméiené hodnoty a vysledky chemickych analyz jsou umgde piiloze 1.

Z nantienych hodnot je patrna rostouci teplota vodiase, ktera dosahuje maximalni
hodnoty 30. 7. 2014 (11. o&) a poté klesd. Teplota se pohybuje v rozmeziaZ,0
20,6 °C. V odbrném mist 8 (vywer Josefov) je patrny mensi rozptyl teplot (8,6 851

°C), nez je tomu u ostatnich lokalit.

7.1 Zmény sledovanych parametfi v Jedovnickém potoce

Zmeény parameir Jedovnického potoka byly porovnavany v émlych mistech 2 —
Jedovnicky potok nadOV, 3 — Jedovnicky potok podOV, 7 — Jedovnicky potok
pied propadanim a 8 — wvJosefov. Narrené hodnoty ve vybranych mistech jsou

uvedeny v filoze 2, kde je patrny i pbéh zmen parametr po toku.

Pribéh teplot vody je vjarnim a letnim obdobi rozdiliyjarnim obdobi dochazi
v jeskynnim systému ke zvySovani teploty vody atmiln obdobi ke snizovani. Obsah
kysliku vykazuje op&ou tendenci nez fibéh teploty vody. Trend z#m hodnot
CHSKc, a BSKs je meni podobny jako u teploty, a tedy @pa nez u kysliku.

N-NH,4" ve wtSing pripach nafista za odtokem OV Jedovnice a dale po toku se jeho
koncentrace sniZuje. N-NOse ve ¥tSin¢ pripadi pohybuje v malém rozmezi hodnot,
za odtokem 2OV v nekolika piipadech dochéazi k jeho zvyseni, jinak je ale teoden
spiSe klesajici. Koncentrace N-BlQe v nékolika pfipadech zvySovanafipokem

zCOV, v Gseku odCOV k propadani se vysledkyiani, v jeskynnim systému dochéazi

ve WtSing piipadi k narstu.

Formy fosforu vykazuji ve &3iné pripadi narist koncentrace za odtokemCDV

Jedovnice a dalSi n#st pred propadanim, v jeskynnim systému dochazi ke ishize
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7.2 Bilance ve vybranych Usecich tak

Dle bilance polutarit v jeskynnim systému Rudické propadani €iBskala (piloha 3)
zde dochazi k vyraznému fatu pritoku (pimérn o 20 1.§Y). Bilance NL vychazi
kazdém nieni odliSg. U hodnot CHSK; a BSKs dochazi pevazre ke zvysSovani. N-
NH," vykazuje ve wtsing piipadi snizovani (pimerng o 0,5 kg.def), ke znatelnému
narstu dochazi pouze u otfi 9 a 10. N-NQ@ vykazuje piblizné stejné hodnoty. N-
NOs ve Wtsind pifpadi namista (pimerné o 11 kg.deft), kroms odbsra 5 a 8, kde
dochéazi k vyraznému poklesu az o 39 kg'.Jdembrg také prokazuje nast (ptimérné o
14 kg.deft), krome odbsri 3, 11 a 13. Pouze u aith 13 dochazi k velkému poklesu, o
26 kg.deff. Formy fosforu vychazi zias rozkolisas, vy3$si hodnoty se vyskytuji u
odbsrii 5 a 8, kde dochazi k Ubytku obou forem o vice ség.dert’, pramsrng viak

dochazi téré k vyrovnani.

Zména parametr pri pratoku Jedovnickym potokem v Useku @@V Jedovnice po
soutok s Rudickym potokem je uvedenatilgze 4. RevaZuje zde sniZovaniioku
pramérné o 5 1.8 Dochazi zde ke sniZovani obsahu NLamrne o 12 kg.def),
krom¢ odkeru 2. Hodnoty CHSK, a BSKs se ve ¥tSineé pripadh zvysuji. VSechny
formy dusiku vykazuiji snizovani. Extrémnimi hodmoige snizeni N-Ni o zhruba 15
kg.den' u odiEru 2, N-NGQ o 1,6 kg.dett u odléru 12 a N,y 0 63 kg.deft u odkéru
13. U forem fosforu fevaZuje snizovani pmérné o 1,3 kg.dett P-PQ* a 1,0 kg.det

I:)celk-

Bilance Gseku Rudického potoka @OV Rudice po vytok z prvni ighrazky je
uvedena v filoze 5. Dochazi zde ket&tani snizovani a zvySovani koncentrace NL,
extrémni hodnotou je zvySeni o 92 kg.demti 5. odtéru. Hodnoty CHSIK; a BSK; se
zde také izni, ot jsou zde extrémyip5. odkEru (CHSK:, 10 kg.deft, BSKs 2,8
kg.den'). Hodnota N-NH' se ténsi nen¥ni, ke znatelnému sniZeni dochazi pouze u
odbsra 8, a to o 2,4 kg.déh N-NO, vykazuje pouze malé zmy s fevahou
nariistajicich hodnot. U N-N© dochéazi ve vSechripadech ke snizeni {onérné o 1,5
kg.der), s extrémnimi hodnotami okolo 4 kg.dem odk¥ri 5 a 8. Nrg Vykazuje
sttidani snizovani a zvy$ovani v rozmezi 2 a -2 kg'deormy fosforu vychazi zias
rozkolisa®, extrémnim hodnotami je o&b5, kde dochazi ke zvySovani o 0,45 kg:ien
P-PQ?¥, a odlér 12 se snizenim o 0,26 kg.deP-PQ>"
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7.3 Parametry odtoki z COV

V tabulce 7.1 jsou uvedeny miniméalni, maximalnitgedni hodnoty odtak zCOV
vypoétené z naenych hodnot. $¢dni hodnota byla vygtena aritmetickym
pramérem. Podle srovnani naienych hodnot z odtékCOV a emisnich standaid
ukazatel zneisteni vypoustnych odpadnich vod dle fiaeni viady¢. 23/2011 Sb.,
doslo k gekrazeni maximalni hodnoty NL u obolOV. Na odtokuCOV Jedovnice
byla prekrazena maximalni koncentrace 60 nig.di COV Rudice se jedna o maximalni
koncentraci 70 mgi (v tabulce pekroseni vyznaenocerver). V obou gipadech jde o
piekrateni u jednoho ®ieni, jednom dalSimifpacdt je také pekracena pipustna

koncentrace.

Tab. 7.1: Maximalni, minimalni a sttedni hodnoty chemickych a fyzikalnich parameth, naméfené
na odtoku zCOV Jedovnice aCOV Rudice.

€OV Jedovnice - odtok €OV Rudice - odtok
Min. Max. I'ls;:ierl:la Min. Max. I'ls;:ierl:la

Pratok [l.s-1] 3,8 12,2 8,0 0,6 9,2 2,3
Konduktivita [pS.cm™] 674 870 762 597 1501 869 "
Kyslik [mg.I™] 5,49 7,67 6,60 3,31 7,98 5,89
Teplota [°cl 8,9 18,7 14,5 5,5 20,6 13,6
pH [-] 6,79 7,86 7,15 4,50 7,36 6,05
NL Img.I] 0 290 157 2 100 227
CHSK¢, [mg.I™] 6 38 24 29 75 50
BSK; mg.I™] 4,2 11,5 7,5 4,5 15,0 9,1
N-NH," [mg.I™] 0,5 2,4 1,4 1,3 10,2 2,8
N-NO, [mg.I"] 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1
N-NO; Img.I™] 1,2 13,6 6,6 13,9 111,8 61,8
Norg [mg.I™] 1,3 24,5 10,6 0,1 10,9 4,6
P-PO,> [mg.I™] 1,0 4,3 2,6 4,1 14,0 8,4
Peeik [mg.l™] 1,0 4,3 2,6 4,2 14,1 8,6

Pozn.: UCOV Rudice jsou uvedeny hodnoty NL, CH§KBSKs, forem dusiku a fosforu ze 24h
slévaného vzorku, ostatni parametry bykremy v dolg odkeru.

Y 7 priméru vyfazena extrémni hodnota 1501 pS'dmdbsr 12. 3. 2014)
2 z piméru vyfazena extrémni hodnota 290 mgadbsr 12. 3. 2014)
% z ptiméru vykazena extrémni hodnota 100 rifgddhsr 12. 3. 2014)
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7.4 Jakost povrchovych vod

Srovnani sledovanych ukazdtelJedovnického a Rudického potoka s normami
environmentalni kvality dle hiizeni vlady¢. 23/2011 Sb. je uvedeno v tabulce 7.2.
V tabulce je uvedena pmérna hodnota (v ippack teploty nejvyssi fipustna hodnota)
dle NEK, ktera by nefla byt pekratena, a piméry vypaitené z narrenych hodnot
v jednotlivych odbrnych mistech na tocich (Wipadt teploty maximalni hodnota).

Cervert jsou vyzndeny prekrazeni NEK.

Tab. 7.2: Praméry z naméfenych hodnot (u teploty nejvyssi nar¥ena hodnota) vybranych
parametri v tocich a jejich srovnani s normami environmentaii kvality (dle n. v. ¢. 23/2011 Sb).

NEK Primér z namérenych hodnot

o g 2 3 6 7 8

5 © - o I

£ £ Jedovnicky | Jedovnicky Rudicky Jedovnlfky Vyvér

Ukazatel E 2 potgk R pOth bes potok PR 0120 Josefov
cov cov propadanim

Pratok  [l.s7] - 9,4 - - 14,0 36,0
K [uS.cm™ - 441 630 890 583 561
Kyslik  [mg.I™] >9 7,39 7,18 8,11 8,94 9,32
Teplota [°C] 29" 18,2? 18,3% 17,22 17,5% 13,5%
pH (-] 6-9 7,39 7,30 6,95 7,55 7,24
NL Img.I"] 20 16 16° 359 9° 99
CHSKe,  [mg.™] 26 32 32 54 29 15
BSKs Img.I™] 3,8 8,4 7,3 10,0 5,8 5,7
N-NH,"  [mg.|™] 0,23 1,1 2,1 1,7 0,9 0,3
N-NO,  [mg.I™] - 0,2 0,1 0,6 0,1 0,1
N-NO;  [mg.™] 5,4 3,6 4,8 53,4 4,6 6,9
Norg [mg.I™] 5 9,0 8,8 4,1 6,1 5,5
Neeik Img.I™] 6 14,0 15,8 59,8 11,7 12,4
P-PO,>  [mg.l™] - 0,5 2,0 8,4 1,9 0,9
Peelk [mg.I™] 0,15 0,5 2,1 8,7 2,6 1,5

Pozn.: Ynejvyssi pipustna hodnota
2 nejvyssi narrena hodnota
3 vyiazena extrémni hodnota 460 rigddbsr 12. 3. 2014)
“vyiazena extrémni hodnota 260 rigddbsr 12. 3. 2014) a 454 mg.(odbsr 16. 7. 2014)
®vyrazena extrémni hodnota 140 ritgddbsr 12. 3. 2014)
®vyiazena extrémni hodnota 300 rigddbsr 12. 3. 2014)
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8. DISKUZE

8.1 Vliv odtoki z COV na kvalitu vody v recipientu

Pri porovnani pimérnych hodnot v od@rnych mistech nad a pod odtokemCOV
Jedovnice, je patrné zejména zvySovani obsahu M-NKeré je zaCOV témst
dvojnasobné, étyrnasobny ndist koncentrace fosforu. Také konduktivita jeretiu
zvySena. Zrana dalSich paramétmeni f#iliS vyrazna, jedna se o mirné sniZzeni obsahu
kysliku a zvySeni N-N@. Kvalita byla zvySena mirnym snizenim BSHK\Ekteré
ukazatele pekrasovaly normy environmentalni kvality jizied COV (obsah kysliku,
CHSKcy, BSKs, N-NH;", Neei, Peei) @ nedoslo ke zéme ani za odtokem. Spatna kvalita
vody v toku niize byt z@isobena eutrofizaci, nebo rozkladnymi procesy v igioch,
piipadré nelegalnim vypoushim odpadnich vod z rekrgd oblasti v jejich okoli.
Vzhledem ke zhorSené kvalitvody v toku, nedochazi k vyraznému negativnimu

ovlivnéni odtokem Z°0V, kvalita v3ak neni odtokem ani zlepSovéana.

ProtoZe Rudicky potok je antropogennim odtokeMO¥, je sledovan zejména jeho
vliv na Jedovnicky potok, nikoli kvalita vody v toksamotném. U vypousté vody
zCOV Rudice je Bhem pfitoku Rudickym potokemiast&ne snizeno zn@sténi
vlivem sam@isténi v toku. Resto jsou vSak hodnotyied vtokem do Jedovnického
potoka vysoke. Nejvyrazjsi je téngi dvojnasobna hodnotatméru BSKs a CHSK,,
oproti hodnotam v Jedovnickém potodeg soutokem. Dvojnasobné mnozstvi NA\H
extréemrt zvySené N-N@ aZ o desetinasobek a také &wa vysoké N-NQ.
Koncentrace celkového dusiku jétsi zhruba ptinasobr a celkovy fosfor vice nez

trojnasobs. Vysledky znai nedostaténou funkciCOV Rudice.

Obsah NL vypoughych zCOV Rudice pesahuje maximalni hodnotu dleifz@ni
vlady ¢. 23/2011 Sbh. Kal vSak e byt vyplavovan i ve &Si mie, @i extrémnich
srazkovych udalostech a zvySenychtpcich, které nemusely byt zachycengiemim.

Vyplavovani kalu vSak nasecuje jeho hromaghi v prehrazkach na Rudickém potoce.
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Pro srovnani s NEK byly pouzity hodnoty @mcéniho monitoringu, probihajiciho
zejména na j& a v lé¢. Dle nd&izeni vlady¢. 23/2011 Sb. by vSak dly byt pouzity
roéni prmimérné hodnoty. Rmérné vypd@tené hodnoty se tedy nemusi shodovat
s ranim pGimérem, jednd se zejména o parametry owdié teplotou, jako je obsah
kysliku, konduktivita, pH aj. Jsou také ovlimy rychlosti zejména biochemickych
procesi. Pro vzajemné srovnani paraniezriiznych odirnych mist vSak neni obdobi

méteni podstatné,ideZitéjSi je cetnost.

Vymilani strusky vlivem odtoku €OV Rudice nebylo rrenymi parametry zjiho,

ani to neni pednttem prace.

8.2 SrovnaniCOV Jedovnice aCOV Rudice

Pfi porovnani pitmérnych hodnot sledovanych paraniefe patrné, OV Rudice
vypousti vody s nizSim obsahem kysliku nizsi hodagiH. Vody maji také gmerné
dvakrat vy33i koncentraci CHSK Znané je i vypoudini wstsich koncentraci N-NH
a zejména N-N@, které dosahuje té&h desetindsobné hodnotyupnéru. Hodnoty
fosforu také vykazuji vysSi koncentraceirpérné vice nez trojnasobné. Hodnoty N
ale dosahuji vyssich @mérnych hodnot uCOV Jedovnice. U obouCOV doslo
k ptekrateni limitnich koncentraci pouze u NL. Vysledky wy3podle @ekavani,
vzhledem k rozdilm v technologii obolCOV. Zejména vyrazsi snizeni koncentraci
N-NOs a fosforu naCOV Jedovnice, diky nitrifikéné-denitrifikacni aktivaci a stupni

odstraovani fosforu.

| ptes lepsi &GinnostCOV Jedovnice, je jeji vliv na zatizeni toku vyragn, protoze
odtok zcistirny je zhruba srovnatelny s velikostitufmku v recipientu, v mnohych
piipadech i vy33i. Na rozdil od odtokuC®V Rudice, ktery tvéi zhruba desetinu

pratoku v Jedovnickém potocéqu soutokem.
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8.3 Zmény kvality vody v toku po pritoku jeskynnim systémem

Mensi rozptyl teplot vody v odbném mist 8 — vywr Josefov, nez je tomu u ostatnich
odkernych mist, je pravtpodobré zpisoben ovlivinim teplotou v jeskynnim systému,
ktera je dle PanoSe (2001) 6-10 °C. Tomu &dsye zvysSovani teploty vody
v jeskynnim systému v zinkdy je teplota niZSi, a ochlazovani vody v letrabdobi.
Vliv na teplotu vody ve vy&ru miZze mit i teplota fitok podzemnich vod, kter4 bude
obdobné jako teplota horniny.

Zvysovani piitoku v Jedovnickém potoce srem po toku je zfsobeno fitoky vody z
COV a podpovrchovymi ifitoky. Zejména v oblasti jeskynniho systému byl dle
vysledki prokazan znmy péitok podzemni vody. #oky pravdpodobré snizuji
koncentrace zrigSteni. Vyjimku tvaii N-NOgs', jehoZz koncentrace se zvySuje. Dr
koncentrace N-N@ bude ale prawipodobré podpden i transformaci z jinych forem
dusiku. NejvySSi hodnoty fioka jsou u 13. odéru a jsou zpsobeny regionalnim
deStm predeslého dne.

Narist obsahu kysliku v oblasti jeskynniho systému ggspiSe ovlivln sniZzenim
teploty vody. MiZze byt ale ovliven i provzduStnim proudu a snizenim obsahu
organickych latek. Tomu nagicuje snizovani hodnot CHSKa BSKs pii zvySujicim
se obsahu kysliku ué¢t8iny vzorki. SniZzeni obsahu organickych latekiza byt

zpiasobeno jejich rozkladem, nebétpkem mégn zn&isténé vody.

Dle bilance NL v jeskynnim systému dochaziidstw k usazovani a vyplavovani,
z nichz dle nargenych hodnot Zadny proces vyraamegevazuje. Hodnoty NL v toku

jsou ale ovliveeny ¢innosti COV a piitoky. Fi extrémnich pitocich miZe dochéazet

k prepadu odpadnich vod do toku. ZvySenyrit@kem také dochazi k vyplavovani NL
ze dna koryta do vodniho sloup¢enz se tato hodnotaike zn&né zvySovat. Protoze

bylo sledovano usazovani velkého mnoZstvi kalhiO¥ Rudice i mensi mnoZstvi
z COV Jedovnice v obou tocich, za odtok¢' @V, i ptimo v jeskynnim systému, Ize
piedpokladat, Ze zkaacast NL je antropogennihaipodu a niize zgisobit nadmirné i

zaneseni jeskynniho systému.
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Bilance polutant v jeskynnim systému e byt znané ovlivhéna délkou doby
protékani vody. V jeskynich je také@da fini, kde dochazi k misen&téiho mnozstvi
vod. ZmeEna paramefr na vtoku se tedy u vywu mize projevit za del&fasovy Usek a

se snizenym ale delSim trvanim.

Pti pratoku jeskynnim systémem, o délce zhruba 13 kmajmp zlepSeni jakosti vody,
dochazi ke zvySeni koncentrace kysliku a snizerbKgH tak, Ze spiuji NEK. Také
doSlo ke sniZeni koncentrace fosforu. Dle &@mych hodnot ma jeskynni systém
pravdépodobré dobrou samgstici schopnost, ale snizovani koncentraci @i

muze byt zfisobeno i needtnim podzemnimi vodami.

8.4 Navrh opateni pro zlepSeni jakosti vody v tocich

Vyraznym zdrojem znésténi je zastaralaCOV Rudice, proto by bylo vhodné
vybudovat novou ¢gistirnu, nebo provést rgierpavani odpadnich vod n@&OV
Jedovnice, které je jiz planovano. Vhodnym krokem také byla rekonstrukce
kanaliz&ni sit€ v Rudici a jeji pebudovani na oddilny systém. V torfigact by dale
nedochazelo kigpadim zne&isténych odpadnich vod do zavrtu Pod Kovarnou, kam by
byly dale zausny pouze de®vé vody. Také by tim bylo sniZzeno vyplavovani kalu

z COV Rudice a zmendeno vymilani strusky v tdoli Rkiho potoka.

Nezbytné pro zlepSeni kvality vody v Jedovnickéntope je také wkeSit eutrofizaci
rybniki, kterymi rybnik protékaied gitokem na krasové Gzemi.
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9. ZAVER

Na zaklad této prace je prokazany negativni Vi@V na sledované vodni toky. Ten se
projevuje zejména zvy3enim koncentrace celkovélsikduzejména N-Ni a N-NGy,

a fosforu. Také dochazi k ridgtu konduktivity a koncentrace NL. Z vyslaédiyplyva,
7e COV Jedovnice je &inngjsi, neZCOV Rudice, ale jeji odtok je&kolikanasobs
parametrech NEK jiz ied COV Jedovnice. Zhor$ena kvalita vody v tokuize byt
zpisobena procesy probihajicimi v rybnicichiippdré nelegalnim vypoushim
odpadnich vod do toku.

V jeskynnim systéemu Rudické propadani <¢Bgkala dochazi k navySeniuprku a
zmeneé teploty. Je zde zlepSena jakost vody. Dléngrnych hodnot zde dochazi ke
zvySeni koncentrace kysliku a snizeni CHS& fosforu. Projevilo se zde ale zvy3eni
N-NOs, piekra&ujici NEK. Zd4 se, Ze tok podzemni tok ma pomy dobrou
samaistici schopnost, zvySené hodnoty N-N@nizZzou byt produkty nitrifikace, ale

vysledky mohou byt ovlivény pritoky podzemnich vod a dobou zdrzeni v jeskynich.

U odtoki zCOV nebyly nandteny hodnoty pekrasujici maximalni hodnoty NL pro
vypouseni do vod povrchovych dle tiaeni viadye. 23/2011 Sh. Bylo také pozorovano
hromadni kalu v tocich, zejména z&OV Rudice, které nagdcuje, Ze dochazi
k anikam velkého mnoZstvi NL, pra¥godobr pii vy3$Sich patocich naCOV. NL
maji ze sledovanych parametnej\&tsi vliv na jeskynni systém, mohoutgobovat
zanaseni a nasledné rozkladné procesy, které déiaigji kvalitu vody a vzduchu
v jeskynich. Tim je poruSovan zédkon o ocRkretirody, ktery zakazuje déni a
poSkozovani jeskyni. NutnoseSeni je z@razrena i tim, Ze se jedna o chegmou

krajinnou oblast a narodnfipodni paméatku.

Pro zvysSeni jakosti vody ve sledovanych tocich gl byhodré vybudovat v Rudici
novouCOV, nebo provéstipierpavani naCOV Jedovnice. Také by bylo vhodné
piebudovani kanalizace v Rudici na oddilny systérua8i je také nutnéesSit na toku
pied jeho vtokem na krasové Uzemi. V tomidpackt se jedna zejména o omezeni

eutrofizace v rybnicich, kterymi protéka.
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Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr ¢ase ¢ast 1).

JedovniceCOV — odtok (odérné misto 1).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13
< < < < < < < < < < < < <
. S/ g8|8|&8|8|&|s|&8|s/8|/8|¢8]|¢
Datum odbéru i i :re < ; o S S : = = p p:
T T T T O T ™ = B
Doba odbéru 9:00 | 10:00| 9:00 | 9:00 | 9:00 | 9:00 | 8:20 | 9:00 | 9:20 | 8:20 | 9:00 | 9:00 | 9:00
Prutok [I.s'l] 6,5 8,1 3,8 11,9 8,1 8,52 9,2 6,3 5,8 6,28 8,5 8,4 12,2
K [us.em™ | 792 | 903 | 870 | 749 | 818 | 706 | 781 | 863 | 718 | 712 | 733 | 674 | 724
0, [mg.l'l] 6,94 ( 591 | 767 | 698 | 7,02 | 691 | 6,43 | 6,52 | 6,30 | 6,12 | 5,49 | 6,60 | 6,23
Teplota [°C] 8,9 9,4 10,7 | 11,9 | 12,3 | 13,6 | 14,7 | 16,1 | 16,0 | 17,8 | 18,7 | 17,5 | 15,6
pH [-] 693 (733 | 7,23 6,79 | 686 | 690 | 7,00 | 7,17 | 7,19 | 7,23 | 7,22 | 7,37 | 7,86
NL [mg.l'l] 290 30 20 36 2 12 20 2 20 26 14 0 8
CHSKc,  [mg.l™] 6 57 | 38 | 29 | 21 | 22 | 21 | 23 | 33 | 27 | 25 | 23 25
BSKs [mg.l'l] 7,4 26 6,5 8,0 4,2 4,6 9,5 5,6 8 8,0 8,5 8,0 11,5
+ -
N-NH, [mg.l 1] 1,2 24,1 2,0 1,3 1,2 1,3 1,5 1,8 1,3 1,7 2,4 1,0 0,5
N-NO, [mg.l’l] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1
N-NO; [mg.l'l] 1,8 1,0 1,3 13,3 7,6 7,6 4,7 1,2 13,6 2,4 9,4 4,0 11,9
NKj [mg.l’l] 8,0 31,7 3,3 51 10,5 | 11,2 5,5 19,0 | 154 | 11,5 | 19,9 | 10,4 | 25,0
Norg Img.l™] 68 | 76 | 1,3 | 38 | 92 | 99 | 40 | 172 | 141 | 98 | 174 | 9,3 | 24,5
Neceik [mg.l'l] 9,9 32,8 4,7 18,5 | 18,2 | 189 | 10,3 | 20,4 | 29,2 | 13,9 | 29,5 | 14,4 | 37,0
P-PO,>  [mgll] 1,7 | 107 | 39 | 25 | 30 | 25 | 1,4 | 1,0 | 36 | 31 | 43 | 24 | 16
Pceik [mg.l'l] 1,7 10,7 4,1 2,5 3,0 2,5 1,6 1,0 3,6 3,1 4,3 2,5 1,6
Qfls, BSK;,
TI°Cl ) CHSK,, o,
PH[-] K [uS.em?]  [mg.l] [mg.I]
20 — 1000 80,0 — 1 8
L R I M Lo
: | : : : A ! | : | : 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 L ,Q—,,,,,75060,0\::::::..\,'/?\.6
o | T /\:::::::::::
0 {7 ' s a0 fNC
| | ) | | 1 \j 1 1 1 1 1 1 1 1
. \ \ L . . | p 1 1 1 1 1 |N
T | | | | 1 ) 1 1 1 1 1 1 1
5 - L= L L s 200 AN T ],
: : e N A
| | | 1 | | ! ! ! ! !
| | | | | | 1 1 1 1 1 1 1 1
0 T T — 0 (O I e o o L o S o L L 0
10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost BSKg CHSK e, O,
N-NH,*,
N-NO;, P-PO,%,
Norg N'NOZ Pcelk
[mg.I"] [mg.I] [mg.I1]
12 S B e e e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e [ S S S S S
N
8 -_I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sl I T T e B T
1 \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 T G S e e e ey~ i)
— i g - \/ /e /\—
L - ' - 1 1 1 1 |\l\'/ 1 1 1 1
' ' r ' ' T : L 0 | 1 | | 1 | 1 1 | | 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 v12 13 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- —— P-PO4- pcelk
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Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 2).

Jedovnicky potok nadOV (odtzrné misto 2).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13
< < < < < < < < < < < < <
Datum odbéru o [ s | §|w|S|e|R|n|n]|=|=
Slg|s | g | R |8 9|88 |8
Pritok [|.S_1] 4,7 3,7 5,6 4,6 2,7 7,3 3,4 5,5 2,4 1,9 1,4 14,1 | 64,7
K [|J.S.cm_1] 375 424 439 438 421 436 724 454 439 428 413 376 369
0, [mg.lY] 111,83 |11,49| 8,68 | 8,66 | 6,64 | 6,7 | 7,32 | 5,41 | 6,01 | 5,58 | 5,21 | 5,04 | 7,47
Teplota [°C] 4,2 5,5 7,5 9,8 10,9 | 13,1 | 14,2 | 12,3 | 12,8 | 16,1 | 18,2 | 17,3 | 15,6
pH [-] 733|744 | 733|714 | 702 | 7,17 | 746 | 7,40 | 7,49 | 7,48 | 7,53 | 7,53 | 7,75
NL Img.l"] 60 5 5 16 4 16 | 30 4 24 4 12 | 14 | 18
CHSKc, [mg.l-l] 31 42 31 32 24 32 22 25 41 33 25 37 39
BSKs [mg.l'l] 24 8 5 8 7 9 9 6 5 4 6 9 13
N-NH,"  [mg.l}] 08 | 1,2 | 15|09 | 07 |09 | 06| 25|08 ]| 09|07 27| 04
N-NO, [mg.l_l] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 1,5 0,1
N-NO; [mg.l'l] 6,3 5,0 2,8 3,2 1,8 3,9 2,6 1,1 3,4 4,7 3,0 4,7 4,3
N; [mg.l-l] 17,7 | 5,6 1,9 5,9 6,7 1,1 6,8 | 20,3 | 12,5 | 10,4 | 13,7 | 15,5 | 13,7
Norg [mg.l-l] 16,8 | 4,4 0,4 5,1 5,9 0,2 6,2 | 17,7 | 11,8 | 9,4 | 13,0 | 12,8 | 13,2
Ncelk [mg.l-l] 24,1 | 10,7 | 4,8 9,2 8,6 5,1 96 | 21,6 | 16,1 | 15,1 | 16,8 | 21,8 | 18,0
P-PO43- [mg.l-l] 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,3 0,5 0,4 0,6 0,4 0,1
Peeik [mg-l_ll 0,6 0,7 0,7 0,9 0,7 0,6 0,7 0,3 0,5 0,4 0,6 0,4 0,1
Qlls1], BSK;,
T[°C], CHSK, o,
pH [-] K [uS.cm?] [mg.I] [mg.1]
80 —_— 800 60 G et 12
1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | : : : : : : : : : :
Y A 50 N\ — T 10
A S S A W S S R PN [ T T T
60 1 1 1 1 1 _:_ 1 1 1 1 |/| 600 40 A\_\ ! ! | A 1 | | 1 8
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T T T T T T g T T T
1 1 1 1 L 1 L 1 1 1 1 1 ! ! ! | | | 1 U 1
ottt a0 30 /: A A /\// 6
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! ! 'V'W 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N ! ! ! ! [ 1 ! | 1 1
o :/ oo % N A N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost —B5Kg @Sk —0,
N-NH,*,
N-NO., P-PO,%,
Norg N'Noz Pcelk
[mg.I*] [mg.I7] [mg.I]
30 1,5 1,0 - T T T T T T T T T T
25 LT S 4) N
20 1,0 == 0 ON\UA
R T e e
15 08 N AUAN
10 o5 : : l l : l \V I | I \
5 03 2 \
o ~loo oo b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
=——— N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- P-PO4- Pcelk
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Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 3).

Jedovnicky potok podOV (odrné misto 3).

Eislo odbéru 1 2|3 | 4|5 6|7 |8 9 10]|11]12]13
= = < < < < < < < < < < <
H i H i H H —l i H
dbé /88|88 |&8|s8|&8|8|&8|8|8]|8]*¢%
Datum odberu R R R R I T T AT B N A B T A
Slg|o|a|~|S|w |2 | 8|9 |88
K [us.cm™] | 631 | 706 | 709 | 663 | 717 | 614 | 699 | 754 | 644 | 622 | 537 | 493 | 405
0, [mg.l'l] 10,32 | 8,72 | 857 | 8,23 | 787 | 7,36 | 68 | 638 | 64 | 588 | 4,06 | 5,36 | 7,42
Teplota [°C] 5,7 7,1 9,2 11,2 | 12,0 | 13,0 | 143 | 146 | 150 | 16,8 | 183 | 17,4 | 15,4
pH [-] 7,06 | 7,34 | 7,51 | 7,00 | 7,00 | 7,04 | 7,27 | 7,36 | 7,37 | 7,44 | 7,43 | 7,47 | 7,63
NL Img.I™ 460 | 45 | 10 | 14 | 14 2 50 2 12 4 10 | 16 | 16
CHSK¢, [mg.l'l] 59 53 31 30 26 26 33 20 28 23 27 29 30
BSK; Img.l™] 8 13 6 5 5 6 12 5 7 4 7 6 12
+ -
N-NH, [mg.l 1] 0,9 12,2 1,5 1,2 1,0 1,1 1,5 1,9 1,2 1,3 1,3 1,9 0,5
N-NO,  [mg.l?] 01]01]01|01|02|01]|02]021]021]01]01]|03] o021
N-NO;  [mg.l?] 41 | 30 | 21 | 78 | 59 | 70 | 39 | 1,2 | 93 | 43 | 47 | 46 | 43
Ng; [mg.l-l] 3,3 17,7 | 15,3 1,5 5,6 2,0 6,3 19,3 | 11,0 | 11,0 | 16,5 | 14,4 | 17,5
Norg [mg.l'l] 2,4 55 | 13,8 | 0,3 4,6 0,9 4,7 | 17,3 | 9,8 9,7 | 15,2 | 12,5 | 17,0
Ncelk Img.l™] 75 |207|175| 94 | 11,7 | 9,1 | 10,3 | 20,6 | 20,4 | 15,4 | 21,4 | 19,3 | 21,9
P-PO,>  [mgll] 1,1 | 52 | 26 | 22 | 22 | 1,2 | 12 | 12 | 29 | 24 | 24 | 1,2 | 03
Pceik [mg.l"l] 1,5 5,4 2,7 2,2 2,2 1,3 1,2 1,2 3,0 2,4 2,4 1,2 0,3
BSK.
T[°C], =
pl'[l [_]] 4 CHSK,, o,
K [uS.cm™] [mg.I] (mg.1]
40 —_————— 800 60 S B s e e 12
1 1 1 1 ] 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—~NT N\ Y AN O N
0 f e pee N ]
Do TN N T~
| 1 | 1 1 | 1 | 1 1 | | ! | 1 ! 1 1 1 1
T Y TN~
e ] e Y Y
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L ] 1 L . L .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 | 10 ,A;: ; ; : + : : ; : :); 2
b =N
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
Teplota pH Vodivost BSKs CH3Key =0,
N-NH,*,
N-NO., P-PO,%,
Norg N'Noz_ Pcelk
[mg.I"] [mg.I1] [mg.I"]
20 et 0,5 6,0 e —
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1
16—t A AL os SO TN —
A I\ A so L\ L
12 N\ o o
1 1 1 1 1 'l 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

J

I

~N

30 H-
8 |
2,0 / L
1
N 10
1
0 +—t—r——+—r—+—+—+—+—+—+—+ 00 0 +—
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2
Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2-

4=

o 4- -~

[, J0E" SN P N PR S S ——

o 4---

——P-PO4-

Pcelk

|
1
|
|
|
]
:
9 10 11 12 13
Cislo odbéru
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Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 4).

RudiceCOV — 24h slévany vzorek (atibé misto 4).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
< < < < < < < < < < < < <
< S| 8|8|8/8/8|8|8|8|8|%8|¢%8]|%§
Datumodbéru | & | & | | S |5 | 4 | S| ¢ | R |~ | R |« |«
S T O = = O O O A B
NL mgt 71100 30 | 25 | 38 | 8 | 12 | 42 | 20 | 24 | - 38 | 6 2
CHSKG, [mg.l'l] 58 29 61 55 42 43 56 75 65 43 34 35
BSKs [mg.l-l] 11 5 12 11 5 10 7 13 15 - 8 5 9
N-NH," [mgl1 ] 1,8 | 1,4 | 26 | 23 | 16 | 1,7 | 49 | 102 | 34 | - 1,7 | 1,3 | 1,3
N-NO, [mgl1l o1 | 01|02 02|01]01|01]02 02| - 1]o01]|o01]03
N-NO; [mg.l'l] 63,2 | 47,0 | 139 | 60,8 | 70,0 | 57,6 | 87,0 | 111,8 | 49,4 - 69,8 | 52,4 | 58,3
Ng; [mg.l—l] 8,3 6,6 11,0 3,1 4,1 4,4 5,0 10,5 | 12,3 - 3,4 8,2 12,2
Norg [mg.l'l] 6,5 5,2 8,4 0,9 2,5 2,8 0,1 0,3 8,8 - 1,7 6,9 10,9
N ek [mg.l—l] 71,6 | 53,6 | 25,1 | 64,1 | 74,2 | 62,1 | 92,1 |122,5| 61,8 - 73,3 | 60,7 | 70,7
P-PO,> [mgl1| 70 | 62 | 113|106 | 91 | 66 | 96 |140| 76 | - | 89 | 55 | 41
Pceix [mg.l-l] 7,8 6,2 11,3 | 11,2 9,6 6,7 9,6 14,1 7,6 - 8,9 5,5 4,2
N-NH,*,
BSK,, N-NO,,
CHSK,, No, N-NO,
[me.t1] [mg.I1] [me.t1]
80 r T r T r r . r " " 14 T T T T T T T T T T - 140,0
0 AN e 00
oy V4D IS I 7] 1000
o NN AT N oINS
wiN /L NN 1T/ JTNNAT [
VA shG Y ) WL | oo
o O AN N T o
IR =G , LA N
10 N TN~ o~ R ~"V |\| I | —— ’
0 e ———t—t 0 e N ] 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
e BSK5 e CHSKCr e N-NH4+ N-NO2- Norg N-NO3-
P-PO%,
Pcelk
[mg.I*]
16,0 T T T T T T T T T T
WO f— A
120 4 S
100 1SN\
s0 L/ \\V/ L\ AL
o Pt N
40 4
w0
0,0 * * * * t t t t u u
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13
Cislo odbéru
= P-PO4- Pcelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky
Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 5).

RudiceCOV — bodovy oddy (odbeérné misto 5).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
sl |3|2|3/2|3/z2|2|2|z
= o o (o] o (o] o (o] (o] o
2RI Gl S T o T 2 I I R I I (S (S i
I o Q ~ S w % ~ S S 3 S
Doba odbéru 10:15 | 8:30 | 8:00 | 7:45 | 7:45 | 7:45 | 8:00 | 8:00 | 7:45 | 8:00 | 7:45 | 8:00 | 7:45
Pratok  [l.s] 1,1 | 16 | 08 | 1,1 | 92 | 10 | 08 | 36 | 08 | 06 | 06 | 32 | 37
K [us.cm™) | 1501 | 756 | 1159 | 825 | 998 | 761 | 1035 | 1208 | 597 | 761 | 879 | 607 | 735
0, imgt"] | 798| 7,84 | 607 | 563 | 661 | 547 | 6,08 | 653 | 3,31 | 32 | 586 | 517 | 4,09
Teplota [°C] 55 | 69 | 122 | 11,7 | 12,2 | 151 | 14,0 | 152 | 16,4 | 189 | 20,6 | 17,6 | 15,9
pH [-] 6,65 | 7,01 | 6,11 | 6,07 | 502 | 523 | 4,50 | 5,02 | 6,43 | 586 | 596 | 7,29 | 7,36
NL [mg.I™] 180 | 50 | 30 | 36 | 32 | 12 | 40 | 48 | 36 | 236 | 32 | 10 2
CHSKe  [mg.l™] 41 | 32 | 58 | 55 | 40 | 46 | 49 | 78 | 70 | 92 | 43 | 33 | 30
BSKs Img.I™ 14 4 6 12 6 9 9 15 | 17 | 18 7 9 10
N-NH,"  [mgl!] 20 | 1,3 | 22 | 21|16 | 1,8 | 55|99 |37 |12 17| 11| 08
N-NO,  [mgll] o1 |01|01|01|01]|01]01]01]|02]|05]01]|01] 02
N-NO; [mgl’ | 656|434 | 1,3 | 546 | 706 | 63,8 | 81,6 |109,2 | 50,0 | 66,2 | 68,8 | 40,9 | 54,6
Ny [mg.I™] 34 |90 | 22 | 35|42 |38 ] 58|20/ 48 | 190 99 | 158 | 152
Norg [mg.I™] 14 | 77 |00 | 14| 26| 19|03 |101| 120|178 81 | 14,7 | 14,3
Neeik imgl™ | 691|525 35 | 581|749 | 676|874 |1293]| 549 | 857 | 78,7 | 56,8 | 69,9
P-PO,>  [mgll] 70 | 65 | 11,2 | 97 |101| 68 | 103|144 | 78 | 7,7 | 89 | 43 | 43
Peeik [mg.l™] 81 | 65 |11,2| 99 [101| 77 | 108|145 | 78 | 79 | 89 | 44 | 45
Qls?], BSK;,
T[°cl, 4y CHSK o,
PH[-] K [uS.em™] [mg.1] [me.I1]
Hr—_—— 160( 100 J—r———eeeeeee—— 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | 1 | 1 1 1
ol e AL
1 T 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | | | 1 1 1
1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 U 1 | | | | 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60 4 6
20 1 | 800 Ve AN N
L e Y 0 AN T o\ ~N ],
P R T N
10 Z /'f\i T 400 R T T R R R R A R R
1 T T ! L 1 ! T T T 1 1 20 1 1 1 1 | | 1 1 1 2
1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 | 1 | | 1 |
1 | | 1 1 ] ] 1 1 1 1 1
0 -;:_—Jy—m—- 0 0 ; " ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ; 0
1 2 3 45 6 7 8 910111213 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
— BSK = CHSK —
Pritok Teplota pH Vodivost 3 Cr 2
N-NH,*,
N-NO;, P-PO,%,
Norg N'NO?.. Pcelk
[mg.I] [mg.I] [mg.I]
25 - - - - - - - - - T - - 125,0 16,0 T T T T T T T T T T -
A S R R S A YR N NS S S
w04+ AL a0 120 T R T I
BERED 2V NS vl B D 2\
15 T T N A~ 70 ’ YA \:/: T\ .A .
I I 1 1 I 1 1 h 1 1 8,0 - Lg 1 L 1 0 1 1 ! L N B
oINS T MONX e G BY  TY  TT N
A:/: : :%:\:/:Y\/: SRS IR I AR R AR A
st/ AN s o
= N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
él’SlO odbéru él’SlO odbéru
= P-PO4- Pcelk

—— N-NH4+

N-NO2-

Norg

N-NO3-
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky
Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 6).

Rudicky potok pod'OV (odrné misto 6).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
< < = < < < < < < < < < <
" S| &|8|&8|8|8|8|&|8|/8|8|¢8]|:s
Datum odbéru mle | S| S| R|a]e]|S | R[S |[R|=|a
S < o Q ~ N un 3 N = R S S
K [uS.cm'l] 1430 | 752 | 1155 | 838 | 965 715 990 | 1161 | 586 797 846 613 728
0, [mg.l'l] 6,51 (10,41 | 9,95 | 9,47 | 8,99 | 8,37 |8,624 | 8,07 7,9 6,81 | 4,24 | 7,28 | 8,75
Teplota [°C] 44 | 50 | 69 | 88 | 94 | 10,5 | 13,0 | 12,3 | 11,9 | 163 | 17,2 | 16,2 | 12,8
pH [-] 6,90 | 7,23 | 6,90 | 6,68 | 6,88 | 6,85 | 6,38 | 6,39 | 7,10 | 6,63 | 7,02 | 7,58 | 7,84
NL [mg.l'l] 260 30 20 2 124 6 32 30 80 454 12 14 32
CHSKc,  [mg.l™] 70 | 66 | 35 | 42 | 55 | 43 | 52 | 65 | 62 | 99 | 45 | 37 | 37
BSK; mg.l™ 13 4 4 10 8 9 7 14 15 21 10 7 9
N-NH," [mgl’] 33 | 1,4 | 09 | 1,9 | 1,7 | 1,5 | 21 | 25 | 20 | 1,1 | 20 | 1,1 | 09
N-NO, [mg.l’l] 0,4 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 1,6 0,3 3,5 0,2 0,2
N-NO;  [mg.l™] 50,8 | 41,0 | 6,0 | 50,1 | 64,6 | 46,5 | 82,0 |100,0 | 38,8 | 68,8 | 46,8 | 47,7 | 51,6
Ng; [mg.l’l] 5,5 8,9 2,1 1,9 1,6 7,8 3,9 9,3 3,8 9,5 7,5 5,3 8,1
Norg [mg.l'l] 2,2 7,5 1,1 0,0 0,0 6,3 1,8 6,8 1,8 8,4 5,6 4,2 7,3
Neeik mg.l™ 56,6 | 50,0 | 8,1 | 52,1 | 66,4 | 54,5 | 86,1 [109,5| 44,2 | 78,6 | 57,8 | 53,2 | 60,0
P-PO43' [mg.l'l] 7,6 7,1 9,9 10,1 9,6 6,9 10,1 | 13,6 8,6 8,7 8,0 4,5 4,2
Peeik (mg.l™] 90 | 71 | 99 |101|100| 7,8 | 10,6 | 13,7 | 86 | 9,1 | 80 | 46 | 42
T[°cl, BSKs,
pH [-] . CHSK,, [o)
K [uS.cm?] [mg.I] [mg.l'li
20 —_———— 1600 120 —_—— 12
1 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R T T T T T R T = N —
- R S S S S S [/.\.\ 1 1200 100 /| M i A T 10
NP <WARED g0 4/ — A4t s
| 1 | 3 I i 1 1 I 1 i i i i i i m | / i
10 4— / AT =TT 800 gp .\f AL N\ /16
1 1 1 | 1 | ( | 1 | 1 1 1 /\/l 1 1 \ 1 1
= | 1 1 1 | | L T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
f H - ——_—__—_———_—— T S ]
1 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 2
ol T N ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 456 7 8 9 1011 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
Teplota pH Vodivost —BSKy CHSKe, —0,
N-NH,*,
N-NO;, P-PO,*,
Norg N'NOB- Pcelk
[mg.I"] [mg.I] [mg.I"]
10 B ——r————— 100,0 14,0 T ——
Sl AR e N
/\: /\/)//\\/\\/ AN\
5 A N TAN LN ] 50 ’ I VA
N\ N\ T ' 6,0 — T —T—\¢
A\ ARRY ERY ERY N . 4,0 R S T R R T
25 NG\ I . , —T 250 S R R T R
1 : | | : : | . : - : 2,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 == ; —_— == 0,0 0,0 —— ——— —r—r—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13
&islo odbéru Cislo odbéru
—— N-NH4+ N-NO2- Norg N-NO3- —P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky
Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 7).

Jedovnicky potoksed propadanim (odioné misto 7).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
< < < < < < < < < < < < <
) S| g|s|&ls|&|s|&8|ls|&8|&8|&g|¢g
Datum odbéru T T S B S A N N I N O B B N >
S gl || R |R|w |2 |88 |3]8
Pratok [I.s"l] 15,4 12,0 8,3 7,1 6,1 10,2 5,6 6,3 8,4 6,5 6,5 21,0 | 68,2
K [us.cm™ | 590 | 597 | 686 | 584 | 585 | 498 | 614 | 729 | 609 | 640 | 648 | 403 | 401
0, mg.l] |11,98 |11,19| 8,86 | 9,47 | 866 | 9 |836| 85 | 852 | 764|747 | 798|863
Teplota [°C] 38 | 30| 75 | 92 | 100105127123 122|163 | 17,5 | 161 | 14,8
pH (-] 721 | 7,50 | 6,99 | 7,19 | 7,32 | 7,32 | 7,88 | 7,69 | 7,72 | 7,80 | 7,78 | 7,87 | 7,88
NL [mg.I] 140 | 45 | 5 4 0 2 2 2 2 8 | 12| 6 | 16
CHSK,,  [mgl] 35 | 38 | 45 | 24 | 21 | 26 | 18 | 24 | 32 | 26 | 26 | 34 | 30
BSKs Img.l™] 8 6 7 4 4 4 5 5 7 4 5 7 11
N-NH," [mg.l?] 06 | 24 | 1,6 | 08 | 06 | 07 | 06 | 08|08 | 08|08/ 08]| 04
N-NO,  [mg.l"] o1 |01|01]01|01]01|01]|01]|02]01]|01]02]01
N-NO;  [mg.l™] 37 | 30| 24|77 | 42|55 |37 |27]|53]39]| 85| 58] 41
Ny [mg.I'] 90 [ 103 99 | 1,1 | 28 | 08 | 56 | 188 | 56 | 1,7 | 125 | 60 | 67
Norg Img.I™ 84 | 79 | 82 | 03 | 22 | 01 |50 |180| 48 | 0,9 | 11,7 | 52 | 6,2
Neeik mgtl | 127 | 134|123 |89 | 71 | 63 | 94 | 21,7 | 11,0 | 57 | 21,1 | 121 | 10,8
P-PO,>  [mgl] 18 | 41 ] 25| 25|20 13|06 22241926108/ 04
Peeik [mg.I] 23 | 47 | 32|25 |35 |25 |08 2237|2539/ 12107
Q[lsi], BSKs,
T[°C], 4 CHSK,, o
PH [-] KluSem® g —
80 ———————————— 2 800 60 JE——— 12
i 97 N S S 7 S s e ey sof N b
60 Jo e 600 TN
50 —— 40/':\::::::‘H/.:8
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '] :__ 400 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1
bl I O O O R Y TN A SN
T T T T T T T T T T 1, T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S I T O O O T A O L e e e e N
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 - AI I- 1 1 10 + + + + } } + + + + + - 2
e ——~—— |
0 T r r r r r T T T T T r 0 0 ; ; ; H ; ; ; ; ; ; ; ; 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
s Pr(1tok Teplota pH Vodivost —BSK5 ——CHSK, —0,
N-NH,?,
N-NOg, P-PO,%,
Norg N-NOZ. Pcelk
[mg.I"] [mg.I"] [mg.I]
20 0,4 6 —_—
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 oa LA L bbb
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 02 3 PN AL L/ \/ \
1 | 1 1 U 1 1 1 | 1
SN N ESIAL
1 1 1 1 1 1 1 1 1
: L N
: 1 1 1 1 |V 1 1 1 1 ‘I\\
0 : — — L 0,0 0 —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- ———P-PO4- Pcelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky

Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 8).

Jedovnicky potok — vywJosefov (odérné misto 8).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13
< < < < < < < < < < < < <
— ) — o — o - o — o o o i
Datum odbéru ]| ]| Q| ]| 8| ]| 8| ]| g| ]| ]| ]| R®
! ) < < 7o} o) © - ~ > ~ © ©
o b o Q = N w 3 o 3 a 3 <
Pritok [I.s'l] 329|398 | 293 | 28,2 | 23,8 | 33,5 | 268 | 25,0 | 27,0 | 32,6 | 25,2 | 56,0 | 88,2
K [uS.cm'l] 581 | 570 | 604 | 597 | 571 | 515 | 579 | 600 | 568 | 532 | 582 | 542 | 454
0, [mg.l'l] 10,01 10,3 | 104 | 9,76 | 96 | 906 | 9,1 | 897 | 898 | 833 | 854 | 898 | 9,1
Teplota [°C] 10,2 | 8,6 8,8 94 | 10,3 | 12,6 | 10,8 | 11,7 | 11,2 | 13,1 | 13,5 | 12,8 | 13,2
pH [-1] 702 | 724|731 |69 | 709|706 | 716 | 737|732 727|737 | 741 | 7,60
NL [mg.l'l] 300 35 30 2 4 2 2 0 4 10 4 10 0
CHSK;,  [mg.l™] 36 | 15 | 18 7 6 17 8 1 20 | 17 | 12 | 15 | 23
BSKs Img.l™] 14 7 6 3 4 4 3 4 5 7 4 7 8
N-NH4+ [mg.l_l] 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,6 0,9 0,2 0,4 0,3
N-NO, [mg.|_1] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
N-NO; [mg.l'l] 4,5 7,6 4,2 7,3 7,0 6,6 6,9 6,5 8,3 8,2 8,0 8,0 6,2
Ng; [mg.l'l] 16,2 | 8,4 2,1 - 3,8 3,7 3,4 9,1 5,8 7,4 2,9 5,7 2,0
Norg [mg.l'l] 15,8 | 8,1 1,9 - 3,6 3,5 3,2 9,0 5,2 6,5 2,7 5,3 1,7
N ek [mg.|_1] 20,7 | 16,0 | 6,3 - 10,9 | 10,4 | 10,4 | 15,8 | 14,3 | 15,7 | 11,0 | 13,8 | 8,2
3
P-PO,” [mg.l_l] 1,0 1,4 1,2 1,3 1,4 0,8 0,9 0,3 1,0 0,8 0,6 0,6 0,3
Pceix [mg.|_1] 1,4 1,4 1,2 1,8 2,6 2,0 0,9 0,3 2,5 1,3 2,3 1,2 0,6
Qls-1], « BSK,,
T[°cl, S.emd CHSK,, o
pH ] WSem™ e (me.
80 —_— .I. 800 40 e e e e | )
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O k/‘—\_\ Lo
60 e 600 30 e e
50 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 1 Y ) 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 I/I ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I}
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
W PN T T AT = /¢
T~ — Y WEANEVANEY B\ =
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 200 10 : : \: :’ : ; : : : : : i 3
10 I I I + ¥ ¥ T ¥ I T d \I\\I’__‘W
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 —rrTTTTTTT 0 0 MM S S S S S S S S Rt
1 23 456 7 8 910111213 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
Teplota pH ——BsKy CHSK., ——0,
N-NH4+,
N-NO3-, P-PO,%,
Norg N-NO2- P i
[mg.l-1] [mg.I-1] [mg.I*]
20 T T T T T T T T T T T T 0,4 4 T T T T T T T T T T T
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I 1 I I 1 1 1 1 1 1 1
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I 1 I I 1 1 1 1 1 1 1
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I 1 I I 1 1 1 1 1 1 1
15 .\: K] 3 1
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I 1 IAI 1 1 1 1 1 1
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I 1 I I 1 1 1 d 1 1
10):\\:::::':::::0,22::':'::/:\\:/’:\\:
1 1 ] ] ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 L 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1
1 1 1 ] ] ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
> T \Y | MI 1 1 2 1 01 1 1 1 1 1 1 |\\:—|Q
\ /T V’i TR ¥ 4 S
0 —_—— =1 00 0 —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %1 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- —P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky

Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 1: Vyvoj sledovanych paramitr case ¢ast 9).

DalSi odl@rna mista.

Datum odbéru 5.6.2014 5.8.2014
Lokalita By¢i skala Rudické propadani
Oznaceni Bl B2 R1 R2
, o red sifonem

Misto odbéru pied kafiony 2 .Srbskym Hug’onuv ° u chodby

sifonem dém o

vzdechl

K [S.cm™ - - 464 460
0, Img.I™] 10,06 9,09 9,60 8,92
Teplota [°C] 9,9 10,2 15,2 14,4
pH -1 - - 8,81 7,55
NL Img.I™ 12 2 26 110
CHSK¢, [mg.l™] 10 3 22 26
BSKs mg.l™ 6,0 7,4 5,6 5,6
N-NH,"  [mgl™] 0,2 0,2 0,6 0,6
N-NO, Img.l™] 0,1 0,1 0,1 0,1
N-NO; [mg.l™] 7,9 7,8 6,5 7,9
Ny Img.l™] 3,8 4,4 12,5 17,5
Norg [mg.I™] 3,6 4,2 11,9 16,9
N e mg.l™ 11,7 12,3 19,1 25,5
P-PO,>  [mgll] 1,0 1,1 1,1 1,0
Peeik (mg.l™] 1,0 1,1 1,1 1,1
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky
Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 2: Zngny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 1).

Odbker 12. 3. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg”] | [mgl"] | [mgl]
2 4,7 375 4,2 7,33 24,0 31 11,83
3 - 631 5,7 7,06 8,0 59 10,32
7 15,4 590 3,8 7,21 7,5 35 11,98
8 32,9 581 10,2 7,02 13,5 36 10,01
Ql.s?], BSK;,
TId, K CHSK, o,
PH [-] [uS.cm] [mg.l"] [mg.I1]
40 . . . 800 60 . . 15
1 1 1 1 | 1
! ! ! 50 /\ ' ! 12,5
30 ; ; 600 m 10
: : L | N~
20 + ! ! 400 30 : : ; 7,5
1 1 1 1 1
1
10 ' 200 l i :
— 10 \\,_ —— 25
1 1
0 : : : 0 0 : : f 0
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Priitok Teplota pH Vodivost BSKs CHSKey 02
Odbérné | N-NH," | N-NO, | N-NO; Norg P-PO,> Peelk
Qise [mg.I] [mg.I] [mg.I] [mg.I] [mg.I] [mg.I]
2 0,8 0,1 6,3 16,8 0,6 0,6
3 0,9 0,1 4,1 2,4 1,1 1,5
7 0,6 0,1 3,7 8,4 1,8 2,3
8 0,3 0,05 4,5 15,8 1,0 1,4
N-NH,*,
N-NOy, P-PO,%,
Norg N-NO, P
[mg.I1] [mg.lt]  [mg.l]
20 . . . 0,2 4 ; ;
| | | | |
1 1 1 1 1
15 I\ : : A 015 3 i i
\ : : / | | '
| 1 1 ! T
10 T ; : o1 2 i :
. X . /\
1 | | 1
5 B 0:05 1 I I
A\ : | | .
1 1 1 1 1
0 . — U ) 0 r r
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- —P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Zngny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 2).

Odkbker 26. 3. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 3,7 424 5,5 7,44 8,0 42 11,49
3 - 706 7,1 7,34 13,0 53 8,72
7 12,0 597 3 7,50 6,0 38 11,19
8 39,8 570 8,6 7,24 7,0 15 10,30
Qls?], BSK;,
TI°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 60 . . . 15
40 . . l 800 50 . ! ; 12,5
| | 40 ; . ! 10
30 : ' 600 ~——— \ i
| | 30 ; ; \ : 7,5
20 | | 400 | | l
: ! 20 + + A 5
10 . — 200 e | .
. 10 {—ro : - 2,5
0 ; - - 0 0 f f ' 0
2 3 7 8 5 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost 85Ky e 9
Odbérné | N-NH," | N-NO, | N-NO; Norg P-PO,> Peelk
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 0,8 0,1 6,3 16,8 0,6 0,6
3 0,9 0,1 4,1 2,4 1,1 1,5
7 0,6 0,1 3,7 8,4 1,8 2,3
8 0,3 0,05 4,5 15,8 1,0 1,4
N-NH,*,
N-NOy, P-PO,%,
Norg N'NOZ. Pcelk
[mg.I"] [mg.I] [mg.I]

8
Cislo odbéru

Cislo odbéru

N-NH4+ N-NO3- N-NO2- —P-PO4- Peelk

Norg
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky

Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 2: Zn¢ny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 3).

Odker 9. 4. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 5,6 439 7,5 7,33 4,5 31 8,68
3 - 709 9,2 7,51 6,0 31 8,57
7 8,3 686 7,5 6,99 7,0 45 8,86
8 29,3 604 8,8 7,31 5,8 18 10,40
Q[l.s?], BSK;,
TI°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.1] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . : 15
40 : : : 800 40 i//:\ 1
30 ! ! : 600 30 J= : : >/ 9
20 l | 400 20 : : \‘: 6
10 : ; 200 g i i i 3
0 ; - - 0 0 ' ' ' 0
2 3 7 8 5 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost —BSKg CHSK,, ——©0
Odbérné | N-NH," | N-NO, | N-NO; Norg P-PO,> Peelk
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 1,5 0,1 2,8 0,4 0,7 0,7
3 1,5 0,1 2,1 13,8 2,6 2,7
7 1,6 0,1 2,4 8,2 2,5 3,2
8 0,2 0,02 4,2 1,9 1,2 1,2
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N'NOZ. Pcelk
[mg.I*] [mg.I?] [mg.I?]
15 . - . 0,15 6 r r
| 1 1 1
| l | 5 f :
1 1 1 ! !
1 1 1 1 |
10 : ; ; 0,1 4 : ;
1 1 1 |
\ ) 1 3 ! .
1 1 1 !
1 1 /"\
5 ! ! ! 0,05 2 | i
| : : N N
o L ' —— 0 0
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- ——P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Zngny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 4).

Odker 23. 4. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 4,6 438 9,8 7,14 7,5 32 8,66
3 - 663 11,2 7,00 5,0 30 8,23
7 7,1 584 9,2 7,19 4,0 24 9,47
8 28,2 597 9,4 6,90 3,2 7 9,76
Q[ls?], BSK,,
T [oc]l CHSKCr 02
K -
pH [] [ cr] [me.1] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 \/ 10
40 i E i 800 40 l i i 8
30 : ! ! 600 30 | . ! ;
20 | | 400 o :\\ : 4
10 : : 200 g I l \ l oy
; — : ~N
0 : ; 0 0 f ' . 0
2 3 7 8 ) 3 - 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost ——BSK; CHSK., ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 0,9 0,1 3,2 51 0,7 0,9
3 1,2 0,1 7,8 0,3 2,2 2,2
7 0,8 0,1 7,7 0,3 2,5 2,5
8 0,2 0,04 7,3 - 1,3 1,8
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l1]  [mg.I?]
15 - . . 015 6 - .
1 1 1 ! !
| l | 5 f :
1 1 1 ! !
1 1 1 ! !
10 : ; ; 0,1 4 ; ;
-_/—1\ . ! H |
1 3 1 1
/ \ : :
— i
5 : . : 005 2 T i —
I L ™
—— 1 1 1 1
.~ 1 1
0 A L 0 0 T T
2 3 7 8 2 3 7 8
&islo odbéru Cislo odbéru
——— N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- — P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Znény sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 5).

Odkbker 7. 5. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 2,7 421 10,9 7,02 6,5 24 6,64
3 - 717 12 7,00 4,5 26 7,87
7 6,1 585 10 7,32 4,2 21 8,66
8 23,8 571 10,3 7,09 3,6 6 9,60
Ql.s], BSK,,
T[°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.1] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . : 10
40 : : : 800 40 //l/i 8
30 : ! : 600 30 ; ; ; 6
10 —= : 200 1 | | \ | 2
i ' —_— l ~N
0 : - - 0 0 f f — 0
2 3 7 8 5 3 - 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost ——BSKg CHSK., —0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
MO | imgrty | mely) | (metl | mer® | imel | [mel?
2 0,7 0,1 1,8 5,9 0,7 0,7
3 1,0 0,2 5,9 4,6 2,2 2,2
7 0,6 0,1 4,2 2,2 2,0 3,5
8 0,2 0,11 7,0 3,6 1,4 2,6
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l1]  [mg.I?]
10 . . . 0.2 6 . .
1 1 1 : :
G = s - -
7,5 4— : : ' 0,15 | i
1 T | 4 + :
| 1 1 ! |
5 \A\\:/ I 01 3 : :
1 1 ’ 1 |
1 1 1 1
1 1 2 : :
25 /\ 1 / 0,05 ! \
/ 1 D 1 1 ! 1
1 1 1 1 !
| 1 1 |
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
——— N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- — P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Zngny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 6).

Odker 21. 5. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 7,3 436 13,1 7,17 8,5 32 6,7
3 - 614 13 7,04 6 26 7,36
7 10,2 498 10,5 7,32 4,0 26 9
8 33,5 515 12,6 7,06 4,4 17 9,06
Qls?], BSK;,
T [oc]l CHSKCr 02
K -
pH [] [ cr] [me.1] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
40 | | | 800 40 / S i 8
30 + ! 600 30 =~ ' ' ' 6
20 i : 400 \f_—.\ :
1 I 20 1 1 \ 4
L e ——— 200 49 : : : 2
0 : 0 0 ! ' ! 0
2 3 7 8 5 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost —BSKg CHSK,, ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 0,9 0,1 3,9 0,2 0,6 0,6
3 1,1 0,1 7,0 0,9 1,2 1,3
7 0,7 0,1 5,5 0,1 1,3 2,5
8 0,3 0,06 6,6 3,5 0,8 2,0
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mgl?]  [mg.l]
15 0,15 6 ; ;
5 ' '
1 01 4 : :
3 i i
5 0,05 2 | i
. — e ——
0 A L 0 0 r r
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- —P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Ptiloha 2: Zngny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 7).

Odker 5. 6. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 3,4 724 14,2 7,46 9,0 22 7,32
3 - 699 14,3 7,27 12,0 33 6,80
7 5,6 614 12,7 7,88 4,6 18 8,36
8 26,8 579 10,8 7,16 2,8 8 9,10
Ql.s], BSK,,
T[°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.1] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 15
40 i i i 800 40 i i i 12
30 : : ' 600 30 N ' : 9
20 l | 400 20 74'><< 6
0 : 0 0 f f ’ 0
2 3 7 8 ) 3 - 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost ——BSKg CHSK., —0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
MO | imgrty | mely) | (metl | mer® | imel | [mel?
2 0,6 0,1 2,6 6,2 0,7 0,7
3 1,5 0,2 3,9 4,7 1,2 1,2
7 0,6 0,1 3,7 5,0 0,6 0,8
8 0,2 0,1 6,9 3,2 0,9 0,9
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l1]  [mg.I?]
10 r - . 0,2 3 T "
1 1 1 ! !
| 1 1 1
1 1 1 ! !
7,5 /:\ ! : 0,15 ! !
/ 1 1 2 : X
5 \‘: i /15 01 i i
/\N 1 +—— : i
2,5 ; ; 0,05 ! T
1 1 1 !
1 | 1 | .
0 r r = 0 0 r r
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru

Cislo odbéru

——— N-NH4+ N-NO3- N-NO2- —P-PO4- Peelk

Norg
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Zngny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 8).

Odkbker 18. 6. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 5,5 454 12,3 7,40 6,0 25 5,41
3 - 754 14,6 7,36 5,2 20 6,38
7 6,3 729 12,3 7,69 5,0 24 8,50
8 25,0 600 11,7 7,37 3,8 1 8,97
Q[l.s?], BSK;,
T[°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.1] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
40 ) : : 800 40 /i/ /i/—? .
30 : : ; 600 30 L — 1 1 1 6
20 ! I 400 50 \/\ ! 4
I ! ! \ !
10 T T 200 10 1 1 1 2
; T ] ] \ :
0 , . _ 0 0 ! ' A 0
2 3 7 8 5 3 - 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost —BSKs CHSK, ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 2,5 0,2 1,1 17,7 0,3 0,3
3 1,9 0,2 1,2 17,3 1,2 1,2
7 0,8 0,1 2,7 18,0 2,2 2,2
8 0,2 0,12 6,5 9,0 0,3 0,3
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l?]  [mg.]
25 r . . 025 6 . .
| 1 1 ! !
j ' ! 5 : ;
20 i C ! i 0,2 )
1 1 1
15 : AN : 0,15 : |
1 \; 3 L 1
1 | 1 1
10 | i S 01 2 : PEN
1 1 1 1 1
1 1 /y 1 _— I
5 t t t 0,05 1 = .
0 ——— 0 0 r r
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
——— N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- — P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky

Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 2: Zngny sledovanych paramétpii priatoku Jedovnickym potokentdst 9).

Odker 2. 7. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 2,4 439 12,8 7,49 5,0 41 6,01
3 - 644 15 7,37 6,5 28 6,40
7 8,4 609 12,2 7,72 6,5 32 8,52
8 27,0 568 11,2 7,32 4,8 20 8,98
Q[l.s?], BSK;,
T [oc]l CHSKCr 02
K -
pH [] [ cr] [me.I"] [mg.I"]
50 : - : 1000 50 . . . 10
40 i E i 800 40 I~ i —_ 8
o —— @ \—\,{A\ ;
20 l | 400 20 ; : ~ 4
L | | |
10 t + 200 10 : : : 2
0 : 0 0 f 0
2 3 7 8 ) 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost —BSKs CHSKe, ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 0,8 0,2 3,4 11,8 0,5 0,5
3 1,2 0,2 9,3 9,8 2,9 3,0
7 0,8 0,2 5,3 4,8 2,4 3,7
8 0,6 0,14 8,3 5,2 1,0 2,5
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l?]  [mg.l]
15 . - . 0,25 6 r r
1 1 1 ! !
12 — : : 0,2 > : :
1 ] 1 "’ I 1
9 \/ ; 0,15 i !
1 1 ] 3 s L
/ ! : > S
6 / 1 0’1 2 1 1
1 1 1 1
3 : : : 005 1} / : :
- - 1 1 I 1
0 ! r — 0 0 r !
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru

Cislo odbéru

N-NO2- —P-PO4-

—— N-NH4+ Peelk

N-NO3-

Norg
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Zn¢ny sledovanych paramétpri pratoku Jedovnickym potokengdst 10).

Odker 16. 7. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 1,9 428 16,1 7,48 4,0 33 5,58
3 - 622 16,8 7,44 4,4 23 5,88
7 6,5 640 16,3 7,80 3,5 26 7,64
8 32,6 532 13,1 7,27 6,8 17 8,33
Ql.s], BSK,,
T[°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
0 e e S e _— 1
» : : I 5\//\ )
20 : : 400 : : !
1 T——— 20 ' ! \ 4
10 ; ; 200 g i i i 2
1 | [y |
0 : 0 0 ' — f 0
2 3 7 8 2 3 - 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Priitok Teplota pH Vodivost —BSKy CHSK., —0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 0,9 0,1 4,7 9,4 0,4 0,4
3 1,3 0,1 4,3 9,7 2,4 2,4
7 0,8 0,1 3,9 0,9 1,9 2,5
8 0,9 0,07 8,2 6,5 0,8 1,3
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l1]  [mg.I?]
15 r r 0,15 6
1 1
| | 5
~_ | |
10 ; : 0,1 4

/_

3
’ 0,05 2 i \
|
1 1 l : ~
| 1
0 . 0 0 r :
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
——— N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- —P-PO4- Pcelk
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Zn¢ny sledovanych paramétpri pratoku Jedovnickym potokengdst 11).

Odker 30. 7. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 1,4 413 18,2 7,53 5,5 25 5,21
3 - 537 18,3 7,43 7,0 27 4,06
7 6,5 648 17,5 7,78 4,5 26 7,47
8 25,2 582 13,5 7,37 4,0 12 8,54
Q[l.s?], BSK;,
T[°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
40 800 40 /// 8
30 I : 1 600 30 - Z ! 1 6
20 ' : 400 2 ; N : 4
: :\ I 1 \
10 . ; 200 g | | ' )
| 1 \ 1
0 : ; ; 0 0 f f f 0
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost —BSKs CHSKe, ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 0,7 0,1 3,0 13,0 0,6 0,6
3 1,3 0,1 4,7 15,2 2,4 2,4
7 0,8 0,1 8,5 11,7 2,6 3,9
8 0,2 0,06 8,0 2,7 0,6 2,3
N-NH,*,
N-NO, P-PO,%,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l?]  [mg.]
20 r - . 0,2 6 " "
1 1 1 ! !
| | | 5 f ’
15 — : L 0,15 l l
/ :\:\ : 4 ' .
| 1 1 )
1 g )
1 1 1 2 1 1
1 | 1 1
5 0,05 [ [
/: ! \ 145 : : \\
| 1 1 ! !
0 ! ——l 0 5 5
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru

Cislo odbéru

—P-PO4- Pcelk

= N-NH4+ N-NO2-

N-NO3-

Norg
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky Katefina Schrimpelova
Diplomova prace

Priloha 2: Zn¢ny sledovanych paramétprii pratoku Jedovnickym potokengdst 12).

Odkbker 14. 8. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 14,1 376 17,3 7,53 8,5 37 5,04
3 - 493 17,4 7,47 6,0 29 5,36
7 21,0 403 16,1 7,87 7,0 34 7,98
8 56,0 542 12,8 7,41 6,8 15 8,98
Q[l.s?], BSK;,
TI°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.I"] [mg.I"]
60 . : , 600 50 . . . 10
50 ! : = 500 4 : o 8
a0 4 : | 400 L :
1 | 30 4 \ 6
30 : : 300 —3. | \ |
20 ! ' 200 20 : : N 4
] T ——— 1 1
10 1 I 100 10 ———— : : 2
0 ; ; - 0 0 f f f 0
2 3 7 8 5 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Priitok Teplota pH Vodivost ——BSKg CHSK., ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, | N-NO; Norg P-PO,> Peelk
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 2,7 1,5 4,7 12,8 0,4 0,4
3 1,9 0,3 4,6 12,5 1,2 1,2
7 0,8 0,2 5,8 5,2 0,8 1,2
8 0,4 0,08 8,0 5,3 0,6 1,2
N-NH,*,
N-NO,,, P-PO3-,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l?]  [mg.]
20 2 3
15
2

1
l
1,5 l
1
1
1
1
1

|

10
\ >J/ 1 /'-\
5 0,5
\I\Qlé
1
0 d ; — 0 0

|
|
|
|
i
2 3 7 8 2 3
Cislo odbéru
N-NO2- = P-PO4- Pcelk

<N d---

8
Cislo odbéru

——— N-NH4+

N-NO3-

Norg
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky
Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 2: Zn¢ny sledovanych paramétpri pratoku Jedovnickym potokengdst 13).

Odkbker 26. 8. 2014.

Odbérné | Pratok K Teplota pH BSK; CHSK, 0,
misto . = o T = 5
s’ | [us.cm™] [°C] [-] mg.!"] [ [mgl"] | [mg.l"]
2 64,7 369 15,6 7,75 12,5 39 7,47
3 - 405 15,4 7,63 12,0 30 7,42
7 68,2 401 14,8 7,88 11,0 30 8,63
8 88,2 454 13,2 7,60 8,0 23 9,10
Q[l.s?], BSK;,
T[°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cr] [me.I"] [mg.I"]
100 . . . 500 50 . . . 10
80 - :* : ot a0 40 : //I‘/"E 8
40 - | 200 20 : : : 4
20 | E 100 1 : R )
0 5 - - 0 0 f f f 0
2 3 7 8 ) 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Priitok Teplota pH Vodivost ——BSKg CHSK., ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, N-NO; Norg P-PO,> Pee
e [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [mg.I"]
2 0,4 0,1 4,3 13,2 0,1 0,1
3 0,5 0,1 4,3 17,0 0,3 0,3
7 0,4 0,1 41 6,2 0,4 0,7
8 0,3 0,10 6,2 1,7 0,3 0,6
N-NH,*,
N-NO, P-PO,*,
Norg N‘Noz_ Pcelk
[mg.I] [mg.l?]  [mg.l]
20 . . . 0,2 3 " "
1 1 1 ! !
| 1 1 ! !
1 1 | |
15 /:\ : : 0,15 | |
m 1 2 +
1 1 | |
1 1 1 ! !
10 s s - 0,1 ! !
1 1 1
1 1 1 ! !
1 \\\ 1 1 : :
5 ; — 0,05 ! !
: T | . —
1 1 /,| :
o 4 - L o 0 r T
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
——— N-NH4+ N-NO3- N-NO2- — P-PO4- Peelk

Norg
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Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky
Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 3: Bilance polutantpii pratoku jeskynnim systémem Rudické propadani —
Byci skala.

Rozdil vypeteného hmotnostniho toku po soutoku Rudického@vdekeho potoka

Vv

(odkérna mista 6 a 7) a skutee naneireného ve vyvu Josefov (odérné misto 8).

Cislo
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
odbéru
S S < S < S < S < S S S S
Datum 5 5 S 5 S 5 S 5 S 5 5 5 5
odbéru ™ ) < < w o) S < ~ ~ ~ o3 )
q g o Q ~ = w % X S = . 2
:’I”_‘lt]°k 16,4 | 26,2 | 203 | 200 | 84 | 223 | 204 | 151 | 179 | 256 | 181 | 31,8 | 16,4
.S
Polutant [kg.den'll
NL 641,81 | 69,64 | 71,18 | 2,21 |-90,35| 3,51 | 1,37 |-10,44| 2,69 | 0,19 | 1,35 | 33,68 |-104,30
CHSKe, | 49,29 | 4,30 | 12,25 | -2,00 | -41,70 | 21,27 | 5,555 |-30,35 | 19,29 | 29,31 | 9,32 | -1,49 | -9,83
BSK; 27,16 | 17,31 | 9,44 | 445 | -1,19 | 843 | 3,76 | 1,14 | 552 | 16,13 | 566 | 18,43 | -6,67
N-NH,” | -0,27 | -1,81 | -0,70 | -0,12 | -1,26 | 0,04 | -0,06 | -0,85 | 0,78 | 2,08 | -0,05 | 0,20 | -0,49
N-NO, 0,01 | 0,06 | 0,01 | 0,03 | -0,02 | 0,07 | 0,14 | 0,09 | 0,10 | 0,16 | -0,11 | -0,05 | -0,06
N-NO; 2,98 | 17,67 | 845 | 833 |-39,18 | 10,28 | 8,20 |-18,57 | 13,05 | 17,48 | 10,20 | 15,14 | 6,73
Norg 33,59 | 18,61 | -1,24 - 635 | 9,46 | 4,95 | 7,52 | 8,47 | 17,28 | -1,08 | 15,29 |-26,00
P-Po,> | 041 | 041 | 052 | 063 | 584 | 075 | 1,01 | -48 | 0,11 | 0,64 | -0,53 | 0,27 | -1,30
Peei 0,08 | -1,06 | 0,03 | 1,87 | -448 | 2,80 | 094 | -482 | 2,64 | 1,91 | 2,32 | 2,37 | -0,43
alls1, T T 800 NL
BSK, 60 1— — i i i i i i i i i | g 600 [kg.den]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CHSK;, 40— p— 400
1, 1 1 1 1 1 1 1 1, i | 1 200
. . ; ; ;
1 1 1 1 | 0
1 1 1 1 1
: : S — 200
1 1 1 1 1
: : : : : -400
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 —600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 = x
Pritok  mMBSKS W CHSKCr NL Cislo odbéru
N-NH,*, 50 T T T T T T T T T T T T 2,5 N-NH,*,
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | l l | | l l | l l | N-NO,
1,5 -
N R R R [kg.den]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | | | - 0,5
N L ’ L L ’ L L L L N _0’5
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _1’5
- S S T S S S S S S s
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 Cislo odbéru

9
B N-NO3- m Norg ® N-NH4+ m N-NO2-

4 5 6 7
M P-PO4- m Pcelk

8 9 10 11 12 13

Cislo odbéru

1



Vliv odtoku z¢istiren odpadnich vod na krasoveé toky
Diplomova prace

Katefina Schrimpelova

Priloha 4: Bilance polutantpii pritoku Jedovnickym potokem ddOV Jedovnice
po soutok s Rudickym potokem.

Rozdil vypeteného hmotnostniho toku za vyasn odtoku 2OV do Jedovnického

vy

potka (odldrna mista 1 a 2) a skutee naneireného ped propadanim (odine
misto 7).

Cislo 1 | 2| 3| 4|5 |6 | 7| 8| 9|10 11| 12|13
odbéru
< < < < < < < < <
paum | 5 | 5 | 5| 8| 2| 8|28 |8 |8 8|8 |88
:’I:_‘lt]°k 42 | 02 | 11| 94 | 47 | 56| 71| 55 | o1 | -1,8 | 34 | -15 | -87
Polutant [kg.den'll
NL 0,52 | 24,10 | 5,41 | -40,89 | -2,34 |-17,13 | -23,85 | -1,89 | -13,60 | -10,32 | -5,00 | -6,21 |-14,77
CHSK., | 30,54 |-13,95| 4,29 |-27,99 | 9,18 |-13,32 | -14,90 | -11,24 | -2,35 | 6,03 | -6,64 | 0,19 |-66,56
BSK; 3,92 |-1453| 0,69 | 873 | 2,24 | 520 | -8,02 | 3,17 | 0,37 | -3,06 | -4,38 | -3,49 |-17,17
N-NH," | 0,15 |-1470 | -0,20 | -1,25 | -0,72 | 0,94 | -1,10 | -1,73 | 0,24 | 0,61 | -1,45 | 2,55 | 0,34
N-NO, | 0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,08 | -0,07 | -0,08 | -0,10 | -0,14 | 0,02 | -0,02 | -0,09 | -1,56 | -0,20
N-NO, 1,31 | 084 | -0,08 |-10,18| -3,55 | 322 | 273 | 0,28 | 3,73 | 0,11 | -2,54 | 1,93 |-12,46
Norg 051 | 1,45 | 525 - | 670 | 729 | 2,61 | 7,97 | 6,08 | -6,41 | -7,77 | -13,01 | 63,10
P-Po,> | 121 | 345 | 016 | -1,30 | -1,21 | -1,09 | -1,00 | 0,51 | -0,20 | -0,67 | -1,72 | -0,69 | 0,11
Peeic 1,87 | 2,81 | 061 | -1,44 | -039 | 0,02 | -1,12 | 0,53 | 0,79 | 0,35 | -1,06 | -0,04 | 1,81
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Cislo odbéru
NL Pratok W BSK5 W CHSKCr
N-NH,7, 10 : ' — 030 N-NO;
0,00 [kg.den?]
-0,30
-0,60
-0,90
41,20
-1,50
-1,80
2,10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
B N-NH4+ mN-NO3- m Norg mN-NO2-

10 11 12 13

p-pO>, 4 - :
P K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
cel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[kg.den] 2 : : : : : : : : : : : :
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

_2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 :

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

_4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12v 13
Cislo odbéru

M P-PO4- m Pcelk

Cislo odbéru
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Priloha 5: Bilance polutadtpii pratoku Rudickym potokem.

Rozdil hmotnostniho toku na vytokG@V Rudice (odérné misto 4 — 24h slévany
vzorek) a hmotnostniho toku za prvrgirazkou (odérné misto 6).

Cislo 1 2 | 3| a4 | s 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11 | 12 | 13
odbéru
S S < S < S < S < S S S S
DR ] | ] 2 | | = ] 2 | | = ] ]| 8 | R
a [90] o™ " N wn S ((o] : N~ ~ [oe] 0
odbfu | S g S| | R |E |8 |8 |8 8|8 |F|¢g
Fl;l“lt]Ok 42 | 02 | 11| 94 | 47 | 56 | 71 | 55 | o1 | ‘18 | 34 | -15 | -87
Polutant [kg.den'll
NL 1521 | 0,00 | -0,32 | -3,30 | 92,21 | -0,51 | -0,86 | 3,12 | 3,63 - | 1,39 | 2,18 | 9,46
CHSK,, 1,14 | 503 | -1,72 | -1,18 | 10,09 | 0,01 | -0,31 | 3,06 | 0,18 | - 011 | 071 | 0,76
BSKs 0,19 | -0,07 | 0,52 | -0,14 | 2,78 | 0,09 | 0,00 | 031 | 0,00 | - 011 | 041 | 0,16
N-NH," | 014 | 001 | 0,11 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | -020 | 2,41 | 0,09 | - 0,01 | -0,05 | -0,13
N-NO, | 0,03 | 000 | -0,01 | 001 | 0,06 | 0,02 | 001 | 0,04 | 0,09 - 0,18 | 0,02 |-0,01
N-NO; | -1,18 | 080 | -0,51 | 0,98 | -429 | 0,95 | 036 | 368 | 069 | - | -1,23 | -1,28 |-211
Norg 041 | 031 | 047 | 0,08 | 202 | 030 | 0,12 | 2,02 | -046 | - 021 | -0,74 | -1,15
P-PO,” | 005 | 0,11 | -0,09 | 004 | 045 | 0,02 | 0,04 | -0,14 | 0,07 - | 005 | -0,26 | 0,02
Peeik 011 | 011 | 0,09 | -0,20 | 0,35 | 0,09 | 0,07 | -012 | 0,06 | - | -0,05 | -0,24 | 0,00
BSK, : : : : : : : : : : : 120 \L
cHsk, 10 — 100 | den]
oo ————— e
6 t . t . t . t . t . t 60
a e e R R — 40
2 r l r l : l : l : l r 20
0 ' ' ! ' ! o p— ! (=m_ ml
P NN N L N N N N B
-4 . I . I . I . I . I . -40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 Esloodbéru
W BSK5 W CHSKCr NL
N-NH,*, 0,30 N-NO,
N-NO;, 0,20  [kg.den?]
Norg 0,10
[kg.den] 0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 &islo odbéru
B N-NH4+ mN-NO3- m Norg m N-NO2-
p-pO, 02
Peeik 04
[kg.den'] 0,3
0,2
0,1 -1
0 .
-0,1
-0,2
-0,3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 Cislo odbéru

M P-PO4- m Pcelk
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SUMMARY

On the basis of this study, it was proven thatdhtets from WWTPs have a negative
impact on observed streams. That is mostly becafigbe increased concentration
of total nitrogen, particularly N-NH and N-NQ, and phosphorus. Moreover,
conductivity and the concentration of suspendeddsohlre increased. It can be
concluded that the WWTP Jedovnice is more effectihan WWTP Rudice.
Nevertheless WWTP Jedovnice let out multiple higredume of water and therefore its
impact is increasing. It was also observed, thatwhter quality in the stream, before it
reaches WWTP Jedovnice, is exceeding the envirotaheuality limits in several
parameters. This can be caused by processes kieapltece in the ponds upstream and
due to illegal discharge of sewage waters.

It was found that in the cavity system Rudické jadni — Byi skala the water flow
increased and the temperature change. The watktyduexre is improved. According to
the average values, the concentration of oxygemdseased and the CQPand
phosphorus are decreased here. However, it coutdbserved that N-N©is increased,
exceeding the environmental quality limits. Appdkgnthe underground stream has
quite good self-cleaning ability. Increased valudsN-NOs; can be the products
of nitrification but the results could be influenicky underground tributaries and by the
flow delay in the caves.

Measured values from the WWTPs outflow were noteeding the maximum limits
of suspended soils compare to the government reégulaumber 23/2011 Sb. The
sludge sedimentation was observed in the streaspecmlly after the WWTP Rudice.
This indicates a leakage of high amount of susperedels, probably during higher
flows at waste water treatment plant. From the olesk parameters, suspended soils
have the most significant impact to the cave systéhey can silt up the cavities
resulting in decomposition of organic matter whaffect the air and water quality in
the caves. Due to this the Environmental law, whpobhibits destruction and damage
of the caves, is violated. Therefore it must beltdedth this situation as soon as
possible, especially because it is a nature predestea and a natural heritage.

To improve the water quality in observed streamw NWTP needs to be built in
Rudice or the wastewater can be pumped to WWT Jredevlt is recommended to
separate the sewer in wastewater and drain wallecton. It is also important to deal
with the situation in the stream before it readeskarst area. In this case it is mostly a
reduction of eutrophication in the ponds throughaclvtihe water flows.
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