MENDELOVA UNIVERZITAV BRNE
AGRONOMICKA FAKULTA

BAKALARSKA PRACE

BRNO 2017 LUCIE GERNESOVA, DiS.



Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta

Ustav aplikované a krajinné ekologie

Agronomicka Mendelova
fakulta univerzita
v Brné

Studie zmény jakosti vody na ZbySovském nahonu

Bakalatska prace

Vedouci prace: Vypracovala:

Ing. Véra Hubacikova, Ph.D Lucie Gernesova, DiS.

Brno 2017









Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci: Studie zmény jakosti vody na ZbySovskéem ndhonu
vypracovala samostatné a veSkeré pouzité prameny a informace uvadim v seznamu
pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna v souladu s § 47b zdkona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakoni (zakon

o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich predpist, a v souladu s platnou Smérnici

o zvetejiiovani vysokoskolskych zavérecnych praci.

Jsem si védoma, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon,
a Zze Mendelova univerzita v Brné mé pravo na uzavieni licencni smlouvy a uziti této

préce jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zékona.

Dale se zavazuji, Ze pred sepsanim licenni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, ze predmétnd licencni smlouva
neni v rozporu sopravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit pfipadny

ptispévek na uhradu nakladi spojenych se vznikem dila, a to az do jejich skute¢né vyse.



PODEKOVANI

Timto bych chtéla podékovat Ing. Véte Hubacikové, Ph.D. za odborné vedeni této
bakalatské prace, za poskytovani cennych informaci a za trpélivost.

Déle bych chtéla pod€kovat své rodiné za trvalou moralni a finan¢ni podporu
béhem celého studia na Mendelové univerzité v Brné€. Také bych chtéla podeékovat své

sestie, kterd mi pomahala s méfenim zjmového Uzemi, za jeji ochotu a ¢as.



Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na monitoring jakosti vody ZbySovského
nadhonu. V teoretické ¢asti je zpracovana literarni reSerSe dané problematiky.
V praktické casti je popsana charakteristika vodniho toku a popis zajmového tizemi,
metodika prace v terénu i v laboratofi, vysledky, diskuze a navrh moznych opatieni.
Terénni méfeni a odbér vzorkd probihaly kontinualné od prosince 2015 do prosince
2016 na 5 vybranych odbérnych profilech. Ukazatele konduktivita, mnozstvi
rozpusténého kysliku, pH a teploty vody byly v terénu sledovany mési¢ng. Ctvrtletnd
probihal pravidelny odbér vzorkii vody pro zjistovani hodnot celkového fosforu,
dusi¢nanového dusiku a chemické spotieby kysliku. Jejich nasledné zpracovéani bylo
provadéno v laboratoti vody UAKE. Zvolené ukazatele na zadatku méfeni vykazovaly
zvySené hodnoty a zhorSenou kvalitu jakosti vody, avSak pravidelnym monitorovanim
ukazatell je ziejmé, ze dochazeji ke snizovani hodnot a zlepSeni kvality jakosti vody
vzhledem k postupnému napojovani obcant na kanalizaci. Vysledky byly zpracovéany
a porovnany dle normy CSN 75 7221 a Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Kli¢ova slova: jakost vody, znecisténi vody, monitoring, nahon.

Abstract

This bachelor thesis is focused on monitoring of water quality in ZbySovsky
nahon. In the theoretical part of this thesis the literature review of given topic
is processed. The practical part describes the characteristic of stream, area of interest
description, methods of work in terrain and in laboratory, results, discussion
and proposal of possible measures. Terrain measurements and samplings were carry out
continuously from December 2015 to December 2016 for five selected consumption
profiles. Indicators of conductivity, dissolved oxygen, pH and temperature of the water
were monitored monthly in terrain. Each three month the samplings of water were carry
out from streams and then analyzed in laboratory where the determination of total
phosphorus, nitrate nitrogen and chemical oxygen demand were determined.
Determination of samplings was analyzed in laboratory of Department of Applied
and Landscape Ecology. Selected indicators at the beginning of the measurements

shows elevated levels and impaired quality of water, but regular monitoring



of indicators shows that there was reduction of values and improvement of water quality
when the citizens start to connected to canalization. The results were evaluated
and compared with CSN 75 7221 and Government Regulation No. 401/2015 Coll.

Key words: water quality, pollution of water, monitoring, stream
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1 Uvod

, Vasen, s jakou dnes bojuji o cistou vodu, proti kazdému jejimu znecistovani,
pochazi bezpochyby z obav, aby nam cista voda, tento zdaklad Zivota, nikdy nechybéla“.
(Alain Bombard, Trosecnikem z viastni viile)

Znecistovani vody je historickym problémem. Pied 4000 lety pied naSim
letopoctem mél palac Knossos na Krét¢ vybudovanych 8 kanalizaci, které byly
vypoustény do mote. Rimané vybudovali kolektory, kterymi vypoustély své odpady
do teky Tibery. Behem stiedovéku, Paiiz a Londyn mély systém na likvidaci odpadu,
ktery soucasn¢ fungoval jak skladka, tak i zdroj vody, coz v mnoha ptipadech vedlo
k tyfu, Uplavici a k dals$im nemocem. Pied pramyslovou revoluci zili lidé vice
v harmonii s jejich bezprostiednim okolim. S rozsSifovanim industrializace po celém
svéte zacal problém se znecistovanim vod. KdyzZ byla lidskd populace na Zemi mnohem
mensi, nikdo nevéfil, Zze oceany, které jsou prili§ velké, mohly byt znecistény. Existuje
mnoho druhii znecistovani vod od vypousténi splaskid, ptes pramyslové odpady
az po ropné havérie tankert. Ne&kteti lidé se tomu snazi zabranit, ale vzdy se najdou taci,
ktefi ¢inni pravy opak, a na to doplaci pfedevsim Zivotni prostiedi. Od 60. let se kvalita
naSich povrchovych tekoucich vod drasticky zhorSila. Denné jsou prameny naSich
vod znecistovany novymi a siln€jsimi jedy. Celkem bylo shledano 4000 km tokt zcela
bez zivota. Mnoho druhii zivocichi je kvuli znecistovani vod ohrozeno vyhubenim,
protoZe je niceno jejich pfirozené prostfedi. Spoustu naSich fek dnes obsahuji odpadni
latky z domacnosti, zeméd¢€lstvi a primyslu. Vodni toky odvadi skodlivé latky pies celé
kontinenty a zneciStuji tak mofe 1 oceany. V soucasné dobé je na planeté¢ zhruba
7,3 miliard lidi, ukazalo se, ze existuji limity a zneciStovani je jednim z ptiznak,

ze lidé tyto limity piekro¢ili.


https://cs.wikiquote.org/w/index.php?title=Alain_Bombard&action=edit&redlink=1

2 Cil préce
Hlavnim cilem bakalaiské prace je vyhodnoceni jakosti vody ZbysSovského

nahonu pomoci pravidelného méfeni a odbéru vzorku s naslednou analyzou vybranych
ukazateld ve stanovenych profilech. Nasledné zpracovani vysledkii a jejich porovnani
s platnou legislativou CR.
Dil¢i cile:

- zpracovani literarni reSerSe dané problematiky na zékladé¢ studia odborné

literatury
- charakteristika vodniho toku a zajmového Gzemi

- navrh opatteni

Hypotéza:

Postupnym napojenim jednotlivych domacnosti na novou obecni kanalizaci
dojde ke snizeni pritoéného mnozstvi vody ve ZbySovském ndhoné a zdroven

je zlepSeni jakosti vody V ném.



3 Literarni prehled

3.1 Z&kladni pojmy
Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon)
definuje nékolik zakladnich a pouzivanych pojmii:

e Povrchové vody — jsou vody piirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento
charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi useky, piirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

e Podzemni vody — jsou vody piirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
v pdsmu nasyceni v ptimém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji
téz vody protékajici podzemnimi drendznimi systémy a vody ve studnich.

e Vodni Utvar — je vymezené soustfedéni povrchovych nebo podzemnich
vod Vv ur¢itém prostfedi charakterizované spole¢nou formou jejich vyskytu
nebo spole¢nymi vlastnostmi vod a znaky hydrologického rezimu. Vodni Utvary
se Cleni na utvary povrchovych vod a utvary podzemnich vod.

e Utvar povrchové vody — je vymezené soustiedéni povrchové vody v uréitém
prostiedi, naptiklad v jezeru, ve vodni nadrzi, v koryté vodniho toku.

e Silné ovlivnény vodni utvar — je Utvar povrchové vody, ktery ma v dasledku lidské
¢innosti podstatné zménény charakter.

e Umély vodni utvar — je vodni Gtvar povrchové vody vytvotreny lidskou ¢innosti.

e Utvar podzemni vody — je vymezené soustiedéni podzemni vody v pfislu§ném
kolektoru nebo kolektorech; kolektorem se rozumi horninova vrstva
nebo souvrstvi hornin s dostateCnou propustnosti, umoziiujici vyznamnou
spojitou akumulaci podzemni vody nebo jeji proudéni ¢i odbér.

e Vodni zdroj — jsou povrchové nebo podzemni vody, které jsou vyuzivany nebo
které mohou byt vyuzivany pro uspokojeni potieb ¢lovéka, zejména pro pitné
ucely.

e Nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami — je jejich vzdouvani pomoci
vodnich dél, vyuzivani jejich energetického potencidlu, jejich vyuzivani
k plavbé nebo k plaveni dieva, k chovu ryb nebo vodni dribeze, jejich odbér,
vypousténi odpadnich vod do nich a dalsi zplsoby, jimiz lze vyuZivat jejich

vlastnosti nebo ovliviiovat jejich mnozstvi, pritok, vyskyt nebo jakost.



e Povodi — je Uzemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtéka siti vodnich tokt
a pfipadné i jezer do mote v jediném vyusténi, usti nebo delté vodniho toku.

o Dilc¢i povodi — je izemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtéka siti vodnich
tokli a pripadné i1 jezer do ur¢itého mista vodniho toku (obvykle jezero
nebo soutok fek).

e Hydrogeologicky rajon — je Uzemi sobdobnymi hydrogeologickymi poméry,

typem zvodnéni a obéhem podzemni vody.

3.2 Obéh vody v piirodé

Voda je nejrozsifenéjs$i latkou na Zemi, patii k zdkladnim slozkam Zivotniho
prostiedi a je také jednou z podminek existence zivota na naSi planeté. VSechna voda
na Zemi a v atmosféie, ve vSech skupenstvich, se nazyva hydrosféra. (Synackova, 1994)

Voda ve skupenstvi plynném, kapalném a tuhém je na Zemi ve vééném
nepietrzitém uzavieném ob¢hu. Zékladnu pro globalni obéh vody tvofi plocha
svétového ocednu, jez siln€ prevlada nad plochou pevniny.

Obéh vody v pfirodé délime na dva okruhy:

¢ velky ob¢h — je obéh vldhy mezi mofem a pevninou

e maly ob&h — je ob&h vlahy jen v rdmci pevniny. (Hlavinek, Riha, 2004)

3.3 Cistota vody v Ceské republice

3.3.1 Vyvoj znelisténi ve vodnich tocich

Problematika jakosti vod je sledovana a koncepce jejiho feSeni je postupné
rozvijena jiz od 50. let 20. stoleti. Kriticky stav Cistoty vody neni tedy zpusoben
neznalosti, a to zejména centralni sférou, pii stanoveni priorit hospodatrského rozvoje
a rozdélovani investic, ale podcefiovanim skute¢ného vyznamu a spole¢enského dosahu.

Kvalita povrchové vody je od 60 let 20. stoleti pravideln¢ sledovana v ustalené siti
kontrolnich profila a jeji stav je periodicky vyhodnocovan. To znamena, Ze nepfiznivy
vyvoj nebyl neznamy, a tedy ani piekvapujici. Pro ochranu vod byla v minulosti vydana
fada zakonnych opatieni specifikujicich limity zne¢isténi, normativy, zakazy a omezeni
¢innosti apod. Jejich u¢innost se ukazala jako nedostatecnd a nepfinesla ocekavané

vysledky, nebot’ nebyla doprovazena potfebnymi opatfenimi v realizacni sféfe. Navic



tzv. vyjimky (tj. souhlas vlady s vypousténim odpadnich vod odchylné od zakona)
znesnadnovaly feSeni nevyhovujiciho stavu Cistoty vod.

V Ceské republice nebyl tedy jesté zdaleka vyfeSen problém organického,
biologicky odbouratelného znecisténi. Zvlast¢ zavazné je tzv. ploSné znecisténi,
které je zpusobovano zejména plosnou aplikaci hnojiv a chemickych prostfedkt
a drobnymi rozptylenymi zdroji. Mezi dalsi zavazné pfiCiny znecistovani povrchovych
a podzemnich vod jsou havarie zplisobené zejména ropnymi latkami, voda ve vodnich
tocich je kontaminovéna i fadou specifickych, cizorodych latek. Napiiklad organicky
vazané chlorované latky, tetrachlorethylen (TCE) a polychlorované bifenyly (PCB),
dale jsou to tézké kovy (méd’, zinek, nikl, olovo, kadmium, chrom a rtut’).

Nedostate¢nym ¢isténim odpadnich vod dochazi ke zhorSovani kvality pitné vody,
omezuje moznost rekreace a vyvoldva opravnény tlak sousednich statlh na zlepSovani

stavu. (Synackové, 1994)

3.4 Latky zpiusobujici zneciSténi vody

Podle Z&kona ¢. 20/2004 Sbh., o vodach, a Natizeni vlady CR &. 401/2015 Sb.,
které stanovi ukazatele pripustného stupné znecisténi vod, je tfeba chranit povrchové
a podzemni vody pfed znehodnocenim odpadnimi vodami a zdvadnymi latkami.

Odpadni vody a Skodlivé latky ohroZzuji jakost nebo zdravotni nezavadnost vod.

(HLavinek, Riha, 2004)

3.5 Odpadni vody

Jsou druhy vod, které byly pouzity v sidlistich, obcich, zavodech, ve zdravotnictvi
kvality tekoucich nebo stojatych vod. (Addmek a kol., 2008) Odpadni vody délime
podle riznych hledisek znecist'ujicich latek na organické nebo anorganické.

V organicky znecisténych vodach se vyskytovat netoxické a biologicky
rozlozitelné latky (patfi sem naptiklad sacharidy a bilkoviny), netoxické a biologicky
tézko rozlozitelné (tuky a ligninsulfonany), toxické a toxicky rozlozitelné (fenoly
a organofosfaty) nebo toxické a biologicky tézko rozlozitelné (chlorované uhlovodiky

a n¢které tenaty). (Hartman a kol., 2005)



Odpadni vody délime podle vzniku na splaskové, méstské a prumyslové (Pitter,
1999). Splaskové vody jsou komunalni odpadni vody z pochazejici z domacnosti,
hotelli, restauraci a nemocnic. Odpadni vody jsou znehodnocovéany organickymi

a anorganickymi latkami. (Oppeltové, 2015)

3.5.1 Splaskové vody

Mnozstvi splaskové vody, pritékajici do Cistirny, zavisi na kolisani odbéru vody
z vodovodni sité. Odbér vykazuje minima v no¢nich hodinach a dvé maxima v priitbéhu
dne (13 az 15 a 18 az 20 hodina). U vétSich mést se projevuje retencni schopnost
stokového systému a proto jsou extrémy mensi a ¢asové posunuty. Skutené zjisténé
sloZzeni méstské odpadni vody lze posoudit pomoci ukazatell specifick¢é produkce

zne€isténi, vztazenych na 1 obyvatele.

Tab. ¢. 1: Specificka produkce znecisténi od 1 obyvatele za den (podle Pittera, 1999)

Ukazatel g.obt.d?
BSKs 60
N 12
P 1,6
CL 6
Extrahovatelné latky 15

Podle poctu obyvatel, pfipojenych na kanalizaci a mnozstvi vody,
Ize v bezdestném obdobi vypocitat slozenim splaskové vody v daném mésté. Jestlize
je skutecnd koncentrace zneciSténi mensSi nez vypoctend, dochazi k nafed’ovani
splaskovych vod vodami tzv. balastnimi, které se do kanalizace dostavaji predev§im

netésnosti sité. (Synackova, 1994)

Tab. ¢. 2: Slozeni splaskovych vod (Syndckova, 1994)

Ukazatel Rozmér Odpadni vody
koncentrované Primérné zfedéné
Veskeré latky mg/l 1200 720 350




Rozpusténé latky mg/I 850 500 250
Ztrata zihanim mg/l 325 200 105
Nerozpusténé latky | mg/I 350 220 100
Ztrata zihdnim mg/I 275 165 80
Usaditelné latky mg/l 20 10 5
BSKs (20 °C) mg/I 400 220 110
CHSK-Cr mg/l 1000 500 250
Celkovy organ.uhlik | mg/l 290 160 80
Celkovy dusik (N) mg/l 85 40 20
Organicky dusik mg/I 35 15 8
N — NH4* mg/I 50 25 12
N — NOz mg/| 0 0 0
N - NO3 mg/I 0 0 0
Celkovy fosfor (P) mg/I 15 8 4
Organicky fosfor mg/l 5 3 1
Anorganicky fosfor | mg/I 10 5 3
Chloridy mg/l 100 50 30
Tuky mg/l 150 100 50
KNKa4s mg/I 2 1 0,5

3.6 Chemickeé sloZeni vod

Voda vyskytujici se v piirod¢ je rizné znecisténa a mizeme ji pokladat za roztok
riznych plynt, anorganickych i organickych latek. Slozeni pfirodnich vod je ovlivnéné
rozpustnosti tuhych latek a plynli, vymeénou iontil mezi kapalinou a tuhou fazi, oxidacné
redukénimi a biochemickymi procesy. (Hlavinek, Riha, 2004) Organické latky
se do vody dostavaji prosttednictvim pfirozené tlejiciho dfeva, z plidniho a raSelinného
humusu, z vyluht listi, z zivo¢iSnych a rostlinnych organismid, véetné zbytkid
odumfelych tél. Tyto latky nemuseji byt pouze pfirozeného charakteru, ale mohou
byt i antropogenniho plivodu, napiiklad z méstskych a primyslovych odpadnich vod,
ze skladek ¢i ze zemédélskych odpadi. (Hubacikova, Oppeltova, 2008) Z fyzikalniho

hlediska mohou byt tyto latky piitomné jako iontové rozpu$téné tzv. elektrolyty,




neiontové rozpusténé tzv. neelektrolyty, nebo nerozpusténé (neusaditelné, usaditelné
a vzplyvavé). Rozdéleni latek na rozpusténé a nerozpusténé zavisi na zplisobu separace.

(Hlavinek, Riha, 2004)

3.6.1 Klasifikace latek pritomnych ve vodach
Latky ptitomné ve vodach d€lime na latky rozpusténé a nerozpusténé.

o rozpustené latky I. tiidy — jsou to latky ptitomné v mnozstvich vétSich nez 5 mg/l.
Patii sem napftiklad sodik, vapnik, hot¢ik, kiemik, hydrogenuhlicitany, chloridy,
sirany a organické latky

e rozpustené latky I1. tridy — latky pritomné v mnozstvich vétSich nez 0,1 mg/I1. Patii
sem napftiklad draslik, Zelezo, bor, fluoridy, amoniakalni dusik a dusi¢nany.

e rozpustené latky III. tridy — latky piitomné v mnozstvich vétsich nez 0,01 mg/l.
Patti sem hlinik, mangan, méd, zinek, olovo, arsen, baryum, bromidy
a fosfore¢nany

e rozpustené latky IV. tridy — latky ptitomné ve stopovych mnoZstvich, v menSich
nez 0,01 mg/l. Patii sem kadmium, chrom, kobalt, nikl, rtut’ a kyanidy.

e rozpustené latky V. tridy — jsou to prechodné slozky vznikajici ve vodnim
prostfedi pfi naruSeni rovnovdhy — biologické cykly (obéh uhliku, kysliku,
dusiku a siry) a radionuklidy.

e nerozpustené latky I. tridy — jsou to latky neusaditelné, usaditelné a vzplyvavé

e nerozpustené latky II. tridy — patfi sem mikroorganismy (fasy, bakterie, houby

a viry). (Hlavinek, Riha, 2004)

3.7 Zavadné latky

Zavadné latky jsou latky, které pii styku s vodou zpiisobuji jeji kvalitativni
znehodnoceni, a tim i snizeni jeji uzitkové hodnoty. Zavadnymi latkami tedy rozumime
produkty, suroviny, odpady, piipravky, jejichz slozZky se mohou dostat do odpadnich
vod, ale tyto latky za urcitych okolnosti mohou upln€ samostatné a nezavisle na pouziti

vody znegistovat povrchové a podzemni vody. (Hlavinek, Riha, 2004)



3.7.1 Rozdéleni zavadnych latek
Zavadné latky, které se vyskytuji samostatné nebo v odpadnich vodach, je mozno
rozdélit podle riznych hledisek. Nejcastéjsi je rozdéleni podle mista vzniku, zdroje
zne€isténi, povahy latek, vlivu na jakost a zdravotni nezdvadnost vod.
1) podle mista vzniku na latky produkované
e obyvatelstvem
e prumyslem
o zemédélstvim
e dopravou
e jinymi slozkami
2) podle zdroje znecisténi
e bodové
e plosné

3) podle povahy latek

o fyzikalni
e chemické
e biologické

e podle zdroje znecisténi
e bodové — piimo produkuji odpadni vody nebo zavadné latky a miZeme
je téZ oznalit jako zdroje ze soustfedénym odvadénim zavadnych latek
(vypust kanalizace, unik ropnych latek ze skladu apod.)
o plosné — neodvadi zavadné latky piimo, ale ptispiva ke zhorSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod. MiiZeme je oznacit jako zdroje rozptylené
(eroze, splachy terénu, eutrofizace, zneciSténi zemé&délstvim a rekreaci,

exhalaty, skladky, srazky, atd.). (Hlavinek, Riha, 2004)

3.8 Organickeé latky
Pivod organickych latek v pfirodnich vodadch mize byt bud pfirozeny,

nebo antropogenni. Mezi pfirozené organické znecisténi Ize zatadit:



e vyluhy z pady a sedimentd — ptdni humus, raselinny humus, vyluhy z listi
a vyluhy z tlejiciho dieva

e produkty zivotni ¢innosti rostlinnych a zivoc¢isnych organizmil, Zijicich ve vodé.

Organické latky antropogenniho plivodu pochazeji ze splaskovych
a prumyslovych odpadnich vod, zodpadi ze zemeédélstvi a mohou vzniknout
i pii upravé vody (pii dezinfekci chloraci). Z biologického hlediska muze jit o latky
podléhajici biochemickému rozkladu, nebo o latky biochemicky rezistentni,
které se mohou hromadit v hydrosféfe. Znecisténi povrchovych a podzemnich vod
biologicky obtizné rozlozitelnymi latkami je nezadouci, protoze mnohé z nich nejsou
ve vodarnach béznymi tpravarenskymi postupy odstranitelné a obyvatelstvo pak trvale
konzumuje pitnou vodu se zvySenym obsahem organickych latek, o jejichz
dlouhodobych ucincich je dosud znamo jen malo.

Organické latky vyrazné ovliviiuji chemické a biochemické vlastnosti vody,
které mohou mit nasledujici Géinky: karcinogenni, alergenni, mutagenni
nebo teratogenni (polycyklické uhlovodiky, pesticidy, chlorované uhlovodiky).

e toxicita

e barva vody (huminové latky, lignisulfonaty, barviva)

e pach a chut’ vody (ropné latky, chlorfenoly)

e pénivost (tenzidy, nékteré pesticidy, chlorované uhlovodiky)

e povrchovy film (ropné latky)

Zvlastni skupinu latek tvofi komplexotvorné latky, které ovlivituji koncentraci,
distribuci a formy vyskytu kovti ve vodach. D¢li se na:
e prirodni (napt. huminové latky, polysacharidy, aminokyseliny)
e ymelé (napt. kyselina nitrotrioctova, ethylendiamintetraoctova, které se pouzivaji
pfi vyrobé syntetickych detergenttl)
Mezi zakladni metody urcovani koncentrace organickych latek je chemicka
spotieba kysliku CHSK, biochemicka spotieba kysliku BSK a stanoveni organického
kysliku. (Hlavinek, Riha, 2004)
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3.8.1 Ukazatele organického zneciSténi

Nekteré organické latky mohou ovlivnit kyslikovy rezim povrchovych vod
nebo provoz Cistiren odpadnich vod. Pro urovani vSech organickych latek ve vodé
se pouzivd stanoveni chemické spotfeby kysliku (CHSK) a stanoveni biochemické
spotfeby kysliku (BSK). Mezi organické latky patfi fenoly, tenzidy, pesticidy,
huminové latky, uhlovodiky a chlorované organickeé latky. (Pitter, 1999)

Biochemicka  spotfeba  kysliku  (BSK) udavd  mnozstvi  kysliku,
ktery je spotfebovavan biochemickou oxidaci organickych latek ve vodé. Hodnoty
BSK ovlivituje doba inkubace.

Cim je hodnota BSK vyssi, tim je voda zne¢isténgjsi (Pitter, 1999).

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) se urcuje dle mnozstvi oxidacniho ¢inidla,
které se spotiebuje za urcitych podminek na oxidaci organickych latek. V soucasnosti
se jako oxida¢ni Cinidlo aplikuje dichroman draselny. Stadium oxidace a rychlost
je ovlivnéna strukturou organickych latek a metodou, kterd byla pouzita pro stanoveni

CHSK. (Pitter, 1999)

3.8.2 Druhy organickych latek ve vodach
Ve vodach se nejcastéji vyskytuji tyto organické latky:

e fenoly a polyfenoly — fenoly se ve vodach mohou vyskytovat v piirozeném
nebo antropogennim piavodu. Fenolové slouceniny se vyskytuji ve vsech
organech rostlin a dfevin, skupinové se oznacuji jako rostlinné¢ fenolové
slouceniny, ty mohou byt vyluhovany vodou a zplisobovat tak jeji barevnost.
Ve vodach, které jsou zneCiStény primyslovymi odpady, koncentrace vzriista
v dob€ vodniho kvétu. Pii chloraci fenolli vznikaji chlorfenoly, které silné
zapachaji. V povrchovych vodach se vyskytuji fenoly v lesnatych oblastech
jako produkty rozkladu latek (dfeva, listi, kury). Jsou také obsazeny v moci
(40 — 80 mg/d riznych fenold vylucuje ¢lovek).

e huminové latky — jsou obsazeny v pudé, v raseliné a v dnovych sedimentech,
odkud jsou louzeny vodou. Z vodohospodaiského hlediska je nutné odliSovat
vodni a pudni humus, ktery se 1isi svym sloZzenim. Vodni humus vznika

rozkladem planktonu a rostlin hromadici se v dnovych sedimentech,
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a lisi se i podle pivodu (nadrze, toky). Vodni humus je méné stabilizovan
nez pudni humus a obsahuje méné uhliku a dusiku, ale vice kysliku.

e lignin a ligninosulfonové kyseliny — lignin je po celulose a hemicelulosach dalsi
vyznamnou slozkou rostlinnych tkani. Odpadni vody zvyroby celulosy
jsou velmi zavadné, a proto je dulezité znat vlastnosti ligninu pii feSeni
problémi v hydrochemii a technologii vody

e pesticidy — jsou prostfedky k hubeni rostlinnych a Zivocisnych skudct. Délime
je na: insekticidy (na hubeni hmyzu), funkcidy (potirdni chorob rostlin
zpusobenych houbami), herbicidy (na hubeni pleveld) a pesticidy
svice specifickymi G¢inky. Kromé zemédélstvi se pesticidy pouzivaji
i ve vodnim hospodaistvi k likvidaci vodnich rostlin, k redukci zooplanktonu.
Mohou byt povahy organické (organochlorované a organofosforoveé)
nebo anorganické.

e karcinogenni latky — jsou obsazeny Vv exhaladtech ze spalovani paliv,
ve vyfukovych plynech motorovych vozidel a také v prasném spadu velkych
mest. Daleko vice neZ voda je karcinogennimi latkami zneciSténa atmosféra
a potraviny. Jsou malo rozpustné a kumuluji se v sedimentech.

e tenzidy a detergenty — ve vodach se mohou vyskytovat ve formé saponint
Z odpadnich vod cukrovarnického primyslu. Zpisobuji pénéni za turbulentnich
podminek V tocich, zpomaluji pfestup kysliku do vody, zpusobuji dispergaci
nerozpusténych latek a emulgaci tukd a oleji, ve vétSich koncentracich mohou
pusobit toxicky na vodni organismy, zmenSeni U€inku mechanického
a biologického cisténi odpadnich vod a zatiZeni provozu a obsluhy Cistirny
tvorbou velkého mnozstvi pény.

e ropné latky — ropné uhlovodiky ovliviiuji pach a maji schopnost kumulovat
se ve vodnich organismech a dnovych sedimentech. Olejovy film na hladiné
zpomaluje pftistup kysliku do vody a ovliviiuje tak biochemicky rozklad
probihajici ve vodach. V odpadnich vodach tvofi ropné latky podstatnou ¢ast
nepolarnich extrahovanych latek.

e chlorované organické latky — vedle jiz zminénych chlorfenolti a chlorovanych
pesticidll se ve vod¢ vyskytuje fada dalSich organickych chlorderivati, jejichz

obsah je dulezitym ukazatelem jakosti vody. Kromé identifikace jednotlivych
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latek ma vyznam i stanoveni koncentrace vSech organickych chlorovanych latek

jako jeden z moznych ukazatelt kvality vody. (Synackova, 1994)

3.9 Anorganicke latky

V zavislosti na geologickych podminkach se ve vodach vyskytuje vétSina
piirozen¢ se vyskytujicich kovii a polokovi. Kovy se do vod dostavaji kontaktem
s pudou nebo horninou. Zdrojem kovti a polokovl antropogenniho ptivodu jsou odpadni
vody z povrchovych uprav kovil, z té€zby a zpracovani rud nebo z textilniho pramyslu.

Mezi dalsi zdroje patii agrochemikalie nebo atmosféricke vody, které jsou
znec€istény zplodinami vyfukovych plyni a ze spalovani fosilnich paliv. (Pitter, 1999)

Ptikladem kovi je olovo. Olovo se nepatrné hromadi v dilnich vodach, protoze
nepodléhd chemické a biochemickeé oxidaci. Zdrojem olova jsou vyfukove plyny
motorovych vozidel, proto se nachazi ve vegetaci v okoli vefejnych komunikaci,
poté se dostavd do vod atmosférickych a splachem do vod povrchovych. Olovo patii
mezi latky toxické a ve vodnim prostiedi je velmi nebezpeény. (Synackova, 1994)

V soucasnosti se v Evropé pouziva pouze bezolovnaty benzin, tim se zmensil
rozsah oblasti kriticky zatizenych olovem. (Pitter, 1999)

Ptikladem nekovii ve vodach jsou slouceniny fluoru. Pfirozenym zdrojem fluoru
ve vodach mohou byt nékteré mineraly, které zvétravanim a vyluhovanim pifechazeji
do vody. Koncentrace fluoridii v povrchovych vodach je obvykle mald, ¢ini setiny
az desetiny mg/l. (Synackova, 1994)

Slouceniny chloru se do vody dostdvaji zvétravanim a vyluhovanim hornin
a pid. Dal$im zdrojem chloridd jsou loZiska kamenné soli nebo loZiska draselnych
soli. Slou¢eniny chloru jsou ¢asto doprovazeny bromidy a jodidy. V atmosférickych
vodach se mohou vyskytovat bud’ v pfirozeném ptvodu (v pfimotskych oblastech),
nebo z primyslovych exhalaci. Bohatym zdrojem obou prvki je motska voda, fosilni

mineralni vody a ropné vody. (Pitter, 1999)
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3.10 Monitorovani jakosti vody

Monitoring jakosti vody je snaha ziskat kvantitativni informace o fyzikalnich,

chemickych a biologickych charakteristikdch vody prostiednictvim ,,statistického

vzorkovani®. Cinnosti spojené s monitoringem je mozné rozdélit do dvou kategorii:

e provozni Cinnosti — spo€ivaji v navrhu sité, frekvenci vzorkovani a volbé

sledovanych ukazatelti jakosti vody, vzorkovani (odbéru vzorkd a jejich

doprav¢) a laboratornich rozborech vzorkl vody a jejich ulozeni.

e informac¢ni ¢innosti — sestavajici z analyzy vysledki rozbort (obvykle statistické),

konverze dat do tvaru vhodného pro prezentaci, ulozeni dat do vhodné navrzené

databaze, prezentace vysledku a vyuziti ziskanych informaci pii fizeni jakosti

vody (hl&Seni, stanoveni limitti, povoleni vypousténi vod, pouziti modelovych

technik, apod.)

Postup pfi monitoringu sestava z posloupnosti nasledujicich ¢innosti:

nadvrh monitoringu — piedstavuje umisténi odbérnych mist, uréeni
sledovanych ukazatelli jakosti vody a stanoveni frekvence vzorkovani.
odbéry vzorkii — obsahuji stanoveni zpisobu odbérii a vlastniho
vzorkovani, dale pak konzervaci a dopravu vzorki vody.

laboratorni rozbory — zahrnuji uréeni metody analyzy a pracovniho
postupu, kontrolu kvality rozboru a zaznamenani vysledkt rozborti.
manipulace s daty — je urceni zptsobu pfedani dat, tiidéni a verifikace
dat, uloZeni dat do databaze, vypracovani zprav (roCenka) a zvetejnéni
dat.

analyza dat — obvykle obsahuje zakladni statistickou analyzu, regresni
analyzu, analyzu casovych fad a srovnani naméfenych hodnot
s predepsanymi limity v jednotlivych ukazatelich. Soucast analyzy
dat je také Kklasifikace jakosti vody a interpretace naméfenych
a zpracovanych (daji ve formé map jakosti vody dle CSN 75 7221
a modelové hodnoceni jakosti vody.

vyuziti informaci — pii rozhodovacim procesu v oblasti péce o jakost
vody spociva v ndvrhu formatu a ve vlastni prezentaci zpracovanych dat

a jejich publikaci a ve zvefejnéni vysledki na zakladé potieb
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jednotlivych uzivateli dat. Dilezité je rovnéz zpétné vyhodnoceni
efektivnosti monitoringu z pohledu vyuZitelnosti dat. (Hlavinek, Riha,
2004)

3.10.1 Hodnoceni jakosti vod
Jakost povrchovych vod se hodnoti dle normy CSN 75 7221. Klasifikace jakosti

povrchovych vod, ktera byla novelizovana v fijnu 1998. Pro vyhodnoceni stupné
zneCisténi se posuzuje jakost povrchovych vod podle hodnot, které se ziskaji

komplexnim rozborem. (Hlavinek, Riha, 2004)

3.10.1.1 Definice t¥id jakosti povrchovych vod dle CSN 75 7221
Jakost povrchovych tekoucich vod se déli do péti ttid:

o L. tFida — nezneciSténa voda — je stav povrchové vody, kterd nebyla vyznamné
ovlivnéna lidskou Ccinnosti, ukazatele jakosti vody neptesahuji hodnoty
odpovidajici béznému piirozenému pozadi v tocich

o II. tfida — mirné zneciSténa voda — je stav povrchové vody, kterd byla mirné
ovlivnéna lidskou cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot,
které stale umoznuji existenci bohatého vyvazeného a udrzitelného ekosystému

e III. tiida — zneliSténa voda — je stav povrchové vody, ktera byla ovlivnéna
lidskou ¢innosti tak, ze se nemusi vytvofit podminky pro existenci bohatého,
vyvazeného a udrzitelného ekosystému

o IV. tiida — silné zneliSténa voda — je stav povrchové vody, ktera je ovlivnéna
lidskou c¢innosti, ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvateji
podminky pouze pro existenci nevyvazeného ekosystému

e V. tfida — velmi silné zneciSténa voda — je stav povrchové vody ovlivnéna
lidskou c¢innosti, ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvaieji

podminky pouze pro existenci silné nevyvazeného ekosystému. (CSN 75 7221)
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Tab. ¢ 3: Mezni hodnoty jakostnich #id dle CSN 75 7221 (CSN 75 7221 Jakost vod —
Klasifikace jakosti povrchovych vod)

Obecné, fyzikalni a | Mérna jednotka Trida

chemické ukazatele l. . 1. V. V.
Elektrolyticka mS/m <40 |<70 |<110 |<160 |>160
konduktivita

Rozpustény kyslik mg/l >75 [>65 |>5 >3 <3
Dusi¢nanovy dusik | mg/I <3 <6 <10 | <13 |>13
Celkovy fosfor mg/l <0,05|<0,15|<04 |<1 >1

Tab. ¢ 4: Priklady pouziti vod jednotlivych tiid dle CSN 75 7221 (Hlavinek, Riha,
2004)

I. tfida | Voda je obvykle vhodna pro vSechna pouZiti zejména pro:

- vodarenské ucely po piimétené uprave

- potravinaisky a jiny prumysl, poZzadujici jakost pitné vody
- koupalisté

- chov lososovitych ryb

Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu.

IL. ttida | Voda je obvykle vhodné pro vSechna pouziti zejména pro:
- vodarenskeé tucely po piiméfené tprave

- vodni sporty

- zasobovani primyslu vodou

- chov ryb

Voda mé velkou krajinotvornou hodnotu.

III. tfida | Voda je obvykle vhodnd jen pro zasobovéani primyslu vodou; pro
vodarenské vyuziti je pouzitelna jen tehdy, neni-li Kk dispozici zdroj lepsi
jakosti a to za predpokladu pouziti vicestuptiové technologie upravy.

Voda méa malou krajinotvornou hodnotu.

IV. tfida | Voda je obvykle vhodna jen pro omezené ucely.

V.tfida | Voda neni vhodna pro Zadny ucel.
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3.10.2 Monitoring jakosti vody ve vodnich tocich
Jakost vody V tocich historicky vyrazné ovliviiuje ekonomicky i kulturni rozvoj

regiond vyuzivajicich vodni toky a souc¢asné ma znaény vliv na zivotni prostfedi celé
oblasti. Mistni zhorSeni jakosti vody v toku se propaguje smérem po toku a muize
zpusobit nedozirné nasledky ve vodnich utvarech nize po proudu. Z toho diivodu musi
byt péce o jakost vody statnim zajmem, tj. v kompetenci piislusného rezortu vlady.

Proto i monitoring vychazi z velké ¢asti z pozadavku legislativnich, ze zakonu,
vyhlaSek a vladnich nafizeni. Legislativni nastroje nicméné vymezuji pouze obecné cile
a pozadavky na monitoring a lze je proto povazovat za zakladni rdmec pro aktivity
spocivajici ve sledovani jakosti vody v tocich. Obecné legislativni pozadavky na rozsah
a realizaci monitoringu jsou doplnény mistnimi pozadavky na sledovéni jakosti vody
vtocich. Ty jsou formulovany mistnimi organy statni spravy (vodohospodaiskym
organem), vodohospodaiskou inspekei, spravci tokd, hygienickymi stanicemi a dal§imi
subjekty. Pozadavky na monitoring musi rovnéz respektovat ekonomické pozadavky
nezbytné kjeho zajistovani. Urcity posun v koncepénim pfistupu k monitoringu
a jeho zpracovani predstavuji v soucasné dob¢ sestavované pilotni projekty
vodohospodarského planu povodi, které obsahuji podrobnéjsi navrhova opatifeni
pro sledovani jakosti vody v ucelenych povodich. Jasné definovany legislativni ramec
se zohlednénim mistnich pozadavkli umoziuje lepsi definovani cilti monitoringu jakosti
vody a nasledn€¢ 1 navrhovych kritérii monitorovaci sit¢ a realizace vlastniho
monitoringu. (Hlavinek, Riha, 2004)

V piipadé, ze se jednd o sledovani jakosti vody v jednotlivych vodnich tocich
je stanoveni odbérnych mist pomérné¢ jednoduchou zalezitosti. Odbérnd mista
jsou umisténa obvykle pod vyznamnymi zdroji komundlniho nebo pramyslového
znedisténi a v mistech vyznamngjsich pritokt. Cetnost odbéri je dana ucelem sledovani
a pohybuje se od ne¢kolika minut (pii sledovani $iteni mraku znecisténi napt. po havarii)
az po tydny a mésice u pravidelného (trvalého) monitoringu ve statni siti mérnych
profili. V piipadé sledovani jakosti vody pod vypustmi odpadnich vod napi. z COV
muze jit i o nepravidelné namatkové odbéry.

Zakladni veli¢inou ovliviiujici koncentraci, ale i hmotnostni priitok sledovanych
zneCist'ujicich latek, je prutok vody. V profilech, v nichz je provadén monitoring,

je proto tieba zjistit pritokové poméry v dobé odbéru vzorkd. (Hlavinek, Riha, 2004)
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3.11 Sledované ukazatele stanovené v terénu

3.11.1 Konduktivita
Konduktivita je pfiblizna mira koncentrace elektrolyti, ze kterych vznikaji

disociované ionty pienasejici elektricky proud. (Horakova a kol., 1986) U velmi
ziedénych roztokii silnych elektrolyti je disociace prakticky uplnd, u slabych
elektrolytti zavisi stupen disociace na disociacni konstanté soli, kyseliny nebo zasady
a u poslednich dvou také na pH roztoku. Ionty ¢ini vodny roztok elektricky vodivym.

Konduktivita je definovana jako pfevracend hodnota elektrického odporu roztoku
mezi dvéma vlozenymi platinovymi elektrodami. Jeji jednotkou je Siemens na metr
(S/m), v hydrochemii  obvykle mS/m. Konduktivita zavisi na teploté,
proto se jeji méfeni provadi pii konstantni teplot¢ 20+- 0,1 °C. Vzrlst nebo pokles
teploty 0 1 °C vyvolava zménu konduktivity pfiblizné o 2 %.

U nékterych vod obsahujici pfevazné anorganické latky (podzemni a nékteré
povrchové i odpadni vody) Ize konduktivitu pouzit jako piibliznou miru koncentrace
mineralnich elektrolyti. U odpadnich vod obsahujicich soli organickych kyselin
nebo zasad je konduktivita mirou koncentrace mineralnich i organickych elektrolyti.

Oxid uhlicity ve vyssich koncentracich sice konduktivitu vody zvySuje, jeho vliv

se viak obvykle zanedbava. (Hlavinek, Riha, 2004)

3.11.2 Kyslik

Kyslik je jednim z nejrozsitenégjsich faktorti vSech vodnich systému. Je nezbytny
pro chemické a biochemické procesy a reakce (Lelldk & Kubicek, 1991). Kyslik
se do vody dostava dif(zi z atmosféry, pii fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin, sinic
a fas a pfi turbulenci vody (napf. pefeje, jezy a vodopady). Rozpustnost kysliku ve vodée
ovliviiuyje jak teplota vody, tak i tlak a pii vétSich vyskovych rozdilech mize mit tento
vliv velky vyznam. Kyslikové poméry se kromé& koncentraci rozpusténého kysliku
vyjadiuji také procentem nasyceni. Pokud neni voda nasycend kyslikem, vyjadiuje
se toto nenasyceni jako kyslikovy deficit, vyjadieny v mg/l nebo jako objemovy zlomek
v %. (Pitter, 2009)
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3.11.3 Hodnota pH

Hodnota pH je jednim z nejcitlivéjSich ukazateli rovnovaznych stavi v piirodnich
vodach. (Hlavinek, Riha, 2004) Veli¢ina pH je definovana jako zaporny dekadicky
logaritmus aktivity rovnovazné koncentrace oxoniovych kationtd H3O*. Hodnota pH
se ur¢uje stupnici od 1 do 14, pro roztoky s pH < 7 oznacujeme jako kyselé (nadbytek
H™), roztoky s pH > 7 jako zasadité a roztoky pii pH = 7 jako neutralni. (Kostura, 2006)

Hodnota pH je dilezitou veli¢inou na posouzeni kKyselosti nebo zasaditosti vody
a je mirou obsahu latek, které ji zpusobuji. Urcuje se kolorimetricky (pomoci
univerzdlniho  indikatoru, indikatorovych  papirkt,  tlumivych  roztoki),
nebo potenciometricky (nej¢astéji pouzitim soustavy: kalomelova — sklenéna elektroda).

Nekteré biologické procesy mohou ovliviiovat pH piirodnich vod. (Hlavinek,
Riha, 2004)

3.11.4 Teplota

Teplota povrchovych vod se méni béhem roku podle ro¢niho obdobi a pocasi.
(Horakova et al., 2007) Teplota je jednim z vyznamnych ukazatelt jakosti a vlastnosti
vody. Vyznamné ovliviiuje chemickou a biochemickou reaktivitu i v pomérn¢ tzkém
teplotnim rozmezi ptirodnich a uzitkovych vod, a to od 0 °C asi do 30 °C. VétSina
biochemickych procesti probiha pii teplotach blizicich se nule jen velmi zvolna
(napf. nitrifikace). Je nezbytnym udajem pii vypocétu chemickych rovnovah ve vodach
(napf. pfi posuzovani vapenato-uhli¢itanové rovnovahy, agresivity vody, rozpustnosti
tuhych latek a plyni), pfi stanoveni biochemické spotieby kysliku, pfi hodnoceni
samocisténi povrchovych vod aj. Teplota naptiklad vyznamné zvySuje podil toxického
nedisociovaného amoniaku na celkové koncentraci amoniakalniho dusiku. Tento podil
se v teplotnim rozmezi 5 °C az 25 °C zvysuje n€kolikanasobné.

Velky vyznam méa teplota povrchovych vod, protoze ovliviiuje rozpustnost
kysliku, rychlost biochemickych pochodt, a tim i cely proces samocisténi.

Pii vypousténi oteplenych vod do vod povrchovych se nékdy hovoii o tepelném
znecisténi (zatizeni). P¥i povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
nesmi byt podle nafizeni vlady ¢. 82/1999 Sb. pirekroc¢ena u vodarenskych tokl teplota
20 °C a u ostatnich povrchovych vod teplota 26 °C. (Pitter, 1999)
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3.12 Sledované ukazatele stanovené v laboratori

3.12.1 Celkovy fosfor

V piirod¢ se fosfor vyskytuje pouze ve formé chemickych sloucenin. Celkovy
fosfor je dan mnozstvim anorganickych orthofosfore¢nanti (PO4*), polyfosfore¢nant
a organicky vazaného fosforu. Do vod se fosfor dostava ve form¢ orthofosfore¢nanti
a polyfosforecnanii z hnojiv, pracich a Cisticich prostiedkt atd. Organicky vazany fosfor
pochazi zrozkladnych produktd fauny a flory, ze zivoiSnych odpadu
ale 1 zchemickych pfipravklt pouzivanych v zemédélstvi (jedna se naptiklad
o fosfolipidy, organofosforové pesticidy, koenzymy ATP a ADP). V piirodnich vodach
a odpadnich vodach se fosfor vyskytuje pifevazné ve forme riznych fosfore¢nanti.

O tom, jestli, anorganické orthofosfore¢nany nabyvaji formy PO4s% (fosfore¢nant;
ve vodnim prosttedi pii pH > 8), HPOs* (hydrogenfosfore¢nantl), H,POs
(dihydrogenfosforecnani) nebo H3POs (kyseliny fosforecné; ve vodnim prostiedi

pii pH <7) rozhoduje pH vody. (Lellak, Kubicek, 1992)

3.12.2 Dusi¢nany

Dusi¢nany vznikaji hlavné sekundarné pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Jsou
konecnym stupném rozkladu organickych dusikatych latek v omickém prostiedi.
DalSim zdrojem je hnojeni zeméd¢lsky obdélavané pudy dusikatymi hnojivy. Vyskytuji
se také v atmosférickych vodach. Dusi¢nany jsou v malych koncentracich obsazeny
téme&f ve vSech vodach. V pfirodnich vodach se koncentrace dusi¢nantt méni v zavislosti
na vegetatnim obdobi. Dusi¢nany obsazeny v odtocich z biologickych C¢istiren
odpadnich vod, maji charakter sekundarniho zneciSténi, protoze mizZou
byt v povrchovych vodach pii¢inou nadmérného rozvoje sinic a fas. Pfi biologickych
pfeménach podléhaji ve vodach redukci na dusitany az elementarni dusik. Tento proces
se nazyva denitrifikace. Ve vodnich tocich se pfipousti mald koncentrace
dusi¢nanového dusiku (vodarenské toky 3,4 mg/l a ostatni toky 11,0 mg/l), pitna voda

ma nejvyssi hodnotu obsahu dusi¢nanid 50 mg/l. (Synackova, 1994)
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3.12.3 Chemicka spoti‘eba kysliku (CHSK)
Chemicka spotieba kysliku je reakce, kterd je definovana jako mnozstvi kysliku

odpovidajici spotfebé oxida¢niho ¢inidla pii uplné oxidaci organickych latek
obsazenych ve vodé. (Posta et al., 2005, Vyrides a Stuckey 2009) Jako oxida¢ni ¢inidlo
byvd pouzivan manganistan draselny (KMnOs4) v kyselém prosttedi, pak hovoiime
o chemické spotiebé manganistanovou metodou (CHSKwmn) nebo dichroman draselny
(K2Cr207), pak mluvime o chemické spotiebé kysliku dichromanovou metodou
(CHSKcy). Pravé dichromanovd metoda se v dneSni dobé pouziva stale cCastéji
nez metoda S pouzitim manganistanu, protoze zajistuje dokonalou oxidaci vétSiny
organickych latek a je dobfe reprodukovatelna. Hodnoty CHSKcr byvaji u vSech druht
vod vétsi nez hodnoty s pouzitim CHSKwmn. Za danych podminek (vyssi koncentraci
oxidaéniho ¢inidla, vyssi teplota pii oxidaci, del$i reakéni dobu a Ag" jako katalyzator)
jsou touto metodou organické latky oxidovany na 90 az 100 %. (Viana da Silva et al.,
2011) V nékterych prumyslovych odpadnich vodach a prakticky ve vSech povrchovych,
véetné 1 pitné vody, se pouziva metoda zaloZend na oxidaci manganistanem
tzv. Kubelova metoda. Touto metodou se  vétSina latek  oxiduje
jen nepatrné. Obvykle se hodnoty CHSK udavaji v mg/l (rozumi se mg kysliku
odpovidajiciho podle stechiometrie spotieby oxida¢niho ¢inidla na 1 litr vody).

(Horékova et al., 2007)

21



4 Zakladni charakteristika zajmového tizemi ZbySov

ID toku 10200411

Tok MIlynsky nadhon
Druh toku Vodni tok

Cislo hydrologického poFadi 4-15-03-088

Povodi Povodi Moravy, s. p.
Spréavce Povodi Moravy, s. p.
Délka toku cca5500m

(Heis vav, 2017)

4.1 Zakladni charakteristika nahonu ve Zbysové a v Hostéradkach-ReSov
Pres obec ZbySov vede trasa byvalého Mlynského nahonu, ktery slouzil

Kk pfivadéni fi¢ni vody zfteky Litavy na vodni mlyny nad obci ZbySov a v obci
a ve mésté Ujezd u Brna. V roce 2011 Povodi Moravy, s. p. na zakladé Zadosti obce
Zbysov procistili natok a koryto Mlynského nédhonu v délce 300 metrti az po zacatek
obce, diky kterému se opét obnovil pritok v ndhonu a tim se obnovil plivodni
biokoridor. Vodni hladina koryta s malym prutokem umoznila Zivot vodnim zivo¢ichiim
(ondatra pizmova (Ondatra zibethicus)), vodnimu ptactvu (volavka popelava (Ardea
cinerea)), vodnimu hmyzu (velka Sidla i vazka polska) a obojzivelnikiim. Také zajistila
rast vodnich rostlin a specifické mikroklima podél vodniho toku. V soucasnosti
je koryto ndhonu mirné zaneseno na pravém biehu feky Litavy tésn€ u pevného jezu
se Stérkovou propusti splaveninami. Ob¢& vodni elektrarny na nahonu v byvalych
mlynech jsou nefunkéni. Piivodni koryto odvadi jen ¢ast srazkovych vod z podpovodi
pii vétsich destich. Mlynsky nahon probiha i obci Hostéradky-Resov. Koryto nahonu
je zde z velké ¢asti zaneseno splaveninami a plaveninami a zarostlé kfovinami.

Dle dostupnych informaci zastupitelt obce jsou zde také problémy s odtokem
srazkové vody ve svazitém Uzemi nad obci (tzv. pod Prackym kopcem). V soucasné

dob¢ je koryto ndhonu asi 150 metrti za obci Hostéradky-Resov vyschlé.
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4.2 Projekt kanalizace a COV
Projekt kanalizace a COV Saratice, ZbySov a Hostéradky-Resov byl schvalen

v zafi roku 2014, kdy také zacala jako prvni probihat stavba Cistirny odpadnich vod
(COV) v Saraticich, a pre¢erpavajicich stanic ve Zbysové a Hostéradkach-Resové.

Ke konci roku 2014 zacaly vykopoveé prace. ZbySov V soucinnosti se sousednimi
obcemi Saratice a Hostéradky-Resov zalozil za i¢elem budovani splagkové kanalizace
napojené na COV v minulych letech dobrovolny svazek obci Litava, ktery dale
zbudovanou kanalizaci provozoval. Obec v roce 2016 jeji budovani dokoncila a napojila
se na COV v Saraticich. (Litava-DSO, 2017) Vzhledem k vice nez 80% udolni roving,
kde neslo dosdhnout v danych vzdalenostech potiebné spadové podminky pro instalaci
klasické kanaliza¢ni sité, byla pro dané oblasti navrzena podtlakova kanalizace. Cely
systém podtlakové kanalizace funguje na principu vyvozeni podtlaku 0,3 — 0,6 baru
ve stokové siti a nasavanim splaski pfes domovni piepoustéci Sachty od zdroji
do sbérného tanku, odkud jsou splagky Gerpany do mista ¢isténi. (COV Saratice)

Objekty pro bydleni a objekty obcanské vybavenosti jsou na sit' napojeny
sbérnymi Sachtami a ventily (bez potieby elektrické energie, tyto jsou soucasti
podtlakovych vedlejSich stok). Destova kanalizace je pak vedena otevienymi
vodote¢emi do Mlynského nahonu. (Obec Zbysov, 2016)

Projekt kanalizace a COV Saratice, ZbySov a Hostéradky-Resov stal

194 872 580 K¢ bez DPH, c¢ast projektu byl spolufinancovan Evropskou unii.
(Litava-DSO, 2017)

< (2 N
Obr. ¢ 1: Shérny tank a COV Saratice (foto Litava-DSO, 2015)
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4.3 Poloha obce ZbySov
Obec Zbysov se rozklada na hranici mezi Drahanskou vrchovinou a Chiiby,

v povodi feky Litavy v nadmoiské vysce 204 m n. m. Lezi 6 km jihozapadné
od Slavkova u Brna, 15 km jihovychodn¢ od Brna, pfi Zelezni¢ni trati Brno — Perov.

Obec se nachazi v Jihomoravském kraji, v okrese Vyskov. Obec ma jen jednu ¢ast

a rozklad4 se na katastralnim Gzemi o celkové vyméie 480 ha, vétSina tvofena ornou

pidou. (Zbyov, 2015)

Obr. ¢ 2: Mapa obce Zbysov (Zdroj: mapy.cz, upraveno autorem) a pohled na obec
Zbysov (Zdroj: http.//frypat.blog.cz)

4.3.1 Geologické podlozi a poméry

Uzemi je budovano neogennimi sedimenty karpatské prohlubné. Jedna se zejména
o vrstevnaté vapnité jily, podradné pisky, piskovce a Stérky karpatu, které vystupuji
omezené¢ na povrch. Na podloznich sedimentech spociva rozsdhly pokryv sprasi
a sprasovych hlin (pleistocén), ze které¢ho vystupuji malé ostriivky fluvialnich piscitych
Stérkti. Mensi udoli vyplituji holocenni deluviofluvialni pisCitohlinité sedimenty. V nivé
Litavy a Rakovce jsou rozsahlejsi akumulace holocennich fluvialnich pis¢itohlinitych
sedimentl. Vodni toky Litava a Rakovec jsou znané upraveny. Koryta byla vyrazné
napfimena i prohloubena a oba toky lemuji protipovodiové hraze. Omezeni zaplav
a pokles hladiny podzemni vody v nivé umoznil pfeménu luk na ornou ptdu, zaroven

vSak vyznamné negativné ovlivnil jeji reten¢ni schopnost. (Halama, 2013)
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4.3.2 Hydrografické poméry

Cel¢ uzemi lezi v povodi Litavy, kterd je levostrannym ptitokem Svratky. Jizné
se do Litavy z pravé strany vléva Rakovec. Severné¢ od obce Vazany nad Litavou
se do Litavy z levé strany vléva Kobeticky potok.

Litava prameni jihovychodné od Cetechovic ve vySce 510 m n. m., Usti zprava
do Litavy u Hrusek v 195 m n. m., plocha povodi je 142,7 km?, délka toku je 34,1 km,
pramémy pritok u Gsti je 1,53 m¥/s.

Dle hydrologickych map Atlasu krajiny CR (2009) naleZi feSené uzemi k regionu
s velmi nizkym celkovym odtokem (méné nez 5 1/s/km?), nejvodn&jsi mésice jsou tinor
a bfezen, retencni schopnost je nizkd, odtok je stfedn¢ rozkolisany a jeho koeficient
je velmi nizky. Dale se jednd o oblast, kde pfevazuje celoro¢ni dopliiovani zésob
podzemnich vod (v samotné nivé Litavy je vSak spiSe sezonni), pruimérny specificky
odtok podzemnich vod je mensi nez 1 1/s/km?. (Halama, 2013)

Reka Litava spadd do skupiny vrchovino-nizinnych tokd, pro které
je charakteristickd vyS$i vodnatost v zim¢ a v 1été. Litava je levym piitokem Svratky,
do které se vléva v Zidlochovicich. Svratka se dale vléva do Dyje, ktera se spojuje
veletoku Dunaj, ustictho do Cerného mote. Vytycené uzemi tedy mizeme zafadit
do umoti Cerného mote. (Zbysov, 2015)

Ve vybrané oblasti prameni ,,ZbySovsky* potok, ktery vyvérd v malé rokliné
V severni ¢asti katastralniho uzemi a odvodiiuje celou okolni lokalitu. Po pritoku kolem
mistnich sadll se potok ztraci a vsakuje se zpét do zemé. Pii vétSich srazkovych
prutocich ¢i pfipadném jarnim tani sné¢hu se dostava voda az do obce, kde je koryto
potoka dale usmériiovano uméle.

Za obci se vléva do mlynského ndhonu, ktery je bocnim ptepadem odveden z feky
Litavy. Po nékolika kilometrech se mlynsky nahon u obce Saratice opét vléva

do matefského toku. (Zbysov, 2015)
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5. Metodika

Pro hodnoceni zmény jakosti vody ZbySovského ndhonu bylo zvoleno méfeni
pomoci multimetru (sondy zachycujici tdaje: pH, konduktivity a celkové spotieby
kysliku). Toto méfeni probihalo od prosince roku 2015 do prosince roku 2016. Méteni
probihalo pravideln¢ kazdy mésic a odebirani vzorki vody bylo provadéno
s periodicitou tfi mésicti a to V mésici prosinec, bfezen, ¢erven, zafi a v prosinci.

Bylo stanoveno celkem pét odbérnych mist: OP2 - feka Litava, kterd protéka

u Zbysovského mlyna.

Obr. ¢. 3: OP 2: Reka Litava, Zbysov. Souradnice: 49.127658 N, 16.816123 E

Dalsim odbérnym mistem byl zvolen OP3- Z

ySovky ndhon za mlynem.
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OP1-Zbysovsky nahon za obci Zbysov.

3 g

Obr. ¢. 5. OP 1 — Ndhon za obci Zbysov. Souradnice: 49.127455 N, 16.805169 E

OP4-nahon za obci Hostéradky-ReSov.

Obr. ¢. 6: OP 4 — Nahon za Hostéradkama-Resov. Souradnice: 49.113987 N
16.785025 E

A posledni zvolené odbérné misto byla zvolena feka Litava OP5 ve mésté Ujezd u Brna.

Y & . 'wh \ 3 S0 i X
Obr. ¢ 7: OP 5 —7eka Litava, Ujezd u Brna. Souradnice: 49.104986 N, 16.765108 E
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V jednotlivych odbérnych mistech byly stanovovéany aktudlni hodnoty jakosti
vody (v in situ): konduktivity, rozpusténé mnozstvi kysliku, pH a teploty pomoci
pristroje multimetru znacky HACH. V mésicich prosinec, biezen, cCerven, zafi
a prosinec byly odebirany z tokt vzorky, které byly nasledné analyzovany v laboratofi,
kde byly stanoveny ukazatelé: dusi¢nanovy dusik, chemicka spotieba kysliku (CHSK)
a celkovy fosfor. Rozbory vzorki byly zajistovany v laboratoii na Ustavu aplikované
a krajinné ekologie pomoci termoreaktoru a spektrofotometru také od firmy HACH.

Zjisténé hodnoty uvedenych ukazateld pak byly porovnany s CSN 75 7221
Klasifikace jakosti povrchovych vod a Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech.

5.1 Terénni prizkum

Pro stanoveni jakosti vody ZbySovského nahonu bylo vybrdno celkem
pét odbérnych mist. Odbérnad mista se nachazi po celé délce toku, méfeni v terénu
probihalo kazdy mésic od prosince roku 2015 do prosince roku 2016, vzorky

se odebiraly pravidelné po ¢tvrt roce. Odbérné profily jsou vyznaceny na Obr. ¢&. 8.

28



1a 9 3D pohled

/k“‘\\ g

¢ or4

© Seanamypt-

Zbysovsky nahon

feka Litava

Obr. ¢. 8: Mapa s misty odbernych profilii (zdroj: mapy.cz, upraveno autorem)

5.2 Postup méfeni v terénu

Po zvolenych odbérnych mistech se zacalo se zjistovanim zéakladnich ukazateld
a s odbérem vzorku. Jako prvni byly zméteny z&kladni parametry vody pomoci sond
ptfenosného multimetru HACH HQ30q4. Po pfipojeni sondy do piistroje a nasledné
ponofeni do vody se mohlo zaéit s méfenim a ¢ekat, az se na displeji zobrazi vysledné
hodnoty. Daéale se postupné piipojovaly Kkyslikovd sonda k méfeni mnozZstvi
rozpusténého kysliku, pH elektroda k méteni pH vody a vodivostni sonda k méteni
konduktivity, vSechny tyto sondy ziroven meéfi 1 teplotu vody. Namétfené Udaje
byly zapisovany spolu s o¢islovanym vzorkem, mistem odbéru a daty do pravodniho
listu, ktery poslouzil pro dal$i dokumentaci. Vzorky byly odebirany do 0,5 litrovych
lahvi (polyethylenovych), které byly nejprve vyplachnuty odebiranym vzorkem

a poté naplnény bez piistupu vzduchu. Jednotlivé lahve byly oznaceny c¢islem mista
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odbéru, aby nedoSlo k zdméné s jinym vzorkem. Rozbor naplnénych a ocislovanych
vzorka byl proveden ihned po névratu z terénu nebo byly vzorky ulozeny do lednice

a poté do 24 hodin proveden laboratorni rozbor.

Obr. ¢. 9: Prenosny multimetr se sondami

5.3 Postup préce v laboratofi
Rozbor vzorkii vody byl proveden v laboratofi na Ustavu aplikované a krajinné

ekologie. Pro stanoveni chemické spotieby kysliku CHSK a dusi¢nanového dusiku
NOs'N, bylo nutné nejprve piefiltrovat jednotlivé vzorky vody pies filtraéni aparaturu
a poté bylo mozné zacit s vlastni analyzou. Zjisténi celkového fosforu P bylo provadéno
bez filtra¢ni aparatury. Ke stanoveni dusi¢nanového dusiku NOsN byl pouzit
spektrofotometr HACH DR/4000U, ktery pracuje na zakladé pohlcovani svétla riznych
vinovych délek spektra. Pro stanoveni celkového fosforu P a chemické spotieby kysliku
CHSK byl nejprve pouzit termoreaktor HACH DRB 200 a az poté spektrofotometr.
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Obr. ¢. 10: Termoreaktor a spektrofotometr

5.3.1 Stanoveni dusi¢nanového dusiku NO3'N dle metody HACH Lange
Na spektrofotometru navolime program ¢. 2530 pro stanoveni obsahu dusi¢nand.

Naplnime dvé kyvety po 10 ml piefiltrovaného vzorku. Jednu kyvetu se slepym
vzorkem vlozim do spektrofotometru, do druhé kyvety pfidame obsah sacku NitraVer 5.

Na spektrofotometru zmackneme tladitko START TIMER a 1 minutu silné
michadme. V okamziku po zvukové signalizaci opét stiskneme START TIMER, za¢ne
probihat 5 minut dlouha reakce. Po ukonceni reakce vynulujeme spektrofotometr, slepy

vzorek vyménime za kyvetu se vzorkem a na displeji se objevi vysledek v mg/l NOs N.

5.3.2 Stanoveni celkového fosforu P dle metody HACH Lange
Nejprve musime zapnout termoreaktor a piedehiat ho na 105 °C. Mezitim

si prichystame 5 vialek (podle poctu odbérnych mist), do kterych odpipetujeme
5 ml nepftefiltrovanych jednotlivych odebiranych vzorkd. Do vialky ptidame obsah
sacku Potassium Persulfate, uzavieme a zamichame. Pfipravené vialky vloZime
na 30 minut do jiz nahfatého termoreaktoru. Po uplynuti stanovené doby vyjmeme
vialky do stojanu a nechame vychladnout na pokojovou teplotu. Na spektrofotometru

navolime program ¢. 3036 pro stanoveni celkového fosforu. Do kazdé vialky zvlast

31



odpipetujeme 2 ml roztoku 1.54 N Sodium hydroxide a zamichame. Vialku vlozime
do drzdku spektrofotometru a vynulujeme. Vialku vyjmeme a pfidime do ni obsah
saCku PhosVer 3 a smés michame po dobu 10 az 15 sekund, prasek se upln¢ nerozpusti.

Vialku vlozime do stojanu a za¢ne probihat 2 minuty dlouha reakce. Poté vlozime

vialku se vzorkem opét do spektrofotometru, na displeji se objevi vysledek v mg/l P.

5.3.3 Stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK) dle metody HACH Lange
Nejprve musime zapnout termoreaktor a piedehiat ho na 150 °C. Mezitim

si prichystdme 6 vialek (5 vialek podle po¢tu odbérnych mist a 1 vialka pro slepy
vzorek), do 5 vialek odpipetujeme 2 ml nepiefiltrovanych jednotlivych odebiranych
vzorkd a do 1 vialky odpipetuji 2 ml destilované vody (slepy vzorek). Vialky fadné
uzavieme a promichdme, dokud se nezahieji. Pfipravené vialky vlozime na 120 minut
do nahtatého termoreaktoru. Po uplynuti stanovené doby vyjmeme vialky do stojanu
a asi 20 minut je nechdme zchladnout, poté je stale horké nékolikrat oto¢ime dnem
vzhtru a nechame je vychladnout na pokojovou teplotu. Na spektrofotometru navolime
program ¢. 2710 pro stanoveni chemické spotfeby kysliku. Vialku se slepym vzorkem
vlozime do drzéku spektrofotometru a vynulujeme. Vialku se slepym vzorkem vyjmeme
a vlozime do spektrofotometru vialku se vzorkem, na displeji se objevi vysledek
v mg/l COD.
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6 Vysledky a diskuze

Naméfené hodnoty jsou vyhodnoceny dle normy CSN 75 7221 — Klasifikace
jakosti povrchovych vod, které byly popsany v kapitole 3.10.1.1 Definice tiid jakosti
povrchovych vod. Voda se podle této normy zafazuje do jednotlivych jakostnich tiid,
slouzi také k porovnani jeji jakosti v rizném Case a misté, vypoctené hodnoty ukazatelt
odpovidaji meznim hodnotam, které jsou dany pro kazdou danou tiidu.

Tato kapitola také obsahuje grafické znazornéni vSech nameétenych hodnot
Z jednotlivych odbérnych mist a data odbérd, pro jejich srovnani jsou v grafech
znazornény useCkami limitni hodnoty dle CSN 75 7221. Pouze Chemicka spotieba
kysliku (CHSK) v CSN 75 7221 nemé stanoveny mezni limit, a proto jsou naméfené
hodnoty vyhodnoceny dle ptilohy €. 1 natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., Emisni standardy
ukazatelli pfipustného zneciSténi odpadnich vod. Tabulky se zjiSténymi hodnotami

Z méfeni jsou uvedeny v piiloze.

6.1 Naméiené hodnoty porovnané dle CSN 75 7221

6.1.1 Elektrolyticka konduktivita [mS/m]
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Graf ¢. 1 - Elektrolyticka konduktivita dle CSN 75 7221
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Z grafu ¢. 1 vyplyvd, Ze nejnizs$i naméfena hodnota elektrolytické konduktivity
39,2 mS/m byla 21. ¢ervna 2016 u ndhonu za Hostéradkama-ReSov. Nejvyssi naméfena
hodnota 164,3 mS/m byla u nahonu za Hostéradkama-ReSov 19. zaii 2016. Podle normy
CSN 75 7221 spliiuji naméfené hodnoty nahonu za mlynem a Litavy ve ZbySové
a Litavy v Ujezd& u Brna IV. tiidé jakosti povrchovych vod. Pouze v jednom piipadé
byly ptekroc¢eny pozadavky pro IV. tfidu a to u ndhonu za ZbySovem 15. bfezna 2016
a u nahonu za Hostéradkama-ReSov a to 19. zafi 2016, proto jsou zafazeny do V. tiidy

jakosti povrchovych vod.

6.1.2 Rozpustény kyslik [mg/l]

Rozpustény kyslik
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Dle grafu ¢. 2 je patrné, Zze nejniz§i naméfena hodnota rozpusténého kysliku
0,17 mg/l byla u ndhonu za ZbySovem z 21. ¢ervna 2016. Nejvyssi naméfend hodnota
20,53 mg/l byla z 15. bfezna 2016 u ndhonu za Hostéradkama-ReSov. Podle
CSN 75 7221 viechny naméfené hodnoty Litavy ze Zbysova, z Ujezdu u Brna a ndhonu

u mlyna ve Zbysove, 1 kdyZ naméfené hodnoty z 21. Cervna 2016 a ze 17. zafi 2016
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Klesly pod 0,25 mg/l, spliji 1. tfidu jakosti s meznim limitem 7,5 mg/l. Naméfené
hodnoty nahonu za ZbySovem spliiuji pozadavek pro IV. tfidu s limitem nad 3 mg/I.
Nameétené hodnoty u ndhonu za Hostéradkama-ReSov spliuji pozadavek

pro V. tiidu jakosti povrchovych vod s meznim limitem pod 3 mg/I.

6.1.3 Dusi¢nanovy dusik [mg/I]

Dusi¢nanovy dusik
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Graf ¢. 3 - Dusicnanovy dusik dle CSN 75 7221

Jak lze vidét nagrafu ¢. 3, hodnoty dusi¢nanového dusiku jsou zavislé
na vegetatnim obdobi. Nejniz§i hodnoty dusi¢nanového dusiku byly nameéfeny
v zimnim obdobi, kdy hodnoty nepfesahly 6 mg/l. V mésicich biezen az zati dosahovaly
hodnoty okolo 4 - 9 mg/l, vyjimeéné az 17 mg/l, ktera byla naméfena u nahonu
za mlynem ve ZbySové a vyjimeéné nejmensi namétena hodnota dusi¢énanového dusiku
1,2 mg/l byla u nahonu za Hostéradkama-Resov 15. 3. 2016. Dle CSN 75 7221
odpovida feka Litava ve Zby3ové a v Ujezdé u Brna III. jakostni tfidé, kde byl dodrzen
limit 10 mg/l, ndhon za ZbySovem spada do IV. tfidy a ndhon za mlynem ve ZbySové

a nahon za Hostéradkama-ReSov odpovida V. tfidé€ jakosti povrchovych vod.
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6.1.4 Celkovy fosfor [mg/l]

Celkovy fosfor
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Graf ¢. 4 - Celkovy fosfor dle CSN 75 7221

Z grafu ¢. 4 mizeme vidét, Ze nejniz$i hodnota celkového fosforu 0,17 mg/l
byla naméfena 21. 6. 2016 u feky Litavy v Ujezdé u Brna a nejvyssi hodnota 3 mg/l
byla u nahonu za Hostéradkama-ReSov dne 6. 12. 2015. Podle CSN 75 7221 vétsina
naméfenych hodnot spliiuje IV. jakostni tfidu, jejichz mezni limit je 1 mg/l. Nahon
za Hostéradkama-ReSov odpovidd V. tfid¢ jakosti povrchovych vod. U Mlynského
nahonu ve Zbysové byl piekrocen limit pro IV. jakostni tfidu, a proto byl zatazen

do V. jakostni tiidy.
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6.2 Chemicka spoti‘eba Kkysliku (CHSK) [mg/l]

Chemicka spotreba kysliku
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Graf¢. 5 - Chemicka spotreba kysliku (CHSK) dle Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb.

Chemicka spotfeba kysliku (CHSK) ma dle Pfilohy ¢. 1 knafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb., Emisni standardy ukazatelli ptfipustného zneciSténi odpadnich vod
stanovenou piipustnou hodnotu 150 mg/l. Téméf vSechny z odebranych vzorkl
nepiekracuji ptipustnou hodnotu, jednad se tedy o nizké organické znecisténi. Pouze
Vv jednom piipadé byla piekrocena stanovend hodnota a to u ndhonu za Hostéradkama-

Resov dne 11. 12. 2016.
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6.3 Reakce vody — pH

Reakce vody - pH
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naméfend hodnota pH byla u ndhonu za ZbySovem dne 14. 2. 2016 a nejvyssi hodnota
pH byla naméfena u ndhonu za Hostérddkama-ReSov 11. 12. 2016. Mluzeme tedy
konstatovat, ze voda v toku ma mirné kysely charakter, je to pravdépodobné zptisobeno
vypousténim splaskovych vod piimo to toku. Hodnota pH nema v CSN 75 7221
stanoveny mezni hodnoty tfid jakosti povrchovych vod. Limitni hodnoty jsou podle
Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., ve znéni pozdgjsich pfedpisii stanoveny v rozmezi
6,0 az 9,0. Na grafu mizeme vidét, ze stanovena hodnota 6 byla piekro¢ena vSemi

odbérnymi profily.
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6.4 Teplota vody t[°C]

Teplota vody
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Graf'¢. 7 - Teplota vody dle Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb.

Teplota vody se nehodnoti dle normy CSN 75 7221. Limitni hodnota teploty vody
dle Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist je 29 °C. Z grafu
¢. 7 je ztejmé, ze zadny z odbérnych profilii neptekrocil stanovenou nejvyssi pripustnou
hodnotu. Nejniz§i naméfend hodnota teploty byla 0,5 °C u feky Litavy
ve Zbysové a v Ujezdé u Brna dne 17. 1. 2016. Nejvyssi namétena hodnota teploty byla

22,2 °C u nadhonu za Zbysovem 17. 8. 2016.

6.5 Celkové zhodnoceni
Hodnoty elektrolytické konduktivity, celkového fosforu a chemické spotiebé

kysliku v prabéhu roku znaéné kolisaly u OP 1, OP 3 a OP 4. Pravdépodobnou pfi¢inou
zvySenych hodnot elektrolytické konduktivity byly nejspise zplsobeny vypousténim
splaskové vody pfimo do ndhonu.

Jak mutzeme vidét na grafu ¢. 2, hodnoty obsahu rozpusténého kysliku

se Vvprubéhu roku ménily. Pravdépodobnou pii¢inou zvySenych hodnot obsahu
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rozpusténého kysliku byl zvySeny pratok S velkou pratocnou rychlosti vody
u zvoleného odbérného profilu, ke kterému doslo vlivem rozvodnéni toku pii vétsich
srazkach.
Nejvyssi naméfené hodnoty dusi¢nanového dusiku byly naméfeny u OP 1, OP 3
a OP 4 od btezna 2016 do zaii 2016, pravdépodobné byly zplsobeny vlivem teploty
vody a rozvojem sinic a fas. Vyraznd zména hodnoty pH byla u vSech profilt
zaznamenana od zaii do prosince 2016, kdy hodnota pH m¢la mirné zasadity charakter,
je to pravdépodobné zpusobené tim, ze jiz dosSlo K napojeni vétSiny domacnosti
na kanalizaci a zaroven ke sniZeni pratoéného mnozstvi vody v koryté nahonu. Tato
zména byla zfejma i pti rekognoskaci terénu a odbéru vzorku, kdy se postupné zkratila
délka nédhonu pfiblizn€ o 150 m oproti jeho piivodni délce v lokalité Hostéradky-ReSov.
Teplota vody se ménila béhem roku vlivem ro¢niho obdobi i pritocnym
mnozstvim vody v ndhonu.
Vyse popisované ukazatele na zacatku méfeni vykazovaly zvySené hodnoty
a zhorSenou kvalitu jakosti vody, avSak pravidelnym monitorovanim ukazatell
je ztejmé, ze dochazelo ke snizovani téchto hodnot a zaroven ke zlepseni kvality jakosti
vody Vv disledku postupného napojeni obcanui na kanalizaci. Béhem roku dochazelo

téz ke snizeni pruto¢ného mnozstvi vody v ndhonu, ¢imz byla potvrzena hypotéza.
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7 Navrh opatreni

MIlynsky nadhon v soucasné dobé neplni svoji prioritni funkci, tedy piivadét
vodu (jako zdroj mechanické energie) do mlynti ve Zbysové a v Ujezdé u Brna.

Zbysovsky mlyn jiz nefunguje, je z n¢j pouze soukroma nemovitost vyuzivana
k bydleni. Mlyn nachazejici se v Ujezdé u Brna byl v minulém desetileti zbouran. Ptitok
do nahonu je regulovan pomoci stavidla umisténého do pifivodniho koryta
lichobéznikového tvaru, které ptfivadi vodu z feky Litavy. Za poslednich minimalné
50 let se charakter toku vyrazné zménil. Zmény se neprojevily ve smérovém vedeni
koryta nahonu, ale doSlo k zaneseni dna sedimenty. Koryto jiz davno neni prato¢né
v celé délce, nicméné v nekterych cCastech se voda stidle nachdzi bud celoro¢né
nebo docasné ato po vydatnéjSich srazkach nebo po zimnim obdobi, kdy doslo
K rychlému tani sn€hu. Do nahonu byla zatsténa jednak jednotna kanalizace z obci
Zbysov a Hostéradky-Resov (obec Saratice se nachazi az za tokem Litava a mésto
Ujezd u Brna ma jiz vybudovanou oddélenou kanalizaci a vlastni COV)
a dale pak smyvem a systémem odvodnéni ze zemédé€lskych pozemki. V soucasné dobé
je uvadéna do provozu oddilna kanalizace v zajmovych obcich ZbySov a Hostéradky-
Resov a je zamysleno, Ze do ndhonu bude zausténa pouze dest'ova kanalizace.

Samotny néhon je stale evidovan jako tok, diky tomu s nim miZe byt uvazovano
jako svodnim prvkem. Jako mozné feSeni je moznost vyuzit fragmenty koryta
K vytvofeni mokfadnich biotopl. Vyuzit celé koryto je nerealné zejména z divodu
finan¢éniho. Pokud by byl navrh zachovat koryto nahonu v celé délce s pritoénym
profilem, pak by bylo nutné odtézit sediment v délce toku cca 5,5 km. V toku se nachazi
sediment s riiznou kvalitou a S riznym znecisténim. Tam, kde do koryta byla zatsténa
jednotnd kanalizace, je mozné, Ze sediment obsahuje velké mnozstvi zneciStujicich
latek. S takovym sedimentem neni mozno nakladat jako s nezavadnym materialem
a dale ho vyuzit ke kompostovani nebo ho vyuZzit pfimo na zemé&délskych plochéch,
kde by byl zaoran (jako organicky material). Samoziejmé je nutné udé¢lat chemicky
rozbor sedimentu, ktery by prokéazal jeho nezavadnost. V piipad¢€, Ze by testy dopadly
negativng, pak by se se sedimentem muselo nakladat jako s odpadem a tento sediment

by nasledn¢ musel byt uloZen na skladku odpadu. Dle miry toxicity ¢i obsahu téZkych
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kovli muze byt tento sediment oznacen jako nebezpeény odpad a dale tak s nim
i zachazet (nutnost zatadit a nakladat s odpady upravuje zakon ¢. 185/2001 Sb., Zakon
0 odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zakont).

Nahon nachdazejici se v extravilanu obci jiz ve vétSiné piipadd neni ovlivnén
vodou z kanalizace, ale vodou destovou, ktera do nahonu piinasi erodovany material
ze zemédé€lskych pozemkii. Kromé pidy tato voda s sebou nese dalsi latky chemicky
vazané¢ na vodu vcetn¢ hnojiv, postiiki a jinych chemickych latek pouzivanych
k apravé jakosti pudy a ochrané péstovanych rostlin. Coz mize byt jistym rizikem
znecisténi v pripade odtézeni sedimentu. Od okamziku, kdy byl ukoncen provoz mlynti
zahrnujici ukonceni regulace mnozstvi vody v ndhonu, zacalo dochazek k postupnému
vysychani vody a zanaSeni koryta nahonu v polnich tratich erodovanym materidlem.
Tento proces trvda minimalné¢ 50 let. Za tu dobu doSlo ke zméné v legislativé
zohlednujici nakladani s hnojivy a s pfipravky na ochranu rostlin (Ministerstvo
zivotniho prostfedi a Ministerstvo zeméd¢€lstvi vydavaji a aktualizuji seznamy hnojiv
a jinych chemickych latek s moznosti jejich zapraveni do pudy a seznam piipravku
na ochranu rostlin). N¢&které piipravky pouzivané pied 50, 40, 10 lety
se nyni jiz pouzivat nesméji. Jejich rezidua vSak stdle mohou byt obsazeny v nékterych
vrstvach sedimentu v ndhonu a i zde je urcité riziko toxicity.

I ptes tato rizika je mozné uvazovat alespon s ur¢itymi tseky toku pro zachovéani
moktadnich spoleCenstev a tedy hodnotnych prvki v jinak zemédé€lsky vyuzivanych
pozemcich. Za zachovani stoji useky toku, které maji mozZnost alespoit ob¢asného
ptitoku vody. Tedy ¢ast nahonu dotovana vodou z feky Litavy, ¢asti dotované vodou
z destové kanalizace aty casti koryta, které jsou dotovany odvodnénim v ramci
zem&délskych ploch. V téchto Castech by bylo vhodné odtézit stavajici sediment.
Upravu je mozné rozdélit na &asti zahrnujici intravilan a extravilan.

Intravilan obce ZbySov: jedna se o cast koryta zahrnujici pocatek nahonu
u mlyna ve ZbySové a koncici za intravilanem obce. V této ¢asti toku by bylo vhodné
odtézit nahromadény sediment a vymodelovat tak bud’ pfirozengjsi koryto s doplnénim
vhodnych biehovych a doprovodnych porostli, nebo zachovani soucasného charakteru

koryta taktéz s dopInénim vhodné biehové a doprovodné vegetace. Odtézeni sedimentu
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je dulezité kvuli tomu, aby voda, kterd se zde bude nachazet, nezahnivala a nezariistala
fasou ¢i jinou moktadni vegetaci a puisobila tak neesteticky. Tato ¢ast toku se mlize stat
esteticky zajimavou i pro obyvatele Zbysova. Vhodnou upravou dna (napiiklad odtéZeni
sedimentti nebo vhodné zpevnéni kameny) muze dojit i k mirnému rozvinéni nivelety

koryta toku.

Obr. ¢ 11: Mista pro navrh opatieni nahonu v obci Zbysov

Intravilan obce Hostéradky: jednd se pouze o c¢ast toku nachazejici
se Vv intravildnu obce. Tuto ¢ast toku je taktéZ vhodné zbavit naplaveného nezddouciho
sedimentu a vytvotit zde alespon periodicky zaplavované ting, které by byly dotovany
destovou vodou. Dilezité je pfed natok dest'ové kanalizace do zamyslenych tiini umistit
alespon lapak S$térku a jinych hrubych naplavenin nebo v mistech vyusténi deStoveé
kanalizace vybudovat prostor, kde se tyto necistoty usadi a jednou za Cas (vhodné

po zim¢) odtézi.
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Obr. ¢. 12: Mista pro ndavrh opatieni nahonu v obci Hostéradky-Resov

Koryto nahonu nachéazejici se v extravildnu: jedna se o koryto nahonu
nachazejici se mezi intravilany obci ZbySov a Hostéradky-ReSov a mezi obci
Hostéradky-Resov a méstem Ujezd u Brna. V ramci koryta by bylo vhodné vytvofit
alesponn periodicky se vyskytujici tin€é s doplnénim vhodné biehové a doprovodné
vegetace zejména v mistech, kde je zausténo odvodnéni zeméd¢€lskych pozemka.

Srazkova voda zachycend odvodnovacim systémem by mohla pfindSet vetsi
mnozstvi vody koncentrované v uréitém misté. Vytvoreni tini by se zajistilo pomoci
vytézeni sedimentu z koryta toku. Dale by bylo vhodné zajistit u téchto mokiadi,
aby zde bylo vytvofeno alesponi minimalni ochranné pasmo 10 m se zatravnénim
(ptipadné doplnénim dfevin), ¢imZ by se omezilo orani az na ,,bfehovou hranu®. Zbylé
¢asti toku by mohly byt ponechany tak, jak jsou, protoze koryto v soucasném stavu
zachycuje srazkovou vodu z exponovanych svahii nachazejicich se na pravém bichu
nahonu. Kromé srdzkové vody se v koryté ndhonu zachycuje i erodovany material
a diky tomu nedochazi k jeho dal$imu transportu az do feky Litavy a neni z Uzemi
odnasen pry¢. Neupravované Casti koryta ndhonu by bylo vhodné doplnit vhodnou
dfevinnou vegetaci, protoZze v soucasnosti je trasa nahonu lemovana naletovymi

dfevinami (nej¢astéji zastoupeny druh je Populs sp.) a bufeni.
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8 Zavér

Tato bakalaiska prace byla zaméfena na studii zmény jakosti vody
na Zbysovském nahonu z hlediska vybranych ukazateli. Soucasti prace bylo méfeni
v terénu (elektrolytickd konduktivita, pH, obsah rozpusténého kysliku a teplota vody)
a odbér vzorkli a naslednd analyza v laboratofi (celkovy fosfor, dusi¢nanovy dusik
a chemicka spotieba kysliku), které probihalo od prosince 2015 do prosince 2016.

Celkem bylo provedeno 13 terénnich méfeni na péti zvolenych mistech (ndhon
za mlynem ve ZbySov¢, nahon za ZbySovem, ndhon za Hostéradkama-ReSov, Litava
V obci Zbysov a ve mésté Ujezd u Brna) a 4 analyzy vzork®, které probihaly v laboratofi
po &tvrt roce. Naslednd byla kvalita vody porovnana dle normy CSN 75 7221
a S Nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod (dle Pifilohy ¢. 1 — Emisni standardy ukazateld
piipustného znecisténi odpadnich vod v tabulce 1a: Emisni standardy).

Dle CSN 75 7221 se vysledna kvalita vody fadi do I az V. tiidy jakosti
povrchovych vod. 1. jakostni tfidu spliiovala u odbérnych profil z ndhonu za mlynem
ve Zbysové a feka Litavy ve Zbysové a v Ujezdé u Brna po celé méfené obdobi
u ukazatele rozpusStény kyslik. Nejnepfiznivéjsi ukazatele byly celkovy fosfor,
dusi¢nanovy dusik a elektrolytickd konduktivita, kde ve vétSiné méteni presahovali
II1. jakostni t¥idu. Kvalita vody se podle celkovych vysledki fadi mezi znec€isténé, silné
znecisténé a velmi siln€ znecisténé vody.

Limitni hodnoty dle Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., byly piekro¢eny u chemické
spotifeby kysliku pouze V jednom ptipadé a to u ndhonu za Hostéradkama-ReSov
dne 11. 12. 2016. Limitni hodnota pH mensi jak 6 byla pfekroena u vSech méfenych
profilech v obdobi od 6. 12. 2015 do 15. 3. 2016 a 17. 8. 2016. Limitni hodnota
u teploty vody nebyla ptekrocena. Popisované ukazatele na zacatku méfeni vykazovaly
zvysSené hodnoty a zhorSenou kvalitu jakosti vody, avSak pravidelnym monitorovanim
ukazatelli bylo potvrzeno, Ze dochazi ke sniZovani métenych hodnot a tim 1 ke zlepSeni
kvality jakosti vody diky postupnému napojeni domacnosti na vybudovanou kanalizaci.

Vzhledem k tomu, Ze obce Zbysov, Saratice a Hostéradky-Resov jsou od dubna

roku 2016 napojeny na nové vybudovanou kanalizaci a COV v Saraticich, doglo
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ke zmenseni vyznamu ZbySovského ndhonu. V bakalatské praci je kromé vyhodnoceni
jakosti vody v nahonu uvedena kapitola uvadégjici alternativni feSeni vyuziti tohoto
vodniho prvku v krajin¢. Navrhy aprav ndhonu jsou rozdéleny na dvé Casti a to navrhy

pro ¢ast toku nachazejiciho se v intravilanu obci a ¢ast nachazejici se v extravilanu.
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Naméiené hodnoty

Tabulka ¢. 1: Namérené hodnoty z 6. prosince 2015

Odbérny Rozpustény
profil |Teplota kyslik pH | Konduktivita CHSK Pcelk. NOsN
1. odbér |4,6°C |13,80mg/l |5,46 |116,2 mS/cm |22,9mg/l {0,35mg/l |3,4 mg/l
2.odbér |4,2°C |4,64mg/l |5,62 |[149,6 mS/cm |47,5mg/l |1,9 mg/l 2,3 mg/l
3.odbér |5,6°C |11,54mg/l |5,57 |120,4 mS/cm |5,8mg/l |0,47 mg/l |3,8 mg/l
4.odbér |5,5°C [1,29mg/l 5,36 [83,7 mS/cm [112,8mg/l |3 mg/l 2,7 mg/l
5.odbér |6,3°C |11,38mg/l |5,23 |122,3 mS/cm |30,3 mg/l |0, 46 mg/l |4,6 mg/l
Tabulka ¢. 2: Namerené hodnoty ze 17. ledna 2016
Odbérny Rozpustény
profil | Teplota kyslik pH Konduktivita
l.odbér [2,8°C [0,20mg/l 4,89 157 mS /cm
2.0dbér |0,5°C [13,1mg/l |4,86 125,21 mS/cm
3.odbér |0,6°C |8,60mg/l |4,85 113,1 mS /cm
4.o0dbér |1,1°C [2,36 mg/l |4,85 96,5 mS /cm
5.odbér |0,5°C |13,56 mg/l |4, 86 129,2 mS /cm
Tabulka ¢. 3: Namérené hodnoty ze 14. unora 2016
Odbérny Rozpustény
profil | Teplota kyslik pH Konduktivita
l.odbér |7,5°C [2,21mg/l |4,77 114,5mS /cm
2.odbér [6,1°C [12,14mg/l |4,78 107,9 mS /cm
3.odbér |8,8°C [8,22mg/l (4,78 85,8 mS /cm
4. odbér |9°C 13,25 mg/l 4,79 55,7mS /cm
5.odbér [5,5°C |1252mg/l |4,80 113,2 mS /cm
Tabulka ¢. 4: Nameérené hodnoty z 15. brezna 2016
Odbérny Rozpustény
profil | Teplota kyslik pH | Konduktivita | CHSK Pcelk. NOsN
1. odbér 8,7°C |0,30 mg/l 594 1161,9mS/cm |433ml/l |{1,00 ml/l |12,1 ml/I
2. odbér 6,9°C [11,58mg/l |5,46 |95,2mS/cm 41,8 ml/l 0,28 ml/l {5,5ml/I
3. odbér 9,2°C |11,96mg/l |590 [1355mS/cm |68,6ml/l 0,39 ml/l | 17,0 ml/I
4. odbér 6,9°C [20,53mg/l |5,55 |58 mS/cm 65,3 ml/l {1,86 ml/l {1,2 ml/I
5. odbér 6,7°C [11,79mg/l |557 (103,21 mS/cm |375ml/l 0,30 ml/l |3,9 ml/I




Tabulka ¢. 5: Namérené hodnoty z 16. dubna 2016

Odbérny Rozpustény
profil Teplota kyslik pH Konduktivita
1. odbér |14,7 °C 12,18 mg/l 6.62 106,4 mS /cm
2.0dbér [15,9 °C 12,11 mg/l 6.4 106,6 mS /cm
3. odbér [15,1°C 10,70 mg/l 6.57 107,1 mS/cm
4. odbér |18,4°C 4,74 mg/l 6.34 46,2 mS /cm
5.odbér |15,6 °C 12,28 mg/l 6.33 112,1 mS /cm
Tabulka ¢. 6: Namerené hodnoty z 18. kvétna 2016
Odbérny Rozpustény
profil Teplota kyslik pH Konduktivita
1. odbér |13,5°C 2,45 mg/l 6,08 119,7 mS/cm
2.odbér |12,5°C 9,67 mg/l 6,24 121,4 mS/cm
3. odbér [12,9°C 11,85 mg/l 6,51 118,21 mS/cm
4. odbér |15,5°C 2,02 mg/l 6,12 67,1 mS/cm
5.odbér [13,2°C 11,26 mg/l 6,10 126,4 mS /cm
Tabulka ¢. 7: Namérené hodnoty z 22. cervna 2016
Odbérny Rozpustény
profil | Teplota kyslik pH | Konduktivita CHSK Pcelk. | NOsN
1. odbér [20,3°C |0,17 mg/l 6,01 |1198mS/cm |40,5ml/l |0,69 ml/l |5,9 ml/l
2.odbér |19,8°C 8,24 mg/l 6,03 |1195mS/cm |38,3ml/l 0,29 ml/l |6,9 ml/I
3.0odbér [19,5°C 0,25 mg/l 6,05 |1185mS/cm 26,1 ml/l 0,29 ml/l |8,7 ml/l
4. odbér |18,8°C |0,35 mg/l 6,08 |39,2mS/cm 484 mi/l | 1,21 ml/l | 4,5 ml/I
5.odbér [19,7°C 9,46 mg/l 6,12 |1144mS/cm |32,0ml/l |0,24 ml/l | 6,5 ml/I
Tabulka ¢. 8: Nameérené hodnoty ze 17. cervence 2016
Odbérny Rozpustény
profil Teplota kyslik pH Konduktivita
1. odbér |21,1°C 5,73 mg/l 5,95 104,3 mS /cm
2. odbér |21,1°C 8,99 mg/I 5,99 103,6 mS /cm
3.odbér [21,8°C 8,46 mg/l 5,95 103,9 mS /cm
4. odbér |20,3°C 5,12 mg/I 5,99 39,9 mS /cm
5. odbér |20,3°C 9,85 mg/I 5,99 101,7 mS /cm




Tabulka ¢. 9: Namérené hodnoty ze 17. srpna 2016

Odbérny Rozpustény
profil Teplota kyslik pH Konduktivita
1. odbér |22,2°C 0,20 mg/l | 5,69 115,4 mS /cm
2.o0dbé&r [20,5°C 9,85 myg/I 5,94 116,5mS /cm
3. odbér |21,2°C 11,92 mg/l |5,70 115 mS /cm
4. odbér [20,2°C 0,62 mg/l 571 135 mS /cm
5.o0dbér |21,4°C 11,46 mg/l |5,81 121,2 mS /cm
Tabulka ¢. 10: Namérené hodnoty z 19. zari 2016
Odbérny Rozpustény
profil | Teplota kyslik pH | Konduktivita| CHSK Pcelk. NOsN
1. odbér [19,1°C (0,22 mg/l 6,17 |137,6 mS/cm |4,6 mg/l 0,64 mg/l |3,2 mg/l
2. odbér |17,9 °C | 8,37 mg/l 6,21 |137,9mS/cm (16,8 mg/l |0,52 mg/l |3,5mg/l
3. odbér [16,9°C |7,38 mg/l 6,08 |139,7mS/cm [16,9mg/l 0,43 mg/l |2,9 mg/l
4. odbér |16,6 °C | 0,23 mg/l 6,06 |164,3mS/cm (136 mg/l |1,62mg/l |15,5 mg/l
5. odbér |17,5°C |9,46 mg/l 6,15 |140,5mS/cm [28,2mg/l |0,55mg/l |3,3 mg/l
Tabulka ¢. 11: Namerené hodnoty ze 17. Fijna 2016
Odbérny Rozpustény
profil Teplota kyslik pH Konduktivita
1. odbér |11,4°C 0,24 mg/l | 6,66 128,5mS /cm
2. odbér |11,7 °C 10,18 mg/l |6,69 129,9 mS /cm
3. odbér [10,8°C 0,23 mg/l 6,64 130 mS/cm
4. odbér |11,3°C 0,21 mg/l  |6,67 132,6 mS /cm
5.o0dbér [11,5°C 11,03 mg/l |6,64 132,3mS /cm
Tabulka ¢. 12: Nameérené hodnoty z 20. listopadu 2016
Odbérny Rozpustény
profil Teplota kyslik pH Konduktivita
1. odbér |9,5°C 571mg/l  |6,87 97,2mS /cm
2. odbér |7,9°C 10,68 mg/l |6,88 90,8 mS /cm
3.odbér [9,6°C 9,89 myg/I 6,84 95,5 mS/cm
4. odbér |9,4°C 0,26 mg/l  |6,84 45,5 mS /cm
5.odbér [8,9°C 10,45 mg/l 6,94 99 mS /cm




Tabulka ¢. 13: Namerené hodnoty z 11. prosince 2016

Odbérny Rozpustény
profil | Teplota kyslik pH | Konduktivita| CHSK Pcelk. NOsN

I.odoér [8,7°C [9,05mg/l |7,15 |107mS/cm |32,7mg/l |0,36 mg/l | 4,1 mgl

2.o0dbér [3,3°C [12,55mg/l |7,34 |127,2mS/cm 253 mg/l |0,40 mg/l |4,2 mg/l

3.odbér [4,1°C [11,05mg/l |7,18 |127,8 mS/cm |54,7 mg/l |0,61 mg/l |5,4 mg/l

4. o0dbér |55°C [2,07 mg/l 749 |554mS/cm |[157mg/l |1,79mg/l |3,7 mg/l

5.o0dbér [3,6°C |[13,53mg/l |7,40 |131,1mS/cm |50,8 mg/l |0,30 mg/l |4,2 mg/l
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