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ABSTRAKT

Krasové toky jsou specifické svymi hydrografickymi pomeéry. Obvykle pfitékaji
z nekrasového uzemi a témeétr okamzité po piitoku do krasu se propadaji do podzemi.
Déle protékaji jeskynnimi dutinami, dokud nedojde k jejich vyveru zpét na povrch.
Cilem préace bylo posouzeni vlivu odtoku z Cistiren odpadnich vod na krasové toky.
Studie byla provedena ve stiedni &isti CHKO Moravsky kras a posuzuje vliv dvou COV
na jeskynni systém Rudické propaddni — Byc¢i skdla. V rdmci priace byl proveden
pulro¢ni monitoring, ktery spocival v odbéru vzorka vody vZdy jednou za Ctrnéact dni.
Celkové bylo provedeno 13 odbéri z 8 odbémych mist. Byly také provedeny 4
jednordzové odbéry vod v jeskynnim systému. V misté odbéru bylo vzdy provedeno
meéfeni prutoku, teploty, konduktivity, koncentrace kysliku a hodnota pH. V odebranych
vzorcich vody byl ndsledné stanoven obsah nerozpusténych litek, CHSK¢,, BSKs, N-
NH4*, N-NO,, N-NO3,, P-POs" a Pey. Z naméfenych hodnot byla zjisténa zména
parametrd v dase a béhem pritoku tokem. Hodnoty odtokli z COV byly porovnéany
s emisnimi standardy pro vypousténi do povrchovych vod a parametry vodnich toka
byly porovniny s normami environmentalni kvality. Z hodnot vyplyvéa znacné zlepSeni
jakosti toku pfi prutoku jeskynnimi prostory. Dle zjisténych vysledki je prokdzano
negativni ovlivnéni vodnich tokd sledovanymi COV. Nejvétsim problémem je
vyplavovéni kalu z COV Rudice, a jeho ndslednd sedimentace v toku, nebo odtok do

Rudického propadéni.

KLICOVA SLOVA

kras, vodni tok, znecisténi, Cistirna odpadnich vod
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ABSTRACT

Karst rivers are special type of rivers because of their hydrography conditions. They
usually flow from non-karst area and as soon as they reach in to the karst area they
disappear underground. There, they flow through cavities until they reach the surface
again. The aim of this thesis is to assess the impact of water outflow from wastewater
treatment plant on karst rivers. The study was done in the central area of CHKO
Moravsky kras where the impact of two WWTP on a cave system Rudické propaddni —
Byci skdla is evaluated. As a part of this study a half-year monitoring was carried out,
which consisted of water sampling once every two weeks. In total, 13 water samples
were taken from 8 sampling points. Also 4 additional one-time samples were taken from
the cave system. Moreover, flow rate, temperature, conductivity, oxygen concentration
and pH were measured at the sampling point. Afterwards, the content of undissolved
solids, COD¢;, BOD, N-NH4", N-NO,", N-NO3, P-PO,> and total phosphorus were
determined in the samples. The change of parameters in time and during the flow in the
river was observed from the measured values. The balance of pollutants in particular
parts of the river was calculated. The outflow values from waste water treatment plants
were compared to the emission limits for surface waters and the parameters of rivers
were compared to the environmental quality standards. According to the results, it can
be observed that the water quality improves after passing through the cavities. It was
proven that the outflows from the observed waste water treatment plants are negatively
influencing the water streams. The most serious problem is the wash up of sludge from
WWTP Rudice and its consequent sedimentation in the river and/or outflow to the

Rudické propadéni.
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1. UOVOD

Krasové tzemi, je uzemi, budované pievdzné karbondtovymi horninami, s vyskytem
povrchovych a podzemnich krasovych jevi. Tato tzemi maji specificky reliéf i prabéh
proudéni vod, a také poskytuji riznoroda stanovisté pro rozmanité, mnohdy i ohroZené,
druhy Zivocichu a rostlin. Diky vyskytu atraktivnich krasovych jeva, jako napf. jeskyné,
propasti a skalni véZe, jsou tyto oblasti hojné turisticky navStévované. Kras je také
pfedmétem vyzkumu v oboru riznych védnich disciplin. Proto bychom se méli snazit
krasové oblasti chrénit a zachovat je v podobé blizké pfirodnimu stavu. Krasové toky
obvykle pfitékaji z nekrasového tdzemi a na okraji krasu dochdzi k jejich propadéni.
Dale protékaji jeskynnimi dutinami s nizkou teplotou a absenci svétla. Tyto podminky
mohou omezit samocistici schopnost toku. Znecistovani vodnich toki v krasu muze mit
nepiiznivy vliv na krasové jevy a na kvalitu ovzdusi v jeskynnich prostordch. Obsahem
price je pulroéni monitoring kvality vody v tocich a odtokl ze dvou COV ve vybrané
krasové oblasti. Cilem préce bylo srovndni obou sledovanych COV, vyhodnoceni vlivu
odtoku z COV na kvalitu vody v recipientu a vyhodnoceni zmén kvality vody

po prutoku krasovou oblasti.

10
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2. VLASTNOSTI A SLOZENI PRIRODNICH VOD

Pfirodni voda vZdy obsahuje rozpusténé a nerozpusténé anorganické a organické litky a
rozpuSténé plyny. K hlavnimu obohaceni dochdzi pfi pratoku pidou a horninovym
prostiedim. Zdrojem antropogenniho pivodu mohou byt vypousténé odpadni vody a
necistoty z ovzdus$i. SloZeni tekoucich povrchovych vod se po délce méni. Zmény
mohou byt kritkodobé nebo dlouhodobé. Vlivem lidské cinnosti miZe dojit az
k naruSeni samocistici schopnosti toku, tj. schopnost samovolnymi biologickymi a

chemickymi procesy eliminovat zne€iStujici latky.

2.1 Teplota

Teplota je vyznamnym ukazatelem jakosti vod, m4d vliv na chemickou a biochemickou
reaktivitu. U povrchovych vod m4 podstatny vliv na schopnost samocisténi, ovliviiuje
rozpustnost kysliku a rychlost biochemickych pochodu. Pfi teplotich pod 5 °C probihaji
biochemické pochody jen velmi zvolna, pfi narustu teploty se procesy né€kolikanasobné

zrychluji (Pitter, 2009). U vysokych teplot muZe dojit k deficitu kysliku.

2.2 Elektrolyticka konduktivita

Stanoveni konduktivity umoZiluje bezprostfedni odhad koncentrace iontove
rozpuSténych latek a celkové mineralizace ve vodich. Konduktivita vyjadiuje
koncentraci ionizovatelnych anorganickych a organickych slozek. U pfirodnich vod,
s velmi nizkou koncentraci organickych latek, je mirou koncentrace anorganickych
elektrolytd — kationti a aniontd. Je pfevracenou hodnotou odporu roztoku, obsazeného
mezi dvéma elektrodami o ploSe 1 mz, vzdalenymi 1 m od sebe. Na koncentraci iontt
zéavisi linedrné, je také ovlivnéna jejich ndbojovym cCislem, pohyblivosti a teplotou.
U béZnych povrchovych a prostych podzemnich vod se obvykle konduktivita pohybuje
mezi 50 a 500 uS.cm™ (Pitter, 2009).

11
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2.3 Hodnota pH

Hodnota pH ovliviiuje vétSinu fyzikdlné-chemickych, chemickych a biochemickych
procesu ve vodach. Ovliviiuje pomér disociovanych a nedisociovanych forem nékterych
kyselin a zdsad, které se pak mohou chovat odlisnym zptusobem, napiiklad mohou mit
Jinou miru toxicity. Hodnota je v nezneciSténych piirodnich vodach obvykle uréovédna
uhlic¢itanovou rovnovdhou, muze vSak byt ovlivnéna napfiiklad pfitomnosti volnych
anorganickych nebo organickych kyselin. Hodnotu pH také ovliviiuji nékteré procesy,
které ve vode probihaji, jako napfiklad hydrolyza ionti kovul, oxidace nebo redukce
Zeleza, nitrifikace, denitrifikace, vylucovani uhliCitant, respirace, fotosynteticka
asimilace a methanogeneze. V Cistych pfirodnich vodéich jsou obvyklé hodnoty pH mezi
6,0 a 8,5, ale mohou klesnout i pod 4 (vody z raselinis§t), nebo naopak stoupnout i

k hodnoté 9,5. Optimdlni pH pro ryby se pohybuje v rozmezi 6,5 az 8,5 (Pitter, 2009).

2.4 Kyslik

Kyslik je plyn atmosférického a biochemického ptivodu, dostdva se do vodniho sloupce
difdazi z atmosféry, nebo pfi fotosyntetické asimilaci. Ve vodéch se vyskytuje v pomérné
stabilni dvoumolekuldrni formé O,. Rozpustnost kysliku ve vodé zavisi na teplotg,
pfiCemz s rostouci teplotou rozpustnost klesd. Také zavisi na koncentraci rozpusSténych
latek (s rustem koncentrace rozpustnost klesd), ale pfi celkové mineralizaci do 1 000
mg.I" neni rozdil podstatny (Pitter, 2009). V povrchovych vodidch je koncentrace
ovlivnéna typem vodniho t€lesa a organickym zneciSténim. V tocich neni vyrazna
vertikdlni zonace, nasyceni se obvykle pohybuje mezi 85 a 95 % (Pitter, 2009). Muze
ale dojit i k pfesyceni vody kyslikem, zptsobenym turbulenci vody, nebo asimilaci
zelenych organismu. Snizovani koncentrace je naopak zpusobeno aerobnim rozkladem
organickych latek, disimilaci, nitrifikaci, nebo oxidaci Zeleza aj. Kyslik je ve vodich
nezbytny pro zajisténi aerobnich procest pii samociSténi tokti a také pro zivot ryb. Pfi
nepfitomnosti kysliku probihaji anaerobni procesy, dochdzi k redukci dusi¢nant, a
nasledné i sirant a organickych latek, za vzniku sulfanu a metanu. Obvykld koncentrace

kysliku je zhruba 8—12 mg.1" v 1ét& a 6-8 mg.1"" (Pitter, 2009).

12
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2.5 Druhy latek ve vodach

Z tyzikélniho hlediska lze latky ve vodach rozd€lit na pravé roztoky a nerozpusténé
latky. Pravymi roztoky jsou iontové rozpuSténé latky (elektrolyty), nebo neiontove
rozpusSténé latky (neelektrolyty). Skupinovymi stanovenimi se urcuje suSina veskerych,
rozpusSténych a nerozpuSténych latek. Pfi stanovovani se obvykle za rozpusSténé
povazuji latky, které projdou membranovym filtrem o velikosti péra 0,45 pm. V tom
piipadé vsak nejsou odstranény vSechny koloidné dispergované latky. Velikost port
pouzitého filtru mulzZe ovlivnit stanoveni obsahu latek vytvarejicich disperze
hydratovanych oxida (napft. Zelezo, mangan, hlinik, fosfor, kfemik), ale neovlivni latky
vytvafejici mélo rozpustné koloidné dispergované slouceniny (napt. sodik, draslik,

chloridy, dusi¢nany, hydrogenuhlicitany, sirany). (Pitter, 2009)

Nerozpustené latky se deli na usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé. V ptirodnich vodich
jsou tvofeny hlinitokfemicCitany, hydratovanymi oxidy kovu, fytoplanktonem,
zooplanktonem, organickym detritem aj. Specidlni vlastnosti maji koloidni disperze, coz
jsou castice s velikosti zhruba 5 az 1000 nm. Diky velké adsorpcni kapacité dokdzi
sniZzovat koncentrace rozpusSténych latek ve vodach. Koncentrace nerozpusténych latek
ve vodach se u Cistych tokt pohybuje v jednotkdach mg.l'l, pfi povodnich se v§ak muze

zvysit na desitky aZ stovky (Pitter, 2009).

2.6 Slouceniny fosforu

Fosfor je transportovdn vodnimi toky jako rozpuStény, nebo adsorbovany na
suspendovanych  Casticich. BéZn€ se analyticky odliSuje celkovy fosfor,
orthofosforeCnanovy fosfor a fosfor vdzany v hydrolyzovanych fosforeCnanech. Fosfor
muZe byt také uvadén ve formeé biologicky dostupného fosforu. Jednd se o rozpusténé
orthofosforecnany a orthofosfore¢nany volné vdzané na nerozpusténych ldtkach. Tyto
formy dokédze vyuZzivat fytoplankton a jsou tedy vyznamné zejména pro vznik
eutrofizace. Stanoveni biologicky dostupného fosforu u nerozpusténych latek je vSak

znacne obtizné (Pitter, 2009).
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Hlavnim pfirodnim zdrojem fosforu ve vodach je zvétravani minerdli oznacovanych
jako  fosfaty.  NejrozSitenéjSim  fosfitem  jsou razné  formy  apatitu
[Cas(PO4)3(Cl, F, OH)], které se nejCastéji vyskytuji v magmatickych horninich
bohatych na vdapnik, ale v malé mife jsou obsaZeny i1 v jinych druzich hornin.
Fosfore€nanovy fosfor se ve voddch pfirozené vyskytuje ve velmi malych

koncentracich, v setindch aZz desetindch mg 1! (Pitter, 2009).

Zvysené koncentrace ve vodach jsou zpusobeny antropogennimi vlivy, jako je
vypousteéni splaSkovych odpadnich vod a aplikace fosfatovych hnojiv. Fosfor je obsazen
v moc¢i, fekdliich a zbytcich potravy, pfi jejichz rozkladu je uvolfiovdn. Do odpadnich
vod se také dostiava z Cisticich prostfedki obsahujicich fosforecnany. Specifickd
produkce fosforu na 1 obyvatele na 1 den se pohybuje mezi 2 az 3 g (Pitter, 2009).
Z4dné, nebo nedostateéné odstranéni fosforu pred vypusténim odpadnich vod do
recipientu znacné zvySuje jeho mnozstvi v tocich. Fosfatovd hnojiva maji vysokou
rozpustnost, takZe se z nich vlivem srazek muze fosfor snadno dostavat do tokt. Dal$im
zdrojem fosforu muaze byt rozkladajici se biomasa fytoplanktonu a zooplanktonu, ktera
se usazuje na dn€ nadrzi a tokd. Fosfor obvykle vytvaii malo rozpustné fosfore¢nany
Ca, Mg, Fe a Al, a také mize byt sorbovan na povrch Céstic, ¢imZ se jeho koncentrace

ve vodéch sniZuje.

2.7 Slouceniny dusiku

mikrobiogenni prvky a jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganismii. Ve vodach se
stanovuje celkovy dusik, ktery l1ze rozdélit na dusik organicky a anorganicky védzany.

Formami anorganického dusiku je dusik amoniakélni, dusitanovy a dusi€nanovy.

Slouceniny dusiku ve vodach nejsou pfili§ stabilni a dochdzi k jejich biochemickym
pfeméndm, to je ovlivnéno zejména oxidacné-redukénim potencidlem a hodnotou pH.
Organicky vazany dusik je ve vodach obsazen ve formé bilkovin, peptidi,
aminokyselin, mocoviny, alifatickych a aromatickych amint, aminosacharidi aj.,

vcetné latek vznikajicich rozkladem biomasy (Pitter, 2009). Mikrobidlni Cinnosti
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je rozkladan, za vzniku amoniakdlniho dusiku. V aerobnim prostiedi dochézi nitrifikaci,
tedy k biochemické oxidaci amoniakdlniho dusiku na dusitany, a nasledné dusi¢nany,
pusobenim nitrifika¢nich bakterii. Rychlost nitrifikace je zavisla na teploté, pfi teplotach
pod 5 °C je velmi mald. Béhem nitrifikace dochdzi ke spotfebé kysliku, také jsou
uvoliloviny vodikové ionty snizujici pH. Nejrychleji probiha pfi teploté 20 az 30 °C a
pH 7 az 8,5 (Pitter, 2009). V anoxickych podminkdch dochézi k denitrifikaci, coZ je
redukce dusi¢nanti a dusitand na elementarni dusik, nebo oxidy dusiku, které unikaji do

atmosféry.

Jednim z hlavnich zdroju dusiku ve vodach jsou splaskové vody. Specificka produkce
dusiku na 1 obyvatele za 1 den je 11-23 g (nejCasté&ji se uvazuje 12 g). Z toho je 3—-16 g
organicky dusik a 8—10 g anorganicky dusik (Pitter, 2009). Dal§im zdrojem jsou odpady
ze zemé&délstvi a splachy pad hnojenych dusikatymi hnojivy. Nezanedbatelnym zdrojem
amoniakdlniho dusiku jsou srdzkové vody, které maji obvykle koncentrace v jednotkich

mg.1" (Pitter, 2009).

Amoniakdlni dusik se vyskytuje ve voddch jako amonny kation NH4" nebo amoniak
NHj3; (chemickymi metodami se stanovuji ob& formy soucasn€). Amoniak, na rozdil od
amonného kationtu, ptusobi velmi toxicky na ryby. Toxicita amoniakalniho dusiku je
tedy ovlivnéna pH, které ma vliv na zastoupeni amoniaku. V piirodnich povrchovych

vodach koncentrace amoniakalniho dusiku nebyva vys$si nez 1 mg.l'1 (Pitter, 2009).

Dusitany jsou ve vodich velmi nestdlé, jsou meziproduktem transformaci sloucenin
dusiku. Pfeména amoniakdlniho dusiku na dusitany je pomalej$i neZz preména na
dusi¢nany, proto byva koncentrace dusitani ve vodach nizkd a nedochazi k jejich
hromadéni. Také puasobi toxicky na ryby, jejich toxicita vSak nejspiSe zavisi na

celkovém slozeni vody, zejména mnozstvi chlorida (Pitter, 2009).

Dusi¢nany jsou koneCnym produktem rozkladu dusikatych organickych ldtek
v aerobnim prostiedi. Jejich koncentrace v pfirodnich vodach neustdle narustd, vlivem
vzrustajictho mnozstvi vypousténych odpadnich vod a zemédélské Cinnosti. Dusi¢nany

nejsou piili§ Skodlivé, mohou se vSak v travicim traktu redukovat na toxické dusitany.
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Dusitany v krvi reaguji s hemoglobinem za vzniku methemoglobinu, ktery nemé
schopnost prenaset kyslik. Problémy vznikaji zejména u kojenct do 3 mésict véku, pfi

poZzivani vody s vysokym obsahem dusi¢nanti (Pitter, 2009).

2.8 Organické latky

Piirodnimi organickymi latkami jsou napfiklad produkty Zivotni Cinnosti organismi a
bakterii a vyluhy z pady ¢i substratu, v pfirodnich vodach se jedna zejména o huminové
latky (Pitter, 2009). Organické latky antropogenniho puvodu pochdzeji prevazné
z odpadnich vod a odpadd ze zemédelstvi, ¢i sklddek. Mohou podléhat biologickému
rozkladu, nebo mohou byt biochemicky rezistentni, ty se pak mohou hromadit ve
vodach ¢i v pude. Organické latky, ani u vys$Sich koncentraci, nemusi vykazovat Zadny
vyznamny negativni vliv, ale mohou ovliviiovat kyslikovy rezim povrchovych vod.
V tomto piipad€ neni nutné stanovovat jednotlivé druhy organickych litek, ale pouze
celkovou koncentraci. VeSkeré organické latky ve vodach se obvykle stanovuji jako
chemickd spotieba kysliku (CHSK), stanoveni organického uhliku (TOC — Total
Organic Carbon, DOC — Dissolved Organic Carbon), nebo jako biochemickd spotieba
kysliku (BSK). (Pitter, 2009)

Chemicka spotfeba kysliku uddavd mnoZstvi kysliku potfebného oxidaci organickych
latek, za pouziti oxidacniho cCinidla. Jako oxidac¢ni Cinidlo se pouZivd dichroman
draselny (CHSKc;), nebo méné casto manganistan draselny (CHSKwy,). PouZiti
dichromanu je ucinnéjsi, protoZe se jednd o siln€jSi oxidacni Cinidlo. Pfi pouZiti u
odpadnich, nebo povrchovych vod dochézi k oxidaci vétSiny organickych latek a velmi

dobfte vystihuje celkové organické znecisteéni (Pitter, 2009).

Biochemickd spotfeba kysliku uddvd hmotnostni koncentraci rozpusténého kysliku,
ktery se za danych podminek spotfebuje biochemickou oxidaci organickych latek ve
vod€. Pro stanoveni je pouZivdna mezindrodné unifikovand standardni ziedovaci
metoda, kdy je vzorek po tuto dobu uloZen ve tmé pii 20 °C. Hodnota spotfebovaného
kysliku zdvisi na dobé& inkubace, jako jednotnd inkubacni doba bylo zvoleno 5 dni

(BSKs) (Pitter, 2009).
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BSK urcuje miru koncentrace biologicky rozloZitelnych latek, na rozdil od CHSK, které
zahrnuje 1 latky biologicky nerozloZitelné. Pomémé zastoupeni biologicky
rozlozitelnych latek 1ze odhadnout z poméru BSKs k CHSK. U odpadnich vod se pomér
BSKS5s : CHSK pohybuje asi od 0,5 az do 0,75, u biologicky vyc¢isténych vod 0,1 az 0,2 a
u Cistych povrchovych vod men$i nez 0,1 (Pitter, 2009). Specifickd produkce
organického znecisténi se orientacné pfedpokldda asi 60 g BSKs a 120 g CHSK¢; na 1

obyvatele za 1 den.
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3. KRAS

Kras je souborny termin pro tzemi budovand karbonatovymi nebo jinymi rozpustnymi
horninami s vyskytem povrchovych a podzemnich krasovych jevi a se specifickou
krasovou hydrografii. Karbondtovymi horninami je pfedevSim vdépenec, tvofeny
minerdlem kalcitem CaCOs;, a dolomit, s minerdlem dolomitem CaMg(CO3),. Podobné
tvary a jevy mohou vznikat také v jinych nez karbondtovych hornindch, pokud
nevznikaji fyzikalné chemickym procesem rozpousténi (krasovénim), oznacuje se toto
uzemi jako pseudokras. Dle PanoSe (2001) maji pfirozené krasové jeskynni systémy

pramérnou stalou teplotu 6-10 °C a relativni vlhkost 80-100 %.

Vznik krasovych jevl je podminén rozpousténim horniny a ndslednym vysrazenim,
obvykle za vzniku speleotém. Speleotémy jsou sekundirni krasové jevy tvoiené
vrstvami vysrdZzeného minerdlu, nejCastéji kalcitu. Pfi tomto procesu je srdzkovd voda
béhem priachodu pidou obohacena oxidem uhliCitym, dojde k CasteCné pieméné na
kyselinu uhlicitou. Ta pfi pritoku rozpousti karbondtovou horninu. V jeskynnich
dutindch pak dojde k poklesu parcidlniho tlaku oxidu uhliitého a opétnému vysrizeni.

(Appelo et al., 2005)

Reliéf krasového tzemi je obvykle tvoren ploSinami profezanymi hlubokymi kanony —
Zleby. Nepravidelnym rozpousténim védpence vznikaji prohlubné riznych tvard a
velikosti oznaCované jak Skrapy a Skrapovd pole. DalSim povrchovym jevem jsou
izolované skély — hiebendce, skalni okna a skalni mosty, které jsou obvykle troskami
starych jeskynni (Baldk et al., 2006). DalSimi krasovymi jevy jsou jeskyné, zavrty,

ponory a vyvery krasovych vod.

v

Jeskyné jsou chranény zdkonem ¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny. Ten
zakazuje nicit, poSkozovat a upravovat jeskyné bez povoleni. Ochrana se vztahuje i na

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

Prabéh proudéni vod v krasovém tdzemi je ovlivnén propustnosti a rozpustnosti
mate¢nych hornin. Pro krasové oblasti je specificky ptresun povrchového odvodnéni do
podzemi. Vodni toky mohou pramenit piimo v krasovém tuzemi, ty jsou oznaCovany
jako autochtonni, nebo pfitékat z nekrasového dzemi — alochtonni toky. Autochtonni
vody obvykle se do podzemi vsakuji rozptylené, naptiklad ve Skrapovych polich, nebo
soustfedéng, v ponorech ¢i zdvrtech. Alochtonni vody obvykle teCou soustfedén€ a na
povrchu vytvéii specifické tvary tdoli — slepa nebo poloslepd, na jejichZ koncich vtékaji
do podzemi pomoci ponort. Jicen Siroce rozevieného ponoru, do néhoz vtéka vodni tok,
muZe byt oznafen jako propadani. Voda v podzemi proudi krasovymi dutinami a
rozpou§ti horninu ve vertikdlnim 1 horizontdlnim smeéru. Soucasné také voda horninou
prosakuje. Vlivem tlaku a gravitace voda vyverd v krasovych pramenech — vyvérackach

(Panosg, 2001).

Krasovym povrchovym jevem jsou zdvrty, ve kterych dochdzi k prosakovani
povrchovych vod do podzemi. V nich také zacind prohlubovéni a snizovani reliéfu a
vétSinou jsou propojeny s podzemnimi dutinami. Vznikaji pasobenim rozpousténi

vapencu, svahovych pohybu, vegetace a ficeni (Hromas, 2009).

Kras se ve vertikdlnim sméru rozdéluje na hydrografické zony. Kazdé pasmo je urceno
puvodem a smérem pohybu podzemnich vod v prilinach, puklindch a krasovych
dutindch. Jednd se o svrchni epikras, stfedni vadézni z6nu a spodni freatickou zénu
(Fleury et al., 2005). Epikras je zvé&trald Cast karbondtové horniny na povrchu, pod
pudnim pokryvem. ProtoZze ma vys$i porovitost a propustnost neZ hornina pod nim,
dochdzi pfi srdzkach ke vzniku tzv. vysutého kolektoru. Vad6zni zona je prostor mezi
nejvyssi a nejnizsi hladinou podzemni vody. Péry jsou zde vyplnény vodou jen z Casti.
Obvykle je zde proudéni vody vertikdlni, pti vysokych vodnich stavech se vSak méni na
horizontdlni (Panos§, 2001). V této z6né probihd intenzivni krasovéni. Freatickd zona se
nachdzi pod hladinou podzemni vody, vSechny poéry jsou zde vyplnény vodou a

proudéni je zde v horizontdlnim sméru. Voda je soustfedéna v puklinich obruSovanych

a rozSifovanych mechanickou erozi vody a undSeného materidlu (Mangin, 1994).
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Pii prutoku vody jeskynnim systémem dochdzi ke zméndm prato¢ného mnozZstvi, za
nizkych stavu je nadlepSovan podzemni vodou a v piipadé€ vysokych vodnich stavi
muZe byt omezovan malou prutoc¢nosti profila jeskynnich dutin. Dochazi i ke zménam
teploty, kdy je teplota u vyvéru ovlivnéna jak teplotou vody v ponorech, tak i teplotou
vzduchu a horniny v jeskyni. Nakolik je ovlivnéna teplota prostfedim jeskyné zdvisi na

velikosti prutoku. (Musil et al., 1993)
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4. ZAJMOVE UZEMI

Zimové tzemi lezi v Jihomoravském kraji v okrese Blansko, asi 10 km severné od
Brna a 6 km vychodné od Blanska. Celé nalezi do CHKO Moravsky kras. Mapa dzemi

je zobrazena na obrdzku 4.1.

Moravsky kras je nejlépe vyvinutym krasovym tzemim v CR a obsahuje
nejrozmanitéj$i krasové jevy (Hromas, 2009). Je rozdélen na severni, stfedni a jizZni C4st.
Zimové uzemi lezi ve stfedni Casti krasu odvodiovanou Kitinskym potokem a jeho
piitokem Jedovnickym potokem. Ustfednim krasovym jevem je zde jeskynni systém
Rudické propadani — By¢i skdla na Jedovnickém potoce, ktery ma délku zhruba 13 km a
jednd se o druhy nejvétsi jeskynni systém v Moravském krasu (Baldk et al., 2006).
Studovanou oblasti Jedovnicky potok a jeho pfitok Rudicky potok pied a po pratoku

jeskynnim systémem.

Obr. 4.1: Mapa zaJmoveho uzemi s pnbhznym prubehem jeskynniho systému Rudické propadani —
Byi skala (mapy.cz, Musil et al., 1993), upraveno.
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4.1 Charakteristika zajmového tzemi

Moravsky kras 1ze oznacit jako holokarst (Hromas, 2009), to je Gplny kras se znaénym
rozvojem povrchového i podzemniho krasovéni. Dle Panose (2001) je tak oznaCovédn
kras vdzany na chemicky cCisté a dobfe rozpustné vdpence a reprezentovany bohatym
souborem dokonale vyvinutych krasovych jevi. Lze jej také oznacit jako kras v uz$im
slova smyslu nebo kras pravy. Jeho vznik byl podminén vipencovou sedimentaci
v obdobi devonu a nédslednym krasovénim. Geologie tzemi md velky vliv na reliéf
terénu i jeho hydrologické pomeéry. Vyskytuji se zde zavrty, slepd a poloslepa udoli
jeskynni systémy a dalSi krasové jevy urCujici tok podzemnich vod (Krdsny et al.,

2011).

4.1.1 Geologicky vyvoj vizemi

Zijmové uzemi ndlezi do geologické jednotky Cesky Masiv, a dile do oblasti
moravskoslezské. Pfevdznd Cast zemdi je tvofena vipenci Moravského krasu. Pouze mala
Cast na severovychodég, v okoli Jedovnice, spadd do kulmu Drahanské vrchoviny. Na

obrdzku 4.2 je geologickd mapa zdjmového tdzemd.

Ve stiednim devonu (paleozoikum) doSlo ke vzniku motské sedimentdrni panve a
nisledné sedimentaci na podlozi magmatickych granitoidnich hornin brnénského
batolitu. NejstarSi vrstvu tvoii tzv. bazdlni devonska klastika, jedna se zejména o arkdzy
a slepence. Pozdéji probehla viapencova sedimentace macoSského souvrstvi. Jde o
stfidani vapenca lazaneckych a vilémovickych. NejniZsi polohy lazaneckych véapencu
tmavoSedé barvy jsou oznacovany jako josefovské vapence. Jednotlivé typy vdpencu se
od sebe 1isi obsahem raznych druha fosilii a jinou strukturou horniny. Nejlépe
vyvinutym komplexem véapencd jsou vapence vilémovické, které dosahuji nevétSich
mocnosti. Z chemického hlediska jsou velmi Cisté a optimdlni pro tvorbu krasovych
jevi (Hromas, 2009). Na zdjmovém tdzemi jsou zastoupeny pievazné vilémovické

véapence, které v oblasti By¢i skély prechazi do laZzaneckych vapenci.
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LEGENDA:

KENOZOIKUM

navaZka, halda, vysypka, odval

nivni sediment

smiseny sediment

3 piscito- hlinity
aZ hlinito-piscity sediment

spras a sprasova hlina

NEOGEN, KVARTER

49 pisek, stérk

MEZOZOIKUM

KRIDA

stfidani kaolinickych jild a piské

418 rudické vrstvy

PALEOZOIKUM
KARBON
478 jilovité bfidlice, prachovce, droby

511

droby

hliznaté vapence
lisenské souvrstvi - kitinské vapence

vapence
macosské souvrstvi - vilémovicke vapence

vapence a dolomity
macosské souvrstvi - laZanecke vapence

Obr. 4.2: Geologicka mapa zajmového izemi 1:50 000 s pribliZnym prubéhem jeskynniho systému
(Ceska geologicka sluzba, Musil et al., 1993), upraveno.
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Viépencova sedimentace byla ukoncena liSefiskym souvrstvim (svrchni devon az spodni
karbon). To je tvofeno hliznatymi kitinskymi védpenci a organodetritickymi hadsko-
ficskymi vépenci. V téchto vapencich dochdzi pouze k velmi slabému krasoveéni.

Kitinské vapence tvoii uzky pruh ve vychodni Casti izemi na styku s kulmem.

Nad nimi byly v obdobi spodniho karbonu ukladdny sedimenty nekrasové sedimentace
drahanského kulmu. Jako kulm jsou oznaCovany klastické horniny splavovany
zpevniny do sedimentdrni panve (Misarf, 1983). V souCasné dobé se na povrchu
vyskytuji severovychodné€ od Moravského krasu a jednd se zejména o jilovité btidlice a

droby.

V dobé spodni kiidy (mezozoikum) doSlo nejrozsahlejSimu krasovéni, kdy zde bylo
tropické humidni klima. V misté Rudické ploSiny vznikly hluboké deprese ve tvaru tzv.
geologickych varhan a trychtyfovitych prohlubni o hloubce az 140 m (Hromas, 2009).
Nasledné byly vyplnény kiidovymi sedimenty — kaolinickymi jily a pisky, nazyvanymi
jako rudické vrstvy. Na jejich bazi se nachdzi oxidické Zelezné rudy, které se zde diive
tézily (Chlupac¢ et al., 2011). Dalsi cyklus krasovéni zaCal na hranici paleogénu a
neogénu (terciér), doslo k tvorbé krasovych ddoli a k vyvoji jeskynnich systému. Proces

byl pferuSen zaplavenim mofem v obdobi badenu a pokrac¢oval na konci neogénu.

V pleistocénu  (kvartér) pifevlddalo mrazové zvétrdvani, dochdzelo k hromadéni
sedimentl, v zdjmovém tzemi se jednd zejména o hlinitopisCité sedimenty a fluvidlni
sedimenty v okoli toku. Také probihal vznik pid a tvorba sintri, které pokracuji do

dnes.

4.1.2 Relié¢f oblasti

Moravsky kras mé téméf plochy povrch uklonény k jihu o nadmofské vySce okolo 500
m. V okoli vodnich toku dochdzi k zahloubeni a vzniku Zlebd (Hromas, 2009).
V zijmovém udzemi se jednd o Rudickou ploSinu, na severu ohrani¢enou LaZineckym
Zlebem a na jihu Kitinskym ddolim. Jedovnicky potok vychodné€ od Rudice vytvaii
slepé udoli, zakonCené Rudickym propaddnim. Koncovéd Cdst ddoli, s vdpencovym

podloZim, ma strmé svahy a jsou zde skalni stény. V lokalit¢ Kolibky je v blizkosti
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skalnich stén i nékolik skalnich vézi (hfebenacl) a Skrapova pole a v okoli Rudice je

také velky pocet zavrtu.

4.1.3 Pedologie

Na vapencich Moravského krasu jsou z pud zastoupeny rendziny. Mohou se zde také
nachazet fragmenty reliktnich krasovych puad terra fusca a terra rossa. Pokud je na
ndhornich ploSindch sprasové podlozi, mohou se zde vyskytovat i hnédozemé. Na
vychod¢ uzemi ndleZici Drahanské vrchoviné se nachdzi zejména hnédozemé na

sprasich, ptfipadné kambizemé. (Culek ez al., 1996)

4.1.4 Klimatické poméry

Oblast lezi v klimatické oblasti MT10 dle Quitta. Mistni klima je znacné€ rozdilné na
malych vzdalenostech, dna kanond jsou chladnd a horni hrany jsou teplé a suché.
V Olomucanech (cca 5 km od lokality) byla primérna ro¢ni teplota 7,7 °C a prameérny

rocni srazkovy thrn 620 mm (Culek et al., 1996).

4.1.5 Potencidlni p¥irozend vegetace a fauna

Dle fytogeografického clenéni podle Skalického (1988) spadd zdjmové tuzemi do
Ceskomoravského mezofytika, jednd se o vegetaéni stupeii suprakolinni (pahorkatiny a
vrchoviny 200-550 m n. m.). V zdpadni C4sti se jednd o fytogeograficky okres 70.
Moravsky kras a ve vychodni ¢asti okres 71. Drahanskd vrchovina. Pfirozenou vegetaci
na studovaném uzemi je dle Mapy pfirozené vegetace (Neuhauslovd et al., 2001)
ostficovd bucina, kterd spadd pod kvétnaté buliny. Pfirozend vegetace je ovlivnéna i
tvarem reliéfu, podél tokt v udolich se zde mohou vyskytovat olSiny a na kamenitych

svazich sutové lesy (Culek er al., 1996).

Fauna sice nese znaky hercynské podprovincie, ale se silnym ovlivnénim karpatskym
prvkem, zejména v bucCinidch na vdépenci. V Moravském krasu jsou vyznamnd

stanovisté netopyru véetné hromadnych zimovist (Culek et al., 1996).
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4.1.6 Hydrologie vizemi

Hlavnim tokem v zdjmovém tuzemi je Jedovnicky potok. Prameni 1 km sv. od
Senetdrova, v nekrasovém tzemi Drahanské vrchoviny, a mad po propadani plochu
povodi 32 km? (Hromas, 2009). Protékd n&kolika rybniky, z nichZ nejvétsi jsou OlSovec
a Budkovan. Na okraji Moravského krasu se propadd do podzemi a dile tecCe jeskynnim
systémem Rudické propadani — By¢i skéla. U osady Josefov vyvérd na povrch a stékd se
s Kitinskym potokem. Pritok je znacné ovlivnén rybniky, v letnim obdobi je pratok

minimaln{ a probihd plnéni rybnika.

Dal$im tokem je zde Rudicky potok. Jednd se o antropogenni odtok z mistni COV. Je to
pravobiezni piitok Jedovnického potoka, se kterym se stékd v t€sné blizkosti Rudického
propaddni. V obci Rudice je jednotna kanalizace, proto je odtok z COV a soucasnd i
prutok v Rudickém potoku znacné ovlivnén srazkami. V piipadé extrémniho thrnu
srazek dochdzi k odlehCeni vody z kanalizace do zdvrtu Pod Kovédrnou, ale ¢ést

piebyte¢ného pritoku obtéka COV a vtékd do Rudického potoka.

Hydrologicky ale i ekologicky vyznamnym tzemim je Mokiad pod TipeCkem, ktery

dotuje podzemni pramen Tipecek. Ten je zdrojem vody pro obec Rudice.

Jeskynni systém Rudické propadani — Byci skdla, mé celkovou délku zhruba 13 km. Je
rozdé€len na dvé Casti, na jejich rozhrani je Srbsky sifon. Pidorys obou ¢ésti jeskynniho
systému je na obrazku 4.3. Cast Rudické propadani ma délku zhruba 6 km. Jeskynni
déle. To je zpusobeno pifechodem do jiného typu vapenct. Soucasné krasové odvodnéni
ma v jeskynnich systémech erozni bazi ve vySce 300-340 m n. m. (Hromas, 2009).

Pricny profil Rudického propadani je uveden na obrazku 4.4.

v

Jeskynni systém Rudické propadani ma mnoho podzemnich pfitokd, nejvyznamnéj$imi
jsou Piitokové chodba a Tipecek. Ke zndmym povrchovym pfitokovym cestdm patii na
tizemi Rudice zdvrt Pod Kovérnou a v Zegrové, ktery zdsobuje Zegrovsky vodopad
v Rudickém dému. DalSimi je zdvrt u Klostermannovy studinky, z n& voda vyveérd
v Obiim dému v Lieberzeitoveé chodbe, jeskynni systém Krchuvek, jehoz vody vyveéraji
v dseku Obii dom — PiscCity dom, a propdstka ve dné Zlibku v Pokojné, kterd zasahuje do

hloubky zhruba 11 m pod terén (Hromas, 2009).
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Yy Rudicky dém

Balvanity dom Starafeka  Ponor Jedovnického potoka

Chodba vzdechi
Rudicka
propast

Srbsky sifon
Obii dom
pritok Tipecek

Rudické propadani

Pis¢ity dom

Rotunda Skaredy sifon

Polosifon

U éernych hlin Goticka chodba

Velikonocni j. Proplavana skala

Srbsky sifon Stola Il

Barevna chodba

Sifon potapééu

Prolomena skdla
Dém prekvapeni
Sifon dfiny

Nova By¢i skala

200 m

Barova j. (Sobolova)
Majové j.

Senkav sifon

By&i skéla

Obr. 4.3: Pidorys jeskynniho systému, rozdéleného na ¢ast Rudické propadani a ¢ast By¢i skala
(Musil et al., 1993), upraveno.
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28 Florfinkoy

Rudicks
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Hugoniv dém
Srosky sidon

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

Oblast obsahuje mnoho vyznamnych pfirodnich prvk, mnoho z nich je vadzdno na
krasové uzemi, jako je okoli Rudického propadani a Kolibek. Vyznamnym prvkem v

nekrasovém dzemi je Mokiad pod Tipeckem.

NPP Rudické propadédni se nachdzi na okraji Rudické ploSiny. Jednd se o hluboce
zafizlé slepé udoli s prudkymi kamenitymi svahy a zakon¢ené 40 m vysokou skalni
sténou, kde dochdzi k propadu Jedovnického potoka do podzemi. Védpencové strmé
tdoli umoznilo vnik sutovych lest, s velkym vyskytem mechorosti. Rudické propadani
je jeskynnim systémem nepfistupnym vefejnosti. Je vyznamnym zimovis$tém netopyrd,
vyskytuji se zde i kriticky ohroZené druhy jako je netopyr brvity, netopyr velky, netopyr

cerny a vrapenec maly.

Na oblast Rudického propaddni navazuje oblast Kolibky. Jednd se o skalni amfiteétr
s krasovymi tvary pokrocCilého vyvoje. Pravdépodobné€ vznikl rozpadem jeskyné
velkych rozmért, ze které zistaly pouze stény, tzv. jeskyné bez stropu. Byly zde
nalezeny archeologické dukazy osidleni jiZ z obdobi paleolitu. Okoli Kolibek je
vyznac¢né malym zdsahem do pfirozeného vyvoje krajiny. Nachdzi se zde pfirod¢ blizké

louky a sut€ porostlé kifovinami. Je zde praktikovédno spdsani travniho porostu ovcemi.

V jizni ¢asti tzemdi, v oblasti drahanského kulmu, lezi PR Mokiad pod Tipeckem. Jedna
se 0 podmdacenou louku s charakteristickymi piirodnimi spolecCenstvy. Tento mokiad
pravdépodobné dotuje vodou podzemni zdroj Tipecek. V okoli mokiadu lezela dnes jiz

zanikl4 stfedovekd osada Tipecek.

NPR By¢i skdla se rozprostird v ¢asti Josefovského a Kitinského tdoli. Ve vychodni
Casti rezervace je vyver Jedovnického potoka, vstup do By¢i skdly a nékolik dalSich
jeskyni (Jachymka, Kostelik). Nachazi se zde také mnoho skalnich dtvart. Ve stfedni

Casti rezervace pak lezi pozustatek hutnického komplexu Stard hut u Adamova.
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4.3 Historicky vyvoj izemi a soucasné vyuziti krajiny

Vyznamné&j$i vliv Clov€ka na krajinu Moravského krasu je zndm aZ z obdobi neolitu
zemédélci, z divodu méné drodné a mélké pudy a nedostatku povrchové vody. Hlavni
rozvoj sidel v této oblasti byl az ve 11.—14. stoleti n. 1. Sidla se obvykle soustfeduji
v blizkosti ponord nekrasovych vod, kde jsou trodné pudy tdolnich niv. Na krasovych
plosinich vznikala sidla zejména v souvislosti s t&Zbou nerostnych surovin. Udoln{ nivy
byly intenzivné zemédélsky vyuzivany od 8.-9. stoleti n. 1. Zirodfiovani krasovych
ploSin souvisi se vznikem stdlych osad na pfelomu 1. a 2. tisicileti. Dal$i zintenzivnéni
zemedelské vyroby probéhlo v souvislosti s pfilivem obyvatelstva a zaklddanim novych
vesnic na pfelomu 17. a 18. stoleti. Ovlivnénim krasu, souvisejicim se zemé&délskou
¢innosti, bylo zavaZeni zavrta a jejich zaoravani, které probihalo jesté v 70. letech 20.
stoleti. S intenzifikaci zeméd€lstvi také souvisel zvySeny piisun primyslovych hnojiv.
V letech 1987-1989 bylo provedeno zatravnéni ploch s intenzivnimi prasaky, jednd se o
difve rozorané zavrty a z6ny nad jeskynnimi systémy. Déle v roce 2003 probehlo dalsi
zatraviiovani a ¢ast orné pudy byla vylou¢ena z péstovani plodin naro¢nych na hnojeni a
pesticidy (kukufice, okopaniny) a byl sniZen podil obilovin. Od roku 2004 jsou
realizovdna agroenvironmentdlni opatfeni, jako pestovani meziplodin, osevni postup
v ochrannych zénach jeskynni a oSetfovani travnich porostu, které by mély mit pozitivni

vliv na krasové jevy i zeméd¢€lskou krajinu. (Hromas, 2009)

Oblast byla zna¢né ovlivnéna té€Zbou Zelezné rudy v okoli obce Rudce. Obec byla
zaloZena roku 1247, ale puvodni osidleni hutnikt saha az do 9. stoleti. Pfelomem je rok
1746, kdy se majiteli stal rod Salmi s vyhradnim pravem vyroby litiny na dzemi
Rakouska-Uherska. Tim doSlo k velkému rozmachu huti, vCetné¢ Hugovy huté a
kuplovny u Rudického propadani. Zeleznd ruda se té&Zila nejprve podpovrchovym
dolovdnim a pozdéji povrchovymi lomy zrudickych vrstev sobsahem limonitu.
Hloubka Sachet pfi podpovrchovém dolovani se pohybovala vrozmezi 20-140 m
(Hromas, 2009). Oblast byla v dob¢ tézby ovlivnéna znacnym odlesnénim. Dfevo bylo
téZeno a vyuzivano pro vytdpeni pii zpracovani rudy. Tézba dosdhla vrcholu v roce
1860 a byla ukoncena v roce 1896, sou€asné s provozem huti v Blansku. Od té doby
probihala pouze povrchova té€zba keramickych a slévarenskych jili a piski. Kromé

velkych dilnich dél se zachovalo i mnoho drobnych dobyvek a odvali. (Obec Rudice)
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4.4 Zdroje zneciSténi

Sledovanymi zdroji zne&i§téni Jedovnického potoka byly COV Jedovnice, umisténd na
jiznim okraji obce Jedovnice a COV Rudice, kterd leZi ve vychodni &asti obce Rudice.

Cistirny odpadnich vod jsou vyznadeny na obrazku 4.5.

_ €oV Rudice

Rudicke
propadani

Obr. 4.5: Ortofotomapa okoli Rudického propadani s vyznacenim Cistiren odpadnich vod
(mapy.cz), upraveno.

Zdrojem zneciSténi by také mohly byt smyvy z poli, obsahujici Ziviny v rozpusténé
formé&, nebo adsorbované na nerozpusténych Casticich. ProtoZe se v okoli sledovaného
useku Jedovnického a Rudického potoka nachdzi pouze kulturni a piirodé blizké louky
a lesni biotopy, je ovlivnéni smyvem zanedbatelné. Hnojiva pouzivand v zemé&délstvi
vSak mohou byt vyplavovédna z pudy a pronikat az do jeskynnich systému. Cestami pro
odtok vody mohou byt zdvrty, které byvaji v tésné blizkosti poli. Odtok jimi je rychly a
nedochazi tedy k odbourani hnojiv v horninovém prostfedi. Dle Kovatika (2005) muze
byt obsah dusi¢nant pod zemédélskymi pozemky az desetkrat vyssi (az 100 mg/l) neZ

pod zalesnénym povrchem, mnoZstvi chlorid muze byt aZ trojndsobné.

Pro COV Rudice bylo z divodu absence blizkého toku vyuZito drahy soustfedéného

odtoku, ¢imZ byl antropogenné vytvofen Rudicky potok. Protoze v misté pratoku
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potoka, nedaleko propaddni, byla v minulosti ukldddna struska ze zpracovani Zelezné
rudy, dochdzi pii vétSich srdZkovych uddlostech k jejimu vymildni a splavovani do
Rudického propadéni (obrazek 4.6). Tomu nasvédcuji i ndplavy struskového materidlu

v jeskynich (obrdazek 4.7). Kvili zmirnéni dal$iho odplavovani strusky byly na

Rudickém potoce vybudovany dvé piehraZky pro zmirnéni sklonu toku.

Obr. 4.6: Vymilani strusky v adoli nad Obr. 4.7. Naplavy strusky
Rudickym propadanim. v Rudickém propadani.
Dal3im negativnim jevem je usazovéni kalu, vyplavovany zejména z COV Rudice pii
extrémnich srdZkovych udélostech. Prehrazky na Rudickém potoce tento kal zachycuji
(obrazek 4.8) a dochdzi vnich krozkladnym procesim. Kal, ktery neni zachycen

piehraZkami, pokracuje dale do propadani. V jeskynnim systému, zejména pted sifony,

vznikd péna (obrdzek 4.9) a zapach.

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

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

COV Jedovnice &isti odpadni vody obce pfivadéné jednotnou gravitatni kanalizaci.
Fekdlnimi vozy je sem také dovdZena odpadni voda zrekreaCni oblasti u rybnika
OlSovce (v€etné autokempu) a dalSich okrajovych Casti obce, které nejsou napojeny na
kanalizaci. COV byla vybudovéna v roce 1998, jednd se tedy o pomémé moderni
Cistirnu. NadrZe jsou umistény pod zemskym povrchem, aby nebyl naruSen vzhled
okoli. Soucésti je mechanické ptfedciSténi, biologickd Cast a terciérni dociSténi. Pro

piipad vysokych pritokd, je pied COV zafazena akumulaéni nadry.

Mechanické predcisteéni je sloZzeno z hrubych automaticky stiranych Cesli a vertikdlniho
lapdku pisku. Je zde zatfazen obtok s rucné stiranymi Ceslemi. Nédsledné€ voda natéka do
nadrZe s ddvkovanim siranu Zelezitého pro odstrafiovani fosforu. Voda je dédle Cerpédna a
rovnomeérn€ rozdé€lena do dvou aktivacnich nddrzi. Jednd se o nizkozatéZovanou
aktivaci s aerobni stabilizaci kalu, s odstranénim dusiku pferuSovanym nitrifikacné-
denitrifikaénim procesem a se simultdnnim srdzZenim fosforu (Kubé&nova, 1999). Nadrze
jsou pferuSované provzduSiiovdny, nebo michdny ponornymi vrtulovymi michadly.
Obsah kysliku je kontrolovdn kyslikovou sondou. Ddle je zatfazena vertikdlni
dosazovaci niddrZz. Odtud je Cerpan vratny kal zpét do aktivacni nddrZe. PifebyteCny kal
je déle zpracovan v kalovém hospodatstvi. Tercidlni stupeni tvoii mikrositovy bubnovy
filtr, pro zachyceni neusazeného vyvlockovaného kalu. Pritok na odtoku je méfen

Venturiho Zlabem s ultrazvukovou sondou.

COV Rudice byla vybudovéna v roce1981 a jednd se o mechanicko-biologickou COV.
V obci je jednotnd kanalizace. Pfed COV Je umisténa odleh&ovaci komora s lapdkem
splavenin, ze které prebytecnd voda odtékd do zdvrtu Pod Kovéarnou. Ten slouZzil pro

odtok odpadnich vod pred vybudovanim COV.

Mechanické predCisSténi probihd v betonovém Zlabu, osazeném ceslemi, ktery také
slouzi jako lapdk pisku a plovoucich necistot. Stirani Cesli a odstrafiovani splavenin je
provadéno ruéné. Pii zahlceni voda obtékd po povrchu okolo COV. Biologickd &ist je
tvotfena zafizenim Kovoblok (obrédzek 4.10), to je celokovova vdlcové nddrz, rozdélend

na aktivacni, dosazovaci a kalovy prostor (Kubénovd, 1999).
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Aktivace je navrZzena jako prodlouzend aktivace s tdplnou stabilizaci kalu a s
automatickym odkalovdnim. V aktivatnim prostoru je voda provzdusSiovdna a
promichdvdna povrchovym aerdtorem. Kal se dostavé Stérbinou u dna do dosazovaciho
prostoru. VyciSténd voda odtékd ptfes zubatou pfelivnou hranu v drovni hladiny.

Plovouci latky z hladiny jsou z vody odstrafiovany hladinovymi pfepady.

Obr. 4.10;: COV Rudice - za¥izeni Kovoblok.
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Limity vypusténych vod jsou stanoveny v nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., o ukazatelich a
hodnotich piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, néleZitostech
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, kterym se meéni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. Urcuje emisni standardy
ukazatell piipustného znecCisténi meéstskych odpadnich vod pro vypousténi do vod
povrchovych. V tabulce 4.1 jsou uvedeny emisni standardy pro COV Jedovnice a COV
Rudice, vybrané z pfilohy €. 1 nafizeni vlady. Jsou zde stanoveny piipustné, primérné a
maximdlni koncentrace podle poctu ekvivalentnich obyvatel (EO). Pfiipustné
koncentrace mohou byt piekroceny pouze v povolené mite. Maximdlni koncentrace

piekroCeny byt nesmi.

Tab. 4.1: Emisni standardy koncentrace ukazateli zne¢isténi vypousténych odpadnich vod dle
nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.

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

Ukazatel | Pfipustné | Primérné | Maximalni | Pfipustné | Primérné | Maximalni
[mg.l'l] hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty

NL 30 - 60 40 - 70
CHSK,, 120 - 170 125 - 180
BSKs 25 - 50 30 - 60
N-NH," - 15 30 - 20 40
P el - 3 8 - - -
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5. ODBER A ZPRACOVANI VZORKU

V pravidelném intervalu 2 tydna v obdobi bfezen az srpen 2014 byly odebirany vzorky
vody z povrchovych toki a odtokti COV. Celkem bylo provedeno 13 odbérd, pokazdé
ze 7 odbérnych mist (8 vzorka). Déle byl proveden jednordzovy odbér jeskynnich v
systémech By¢i skdla (2 vzorky) a Rudické propadani (2 vzorky). Rozmisténi

pravidelnych odbérnych mist je zobrazeno na obrazku 5.1.
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Obr. 5.1: Rozmisténi odbérnych mist (Google), upraveno.
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5.1 Odbérna mista

Prvni skupina odb&mych mist zachycuje vliv COV Jedovnice na Jedovnicky potok. V
odb&rném misté 1 — Jedovnice COV — odtok je vzorek odebirdn na odtoku z COV,
pred Venturiho Zlabem. Jedna se o oficidlni misto pro odbér vzorku z odtoku. Odbérné
misto 2 — Jedovnicky potok nad COV leZi zhruba 80 m proti proudu od odtoku
z COV. Odbérmé misto 3 — Jedovnicky potok pod COV je asi 50 m po proudu od
odtoku.

Do dal$i skupiny je moZné zaradit mista tykajici se Rudického potoka. Odbé&rné misto 4
— Rudice COV - 24h slévany vzorek a Odbérné misto 5 — Rudice COV — bodovy
odbér jsou oba odebirdny z na odtoku, ze Sachty oznacené jako odbérné misto. Slévany
vzorek byl odebirdn pomoci automatického vzorkovace. Presto, Ze se jednd o jedno
odbé&rné misto, je pro prehlednost kazdy druh odbéru oznacen jinym ¢islem. Odbérné
misto 6 — Rudicky potok pod COV lezi asi 0,5 km po proudu od COV Rudice, zhruba
20 m nad soutokem s Jedovnickym potokem. Vzorek byl odebirdan z vytoku z prvni

prehrazky.

Posledni dvé pravidelnd odbé&rnd mista zachycuji kvalitu vody v Jedovnickém potoce
pred a po pratoku jeskynnim systémem. Odbérné misto 7 — Jedovnicky potok pred
propadanim je zhruba 50 m nad propadanim. Tésné nad propadanim také dochazi
k soutoku Jedovnického a Rudického potoka. Odbérné misto 8 — Vyvér Josefov je na
vytoku Jedovnického potoka zpodzemi. Vzorky vody byly odebirany z hlavniho

vyvéru, pratok v§ak byl méfen tak, aby zachytil vSechny vyveéry.

Byly provedeny také jednordzové odbéry piimo z jeskyni. Z By&i skdly vzorek Bl
odebrany pred kafiony — jednd se o nejbliz$i volné piistupné misto pfed vyvérem. A
vzorek B2 na konci jeskynniho systému Byc¢i skdla u Srbského sifonu. Z Rudického
propadani byl odebran vzorek R1 v Hugonové dému, na zacatku jeskyni, po pratoku

kaskadami spodni chodby. A vzorek R2 pred sifonem u chodby vzdechi.
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5.2 Metodika odbéru

Z kazdého mista bylo odebrdno 1,5 1 vzorku vody do PET vzorkovnic, které byly
nasledné uloZeny do termoboxt. Soucasné bylo provadéno méfeni vybranych parametrt
piimo v toku (teplota, konduktivita, koncentrace O, a pH). Pracovnici Spravy CHKO
Moravsky kras také zajiStovali méfeni pratoku v nékolika mistech odbéru, probihajici
ve stejnou dobu jako méfeni. V piipadé odb&ru vzorku z odtoku COV byl odeéten

prutok piimo z pratokoméru Cistirny.

Po prevozu do laboratofe bylo oddé€leno 0,5 1 nekonzervovaného vzorku (pro stanoveni
NL, CHSK¢; a BSKs). Zbyvajici objem byl konzervovdn 2 ml nasyceného roztoku

HgCl, a uchovén v lednici pro dal$i rozbory.

5.3 Chemické analyzy

In-situ jsem provedla méfeni pfenosnym multimetrem s pifisluSnymi sondami. Byla
meéfena teplota, konduktivita, koncentrace kysliku a pH. Soucasné€ probihalo méteni

prutoku.

Z odebranych vzorkl byl stanoven obsah nerozpusténych latek (NL), hodnoty chemické
spotieby kysliku dichromanem draselnym (CHSKc;) a biochemické spotieby kysliku po
5 dnech (BSKs) a koncentrace forem dusiku a fosforu. Dusik byl urCovdn jako
amoniakélni dusik (N-NH;"), dusitanovy dusik (N-NOy") a dusi¢nanovy dusik (N-NO3).

Fosfor ve formé fosfore¢nani (P—PO43 ) a celkového fosforu (Peeix).

Rozbory byly provedeny podle standardnich operaénich postupti Ustavu chemie FAST
VUT v Brné.
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6. ZPRACOVANI DAT

Dle hodnot ziskanych chemickymi rozbory byla vypocltena koncentrace N, dle

rovnice (6.1) a koncentrace Nk, dle rovnice (6.2).

Norg:N](j'N'NH4+ (6.1)

Neeie = N-NH4* + N-NOz + N-NO3 + Norg (62)

6.1 Vypocet bilance polutanti

Pro vypocet bilance pfi pritoku jeskynnim systémem (piiloha 3) byl proveden soucet
hmotnostnich tokd Rudického a Jedovnického potoka (odbérnd mista 6 a 7). Ten byl
ndsledné odeCten od skutecné namefeného hmotnostniho toku na vyvéru (odbérné

misto 8).

Pro vypocet bilance v Jedovnickém potoce pfed propaddnim (piiloha 4) byly seCteny
hmotnostni koncentrace na odtoku z COV Jedovnice a v Jedovnickém potoce nad COV
(odbérnd mista 1 a 2). Nasledné byla odectena hodnota skute€ného hmotnostniho toku
naméteného na Jedovnickém potoce pred propaddnim, pfed soutokem s Rudickym

potokem (odbérné misto 7).

Posledni bilance je pfi pratoku Rudickym potokem (pfiloha 5). ProtoZe neni uvazovéano
s jinym zdrojem vody v Rudickém potoce, nez je odtok z Cistirny, je bilance vypoctena
pouze jako rozdil hmotnostniho toku na odtoku z COV Rudice (odb&mé misto 4 — 24h
slévany vzorek) a pod COV u prvni piehrazky, pied soutokem s Jedovnickym potokem

(odbérné misto 6).

Hmotnostni tok [kg.den'l] je vypocten jako ndsobek koncentrace a prutoku. Pokud

dochazi k narastu polutantu, je znaménko bilance kladné, u snizovani zaporné.
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7. VYSLEDKY

Nameéfené hodnoty a vysledky chemickych analyz jsou uvedeny v pfiloze 1.
Z namétenych hodnot je patrnd rostouci teplota vody v Case, kterd dosahuje maximalni
hodnoty 30. 7. 2014 (11. odbér) a poté klesa. Teplota se pohybuje v rozmezi 3,0 az
20,6 °C. V odbérném misté 8 (vyver Josefov) je patrny mensi rozptyl teplot (8,6 az 13,5

°C), nez je tomu u ostatnich lokalit.

7.1 Zmény sledovanych parametru v Jedovnickém potoce

Zmény parametri Jedovnického potoka byly porovnavany v odbérnych mistech 2 —
Jedovnicky potok nad COV, 3 — Jedovnicky potok pod COV, 7 — Jedovnicky potok
pfed propaddnim a 8 — vyvér Josefov. Naméfené hodnoty ve vybranych mistech jsou

uvedeny v piiloze 2, kde je patrny i prubéh zmén parametrti po toku.

Prabéh teplot vody je v jarnim a letnim obdobi rozdilny. V jarnim obdobi dochazi
v jeskynnim systému ke zvySovani teploty vody a v letnim obdobi ke sniZovani. Obsah
kysliku vykazuje opacnou tendenci nez prubéh teploty vody. Trend zmén hodnot

CHSKc; a BSKs je méni podobny jako u teploty, a tedy opac¢ny neZ u kysliku.

N-NH," ve vétsing piipadd nartstd za odtokem z COV Jedovnice a dale po toku se jeho
koncentrace snizuje. N-NO;" se ve vétSin€ piipadi pohybuje v malém rozmezi hodnot,
za odtokem z COV v né&kolika piipadech dochdzi k jeho zvysent, jinak je ale tendence
spiSe klesajici. Koncentrace N-NOs  je v n€kolika ptfipadech zvySovadna pfitokem
z COV, v dseku od COV k propadini se vysledky razni, v jeskynnim systému dochdzi

ve vétsiné piipadi k narastu.

Formy fosforu vykazuji ve vétsing piipadd ndrGst koncentrace za odtokem z COV

Jedovnice a dal$i narust pfed propadanim, v jeskynnim systému dochazi ke sniZeni.
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7.2 Bilance ve vybranych asecich toku

Dle bilance polutanta v jeskynnim systému Rudické propadani — By¢i skéla (pfiloha 3)
zde dochdzi k vyraznému nérdstu pritoku (pramérné o 20 1.s™). Bilance NL vychdzi pii
kazdém meéfeni odliSn€. U hodnot CHSK ¢, a BSKs dochdzi pfevdzné ke zvySovani. N-
NH,* vykazuje ve v&ting piipadd snizovéani (pramérmé o 0,5 kg.den™), ke znatelnému
narastu dochazi pouze u odbért 9 a 10. N-NO;™ vykazuje pfiblizné stejné hodnoty. N-
NO;™ ve v&tsing piipadd nardstd (pramémé o 11 kg.den™), kromé& odbéri 5 a 8, kde
dochdzi k vyraznému poklesu az o 39 kg.den'l. Ny také prokazuje narist (primeérne o
14 kg.den'l), kromé odbéra 3, 11 a 13. Pouze u odbéru 13 dochazi k velkému poklesu, o
26 kg.den'l. Formy fosforu vychdzi znacné€ rozkolisan€, vys$i hodnoty se vyskytuji u
odbérti 5 a 8, kde dochdzi k ibytku obou forem o vice nez 4 kg.den™', primémé viak

dochdzi téméf k vyrovnani.

Zména parametrd pii pritoku Jedovnickym potokem v dseku od COV Jedovnice po
soutok s Rudickym potokem je uvedena v piiloze 4. Pfevazuje zde sniZovani pratoku
pramé&mé o 5 1.s”. Dochdzi zde ke sniZovéni obsahu NL (primé&mé o 12 kg.den™),
kromé odbéru 2. Hodnoty CHSK¢, a BSKs se ve vétsiné piipadd zvySuji. VSechny
formy dusiku vykazuji snizovani. Extrémnimi hodnotami je snizeni N-NH4" o zhruba 15
kg.den™ u odbéru 2, N-NO; o 1,6 kg.den™ u odb&ru 12 a Ny 0 63 kg.den” u odbéru
13. U forem fosforu pfevazuje snizovani prumérné o 1,3 kg.den'1 P-PO,>a 1,0 kg.den'1

Pcelk'

Bilance dseku Rudického potoka od COV Rudice po vytok zprvni piehrdzky je
uvedena v ptiloze 5. Dochazi zde ke stiidani sniZovani a zvySovani koncentrace NL,
extrémni hodnotou je zvySeni o 92 kg.den'1 pii 5. odbéru. Hodnoty CHSK¢; a BSKs se
zde také razni, opét jsou zde extrémy pii 5. odbéru (CHSKc, 10 kg.den'l, BSKs 2,8
kg.den'l). Hodnota N-NH4" se tém&F neméni, ke znatelnému sniZeni dochdzi pouze u
odbéra 8, a to o 2,4 kg.den'l. N-NO; vykazuje pouze malé zmeény s pfevahou
narustajicich hodnot. U N-NOj™ dochdzi ve vSech piipadech ke sniZeni (primérné o 1,5
kg.den'l), s extrémnimi hodnotami okolo 4 kg.den'1 u odbérd 5 a 8. Ny vykazuje
stfidani sniZzovani a zvySovani v rozmezi 2 a -2 kg.den'l. Formy fosforu vychdzi znacné
rozkolisang, extrémnim hodnotami je odbér 5, kde dochdzi ke zvySovéni o 0,45 kg.den™

P—PO43', a odbér 12 se snizenim o 0,26 kg.den'1 P—PO43 "
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7.3 Parametry odtoki z COV

V tabulce 7.1 jsou uvedeny minimélni, maximalni a stfedni hodnoty odtokd z COV
vypoctené z naméfenych hodnot. Stfedni hodnota byla vypoctena aritmetickym
pramérem. Podle srovnani naméfenych hodnot z odtokti COV a emisnich standard®
ukazatell znecisténi vypousténych odpadnich vod dle nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,
doglo k prekroGeni maximélni hodnoty NL u obou COV. Na odtoku COV Jedovnice
byla prekro¢ena maximdlni koncentrace 60 mg.l'l, u COV Rudice se jednd o maximalni
koncentraci 70 mg.l'1 (v tabulce prekro€eni vyznaceno Cervené). V obou piipadech jde o
piekroCeni u jednoho meéfeni, jednom dal§im ptipad€ je také piekroCena piipustnd

koncentrace.

Tab. 7.1: Maximalni, minimalni a stfedni hodnoty chemickych a fyzikalnich parametrii, naméfené
na odtoku z COV Jedovnice a COV Rudice.

CoV Jedovnice - odtok €OV Rudice - odtok
Min. Max. ::Zii:; Min. Max. ::Zii:;
Priitok [I.s-1] 3,8 12,2 8,0 0,6 9,2 2,3
Konduktivita [uS.cm™] 674 870 762 597 1501 869 "
Kyslik [mg.l] 5,49 7,67 6,60 3,31 7,98 5,89
Teplota [°C] 89 18,7 14,5 5,5 20,6 13,6
pH [-] 6,79 7,86 7,15 4,50 7,36 6,05
NL [mg.I] 0 290 152 2 100 227
CHSKc, [mg.l] 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.l™] 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
Peelk [mg.l™] 1,0 4,3 2,6 4,2 14,1 8,6

Pozn.: U COV Rudice jsou uvedeny hodnoty NL, CHSK,, BSKs, forem dusiku a fosforu ze 24h
slévaného vzorku, ostatni parametry byly méfeny v dob¢ odbéru.

D z praiméru vyfazena extrémni hodnota 1501 uS.cm™ (odbér 12. 3. 2014)
% z priiméru vyfazena extrémni hodnota 290 mg.I"' (odbér 12. 3. 2014)

? z priméru vyfazena extrémni hodnota 100 mg.I"' (odbér 12. 3. 2014)
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7.4 Jakost povrchovych vod

Srovnéani sledovanych ukazateld Jedovnického a Rudického potoka s normami

environmentélni kvality dle nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. je uvedeno v tabulce 7.2.

s

V tabulce je uvedena primérna hodnota (v piipadé€ teploty nejvyssi piipustna hodnota)

dle NEK, ktera by nemé¢la byt prekroCena, a primeéry vypoctené z naméfenych hodnot

v jednotlivych odbérnych mistech na tocich (v pfipadé teploty maximdalni hodnota).

Cerveneé jsou vyznaceny piekroCeni NEK.

Vv,

Tab. 7.2: Pruméry z naméienych hodnot (u teploty nejvyssi naméiena hodnota) vybranych

parametra v tocich a jejich srovnani s normami environmentalni kvality (dle n. v. ¢ 23/2011 Sb).

NEK Prumér z namérenych hodnot

- 2 3 6 7 8

)OEJ _% Jedovnicky | Jedovnicky Rudicky Jedovnisk{/ Vyvir

Ukazatel E 2 pot9k nad potgk pod potok potok p:'retd Josefov
cov cov propadanim

Pritok  [l.s™] - 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" 18,27 18,37 17,2% 17,57 13,57
pH [-1 6-9 7,39 7,30 6,95 7,55 7,24
NL [mg.I™] 20 16 16 354 9° 9°
CHSK.,  [mg.l™] 26 32 32 54 29 15
BSKs Img.I"] 3,8 8,4 7,3 10,0 5,8 5,7
N-NH,” [mg.l™"] 0,23 1,1 2,1 1,7 0,9 0,3
N-NO,  [mg.l™] - 0,2 0,1 0,6 0,1 0,1
N-NO;  [mg.l™] 5,4 3,6 4,8 53,4 4,6 6,9
Norg Img.I"] - 9,0 8,8 4,1 6,1 5,5
Neelk 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
Peeik Img.I"] 0,15 0,5 2,1 8,7 2,6 1,5
Pozn.: " nejvys§i piipustnd hodnota

2 PRI vy o
) nejvy3si naméfend hodnota

¥ yytazena extrémni hodnota 460 mg.1" (odbér 12. 3. 2014)
Y yyfazena extrémni hodnota 260 mg.1"" (odbér 12. 3. 2014) a 454 mg.I"" (odbér 16. 7. 2014)
¥ yytazena extrémni hodnota 140 mg.1" (odbér 12. 3. 2014)

® yytazena extrémni hodnota 300 mg.1" (odbér 12. 3. 2014)
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8. DISKUZE

8.1 Vliv odtoki z COV na kvalitu vody v recipientu

Pii porovnani pramémych hodnot v odmémych mistech nad a pod odtokem z COV
Jedovnice, je patrné zejména zvySovdni obsahu N-NH4*, které je za COV téméf
dvojnasobné, a Ctyfnasobny narust koncentrace fosforu. Také konduktivita je o tfetinu
zvySena. Zména dalSich parametrti neni pfili§ vyrazna, jedna se o mirné sniZeni obsahu
kysliku a zvySeni N-NOj'. Kvalita byla zvySena mirnym sniZenim BSKs. Nekteré
ukazatele piekradovaly normy environmentdlni kvality jiz pied COV (obsah kysliku,
CHSKcy, BSKs, N-NH, ", Nea, Peeik) @ nedoslo ke zméné ani za odtokem. gpatné kvalita
vody v toku miZe byt zpisobena eutrofizaci, nebo rozkladnymi procesy v rybnicich,
piipadné nelegdlnim vypousSténim odpadnich vod zrekreacni oblasti v jejich okoli.
Vzhledem ke zhorSené kvalité vody v toku, nedochdzi k vyraznému negativnimu

ovlivnéni odtokem z COV, kvalita vak neni odtokem ani zlepovina.

Protoze Rudicky potok je antropogennim odtokem z COV, je sledovdn zejména jeho
vliv na Jedovnicky potok, nikoli kvalita vody v toku samotném. U vypousténé vody
z COV Rudice je béhem pratoku Rudickym potokem &dsteéné sniZeno zne&iiténi
vlivem samociSténi v toku. Presto jsou vSak hodnoty ptfed vtokem do Jedovnického
oproti hodnotdm v Jedovnickém potoce pred soutokem. Dvojndsobné mnoZstvi N-NH,",
extrémné zvySené N-NO;3 az o desetindsobek a také znacn€ vysoké N-NO;.
Koncentrace celkového dusiku je vétsi zhruba pétindsobné a celkovy fosfor vice nez

trojndsobné. Vysledky znadi nedostateénou funkci COV Rudice.

Obsah NL vypousténych z COV Rudice piesahuje maximdlni hodnotu dle nafizeni
vlady ¢. 23/2011 Sb. Kal v§ak muaze byt vyplavovan i ve vetsi mife, pii extrémnich
srazkovych udélostech a zvySenych prutocich, které nemusely byt zachyceny mérenim.

Vyplavovani kalu vS§ak nasvédcuje jeho hromadéni v piehrdzkach na Rudickém potoce.
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Pro srovnani s NEK byly pouzity hodnoty z ptlro¢niho monitoringu, probihajiciho
zejména na jafe a v l1ét€. Dle nafizeni vlady €. 23/2011 Sb. by vSak meély byt pouZity
ro¢ni primérné hodnoty. Primérné vypoctené hodnoty se tedy nemusi shodovat
s ro¢nim prumérem, jednd se zejména o parametry ovlivnéné teplotou, jako je obsah
kysliku, konduktivita, pH aj. Jsou také ovlivné€ny rychlosti zejména biochemickych
procesu. Pro vzdjemné srovnani parametra z ruznych odbérnych mist v§ak neni obdobi

Yev s

meéfeni podstatné, daleZitéjsi je Cetnost.

Vymilédni strusky vlivem odtoku z COV Rudice nebylo méfenymi parametry zji§téno,

ani to neni pfedmétem préce.

8.2 Srovnani COV Jedovnice a COV Rudice

Pii porovndni pramérnych hodnot sledovanych parametrd je patrné, ¢ COV Rudice
vypousti vody s niz§im obsahem kysliku niz$i hodnotou pH. Vody maji také primérné
dvakrat vy$si koncentraci CHSK ;. Zna¢né je i vypousténi vétSich koncentraci N-NH,"
a zejména N-NOs3', které dosahuje téméf desetindsobné hodnoty pruméru. Hodnoty
fosforu také vykazuji vyssi koncentrace, priméme vice nez trojnadsobné. Hodnoty Nore
ale dosahuji vys§ich primémych hodnot u COV Jedovnice. U obou COV doslo
k prekro€eni limitnich koncentraci pouze u NL. Vysledky vySly podle ocekdvani,
vzhledem k rozdilim v technologii obou COV. Zejména vyrazn&jsi snizeni koncentraci
N-NOj3 a fosforu na cov Jedovnice, diky nitrifika¢né-denitrifikacni aktivaci a stupni

odstranovani fosforu.

I pies lepsi uginnost COV Jedovnice, je jeji vliv na zatizeni toku vyrazn&jsi, protoze
odtok z Cistirny je zhruba srovnatelny s velikosti pritoku v recipientu, v mnohych
piipadech i vy$§i. Narozdil od odtoku z COV Rudice, ktery tvoii zhruba desetinu

prutoku v Jedovnickém potoce pred soutokem.

44



Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky Katefina Schrimpelova
Diplomova price

8.3 Zmény kvality vody v toku po prutoku jeskynnim systémem

Mensi rozptyl teplot vody v odbérném misteé 8 — vyver Josefov, nez je tomu u ostatnich
odbérnych mist, je pravdépodobné zpusoben ovlivnénim teplotou v jeskynnim systému,
kterd je dle PanoSe (2001) 6-10 °C. Tomu nasvédCuje zvySovani teploty vody
v jeskynnim systému v zimé¢, kdy je teplota niZ$i, a ochlazovani vody v letnim obdobi.
Vliv na teplotu vody ve vyvéru miZe mit i teplota pritokti podzemnich vod, ktera bude

obdobnad jako teplota horniny.

ZvysSovani prutoku v Jedovnickém potoce smérem po toku je zptisobeno piitoky vody z
COV a podpovrchovymi piitoky. Zejména v oblasti jeskynniho systému byl dle
vysledkl prokdzan znaCny piitok podzemni vody. Pritoky pravdépodobné snizuji
koncentrace znecisténi. Vyjimku tvoii N-NOj', jehoz koncentrace se zvySuje. Narust
koncentrace N-NOj3 bude ale pravdépodobné podpoten i transformaci z jinych forem

dusiku. Nejvys$si hodnoty prutokti jsou u 13. odbéru a jsou zpusobeny regiondlnim

destém predeslého dne.

Nartst obsahu kysliku v oblasti jeskynniho systému je nejspiSe ovlivnén sniZenim
teploty vody. MuZe byt ale ovlivnén i provzduSnénim proudu a sniZenim obsahu
organickych latek. Tomu nasvédcuje sniZovani hodnot CHSK¢, a BSKs pfi zvySujicim
se obsahu kysliku u vétSiny vzorkd. SniZeni obsahu organickych latek muze byt

zpusobeno jejich rozkladem, nebo pfitokem mén¢ znecisténé vody.

Dle bilance NL v jeskynnim systému dochdzi stfidavé k usazovdni a vyplavovani,
z nichz dle naméfenych hodnot Zadny proces vyrazné neptrevazuje. Hodnoty NL v toku
jsou ale ovlivnény &innosti COV a pritoky. Pii extrémnich pritocich maZe dochézet
k pfepadu odpadnich vod do toku. ZvySenym pratokem také dochazi k vyplavovani NL
ze dna koryta do vodniho sloupce, ¢imz se tato hodnota muze zna¢né€ zvySovat. Protoze
bylo sledovéno usazovani velkého mnoZstvi kalu z COV Rudice i men$i mnoZstvi
z COV Jedovnice v obou tocich, za odtoky z COV, i piimo v jeskynnim systému, lze
predpokladat, Ze znacna ¢ast NL je antropogenniho puvodu a muze zpusobit nadmérné i

zaneseni jeskynniho systému.
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Bilance polutantli v jeskynnim systému muze byt znacné ovlivnéna délkou doby
protékani vody. V jeskynich je také fada tini, kde dochazi k miseni vét§tho mnoZstvi
vod. Zmeéna parametrt na vtoku se tedy u vyveéru muze projevit za delsi Casovy usek a

se snizenym ale del$im trvanim.

P1i pratoku jeskynnim systémem, o délce zhruba 13 km, je patrné zlepSeni jakosti vody,
dochdzi ke zvySeni koncentrace kysliku a snizeni CHSK¢;, tak, Ze spliuji NEK. Také
doslo ke sniZeni koncentrace fosforu. Dle naméfenych hodnot ma jeskynni systém
pravdépodobné dobrou samocistici schopnost, ale sniZzovdni koncentraci zneciSténi

muiZe byt zptisobeno i nafedénim podzemnimi vodami.

8.4 Navrh opatreni pro zlepSeni jakosti vody v tocich

Vyraznym zdrojem zneGisténi je zastarali COV Rudice, proto by bylo vhodné
vybudovat novou &istirnu, nebo provést preerpivani odpadnich vod na COV
Jedovnice, které je jiz pldnovdno. Vhodnym krokem by také byla rekonstrukce
kanaliza¢ni sité v Rudici a jeji pfebudovani na oddilny systém. V tom ptipad¢ by déle
nedochdzelo k prepadiim znecisténych odpadnich vod do zavrtu Pod Kovarnou, kam by
byly ddle zaustény pouze destové vody. Také by tim bylo sniZeno vyplavovani kalu

z COV Rudice a zmen$eno vymilani strusky v ddoli Rudického potoka.

Nezbytné pro zlepSeni kvality vody v Jedovnickém potoce je také vyfeSit eutrofizaci

rybnikd, kterymi rybnik protéka pted pfitokem na krasové tizemi.
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9. ZAVER

Na zakladg této préce je prokdzany negativni vliv COV na sledované vodni toky. Ten se
projevuje zejména zvySenim koncentrace celkového dusiku, zejména N-NH," a N-NO3’,
a fosforu. Také dochdzi k naristu konduktivity a koncentrace NL. Z vysledkt vyplyva,
7e COV Jedovnice je u¢inn&j§i, nez COV Rudice, ale jeji odtok je n&kolikandsobné
vyss§i, ¢imZz se vliv na tok zvySuje. Kvalita vody v toku vSak ptekracuje v ne€kolika
parametrech NEK jiz pfed COV Jedovnice. ZhorSend kvalita vody v toku mdzZe byt
zpusobena procesy probihajicimi v rybnicich, pfipadné nelegdlnim vypousténim

odpadnich vod do toku.

V jeskynnim systému Rudické propadani — By¢i skdla dochdzi k navySeni prutoku a
zméne teploty. Je zde zlepSena jakost vody. Dle prumérnych hodnot zde dochazi ke
zvySeni koncentrace kysliku a snizeni CHSKc; a fosforu. Projevilo se zde ale zvySeni
N-NOs', piekracujici NEK. Zd4 se, Ze tok podzemni tok md pomémé dobrou
samocistici schopnost, zvySené hodnoty N-NO;  muzou byt produkty nitrifikace, ale

vysledky mohou byt ovlivnény pfitoky podzemnich vod a dobou zdrZeni v jeskynich.

U odtokd z COV nebyly naméfeny hodnoty piekradujici maximélni hodnoty NL pro
vypousténi do vod povrchovych dle natfizeni vlady €. 23/2011 Sb. Bylo také pozorovano
hromadéni kalu v tocich, zejména za cov Rudice, které nasvédCuje, Ze dochdzi
k dnikdm velkého mnoZstvi NL, pravdépodobné pii vyssich pritocich na COV. NL
maji ze sledovanych parametrd nejvétsi vliv na jeskynni systém, mohou zpuisobovat
zanaSeni a ndsledné rozkladné procesy, které ddle ovliviiuji kvalitu vody a vzduchu
v jeskynich. Tim je poruSovdn zdkon o ochrané ptirody, ktery zakazuje niCeni a
poskozovani jeskyni. Nutnost feSeni je zdaraznéna i tim, Ze se jednd o chrdanénou

krajinnou oblast a narodni pfirodni pamétku.

Pro zvySeni jakosti vody ve sledovanych tocich by bylo vhodné& vybudovat v Rudici
novou COV, nebo provést pieterpavani na COV Jedovnice. Také by bylo vhodné
piebudovani kanalizace v Rudici na oddilny systém. Situaci je také nutné fesit na toku
pfed jeho vtokem na krasové uzemi. V tomto piipad€ se jednd zejména o omezeni

eutrofizace v rybnicich, kterymi protéka.
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Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametrti v Case (Cast 1).

Jedovnice COV — odtok (odbérné misto 1).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
< < < < < < < < < < < < <
3 S|/ &|s|&g|s|&|s|&g|s/&8|&g|g|sg
Datum odbéery S o T T P T - I I S B A B (Y
q S o 9 ~ = w ® X S = S S
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
Pratok  [I.s] 65 | 81 | 38 | 119 | 81 |852| 92 | 63 | 58 [ 628 85 | 84 | 122
K ps.cm™ | 792 | 903 | 870 | 749 | 818 | 706 | 781 | 863 | 718 | 712 | 733 | 674 | 724
0, imglY | 694|591 767|698 702|691 |643]|652]630]612 549 | 660 | 6,23
Teplota [°C] 89 | 94 | 10,7 | 11,9 | 123 | 136 | 14,7 | 16,1 | 160 | 17,8 | 18,7 | 175 | 15,6
pH -1 6,93 | 7,33 | 7,23 | 6,79 | 6,86 | 6,90 | 7,00 | 7,17 | 7,19 | 7,23 | 7,22 | 7,37 | 7,86
NL [mg.l™] 290 | 30 | 20 | 36 2 12 | 20 2 20 | 26 | 14 0 8
CHSKe,  [mgl™] 6 57 | 38 | 29 | 21 | 22 | 21 | 23 | 33 | 27 | 25 | 23 | 25
BSKs mg.l™] 74 | 26 | 65 | 80 | 42 | 46 | 95 | 56| 8 | 80| 85 | 80 | 11,5
N-NH,"  [mgl?] 1,2 | 241 ] 20 | 1,3 | 1,2 | 13 | 1,5 | 1,8 | 1,3 | 1,7 | 24 | 1,0 | 05
N-NO,  [mgl?] 01]01|01]01]02]|01|01]|02|02]|01]02]|01] 01
N-NO;  [mgl’] 1,8 | 1,0 | 1,3 | 133 | 76 | 76 | 47 | 1,2 | 136 | 24 | 94 | 40 | 11,9
Ny; [mg.l™] 80 | 31,7 33 | 51 |105|11,2| 55 | 190 | 154 | 11,5 | 19,9 | 10,4 | 25,0
Norg [mg.l™] 68 | 76 | 1,3 | 38 | 92 | 99 | 40 | 172|141 | 98 | 174 | 93 | 245
Neelk [mg.l™] 9,9 328 | 4,7 | 185|182 | 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 | 10 | 36 | 31 | 43 | 24 | 16
Pee mg.l™] 1,7 {107 | 41 | 25 | 30 | 25 | 16 | 1,0 | 36 | 31 | 43 | 25 | 16
afls, BSKs,
T[°C), ) CHSK, o,
oH L] K [pS.cm?]  [mg.l?) [mg.I*]
20 ————m————————r——————— 1000 80,0 ; 8
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
1 L 1 I 1 1 A 1 1 1 |
15 L NN~ @ 750 60,0 ' 6
1 1 1 1 1 1 T T 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1
P U Y 4
YT N )
. | | | 1 ! it L L ¥ 1
s [N/ == ] 50 200 )
1 V 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
0 e T S S el 0,0 et " - ()
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
Pritok Teplota pH Vodivost BSKs CHSKe, 0,
N-NH,*,
N-NO;, P-PO,%,
Nurg N-NOZ- Pcelk
[mg.I] [mg.I"] [mg.I"]
25 A - - - - - " . - . T / 0,5 12 - . - - - . . T T T T
20 I:\::::::::::/: 04 WA
15 l\ . /I\NA\/ TR i o S S
U A\ RN A A\ VARY W, 6 - —_—
o VAN /] o2 N
"\ e \ 4 NN
5 : or L) N /YN
TS~ S
0 4 ' r r r L 0,0 0 ] 1 ] ] 1 ] I 1 ] ] 1
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- a—— P-PO4- Pcelk
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Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametrti v Case (Cast 2).

Jedovnicky potok nad COV (odbérné misto 2).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
= =T T = = = = = - = =T = -~
= o o o o o o o o o
Datum odbéru S T I S ™ IS A IR I S
S S o) Q ~ N ) S o S b 3 S
Pritok  [l.s7] 47 | 37 | 56 | 46 | 27 | 73 | 34 | 55 | 24 | 1,9 | 1,4 | 141 | 64,7
K [uS.cm™ | 375 | 424 | 439 | 438 | 421 | 436 | 724 | 454 | 439 | 428 | 413 | 376 | 369
0, mgl] |11,83|11,49| 8,68 | 866 | 6,64 | 6,7 | 7,32 | 541 | 6,01 | 558 | 521 | 504 | 7,47
Teplota [°C] 42 | 55 | 75 | 98 | 10,9 | 13,1 | 142 | 12,3 | 12,8 | 16,1 | 18,2 | 17,3 | 15,6
pH [-] 733|744 | 733|714 | 702|717 | 7,46 | 7,40 | 7,49 | 7,48 | 7,53 | 7,53 | 7,75
NL [mg.1™] 60 5 5 16 4 16 30 4 24 4 12 14 18
CHSK,  [mg.™ 31 42 31 32 24 32 22 25 41 33 25 37 39
BSKs [mg.I™] 24 8 5 8 7 9 9 6 5 4 6 9 13
N-NH;" [mgl™] 08 |12 | 15|09 |07 |09 |06 | 25|08 09|07 ]| 27|04
N-NO,  [mgl’] 011]01|01|01]|01|01|01]|02]|02]01]01]|15] 01
N-NO;  [mgl’] 63 |50 |28 |32 |18 |39 |26 1| 11|34/ 47 | 30| 47 | 43
Ny [mg.I™] 17,7 | 56 | 1,9 | 59 | 67 | 1,1 | 68 | 20,3 | 12,5 | 10,4 | 13,7 | 155 | 13,7
Norg [mg.1™] 168 | 44 | 04 | 51 | 59 | 02 | 62 |17,7 | 11,8 | 94 | 13,0 | 12,8 | 13,2
N el [mg.I™] 241 | 10,7 | 48 | 92 | 86 | 51 | 96 | 216 | 161 | 151 | 168 | 21,8 | 18,0
P-PO,>  [mgll] o6 | 07|07 |07]|07 )| 06| 07]|03]|05]| 04| 06]|04] 01
Peei [mg.I™] 06 | 07 |07 |09 |07 | 06| 07| 03]|05]|04]| 06| 04| 01
Qls?, BSKs,
TI°C), B CHSK, o,
pH L] K [puS.cm?] [mg.I*] [mg.I*]
80 ——————————————————————————— 300 60 R e e e e A 12
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g0 e ] N
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Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametrti v Case (Cast 3).

Jedovnicky potok pod COV (odbérné misto 3).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
< < < < < < < < < < < < <
Datum odbéru p: % :: »: 3 v $ & : ~ ~ P P
S S Sl Q = N w S ~ S b 3 S
K [uS.cm'l] 631 706 709 663 717 614 699 754 644 622 537 493 405
(0 )8 [mg.l'l] 10,32 | 8,72 | 857 | 8,23 | 7,87 | 7,36 6,8 6,38 6,4 588 | 4,06 | 536 | 7,42
Teplota [°C] 57 | 7,4 | 92 | 11,2 | 12,0 | 13,0 | 143 | 14,6 | 150 | 16,8 | 183 | 17,4 | 15,4
pH [-1 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 [mg.1™] 460 | 45 10 14 14 2 50 2 12 4 10 16 16
CHSKc, [mg.l'l] 59 53 31 30 26 26 33 20 28 23 27 29 30
BSK; AN 8 13 6 5 5 6 12 5 7 4 7 6 12
N-NH," [mgl’] 09 (122 | 15 | 12 | 10 | 1,2 | 145 | 1,9 | 1,2 | 1,3 | 1,3 | 19 | 05
N-NO, [mg.l'l] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1
N-NO;  [mg.l™] 41 | 30| 21 | 78 | 59 | 70 | 39 | 12 | 93 | 43 | 47 | 46 | 43
N; [mg.1™] 33 |177|153 | 15 | 56 | 20 | 63 | 19,3 | 11,0 | 11,0 | 16,5 | 14,4 | 17,5
Norg [mg.I™] 24 | 55 | 138 | 03 | 46 | 09 | 47 | 173 | 98 | 97 | 152 | 12,5 | 17,0
Neeik [mg.1™] 75 | 207|175 | 94 | 11,7 | 91 | 103 | 20,6 | 20,4 | 15,4 | 21,4 | 19,3 | 21,9
P-PO,>  [mgll] 1,1 [ 52 | 26 | 22 |22 | 12| 12| 12| 29| 24| 24| 12 | 03
Peeik mg.1™] 15 | 54 | 27 | 22 | 22 | 13| 12| 12 | 30| 24| 24| 12| 03
. BSK;,
T, CHSK,, o,
PHI k[pS.em?]  [mglY] —_
40 —_—— 800 60 —— e 12
N
DTN N ONNT T T T T T T T T [
Pl ™ e e s
A D A\ NERERY
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . N 400 30 : ¢ | : : . : . | : | | 6
A e Lo ':\.I_I/ :\M—:
10 : : : I I 1 1 1 : : : 1 200 20 ! ' ' ; X X X X : ; : : 4
| . | \ . L L L L : 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 ,A A ) 2
1 I 1 I I 1 I 1 I I 1 I |\\|+—/|\’WI
0 ., S S S . S 0 —_— 1o
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
Teplota pH Vodivost BSKs CHSK e 0,
N-NH,*,
N-NO;, P-PO,%,
Nurg N-NOZ' Pcelk
[mg.I"] [mg.I"] [mg.1"]
20 ————————————- 0,5 6,0 —
1 I 1 I 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
et A A e SO N T
A I\ A ol
2 A A e M
I 1 I 1 I I | 3,0 L | 1 1 1 1 1 1 1 1
S A G . - oo NG N
AN 2,0 T ) N R A D
4 ] . = : * - 0,1 1 1 1 1 | 1 ) 1 1 I\
1 | 1 1 | 110 : : : : 1 ] T : : : I\
1 N | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 et et —t——- 0,0 AN T I Y S S T S N S
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- e P-PO4- Pcelk
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Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky
Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametri v Case (Cast 4).

Rudice COV — 24h slévany vzorek (odbérné misto 4).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
< < < < < < < < < < < < <
S S|/ &|/8|g|s|&g8|8|&8|8/8|c8|¢g]|¢§
Datum odbéru i % 3 »: . v . & 5 ~ ~ o o
S S o Q ~ N v S o S b 3 S
NL [mgl™ | 200 | 30 25 38 8 12 44 20 24 - 38 6 2
CHSK,, [mgl™] | 58 29 61 55 42 43 56 75 65 - 43 34 35
BSK; mgl™ ] 11 5 12 11 5 10 7 13 15 - 8 5 9
N-NH,” [mgl™1 ] 1,8 | 24 | 26 | 23 | 1,6 | 1,7 | 49 | 102 | 34 - 1,7 | 13 | 1,3
N-NO, [mgl/™ | o1 |01 |02 ]|02]01]|01]|01]|02]02 - 01| 01 | 03
N-NO; [mgl™ | 63,2 | 470 | 13,9 | 60,8 | 70,0 | 57,6 | 87,0 | 111,8 | 49,4 - 69,8 | 52,4 | 583
Ny mgl™1] 83 | 66 | 110 31 | 41 | 44 | 50 | 10,5 | 12,3 - 34 | 82 | 122
Norg mgl™ 1] 65 | 52 | 84 | 09| 25| 28| 01| 03] 88 - 1,7 | 69 | 10,9
Neeik mg!™ | 71,6 | 53,6 | 25,1 | 64,1 | 742 | 62,1 | 92,1 | 122,5]| 61,8 - 73,3 | 60,7 | 70,7
P-PO,> [mgl™| 70 | 62 | 11,3 | 106 | 91 | 66 | 96 | 140 | 7,6 - 89 | 55 | 41
Peei mgl™1 ) 78 | 62 | 113|112 | 96 | 67 | 96 | 141 | 76 - 89 | 55 | 4.2
N-NH,?,
BSK,, N-NO,,
CHSK,, Norg N-NO;
[mg.I1] [mg.I1] [mg.I"]
80 —_— 14 ——————— 140,0
] 1 ] 1 ] ] ] 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 120,0
0 o N 0 ol A 100.0
9 NI/ NSRS N VAR e
wI\ /L N N N =/ '
AV D O NS . : L 60,0
30 ] 1 ] 1 1 ] 1 ] 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 L L L 1 1 1 40,0
20 T T T T T T T T T T 1 [ 1 1 1 [ [ 1 | | ’
I S T I v~/ ..
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
———BSK5 ——— CHSKCr —— N-NH4+ N-NO2- Norg N-NO3-
P-PO,%,
Pcelk
[mg.I7]
16,0 o e L e e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
140 T o AT
12,0 — T\
100 | N | | |/ | \ | | |
sol /1 N A L\ A
’ ] ] ] ] 1 ] ] \ ]
6.0 \/ 1 1 1 1 1 1 1 1
’ R
4,0 T e B
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
’ e
0,0 S B B S . E— S —E—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13
Cislo odbéru
e P-POA4- Pcelk
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Katefina Schrimpelova

Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametrti v Case (Cast 5).

Rudice COV — bodovy odbér (odbérné misto 5).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
< < < < < < < < < < < < <
S S|/g|/8|g|8|&g|8|&g|8|&g|&|&|zg
Datum odbéru p: % g »: . v . & 5 ~ ~ P P
S S o Q ~ N i S o S b 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  [I.s™] 11 | 16 | 08 | 1,1 | 92 | 10 | 08 | 36 | 08 | 0,6 | 06 | 32 | 3,7
K [us.cm™ | 1501 | 756 | 1159 | 825 | 998 | 761 | 1035 | 1208 | 597 | 761 | 879 | 607 | 735
0, [mg.I™] 7,98 | 7,84 | 6,07 | 563 | 6,61 | 547 | 6,08 | 653 | 331 | 3,2 | 586 | 517 | 4,09
Teplota [°C] 55 | 69 | 12,2 | 11,7 | 12,2 | 151 | 140 | 15,2 | 16,4 | 18,9 | 20,6 | 17,6 | 15,9
pH -1 6,65 | 7,01 | 6,11 | 6,07 | 502 | 523 | 4,50 | 5,02 | 643 | 586 | 596 | 7,29 | 7,36
NL AN 180 | 50 | 30 | 36 | 32 12 | 40 | 48 | 36 | 236 | 32 10 2
CHSK.,  [mg.l™] 41 32 | 58 | 55 | 40 | 46 | 49 | 78 | 70 | 92 | 43 | 33 | 30
BSKs [mg.1™] 14 4 6 12 6 9 9 15 | 17 | 18 7 9 10
N-NH;"  [mgI”] 20 | 13 | 22 | 21|16 | 1,8 | 55| 99 |37 | 12 | 1,7 | 1,1 | 08
N-NO,  [mg.l™ o1]01|01|01|01]|01]|01]|01]|02]|05]|01]|01]02
N-NO;  [mg.l™] 656 | 43,4 | 1,3 | 54,6 | 70,6 | 63,8 | 81,6 |109,2 | 50,0 | 66,2 | 68,8 | 40,9 | 54,6
Ny [mg.1™] 34 | 90| 22|35 |42 |38 |58 200 48 |190| 9,9 | 158 | 15,2
Norg [mg.I™] 14 | 77 | 00 | 1,4 | 26 | 1,9 | 03 | 101 | 10 | 17,8 | 81 | 14,7 | 143
Neeik AN 69,1 | 52,5 | 3,5 | 581|749 | 67,6 | 87,4 |129,3| 54,9 | 85,7 | 78,7 | 56,8 | 69,9
P-PO,>  [mgll] 70 | 65 | 11,2 | 9,7 | 101 | 68 | 103 | 144 | 78 | 7,7 | 89 | 43 | 43
Peei AN 81 | 65 | 11,2 | 99 |101| 77 | 108|145 | 78 | 79 | 89 | 44 | 45
Ql.s?], BSK;,
T[°C), CHSK,, o
PH[] K [puS.cm?] [mg.1] [mg.l'li
40 e 160( 100 —————————— 10
I I 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 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G e AL
I 4 1 I 1 1 I | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I 1 | 1 g 1 1 1 1 1 1 1 U 1 1 1 1 1 1 1 1
ol VNN N g ] 60 1— | 7N .
L e T 20 /N '\ /0 N\ .
P R /4 S B R S N
10 + + + } + + + + + + + 400 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L N 20 e
e N, DN~ N
123 456 7 8 910111213 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
. ) ——BSKg CHSK,, ——0,
Pratok Teplota pH Vodivost
N-NH,*,
N-NO,, P-PO,%,
Nurg N'NOS. Pcelk
[mg.I7] [mg.I"] [mg.I7]
25 T T T T T T T T T T T T 125,0 16,0 : : : : : : : : : : :
Lo : : Lo ' : Lo : : 14,0 ; : ; : ; — : ; : ;
20 — /N 100, 12,0 RS S Y S A VO S S S
NN oo A TN T
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 75,0 ) I//: r h : ! : : : : :
VA ZARAY Vi sod /1 T N/ LN
N T NANX ~N/ ' ¥V I T\
° VRV N IRAZ Y B I
\ '/ o /N 4,0
5 + + + + + { + + + + + + 25,0 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
! Yo ' L ’ Cor
0 - —————1 00 0,0 — e
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-NO2- Norg N-NO3- —P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky
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Katefina Schrimpelova

Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametrti v Case (Cast 6).

Rudicky potok pod COV (odbérné misto 6).

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

X S/ s8|/g|&|8|g8|8|/g|s|&|&|¢&|¢g

Datum odbéru I I - P N S A (R ™ ™
S & o Q ~ N w S o = S 3 &

K [uS.cm'l] 1430 | 752 | 1155 | 838 965 715 990 | 1161 | 586 797 846 613 728

(0 )8 [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] 4,4 5,0 6,9 8,8 9,4 10,5 | 13,0 | 12,3 | 11,9 | 16,3 | 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'l] 70 66 35 42 55 43 52 65 62 99 45 37 37

BSK;s [mg.l'l] 13 4 4 10 8 9 7 14 15 21 10 7 9

N-NH," [mglY] 33 | 1,4 |09 | 19 | 17| 15| 21| 25| 20| 12| 20| 11 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'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

NKJ- [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

Nceik [mg.l_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-P043- [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_l] 9,0 7,1 9,9 10,1 | 10,0 7,8 10,6 | 13,7 8,6 9,1 8,0 4,6 4,2

TI°C), BSK,

pH[-] 4 CHSK, o

KBS-em™] [mg i) [me 1]
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——— N-NH4+ N-NO2- Norg N-NO3- —P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky Katefina Schrimpelova
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Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametrti v Case (Cast 7).
Jedovnicky potok pred propaddanim (odbérné misto 7).
Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
< < < < < < < < < < < < <
S S| &|/8|&g|8/g8|s|&|s8|g|s|/g|s¢
Datum odbéru m | | S Ss|aa]|3|e|R|5|s|e]
S & o Q ~ N wn S o = S 3 &
Pratok  [l.s7] 154 | 120 | 83 | 71 | 61 | 102 | 56 | 63 | 84 | 65 | 65 | 21,0 | 68,2
K [uS.cm™ | 590 | 597 | 686 | 584 | 585 | 498 | 614 | 729 | 609 | 640 | 648 | 403 | 401
0, Imgl?] |11,98 |11,19| 886 | 9,47 [ 866 | 9 |[836 | 85 | 852|764 | 7,47 | 7,98 | 8,63
Teplota [°C] 38 | 30 | 75 | 92 | 100 | 105 | 12,7 | 12,3 | 12,2 | 16,3 | 17,5 | 16,1 | 14,8
pH -1 721|750 |69 |719|732|732|788|769|772]|780|778]| 787|788
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 [mg.I™] 8 6 7 4 4 4 5 5 7 4 5 7 11
N-NH;"  [mgl™] 06 | 24 |16 |08 | 06 |07 | 06|08 1|08/ 081] 08/ 08] 04
N-NO, [mg.l™] o1 |01]01|01]|01|01]|01]|01]|02]|01]|01]|02]o01
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 | 6,7
Norg mg.I™ 84 | 79 | 82 | 03 | 22 | 01 | 50 | 180 | 48 | 09 |11,7| 52 | 62
N i [mg.I™] 12,7 | 134 | 123 | 89 | 71 | 63 | 94 | 21,7 | 110 | 57 | 21,1 | 12,1 | 108
P-PO,> [mgl?] 1,8 | 41 | 25 | 25 | 20| 13 |06 |22 | 24| 19| 26|08 ] 04
Peeik mg!™ | 23 | 47 | 32 | 25 |35 | 25[08 ] 22|37 |25]39]12]07
Q[l.s?], BSK;,
TI°C), ) CHSK,, o
pH[] K [uS.cm?] [mg.11] [mg.l'li
80 S S S B ——— 800 60 - 12
L YV U A 50 4N+ttt o
60 N L - 600 P R EEuEE
50 | ‘“’/':\::::::“Fwﬂ8
40 —— - 400 30 A A AN 6
30 — . Lo AN LSS
1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 \\/\ 4
20 T T 2% Y
10 .w 10 W‘. 2
0 L S A . S S A . e 0 — 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
e Pr(jtok Teplota pH Vodivost ——BSKy; ——CHSK,, ——0,
N-NH,*,
N-NO,,
Nurg N-NOZ'
[mg.I7] [mg.I7]
20 04
15 03
10 0.2
5 - L 0,1
0 Pt ————t—t- 0,0 0 . S
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-POA4- Pcelk
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Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametrti v Case (Cast 8).

Jedovnicky potok — vyvér Josefov (odbérné misto 8).

Cislo odbéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
< < < < < < < < < < < < <
Datum odbéru wl | S < F| & §| o ¥ R| ~| <
S & | @] ~| K| «| = & €| 8| =] &
Prutok [I.s'l] 329 (398|293 | 28,2 | 23,8 | 33,5 | 26,8 | 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 | 10,4 | 9,76 9,6 9,06 9,1 8,97 | 8,98 | 8,33 | 8,54 | 8,98 9,1
Teplota [C] 10,2 | 86 | 88 | 9,4 | 103 | 12,6 | 10,8 | 11,7 | 11,2 | 13,1 | 13,5 | 12,8 | 13,2
pH [-1 7,02 | 7,24 | 7,31 | 6,90 | 7,09 | 7,06 | 7,46 | 7,37 | 7,32 | 7,27 | 7,37 | 7,41 | 7,60
NL [mg.I™] 300 | 35 | 30 2 4 2 2 0 4 10 4 10 0
CHSKe,  [mgl™] 36 15 18 7 6 17 8 1 20 17 12 15 23
BSKs [mg.I™] 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.l'l] 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
N [mg.I™] 16,2 | 84 | 21 - 38 | 37 | 34 | 91 | 58 | 74 | 29 | 57 | 20
Norg [mg.l'l] 15,8 8,1 1,9 - 3,6 3,5 3,2 9,0 5,2 6,5 2,7 53 1,7
Ncelk [mg.l'l] 20,7 | 16,0 6,3 - 10,9 | 104 | 10,4 | 15,8 | 14,3 | 15,7 | 11,0 | 13,8 8,2
P-PO43' [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
Peeik [mg.l'l] 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;,
TI°Cl, " CHSK,, o
S.cm
pH ] WS.mT g (me.Ht]
80 R L / 800 40 L B S s s HE
70 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | I P__I\L-:\i : : : : : : :
60 e —— M'l/ 1 600 30 S ] 9
50 e \l T S S S S T A
40 ~—————— I/ —} 400 20 P S S S S S S S } 6
30 N AN \/\/\//
e e SN PN SEAVEVANEY ) <
10 —_— ——— i ' J N
0 +———————————++ 0 ol
123 456 7 8 910111213 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
——Teplota pH —B5ky =Sk =0}
N-NH4+,
N-NO3-, P-PO,%,
Norg N-NO2- Pai
[mg.I-1] [mg.l-1] [mg.I"]
20 — 7 04 4 —
R S S S A T S T S T B B T
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I I I 1 1 1 1 1 1 1 1
15 0+ 03 3 i
R S S S A o /\ P /\ o
| | | 1 1 1 1 | | | | 1 I I I 1 1 1 1 d 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,2 2 : : L : L : : : : A: :
\] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S ! s S 1\ l\/: l
o b el o —_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13
Cislo odbéru Cislo odbéru
N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- ——P-PO4- Peelk
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Vliv odtoku z Cistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Piiloha 1: Vyvoj sledovanych parametri v Case (Cast 9).

Dalsi odbérnd mista.

Datum odbéru 5.6.2014 5.8.2014
Lokalita Byci skala Rudické propadani
Oznaceni Bl B2 R1 R2
, . fed sifonem

Misto odbéru pred kariony 2a §rbskym Hugf)nuv ° u chodby

sifonem dém o

vzdechl

K [us.cm™ - - 464 460
0, [mg.l™] 10,06 9,09 9,60 8,92
Teplota [°C] 9,9 10,2 15,2 14,4
pH [-] - - 8,81 7,55
NL [mg.1™] 12 2 26 110
CHSK¢, [mg.l™] 10 3 22 26
BSK; [mg.1™] 6,0 7,4 5,6 5,6
N-NH,"  [mgl™] 0,2 0,2 0,6 0,6
N-NO, [mg.1™ 0,1 0,1 0,1 0,1
N-NO; [mg.l™] 7,9 7,8 6,5 7,9
Ny [mg.1™] 3,8 4.4 12,5 17,5
Norg [mg.l™] 3,6 4,2 11,9 16,9
Neeik [mg.1™] 11,7 12,3 19,1 25,5
P-PO,>  [mgl] 1,0 1,1 1,1 1,0
Peeik [mg.™] 1,0 1,1 1,1 1,1
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Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametru pfi prutoku Jedovnickym potokem (East 1).

Odbér 12. 3. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [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
Q[ls?], BSK;,
Tl°ql, . CHSK,, o,
pH[-] [1S.cm ] [mg.I"] [mg.1]
40 . . - 800 60 " . 15
1 1 ] 1 1 1
30 : ! 600 M\
1 1 40 / : \ T i 10
20 + : : 400 30 : : : 75
1 4 \ 1 1 1
1 20 + + i 5
10 ! 200 | | ;
_—"I\// 10 \ I _—FI /I 2’5
0 f : : 0 0 : ' : 0
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost BKs CHSKey °
Odbérné | N-NH,” | N-NO, | N-NO; Norg P-PO,* Peelk
1S [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-NO;, P-PO,%,
Nurg N-NOZ' Pcelk
[mg.I1] [mg.l1]  [mg.l?]
20 " . r 0,2 4 : :
| l l | |
15 I\ ! ! A 015 3 i i
\ : : / : : :
1 | | 1 T
10 — ; : 01 2 i :
| , ! l:/\
1 ] 1
5 - 005 1 P ,
N | ! : !
0 i —_— 1 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 Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametrt pii prutoku Jedovnickym potokem (Cast 2).

Odbér 26. 3. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
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
Q[l.s?], BSKs,
T [oc]r CHSKCr O2
K -
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 60 . . . 15
1 1 1 1 1 1
40 : : : 800 50 T : : 12,5
1 1 1 1
3 1 1 1 1
30 : : 60 0 ~——— \ : 10
1 1 1 1 1
1 1 30 1 t t 7,5
20 : : 400 : LN
| : 20 ; . N >
10 " - 200 o~ | .
. 10 —nr —— 2,5
0 : - ; 0 0 : : : 0
2 3 7 8 5 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost B5%s e 9
Odbérné | N-NH,” | N-NO, | N-NO;y Norg P-PO,> Peelk
1S [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-NO;, P-PO,%,
Nurg N-NOZ- Pcelk
[mg.I7] [mg.I7] [mg.I7]
0,15 6 - .
' |
) I/ —
1 L
1 1
0,1 4 ;
1 1
1 1
- 0,05 2 4+ | | N
: ! N
14 i :
1 1
r r 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 Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametru pii prutoku Jedovnickym potokem (East 3).

Odbér 9. 4. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
2 5,6 439 7,5 7,33 45 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;,
T[°C), K CHSK, o,
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 15
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
40 ; ; ; 800 40 ://:\>/: 12
T 1 1 1 1
30 : ! f 600 30 : ; ; 9
1 1 LN 1 1
1 1 1 1 1
20 | | 400 20 I I \ ' 6
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
10 : + 200 10 : : : 3
0 ; : : 0 0 ! : ! 0
2 3 7 8 ) 3 . 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost ——BSKg ——CHSK,, ——0,
Odbérné | N-NH," | N-NO, | N-NO; Norg P-PO,> Peelk
1S [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,%,
Nurg N-NOZ' Pcelk
[mg.I] [mg.l?]  [mg.l?]
15 : 015 6 . .
| | l
| 5 :
| 1 1
| 1 1
10 ; 0,1 4 ; :
1 1 1
: 3 ! :
5 005 2 | i
[] 1 1
M 1 4 / ; i \
T 1 1 1
0 : —— o 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 Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametrt pii prutoku Jedovnickym potokem (Cast 4).

Odbeér 23. 4. 2014.
Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
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 71 584 9,2 7,19 4,0 24 9,47
8 28,2 597 9,4 6,90 3,2 7 9,76
Q[l.s?], BSK;,
T [oc]r CHSKCr O2
K -
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 - . : 1000 50 \/,_’= 10
1 1 1 1 1
40 i i i 800 40 : i i 8
1 1 1 1 1 1
30 : : : 600 30 ; ! ! 6
1 1 1 1 1
1 1
20 : : 400 20 :\\\ | 4
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
10 : 200 10 \L : \I 2
0 ; : : 0 o ] E — o
2 3 7 8 ) 3 7 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost ——BSK; CHSK., ——O
Odbérné | N-NH,” | N-NO, | N-NO;y Norg P-PO,> Peelk
1S [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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I"] [mg.l1]  [mg.l]
15 - . - 0,15 6 T T
| | | | ’
1 1 1 5 T t
1 | 1 I 1
1 | 1 I 1
10 . . 0,1 4 ; ;
_________——-I[\ | | i |
/ \ { 3 | |
1 1 | 1 _ N
5 N N = e
1 1 1 1
| I | 11 T :
e 1 1 1 1
0 — =m— R 0 5 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 Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametru pii prutoku Jedovnickym potokem (East 5).

Odbér 7. 5. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
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
Q[l.s?], BSK;,
T [oc]r K CHSKCr 02
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 : . 10
1 1 1 1 1 ]
40 i E i 800 40 /% 8
T 1 1 1 1 1
30 ! . ; 600 30 ! ! ! 6
1 1 1 1 1
1 1
1 1 1 1 1
— 1 1 1 1
10 : 200 4o ! ! \ ! )
! — : ~N
0 5 - ; 0 0 : : — 0
2 3 7 8 5 3 7 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost —BSKg CHSK., ——0,
Odbérné N-NH4+ N-NO, N-NO; Norg P-PO43' Peeik
1S [mg.I™] [mg.I™] [mg.I™] [mg.I™] [mg.I™] [mg.I™]
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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I1] [mg.l1]  [mg.l]
10 . : . 02 6 . ;
| I | s | .
75 /\ ! ! 0,15 | l
| I ; 4 X .
1 1 1 I
5 —— T : 01 3 : :
. T~ | | .
| I | 2 i :
2,5 va | Y/: 005 N / : :\
1 | 1 I T
T 1 1 I 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- Peelk
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Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametru pii prutoku Jedovnickym potokem (East 6).

Odbér 21. 5. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
2 73 436 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 44 17 9,06
Q[l.s?], BSK;,
T [oc]r CHSKCr 02
K -
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
1 1 1 1 1
o LRI e a——
1 1 1 1 1
30 + ! 600 30 e~ ! ! ! 6
1 1 1 1 1
1 1 1
20 ' L 400 \:—"\ '
: : 20 : : ~ N
-— B 1 1 1
1 1
1
0 : . . 0 0 j — j 0
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost ——BSKg ——CHSK,, ——0,
Odbérné N-NH4+ N-NO, N-NO; Norg P-PO43' Peeik
M| g Yy | mer | med® | medl | mell | [mel?
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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I] [mg.l1]  [mg.l?]
0,15 6 T T
5 l l
1 1
1 1
0,1 4 1 1
1 1
3 | |
1
005 2 i i
1 1
1 __/g
1 1
0 0 1 1
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 Eistiren odpadnich vod na krasové toky Katefina Schrimpelova
Diplomova price

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametrt pii prutoku Jedovnickym potokem (East 7).

Odbér 5. 6. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
[I.s™] [ps.cm™] [°cl [-] mg.l"] | [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
Q[ls?], BSKs,
TI°C), o CHsKg o,
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 T - 1000 50 - - - 15
1 1 1 1 1
40 : : 800 40 i i i 12
1 1 1 1 1
. ! 600 30 AN\ ! ) 9
; :
1
1
1
1

1
1
i
30 :
1
1
1
1
1
]

1 1
1 1 1

20 400 20 AX’ : 6
1 1

10 ; : 200 g e \ |

' —  — >~ °
0 : - ; 0 0 : : I 0
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Préitok Teplota pH Vodivost —BSKg CHSK. ~——0,
Odbérné N-NH4+ N-NO, N-NO; Norg P-PO43' Peeik
il [mg.™] [mg.™] [mg.™] [mg.™] [mg.™] [mg.™]
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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I] [mgl?]  [mg.l?]
10 : : : 02 3 . .
' ! ! | :
N | | |
75 | i | 0,15 i |
/\ : \ e 2 ; ;
1 1 1 I 1
5 - , ; 01 i |
1 h 1
/\& 11— | :
25 ; : ; 0,05 : '
0 ! r = 0 0 ! '
2 3 7 8 2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
——— N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- —P-PO4- Peelk

70



Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametru pii prutoku Jedovnickym potokem (East 8).

Odbér 18. 6. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
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[°C), K CHSK, o,
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 /I/-f
40 ; | i 800 40 / : : 8
1 ) 1 1 1 1
1 1 1 1 1
30 i | ; 600 30 4 —— : : 6
1 1 1 1
20 ! ! 400 20 | N\ ; 4
I : N
10 : : 200 10 : : N 2
1 . A 1
0 5 - ; 0 0 : : S 0
2 3 7 8 5 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost —BSKy CHSK. ——0,
Odbérné | N-NH,” | N-NO, | N-NO; Norg P-PO,> Peelk
1S [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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I"] [mg.?]  [mg.l7]
25 - . - 0,25 6 ; :
| 1 1 , H
N\ l | 5 ' :
20 N ! : 0,2 . | |
15 : AN : 0,15 ! :
10 : : N oL, : —
1 | 1 1 [
] 1 1 . '
> : / 005 1 e :
L | 1 1
0 . —_— 0 0 r f
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 Eistiren odpadnich vod na krasové toky
Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametru pii prutoku Jedovnickym potokem (East 9).

Odbér 2. 7. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
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[°C), K CHSK, o,
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 : . : 10
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
30 i ! ! 600 30 \‘A ! 6
1 1 < ~N 1 \|
1 1 1 1 1
20 i i 400 20 | l ~ 4
! | | |
10 + 200 10 : : : 2
0 ; : : 0 o ! ! o
2 3 7 8 5 3 7 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost —BSKs CHSK,, ——0,
Odbérné N-NH4+ N-NO, N-NO; Norg P-PO43' Peeik
1S [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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I] [mg.l]  [mg.l?]
15 - . - 0,25 6 ; :
| l | . |
12 — ; : 0,2 > i i
1 | 1 1 1
9 : | 4 i :
| 1 1
| 3 ' :
6 . X /E\:\
; 1 |
0 : a e
2 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
——— N-NH4+ N-NO3- Norg N-NO2- —P-PO4- Peelk

72



Vliv odtoku z Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametrt pii prutoku Jedovnickym potokem (Cast 10).

Odbér 16. 7. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
2 1,9 428 16,1 7,48 4,0 33 5,58
3 - 622 16,8 7,44 44 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
Q[l.s?], BSK;,
T [oc]r CHSKCr 02
K -
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
1 1 1 1 1 1
40 : : : 800 40 i : /i 8
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1
20 I L 400 v ! !
: (— 20 ! o~ :
1 1 1 1 1
10 + 200 10 : : : 2
1 il 1]
0 ' T r 0 0 ' *r ' 0
2 3 7 8 ) 3 7 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost —BSKg CHSK., ——0,
Odbérné N-NH4+ N-NO, N-NO; Norg P-PO43' Peeik
1S [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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I1] [mg.l1]  [mg.l]
15 - . - 0,15 6 T T
| I | l |
1 1 1 5 t t
1 | 1 1 1
] 1 ] ! I
10 - . . 0,1 4 ; ;
1 1 1
| ; ! 3 i |
5 : : L 005 24—~ |
! ~— | | I _\
| I | 1 i i ~
b— ) 1 1 1
0 r r r 0 0 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 Eistiren odpadnich vod na krasové toky

Diplomova price

Katefina Schrimpelova

Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametrt pii prutoku Jedovnickym potokem (Cast 11).

Odbér 30. 7. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto (s'] | lwsem™ [ [a [-] mgl"] | [mg.l"] [ [mgl!
2 1,4 413 18,2 7,53 55 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?], BSKs,
T [oc]r CHSKCr 02
K -
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
50 . . . 1000 50 . . . 10
1 1 1 1 1 1
40 : : : 800 40 i /://: 8
1 1 1 1 1 1
1 + 1 1 1 1
30 ; ; . 600 30 ——Z | 6
1 1 1 1
20 ' : 400 29 : AN : 4
1 \ 1 1 \
1 1 1 1 |
10 + 200 10 : : I 2
0 : - ; 0 0 : : I 0
2 3 7 8 ) 3 . 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pritok Teplota pH Vodivost —BSKg CHSK,, —0
Odbérné N-NH4+ N-NO, N-NO; Norg P-PO43' Peeik
1S [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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I1] [mg.l?]  [mg.l?]
20 . . . 02 6 . .
| l | s : :
15 * 0,15 l l
_{_.s\ ! 4 i :
1 1 1 1
10 : ! ; 01 3 i '
:/‘:N 2 /:/Ji\
> / I \ 0,05 14— : : \
| l | | | N
0 ! —_—— 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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Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametrt pfi prutoku Jedovnickym potokem (Cast 12).

Odbér 14. 8. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
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?], BSKs,
T[°Cl, CHSK,, o,
K -
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
60 T " T 600 50 T T - 10
1 1 4 1 1 1
>0 I i n 500 49 : L 8
1 1 1 1 1
1 ) 1 1 1
40 4 : ; 400 20 \ | A ! .
30 ! ! 300 — ! \ !
1 1 20 1 1 1 4
20 ! ' 200 ' ' !
. - : : N
10 - ] 100 10 : ! 2
0 i : : 0 o I f ! o
2 3 7 8 5 3 7 8
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost ——BSK; ——CHSK.,, ——0,
Odbérné | N-NH,” | N-NO, | N-NO;y Norg P-PO,> Peelk
1S [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",
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I7] [mg.l1]  [mg.l]
20 . " . 2 3 T T
l | | l |
| 1 1 1 1
15 ! ! ! 1,5 l |
' : : 2 | !
| 1 1 1 1
10 : ; ; 1 | |
NN =g N N
5 1 | 05 : \
| 1 1 1
1 1 1
0 r T — 0 0 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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Ptiloha 2: Zmény sledovanych parametrt pfi prutoku Jedovnickym potokem (Cast 13).

Odbér 26. 8. 2014.

Odbérné | Prutok K Teplota pH BSKs CHSKc, 0,
misto , 5 . . 5 ]
s’ | [uS.cm™] [°C] [-] mgt"] | [mgl™] | [mgl"]
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?], BSKs,
T [oc]r CHSKCr 02
K -
pH [] [ cm] [mg.I"] [mg.I"]
100 . . . 500 50 . . . 10
1 1 1 1 1
1 1 4 1 1
80 1 e : —1 400 40 | /:‘/A: 8
1 1 1 1 1
60 - ! 300 30 :I' ! ! 6
1 1 1 1
1
40 4 ! 200 3o E E\i 4
1 1 1 1
1 1 1 1
20 E 100 qg ; — )
0 . : . 0 0 : : : 0
2 3 7 8 5 3 7 3
Cislo odbéru Cislo odbéru
Pratok Teplota pH Vodivost ——BSK; ——CHSK.,, ——0,
Odbérné N-NH4+ N-NO, N-NO; Norg P-PO43' Peeik
1S [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 4,1 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,%,
Nurg N'NOZ. Pcelk
[mg.I1] [mg.l?]  [mg.l?]
20 . . . 02 3 . :
| | | l l
/\ ' ' | |
15 i | | 0,15 | .
#f\ | 2 : :
] ] ] ! !
10 : : ~ 0,1 | |
: \\ : 1 : :
5 ; — 0,05 : :
T — 1 4 1 T
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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Piiloha 3: Bilance polutanti pfi prutoku jeskynnim systémem Rudické propadani —
Byc¢i skéla.

Rozdil vypocteného hmotnostniho toku po soutoku Rudického a Jedovnického potoka
(odbérnd mista 6 a 7) a skutecné naméreného ve vyvéru Josefov (odbérné misto 8).

Cislo
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
odbéru
< < < < < < < < < < < < <
— — — — — — — — —
Datum ] ] g ] g ] g ] g ] ] ] ]
&r ™ ™ < < ' w0 S © ; r~ ~ 0 o
odbfu ) Sl g | S g | R|F|[S | S| K|S |s|F |8
Pratok
0 5_1] 16,4 26,2 20,3 20,0 8,4 22,3 20,4 15,1 17,9 25,6 18,1 31,8 16,4
Polutant [kg.den'l]
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
CHSK., | 49,29 | 430 | 12,25 | -2,00 | -41,70 | 21,27 | 555 |-30,35| 19,29 | 29,31 | 9,32 | -1,49 | -9,83
BSK; 27,16 | 17,31 9,44 4,45 -1,19 8,43 3,76 1,14 5,52 16,13 5,66 18,43 | -6,67
N-NH4+ 0,17 | -1,81 | 0,70 | -0,12 | -1,26 0,04 -0,06 | -0,85 0,78 2,08 -0,05 0,10 -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 8,45 8,33 |[-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 - 6,35 9,46 4,95 7,52 8,47 17,28 | -1,08 | 15,29 |-26,00
P-PO43' 0,41 | 0,41 0,52 0,63 -5,84 0,75 1,01 -4,86 0,11 0,64 -0,53 0,27 -1,30
Peaik -0,08 | -1,06 0,03 1,87 -4,48 2,80 0,94 -4,82 2,64 1,91 2,32 2,37 -0,43
. . . . . . . . . . . : 800
Q [l.S'I], 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NL
BSK, 60 1— —i | | | | | | | i | | | 600 [kg.den]
sk, 40— Hb— " 400
kg. -1 1 ] ] ] ] ] ] ] I I I I
[kg.den ]20 e S S - T— " " " 200
0 ] i i i i | 0
20 ! ! ! ! ! 200
wl— 5 SR
-60 1 1 1 1 1 .600
1 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 g .
Pritok ~ mBSK5S  m CHSKCr NL Cislo odbéru
N-NH,*, 50 A N S S S N 25 N-NH,
i i I I i i I I i I I i N-NO,
: : I I : : I I ; I I : L [kg.den?]
Ty v Wl
| 7 i i | | i i | i i | 05
Y 15
-50 1 1 I I 1 1 I I 1 I I 1 -2,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Cislo odbéru
B N-NO3- ®m Norg ® N-NH4+ m N-NO2-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13
W P-PO4- m Pcelk Cislo odbéru 77
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Piiloha 4: Bilance polutantd pii pritoku Jedovnickym potokem od COV Jedovnice

po soutok s Rudickym potokem.

Rozdil vypocteného hmotnostniho toku za vyiisténim odtoku z COV do Jedovnického
potka (odbérnd mista 1 a 2) a skutecné naméreného pred propaddnim (odbérné

misto 7).
Cislo
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
odbéru
< < < < < < < < < < < < <
— — — — — — — — —
Datum & & g & g & g & g & & & &
odbéru 0 & < N ) ) © < . 53 I3 & &g
Sl g e | g | R || w | % | &S| 8|S |s
Frs‘_‘lt]°k 42 | 02 | 11 | 94 | 47 | 56 | 70| 55 | 01 | 18 | 34 | ‘15 | 87
Polutant [kg.den'l]
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
CHSKG, 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 | -14,53 | 0,69 -8,73 | -2,24 | -5,20 | -8,02 | -3,17 | -0,37 | -3,06 | -4,38 | -3,49 |-17,17
N-NH," | -0,15 |-14,70 | -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 | -003 | -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 | 0,84 | 0,08 |-10,18 | -3,55 | -3,22 | 2,73 | 0,28 | -3,73 | 0,11 | -2,54 | 1,93 |-12,46
Norg 0,51 | 1,45 | 5,25 - 6,70 | -7,29 | -2,61 | -7,97 | -6,08 | -6,41 | -7,77 | -13,01 | -63,10
P-PO43- 1,21 -3,45 0,16 -1,30 | -1,21 | -1,09 | -1,00 0,51 -0,20 | -0,67 | -1,72 | 0,69 0,11
Peeik 1,87 -2,81 0,61 -1,44 | 0,39 0,02 -1,12 0,53 0,79 -0,35 | -1,06 | -0,04 1,81
40
Qlls', 3g
NL, BSK;, 20
CHSK., 10
[kg.den'] O
-10
20
-30
-40
-50
-60
70
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 & ”
NL Pritok ~ WBSKS  mCHSKCr Cislo odbéru
N-NH, 10 : ' — 030 N-NOy
0,00 [kg.den?]
0,30
-0,60
0,90
1,20
-1,50
-1,80
2,10
1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Cislo odbéru
B N-NH4+ mN-NO3- m Norg mN-NO2-
P-PO,%, 4 i i i i i i i i i i | |
Peec 5 | | | | | | | | | | | |
[kg.den?] : ! ! : ! : ! ! : ! : :
0 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 l I I l I l I I l I l l
-4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cislo odbéru

M P-PO4- m Pcelk
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Ptiloha 5: Bilance polutantt pii prutoku Rudickym potokem.

Rozdil hmotnostniho toku na vytoku z COV Rudice (odbérné misto 4 — 24h slévany
vzorek) a hmotnostniho toku za prvni prehrdzkou (odbérné misto 6).

Cislo
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
odbéru
< < < < < < < < < < < < <
— — — — — — — — —
Datum ] ] g ] g ] g ] g ] ] ] | ]
odbéru el G < N ) = 0 ©o ; ™~ ™~ © ©
Sl & | |9 |~ | &= |2 [«&[¢9[2][3]|&«
F"_‘lt]°k 42 | 02 | 11| 94 | 47 | 56 | 71| 55 | 01 | -1,8 | 34 | -15 | -87
.S
Polutant [kg.den'l]
NL 15,21 0,00 -0,32 | -3,30 | 92,21 | -0,51 | -0,86 3,12 3,63 - -1,39 2,18 9,46
CHSKG, 1,14 5,03 -1,72 | -1,18 | 10,09 0,01 -0,31 | -3,06 | 0,18 - 0,11 0,71 0,76
BSK; 0,19 -0,07 | 0,52 | -0,14 2,78 -0,09 0,00 0,31 0,00 - 0,11 0,41 0,16
N-NH4+ 0,14 0,01 -0,11 | -0,03 0,06 -0,02 | -0,20 | -2,41 | -0,09 - 0,01 -0,05 | 0,13
N-NO, 0,03 0,00 -0,01 | -0,01 0,06 0,02 0,01 0,04 0,09 - 0,18 0,02 | -0,01
N-NO; -1,18 | 0,80 | -0,51 | -0,98 | -429 | -0,95 | -0,36 | -3,68 | -0,69 - -1,23 | -1,28 | -2,11
Norg -0,41 0,31 -0,47 -0,08 -2,02 0,30 0,12 2,02 -0,46 - 0,21 -0,74 | -1,15
P-PO43' 0,05 0,11 -0,09 | -0,04 0,45 0,02 0,04 -0,14 0,07 - -0,05 | -0,26 | 0,02
Peaik 0,11 0,11 -0,09 | -0,10 0,35 0,09 0,07 -0,12 0,06 - -0,05 | -0,24 | 0,00
BsK 12 . - . - . - . - . - . 120
5 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! NL
CHSK, 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 100 [kg.den?]
[kg.den] 8 i i i i i i i i i i i 80
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 60
' : ' : ' : ' : ' : '
4 | : | : | : | : | : | 40
2 : : : : : : : : : : : 20
0 1 1 1 1 1 1 1 ! ; !- -; -_- 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-2 i i i i i i i i i i i -20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-4 -40
1 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 & 5
mBSK5  mCHSKCr -~ NL Cislo odbéru
N-NH,, 3 0,30 N-NO,
N-NO;, 2 0,20  [kg.den’]
Norg ! 0,10
[kg.den1] 0 . 0,00
-1 -0,10
2 0,20
3 0,30
-4 -0,40
-5 -0,50
1 4 5 6 7 8 9 11 12 13 Cislo odbéru
B N-NH4+ m N-NO3- m Norg mN-NO2-
P-PO,*,
Pcelk
[kg.den]
1 4 5 8 11 12 13 Cislo odbéru

6 7
Hm P-PO4- m Pcelk
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SUMMARY

On the basis of this study, it was proven that the outlets from WWTPs have a negative
impact on observed streams. That is mostly because of the increased concentration
of total nitrogen, particularly N-NH4" and N-NOj, and phosphorus. Moreover,
conductivity and the concentration of suspended solids are increased. It can be
concluded that the WWTP Jedovnice is more effective than WWTP Rudice.
Nevertheless WWTP Jedovnice let out multiple higher volume of water and therefore its
impact is increasing. It was also observed, that the water quality in the stream, before it
reaches WWTP Jedovnice, is exceeding the environmental quality limits in several
parameters. This can be caused by processes that take place in the ponds upstream and

due to illegal discharge of sewage waters.

It was found that in the cavity system Rudické propadani — Byc¢i skéla the water flow
increased and the temperature change. The water quality here is improved. According to
the average values, the concentration of oxygen is increased and the COD¢; and
phosphorus are decreased here. However, it could be observed that N-NOs' is increased,
exceeding the environmental quality limits. Apparently, the underground stream has
quite good self-cleaning ability. Increased values of N-NOj3 can be the products
of nitrification but the results could be influenced by underground tributaries and by the

flow delay in the caves.

Measured values from the WWTPs outflow were not exceeding the maximum limits
of suspended soils compare to the government regulation number 23/2011 Sb. The
sludge sedimentation was observed in the streams, especially after the WWTP Rudice.
This indicates a leakage of high amount of suspended soils, probably during higher
flows at waste water treatment plant. From the observed parameters, suspended soils
have the most significant impact to the cave system. They can silt up the cavities
resulting in decomposition of organic matter which affect the air and water quality in
the caves. Due to this the Environmental law, which prohibits destruction and damage
of the caves, is violated. Therefore it must be dealt with this situation as soon as

possible, especially because it is a nature protected area and a natural heritage.

To improve the water quality in observed streams new WWTP needs to be built in
Rudice or the wastewater can be pumped to WWT Jedovnice. It is recommended to
separate the sewer in wastewater and drain water collection. It is also important to deal
with the situation in the stream before it reaches the karst area. In this case it is mostly a

reduction of eutrophication in the ponds through which the water flows.
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