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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva stavem jakosti povrchovych vod v povodi teky
Slapanky z hlediska chemickych a biologickych parametr@. Prace je rozdélena do &tyt
hlavnich ¢asti. V prvni &asti je podan piehled fyzickogeografickych podminek a
socioekonomickych aktivit v povodi se zfetelem na jejich vliv na jakost vody
v povodi. VEét§i pozornost byla vénovana jednotlivym zdrojim znecisténi. Druhou
¢ast prace tvoii metodika, kterd se zabyva vybérem ukazatelti zneciténi, popisem
metod pouzitych pii odbe€rech vzorkli a jejich analyzach a také metodami
statistického zpracovani vysledk. Hlavni, treti, ¢ast price je zaméfena na
vyhodnoceni vysledkdi chemickych a biologickych analyz. U vyustniho profilu
Mirovka byla rovnéZ vyuzita data ze statni pozorovaci sit¢ CHMU Praha. Hodnoceni
bylo provedeno podle CSN 75 7221 zafazenim profild do t¥id jakosti vod. U
vybranych ukazateli bylo provedeno zavislostni hodnoceni. Zavére¢né kapitoly
shrnuji ziskané poznatky a podavaji konkrétni navrhy, jejichz realizace by pozitivné
ovlivnila jakost vod.

Reka Slapanka je levostrannym piitokem Sazavy. Protéka centralni &asti
Ceskomoravské vrchoviny typickou venkovskou krajinou, coZ se projevuje na jakosti
vody ve vSech dusledcich. Z vysledkd uskute¢nénych analyz je patrné, Ze jakost
povrchovych vod v povodi je nizkd. VSechny profily jsou zafazeny do V. jakostni
ttidy. Jako nejkriti¢t€j$i se jevi ukazatele dusi€nanovy a dusitanovy dusik a
biochemicka spotteba kysliku. Hlavni zdroje kontaminace ptedstavuji splachy ze
zem&délsky obdélavanych ploch a rozptylené bodové zdroje znecisténi,

pfedstavované drobnymi sidly bez sanace odpadnich vod.



Abstract

This thesis is concerned in the state of the surface water quality of the
catchment area of the Slapanka river in regard of chemical and biological parametres.
The thesis is divided into four parts. In the first part there is a list of physical
geographic characteristics and socioeconomic activities of the catchment in regard
to its influence on the quality of water. The sources of pollution were described
in more detail. The second part is dedicated to the methodics, which deals with
chosen parametres of pollution, description of the methods used when taking
samples and analysing them and also with the methods of statistically analysing the
results. In the third part of the thesis the results of chemical and biological anlyses
are looked into. For analysing the data of estuary profile of Mirovka from the state
observing network CMHU Prague were also used. The analyses were done according
to CSN 75 7221 classifying the profiles to the classes of water quality. Dependent
analyses were made, as well. Concluding chapters summarize the gained data and
give concrete suggestions. The realization of these suggestions would positivelly
influence the water quality.

The river Slapanka is left tributary of the Sazava river. It runs through the
central part of the Ceskomoravska highland through a typical rural landscape, which
has evident influence on the water quality in all respects. From the results of the
analyses there is obvious, that the surface water quality of the catchment is low. All
profiles are in 5™ class of quality. The nitrogen compounds and chemical oxygen
demand prove as the most critical. The main sources of pollution come from

agriculture and rural settlements which do not save waste water.
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1. Uvod

Péce o Zivotni prostiedi stoji jiz fadu let v popfedi zajmu nasi spole¢nosti. Po roce
1989 prestala byt ekologie zakdzanym slovem a vyznamné se zlep$uje kvalita ovzdusi,
vody i dalSich slozek Zivotniho prostiedi.

Odhlédneme-li od dnes jiZ feSenych problémd, zlstava otazkou, v jakém stavu je
napt. ¢eska venkovska krajina.

Vyznamnym indik4torem stavu venkovské krajiny je voda, ktera z ni odtéka. Ta
odrazi ve velké mife celé negativni piisobeni ¢lovéka v krajiné. Je hlavnim zdrojem
zne€isténi v minulosti intenzivni zemédé€lské hospodafeni, nebo jsou to drobna sidla,
ktera ptedstavuji rozptylené bodové zdrojez_ V kazdém ptipadé je to ¢lovek, kdo tento

stav zpusobil a zaroveini mize rozhodnout o jeho zlepSeni.

1.1. Vymezeni a cil prace

Typickou venkovskou krajinu miiZeme najit na Ceskomoravské vrchoviné. Ta ma
navic diky své poloze na evropském rozvodi nedostate¢né zasoby vody. Tato skute¢nost
by méla spolu s negativnimi dtsledky nadmérného zemédélského vyuzivani pid vést ke
zvySené péci o kvalitu vody.

Z téchto diivodi jsem si ke zpracovani diplomové préace vybrala téma zabyvajici se
monitoringem jakosti vody levostranného pfitoku Sazavy na Ceskomoravské vrchoviné -
teky Slapanky. Reka protéka typickou venkovskou krajinou, coZ se projevuje na jakosti
vody ve vSech dusledcich.

Cilem této diplomové prace je zjisténi miry zatiZeni toku Slapanky zneéigtujicimi
latkami, lokalizace hlavnich zdroji znecisténi a formulace navrhi, které by soucasny stav
jakosti vody pozitivn€ ovlivnily. Cilem je také alesponi ¢aste€né€ upozornit na tuto

problematiku, které v souc¢asné dobé€ podle mého nazoru zlstava opomenuta.



2. Fyzickogeograficka charakteristika povodi Slapanky
2.1. Vymezeni zdjmového izemi

Reka Slapanka protéka centralni &4sti Ceskomoravské vrchoviny. Jako levostranny
pritok usti do feky Sédzavy. Spolu se svymi pfitoky odvddi vodu z dzemi o rozloze
265,28 km®. Jeji povodi tvofi 1/6 povodi Sazavy. Md nepravidelny tvar. Jeho jiZni
zdkladna je Sirokd a smérem k severu k usti do Sdzavy se zuZuje. Hranice povodi
- rozvodnice - je vymezena kétami: DuSkiv kopec (535 m n. m.), Rozhledna
(512 m n. m.), Spad (565 m n. m.), Sddek (698 m n. m.), Skdlek (626 m n. m.), Kopecek
(627 m n. m.), Vr¥ky (551 m n. m.), Beranov (560 m n. m.), Zmoli3ka (550 m n. m.),
Kéicek (567 m n. m.), Borovice (582 m n. m.), Kosovy vrch (682 m n. m.), Vipenny
kopec (598 m n. m.) a Ovéin (491 m n. m.). JiZni ¢4st rozvodnice mezi povodim
Slapanky a Oslavy a S4zavy je soud4sti hlavniho evropského rozvodi mezi Cernym a

Severnim mofem.

Obr. ¢ 1: Lokalizace povodi Slapanky (Autoatlas CR 1:200 000, oskenovdno)
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Ze spravniho hlediska spadd povodi pod kraj Vysocina, jizni, vétsi ¢ast povodi
pod byvaly okres Jihlava a severni pod okres Havlickuv Brod. Vyznamnéj$imi sidelnimi
centry jsou Dobronin, Polna, Slapanov a vsamém usti Slapanky Havli¢kav Brod.
Do téchto center je soustfedén i drobny primysl. Z hlediska socioekonomického ma

region tranzitni polohu. Lokalizaci povodi znazortiuje obr. €. 1.

2.2. Geologicka stavba

Geologicka stavba ovliviiuje nejen geomorfologickou stavbu krajiny, ale spolu
s dal$imi faktory ptisobi na chemismus piidy a v neposledni fad¢ na chemismus vody.

Cela oblast se fadi ke geologické oblasti moldanubika, jizni &asti Ceského masivu.
(drosendorfskou) skupinou. Jsou tvofené krystalickymi bfidlicemi, které vznikly béhem
variského vrasnéni (350 - 230 milionl let) dvoji metamorfézou ptivodnich usazenych

——— e

a vyvfelych hornin pravdépodobné starohorniho stafi. Jednotvarna skupina moldanubika,
ktera tvoii geologické podloZi zapadni ¢asti povodi Slapanky, je tvo}g;i%%#b;gtfi‘ti;ﬁ;mi
rulami ¢asto s vyskytem siltlmanitu, v blizkosti Zulovych téles i rulami cordieritickymi.
Ve V}’Icyhodni ¢asti povodi. v pestré skupiné moldanubika jsou horniny velmi podobné
rulam jednotvéarné série. LiSi se stfidanim rizné vellg?ch téles kvarcitl, erlang, amﬁbolitﬁ
a serpentiniti (Cech a kol. 2002)./ - U ;L& e I ad @8 bdrhe

Krystalické bfidlice jsou misty proniknuty Zulami moldanubického plutonu.
V jejich sousedstvi se misty nachazi kontaktné metamorfované horniny (viz obr. &. 2).
Zulové vychozy jsou nejpatrn&jsi v okoli Pavova a Smréné (Veseld a kol. 1988).
V jihovychodni &asti povodi v pramenné oblasti Slapanky najdeme vyvielé horniny
Tiebitskeho masivu. Jedna se o durbachity (amfibolicko-biotitickeé Zuly) patrné starsi nez
Zuly moldanubického plutonu (370 miliont let). Tyto hlubinné vyvieliny jsou vzacné
doprovazeny ostrivky hadcd (serpentiniti), které vznikly serpentinizaci vyvfelin
obsahujicich tmavé mineraly. Takové ostriivky miizeme najit vychodné od Slapanova
horniny jsou vézana zvlastni spolecenstva rostlin i Zivoc€ichii. Ojedinéle jsou zastoupeny
i kvarcity napf. na lokalité vychodné od Polné.

Druhohorni horniny nejsou v povodi zastoupeny. Neogenni (mladotfetihorni)

sedimenty, lakustrinni a fluviolakustrinni jily, pisky a §térky, vystupuji na povrch jen
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ve dvou lokalitach, v okoli Pavova a MéSina. Poziistatky neogenni Fi¢ni sité jsou dobfe
patmné v klinu mezi tokem Slapanky a Zlatym potokem. Jsou viak z v&tsi &asti prekryty
pleistocennimi fluvidlnimi a svahovymi sedimenty. Vysek z geologické mapy
1 : 200 000 nasleduje v ptiloze 1.

Z vy$e uvedené¢ho popisu vyplyva, Ze horniny geologického podloZi povodi
Slapanky jsou bazické. Tato skuteénost ovliviiuje pom&mg vyrazné chemické sloZeni
vod. Voda je me&kka, tzn. neobsahuje velka mnozstvi kationd vapniku (prim. hodnota
40 mg/l) a hot¢iku, coZ se projevuje i v celkove nizsi vodivosti a ne pfili§ vysokém pH.
Prtimémé hodnoty vodivosti dosahuji 300 — 400 uS/1 a pH 7,6 — 7,9 jednotek. Jsou nizké
ve srovnani s vapencovymi oblastmi s alkalickym podloZzim, kde obsah vapniku &asto

vysoko prekracuje hodnotu 100 mg/l a vodivost nabyva hodnot ptes 1000 uS/1.

Obr. ¢. 2: Vychoz usmérnénych preménénych hornin v odtokovém koryté rybnika Kukle
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2.3. Geomorfologické ¢lenéni

Z geomorfologického hlediska nalezi povodi Slapanky k Ceskomoravské
subprovincii Ceské vysotiny, presngji koblasti Ceskomoravské vrchoviny.
Z geomorfologickych celki do tzemi zasahuji Hornosazavska pahorkatina a malymi
¢astmi Kfemesnicka a Kfizanovska vrchovina.

Sttedem povodi paralelng s tokem Slapanky prochazi Jihlavsko-sazavska brazda.
Maé pahorkatinny charakter a je tvofena rulami a migmatity. Jeji severni Cast tvofi
Bartousovska pahorkatina s vyraznym vrcholem Duskiiv kopec (535 m n. m.). Zépadni
¢ast Jihlavsko-sazavské brazdy tvofi Iéordieritické ruly a dvojslidné 2uly Stocké
pahorkatiny. Jeji povrch pivodn€ prahorniho aZz prvohorniho stafi je mirn€ uklonén
k vychodu a je vlivem eroze a denudace zformovan v mélka Siroka udoli (Novak 1943).

Na Stockou pahorkatinu navazuje na jihu a vychodé ploché sniZenina — St¥iteZska
panev. Ma charakter zarovnaného povrchu s pozustatky neogenni fi¢ni a jezerni sité.
Je pokryta tfetihornimi a ¢tvrtohornimi sedimenty. Na jihu v oblasti Beranovského prahu,
kudy prochézi hlavni evropské rozvodi, nachdzime rovnéz rozséhlé plochy zarovnanych
povrchii s hluboce zvétralymi horninami.

Cast povodi na vychod od feky Slapanky je tvofena &lenitou Pfibyslavskou
a Rehofovskou pahorkatinou, ve kterych pravostranné ptitoky Slapanky vymodelovaly
mélka udoli a ploché vyvySeniny. Od zlomového svahu Jihlavsko-sazavské brazdy
smérem k zépadu se rozklada Jenikovska vrchovina, kde jsou patrné kryogenni tvary,
nejvice rozvinuté na Vysokém kameni (661 m n. m.). Severozapad povodi tvoii
Vysoc¢inska pahquatina s nejvyssim vrcholem Vyso€ina (621 m n. m.), (Demek 1987).

Reka Slapanka i jeji ptitoky protékaji vesmés mélkymi Gidolimi, jen v useku mezi
Slapanovem a Mirovkou se hloubé&ji zatezavaji. V dolni &asti povodi v okoli Julidnova
Dvora a Svatého KtiZe jsou patrné staré fi¢ni terasy Sazavy (Novak 1932).

Mala nadmoiska vyska na jihu povodi na rozvodi Jihlava — Slapanka a blizkost
toku Jihlavy davaji prostor k uvahdm, Ze horni tok Jihlavy byl ,pfedchidkyni® teky
Slapanky odvadén do Sazavy. Pro tuto hypotézu svédéi nalez ohlazenych valouni

kfemene mezi Dolni Vé&znici a Sachotinem (Novak 1932).
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Podrobné geomorfologické ¢lenéni:
Ceska vyso€ina
[1 Ceskomoravska subprovincie
[IC Ceskomoravska vrchovina

[IC-1 Kfemesnicka vrchovina
1D Humpolecka vrchovina
1D-3 Heralecka pahorkatina
3¢ Vysocinské pahorkatina
1D-4 Jenikovska vrchovina
4-1 Vysokokamensky hibet

[IC-2 Hornosazavska pahorkatina
2C Havli¢kobrodska pahorkatina
2C-1 Chotébotska pahorkatina
1b Okrouhlicka pahorkatina
2C-4 Pribyslavska pahorkatina
2D Jihlavsko-sazavska brazda
2D-1 Pohledska pahorkatina
la Utinské pahorkatina
1b BartouSovska pahorkatina
2D-2 Dobroninska brazda
2a Stiitezska panev
2b Stocka pahorkatina
2c¢ Beranovsky prah

[IC-5 K¥izanovska vrchovina
5A Bitesska vrchovina
5A-2 Blazkovsko-dédkovky hibet (Arnolecké hory)
5A-12 Rehotovska pahorkatina

Mapa podrobného geomorfologického ¢lenéni povodi Slapnky nasleduje v piiloze 2.

2.4. Pedologickéa charakteristika

Charakter ptidniho pokryvu, ktery vznikd pidotvornym procesem, ovliviiuje fada
faktorti. Kromé druhu a sloZeni mate¢né horniny jsou to geomorfologické, klimatické,
hydrologické a biotické podminky a v neposledni fad€ i stafi izemi a jeho antropogenni
ovlivnéni (Hornik a kol. 1986). Diky pomérné€ jednotvarnému geologickému podlozi se
v Uzemi nevyvinula nijak pestrd mozaika ptd.

Z hlediska pldnich druhi patfi vétSina pid povodi k pliddm hlinitopisCitym
a pis¢itohlinitym. V uizemi mezi Slapankou a Zlatym potokem se nachazi pidy hlinité.

Pudy lehké hlinitopis¢ité tvoii jen malé procento zemé&délsky obdelavanych ploch. Jejich
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masivnéj$i vyskyt je charakteristicky pro zdpadni ¢ast Pribyslavské pahorkatiny. Jsou to
pidy s nizkou schopnosti zadrZovat vodu, z vét§i Casti zalesnéné. Pudy piséitohlinité
a hlinité pokryvaji nejvétsi ¢ast uzemi. Jsou z velké ¢asti zemédeélsky obdélavané. Pudy
t€zké se vyskytuji sporadicky na dolnim toku feky (Jatiova 1962). \

Z hlediska pidnich typd zde najdeme asociaci hnédych lesnich pid pfirodnich
a hnédych pid zeméde€lsky zkulturnénych horskych oblasti a asociaci iﬁmerizovanjrch
pud podzolovanych pfirodnich a zeméd€lsky zkulturnénych (Pelisek, Sekaninova 1975).

Hnédé lesni pidy pokryvaji nizsi partie Jihlavsko-sazavské brazdy. Nejvétsi oblast
jejich vyskytu je mezi Polnou, Kamennou a Dobroninem. Vyznacuji se vyraznou kyselou

reakci a tvorbou kyselého humusu, ktery zistdva ve svrchnich vrstvach puady.

F o
1 57
! ‘{J_:;

Nejzastoupenéj$§im podtypem je zde kambizem typickd kyseld. V periodicky | o

podmacenych oblastech nastupuji pseudogleje a gleje. Jsou to pidy silné podmacené, -

které bylo nutno kvili zemé&d€lskému vyuZivani odvodnit melioracemi. Tyto zasahy v§ak
vyrazné€ naruSily vodni rezim krajiny. Pfedev§im urychlily povrchovy odtok, takze

v letnim obdobi dochézi k deficitim vlahy (kol. 1995).

Pro vyssi polohy povodi jsou charakteristické ilimerizované a podzolizované pidy, )ér'

které se vyznaCuji vyb€lenym, o Ziviny ochuzenym svrchnim horizontem. Diky
zemédelskému vyuzivani a pfedev§im hnojeni téchto pid je svrchni horizont bohatsi
na ziviny (PeliSek, Sekaninova 1975). VIh¢i klima umozZiuje pfi pouZiti hnojiv lepsi
pfistupnost Zivin pro rostliny. Tato pfistupnost kompenzuje celkovy deficit Zivin a nizkou
produkéni schopnost pid, coz opét vede k intenzivnimu obhospodatovani.

S pidnim pokryvem vyrazné souvisi i vodni eroze. Potencialni eroze pudy, ktera je
podle Peliska, Sekaninové (1975) vyvoldna pouze u¢inkem pfirodnich faktort, je
v povodi pomérné nizka. V nizSich polohach Jihlavsko-sazavské brazdy se pohybuje
v rozmezi 0,04 - 0,1 mm/rok. Hodnota aktuélni eroze plidy pfedev§im na ornych piidach

v§ak dosahuje daleko vysSich hodnot.

2.5. Hydrograficka charakteristika povodi
2.5.1. Hydrograficky prehled hlavniho toku

Pro hydrologickou charakteristiku byly vyuzity udaje ze zakladnich
vodohospodatskych map Havlicktv Brod 23-21, Jihlava 23-22, , Zd’4r nad Séazavou
23-23 a Polna 23-24 v méfitku 1 : 50 000 a z Hydrologickych pomérit CSSR.
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Reka Slapanka je levostrannym piitokem feky Sazavy. Je fekou IV. fadu. Jeji
celkova délka se neuvadi jednotné. Dle Hydrologickych pomérd ¢ini 33,7 km, dle
Zakladni vodohospodaiské mapy 34,9 km. Pro veskeré vypocty bude pouZivana hodnota
34,9 km.

Slapanka prameni v nadmoiské vyice 590 m n. m. na zapadnim svahu vrcholu
Kopecek (627 m n.m.). Nejprve tece vychodnim smérem, po 4 km se obraci a asi 16 km
pokrauje smérem k severu. V tomto useku piibird pievazn€ pravostranné piitoky:
Rybensky, Zhoisky (P - plocha povodi = 18,9 km?, L — délka = 9,4 km), Ochozsky
(P=19,1 km®%, L =9,7 km), SkrySovsky (P =22 km?, L = 9,5 km) a Bijavicky potok,
které stékaji z Pfibyslavské pahorkatiny. Za soutokem s Bijavickym potokem se
Slapanka staéi k severozapadu. Po 4 km do ni zleva tsti nejvétsi ptitok Zlaty potok.

Zlaty potok prameni 1 km severné od Stiibrného Dvora ve vySce 600 m n. m. Jeho
délka je 19,2 km. Odvodriuje jihozapadni €ast povodi o rozloze 98,4 km?. Do Slapanky
usti v nadmotské vySce 442 m n. m. u obce Dolni Vé&zZnice. Jeho primérny prutok v usti
je 0,67 m’/s, coz je 00,9 m’/s vice, neZ ma v tomto misté samotna §1apanka. Z ptitokt
Zlatého potoka jsou vyznamnéjii levostranné, které stékaji ze Stocké pahorkatiny. Jsou
to Pstruzny a Mlynsky potok (P = 18,09 km% L = 10,6 km) s pfitokem Zvon&jovsky
potok. Ke kratdim pravostrannym pfitokim patii Herolticky, M&sinsky, Zdirecky
a Cihelensky potok.

Nad soutokem se Zlatym potokem se do Slapanky vléva z levé strany Pozovicky
(P = 157 km®’, L = 64 km) a Kvétnovsky potok a zpravé strany Sachotinsky
a BartoSovsky potok.

Pied ustim tvoii Slapanka velky meandr a v intravilanu mésta Havligkiv Brod
v nadmotské vyice 408 m n. m.se vléva do Sazavy. Mapa povodi Slapanky s pitoky se
nachazi v piiloze 3.

Sklonové poméry lze piehledné vyjadfit podélnym profilem toku (obr &. 3).
Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi sklon ma tok v useku asi 6 km od pramene. Poté se sklonové
poméry vyrovnavaji. Na stfednim toku je né€kolik oblasti s velmi malym sklonem, které
byly vyuZity pro vybudovani vétSich rybnika.

Stfedni sklon toku (podil spadu toku a jeho délky) je 5 %o.;

Z mapy lze ur¢it i miru kfivolakosti toku. Ta se vyjadiuje stupném vyvoje toku,
ktery je dan pomérem délky ptimkové spojnice pramene a usti a skutecné délky toku.
Cim vy33i je jeho hodnota, tim vy33i je kfivolakost toku. V naSem ptipadé je stupe

vyvoje toku 0,71, tzn., Ze na toku je pomérné malo zakruti.
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Obr. & 3: Podélny profil toku Slapanky
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Zdroj dat: Zakladni vodohospodaiska mapa

2.5.2. Hydrograficka charakteristika povodi

Velikost plochy povodi preduréuje rozmanitost fyzickogeografickych poméri
v povodi. Plocha povodi Slapanky &ini 265,28 km?.
Dalsi dilezitou charakteristikou je tvar povedi. Ten ovliviiuje typ fiéni sit€ a tim
nepiimo i rezim odtoku. Tvar povodi mizeme charakterizovat nasledujicimi ukazateli:
e Povodi je ohraniceno rozvodnici. Jeji délka (Lg) byla uréena ze zékladni
vodohospodaiské mapy.
Lr=281km
e Tvar povodi lze vyjadfit i Graveliovym koeficientem (KG). Ten udava pomér

skuteéné délky rozvodnice a obvodu kruhu, jehoZ plocha je shodna s plochou povodi.

PO S

2P

o Charakteristika povodi (o) je koeficientem protazenosti povodi. Je pomérem

mezi plochou povodi (P) a druhou mocninou délky toku (L).

a=L—PZ=O,23

Hodnota 0,23 fadi povodi mezi povodi v&jitovita.
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o Stfedni §ifka povodi (8) se vypocita jako podil plochy povodi (P) a celkové délky
toku (L).

§ =£ =7,51km
L

e Podle polohy hlavniho toku, tj. osy povodi, miZeme vyjadfit miru soumérnosti pravé
a levé strany povodi. Koeficient soumérnosti povodi (Ks) je vyjadien jako pomér

rozdilu ploch levé a pravé strany povodi a jeho celkové plochy.

K =(P1._PP)

. =0,08
Ks = 0 — dokonale symetrické povodi
Ks =1 — absolutn¢ jednostranné povodi

Podle hodnoty 0,08 je povodi pomérné symetrické.

e Jinym vyjadfenim symetrie a tvaru povodi je graf vyvoje povodi, ktery znazortiuje
narustani plochy povodi toku od pramene k usti.
Z grafu vyvoje plochy povodi (viz piiloha 4) vyplyva, Ze povodi zpocatku uzké se
po nékolika kilometrech rozsituje diky pfitoktim, které do feky usti v nevelké vzdalenosti
od sebe. Levou stranu povodi téméf celou odvodiiuje Zlaty potok. Nad jeho ustim se

povodi opét zuZuje.

Geomorfologicka charakteristika povodi ovliviiuje ptedevs§im rychlost odtoku
vody z povodi. Vlastnosti reli¢fu miizeme pro zjednoduSeni vyjadfit sklonovymi poméry.
o nejvyssi kota — Sadek (698 m n. m.)

e nejnizst kéta - usti Slapanky do Sazavy (408 m n. m.)

o Prumérny sklon povrchu povodi (1) 1ze urcit podle vzorce:

h.. —h.
1(%0) = ——=""-=0,018
JP
Pomérné maly sklon odpovida pfevazné pahorkatinnému charakteru reliéfu. Krajina

tedy vytvafi vhodné podminky pro budovéani rybniki. Maji vétSinou malou rozlohu a

nachazi se na piitocich Slapanky v kaskadach nad sebou (napt. kaskady na
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Sachotinském, Rybenském a Ochozském potoce). Vétsimi rybniky na hlavnim toku jsou

Kukle u Polné a Peklo u Dolni Vé&Znice.

Vedle sklonovych poméri ovliviiuji odtok i vegetaéni poméry. Piisobeni vegetace
zavisi na jejim typu a stupni pokryvu povodi. Obecné nejpfiznivéji na zpomaleni odtoku
plisobi lesni porosty. Svoji vysokou schopnosti intercepce, akumulace, infiltrace
a retence srazkové vody pfispivaji hlavné k vyrovnéani odtoku (Netopil a kol. 1981).

Podle Hydrologickych pomérti zaujimaji lesy 20 % plochy povodi. Aktualni
statistiky udavaji podil lesnich ploch vyssi (28 %), pfesto se jednd o pomérné nizké

hodnoty, coZ se projevuje i na nizké retenéni schopnosti povodi.

2.6. Klimaticka charakteristika

2.6.1. Klimaticka regionalizace

Podle Quitta (1971) spada povodi Slapanky do mirn& teplé podoblasti (MT). Z ni
jsou na uzemi zastoupeny dv¢ jednotky MT3 a MTS5 (viz tab. €. 1).

Tab. ¢.1: Charakteristika jednotek MT3 a MTS5 podle Quitta (1971)

charakteristika MT3 MT5
pocet letnich dnti 20 - 30 30-40
pocet dnii s prim. teplotou vice nez 10°C 120 - 140 140 — 160
pocet mrazovych dnii 130 - 160 130 — 140
pocet ledovych dna 40 - 50 40— 50
prum. teplota v lednu (-3)-(-4) °C (-4) - (-5) °C
prim. teplota v Eervenci 16-17 °C 16 - 17 °C
prum. teplota v dubnu 6-7°C 6-7°C
prum. teplota v fijnu 6—7°C 6-7°C
pocet dnli se sraZkou 1mm a vice 110 - 120 100 — 120
Srazkovy thrn ve vegetanim obdobi 350 - 450 mm 350 - 450 mm
Srédzkovy uhrn v zimnim obdobi 250 - 300 mm 250 - 300 mm
pocet dnli se snéhovou pokryvkou 60 - 100 60— 100
pocet zamracenych dnti 120 - 150 120 - 150
pocet jasnych dnti 40 - 50 50 - 60

Zdroj dat: Quitt (1971)

Pro jednotku MT3 je typické kratké 1éto, mirné aZ mirmné chladné, suché az mirné

suché. Pfechodné obdobi je normalni az dlouhé, s mirnym jarem a podzimem. Zima je
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normalné dlouhd, mima az mimé chladnd, sucha aZ mirn€ sucha s normalnim az kratkym
trvanim snéhové pokryvky. Jednotka MTS je charakterizovana normalnim az kratkym
létem, mirnym az mimé chladnym, suchym az mimé suchym. Pfechodné obdobi je
normalni aZ dlouhé, s mirnym jarem a podzimem. Zima normalné dlouh4, mirn€ chladna,

sucha aZ mirné sucha s normalnim az kratkym trvanim sné¢hové pokryvky.

2.6.2. Srazkové pomery

Podle atlasu podnebi CSSR dosahuje primérna roéni srazka hodnot 650 - 700 mm
za rok. V oblasti soutoku Slapanky se Zlatym potokem je primémy ro¢ni thm sraZek
mensi (600 — 650 mm), (kol. 1969). Proménlivost sraZkovych uhrnt mezi jednotlivymi
roky je znana. Mohou klesat v suchych letech pod 50 % dlouhodobého ro¢niho priméru
srazek. V nejvlh¢ich letech mohou naopak doséhnout az 150 % tohoto priméru.
Z hlediska primérnych mési¢nich uhmi srazek piipadaji nejvyssi hodnoty na mésic
rovnomérné, jak vyplyva z grafu mési¢nich primémych srazek ve stanici Polna v roce
2001 (viz obr. ¢. 4).

Dilezity pro zemédélskou vyrobu je 1 uhrn sraZzek ve vegetacnim obdobi, ktery
v povodi Slapanky dosahuje 400 — 450 mm, v sus$i stfedni ¢asti 350 — 400 mm.
Primé&ma srazka pro povodi Slapanky ma podle CHMU hodnotu 689 mm za rok.

Obr. ¢. 4: Mésicni prumérné srazky za rok 2001 na srazkomérné stanici Polna
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Zdroj dat: Nepublikované materialy CHMU
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3. Odtokové poméry v povodi
3.1. Velikost odtoku

Pro charakteristiku hydrologického rezimu byla vyuZita data poskytnutda CHMU
Praha. Profil statni sit¢ se nachazi v obci Mirovka, asi 3 km od usti Slapanky do Sazavy.
Sledovani pratokd zde probiha jiZ od roku 1956. Pomérmé dlouhd casova fada dat
umoziiuje  vypocet zékladnich statistickych hodnot, umoZiujicich analyzu
hydrologického reZimu toku.

Jak bylo uvedeno jiz v kapitole 2.5., hydrologicky rezim zavisi na rozmanitych
fyzickogeografickych charakteristikach povodi. Velikost odtoku rovnéz pfimo souvisi
s vy8kou srazek v povodi. Pomérné nizkd dlouhodobéd ro¢ni vyska srazek v povodi
Slapanky (689 mm/rok) se projevuje i v niz$ich hodnotach odtoku.

Odtok vody za delsi casové obdobi lze charakterizovat bud dlouhodobym
prumérnym pritokem (Q,) nebo objemem odtoku vody z povodi (O).

e Hodnota Q, pro Slapanku &ini 1,54 m>/s. Ro¢ni objem odtoku z povodi ma hodnotu
48 560 000 m’/s.

e Jednotkovy odtok zplochy povodi lze vyjadfit specifickym odtokem (q), ktery
predstavuje mnoZstvi vody odtékajici z plochy povodi za jednotku ¢asu.

_1000-Q,(m’ / 5)

- =6,08 [/s/km’
P(km*)

e Dalsi charakteristikou odtoku, ktera bere v ivahu plochu povodi je odfokova vyska

(Ho). Ziskame ji vztaZenim ro¢niho objemu odtoku (O) ku plose povodi (P).

_ O(km?)

0= > -10° =192mm
P(km*)

o Zprimérné vySky srazek (H;) a vysky ro¢niho odtoku (H,) miZeme vyjadfit
odtokovy koeficient (¢), ktery udava kolik procent zcelkového mnoZstvi srazek

spadlych v povodi odtece fekami. Odrazi celkové podminky pro povrchovy odtok.

_ H ,(mm)

= =0,28
H ;(mm)
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Z vysledku vyplyv4, Ze tekami odtege z povodi Slapanky neceld tietina celkového
mnoZstvi spadlych sraZek, coZ je hodnota bliZici se priméru éeského povodi Labe.

Odtok z povodi b&hem roku neni vyrovnany. Tato nevyrovnanost se projevuje
v dennich, mé&sinich i ro¢nich priutocich. Pritok se méni v zdvislosti na zdrojich
vodnosti, rozloZeni srdZek, dennim i ro¢nim chodu teplot, které maji vliv na vypar
a v neposledni fad¢ je ovlivnén i spotfebou vody vegetaci, zvySenou v dobé& vegetatniho

obdobi, a odbéry vody Elovékem (Netopil a kol 1981).

3.2. Rezim dennich pratokt

Denni pritoky pfedstavuji zdkladni hodnoty méfené na vodomé&rmych stanicich.
Velikost a trvani dennich pritoki l1ze vyjadfit histogramem jejich kumulativnich ¢etnosti,
tj. Carou piekroceni dennich pritokud. Lze z nich zjistit, po jakou dobu v daném ¢asovém
intervalu byl prekroden urdity vodni stav. C4ra prekrodeni dennich priitoki ndsleduje
v grafu (obr. €. 5). Podle tvaru ¢4ry piekrofeni miiZeme usoudit, Ze odtok je mirn¢
nevyrovnany. Primémy ro¢ni prutok je piekroCen 100 dni vroce. Pfi mimofddné
nizkych stavech (Qs3p) dosahuje pritok hodnot 0,3 m’/s, pfi mimofddné vysokych
stavech (Q3o) pfekrauje hodnotu 3,5 m®/s. Primé&mé vodni stavy (Qiso — Q210) se
pohybuji okolo 1 m*/s, coz je pomé&rné& nizka hodnota.

Obr. ¢ 5: Cdra prekroceni dennich pritokii

4

pritok (md/s)
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dny piekroeni

Zdroj dat: CHMU (Udaje byly vypracovény pro obdobi 1931 ~ 1980)
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3.3. Rezim mé&si¢nich pritokl

Z prumérnych dennich pritokd se vypoélitdvaji primémé mesini prutoky, které
poskytuji prehled o rozdéleni odtoku b&€hem hydrologického roku.
Primémé dlouhodobé mési¢ni prutoky jsou vyneseny v grafu (viz obr. €. 6). Z grafu je
patrné, Ze nejvyS$i prumérné mési¢ni pritoky nastdvaji v bfeznu, nejniZ8i v zafi
a v fijnu. Prutoky maji jediné vyrazné maximum. To je zpisobeno pfedev§im jarnim
tdnim sné€hu, ktery predstavuje nejvétsi zdroj napdjeni v tomto obdobi. Pomémé nizky
prutok v mésicich s nejvét§imi sraZkami (Cerven, ervenec) je ziejme ovlivnén velkym

vyparem a spotiebou vody vegetaci.

Obr. ¢. 6: Priimérné mésicni prutoky
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Zdroj dat: CHMU

Miru vyrovnanosti ro¢niho chodu odtoku miiZeme odhadnout z procentudlniho
podilu mési¢nich a sezénnich odtokt (obr. ¢. 7 - 9)

Podle grafu podild mési¢nich odtoki (obr. &. 7) ptipadé nejvice, tj. 16,9 % odtoku
na mésic bfezen, nejméné, tj. 4,3 % na mésic zafi. To se projevuje i v rozloZeni odtoku
v jednotlivych ro€nich obdobich (obr. €. 8). Pokud podil odtoku za jediné ro€ni obdobi
presahne 80 %, je ro¢ni rozloZeni odtoku znaéné€ nevyrovnané. Pfi podilu 50 — 80 % je
mirn€ nevyrovnané, 30 — 50 % mimé& vyrovnané a pfi podilu 20 — 30 % vyrovnané. Jako
zimni obdobi se berou mésice prosinec, leden, tnor, jako jarni bfezen, duben, kvéten,

(obr. &. 8) vyplyvé, Ze nejvétsi, jarni odtok tvoti 37,4 %. Ro¢ni rozloZeni odtoku je tedy

mirn€ nevyrovnané.
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Obr. ¢ 7: Mésicni odtoky
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Zdroj dat: CHMU

Ro¢ni chod odtoku miZzeme rozloZit i na pulroky (obr. ¢. 9). Ve vegetaénim ptilroce
(duben az zaii) odtece jen 44,4 % celkového ro¢niho odtoku.

Mira vyrovnanosti ro¢niho rozloZeni odtoku se d4 vyjadfit i ¢iseinym koeficientem
(K;), ktery se vypocitava zjednotlivych procentualnich podild mési¢nich pritoki
na roénim odtoku (p;), hodnota 8,3 ve vzorci vyjadiuje primérny podil mési¢niho
pritoku.
K:= Y(pi-8,3)8,3=0,048
K; =0 - idealn€ vyrovnany odtok

K; = 22 — maximalné nevyrovnany odtok (v§e odtece béhem jednoho mésice)

Obr. ¢. 8: Odtok podle rocnich obdobi Obr. & 9: Odtok podle pulroku
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Zdroj dat: CHMU
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3.4. Rezim ro¢nich pratokt

Vyvoj ro¢nich pritok je nejjednodus$i charakteristikou, kterd popisuje zmény
vodnosti toku za del§i Casové obdobi. Z absolutnich hodnot ro€nich pritoki nelze
postihnout trendy jejich vyvoje, proto se z té&chto hodnot vypoditdvaji pétileté klouzavé
pruméry. Z kfivky pfekrodeni ro¢nich pritokd lze vyjadfit miru vodnosti jednotlivych
roki: Pfi pravdépodobnosti prekroceni 0 - 10% - mimotfddné& vodny rok (MV)

11 - 40 % - vodny rok (V)

41 - 60 % - prumé&rné& vodny rok (P)

61 — 90 % - mélo vodny rok (S)

91 - 100 % - mimofddn€ mélo vodny rok
(MS)

Obr. ¢. 10: Vyvoj prumérnych rocnich pritoki (1956 — 2001)

—e— primémé ro&ni

3,5 - pritoky
MV ~——— dlouhodoby ro&ni
31 prutok
——5-ti leté klouzavé

praméry

pratok (m ¥s)
o

Zdroj dat: CHMU

Z vyvoje ro¢nich pritoku (obr. €. 10) je patrné, Ze v pocatcich sledovani mezi lety
1956 az 1966 dochézelo k velkému kolisani priutokti. Pozdé&ji se kolisdni zmirnilo.
Dlouhodoby trend vyvoje prutoki ukazuje na téméf pravidelné kolisani vodnosti. Obdobi
s malymi vodnostmi zaznamendvdme na po¢itku 70. a 80. let a nejvyrazné€jsi na pocatku
90. let. Tato obdobi jsou zfejmé& disledkem nejen malého mnoZstvi srdZek spadlych
v povodi v téchto letech, ale i naruSeni hydrologického reZimu vét§im odbérem vody.
Nizké vodni stavy se navic negativn€ projevuji na zhorSené jakosti vody ve vSech

ukazatelich.
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4. Chranéna azemi

Chranéna tzemi jsou zfizovana za ucelem ochrany ohroZenych druhii rostlin
a zivo¢ichl a zachovéni heterogenity krajinnych prvkl. PrestoZe takto vymezena uzemi
tvori necelé jedno procento plochy povodi Slapanky, chci se o nich zminit, protoze
dokresluji celkovy obraz ptirodnich pomért uzemi.

Do povodi nezasahuje Zadné velkoplo$né chranéné uzemi, jsou zde vSak dvé
lokality vyhlaSené jako ptirodni pamatky podle § 77, odst. 3 zakona ¢. 114/1992 Sb. o
ochrané pfirody a krajiny.

Pirodni pamétka Slapanka piedstavuje vyznamny fragment ptirodé blizkych
mokfadnich spolecenstev bazinnych ol$in a nivnich luk. Ma rozlohu 3,08 ha. Nachazi se
v katastralnim Gzemi obce Termesivy (viz obr. €. 11), 2 km jihovychodné od Havli¢kova
Brodu na pravém biehu Slapanky v nadmoiské vysce 416 — 418 m. Geologické podlozi
tvofi biotitické a silimaniticko-biotitické pararuly, které jsou v udolni nivé prekryté
fluvialnimi sedimenty pleistocénniho sta¥i (Cech a kol. 2002). Reka Slapanka v nich
vytvaii spletitou sit meandrli, tini a slepych ramen. Na podmacenych lokalitdch se
vyvinuly glejové a pseudoglejové pudy.

Vlhkostnim pomérim odpovida i charakter vegetace. Zapadni siln€ podmacena ¢ést
je tvofena porosty olSe lepkavé a vrb sbohatym bylinnym patrem, podobajicim se
skladbou porostim baZinnych olsin (Cech a kol. 2002). Ze vzacnych druht rostlin se zde
vyskytuje d’ablik bahenni (Calla palustris), bazanovec kytkokvéty (Naumburgia
thyrsiflora), rozpuk jizlivy (Cicuta virosa), ptainec bahenni (Stellaria palustris)
a bledule jarni (Leucojum vernum). Ve vychodni ¢asti izemi, které je tvofeno Caste¢né
degradovanymi spolecenstvy vlhkych luk, roste naptiklad ostfice banatskd (Carex
buekii), osttice 1i§¢i (Carex vulpina) a svizel prodlouZeny (Galium elongatum).

Fauna je bohat4 pfedev§im na ptdky a bezobratlé. Ze vzacnéjSich druhii ptaku se
v ficnich meandrech vyskytuji napt. skorec vodni (Cinclus cinclus), konipas horsky
(Motacilla cinerea) a lediiacek tiéni (Alcedo atthis). Ptirodni pamatka zde byla vyhldSena

v rocel998 a od té doby ustala veskera hospodaiska ¢innost v izemi.
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Obr. & 11: Lokalizace PP Slapanka

[ R

Db
- )

Cech 2002 (upraveno)

Druhou lokalitou je pfirodni pamatka Vysoky kamen na hibetu a severnim svahu
stejnojmenné kdty (661 m n.m.) nedaleko pramenist¢ Zlatého a PstruZzné¢ho potoka. Zde
jsou pfedmétem ochrany pfirozend a ptirod€ blizkd spoleenstva kvétnatych buéin
a sutovych lesli. Pfirodni pamatka o rozloze 12,5 ha byla vyhlaSena vroce 1982
v katastralnim tizemi obce Pavov (viz obr. €. 12). V porostech dominuje buk lesni (Fagus
sylvatica), v ptimési se vyskytuje smrk ztepily (Picea abies) a vzacné i jedle bélokora
(Abies alba). V podrostech ptevazuje mési¢nice vytrvala (Lunaria redivida) a netykavka
nedltkliva (Impatiens noli-tangere). Fytogeograficky je vyznamna fefiSnice trojlista

YW (Cardamine trifolia), kterd se nachazi na nedalekych pramenistich (Cech a kol. 2001).
Fauna ma vrchovinny charakter. Z ptakd zde Zije holub doupnidk (Columba oenas), datel

¢emy (Dryocopus martinus), budni¢ek lesni (Ptylloscopus sibilatrix) a dalsi.

Obr. ¢. 12: Lokalizace PP Vysoky kamen

ech 2002 (upraveno)
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5. Vyuziti Gzemi (landuse)

Charakter vyuziti Uzemi mé vazby jak k fyzickogeografickym charakteristikam
uzemi, tak k socioekonomické sfétfe, piedevsim k zemédélstvi.

Data o vyuziti uzemi v povodi Slapanky byla poskytnuta za jednotlivé katastry.
Do vysledné hodnoty byly zapo¢teny vSechny katastry, které do povodi zasahovaly vice
neZ polovinou svého uzemi. Takto ziskana celkova plocha je tedy mens$i neZ plocha
povodi.

Z dat o vyuziti uzemi (tab. ¢. 2) vyplyva, Ze 64 % tzemi tvoii plochy zafazené
do zemédélského piddniho fondu (ZPF), tj. orna pida spolu se zahradami, loukami
a pastvinami. Orna puda je v povodi zastoupena na 50 % ploch, cozZ predstavuje asi 79 %
zemédélského pidniho fondu. Vysoké zormneéni svéd¢i o vyrazném zastoupeni rostlinné
vyroby. Ta je jednou z pfi¢in kontaminace povrchovych vod piedevsim dusikatymi
latkami a fosforem. Nepfiznivé odtokové poméry vpovodi i kontaminaci tokid
zne€idtyjicimi latkami nepfizniv€ ovliviiuje i nizky podil lest (27,7 %), ktery tak

nedosahuje ani primérné hodnoty Jihlavského kraje - 30,3 % (kol. 2000).

Tab. €. 2: Vyuziti uzemi (1990 a 2000)

1990 2000

Druh pozemku Vymeéra (ha) | Zastoupeni (%) | Vyméra (ha) | Zastoupeni (%)

Orna pida 12046 50,9 11882 50,2
Zahrady 294 1,2 299 1,3
Louky 2566 10,9 2665 11,3
Pastviny 329 1,4 342 1,4
Lesy 6570 27,7 6579 27,8
Vodni plochy 302 1,3 318 1,3
Zastavéné plochy 248 1,0 253 1,0
Ostatni 1326 5,6 1347 5,7
Celkem 23681 100 23685 100

Zdroj: Databaze dlouhodobého vyvoje landuse Ceska, Katedra socialni geografie a regionalniho rozvoje,
PtF UK Praha

O trendech vypovida nejlépe srovnani dat o vyuziti uzemi z roku 1990 a 2000.
Zména podild jednotlivych ploch na celkové ploSe povodi naznacuje zmény vyuZiti
uzemi v poslednich letech. Ukazatele, které kladné ovliviiuji mnozstvi i jakost vody
v povodi zaznamendvaji mirn€ pozitivni vyvoj. Narlstd vyméra luk, pastvin, lesi

i vodnich ploch na tkor orné ptdy. Pokles vyméry orné pudy (0,7 %) je vsak,
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ve srovnani scelou Ceskou republikou (pokles 3,9 %, Biéik 2000), velmi nizky.
Pozitivni je zvySeni podilu vodnich ploch, které sice v absolutni hodnoté ¢ini pouze 16
ha, ale dokazuje obnovu starych nebo vystavbu novych rybnikt a nadrzi.

Pro predstavu je do této kapitoly zafazena mapa vyuziti izemi (obr. ¢. 13), ktera vSak

neni vyjadfenim hodnot uvedenych v tabulce ¢. 2 a byla vyuzita z jiného zdroje.

Obr. ¢. 13: Mapa vyuZiti uzemi

Lesy a polopfirodni arealy Zemédélske arealy

- Listnaté lesy [: Nezavlazovana orna pada

B Jehiicnaté lesy Il Louky a pastviny

Il smisens lesy Mozaika poli, luk a trvalych kultur

[] ptechodné lesokfoviny Prevazné zemédaiské arealy s vyraznym
podilem pfirozené vegetace

Zdroj: ptevzato z Cech (2002), oskenovano, upraveno
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6. Socioekonomicka charakteristika povodi

Veskeré antropogenni aktivity vpovodi se vétsi ¢i men$i mérou podili
na negativnim ovliviiovani kvality vody. Vyznamné zdroje znegist€ni ptedstavuje
zeme&délska vyroba, primysl i obyvatelstvo. Tyto zdroje zneci§téni miZeme primarné
rozdélit na zdroje bodové, charakterizované bodovym zautsténim do toku, tj. vypousténi
odpadnich vod nejriizné€;si povahy, a zdroje plo$né — splachy ze zemedélské pudy, které

kontaminuji splachem vodu povrchovou a zdsakem vodu podpovrchovou (Tlapak 1992).

6.1. Zem&dglstvi v povodi Slapanky
6.1.1. Rostlinna vyroba

6.1.1.1. Vliv rostlinné vyroby na jakost vod

Rostlinnad vyroba ptedstavuje v povodi difizni zdroj zne€isténi. Do recipientd se

ze zemé&dé€lsky obdélavanych ploch dostavaji jednak nerozpusténé latky, tj. Castecky
pudy vlivem eroze, jednak rozpusténé latky vlivem jejich vymyvani a smyvu povrchové
odtékajici nebo infiltrujici vodou (Jansky 1982).
s nevhodnymi sklonovymi poméry, velikosti ploch, nevhodnymi agrotechnickymi
postupy. Zmirnéni vlivu eroze spo¢iva ve zpomaleni povrchového odtoku vsakovacimi
travnimi nebo zalesnénymi pasy, tvorbou hlubokych brazd a ve stabilizaci pidnich ¢astic
vhodnymi agrotechnickymi postupy.

Na zneci$téni rozpusténymi latkami se nejvétsi mérou podili velkoplosné nasazeni
prumyslovych hnojiv a pesticidd, vcetné¢ uZivani hnojiv organického ptvodu.
Ke kontaminaci vod vede jejich nadmérnd a nespravna aplikace, tj. jednorazové davky
a aplikace mimo vegetaéni obdobi (Brzakova 1995). Z primyslovych hnojiv se vyuzivaji
pfedev§im hnojiva dusikatd, fosfore¢nad a draselnd, jejichz aplikace by méla vést
ke zvySeni produkéni schopnosti pidy, a hnojiva vapennd, kterd upravuji reakci pidy.
Nejveétsi nebezpeli z nich piedstavuji hnojiva dusikata, ktera se snadno vyplavuji nebo
infiltruji diky neschopnosti vazat se na sorpéni komplex ptdy (Tlapak 1992). Zdrojem

mikrobidlniho znec€isténi byva hnojeni chlévskou mrvou, moéiivkou a kejdou.
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Nebezpe¢i kontaminace hnojivy lze zmirnit cilenym hnojenim, jehoZz davkovani
a termin se fidi spotfebou dusiku rostlinami a celkovou zasobou dusiku v kofenovém
systému, a péstovanim ozimych plodin. Ty snizuji délku obdobi bez vegetatniho krytu,

kdy dochazi k nejvétsimu vyplavovani Zivin (Scheffer, Schachtschabel 2002).

6.1.1.2. Rostlinnd vyroba v povodi Slapanky

Povodi Slapanky se nachazi v centralni &asti Ceskomoravské vrchoviny, kde
pro rostlinnou vyrobu nejsou pfiznivé podminky. Ptes nizkou produkéni schopnost pidy,
znaénou sklonitost terénu a nepfili§ vhodné klimatické podminky je povodi
charakterizované vysokym stupném zornéni a zemédélského vyuZivani. Zemédélska
pida zabird 64 % celého uzemi. Zni 79 % tvoii pida ornd. Rostlinna vyroba je
zastoupena dvéma vyrobnimi oblastmi: bramboréaiskou, kterd prevaZuje, a horskou
ve vrcholovych partiich v oblasti rozvodi. Dominantni je péstovani obilovin a brambor
(kol. 1995).

Transformace zemé&dé€lstvi po roce 1989 se této oblasti dotkla velmi vyrazné.
Pfedev§im zruSeni diferencialnich pfiplatki mélo za nasledek pokles rostlinné vyroby
a zmény ve zplsobu obdé¢lavani zeméde€lské pidy. Mimné se sniZila rozloha orné pudy
ve prospéch luk a pastvin a poklesla produkce obilovin a brambor, protoze rostlinna
vyroba se zacala orientovat na specialni plodiny (fepka, travni semeno).

Vyrazné zvySeni ceny primyslovych hnojiv a ekologické pozadavky vyvolaly
snizeni jejich davek. Udaje o vyvoji davek hnojiv pro povodi Slapanky nejsou
k dispozici, nicméné 1 zde sledoval vyvoj spotieby hnojiv celorepublikovy trend.
Pro ptedstavu velmi dobfe poslouzi graf spotfeby primyslovych hnojiv na 1 ha
zemédélské pidy v CR (obr. &. 14).

Pied rokem 1989 dosahovala primérna spotfeba hnojiv hodnot kolem 250 kg/ha
Cistych zivin. Po prudkém poklesu po roce 1990 celkova spotfeba hnojiv od roku 1996
stagnuje. Pozitivni trend poklesu spotfeby hnojiv se viak v povodi Slapanky, stejn& jako
v jinych venkovskych oblastech povodi Labe, ve zlepSeni jakosti povrchovych vod
vyrazné neprojevil (Jansky 2002). V sou¢asné dobé je celkova spotteba hnojiv v povodi
Slapanky vy3§i neZ celorepublikovy pramér. Jako pifklad muze slouzit zem&dé&lsky
podnik SENECO Poln4, ktery udava spotfebu 110kg/ha Cistych Zivin. Z toho 80 kg/ha
tvofi hnojiva dusiénd. Pokud viak vezmeme v uvahu, Ze v soudasné dobé v CR je

spotieba dusikatych hnojiv niz§i o 17 % a fosfore¢nanovych hnojiv dokonce o 50 %
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nez ve statech EU, pak je zfejmé, Ze spotfeba hnojiv dale klesat nebude a trend bude

spiSe opacny (Pitter 2002).

Obr. ¢& 14: Spotieba primyslovych hnojiv v CR na 1 ha zemédélské pidy (v kg Gistych
Zivin)

—~——celkem ——dusikatd e fosfore€cnd ——draselna
300

250 -

200

150 - {

100 -

spotfeba hnojiv (kg / ha)

50

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
rok

Zdroj dat: Historie a soucasnost zeméd€lstvi o¢ima statistiky (in Jansky 2002)

6.1.2. Zivo&isna vyroba
6.1.2.1. Vliv Zivocisné vyroby na jakost vod

Zivoéisna vyroba ovliviiuje kvalitu povrchovych i podpovrchovych vod predeviim
vysokou produkci odpadii z velkochovil dobytka a driibeZe a prisakem silaznich §t'av ze
silaZnich jam. Odpady z Zivocisné vyroby se vyznaduji silnym zatiZenim organickymi
latkami, slouceninami dusiku a patogennimi mikroorganismy. V pfepoétu na
biochemickou spotiebu kysliku odpovida obsah organickych latek v 1 litru exkrementu u
dojnice 15 100 mg/l BSKs, u prasete 29 900 mg/l BSK;s a u driibeze 40 000 mg/l BSKs
(Strauch a kol. 1980).

Nejvétsi zneCiStovatele predstavuji velkokapacitni chovy skotu a prasat, které
produkuji velké mnozstvi odpadii na omezeném prostoru (Jansky, Pivokonsky 2001) a

¢asto nemaji uspokojivé vyfesenou otazku jejich skladovéani nebo vyuzivani.
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6.1.2.2. Zivocisnd vyroba v povodi Slapanky

Zivotisna vyroba v povodi Slapanky ma nezastupitelné misto, i kdyZ jeji vyznam
po roce 1989 také poklesl. Stavy skotu poklesly asi 0 20 % a stavy prasat o 10 % ({istni
sdéleni pracovnika OVS Jihlava). V soucasné dobé je v povodi evidovano asi 6 000 ks
skotu a 7 800 ks prasat. Chov driibeZe je nevyznamny (nepublikované materidly OVS).

Data o stavu skotu a prasat jsem vyuZila pro vyjadieni potencialniho zdroje zatiZeni
povodi Slapanky Zivogisnou vyrobou. Kvantitativné 1ze toto zatiZeni vyjadiit populaénim
ekvivalentem znecisténi (PEZ), tj. pfepoctem znecisténi produkovaného jednim kusem
dobytka na pocet ekvivalentnich obyvatel. Stanovenim popula¢nich koeficientl
zne€iSténi  podle obsahu biogennich latek v odpadu ze zemédélskych objektl
pro jednotlivé druhy dobytka se zabyval Frajer (1980). Popula¢ni ekvivalenty nasleduji

v tabulce ¢&. 3.

Tab. €. 3: Popula¢ni ekvivalenty znecisténi podle Frajera (1980)

zvife osob PEZ
krava 11,1
tele 6,5
Zir ve vykrmu 9,0
jalovice 8,0
prase ve vykrmu 5,5
prase v predvykrmu 4,0
prasnice 3,5
sele 3,5

Zdroj dat: Frajer (1980)

Udaje o poé&tech hospodatskych zvitat lze pro lepdi pfedstavu prepoéitat na produkci
BSK;s za den. Jeden obyvatel vyprodukuje denné takové mnoZstvi organickych latek,

jaké odpovida 60 g BSKs. Udaje o potencialnim zatiZeni Zivo&isnou vyrobou nasleduji

wewr

Pro grafické vyjadfeni potencialniho zneci§téni byl pouzit kartogram (obr. ¢. 15).
Za podklad byla zvolena mapa dil¢ich povodi Slapanky, k jejichZ plose jsou udaje
vztazeny. ZatiZzeni je vyjadieno jako mnoZstvi BSKs (g) vyprodukované za 1 den

na jednotce plochy (ha).
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Tab. &. 4: Potencialni zne&i$téni povodi Slapanky Zivoéi$nou vyrobou pro rok 2002

katastralni izemi BSK; (kg/den) katastralni uzemi BSK; (kg/den)
Bartousov 89,33 Stritez 81,90
Hrbov 381,06 Slapanov 158,16
Janovice 277,86 Stoky 591,24
Mirovka 28,02 VéZnice 14,28
Nové Dvory 396,36 VéZnice u Slap. 353,01
Polna 408,96 Vé&znitka 50,70
Pozovice 531,21 Vysoka 71,12
Rybné 77,76 Z3borna 156,01
Skrygov 71,85 Zhot 577,38
Smilov 243,60 Zdirec 452,28

Zdroj dat: Nepublikované materialy OVS Jihlava a Havli¢ktiv Brod

Obr. & 15: Kartogram potencidlniho zatizeni povodi Slapanky Zivocisnou vyrobou

(rok 2002)

‘\\_&

)

1

\

|

' e
\ ,
—

BSKS5 (g/dentha)

] 0- 9

0 9- 38 ; - 25 5

= 38 -108 Kilometers
108 - 291

B 291-493

Z kartogramu je patrna nejveétsi koncentrace Zivo¢isné vyroby v povodi Zhotského,
SkrySovského, Mlynského a Pozovického potoka. Na zatiZzeni Zhotského potoka se

nejvice podili velkochov prasat ve Zhofi. V povodi SkrySovského potoka jsou
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soustfedény mensi chovy do obci Hrbov, SkrySov a Janovice. Na Mlynském potoce se
nachazi obec Stoky, kde je soustfedén v&tsi chov skotu i prasat. Mlynsky potok
pod Stoky viak poskytuje dobré podminky pro proces samogisténi, proto zde dochazi
k rychlej$imu odbouravani zne€istujicich latek. Nejvice je Zivoéisna vyroba zastoupena
v povodi Pozovického potoka v obcich Pozovice a Smilov. Znecisténi z té€chto provozil
se vyrazn&ji projevuje jeit& na soutoku Pozovického potoka se Slapankou. Celkové méné

zatiZzené je povodi Zlatého potoka, kde neni Zivo€idna vyroba piili§ koncentrovéna.

6.2. Primyslova vyroba

6.2.1. Vliv primyslové vyroby na kvalitu vod

Zemédélstvi neni jedinym zne€iStovatelem povodi. Vzhledem k tomu, Ze v toku jiz
nemuzeme identifikovat pfesny puvod zne€istujicich latek, je tfeba se zminit také
o prumyslu a komunélnim znec¢isténi.

Vyznamny bodovy zdroj znecisténi predstavuji odpadni vody z primyslu. Jde
o vody zne¢isténé pti vyrobnim procesu. Jejich sloZeni je riiznorodé a fidi se charakterem
vyroby. Jsou zatiZeny jak anorganickymi tak i organickymi latkami, které mohou
kontaminovat povrchové i podzemni vody. Naklddani s odpadnimi vodami vyZaduje
opatrnost. Ne¢které mohou byt ¢iStény spolu skomunalnimi odpadnimi vodami
na spole¢né &istirné odpadnich vod (déle jen COV), jiné vyZaduji oddélené &isténi (Pitter
1981).

Nejvyznamnéj$im zne€istovatelem je primysl chemicky a vyroba celulézy, za nimi

nasleduje primysl potravinaisky.
6.2.2. Primyslova vyroba v povodi Slapanky

Industrializace povodi Slapanky je pomé&mé nizka. Pramyslova vyroba je
soustfedéna do t# vétsich center - Polné, Slapanova a Stok.

Nejvétsim z nich je Polna, ve které se drobny primysl soustfed’uje jiz od 19. stoleti.
Na staletou tradici soukenictvi navazuje vyroba textilu v zdvodech Pleas a.s. a Bueckle
Polna s.r.o. Nabytkatsky primysl je zastoupen podniky SAPELI s.r.o, TEAK s.r.0.,
VAREX Polna a BYTEX. Chemicky primysl se specializuje na vyrobu lepidel a silikonti
(HA-SOFT, ELMI). Tyto podniky odvadi technologické vody z provozu na meéstskou
COV. Vétsim producentem odpadnich vod je je§t& potravinafsky priimysl zastoupeny

mlékdrnou a jatkami. Mlékdrna Polna disponuje vlastni COV. Velkou zitéZ pro
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povrchové vody Slapanky piedstavovaly donedavna $krobarny Amylon Polna. Zavod je
umistén v tésné blizkosti toku. Jeho odpadni vody byly po kratkém zdrzeni
v akumulaénich nadrzich v nivé vypoustény pifimo do recipientu. Nyni je provoz
pozastaven. Stejné nebezpeci pro jakost vody predstavuji jatka Spektrum Polna. Rovnéz
jejich odpadni vody jdou po kratkém zdrZeni v akumula¢ni nadrZi pfimo do toku.

V Dobronin€ jsou nejvét§Sim primyslovym znecistovatelem Sklarny Dobronin,
které se specializuji na brouseni skla. Technologické vody z provozu, obsahujici vysoké
koncentrace anorganickych latek, predev§im tézkych kovi, jsou po vy¢isténi na Cistirné
brusnych vod odvadény do Zlatého potoka. Vody splaskové jsou ¢Eistény
na mechanickobiologické COV a odvadény do Mlynského potoka. Ropné latky se
do toku nebo do podzemni vody mohou piipadn€¢ dostdvat ze skladu pohonnych

hmot Cepro Slapanov. Cepro odvadi odpadni vody pies gravitaéni odd&lova¢ nepolarné

extrahovatelnych ropnych latek do levostranného pritoku Slapanky.

Udaje o parametrech COV a o koncentracich latek na vytoku z COV ukazuje

tabulka €. 5.

Tab. & 5: Udaje o COV primyslovych podniki (2001)

COV Sklarny
Dobronin COV Sklarny
Parametry na COV Milékérna | (mechanicko- Dobronin
vystupu z COV Polna biologickd) (brusné vody) | Cepro Slapanov
uvedeni do provozu 1982
mnoZstvi odpadnich
vod (m’/den) 180 68,5 85
BSKs (mg/1) 40 9,9 34,9
CHSK¢; (mg/l) 62,5 22,6 10
nerozpusténé latky
(mg/1) 40 44.8 1,17
rozpusténé latky
(mg/1) 1386
olovo (mg/1) 0,12
arsen (mg/l) 0,587
fluoridy (mg/l) 3,61
pH 7,6
ropné latky (mg/l) 16

Zdroj dat: nepublikované materialy Odboru Zivotniho prostfedi Magistratu mé&sta Jihlavy (2001)
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6.3. Zatizeni povodi Slapanky obyvatelstvem

6.3.1. Vliv komundlniho znec¢isténi na jakost vod

Vyznamnym zdrojem organickych latek a sloucenin dusiku a fosforu jsou
komunalni odpadni vody. Velké zneci§téni pfedstavuji odpadni vody z menSich sidel,
které nemaji vybudované COV a mnohdy ani kanalizaci, takZe odpady z domacnosti usti
bez pfed¢isténi ptimo do toku. Za pfedpokladu, Ze kazdy ¢loveék vyprodukuje denné asi
12 g dusiku a 1,5 g fosforu (Pitter 1981), je toto zatiZeni vysoké. Budovani COV je
finanéné nakladné a predevsim malé obce si takovou stavbu vétSinou nemohou dovolit,
proto ¢asto voli levnéjsi alternativy zachazeni s odpadnimi vodami. Jednou z nich jsou
kotenové COV, jejichz vybudovani je finanéné méné nakladné. Maji své vyrazné klady,
ale i nedostatky. Kladem je bezesporu jednoduché stavebni provedeni, malé naroky
na specialni technologie a jiZ zmitiované nizké pofizovaci i provozni naklady. Negativem
je mimo jiné velkd naro€nost na plochy a ¢astecnd zavislost Cisticiho u€inku na teploté.
Cinnost &istirny rovn&Z negativné ovliviiuje nespravné provedeni stavby, napf. mala
hloubka podlozi.

Jinou alternativou je vypousténi odpadnich vod do biologickych rybnikt, kde
probiha heterotrofni rozklad organickych latek mikroorganismy a uvolnéné Ziviny jsou
vyuZity primarnimi producenty. P¥i spravné manipulaci s odpadnimi vodami slouZi tyto

vody jako organické hnojivo a rybniky mohou slouzit jako produkéni (Lellak 1991).

6.3.2. Komunalni zne¢isténi v povodi Slapanky

V povodi Slapanky Zije okolo 15000 obyvatel. Po vydéleni plochou povodi
265,28 km® dostavame velmi nizkou hustotu zalidnéni (55 obyv./kmz). VétSina obyvatel
je soustfedéna do malych obci do 500 obyvatel. VEtsi sidla s po¢tem obyvatel vétSim nez
1000 jsou jenom tii: Polna (4869 obyv.), Stoky (1475 obyv.) a Dobronin (1905 obyv.).
Usti Slapanky se nachazi v intravilanu mésta Havli¢kv Brod, ale odpadni vody z &4sti
mésta pfi Usti jsou odvadény kanalizaci na méstskou COV, takZe vody Slapanky
nezneCist'uji.

Pro obyvatelstvo bylo stejné jako pro Zivo€iSnou vyrobu vyjadieno potencialni
znedisténi. Pocet obyvatel byl pfepocitdn na produkci BSKs za den ( viz tab. €. 6)

a vztazen k plocham dil¢ich povodi.
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Tab. &. 6: Potencialni znegisténi povodi Slapanky obyvatelstvem (2002)

Obec polet obyvatel | BSKs (kg/den) [vodovod |kanalizace |COV

Antoninuv Dl * 485 29,10 1 0 0
Bartousov 152 9,12 0 17 (7%) 0
Brzkov 254 15,24 1] 17 (90%) 0
Cerveny Kiiz * 210 12,60 1 0 0
Dobronin 1905 114,30 1| 17 (60%) 0
Dobroutov 234 14,04 0] 17(35%) 0
Heroltice * 140 8,40 1 0 0
Jamné 490 29,40 1] 17(93%) 1
Kamenna 182 10,92 1| 17 (66%) 0
Kvétnov * 108 6,48 1| 17 (40%) 0
M&3in 187 11,22 1 1 0
Mirovka 362 21,72 1] 17 (80%) 0
Pavov * 324 19,44 1 0 0
Polna 4869 292,14 1 1 1
Rybné 97 5,82 1 1 0
Staj 184 11,04 1 1 0
Stiite 332 19,92 1| 17(76%) 0
Slapanov 797 47,82 1| 17 (50%) 0
Stoky 1475 88,50 1 1 1
VéZnice 150 9,00 1| 17 (67%) 0
VéZnice u Slap. 402 24,12 1 0 0
Vézni¢ka 119 7,14 0 1 1
Vysoké 86 5,16 0 0 0
Z4aborna 210 12,60 0 0 0
Zborné * 129 7,74 1 0 0
Zhot 385 23,10 1 1 0
Zdirec 388 23,28 1 1 1

Poznamka: * = neni samosprévna obec, - = na kanalizaci neni napojena cel4 obec (% ptipojenych obyvatel)

Zdroj dat: Predb&zné vysledky SLDB 1. 3. 2002, nepublikované materialy krajské pobotky CSU Jihlava

Z nasledujiciho kartogramu potenciélniho zatiZzeni povodi obyvatelstvem (obr. €. 16)

jsou patrné dva hlavni uzly zne€i$téni. Jsou jimi sidla Polna s 4869 obyvateli a Dobronin

s 1905 obyvateli (viz tab. €. 6). Obyvatelstvo je soustiedéno prevazné v malych sidlech,

proto je potencialni zatiZzeni rovnomérné;si.
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Obr. ¢ 16: Kartogram potencidlniho zatizeni povodi Slapanky obyvatelstvem (rok 2002)

BSKS5 (g/den/ha)

[~ o0- 2
= l: - 122_) Kilometers
B 155-212

Udaje o potencialnim zatiZeni Zivo&isnou vyrobou a obyvatelstvem (hodnoty BSKs
kg/den) miiZzeme sloucit a vyjadiit tak celkové potencidlni zatiZeni toku. Kartogram

(obr. €. 17) ukazuje na nejvetsi zatizeni povodi SkrySovského a Pozovického potoka, kde

se vyrazné&ji uplatiiuje vliv Zivocisné vyroby.
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Obr. & 17: Kartogram potencidlniho zatizeni povodi Slapanky obyvatelstvem

a Zivocisnou vyrobou (rok 2002)

BSKS (g/den/ha) Ao/
O o- 27

0 2.5 5
O 27-129 ‘ i e——
= 129- 283 Kilometers
283- 445 T
B 445-503 o

6.3.3. Cistirny odpadnich vod v povodi Slapanky

Pii vypoctu potencialniho zatiZeni povodi jsou brany v uvahu hodnoty moZzného
produkovaného zneéisténi. Ty se v§ak neshoduji s mnozstvim znecisténi, které dosahne
do toku. ZvIast’ u zatizeni obyvatelstvem jsou tyto hodnoty ovlivnény jimanim odpadnich
vod a jejich ¢idténim.

Z tabulky &. 6, ktera obsahuje kromé udaji o potencialnim zneCiSténi i udaje
o napojeni obyvatel na vodovody, kanalizace a COV, vyplyva nizky polet napojeni
obyvatel na vefejné kanalizace a COV. Nizky podil obci napojenych na &istimy
odpadnich vod negativné ovliviluje jakost vody v tocich, av8ak stavajici Cistirny

odpadnich vod jakost alespoii Caste€né zlepsuji (tabulka €. 7).
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Tab. & 7: Udaje o obecnich COV (2001)

Parametry na vystupu | méstska Cov cov Ccov COV*
z COV COV Polna|  Stoky Jamné | Vé&Znitka | Dobronin
uvedeni do provozu 1996 1995 1993 1994 1.7.2003
Pocet napojenych EO 5080 1050 170 138 2500
mnoZstvi odpadnich
vod (m*/den) 883,2 200,0 8,7 9,9 375,0*
BSKs (mg/1) 4,2 5,8 14,3 9,0 15,0*
CHSK¢, (mg/1) 36,0 32,0 55,0*
Nerozpusténé latky
(mg/1) 11 6,4 14,6 13,0 15,0*
N-NH; (mg/]) 2,8 1,3 10,0*
N anorg. (mg/1) 8,41
N-NO; (mg/]) 22,0 15,0*
P celkovy (mg/l) 2,0 1,9

Zdroj dat: Nepublikované materialy Odboru Zivotniho prostfedi Magistratu mé&sta Jihlavy (2001)
Obec Dobronin - COV-projekt stavby, stavebni povoleni, VEGAspol, v.o.s., Bmo

Poznamka: * udaje dle projektové dokumentace

Nejvétsi vliv na jakost vody ma méstska COV v Polné, ktera &isti odpadni vody
od priblizn¢ 5000 obyvatel a vétSich primyslovych podnikd. Je mechanicko-
biologického typu s nitrifikaci a denitrifikaci odpadnich vod. Dale jsou to COV
ve Stokach a Zdirci, které jsou rovnéZz mechanicko-biologické, ale s oxida¢nim
piikopem. V Jamném je malda COV typu B16, na kterou je napojena asi polovina
obyvatel obce a dilleZita vefejna zatizeni. Ve Vézniéce je COV tvoiena dvoukomorovym
biologickym septikem. Vody z néj jsou odvadény do sbérné jimky a odtud pfeCerpavany
ptes dil¢i rozvodnici do povodi Zlatého potoka, protoZe oblast pod V&Zni¢kou nalezi
k pasmu hygienické ochrany I. stupné.

Kritickou situaci s €iSténim odpadnich vod na Zlatém potoce by mohla alespori
tasteénd vyiesit budovana COV v Dobroning (obr. &. 18), kterd by méla byt uvedena
do zkusebniho provozu v éervnu 2003. Jednad se o mechanicko-biologickou COV se
systémem ob&hové aktivace s nitrifikaci a simultanni denitrifikaci.

Problémem v3ak nadale zistavaji obce Slapanov, Véznice u Slapanova, Mirovka
a Antonintv ddl, kde se o vystavbé COV zatim ani neuvazuje. Tyto obce predstavuji, jak
je patrné z tabulky €. 6, pro tok vysoké zatiZeni, jeSt€ umocnéné tim, Ze se jedné o tok

s malou vodnosti.
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Obr. ¢. 18: COV v obci Dobronin — ve vystavbé
,e

15. 3. 2003

ZlepSeni situace nepfinese ani planovany vstup na$i zemé do EU, protoze CR
v kapitole 22 — Zivotni prostfedi pozadala o pfechodné obdobi podle Smé&mice
91/271/EHS o ¢isténi komunélnich odpadnich vod a obdrzela vyjimku tykajici se pravé
sanace difliznich zdroji latek ve venkovskych oblastech. Skupina sidel v kategorii
od 2000 do 10 000 obyvatel ziskala ¢as pro naplnéni pozadavkl smémice aZ do roku
2010. Toto rozhodnuti spolu s nefeSenim situace v obcich s po¢tem obyvatel mens$im nez

500 jakost vody v téchto oblastech jesté zhorsi (Jansky 2002).

6.4. Skladky tuhého komunalniho odpadu

Skladky tuhého komundlniho odpadu (TKO) piedstavuji dal$i nebezpedi
kontaminace vod. Vyluhy ze skladek obsahuji vysoké koncentrace organickych
1 anorganickych latek, které byvaji toxické. Infiltruji do podzemnich vod, kde vyrazné
meni jejich fyzikalni i chemické parametry. Pfes podzemni vodu kontaminuji i vody

povrchové.
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V soudasnosti je vpovodi Slapanky S5 rekultivovanych skladek a 6 skladek

v provozu. Rekultivované jsou skladky v Kamenné, ,,U VéZnic®, Zdirec, StfiteZ a Zhot.

Jsou zafoliované a dvakrat roéné€ na jafe a na podzim je monitorovana kvalita podzemni

a nékde 1 povrchové vody v jejich blizkosti.

Jako priklad zatiZeni povrchovych i podzemnich vod vyluhy ze skladek muZze

slouzit skladka ,,Kamenna“ v katastru obce Kamenna. Zde je monitorovana jakost vod

v levostranném pfitoku Zlatého potoka nad a pod sklddkou a voda podzemni. Vysledky

rozbort nasleduji v tabulce €. 8.

Tab. &. 8: Udaje o zneéisténi vod skladkou Kamenna v roce 2001

Parametr potok nad skladdkou |potok pod sklddkou |podzemni voda - vrt
pH 6,5 7 6,6
nerozpus$téné latky

(mg/1) 5 5 5
rozpusténé latky

(mg/1) 187 314 715
tvrdost (mmol/l) 0,89 1,83 3,86
CHSKmn (mg/l) 6,64 5 3,12
N-NO, (mg/l) 10 20 130
N-NO; (mg/l) 16,3 31,8 5,2
S04~ (mg/l) 37,6 98 247
Ca” (mg/)) 21,6 57 108
Fe*' (mg/l) 1,09 3,19 112
ClI' (mg/l) 11 100 13 900 26 400
Pb (mg/l) 5 5,1 39,5
As (mg/l) 5 6,6 22,4

Zdroj dat: Nepublikované materialy Referatu Zivotniho prostfedi Okresniho Gfadu Havli¢ktiv Brod a

Jihlava

Z tabulky je patrné, Ze koncentrace Zeleza, sirand, véapniku, dusi¢nani i rozpusténych

latek se v potoce vlivem vyluhti ze sklddky zvySuje a kontaminace podzemni vody je

jesté vyraznéjsi.
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7. Metodika prace

7.1. Charakteristika odberovych profila

Pro odbéry bylo po konzultaci s vedoucim diplomové prace vybrano 11 profili tak,

aby co nejlépe postihovaly rtizné typy zne€isténi. Odbery se provadély v proudivych

usecich tokli bez zpétnych proudd.

Vytazeny byly rovnéZz i evidentné silné

kontaminované useky tokl, napf. tésn€ pod zaust€énim kanalizace, protoze takto

provedené odbéry by nereprezentovaly jakost vody v celém odb&rovém profilu.

Obr. ¢. 19: Lokalizace odbérovych profilu

ey ©

« Profil statni sité

® Vilastni profil

1 — Vé&Znice

2 — VéZnicka

3 — Dobroutov

4 — Polna — Sapeli

5 — Polna - Zidovsky hibitov
6 — Véznice u Slapanova
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7 — Dobronin — Zlaty potok
8 — Dobronin — Mlynsky potok
9 — Dobronin pod obci

10 - Slapanov

11 - Mirovka
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Dals§im kriteriem byl bezpe¢ny a staly pfistup ktoku a bezproblémové

znovunalezeni profild. Lokalizaci profild znazoriiuje mapa v obr. €. 19.

Profil €. 1: VéZnice

- nadmoftska vyska 570 m n. m., 34. fiéni km toku

odbérové misto na okraji obce VéZnice, 10 m nad vypusti blizkého rybnika

tok v tomto useku naptimeny, vydlazdény betonovymi pilkruhovymi dlazdicemi

nekosené biehové porosty s prevahou kopfiv, trav a tuZzebniku jilmového, misty s olsi

a vrbou
Tento profil reprezentuje pramenny usek toku. Chemismus vody je ovlivnén
piedev§im splachy ze zemédé€lsky obhospodafovanych poli a latkami obsaZenymi
v drenaZni vode¢, ktera je zde sbirana z rozsahlych zemé&dé€lsky vyuzivanych ploch. Profil
se nachazi na okraji prvniho sidla v povodi, takZe je minimaln€ zatizen komunalnimi

splaskovymi vodami.

Profil €. 2: Vé&Znicka
- nadmotska vyska 490 m n. m., 25. fi¢ni km toku
- odbérové misto uprostfed obce,10 m nad mostem u limnigrafické budky, 10 m po
proudu zuZené vybetonované koryto pro méfeni pratokt (viz obr. €. 20)
- tok v mist€ odbéru pfirozeny s kamenitym dnem
- na bfezich pravidelné koseny travni porost
Nad profilem je dlouhy pfirozeny usek toku s dobrymi podminkami pro proces
samocisténi. Vliv obci VE&Znice a Rybné je diky tomuto procesu sniZen. Prevazuje vliv

splacht z rozsahlych zemédélsky obdélavanych ploch nad obci Véznicka.

Profil ¢. 3: Dobroutov
- nadmotska vyska 500 m n. m., na Zhoiském potoce 4 km od usti do Slapanky
- odbérové misto v obci Dobroutov u brodu ptes potok (obr. €. 21)
- dno kamenité, v klidnéj$ich usecich s pis€itymi naplaveninami
- biehové porosty tvotené nitrofilni vegetaci (kopfivy, kien selsky, $tovik), mladé vrby
- voda vizualné€ velmi znecisténa, pachnouci
Na této odbérové lokalité je zfejmy vliv necisténych odpadnich vod z domacnosti,
které usti pftimo do vodotece. N&kolikrat zde byly pozorovany uhynulé ryby a hlodavci.

Potok nad profilem protékd zemédélsky vyuZivanou, témeét bezlesou oblasti. Pole sahaji
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az k toku ¢asto bez travnich filtratnich pasu, proto i zde bude zieymé patrny velky vliv

splachii z poli.

Profil ¢. 4: Polna — Sapeli
- nadmoiska vyska 480 m n. m., na Ochozském potoce 0,5 km od usti do Slapanky
- profil na jihozépadnim okraji mésta Polna za podnikem Sapeli
- tok regulovany, biehy jsou zpevnéné rovnanymi kameny
- bfehové porosty olsi a vrb, v bylinném patte ostfice, kopfivy
Profil se nachazi na Ochozském potoce, ktery protéka, narozdil od potoka
Zhotského, zalesnénou oblasti. Velky podil lesti a mensi podil orné ptidy v blizkosti toku
by se mély projevit men$im ploSnym zeméd€lskym znecisténim. Lze ocekéavat vétsi

zatiZeni splaS8kovymi vodami z nedaleké obce Zaborné bez kanaliza¢ni sité.

Profil €. 5: Polna — Zidovsky hibitov

nadmoiska vySka 470 m n. m., 20. fi¢ni km toku

odbérové misto na severnim okraji mésta Polna v blizkosti Zidovského hibitova 10 m

nad dfevénym mostem

tok neregulovany s pis¢itym dnem

niva porostla vzrostlymi olSemi, baZinata, ptimo na bfezich vysoké porosty kopfiv

a rakosu

voda vzdy zakalena unaSenymi nerozpusténymi latkami (viz obr. €. 22)

Profil byl vybran jako piiklad vlivu vétSiho sidla na jakost vod. Ve znecisténi
komunalnimi odpadnimi vodami by se mélo kladné projevit jejich &isténi na COV,
na kterou je napojena vétSina obyvatel a fada primyslovych objektd. Vys§i zatiZeni
organickymi latkami budou zptisobovat i prisaky z odkalovacich nadrzi zdvodii Amylon
Polna, které se nachazi 30 m od toku, a jsou vdezolitnim stavu. Voda

z nich kontaminuje podzemni vodu, ktera nésledn¢ kontaminuje vodu ve vodoteci.

Profil &. 6: Vé&Znice u Slapanova
- nadmoiska vyska 445 m n. m., 15. fi¢ni km toku

odbérové misto v obci asi 150 m od mostu

tok regulovany s kamenitym dnem

koseny travni drn
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Obr. ¢. 20: Profil Véznicka

28.9.2002

28.9.2002
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Obr. ¢. 22: Profil Polna - Zidovsky hrbitov

13. 8. 2002

Obr. ¢. 23: Profil Dobronin pod Obci

13. 8. 2002
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Profil je lokalizovan pted soutokem Slapanky se Zlatym potokem. Je zatiZen
odpadnimi vodami zobce VéZnice u Slapanova, které nejsou ani &i§tény, ani

kanalizovany.

Profil €. 7: Dobronin — Zlaty potok
- nadmoiska vyska 475 m n. m., 8. fiéni km toku
- odbérové misto ve stfedu obce Dobronin, 20 m pod hrézi rybnika Valchaft
- dno i bfehy vydlazdény kameny
- bylinné biehové porosty prortiistaji mezi kameny, vzrostlé olse
Nad profilem protéka Zlaty potok hustéji osidlenou oblasti, do které zasahuje
primyslova zéna mésté Jihlavy. Rostlinnd vyroba je zde zastoupena v mensi mife.
Na chemismus vody ma vliv rybnik Valchaf, ve kterém dochazi k zadrZeni vody

a ke zménam jejich fyzikalnich i chemickych vlastnosti.

Profil ¢. 8: Dobronin - Mlynsky potok

- nadmoiské vySka 475 m n. m., na Mlynském potoce 50 m pfed jeho soutokem se
Zlatym potokem

- profil lokalizovan v jihozapadni ¢asti obce, 10 m pfed Zelezniénim mostem, pro méfeni
prutokt byl vybran nahradni profil 50 m po proudu pied silniénim mostem

- tok je regulovan, uzké hluboké koryto, kamenité dno

- na biezich ol3e, vrby, v bylinném patie ptevazuji kopfivy

Profil reprezentuje vliv zdpadni &asti povodi na jakost vod Zlatého potoka.

Ptirozeny tusek toku nad profilem podporuje samogistici schopnost vody.

Profil €. 9: Dobronin pod obci
- nadmoiské vyska 470 m n. m., 7. ¥i¢ni km toku
- profil lokalizovany v severni ¢asti obce Dobronin pod dfevénou lavkou naproti
budované COV (viz obr. &. 23)
- tok neregulovany s pis¢itym dnem
- husté biehové porosty mladych vrb a olsi
- voda vizudln€ zne¢isténa
Profil se nachdzi pod obci Dobronin (1905 obyvatel), ktera nema uspokojivé

vyfeSenou otdzku nakladani s odpadnimi vodami, které Casto bez kanalizace usti pfimo
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do toku. Predpoklada se zde tudiZ vysoké zatiZeni organickymi latkami, amoniakalnim

dusikem a fosforem.

Profil &. 10: Slapanov
- nadmoiska vyska 440 m n. m., 11. fiéni km toku
- odb&rové misto lokalizovano pod obci Slapanov vedle stfelnice nad Gstim
Kvétnovského potoka

- tok regulovany, dno kamenité
- bohaté porosty olsi a vihkomilnych bylin

Profil Slapanov reprezentuje jakost vody po soutoku Slapanky se Zlatym potokem,
ktery ma v usti vétsi priitok nez sama Slapanka. Vliv na jakost vody bude mit nedaleka
obec Slapanov, ktera rovnéz nema COV. Na tomto profilu se predpokladaji niZsi
koncentrace latek a méné extrémni hodnoty diky vys$i vodnosti toku a vlivu procesu

samod¢isténi.

Profil &. 11: Mirovka

nadmoftska vyska 435 m n. m., 4. fi¢ni km toku

uprostied obce u limnigrafické budky

tok neregulovany, v mist¢ méfeni prutokd vydlazdény lichob&Znikovy profil

na bfezich vzrostlé listnaté stromy —javory, olse

Profil Mirovka je zaroveri profilem statni sit¢, kde Povodi Vltavy, s.p., provadi
mési¢né odbéry vody. Profil reprezentuje zavérovy usek toku. Zde budou ziejmé
koncentrace latek jeS$t€¢ niz$i a extrémy méné cCasté ze stejnych divodd jako

na pfedchozim profilu.
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7.2. Chemické rozbory

Hodnoceni chemismu povrchovych vod bylo provedeno s ohledem na klasifikaci
jakosti povrchovych vod podle CSN 75 7221, podle niz byly m&mé profily zafazeny
do pfislusnych tfid Cistoty vod. Pozornost byla vénovana i zévislostnimu hodnoceni
jakosti vod. Na 11 profilech v povodi bylo v pritbé¢hu let 2001 - 2003 odebrano celkem
12 vzorki vody, jejichz rozbory byly provadény v laboratoii UZP na PiF UK.
U vyustniho profilu Mirovka byla rovnéZ vyuzita data ze statni pozorovaci sité¢ CHMU

Praha.

7.2.1. CSN 75 7221

Klasifikace povrchovych vod se provadi podle CSN 75 7221 ,Jakost vod.
Klasifikace jakosti povrchovych vod“. Byla schvalena 4. 8. 1989 a novelizovana v fijnu
1998.

Podstatou klasifikace jakosti vod podle normy je zafazeni povrchovych vod
do 5 jakostnich t¥id. Kazda tfida je ur€end meznimi hodnotami ukazatell jakosti vody.

Ttidy jsou charakterizovéany takto:

tiida I — nezneci$ténd voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén
lidskou &innosti, pfi kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty
odpovidajici béZnému ptirozenému pozadi v tocich

tiida I — mirn€ znecidténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziiuji
existenci bohatého, vyvaZeného a udrZitelného ekosystému

tiida III — znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou €innosti
tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvotit podminky
pro existenci bohatého, vyvaZeného a udrzitelného ekosystému

tiida IV — siln€ zne€isténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji

podminky umoZiiujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému.
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tiida V — velmi siln€ znecisténd voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji

podminky umoZziujici existenci pouze siln€ nevyvazeného ekosystému

Klasifikace jakosti vod vychazi z hodnoceni udaji o vybranych ukazatelich jakosti
vody. Tyto ukazatele norma rozdé€luje podle uréitych spoleénych vlastnosti do péti
skupin:

a) obecné, fyzikilni a chemické ukazatele - elektrolytickd konduktivita, rozpusténé
latky suSené, nerozpusténé latky susené, rozpustény kyslik, BSKs, CHSK v, CHSK ¢,
celkovy organicky uhlik, adsorbovatelné organické halogeny, amoniakalni dusik,
dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor, chloridy, sirany, vapnik, hoi¢ik

b) specifické organické liatky - perchlorethylen, trichlorethylen, 1,2-dichlorethan,
dichlorbenzeny, chlorbenzen, trichlormethan, tetrachlormethan, lindan, PCB, PAU

¢) kovy a metaloidy - chrom, mangan, Zelezo, nikl, méd’, zinek, kadmium, rtut’, olovo,
arsen

d) mikrobiologické a biologické ukazatele - termotolerantni koliformni bakterie,
enterokoky, saprobni index makrozoobentosu, chlorofyl

e) radiologické ukazatele - celkova objemova aktivita alfa, celkova objemova aktivita

beta, celkova objemova aktivita beta po korekci na 40 K, uran, radium 226, tritium

K zafazeni toku do jakostni tfidy je tfeba ziskat reprezentativni soubor hodnot,
ktery pfedstavuji vysledky méfeni jednotlivych ukazatelti kvality vody za uréité ¢asové
obdobi v ur¢itém profilu. Hodnocené obdobi musi byt minimalné 1 rok a nebyva obvykle
del3i nez 5 let. Pokud je k dispozici méné nez 11 hodnot, nelze tok podle CSN 75 7221
zafadit.

Ze zjisténych hodnot se pro kazdy ukazatel vypocitd jeho charakteristickd hodnota
(C90), ktera reprezentuje a nahrazuje cely soubor hodnot. Je to hodnota
s pravdépodobnosti nepfekro¢eni 90% (u rozpusténého kysliku s pravdépodobnosti
prekroceni 90%). Vypoctenou charakteristickou hodnotu srovname s meznimi hodnotami
daného ukazatele a zafadime do piislu$né jakostni tfidy.

Existuje zakladni klasifikace jakosti vody, kterd je zaloZena na hodnoceni
vybranych ukazatelli jakosti vod. K nim se fadi: saprobni index makrozoobentosu,
biochemicka spotieba kysliku, chemicka spotfeba kysliku dichromanem, dusi¢nanovy

dusik, amoniakalni dusik a celkovy fosfor. Jakost vody se klasifikuje zvlast’ pro kazdy
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jednotlivy ukazatel. Jako vyslednd tfida se uré¢i podle vybranych ukazateli ta
nejnepiiznive;si.
Pro dalsi klasifikaci muZeme vytvéafet libovolné skupiny ukazateld. Vysledné

zatfidéni se provadi stejné jako u zakladni klasifikace.

7.2.2. Zavislostni hodnoceni jakosti vod

Zavislostnim hodnocenim koncentraci latek na vybranych parametrech se ve své
praci zabyval Jansky (1982).

Velmi c¢asto je hodnocena zavislost koncentraci latek na pritocich. Podle
charakteru zavislosti mezi témito dvéma parametry lze usuzovat na charakter zdroje
zne€isténi (Pivokonsky 1997). Prutok pfi tomto hodnoceni méa charakter komplexniho
parametru. Zahrnuje v sob¢ jak podminky proudéni, tak i rychlost rozkladu organickych
latek, erozi fi¢niho koryta a jiné (Nejedly v Jansky 1982).

Pii posuzovani zévislosti koncentraci latek na pritocich Jansky (1982) zjistil, ze
na profilech zne€iSténych pfevazn€ bodovymi zdroji latek je nejvysSich koncentraci
dosahovano pfi nejniZsich pritocich (nepfima zavislost) a na profilech nezne¢isténych
nebo ovlivnénych rozptylenymi zdroji latek se projevuje zavislost pfima, tj. s rostoucim
prutokem roste koncentrace latek.

Pii tomto zavislostnim hodnoceni €asto dochéazi k vét§Simu rozptylu hodnot, proto
Jansky (1982) navrhl jesté jiné zavislostni hodnoceni a to zavislost koncentraci latek
na pratoku a na ro¢ni dob&€. Ro¢ni doba, nebo také poradi dne v roce se chova jako
komplexni parametr. Zahrnuje v sob€ jednak teplotu, ro¢ni chod srédzek a intenzitu
slune¢niho svitu, jednak stfidani vegetatni a mimovegetatni sezény nebo pribéh
zemédé€lského hospodarfeni. Zavislost jakosti vody na pratoku a ro¢nim obdobi se fesi
podle obecné rovnice x = x (m,N), kde je:

X ... ukazatel jakosti vody

m ... ptekroCeni pritoku po dobu ,,m* dni v roce

N ... ro¢ni obdobi nebo pofadi dne v roce.

Cela rovnice se fe$i pomoci intervalové analyzy. Pocet intervalli pro obé nezévislé
proménné se voli podle velikosti souboru vstupnich dat. Pro mensi soubory dat je to
nejcastéji 6 x 6 intervall, pro vétsi i 12 x 12. Zavislost lze vyjadfit trojrozmémym
grafem, kde na osy x a y se vyna$i pfekro€eni pritokd a n-t¢ dny vroce a na osu

z velikost koncentrace sledovaného ukazatele.
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7.2.3. Zvolené chemické parametry

Vybér sledovanych parametri stejné jako vybér profill se fidil poznatky z dostupné
prostudované literatury. Pro posouzeni jakosti vody byly vybrany nutrienty,
tj. slouCeniny dusiku a fosforu, které jsou v povrchovych vodach jako autochtonni
obsazeny pouze v malych koncentracich, a proto je pivod pfevazné vétsiny téchto latek
antropogenni. Pro vyjadfeni miry organického zne€isténi byla uzita chemické spotieba
kysliku a biologickéa spotieba kysliku. Jako dopliikové parametry byly stanoveny jeSte

teplota, pH, vodivost a kyselinova a zadsadova neutraliza¢ni kapacita.

7.2.3.1. Nutrienty

Slouc¢eniny dusiku. Slouceniny dusiku se uplatiluji ve vSech biologickych
procesech probihajicich ve vodach, proto maji velky vyznam. Jsou bud’ anorganického
nebo organického ptivodu. Anorganického pivodu je dusik dodavany do ptidy ve forme
mineralnich dusikatych hnojiv a nasledné vymyvany do povrchovych tokti nebo
do podzemni vody a dusik z atmosférickych sraZzek. Zdrojem organického dusiku jsou
splaskové vody a rozkladajici se odumielé mikroorganismy. Antropogenni zatiZeni toku
jak organickym tak i anorganickym dusikem pfipada ze 75 % na plosné a difuzni zdroje
zneCisténi. Komundlni vody se na zne€isténi podili 17 %. Zbylych 8 % pochazi
z primyslovych a zemédélskych bodovych zdroji (Pitter 2002). Dusik se v pfirodé
vyskytuje v ne€kolika riznych formach, které podléhaji kolob&¢hu (Pitter 1981). V této
praci se zaméfim na amoniakalni, dusi¢nanovy a dusitanovy dusik, ktery je ve vodé

dobfe rozpustny.

Amoniakilni dusik (N- NHy4). Amoniakalni dusik se ve vodach muze nachézet
v nedisociované form¢ jako amoniak (NH;) nebo disociovany jako amonny iont
(NH4"). Tyto dvé formy jsou ve vodach vrovnovaze. ZvySenim pH a teploty se
rovnovaha posouva ve prospéch NHj, ktery je toxicky pro organismy. Pfevodni vztah
mezi amoniakéalnim dusikem (N- NHy), NH, a NH; lze vyjadfit zapisem:

1mg NH4" = 0,777 mg N- NH;" = 0,944 mg NH;.

Nejvyznamnéjdimi zdroji NH;" a NH; jsou odpadni vody z domacnosti, provozii

Zivo¢i$né vyroby a vody ze silaznich jam. Daéle je to vyplach z €erstvé hnojenych poli

a odpadni vody z COV (Brehm, Meijering 1990).
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V aerobnich podminkach jsou NH4" i NH; oxidovany chemicky (autooxidace) nebo
biologicky (nitrifikace) na nitrat (NOj3"). Nitrifikace probiha ve dvou fazich. V prvni fazi
vzniké pisobenim bakterii rodu Nitrosomonas meziprodukt NO;™ a z néj ve druhé fazi
pasobenim bakterii z rodu Nitrobacter kone¢ny produkt NO3;™ (Grunwald 1993). Rychlost
oxidace se zpomaluje s poklesem teploty, takZe koncentrace redukovanych forem je
v zimni polovin& roku vy$3i. MnoZstvi NH," v8ak zavisi i na jinych faktorech, proto se

tato zavislost nemusi vyrazné projevovat.

Dusi¢nanovy dusik (N-NOj). Dusi¢nanovy dusik je nejzastoupenéj$i a také

(NO3"). Pfevodni vztah mezi N- NOsa NOj™ je vyjadien:
1 mg NO; = 0,226 mg N- NOs.

V malém mnoZstvi je piitomen ve vSech typech vod. Vznikd mineralizaci
organicky vadzaného dusiku nebo jiZ zmifiovanou nitrifikaci NH,". Piisobenim striktng
nebo fakultativné anaerobnich mikrobti podléha redukci na elementarni dusik nebo oxid
dusny (Pitter 1981). Nejvyznamnéj$im zdrojem NOj; jsou splachy z poli hnojenych
mineralnimi nebo organickymi hnojivy. NO;™ je z piidy kvili malé adsorpéni schopnosti
velmi lehce vymyvatelny. Jeho vymyvani zavisi na klimatickych podminkach, ptidnich
pomérech a druhu a intenzit€¢ vyuZivani pidy (Brehm, Meijering 1990). V obdobi
vegetacni periody jsou koncentrace NOj™ v tocich pomérné nizké, protoZe jsou vazany
v kofenovém systému rostlin. Vegetaéni pokryv rovnéZ sniZuje erozi pudnich ¢&astic.
Vzristaji v zimnim obdobi, kdy vegetaéni pokryv chybi (Scheffer, Schachtschabel 2002).
Mensi podil na zne€isténi nitraty pfipada na splaskové vody. Velka koncentrace NOj™ se
nachazi hlavné v t€sné blizkosti zausténi odpadnich vod do tokd, kde NOs3  vznika
nitrifikaci NH4" a NH; z odpadi (Brehm, Meijering 1990). V ptirozenych vodach
dosahuje koncentrace NOj jednotek mg/l, ve zneciSténych vodach az desitek mg/l.

Norma pro pitnou vodu udava hrani¢ni koncentraci do 50 mg/1 (Pitter 1981).

Dusitanovy dusik (N-NO,). Dusitanovy dusik je obsazen v dusitanovych iontech
(NOy). Plati mezi nimi pfevodni vztah: 1 mg NO,; = 0,304 mg N- NO,".

NO; ionty jsou ve vodach z vétsi €asti autochtonni. Vznikaji jako meziprodukt
biochemické oxidace NHj3 nebo redukci NOj', tj. nitratovym dychanim (Pitter 1981).
Podstatné méné je zastoupen alochtonni NO," iont. Nejvétsi podil pochéazi ze splachu

z poli pfi silnych srazkach, protoze v dusikatych hnojivech je dusik vazan pravé ve formé
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dusitant a je lehce vyplavovan. Stejné€ tak amoniak obsazeny v chlévské mrveé se oxiduje
nejprve na NO;". Méné je obsaZzen v komundlnich odpadnich vodach. Vétsi koncentrace
se mohou dostavat do vodoteci jest€¢ s primyslovymi odpadnimi vodami pifedevsim
ze strojirenstvi a z vyroby barviv (Pitter 1981). N-NO, je toxicky pro organismy. V jejich
gastrointestindlnim traktu se miZe pfeméfiovat na nitrosaminy, které pisobi
karcinogenné (Pitter 1981). V pitnych a nezne€i$t€nych vodach se nevyskytuje vibec.
Ve znecisténych vodach jeho koncentrace dosahuje az jednotek mg/l. Jeho obsah kolisa
vdennim i roénim cyklu. Vys$§i koncentrace jsou podminény rychlej§im procesem
nitrifikace, tudiz se vyskytuji v ro¢nim chodu v Iét€ a na podzim a v dennim chodu

v odpolednich hodinach (Brehm, Meijering 1990).

Slouéeniny fosforu. Fosfor se vtocich vyskytuje volny i vazany v nékolika
formach. Zde se zam&Hm pouze na fosfor ve formé fosfore¢nanii (PO4>). Autochtonni
vyskyt fosfore¢nanil je podminén geologickym podloZim. Alochtonni pochazi z riznych
zdrojii. Nejvyznamngj$im zdrojem PO4> jsou komunalni odpadni vody. Pfedstavuji 59 %
veskerého zatiZzeni fosforem. Fosfor v komundlnich vodach pochazi z vétsi ¢asti z fekalii
(41 % z celkového mnozstvi), mensi podil (18 %) z Cisticich a pracich prostfedku. Dalsi
antropogenni zdroj fosforu je splach ze zemédélsky obdé€lavanych pozemki a difuzni
zdroje. Tvofi 31 % z celkového piisunu do toku. Udaje o procentualnim zastoupeni
jednotlivych zdroji zne€isténi jsou ptevzaty od Nesmeéraka 2000 (v Pitter 2001).

Protoze je fosfor diky adsorpénim sildm pevné vazén na jilovitych ¢asticich pidy,
velmi nesnadno se vymyva a do tokl se dostdva navdzany na erodované pidni Castice
pii prudkych srazkach nebo rychlém tani snéhu (Brehm, Meijering 1990). Obsah fosfatt
muize extrémné kolisat. Dispergované nebo rozpusténé fosfore¢nany se vazi na pevné
Castice - sedimenty, piidu (Pitter 2002). Tim se sice sniZuje jejich koncentrace v toku,
jejich akumulace v sedimentech pfedstavuje vSak potencidlni zdroj znecisténi.
Uvolinovani fosforu je podminéno zménou fyzikalnich nebo chemickych pomért v toku.
Takovymi zménami miiZe byt zvySeni turbulentniho proudéni nebo zvySena rozpustnost
fosforu vlivem sniZeni pH. Prokdzan je také rist uvoliiovani s ndstupem anaerobnich
podminek (Schonborn 1992). Doba od vstoupeni fosforu do toku, ptes jeho transport,
ukladani v sedimentech a pfijem organismy aZ po jeho vystup z toku (turn-over cesta) je

velmi kratké (Schonborn 1992).
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7.2.3.2. Organické latky

Souhrnnym nazvem organické latky oznacujeme velkou skupinu riznych latek,
které vyrazn& ovliviiuji vlastnosti vod. Radime k nim produkty fotosyntézy zelenych
rostlin a fas, produkty bun&ného dychéani, slouceniny uvoliiované hydrolyzou
a mikrobidlnim rozkladem uhynulych organisml, rizné exkrementy organismi,
hormony, vitaminy, enzymy aj. (Lellak 1991). Pfirozenym zdrojem organickych latek
jsou organismy a jejich €asti. Antropogenni zdroj organickych latek predstavuji jednak
splaskové odpadni vody a primyslové vody pfedevs§im z papirenského a potravinarského
prumyslu, jednak odpadni vody ze Zivo€i§né vyroby a d<asteéné také splachy
ze zemédé€lsky obdélavanych ploch (Pitter 1981).

Vesmés jsou to komplikovanéjsi slou€eniny charakteristické vysokym obsahem
uhliku, kysliku, vodiku, dusiku a fosforu. Kvili jejich pocetnosti a riznorodosti se
jednotlivé latky obtiZzné identifikuji, proto se ¢asto zjiStuje pouze jejich celkové
mnoZzstvi. ProtoZe proces oxidace, tj. odbourdvani organickych latek, je velmi uzce
spojen s kyslikovym reZimem, pouZivaji se pro stanoveni jejich mnoZstvi nepfimé
metody, zaloZené na méfeni mnoZstvi kysliku spotiebovaného na jejich oxidaci (Hiitter
1992).

Prvnim nepfimym stanovenim organickych latek je chemicka spotieba kysliku
(CHSK). Ta je definovana jako mnozstvi kysliku, které se za uzanénich podminek
spotiebuje na chemickou oxidaci ve vod€ pfitomnych organickych latek (Grunwald
1993). Jako oxida¢ni €inidlo se nejcastéji pouziva dichroman draselny (CHSKc,), ktery
oxiduje 90 — 95 % vSech organickych latek, a manganistan draselny (CHSKyy,), ktery je
slabsim oxida¢nim ¢inidlem (25 — 30 % latek), ale stanoveni je méné nakladné (Hiitter
1992). Ztoho vyplyva uziti CHSKy, pfi. analyze pitnych a malo zneciSténych
povrchovych vod a CHSKc, pfi rozborech odpadnich nebo siln€ zneciSténych
povrchovych vod.

Jinou nepfimou metodou stanoveni organickych latek je biochemicka spotireba
kysliku (BSK). Poznatky o této metodé€ shrnul ve své praci Pitter (1981). Je zaloZena na
zjiStovani spotfeby kysliku pfi procesu samocisténi, tj. samovolného rozkladu slozitych
organickych latek az na CO,, H,O a NHj. Pitter (1981, str. 185) definuje BSK jako
,mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pii biochemické oxidaci

(mineralizaci) organickych latek za aerobnich podminek a bez soucinnosti
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fotosyntetizujicich organismi“. Na rozdil od CHSK vyjadifuje pouze miru organicky
rozlozitelnych latek. Pro stanoveni BSK se uZiva standardni zfed’ovaci metoda.

Proces rozkladu vSech rozlozitelnych latek trva asi 20 dni. Pro zjednoduseni byla
pro metodu zvolena inkubaéni doba 5 dni, odtud BSKs. Po dobu inkubace jsou vzorky
uchovavany ve tmé, aby se zamezilo pfipadné fotosyntéze, a za konstantni teploty 20 °C.
Reakce probihd podle kinetiky 1. tadu (Streter-Phelpsova rovnice). Kazdy den se
zoxiduje 20,6 % zbylych organickych latek. ProtoZe jejich koncentrace mize dosahovat
vysokych hodnot a rozpustnost kysliku ve vodé je nizkd a jeho mnoZstvi nestaci
k oxidaci latek, fedi se vzorky €istou vodou. Proto mohou byt vysledky zatizeny chybou.
Dalsi chyby mohou vznikat pfipadnou nitrifikaci, pokud vzorek obsahuje vét§i mnoZstvi
amoniakalniho dusiku. Vyhodou metody je jeji nenaroCnost na pfistrojové vybaveni

a chemikalie. Je to metoda standardni, takZe jeji vysledky jsou vzajemné srovnatelné.

7.2.3.3. Doplnkové parametry

Teplota. Teplota vody je ddleZitym parametrem, ktery ovliviiuyje fadu faktoru.
S rostouci teplotou se exponencidlné zvySuje rychlost chemickych reakci. Ristem
do uréité optimalni hodnoty se zvySuje i aktivita mikroorganismd. Naopak s poklesem
teploty se zvySuje rozpustnost plynti ve vodé. Dale ma teplota vliv na vodivost, tvrdost
vody a hodnotu pH. Teplota vtocich je zavislA na expozici, zastinéni, klimatu,
morfologii toku, vzdalenosti od pramene a v neposledni fad¢ také na antropogennim

ovlivnéni (Hiitter 1992).

Vodivost. Povrchové vody obsahuji urité mnoZstvi rozpusténych latek.
Predstavuji tedy elektrolytické roztoky, které maji schopnost vést elektricky proud. Jejich
vodivost je potom mirou celkového mnoZstvi kationtli a aniontti (Hiitter 1992). Vyjadiuje
se jako linearni funkce jejich koncentrace. Kromé mnozZstvi latek a jejich disociaénim
stupni je z4visla i na teploté vody a jejim pH. U destové se pohybuje vodivost mezi

5 az 30 uS/cm, u podzemni 30 az 2000 uS/cm a u motské vody 45 000 az 55 000 uS/cm.

Reakce vody (pH). Hodnota pH je definovana jako negativni dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych iontli (H). Ty jsou v roztocich odstépovéany kyselinami. Jsou
v rovnovaze s hydroxylovymi ionty (OH"). Pokud je jejich pocet stejny, ma roztok

hodnotu pH = 7. Piebytek H* iontd zplsobuje kyselost roztoki, piebytek OH™ ijonti
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naopak jejich zasaditost (Lellak 1991). Reakce vody ovliviiuje fadu fyzikalnich
a chemickych vlastnosti jako rychlost chemickych reakci, dostupnost Zivin, aktivitu
téZzkych kovi a jinych prvkia (Hiitter 1992). V povrchovych vodach se pH pohybuje mezi
6,5 aZ 8,5 jednotkami. V oblastech pramennych neznecisténych tokt mize jeho hodnota
vlivem kyselych desti poklesnout i pod 4,0. Tento jev se nazyva acidifikace (Griinwald

1993).

Kyselinova a zasadova neutraliza¢ni kapacita (KNK4,s a ZNKj 3). Neutraliza¢ni
kapacita obecné je integralem pufraéni kapacity ve zvoleném rozmezi pH (Pitter 1981).
Vyjadtuje vlastnost vod vazat H' nebo OH ionty. Zasadova neutralizaéni kapacita je
tedy definovana jako schopnost neutralizovat kyselinu a kyselinova neutralizaéni
kapacita jako schopnost neutralizovat zasadu vzdy k ur¢itému pH. Ve vodach ma nejvétsi
vyznam pufraéni systém kyselina uhli¢itd : uhliitany. Vody sniz$i zasadovou

neutraliza¢ni kapacitou maji obecné niz§i produkéni schopnost (Lellak 1991).

Tvrdost vody. Tvrdost vody vyjadiuje celkové mnozstvi kovi alkalickych zemin
(vapniku, hof¢iku, barya a stroncia) navdzanych na uhliCitany (karbonatova tvrdost)
a na jiné anionty (nekarbondtova tvrdost). Hodnota tvrdosti ovliviiuje hodnotu pH

a vodivosti (Hiitter1992).

Rozpustény kyslik. Rozpustény kyslik se ve vodé nachazi vedle kysliku chemicky
véazaného ve slou€eninach. Do vody se dostava bud’ difizi ze vzduchu, nebo vznika jako
vedlej$i produkt fotosyntézy rostlin (Hiitter 1992). Jeho koncentrace zna¢né kolisa.
Zavisi na rozpustnosti kysliku, kterd se zvySuje s klesajici teplotou a klesajici koncentraci
jinych rozpusténych latek vtoku (Pitter 1981), stejn€ jako na mnoZstvi organickych
latek, pfi jejichZ rozkladu je spotfebovavan (Hiitter 1992). P#i vysoké eutrofizaci vod

muze jeho koncentrace klesnout aZ k nule (Lellak 1991).

7.2.4. Odbér vzorkl pro chemicky rozbor

Odbér vzorki a jejich nasledny chemicky rozbor byl provadén, jak bylo jiz
ptedeslano, v letech 2001 - 2003. Jednalo se celkem o 12 odbéri s pokud mozno mési¢ni
pravidelnosti. Posledni dva odbéry bylo nutno z divodu pobytu v zahrani¢i posunout

o dva mésice. Tak byla ziskéna pro kazdy parametr fada 12 hodnot, coZ je dostate¢ny
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pocet pro jejich statistické zpracovani. Pfi prvnim odbéru byl vynechén profil Véznice
a Véznice u Slapanova, ale i pro fadu 11 hodnot mohla byt spo&itana charakteristicka
hodnota podle CSN 75 7221.

Vzorky byly odebirdany do plastovych lahvi o objemu 1,5 1 oznacenych Cislem
profilu, datem a hodinou. Pfed vlastnim odbérem byly ditkladné vyplachnuty odebiranou
vodou. Odbéry byly provedeny v proudivém useku toku asi 5 — 10 cm pod hladinou.
Odbérem celého objemu vody zjednoho mista najednou byl ziskan prosty nebo také
bodovy vzorek. Lahev byla naplnéna azZ po hrdlo, aby v ni nedochazelo ke kontaktu vody
se vzduchem. Po odbéru byly lahve uchovavany v chladnu a temnu do druhého dne, kdy |
byly provadény rozbory. Tim byla eliminovana fotosyntéza a jiné chemické reakce, které
by pozménily fyzikalni i chemické vlastnosti odebrané vody.

Pro stanoveni BSKs bylo nutné odebrat je§t¢ piiblizné¢ 300 ml vody do dvou
specialnich sklenénych Winklerovych lahvi se zabrusem a pfesné zméfenym objemem.
Jedna lahev byla uzaviena bez konzervacnich latek, do druhé byly pfidany nejprve 2 ml
srazeciho roztoku I (MnSQ4) a nato 2 ml srazeciho roztoku II (KOH + NaN3).

Na kazdém profilu byla méfena rovnéZ teplota vody rtutovym teplomérem.
Vodivost a pH se méfily potenciometrem kombinovanym s konduktometrem v klidném
useku odbérového profilu nebo ve zvlastni nddobeé. Na kazdé lokalité byly méfeny jesté

prutoky (viz kap. 7.4.).

7.2.5. Chemické analyzy vod

V laboratoti UZP na PiF UK byla provadéna nasledujici stanoveni: amoniakalni
dusik (N-NHjy4), dusitanovy dusik (N-NO,), dusi¢nanovy dusik (N-NOs), fosfore¢nany
(PO4>), chemicka spotfeba kysliku (CHSKmn), biologicka spotieba kysliku (BSKs),
reakce vody (pH), vodivost a kyselinovd a zésadové neutralizaéni kapacita (KNKj,s
a ZNKjy3). Postupy stanoveni vychazely z platnych norem (Hordkova a kol. 1986).
Pro analyzy byly pouZity tyto metody:

e amoniakalni dusik — jako amonné ionty absorpéni spektrofotometrii po reakci
s Nesslerovym ¢inidlem
e dusi¢nanovy dusik — jako dusi¢nanové ionty absorpéni spektrofotometrii

v ultrafialové oblasti spektra
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o dusitanovy dusik — jako dusitanové ionty absorp&ni spektrofotometrii po reakci se
sulfanilovou kyselinou a a-naftylaminem

o fosfore€nany — anorganické ortofosfore¢nany absorp¢ni spektrofotometrii po reakci
s molybdenanem v prostiedi kyseliny sirové a po redukci s cinatou soli

e CHSKwmn — manganistanem draselnym podle Kubela

e BSKj;- standardni zfed’ovaci metodou

e rozpustény kyslik — jodometrické stanoveni s pfidavkem azidu

e pH - potenciometricky jednou kombinovanou elektrodou

¢ konduktivita — konduktometrem

o KNKjy,s — titraci odmérnym roztokem HCI na smésny indikator

o 7ZNKjg 3 — titraci odmérnym roztokem NaOH na indikétor fenolftalein

7.3. Biologické hodnoceni kvality vody

K vyhodnoceni kvality vody zhlediska biologickych parametri bylo pouzito
rovn&Z zatazeni mé&mych profilti do tiid &istoty vod podle CSN 75 7221. K zatazeni byly
pouzity vysledky 2 odbérti ze 4 mémych profili v roce 2002. Pro biologické hodnoceni
kvality vody byl, po prostudovani dostupné literatury, vybrdn saprobni index

makrozoobentosu, mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokok.

7.3.1. Saprobni systém

Biologické parametry kvality vody se ¢asto stanovuji jako dopln€k k parametrim
fyzikalnim a chemickym. Zatimco hodnoty chemickych parametri vyjadiuji kvalitu vody
pouze v okamzZiku odbéru, biologické parametry charakterizuji kvalitu vody ptes delsi
¢asova obdobi, protoZe organismy jsou v tocich pfitomny stile a do sloZeni biocendz se
promita dlouhodobé kolisani kvality vody i ndhld zvySeni né€kterych Skodlivych latek
v disledku havarii, které¢ chemické rozbory nezachyti (Emde, Szécs 2001). Kromé toho
na organismy v toku piisobi zne€istyjici latky synergicky, tzn. i mensi koncentrace dané
latky ve spoluptisobeni s jinou latkou mohou ptisobit na organismy Skodliveé a vyvolavat
zmény ve sloZeni biocendz. Takovéto vztahy nelze odhalit sledovanim pouze

chemickych parametrti.

60



Kazdy organismus v toku ma urCité naroky na Zivotni podminky, proto muze
slouzit jako indikator kvality vody. Obecné plati, Ze v istych vodach zije velké mnoZstvi
druhl organismd v men$ich podtech, ve zne€isténych vodach naopak Zije méné druhd,
zato jsou pocetnéjsi (Sladeckova, Sladecek 1995).

Organismy potiebuji ke svému Zivotu organické latky, které rozkladaji
na jednoduché slouceniny (CO, a H,0), a vzniklou energii vyuZzivaji k zajisté€ni Zivotnich
funkci. Tim zbavuji toky biologicky rozlozZitelnych znecistujicich latek a tak je Cisti.
Tento spontanni jev byl nazvan procesem samociSténi vody. Vztahem mezi obsahem
organickych latek a pfitomnosti spoleCenstev organismii se zacali védci zabyvat jiz
koncem 19. stoleti. Vyvinula se nova vé&dni disciplina biologie — saprobiologie (Lellak
1991). Bylo definovéano né€kolik pojmu, které je tfeba pro pochopeni vysvétlit.

Piedné je to pojem saprobita, kterd je definované jako soubor vlastnosti vodniho
prostiedi dany ptfitomnosti organickych latek schopnych rozkladu. Saprobni poméry se
promitaji do sloZeni a funkce saprobnich spolefenstev, kterd se meéni s ménici se fazi
samocisticiho procesu (Sladeckova, Sladecek 1995).

Na zéklad¢ téchto poznatkil byl vytvoren saprobni systém, ktery se ptivodné podle
autorll Kolwitze a Marssona rozliSoval podle fazi procesu samocisténi vod na 3 stupné
od polysaprobity, kde proces samoci§téni zacind, ptes mesosaprobitu aZ k oligosaprobité,
kde se proces dokon¢uje. Od dob svého vzniku zaznamenal systém mnoho modifikaci.
V soucasné dobé se pouziva jeho modifikace podle Sladecka, ktery systém rozsitil
o vody nejcistsi na jedné stran€ a vody siln¢ zne€isténé a zvlastni, nezatizené hnilobnymi
latkami, na stran¢ druhé. Systém je uspofddan do kruhového grafu se 4 kvadranty —
katarobitou, limnosaprobitou, eusaprobitou a transsaprobitou.

Podrobnéji zde bude popsana jen limnosaprobita, kterd zahrnuje rizn€ znecisténé
povrchové a podzemni vody. Systém limnosaprobity nejpodrobné&ji popisuje Sladeckova,
Sladecek (1995). Limnosaprobita je rozdé€lena na 5 podstuprid. Spole¢nym prvkem vSech
je aerobni prostiedi, ve kterém procesy probihaji. Kazdy podstupeil je charakterizovéan
uritym spoleCenstvem organismi, vyjadienym saprobnim indexem, pomérem
redukénich a oxida¢nich procesl, hodnotou BSKs a rozpusténého kysliku a poctem
bakterii. Vodni spolecenstva zde charakterizovana nebudou, protoZe zjednoduseni, které
si 7zad4 diplomova prace, by mohlo nadhled na spolecenstva zkreslit. Charakteristika
podstupiiti nasleduje:

Polysaprobita je nejzatiZzenéj§im stupném povrchovych vod. Pievladaji zde

redukéni pochody a intenzivni ¢innost mikroorganismd, které vyCerpéavaji témeét veskery
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kyslik. S timto stupném se lze v tocich setkat pod zausténim méstskych a primyslovych
odpadnich vod.

a-mesosaprobita je charakterizovéna silné€ znecisténou vodou. Oxida¢ni a redukéni
procesy jsou zde v rovnovaze. Organismy spotiebovavaji velké mnoZstvi kysliku, jeho
obsah kleséa na 2 — 4 mg/l a hodnota BSK;s vzristd na 5 — 10 mg/1.

p-mesosaprobita predstavuje vodu mirn€ aZz stfedné zneciSt€énou. Oxidacni
pochody zde pfevazuji nad redukénimi. Je nejhor$im stupném, kterého povrchova voda
miZe dosdhnout bez antropogennich zédsahii, a nejlepSim stupném, kterého muze
dosahnout odpadni voda biologickym ¢i§ténim nebo samocisténim.

Oligosaprobita zahrnuje Cisté vody hlavné pstruhového pasma. Pievladaji zde
oxida¢ni pochody. Hodnota BSKs neptekracuje 2,5 mg/I.

Xenosaprobita je charakteristicka pro pramenné oblasti toki s nepatrnym obsahem
organickych latek. BSKs nedosahuje 1 mg/l. Podle rybiho spoleéenstva voda odpovida

pstruhovému pasmu.

7.3.2. Metody stanoveni saprobity

Jako indikatorové organismy miiZze slouzZit fytoplankton, zooplankton, narosty
i bentos. V tekoucich vodach se pro jednoduchost nejéastéji pouziva bentos, tj.
organismy dna. Saprobni stupeit miizeme hodnotit nékolika zptisoby. Zde se zminime jen
o saprobni valenci a saprobnim indexu.

Pojem saprobni valence zavedli Zelinka, Marvan a Kubicek v roce 1955 (Zelinka,
Marvan 1986). Vyjadtuje, ktery saprobni stupen urity druh organismu preferuje a jak je
roz$iten v jednotlivych stupnich celé stupnice. Podle ekologickych nédroka byla druhim
pfifazena pétice Cisel, jejichZ celkovy soucet je 10. Vystihuji vztah druhu k jednotlivym
stupriim saprobity (Zelinka, Marvan 1986). V podstaté¢ se jedna o &iselny zapis Gaussova
normalniho rozloZeni organisml vramci celého saprobniho systému (Sladeckova,

Sladecek 1995).

Druhou metodou hodnoceni je stanoveni saprobniho indexu. Vibec prvnim
pokusem o vyc¢isleni stupné€ saprobity, ktery pfislusi uréitému Zivotnimu spolecenstvu,
byl saprobni index Pantleho a Bucka. Ten modifikoval Sladecek (1976, 1985 ). V této

modifikaci ma index tvar:

S=Zhi-Si
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hi - mnoZstvi organismi na jednotku objemu ¢&i plochy nebo procento zastoupeni
ve vzorku anebo hodnota podle odhadované stupnice
Si - individudlni saprobni index kazdého druhu, ktery tvoii dané spole€enstvo
Index je velmi jednoduchy na vypocet, ale nese v sobé soustavnou chybu, kdy
druhy v okrajovych tiidach saprobity vstupuji do vypoctu s hodnotami Si bliz8imi
ke stfedu limnosaprobniho useku saprobni stupnice (Zelinka 1986). Ptesto je tento vzorec
standardizovany.
Druhou modifikaci je saprobni index Zelinky a Marvana (v Lelldk 1991). Ma tvar:

S_ZSi~hi-Ii

S hi-di

Si - individualni saprobni index organismu
hi - abundance daného organismu ve vzorku
Ii - individuélni indika¢ni hodnota organismu
Zavedenim indika¢ni vahy druhu se z indexu soustavna chyba ¢asteéné odstraiuje
(Zelinka 1986).
Jednotlivé stupné saprobity tedy mutiZzeme, jak jsme jiZ uvedli, charakterizovat

nékolika ukazateli, které nasleduji v tabulce ¢. 9.

Tab. €. 9: Srovnavaci hodnoty saprobiologickych, bakteriologickych a chemickych
ukazatelli (v Sladecek, Sladeckova 1997, upraveno)

saprobni bakterie bakterie BSKs 0,
saprobni stuperi index koliformni/l | psychrofilni/l (m/1) (mg/1)
xenosaprobita | (-0,5) - 0,5 <10 000 <1000 <1 > 8
oligosaprobita 0,5-1,5 <50 000 < 10000 <25 >6
B-
mezosaprobita 1,5-2,5 <100 000 <50 000 <5 >4
a_
mezosaprobita 2,5-3,5 | <1000000 <250 000 <10 >2
polysaprobita 3,5-4,5 |<30000000| <2000000 <50 >0,1

V této praci, jak jiz bylo zminéno, byly odebirany vzorky makrozoobentosu,
ze kterych byl vypocitan saprobni index. Makrozoobentos ma oproti jinym skupindm
organismu zna¢né vyhody. Organismy se vyskytuji téméf ve vSech vodach a jsou dobie
urCitelné. Maji relativné malou pohyblivost, takZe mohou byt povazovany za stalé

obyvatele habitatu a maji pomérné dlouhy Zivotni cyklus. Jejich taxonomie je dobte
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propracovand a odbérové metody standardizované. Nevyhodou je sezdénnost jejich

vyskytu a jeho zavislost na charakteru substratu (Kokes, Vojtiskova 1999).

7.3.3. Bakterialni znecisténi

Povrchové vody jsou bohaté na rozmanitou bakteridlni fléru. Pro jeji druhové
spektrum a popula¢ni hustotu je dileZité sloZeni a nabidka organickych latek. Vyznamna
je i zavislost na abiotickych faktorech, jako jsou teplota, pH a obsah rozpusténého
kysliku, a biotickych faktorech, které pfedstavuje pfedevsim predaéni tlak.

Bakteridlni fléru muZzeme rozdé€lit na autochtonni a alochtonni. Autochtonni
bakterie (saprofyty) jsou pfizpusobené stavajici potravni nabidce a podili se na pfeméné
organickych latek (proces samodisténi). Alochtonni bakterie mohou také fungovat
v pfeméné latek, ale vé€tSinou maji v tocich nizkou schopnost rozmnoZovani a piezivaji
jen velmi kratkou dobu. Jejich zdroje jsou €asto plosného charakteru.

Velké mnozstvi bakterii se do vody dostdva vyplavovanim z pouzZivanych
statkovych hnojiv, ptedevsim mo&avky a chlévské mrvy, a také z vyzralych kalt z COV,
které jsou uzivany rovnézZ k hnojeni. Bodové zdroje ptedstavuji vyusténi kanalizovanych
nebo nekanalizovanych odpadnich vod nebo vypusté z COV. Zvlasté nebezpené jsou
nahl€ jednorazové vyplachy smiSenych kanalizaci pii silném desti (Gunkel 1994).

Koncentrace bakterii v mensich tocich jsou zavislé na pritocich. P¥i pfevazujicim
bodovém znecisténi se zde projevuje zfedovaci efekt. Pfi vysokych pritocich jsou
koncentrace nizké a naopak. Bakteridlni znecisténi vyrazné omezuje moznosti vyuzivani
vody pfedevsim pro pitné, zemédé€lské (zavlazovani, napajeni dobytka) a rekreacni Gcely.

Stanovovani jednotlivych druht bakterii je z praktického hlediska nemozné, proto
se zjistuje pouze celkové mnoZstvi ur¢itych typt bakterii v jednotce objemu, necastéji
1 ml. Jedna se tedy o skupinova stanoveni. Bakterie z odebraného vzorku se kultivuji
na Zivném mediu. Pocet kolonii vzniklych po uréité inkubaéni dobé se rovna poctu
jedinct v pivodnim roztoku (Hiitter 1992). V CR se sleduje kromé jinych nejéastéji
pocet fekalnich koliformnich bakterii a pocet enterokokt. Vysledky se udavaji v poctech
jednotek tvoticich kolonie na 1 ml (KTJ/ml). Pro tyto ukazatele existuji v CSN 75 7221

mezni hodnoty, proto podle nich mize byt provadéno zatiidéni tokd do jakostnich t¥id.
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7.3.4. Odbér vzorku pro biologicky rozbor

Pro odbér makrozoobentosu byly kvili finan¢éni nakladnosti jeho rozborti zvoleny
pouze 4 charakteristické odbérové profily tak, aby postihly horni, stfedni i dolni ¢ast
toku. Jsou to profily Dobronin — Mlynsky potok, Polnd — Sapeli, Polna — Zidovsky
hibitov a Slapanov. Profily jiz byly charakterizovany v kap. 7.1. Odbér biologického
materialu byl proveden dvakrat béhem roku 2002 — zac¢atkem dubna a koncem zati.

Odbér biologickych vzorkl byl proveden podle metodické piirucky pro biologicky
monitoring toku (Zahradka 2001). Ta je koncipovana pro drobné toky ve spravé ZVHS,
ale lze ji vyuzit i pro toky stfedni do hloubky cca 1 m, kde je jest€ mozZné se brodit. Tato
metoda byla vytvofena vsouladu s pfipravovanou implementaci legislativnich
vodohospodarskych piedpist Evropské unie.

K odbéru je tieba bentosova sit” o velikosti ok 500 pm, ktera je napjatd v ramu
o rozmeérech 30 x 40 cm, misy nejlépe s bilym dnem pro vybirani biologického materialu,
entomologické pinzety, sklenéné lahvi¢ky na uchovavani vzorkl a fixa¢ni roztok. Jako
fixacni roztok byl pouzit 76% ethanol.

Prvni fazi odbéru je vybér odbérového profilu. Profily byly vybrany tak, aby se
shodovaly s profily pro chemické analyzy a vysledky rozbort a chemickych analyz byly
porovnatelné. Na odbérové lokalité¢ byl vymezen charakteristicky usek, jehoz délka je
rovna sedmindsobku S$ifky toku. Na ném jsou stanovovany hodnoty proménnych
prostiedi v piipadé, Ze se jedna o ekologické hodnoceni toku. V nasem piipad¢ se jednalo
pouze o biologické hodnoceni jakosti vody, proto tato charakteristika nebyla provedena.
Zhruba uprostfed charakteristického tseku se vymezi odbérovy usek toku. MEl by
zahrnovat vSechny pfitomné habitaty. Vlastni odbér vzorki se provadi v odbérovém
useku na nékolika odbérovych mistech, kterd maji rizné vlastnosti, napf. mista s riiznou
rychlosti proudéni, rizné¢ vzdalend od bfehu, mista s trsy trav, vétvemi a kameny
a také mista sriznou kvalitou substratu (kamenité useky, pis€ité naplaveniny).
Pro kazdy habitat odhadneme jeho podil na celkové ploSe charakteristického useku
a pfisoudime mu stejny podil z odbérového Casu. I kdyZz odbéry nelze posuzovat
kvantitativné, muZeme stanovenim odbérového casu dosahnout uréité standardizace.
Potom se jedna o semikvantitativni stanoveni. Jako doba odbéru byla podle doporuceni
metodiky stanovena doba 3 minut Cistého Casu, tzn. pouze ¢as ,,lovu®. Vlastni odbér se
provadi tak, Ze bentosova sit’ se spodni hranou opfe o dno. Dno je pied siti rozryvano

nohou a veskery uvolnény material je splavovan do sité (tzv. kicking sample — kopany
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vzorek). Poté je tieba odebrat jesté prisedlé organizmy z kament a pfibfezni nebo vodni
vegetace. Takto ziskané vzorky jsou pak zbaveny hrubsiho anorganického materialu
pfesivanim. Z drobného materidlu se jedinci vyberou pomoci entomologické pinzety
do pfipravenych epruvet nebo vétsich sklenénych nadob. Vybrané a ocisténé vzorky se
konzervuji 76% ethanolem. Urceni organismi je moZné i na misté¢ nebo pozdéji pomoci
mikroskopovaci techniky v laboratofi. V. mém ptipad¢ rozbor vzorkti makrozoobentosu
provedl RNDr. M. Liska, Ph.D., z laboratote Povodi Vltavy, s.p.

Odbér vzorkli pro bakteriologicky rozbor byl proveden paralelné sodbérem
makrozoobentosu do pfipravenych sterilizovanych sklenénych lahvi o objemu
cca 250 ml. Lahve nebyly plnény aZz po okraj, aby zde zlstal vzduch a nenastaly

anaerobni podminky, pfi kterych hynou obligatn€ anaerobni bakterie.

7.4. Méteni prutoki

Méfeni pritoki je dilezitym doplitkem k chemickym analyzdm latek, protoZe jejich
koncentrace jsou na pratocich vice ¢i méné pfimo nebo nepiimo zavislé. Méfeni byla
provedena spolu s odbérem vzorki pro chemické analyzy. V nékterych ptipadech nebylo
mozné pro technické potize nebo kvili nedostatecnému ¢i naopak velmi vysokému
prutoku méfeni provést. Hodnoty pritokli jsou ve spole¢né tabulce s vysledky
chemickych rozbort v ptiloze 6.

Pro méteni byl vZzdy vybran dostate¢né proudivy usek toku s pokud moZzZno
pravidelnym profilem. Ve vSech profilech se misto méteni shodovalo s mistem odbéru,
jen na profilu Dobronin - Mlynsky potok bylo kvili nepravidelnému a mélkému korytu
vybrano pro méteni ndhradni misto vzdalené asi 250 m po proudu. K méfeni byla pouzita
hydrometricka vrtule VHS — 01 typu Ott. Princip méfeni hydrometrickou vrtuli spo¢iva
v zaznamenavani poctu otacek vrtule za urcity ¢asovy interval. Rychlost protékajici vody
se potom vypocita podle rovnice uvedené u pfistroje: v=a + fn (m/s)

n ... pocet otacek za 1s

a ... koeficient vnitiniho tfeni vrtule

B ... koeficient tfeni vodnich ¢éstic o Sroubovou plochu vrtule

Pii méfeni pritokl si nejprve uréime v pfi€ném profilu n€kolik stejn€é vzdalenych

svislic. Na nich zméfime rychlost proudéni. Vypocet priitokiti provadime graficko-pocetni
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metodou. Podle svislic si profil rozdélime na né€kolik &asti tak, Ze svislice je vzdy
uprostfed méfené ¢asti. Vypocteme plochy jednotlivych ¢asti a vynasobime je rychlosti
proudéni. Takto ziskané dil¢i pritoky seCteme a ziskdme pritok v celém pritoéném

profilu.
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8. Vysledky chemickych analyz
8.1. Analyza dat z profilu Mirovka (1976 — 2001)

Nejprve se zaméfime na vyhodnoceni dat z profilu statni sit€¢ - Mirovka, kde
probihd monitoring jakosti vody jiz od roku 1976. Z pomé&€mé dlouhé fady dat, ktera
poskytl CHMU v Komotanech, lze postihnout dlouhodoby vyvoj koncentraci a rovn&z
provést zavislostni hodnoceni koncentraci vybranych ukazatelti na priitocich. K analyze

byly vybrany ukazatele N-NO,, N-NOs, N-NH,, PO,>, BSKs a CHSKc:.

8.1.1. Vyvoj koncentraci vybranych ukazatelli (1976 az 2001)

Vysledna hodnota koncentrace vybraného parametru pro kazdy rok sledovani byla
vyjadiena aritmetickym primérem z 12 hodnot a charakteristickou hodnotou. Pro jeji
vypoéet byla podle normy CSN 75 7221 pouzita klouzava dvouleti (soubor 24 hodnot).
Dlouhodoby vyvoj koncentraci vybranych parametrd je vyjadien graficky (obr. €. 24 aZ
29). V grafech jsou vyneseny charakteristické¢ hodnoty sloupcovou metodou a primémé
hodnoty jako body. Pro ptehled jsou grafy doplnény o mezni hodnoty jakostnich tiid
aktualnich pro dany ukazatel.

Dlouhodoby vyvoj koncentraci amoniakalniho dusiku zaznamenal v obdobi mezi

lety 1976 a 1990 zna¢na kolisani (obr. &. 24).

Obr. ¢. 24 : Graf vyvoje koncentraci N-NH na profilu Mirovka v letech 1976 - 2001
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Nejvétsiho znedisténi, jak podle charakteristickych hodnot, tak podle priméru
koncentraci, bylo dosazeno v roce 1984. V tomto roce tok nalezel k V. jakostni tridé.
Poté koncentrace zaznamenala vyrazny pokles, zplisobeny zfejmé Castenym sniZenim
intenzity zivoCi§né vyroby. Po dal§im men$im nardstu koncentraci na pocatku 90. let
zaznamenavame jejich dlouhodoby mimy pokles, zpisobeny ziejmé jak sniZovanim
poctu hospodaiskych zvifat v povodi, tak zménou zpisobu obd€lavani zeme&de€lské pidy.
Po roce 1991 se vyznamné sniZila vedle pouZivani mineralnich hnojiv 1 aplikace
stajovych hnojiv — mocivky a chlévské mrvy, ktera jsou vyznamnym zdrojem amoniaku.

Od roku 1993 dosahuje tok v tomto parametru III. jakostni tfidy.

Koncentrace dusi¢nanového dusiku se v obdobi od roku 1976 do roku 1989

ve vyustnim profilu Slapanky postupné zvysovala (obr. &. 25).

Obr. ¢. 25: Graf vyvoje koncentraci N-NOj3 na profilu Mirovka v letech 1976 - 2001
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Zdroj dat: CHMU

Tento trend korespondoval s nariistajici zaté2i pad dusikatymi hnojivy v celé CR
(viz obr. ¢ 14 v kap. 6.1.1.2.)). V roce 1992 dosahla koncentrace svého maxima.
V charakteristické hodnoté se v letech 1991 a 1992 objevil vyrazny vykyv. Ten mohl byt
mimo jiné zplsoben i malou vodnosti vtéchto letech, kterd jsou oznaCena jako
mimotadné sucha (viz obr. ¢. 10 kap. 3.4.). Po razantn&j$im poklesu koncentraci v roce
1993 dochazelo az do roku 1996 k jejich opé€tovnému nartstu. V dalSich letech nastal
sice mirny pokles, ale zatiZzeni vod dusi¢nany je nadale vysoké a profil Mirovka je
v tomto ukazateli zafazen do IV. jakostni tfidy. PfestoZe celkové davky hnojiv po roce

1989 poklesly, na sniZzeni koncentraci N-NOjs se tento vyvoj vyrazné&ji neprojevil.
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Koncentrace dusitanového dusiku zaznamenaly, jak je patrné z grafu (obr. €. 26),
naprosto odli$ny vyvoj nez koncentrace N-NOj;. Nejvyssi charakteristické hodnoty pfes
0,3 mg/l bylo dosazeno na pocatku sledovani vroce 1982. Od té doby koncentrace,
s mens$i fluktuaci v letech 1985 a 1995, neustale klesa. Tento pokles, vyrazng€jsi v letech
1991 az 1994, je zfejmée také zpiisoben poklesem davek dusikatych hnojiv do pudy, ktera
se aplikuji nejcastéji ve formé dusitand. I pfes vyrazny pokles koncentraci je podle tohoto

parametru tok stale zafazen do V. t¥idy jakosti vody.

Obr. ¢ 26: Graf vyvoje koncentraci N-NO; na profilu Mirovka v letech 1979 - 2001
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Koncentrace fosfore¢nand je ve vyustnim profilu sledovana od roku 1994

(obr. &. 27). Rada dat je viak pfili§ kratka na posouzeni dlouhodobgj$iho trendu.

Obr. ¢. 27: Graf vyvoje koncentraci PO/ na profilu Mirovka v letech 1994 - 2001
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Od roku 1994 do roku 2000 koncentrace nezaznamenaly vyrazny vyvoj.
Pohybovaly se kolem hodnoty 0,20 mg/l. V roce 2001 poklesla sice jejich primérna
1 charakteristickd hodnota, tento pokles oviem neni snadné interpretovat. Mohl by se
v ném odréZet postupujici trend pouZivani bezfosfatovych dCisticich a pracich prostfedkt
stejné€ jako vyrazné€j§i narist vodnosti od roku 1999 (viz obr. &. 10. kap. 3.4.).

Primémé hodnoty CHSKc¢, se od pocédtku sledovdni do roku 1983 pohybovaly
okolo 30 mg/l (obr. & 28). Vroce 1985 zaznamenaly vyrazny ndrust zpisobeny
pravdépodobné uniky organickych latek do toku, popfipad¢ havarijnimi situacemi. Poté
se zatiZeni toku, aZ na mimny ndrust vroce 1990, stabilizovalo. Nyni nepfekracuji
hodnoty koncentraci 35 mg/l, coZ fadi vyustni profil do IIl. tfidy kvality vody. Sou¢asné
stagnace vyvoje hodnot by mohla byt mimo jiné zpiisobena i otevienim COV v Polné
vroce 1996, kterd do jisté miry stabilizuje hodnoty zneli$téni na urovni kolem
20 - 25 mg/l.

Obr. ¢. 28: Graf vyvoje hodnot CHSK ¢, na profilu Mirovka v letech 1976 - 2001
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Hodnoty BSKs se od po¢étku sledovani v roce 1976 do roku 1982 pohybovaly mezi
5 aZ 10 mg/l (obr. €. 29). Poté zaznamenaly vyrazny ndrist, ktery kulminoval v roce
1985 na hodnoté 20 mg/l. Tento nédrist by mohl byt stejné jako v ptipadé¢ CHSKc;
zptisoben né&jakou havarijni situaci. Po roce 1985 doSlo k vyraznému poklesu
zptisobenému zfejmé€ ruSenim potravinafskych provozi, pfedevsim lihovarii a Skrobéren,

které byly v tomto regionu znalné& zastoupeny. Od roku 1994 po souasnost hodnoty
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mirné€ klesaji. V soucasnosti je vyustni profil podle ukazatele BSK;s fazen do III. jakostni
tfidy.

Obr. ¢. 29: Graf vyvoje hodnot BSKs na profilu Mirovka v letech 1976 - 2001
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8.1.2. Zavislostni hodnoceni na profilu Mirovka (1976 — 2001)

Dostate¢né dlouhd fada dat umozZnila provést zdvislostni hodnoceni koncentraci
latek na prutoku jako jediném parametru a na prutoku a ro¢nim obdobi. Pro hodnoceni
byly vybriny parametry N-NO,, N-NOs, N-NH,4, PO,* a BSK.

V pfipadé€ zavislosti koncentraci latek pouze na prutocich byly sestrojeny bodové
grafy (obr. ¢. 30 - 34), kde pritoky jsou vyneseny jako nezdvisle proménné na ose x
a koncentrace jako zdvisle proménné na ose y. Body je proloZena regresni pfimka, kterd
odhaluje charakter jejich zavislosti. Podle néj 1ze usuzovat na pivod znetistujicich latek
(plos$né, bodové zdroje), jak bylo popsano jiZ v kap. 7.2.2. Pro zji§téni miry z4vislosti byl
pouzit Pearsoniiv koreladni koeficient. Hodnoty koeficientu se pohybuji v intervalu
{-1, 1}, pfi¢emZ pfi hodnotach vétsich neZz 10,4l je prokdzana zévislost a pfi hodnotéch
vét§ich neZ 10,81 je prokdzanid zdvislost tésnd. Hodnoty korelaénich koeficient
pro jednotlivé ukazatele nésleduji v tab. &. 10.
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Tab. ¢. 10: Mira zavislosti koncentraci ukazatelti na pratocich

ukazatel Pearsoniv korelaéni koeficient
N-NH, -0,2456
N-NO;3 0,6803
N-NO, -0,0485
PO, -0,6296
BSK; -0,2108

Zdroj dat: CHMU

Zavislostni hodnoceni na pritoku a roénim obdobi bylo feSeno pomoci intervalové
analyzy. Jako nezéavisle proménné byly zvoleny hodnoty ptekrodeni pritokd po dobu
,»m* dni v roce a pofadi dne v roce ,,n“. Pro ob¢ bylo zvoleno 12 klasifika¢nich intervalii:
m = n = 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 a 364. Pouze pro ukazatel
PO,> byly kvili krat3i fad¢ dat zvoleny vétsi intervaly: 60, 120, 180, 240, 300 a 364.
Zavislou proménnou pfedstavuji koncentrace ukazatelil. Intervalové priméry koncentraci
jsou pro kazdy ukazatel v tabulce ¢. 11 - 15. Kromé toho tabulky obsahuji fadkové
a sloupcové priméry koncentraci. Zavislosti na obou parametrech jsou vyneseny

v prostorovych grafech (obr. €. 35 - 39).

Zavislosti N-NH;4

Podle hodnoty korela¢niho koeficientu pro N-NHy4 nebyla zavislost koncentrace N-
NH4 na prutoku potvrzena. Sklon regresni pfimky (obr. €. 30) ukazuje na mirny rist
koncentraci s klesajicim pritokem. Tento fakt potvrzuje domnénku, Ze vétsi ¢ast N-NH,4
na profilu pochazi zrozptylenych bodovych zdroji znedisténi, kde je nejvice N-NH,4
obsazeno ve fekaliich komunélnich odpadnich vod a provozi Zivoéisné vyroby. Z grafu
zavislosti amoniakalniho dusiku na priitocich a ro¢ni dobé (obr. &. 35) vyplyva, Ze
nejvysSich koncentraci je dosahovano pii pritocich piekro¢enych 120 az 180 dni v roce.
Z hlediska ro¢nich obdobi ptfipadaji nejvyssi koncentrace na zimni obdobi (prosinec
aZ unor), nejniz§i na meésice duben az Cervenec. ZvySené koncentrace zimé podle mého

nazoru souvisi s mensi rychlosti oxidace N-NH; na N-NO; za niZ$ich teplot.

Zavislosti N-NO;
V ptipadé N-NO; byla zjiSt€éna narozdil od ukazatele N-NH; pomémé silnd
zavislost na pritocich. Hodnota korelaéniho koeficientu €ini 0,6803. Z jeho kladného

znaménka a ze sklonu regresni ptimky (obr. €. 31) vyplyva, Ze se jednd o zavislost
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ptimou. Ve znecisténi dusi€énanovym dusikem tedy hraji nejvétsi roli splachy z poli, které
jsou nejintenzivnéj8i pii vysokych sraZkovych uhrnech, tzn. p#i vy$Sich pritocich.
Pii nizkych je vymyvani nejnizsi. Trend ristu koncentraci s rostoucimi pritoky je patrny
i z fadkovych priméri v tab. €. 12. Obr. €. 36 ukazuje i na silnou zavislost na roénim
obdobi. Nejvyssi koncentrace N-NO; se v toku nachazi v zimé a na pocatku jara (leden
aZ duben), kdy jsou zemédelské plochy bez vegetatniho krytu a dusi¢nany se snadnéji
uvolniyji z pudy. Stejné¢ tak chybi v zimé i protierozni plsobeni vegetace. Nejvyssich

koncentraci je tedy dosahovano v zimnim obdobi za nejvysSich vodnich stavi.

Zavislosti N-NO,

U ukazatele N-NO; nevyplyva zavislost koncentraci na pritocich ani z hodnoty
Pearsonova korelaéniho koeficientu, ani z linearni regrese (obr. €. 32). Graf zavislosti
koncentraci na prutocich a ro¢nim obdobi (obr. €. 37) ukazuje na mirny rtst koncentraci
v obdobi s nejniz§imi pritoky a na jafe. Z této zavislosti lze na zdroje znec€iStujicich

latek usuzovat pouze obtizné. Ziejmé budou jak bodového, tak plosného charakteru.

Zavislosti PO4>

Koncentrace PO> pochazeji pfedevsim z rozptylenych bodovych zdroj znecisténi,
tj. komunalnich odpadnich vod malych sidel. Svéd¢i o tom vysledek obou zéavislostnich
metod (obr. €. 33 a 38) i korelacni koeficient. Produkce odpadnich vod je béhem roku
pomérné stald, proto koncentrace fosfore€nani vyraznéji kolisd pouze v zavislosti

na mnoZstvi protékajici vody.

Zavislosti BSKs

U ukazatele BSKs, vyjadfujiciho mnozZstvi biologicky odbouratelnych latek, nebyla
zavislost oproti ofekavani nalezena (obr. ¢. 34). Zdroje organickych latek budou ziejmé
stejné jako u N-NO; bodové i plosné. Z grafu zavislosti na pritocich a ro¢nim obdobi
(obr. ¢. 39) vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace byly naméfeny v zimnim obdobi. Ty jsou
zfejmé ovlivnény i splachy z poli. RovnéZ odbourdvani organickych latek je v zimnim
obdobi mén¢ intenzivni. Graf zavislosti na prutocich (obr. €. 37) spiSe ukazuje na mirnou

ptevahu bodovych zdroji zne€isténi.
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Obr. ¢. 30: Graf zavislosti koncentraci N-NH4 na prutocich
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Obr. ¢. 31: Graf zavislosti koncentraci N-NOj na prutocich
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Obr. ¢. 32: Graf zavislosti koncentraci N-NO; na prutocich
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Obr. &. 33: Graf zavislosti koncentraci PO43' na pritocich
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Obr. ¢é. 34: Graf zavislosti koncentraci BSK s na pritocich
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Tab. ¢. 11: Intervalova tabulka koncentraci N-NH4

30 60 90| 120| 150| 180| 210| 240| 270| 300| 330| 364 |primér

30(1,341]0,79310,868 0,569 0,517 (1,106 | 0,922 | 0,815 | 0,440 0]0,636|1,074| 0,757

601,078 (0,674 1,206 | 0,493 | 0,607 | 0,200 | 0,110 0,560 | 1,941 | 0,859 | 0,817 (1,334| 0,823

90|1,552|1,418|1,670| 1,941 0,604 | 0,170 | 0,507 0,622 | 0,738 | 0,597 0[1,421| 0,937

120 [ 1,708 | 2,368 0 0]0,4261,165]0,706 | 1,233 12,119 1,302 | 3,902 | 2,951 1,49

150] 1,100 1,654 3,700 0,233 | 0,500 | 1,398 [ 0,409 | 0,174 | 1,747 | 3,184 | 2,586 | 2,116 | 1,567

180 0 0]1,995]0,450]0,327 /0,485 0,740 1,273 0,470 0,600 | 1,680 2,951 | 0,914

21012,135 0 0,439 0,507 0,923 0,754 | 1,730 2,355 0| 0,737

240 | 5,591 0 0,388 010,200 0,300 2,757 |2,019]3,225| 1,207

270 0 0 1,000 0/1,100[0,311|1,631]2,077/2,795| 0,743

300 012,600 1,514 | 1,825 012,334 1,165 0 0] 0,787

330 0 0 0 012,485 0 0 0 0] 0,207

[=3 [ej [} ol fo ) f ]
(=3 =} (=} [=h o) ]
[=3[=} [«} (=] e} ]

364 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pramér | 1,209 0,792 | 0,787 | 0,307 | 0,248 | 0,655 | 0,477 0,782 | 0,930 1,152 | 1,339 1,489

Zdroj dat: CHMU

Obr. é. 35: Graf zavislosti koncentraci N-NH4 na prutocich a rocni dobé
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Tab. ¢. 12: Intervalova tabulka koncentraci N-NO3

30 60 90| 120| 150] 180| 210| 240| 270| 300| 330| 364 |primér
30| 9,84,10,52|10,47]10,23] 7,83 7,73| 5,36| 4,29| 8,54 0] 7,1 8,18 7,51
60| 9,19| 9,18| 836 7,54| 6,83 59| 43| 5,56 6,1 448| 5,52] 7,48 6,70
90]10,26| 9,63| 9,26| 6,78 8,79| 5,5 5,81 4,51| 5,12 3,62 0| 7,15 6,37
120| 4,97| 5,65 0 0] 7,06] 5,03 55| 3,67] 3,56 4,6| 4,89 4,74 4,14
150 791 7,67 6,1 745| 5,09 4,88 59| 449] 4,16| 248 3,51| 4091 5,38
180 0 0] 5,69 7,5] 6,15| 6,44| 4,93 4,29 3,5 431 3,17 3,39 4,11
210| 4,86 0 0 0 0| 4,11} 3,98| 4,25 3,33| 3,04 3,24 0 2,23
240 2,71 0 0 0 0] 6,33 0| 29 S| 3,28] 2,26| 3,22 2,14
270 0 0 0 0 0] 39 0| 3,16] 3,84 0,68| 3,05| 3,84 1,54
300 0] 95 0 0 0] 5,87 1,08 0; 2,48] 1,63 0 0 1,71
330 0 0 0 0 0 0 0] 2,71 0 0 0 0 0,23
364 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
primér | 4,14 ] 435] 3,32 3,29| 348 4,64| 3,07| 3,32] 3,80 2,34| 2,73| 3,58
Zdroj dat: CHMU
Obr. ¢. 36: Graf zavislosti koncentraci N-NO; na priitocich a rocni dobé
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Tab. ¢. 13: Intervalova tabulka koncentraci N-NO,

30 60 90| 120| 150| 180| 210| 240| 270| 300| 330| 364 |primér
30]0,056] 0,054 | 0,091 | 0,056 0,119 0,153 | 0,101 00,094 00,054 0,059 0,070
60 0,05110,053|0,057 0,064 | 0,073 | 0,113 | 0,078 | 0,069 0[0,102|0,092] 0,059 0,068
90| 0,07,0,075]0,085]0,073 (0,098 | 0,089 | 0,087 0,075] 0,076 | 0,053 0]0,063| 0,070
120 00,081 0 0]0,103]0,136]0,065] 0,093 0,141 0,086 | 0,082 0,335 | 0,094
150 0,031 0,054 | 0,093 | 0,07]0,069|0,133| 0,08|0,071]0,127)0,195|0,101 | 0,09| 0,093
180 0 0/0,077| 0,18| 0,05]0,114]0,126]0,101|0,043 | 0,091 | 0,085] 0,076 | 0,079

210] 0,066 0 0 0 0]0,05710,135|0,049 | 0,238 | 0,206 | 0,106 0 0,071
240 (0,088 0 0 0 010,104 010,036 0,047 | 0,094 0| 0,11} 0,040
270 0 0 0 0 0 0,15 0 00,061 0/0,085]0,143| 0,037
300 010,058 0 0 0]0,152 0 0]0,1830,146 0 0] 0,045
330 0 0 0 0 0 0 00,137 0 0 0 0| 0,011
364 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

primér | 0,030 | 0,031 | 0,034 | 0,037 | 0,043 | 0,100 | 0,056 | 0,053 | 0,084 | 0,081 | 0,050 | 0,078
Zdroj dat: CHMU

Obr. ¢ 37: Graf zavislosti koncentraci N-NO; na prutocich a rocni dobé
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Tab. &. 14: Intervalova tabulka koncentraci PO43 )

60 120 180 240 300 364 | Primér
60 0,07| 0068 0,122] 0,135 0,123] 0,068 0,098
120/ 0,109 0| 0,145 0,15 0,143 0,15 0,116
180 0,25 0 0,11/ 0212 02| 0228] 0,67
240 0 0 024| 0171 0,146 0| 0,093
300 0 0 0 0 0 0 0
364 0 0 0 0 0 0 0
primér 0072 0011] 0,103] 0111} 0,102| 0074
Zdroj dat: CHMU

Obr. & 38: Graf zavislosti koncentraci POy na priitocich a roéni dobé
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Tab. €. 15: Intervalové tabulky koncentraci BSKs

30 60 90| 120| 150| 180| 210| 240| 270| 300( 330| 364 |prumér
30| 82| 5,1 47| 48| 59| 87| 63 3| 10,2 0] 44 7 5,7
60| 43 8,6 5 4,6 6,7 5,3 4,4 5,8 5,3 6,3 6,5 5,2 5,7
90| 78| 44| 86| 81l 69| 53 6,4 4| 57| 5,1 0 6 5,7
120 36 119 0 0} 7.8 6| 64 6,5 7,5 8 6,3| 14,7 9,3
150 4,1 52| 17,5 91 82 5 53| 48 8| 13,5 9.8 8,1 8,2
180 0 0 6,3 9,1 6,1 283| 6,16 44| 47 3,7 9,6 33 9,3
210 99 0 0 0 0f{ 39| 58 84| 64| 28,7 14,2 0 6,4
240 26 0 0 0 0 11 0 7,2 5,4] 14,8 8| 12,6 7,1
270 0 0 0 0 0] 458 0 3,8 4 11] 10,4 20 4,5
300 0 3 0 0 0| 7,7 S 0 14 10 0 0 33
330 0 0 0 0 0 0 0] 45 0 0 0 0 0,4
364 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
primér| 8,0 i 3,2 3,5 30] 35 7,2 3,8 4,4 5,9 8,4 5,8 8,9
Zdroj dat: CHMU
Obr. ¢. 39: Graf zavislosti koncentraci BSKs na prutocich a rocni dobé
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8.2. Jakost vody na Slapance v roce 1961

Jakosti vody na Slapance se vramci hodnoceni &istoty vody v povodi Sazavy
zabyval Vondrejs (1961). Publikoval mapu tfid jakosti vod, ve které pouzil zatfidéni
podle Kolwitzova - Marsonova saprobniho systému, ktery je zaloZen na hodnoceni
organického zneliSté€ni. Tridy Ccistoty odpovidaji nasledujicim saprobnim stupfim:
V. téida — polysaprobita, IV. ttida — a-mezosaprobita, IIl. tfida — -mesosaprobita, II.
tfida — oligosaprobita.

Tok Slapanky byl monitorovan od tsti po Polnou a jeji dva piitoky Ochozsky potok
po Zéabornou a Zlaty potok od usti po StfiteZ. Jakost vody se zlepSovala od usti smérem
k hornimu toku. Usek od usti po Slapanov byl oznaen za polysaprobni, ve kterém se
,feka stava stokou odpadnich vod“ (Vondrejs 1961, str. 132). Na tseku Slapanov — Dolni
Véznice se jakost zlepsila na poly- a-mezosaprobni. Pod Polnou, ktera zde byla oznacena
jako hlavni uzel zne€idténi aZ po rybnik Kukle vladla v toku opét polysaprobita. Useky
Jamenského potoka (nyni Slapanky) a Dobroutovského potoka (nyni Zhoiského p.) byly
pfifazeny k B-mesosaprobnimu stupni. Nejpfiznivéjsi byla jakost vody na Zlatém potoce

(B-mesosaprobita).

8.3. Analyza dat z vlastnich rozborti (2001 -2003)
8.3.1. Hodnoceni podle CSN 75 7221

Tato kapitola bude vénovana vyhodnoceni vysledki chemickych analyz vzorkid
vody z 11 profild vpovodi, které byly odebrany vroce 2001/2002. Lokalizace
a charakteristika profili byla podana jiz v kapitole 7.1. Chemické analyzy byly
provedeny podle normovanych metod, popsanych také v pfedchozi kapitole. Kompletni
vysledky chemickych analyz jsou pfipojeny za textem v pfiloze 6. Jako vysledna
hodnota, ktera reprezentuje jakost vody podle dané¢ho parametru ve sledovaném obdobi,
byl pouzit stejné jako v pfipadé analyzy dat z profilu Mirovka aritmeticky primeér
a charakteristicka hodnota (C90). Vypocet charakteristické hodnoty byl proveden rovnéz
podle CSN 75 7221. Ze souboru 12 pfipadn&l1 hodnot se zisk4 aritmeticky primér tfi
nejméné pfiznivych hodnot. Podle ni bylo provedeno zatfidéni toku do jakostnich tfid.

Vysledné hodnoty a zatiidéni jsou pro jednotlivé profily shrnuty v tabulce ¢. 16.
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Vysledné hodnoty jednotlivych ukazatelli vypovidaji o nizké jakosti vody na vSech
sledovanych profilech. Nejkriti¢téj$imi parametry (viztab. ¢. 16) jsou dusi¢nanovy
a dusitanovy dusik. Podle nich bylo V. jakostni tfidy dosazeno na 10 z 11 profild. Nizsi
koncentrace vykazuje amoniakalni dusik, podle kterého jsou téméf vsechny profily
zatazeny do III. jakostni tfidy.

RovnéZz zatiZeni organickymi latkami je zna¢né. Podle BSKs bylo 5 profild
pficlenéno k V. jakostni tfid€, 4 profily IV. jakostni tfid€ a zbyvajici dva III. jakostni
tfidé. Rozpustény kyslik, jehoZz obsah kromé jiného ukazuje na miru odbouravani
organickych latek, je na vétSiné profild dostate¢né koncentrovan. Profily jsou zatazeny
do I. nebo II. jakostni tfidy. Pouze pod velkymi zdroji organického znecisténi je
zaznamenan pokles jesté o jednu jakostni tfidu. Pfi posuzovani obsahu organickych latek
pfi BSKs. Profilim je ptitazena III. nebo IV. jakostni tiida. Pro fosfore¢nany CSN 75
7221 neudava mezni hodnoty pro zatfidéni. Primémé hodnoty jejich koncentraci se
pohybuji od 0,1 do 0,4 mg/l.

Z hlediska obsahu rozpusténych latek vyjadfenych konduktivitou spadaji profily
do kategorie nezneci§téna nebo mirné znedisténa voda (1. a II. jakostni tfida). Primérné
hodnoty pH na vSech profilech se pohybuji mezi 7 aZ 8 jednotkami, coZ ukazuje na slabé
zasaditou reakci vody.

Nejhorsi hodnoty zneci§téni vykazuje dle vSech ukazateli profil Polna — Zidovsky
hibitov, nachazejici se pod méstem Polnd. Naproti tomu nejvyssi jakost vody byla

zji$téna na profilu Véznicka.
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8.3.2. Zavislostni hodnoceni vybranych ukazatelt

U vybranych ukazateli (BSKs, N-NH4, N-NOj;, N-NO, a PO.>) bylo provedeno
zavislostni hodnoceni na pritocich. Je nutné uvést, Ze pro zavislostni hodnoceni je
obdobi jednoho roku kratké, nicméné u fady parametrti byla zavislost na pritoku zjisténa.
Hodnoty korela¢nich koeficienti jsou pro ptehlednost pro kazdy profil vyneseny

v tabulce &. 17.

Tab. €. 17: Mira zavislosti vybranych ukazatel na pritocich (korela¢ni koeficienty)

profil BSK; N-NH; | N-NO3 N-NO, PO,

Dobronin - Zlaty p. -0,4104 | -0,2167 | 0,5627 | -0,1568 | 0,1764
Dobronin - Mlynsky p. -0,5688 | 0,0470 0,6387 | -0,4284 | 0,0563
Dobronin - pod obci. -0,4096 | -0,0958 | 0,5997 | -0,3135 | -0,1217
Dobroutov -0,4342 | -0,1521 0,7767 | -0,0707 | -0,7763
Véznicka -0,2818 | -0,4051 0,3010 | -0,1376 | 0,0342
Polna - Sapeli -0,5062 | 0,0533 0,6032 | -0,7342 | -0,1119
Polna - Zidovsky hibitov | -0,4471 | -0,3308 | 0,5300 | -0,5221 | -0,4115
Slapanov -0,5151 | -0,5891 0,3157 | -0,6556 | -0,4283
Mirovka -0,3483 | -0,1244 | 0,4040 | -0,1620 | -0,2201
VéZnice -0,5960 | -0,4840 | 0,2127 | -0,6437 | -0,3034
VéZnice u Slapanova -0,6864 | -0,3869 0,5281 -0,7534 | -0,3874

8.3.3. Jakost vody na jednotlivych profilech

Jakost vody na jednotlivych profilech je charakterizovana na zékladé vysledku

uvedenych v tabulce v ptiloze 6 a korela¢nich koeficienti v tabulce &. 17.

Profil &. 1: Véznice

Profil Véznice, ackoli reprezentuje pramenny usek toku, patti k nejzne€isténéj$im
v celém povodi. Podle tfi ukazatelti - N-NO3, N-NO, a BSK; - je zatazen do V. jakostni
tidy.

Vysoké koncentrace vSech forem dusiku ukazuji na silné zatiZeni pramenné casti
povodi zeméd¢€lstvim. Do toku se dostévaji jednak smyvem rozpusténych latek i ptidnich
Castic z povrchu obdélavané pudy, jednak drenaZznimi svody, které odvodiiuji

podpovrchovou vrstvu pidy a voda v nich je siln€ kontaminovéna dusi¢nany i dusitany.

Meliorace v této oblasti dosahuji vysoké hustoty a odvodituji znané plochy intenzivné
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zemédelsky vyuZivané plidy. Koncentrace N-NOj vysoko prekracuji mezni hodnoty pro
V. jakostni tfidu a jsou nejvyssi v celém povodi. Nejvyssi pfipadaji na zimni mésice, kdy
zemédélska plda neni chranéna vegetanim krytem a vyplavovani latek je
mnohonéasobné vyssi.

Stejné i charakteristické hodnoty koncentraci N-NH,4 jsou nejvyssi v celém povodi.
Jejich primérné hodnoty vSak tak kritické nejsou. Vysokéa charakteristickd hodnota je
dana velkou rozkolisanosti koncentraci b&hem roku, ktera je ovlivnéna plivodem
amoniakalniho dusiku ze smyvid z poli. Zatimco pfi intenzivnich srazkach dosahuji
koncentrace extrémnich hodnot, pfi normalnich vodnich stavech jsou primérné.

Chod koncentraci N-NO; je vyrovnanéj$i. Nejvyssi byly zaznamenany v 1€té, coz je
pravdépodobné zptsobeno rychlej$im prib&éhem nitrifikace, béhem které vznika N-NO,
jako meziprodukt pfi vy$sich teplotach.

Hodnoty BSKs jsou podle ocekavani také nejvys$Si v letnich mésicich, kdy je
nejintenzivnéj§i biologicky rozklad organickych latek a nejniz$i pratoky. Presto
organické latky z vét§i Casti zfeymé& pochazeji z plosnych zdroji. Rozklad organickych
latek ma pfimy vliv na obsah kysliku, ktery zde dosahuje nejniz8ich hodnot. Na jeho
nizky obsah ma vliv rovnéz kratka vzdalenost od pramene, kde vyvérajici podzemni voda
obecné vykazuje vysoky kyslikovy deficit. Jak na obohacovani vody kyslikem, tak
i na samodistici schopnost toku plisobi nepfiznivé vydlaZzdéni toku betonovymi
dlazdicemi. Velmi nizky podil komunalniho zne€i$t€éni ma pfimy vliv na nizké

koncentrace PO43'.

Profil ¢. 2: Véznicka

Profil Véznicka vykazuje nejnizsi hodnoty zneéisténi. Paté jakostni tfidy dosahuje
pouze podle ukazatele N-NO;. Byly zde naméfeny nejnizsi hodnoty koncentrace N-NO,
(IV. jakostni tiida) ze vSech profilii. Rovnéz hodnoty BSKs a koncentrace rozpusténého
kysliku jsou nejptiznivéjsi. Oproti pfedchédzejicimu profilu dochazi u obou ukazatelt
ke zlepSeni o dvé jakostni tfidy. Takto vyrazné zlepSeni zpiisobuje asi 4 km dlouhy tsek
toku mezi Jamnym a Vé&ZniCkou, ktery je pfirozeny, neregulovany a poskytuje velmi
dobré podminky pro proces samoci$téni i nitrifikaci. Dochéazi zde k rychlému rozkladu
zneistujicich latek. Zieymé proto nebyla kromé€ N-NH,; nikde nalezena ocekéavana

zavislost na pritocich. Presto lze konstatovat, Ze zne€iSténi dusi¢nany ma plo$ny

charakter. Pro tuto skuteénost svéd¢i i nejvyss$i koncentrace naméfené za nejvysSich
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prutokt pfi intenzivnim vyplavovéni Zivin sraZkovou vodou. Pfi povodiiovém stavu zde
byla naméfena koncentrace 120 mg NO;7/1.

hodnot, protoZze v povodi chybi vyrazng&jsi zdroje komundlniho zneci§téni. Na vysi
koncentraci PO, ma nejvétsi podil samotna obec V&znika, prestoZe jsou jeji odpadni
vody &istény na mechanicko-biologické COV. Fosforeénany pochazejici ze sidel V&Znice
a Jamné jsou diky kratké turn-over cest¢ na profilu jiZ nepatrné. Podle pribéhu
koncentraci, kdy nejvys§i byly naméfeny za nejvy$Sitho i nejnizS§iho pritoku, se
na zne&isténi PO4> bude pravdépodobn& vedle komunélnich odpadnich vod z mensich

difuznich zdrojh podilet i splach erodovanych ¢astic z poli v dobé vys§ich vodnich stavi.

Profil ¢. 3: Dobroutov

Profil se nachéazi vobci Dobroutov na Zhoitském potoce. Je velmi zatiZzen
organickymi latkami pochéazejicimi z komundlnich odpadnich vod, protoZe obec nema
vybudovanou kanalizaci. Odpady z doméacnosti tak vtékaji po pratoku septiky p¥imo
do vodoteCe. Zpusobuji zdpach vody a vizudlni zne€iSténi v pribéhu celého roku.
Ukazatele kyslikového reZzimu dosahuji kritickych hodnot. Podle CHSKwy, je tok zafazen
do IV., podle BSK;s do V. jakostni tiidy. U BSKs nebyla dokézana zavislost na priitocich.
Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany v letnich mésicich, kdy bylo dosaZeno i nejniZich
koncentraci rozpusténého kysliku.

O vysokém vlivu rozptylenych bodovych zdroji svéd¢i i nejvys$i primérné
koncentrace PO4>" a jejich téméF tésné zavislost na pritocich.

Koncentrace vSech forem dusiku jsou také zna¢né. Podle amoniakalniho dusiku je
profil zafazen do III. jakostni tfidy, podle dusitanového dusiku do V. jakostni tfidy.
Nejvyssi koncentrace N-NH; byly pozorovany pii nejniz§ich pritocich, piesto se
zavislost mezi obéma ukazateli neprojevila. Rovnéz zavislost N-NO, na priitocich nebyla
dokazana, proto pfedpokladam, Ze ptivod obou znecist'ujicich latek je jak v plodnych, tak
i v rozptylenych bodovych zdrojich zneéisténi. Vyznamny podil N-NH4 pochazi zcela
jisté z velkého provozu Zivo€i$né vyroby v obci Zhot, nachazejici se nad Dobroutovem.

Naopak silna pfima zéavislost proti pfedchozim parametrim byla zjiSténa u N-NO3,
ktery zde také dosahuje kritickych hodnot. Z pribéhu nameétenych hodnot kromé
zavislosti na pratocich opét vyplyva zavislost na roénim obdobi. Nejvice Zivin se dostava
do toku v zimnim obdobi bez vegetace. Vliv zemé&d¢€lstvi je umocnén jesté¢ charakterem

vyuZiti Uzemi. Zhofsky potok protékd oblasti svelmi nizkym podilem lest.
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Zemédelské plochy zasahuji aZ k toklim a infiltraéni pasy jsou nedostateéné nebo zcela
chybi. Vétsina Zivin se tudiz bez zachyceni splavuje pfimo do toku. Toto izemi spole¢né
s pramennou oblasti pfedstavuje podle mého nazoru nejintenzivnéji vyuzivanou oblast

celého povodi, coz se velmi negativné projevuje na jakosti povrchové vody.

Profil ¢. 4: Polna - Sapeli

Profil Polné — Sapeli lezi na Ochozském potoce. Ten narozdil od Zhotského potoka
protéka oblasti s vétSim podilem lesti a luk podél toku. Vliv vyuzZiti Uzemi se neprojevuje
ani tak v primérnych hodnotach koncentraci latek, pochazejicich ze zemédélstvi, jako
v jejich charakteristickych hodnotdch. Diky vy$§i retenéni schopnosti krajiny jsou
extrémni hodnoty sniZzeny. Pfesto je profil podle ukazatele N-NO; zafazen do V. jakostni
téidy. Narozdil od dusi¢énanového dusiku, ktery vykazuje pfimou zavislost na priitocich,
je dusitanovy dusik na pritocich zavisly neptimo. Z této skuteénosti vyplyva ptivod N-
NO; v bodovych zdrojich znelisténi. Nejvétsim bodovym zdrojem je obec Zaborna,
lezici na pfitoku Ochozského potoka, kterda nema vybudovanou kanalizaéni sit.
Koncentrace N-NH4 narozdil od ptedchozich parametri nevykazuji zavislost
na prutocich a jsou pomérné vyrovnané po cely rok.

Také fosfore¢nany nejsou na prutocich zavislé. Podle toho a podle priibéhu
koncentraci béhem roku se predpoklada plivod latek z ploSnych i bodovych zdrojt
znetisténi. PH nizkych pritocich nestadi byt mnoZstvi POs> vypousténé s odpadnimi
vodami dostate¢n€ fedéno, naopak pfi intenzivnich srazkach dochazi ke strhavani Eastic
pidy a koncentrace na nich vadzanych fosfore€nani se zvySuje. Pribéh koncentraci
fosfore¢nanti b€hem roku je ziejmé ovlivnén i1 kaskadou rybnikd na potoce, ve kterych
dochézi k sedimentaci a spotfeb& PO4>", nebo za p¥iznivych podminek k jejich zpétnému
uvoliovani. Organické latky pochazi také z obce Zaborna. Jejich koncentrace vyjadiené

hodnotou BSKs i CHSKu, jsou vysoké (IV. jakostni t¥ida).

Profil ¢. S: Polna — Zidovsky hibitov
Profil se nachazi pod méstem Polnd, které piedstavuje vétsi bodovy zdroj
znedi$téni. Odpadni vody od pfiblizn€é 5000 obyvatel a z n¢kolika primyslovych podniki
jsou ¢istény na méstské COV. Ta byla uvedena do provozu vroce 1996 a vyrazné
zlepsila jakost vody v recipientu pod méstem. Problémem zlstavaji nesanované nadrze

byvalého podniku Amylon Polna (viz obr. €. 40)
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Podle ukazatelt N-NO,, N-NO; a BSKs je profil zatfazen do V. jakostni tfidy.
Mésto Polna je predevS§im producentem organickych latek, které jsou i po ciSténi
odpadnich vod pti€inou vysokych koncentraci BSKs i CHSKm,. Pfi rozkladu latek se
spotfebovava velké mnozstvi O,. Ani jednou b&hem odbéri vSak nebyl na toku
zaznamenan anoxicky stav, i kdyZ v letnich mésicich se koncentrace piiblizovaly
ke 3 mg/l.

Odpadni vody z domécnosti jsou i zdrojem fosfore€nanii obsazenych pfedevsim ve
fekaliich a nékterych mycich a (isticich prostfedcich. Charakteristickd hodnota
koncentrace PO;> je nejvyssi v celém povodi. Zavislost koncentraci BSKs a PO,>" na
prutocich se v8ak i pfes o¢ekavani neprojevila.

Vysoké koncentrace N-NOs, stejné¢ jako na piedchozich profilech, pochazeji
z plo$ného zneliSténi, i kdyz jejich pfima zdvislost na pritocich neni vyrazna.
Koncentrace N-NO, dosahuji vyssich hodnot pfi niZSich pritocich. Jejich zdrojem jsou

komunalni odpadni vody, ale také provozy Zivoli$né vyroby.

Profil & 6: Véznice u Slapanova

Profil Vé&Znice u Slapanova se nachéazi pfed soutokem se Zlatym potokem. Mezni
hodnoty pro V. tfidu pitekraCuji na tomto profilu rovnéz koncentrace N-NO;, N-NO;
a BSKj;. Koncentrace dusi¢nanového dusiku pochazeji z plo$nych zdroji, vykazuji tedy
pfimou zavislost na pritocich. Vyrazné se zde projevuje i sezénnost prubehu
koncentraci. Nejvyssi byly zjistény v zimnim a jarnim obdobi. Vedle rostlinné vyroby se
na zne€iSténi podili i1 ZivoCi¥nd vyroba, kterd je zastoupena provozovnami v Novych
Dvorech, SkrySové, Janovicich a samotné Vé&Znici.

Z bodovych zdrojt pfedstavovanych Zivo¢isnou vyrobou a komunalnimi odpadnimi
vodami ptilehlych obci pochdzi vétsi ast N-NO,. Dikazem je téméf t€snd pfima
zavislost tohoto ukazatele na pritocich. Pribéh koncentraci je pomérné vyrovnany. Jen
v letnich mésicich se projevuje jejich mirné zvySeni. Ze stejnych zdroji jako N-NO,
pochazeji i organické latky. Také u nich je patrnd nepiimé zavislost na pritocich.
Koncentrace PO,> jsou podle charakteristické hodnoty nejvy3si ze viech profili. Jejich
pavod je i pfes neprokdzanou zavislost koncentraci na pritocich zfejmé také v bodovych
zdrojich. U parametru N-NH4 se vSak nejvy38i koncentrace vyskytuji za nejniZSich
i nejvysSich vodnich stavii. Piivod tohoto ukazatele, je podobné jako v pfipadé PO
na profilu VéZnic¢ka, pfi nizkych vodnich stavech v bodovych zdrojich, pfi vysSich

vodnich stavech pfevazuje jeho vymyvani z pad.
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Profil ¢. 7: Dobronin — Zlaty potok

Profil je lokalizovan na Zlatém potoce pod vypusti rybnika Valchaf, ktery ma
znacny vliv na koncentrace n€kterych latek. Stejné jako na vé€tSin€ predchézejicich
profili pfevySuji koncentrace N-NO;, N-NO; a BSKs mezni hodnoty pro V. jakostni
tfidu. Koncentrace nutrientl jsou ¢aste¢né€ ovlivnény charakterem vyuziti Uzemi, ¢aste¢né
jejich zadrzovanim v rybnice Valchat. Horni ¢ast Zlatého potoka zasahuje do primyslové
z6ny mésta Jihlavy. Byla zde vystavéna hustd sit’ komunikaci, které se sttidaji s lesy
a méné rozsdhlymi zemédélskymi pozemky. Leva ¢ast povodi odvodiiovana Mésinskym
potokem je intenzivné zemédélsky vyuzivana. Ziviny vyplavené ze zemé&délské pudy
zpusobuji pfedev§im v letnich mé&sicich eutrofizaci rybnika. Dochazi ke zvyS$eni jeho
primarni produkce. Produkované organické latky kriticky ovliviiuji hodnoty BSKs. Jejich
koncentrace pod rybnikem jsou nejvy$si ze vSech profild, a to jak v primérné, tak
v charakteristické hodnoté. Koncentrace rozpusténého kysliku jsou vSak vyssi, nez by se
dalo ocekavat zobsahu organickych latek. Voda se ziejmé obohacuje kyslikem
na vypusti z rybnika, kde pada do vyvatisté z vysky 2 — 3 m.

V rybnice dochazii k vazbé fosfore¢nant, tudiZ jejich koncentrace pod rybnikem

nejsou vysoké.

Profil ¢. 8: Dobronin - Mlynsky potok

Profil je situovan na okraji obce Dobronin na Mlynském potoce, ktery protéka
pomémé lesnatou fidce osidlenou oblasti. Diky niz§imu podilu zemédé€lskych ploch,
hlavné€ v horni ¢asti povodi Mlynského a Zvon&jovského potoka, byly na profilu zjistény
nejniz$i koncentrace N-NOs. Klesaji pod 11 mg/l, coZ profil fadi do IV. jakostni tfidy.
Nejvyssich koncentraci je dosahovano v zimnim obdobi a za nejvy§sich pratokd.

Nejvétsi bodovy zdroj znecisténi piedstavuje velkochov prasat a skotu v obci
Stoky. Ten ovlivituje pfedevdim koncentrace amoniakélniho a dusitanového dusiku.
Rozptylené bodové zdroje se na znecisténi témito latkami podili méné, protoze nejvetsi
obec v povodi - Stoky — &isti komunalni odpadni vody na vlastni COV.

Koncentrace BSKs i CHSKmp jsou oproti jinym profilim niz$i. Niz§i stupeii
organického zne&idténi lze vysvétlit jeho odstratiovanim na COV a rozkladem
pfi intenzivné&j$im procesu samoci§téni v obou tocich nad profilem. Koncentrace BSKs
jsou podle ofekavani nejvyssi pfi nizkych vodnich stavech, protoZe znec€isténi prevazné
pochdzi zprovozl Zivo€i$né vyroby a mnoZstvi komundlnich odpadnich vod je

konstantni. Mira zne¢i$téni pak zaleZi na stupni nafedéni koncentraci protékajici vodou.
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Profil ¢. 9: Dobronin - pod obci

Profil se nachazi na Zlatém potoce pod obci Dobronin. Zde se nabizi srovnani dvou
ptedchazejicich profilii nachéazejicich se nad a pod obci. Obec Dobronin (1905 obyvatel)
neméa zatim vybudovanou COV, takZe kanalizované i nekanalizované odpadni vody
z domacnosti usti do recipientu (viz obr. ¢. 41). Nejvyrazné€j§i zménu prodélavaji
koncentrace organickych latek vyjadfené BSKs. Ve srovnani s profilem Dobronin - Zlaty
potok klesd koncentrace na profilu Dobronin - pod obci vpriméru o 9 mg/l
a charakteristickd hodnota o 33 mg/l. Pokles je zpisoben ziejmé& rychlym rozkladem
organickych latek ve vod¢ s vysokym obsahem kysliku. Velké vykyvy hodnot BSKjs
pod vypusti z rybnika se stabilizuji, proto je na profilu pod obci vyrazné nizsi vypoctena
charakteristickd hodnota. |

Nepatrné zmény zaznamendvaji koncentrace N-NO, a N-NH4. Mirné Kklesaji
v primé&ru koncentrace N-NOs, naopak mirn& vzristaji koncentrace PO,”>".

Maly pohyb koncentraci latek na profilu je pravdépodobné ovlivnén zfedénim
vodami Mlynského a Zdireckého potoka, které usti do Zlatého potoka v obci a vyrazné

zvys$uji jeho vodnost.

Profil ¢. 10: slapanov

Profil Slapanov reprezentuje jakost vody po soutoku Slapanky se Zlatym potokem.
Mezni hodnoty pro V. jakostni tfidu jsou ptekroc¢eny jen u N-NOs3 a N-NO,. Koncentrace
N-NOs nevykazuji signifikantni zavislost na pritocich, coZ je pravdépodobné zptisobeno
charakterem vyuziti uzemi. V blizkosti toku se vyskytuji ptfevazné lesy a louky. Pouze
kratké useky toku sousedi pfimo sornou pldou. Presto vétsi €ast N-NOs; pochazi
zrostlinné vyroby. U zavislosti koncentraci N-NO, na vodnich stavech dosahuje
korelaéni koeficient vys$Sich hodnot. Zavislost je nepfima. Stejny charakter zavislosti
vykazuje i ukazatel N-NH; a BSKs. Neptimé zdvislosti jsou zapfiinéné vétSimi
bodovymi nebo rozptylenymi bodovymi zdroji zneci§téni. Koncentrace téchto latek
ovliviiuje predevdim obec Slapanov, které chybi COV. Vedle toho znaéné znedisténi
pfinasi Pozovicky potok, na kterém leZi obce Pozovice a Smilov, ve kterych jsou velké

provozy Zivocisné vyroby.
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Obr. ¢é. 40: Odkalovaci nadrz podniku Amylon Polna
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Obr. & 41: Detail vyusténi domaci kanalizace do recipientu (Dobronin)
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Profil & 11: Mirovka

Profil Mirovka je poslednim profilem pred ustim Slapanky do Sazavy. Je soudasti
sité statnich profil, na kterych monitoruje jakost vody CHMU. Podle tfid ¢istoty je
jakost vody na profilu druhd néjlepéi po profilu Véznicka. Diivodil je zfejmé nekolik.
Povodi Slapanky se smérem kusti zuZuje. Tim se sniZuje moZnost uplatnéni
rozptylenych zdroji v dolni ¢asti povodi. Tok navic protékd vice zalesnénou oblasti.
V blizkosti toku jsou, podobné jako v tiseku toku nad profilem Slapanov, louky, které
pfiznivé ovliviiyji zmenSeni pfisunu dusi¢nand a jinych znedi$tuyjicich latek do toku.
Reka zde tede pfirozenym korytem sdobrymi podminkami pro proces samo&isténi.
Domnivam se, Ze z tohoto divodu byla prokdzéna jen velmi nizkd zavislost N-NOs
na prutocich a u ostatnich parametri prok4zana nebyla. U ukazateld N-NO; a N-NO,
byly v8ak opét ptekroceny mezni hodnoty pro V. jakostni tfidu. Koncentrace N-NH,4 fadi
profil do III. jakostni tfidy. Na niz8i zatiZzeni organickymi latkami ukazuji i nizké
hodnoty BSKs a CHSKwmy. Z hlediska téchto parametrti je tok zafazen do III. jakostni
tiidy. Koncentrace PO4> jsou mirn& zvysené. Jejich zavislost na pritocich sice nebyla
prokazana, ale podle jejich priibéhu, kdy nejvysSich hodnot je dosahovédno za nejnizsich
prutokl, lze usuzovat na uplatnéni bodovych zdrojii zne¢isténi. Stejna situace nastava
i u BSKs. U ostatnich parametri toto pravidlo neplati, proto nelze usuzovat na ptvod

zdroji znecisténi.

8.3.4. Podélné profily jakosti vody

Grafy vyvoje koncentraci v podélném profilu umoziiuji ptehledné vyjadiit jejich
zmény mezi jednotlivymi profily na hlavnim toku. Lze podle nich lokalizovat hlavni
zdroje znedisténi, posoudit jejich vliv na jakost vody, ale také vytipovat useky s dobrou
samocistici schopnosti, které jakost vody zlepSuji. Do grafu se vyna$i na osu y
aritmetické primeéry a charakteristické hodnoty koncentraci v jednotlivych profilech,
na osu x vzdalenost profild od usti vfi¢nich km. Na hlavnim toku je lokalizovano
6 profilt. Grafy podélnych profild byly sestrojeny pro ukazatele N-NO,, N-NO;, N-NHa,
PO4>, BSK;s a rozpuitény kyslik (obr. &. 42 — 47).

Vyvoj koncentraci amoniakalniho dusiku v podélném profilu je pozvolny

(obr. €. 42). Nevykazuje vyrazné zmény. V pramenné ¢asti toku jsou koncentrace
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Obr. ¢. 42: Podélny profil koncentraci N-NH,

koncentrace N-NHa4 (mg/l)

18 -
16 -
14 -

—e—prumér —a—C90

Véznice

Vé&zniceu S.

Polna -Z.h. Mirovka

Véznitka Slapanov

30 25 20 15 10 5 0
fi€ni km

Obr. ¢. 43: Podélny profil koncentraci N-NO;
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C. 44: Podélny profil koncentraci N-NO,
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koncentrace POs> (mg/l)

Obr.

BSKS5 (mg/l)
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Obr. ¢. 47: Podélny profil koncentraci rozpusténého O,
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nejvyssi, v profilu Véznicka klesaji na nejniZ§i hodnotu. Pod Polnou a Dolni Vé&Znici
mirn€ vzrustaji a poté opét mirn€ klesaji. Kolisani v primérnych hodnotéach je nepatrné,
v charakteristickych hodnotach vyraznéjsi. |

Koncentrace dusi¢nanového dusiku (obr. ¢. 43) jsou rovnéZ nejvys$si na profilu
Véznice. Na profilech VézZni¢ka a Polna - Zidovsky hibitov mirné klesaji. Na dolnim
useku toku jsou vyrovnané. Na vyraznéj$im poklesu mezi Vé&zni¢kou a Polnou se
pravdépodobné podili jejich spotfeba v rybniku Peklo nad Polnou. Vyrovnané podélné
profily koncentraci dusi¢nanového a amoniakélniho dusiku ukazuji na vysoké konstantni
zatiZeni celého povodi rostlinnou vyrobou.

Koncentrace N-NO,, pfestoZe jsou jejich zdrojem z velké Casti také splachy z poli,
zaznamenavaji v podélném profilu vyrazn&j$i zmény (obr. €. 44). Divodem je jejich
nestabilita v aerobnim i anaerobnim prostiedi. Nejkontaminovanéj$i dusitany je horni
usek toku. Na profilu VézZnicka jejich koncentrace klesa v charakteristické hodnoté o vice
nez 0,3 mg/l a tok se posouva z V. do IV. jakostni tridy.

Na profilu Polnd — Zidovsky hibitov zatiZeni dusitanovym dusikem opét vzriista
ziejme diky oxidaci vét§iho mnoZstvi amoniakalniho dusiku pochazejiciho z fekalii
ve splaSkovych vodach a provozu Zivo€i$né vyroby. Na nasledujicich profilech je
koncentrace v primérnych hodnotach stabilni. Na profilu Mirovka, jak ukazuje narist
charakteristické hodnoty, dosahuji koncentrace vétSich extrémi.

Koncentrace PO4> vykazuji v podélném profilu rovnéz vyrazné kolisani
(obr. ¢. 45). Horni tsek toku je kontaminovan piedevsim fosfore¢nany pochazejicimi ze
splachii z poli. Na profilu Vé&zZni¢ka dosahuji koncentrace nejniZ§ich hodnot diky absenci
vétS§ich bodovych zdroji zne€isténi. Pod Polnou a Dolni Vé&Znici dochazi k jejich
vysokému nartstu predev§im v charakteristickych hodnotach. Zde ptedstavuji nejvétsi
zdroj PO4> komunalni odpadni vody. Poté koncentrace opét klesaji.

Podobny prubéh vykazuji i koncentrace organickych latek vyjadfenych hodnotou
BSK;s (obr. ¢. 46). Jejich vyrazny pokles na profilu VéZni¢ka je zpusoben vysokou
samocistici schopnosti useku toku nad profilem. Dochazi zde ke zlepSeni o 2 jakostni
tiidy oproti ptrede$lému profilu. V Polné a VéZnici dochazi, podobné jako
u fosfore¢nantli, k narGstu koncentraci vlivem zvySeného mnoZstvi vypousténych
odpadnich vod. Na profilu Slapanov a jesté vyrazn&ji na Mirovce koncentrace klesaji
opét vlivem vy$8i samocistici schopnosti toku a sniZenim zatiZeni z difiznich zdroji

znedisténi.
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Koncentrace rozpusténého kysliku se pohybuji v priméru mezi 8 — 11 mg/l. Jejich
vyvoj koresponduje s vyvojem hodnot BSKs (obr. €. 47). ZlepSeni kyslikovych pomért
na profilu Véznicka je zplsobeno odbouranim velkého mnoZstvi organickych latek
a absenci zdrojii organického zneli§téni. Pod Polnou je opét vétsi mnozstvi kysliku
spotfebovano na oxidaci organickych latek. Poté koncentrace rozpusténého kysliku opét

vzrustaji, coz koresponduje s poklesem BSKGs.
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9. Vysledky biologickych rozbori
9.1. Analyza dat z profilu Mirovka (1976 — 1999)

Na profilu Mirovka se jiZ od po¢atku (rok 1976) sleduje z biologickych parametrti
saprobni index bentosu, biosestonu a obsah psychrofilnich, koliformnich a fekalnich
koliformnich bakterii.

Dlouhd fada sledovdni umoZiiuje posoudit dlouhodoby vyvoj jakosti vody
z hlediska oZiveni toku organismy. Saprobni index bentosu je sledovén 1 - 2x do roka.
Z vysledku byly proto vypolitadny primérné hodnoty. U saprobniho indexu biosestonu je
sice sledovén{ Cast&j8i (6 - 12x ro¢né), piesto nestati k vypoctu charakteristické hodnoty,
proto byl pouZzit také aritmeticky primér.

Vyvoj saprobniho indexu biosestonu koresponduje s vyvojem vétSiny hodnocenych
' chemickych parametri (obr. &. 48). Do roku 1986 je patrny jeho pozvolny narist, ktery
odrazi zhorSujici se podminky pro Zivot organismi v toku. Senzitivné&j§i organismy
z toku mizi a jejich habitaty kolonizuji odolné&j§{ druhy ve vé&tSich poétech. Po roce 1986
dochézi k postupnému zlepSovani jakosti vody, coZ se projevuje zvySenim diverzity
a navratem indik4torli méné znecisténych vod. Dlisledkem je pokles saprobniho indexu,

ktery v soucasné dob¢ fadi tok do B-mezosaprobniho stupné.

Obr. ¢. 48: Graf vyvoje saprobniho indexu biosestonu v obdobi 1976 - 1999
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Podobny trend vykazuje i saprobni index bentosu (obr. &. 49). Vyraznéjsi kolisani
hodnot je zfejmé zpusobeno malou &etnosti a nepravidelnosti odbérii. Od roku 1978 je
moZné zaznamenat, stejné jako v pfipad¢ biosestonu, nértist saprobniho indexu. V letech
1984 aZ 1989 bylo sledovéani pferuSeno. Po pferuSeni dochézi k poklesu indexu az do
roku 1996 a jeho vyrazné&j§imu néardstu vroce 1998, ktery se u saprobniho indexu

biosestonu neprojevil.

Obr. ¢. 49: Graf vyvoje saprobniho indexu bentosu v obdobi 1976 - 1999
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Bakteriologické rozbory jsou na Mirovce provddény aZ od roku 1988, tedy
od doby, kdy dochdzi k celkovému zlepSeni jakosti vody. Tento trend kopiruje i mnoZstvi
fekdlnich koliformnich bakterii obsaZenych ve vodé (obr. ¢. 50). Jejich pocty klesaji
v kratkém obdobi 3 let z 1000 KTJ/ml (kolonie tvofici jednotka/ml) na méné nez 100
KTI/, tj. aZ o jeden f4d. Pokles je jednoznaén€ motivovan jak sniZenim intenzity
Zivocidné vyroby, v jejiz odpadnich vodéach je velké mnoZstvi alochtonnich mikrobu, tak
poklesem uZivani statkovych hnojiv, ve kterych jsou bakterie koncentroviny rovnéz
v hojné mife. Po roce 1992 jsou pocty bakterii pomémé vyrovnané. AZ v poslednich
dvou letech doslo k jejich vyraznéj$imu néristu a tok se posunul v tomto ukazateli ze IV.
do V. jakostni tfidy.
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Obr. ¢. 50: Graf vyvoje fekalnich koliformnich bakterii v obdobi 1976 - 1999
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9.2. Vyhodnoceni vlastnich biologickych rozbori z roku 2002

V ramci zjisténi jakosti vody z hlediska biologickych parametrt byly na Slapance
provedeny vroce 2002 dva bakteriologické odbéry a dva odbéry makrozoobentosu.
Pro odbér byly podle vysledkd prvnich chemickych rozbord vytipovany 4 profily tak,
aby postihly nejCistsi a nejzatizen&j$i mista toku: Dobronin — Mlynsky potok, Polnd —
Sapeli, Polna — Zidovsky hibitov a Slapanov. Rozbory byly provedeny v akreditované
laboratoii Povodi Vltavy, s.p. Zde se zaméfime pouze na interpretaci vysledki.

Pti urovani makrozoobentosu bylo na lokalitach zjisténo celkem 41 taxoni
bezobratlych Zivoéichii. Z nich vice nez polovinu tvofi larvy a imaga vodniho hmyzu.
Druhové nejzastoupenéj$imi ¢eledémi jsou chrostici (Trichoptera) a dvouktidli (Diptera).
Nejvétsi pocet jedincd patfi druhim Baetis (Ephemeroptera) a Hydropsyche
(Trichoptera). Dale byly na profilu zjistény zastupci pijavic, malo§tétinatcl, korysd,
mekkysu a jinych. Jejich vycet, zastoupeni na jednotlivych profilech a pfislusné saprobni
indexy jsou uvedeny v tabulce v pfiloze 7. Druhové nejbohatsi jsou podle zjisténi profily
Polna — Sapeli a Slapanov. Nejmén& druhti bylo popsano na profilu Polna — Zidovsky
hibitov.
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Saprobni indexy byly stanoveny pomoci metody Pantle a Bucka v Sladeckové
modifikaci, jak je uvedeno jiZ v kap. 7.3.2. Podle hodnoty saprobniho indexu byl
profiliim pfifazen saprobni stupeini a jakostni t¥ida (viz tab. ¢. 18). Zafazeni do jakostni
ttidy se provadi podle CSN 75 7221. Dva odbéry nestati k vypoétu charakteristické
hodnoty, proto byly pouZity hodnoty primérui, které maji vzhledem k dlouhodobosti ve
zménach spolecenstev dna piibliZzn€ stejné hodnoty.

Na vSech sledovanych lokalitich se saprobni index pohybuje v intervalu
{1,5; 2,5}, ktery odpovida B-mezosaprobité. Podle charakteristiky B-mezosaprobity je tok
eutrofni, mirné¢ aZ stfedné¢ zneliStény a vynikd jak druhovou diverzitou, tak
i kvantitativnim rozvojem.

Podle normy CSN 75 7221 byly viechny profily zafazeny do II. jakostni tiidy.
V ramci tfidy se vSak hodnoty na jednotlivych profilech 1i8i. Nejlepsi oZiveni najdeme
na profilu Slapanov. Je sice lokalizovan na dolnim toku, ale pied profilem voda protéka
usekem s dobrymi samocisticimi schopnostmi, které pozitivné ovliviiuji chemické
parametry vody. Nejhorsi jakosti je podle saprobniho indexu dosaZeno na profilu
pod méstem Polna. Zde je nizké oZiveni disledkem dlouhodobé zatéZe méstskymi
odpadnimi vodami, které obsahuji jak organické tak jiné Skodlivé latky. PrezZivaji zde

proto pouze druhy adaptovanéj$i na vyssi znecisténi.

9.2.1. Porovnani vysledki biologického a chemického rozboru

Ke srovnani chemismu a biologickych vlastnosti vody se nej€astéji vyuziva
saprobni index a hodnota BSKs, mezi kterymi byl zjistén nejtésnéjsi vztah (Sladeckova,
Slade¢ek 1995). Hodnoty parametri jsou uvedeny v tab. €. 9 v kap. 7.3.2. Primérné
hodnoty obou parametrti byly porovnany a byly jim pfifazeny saprobni stupné a jakostni

tfidy (viz tab. €. 18).

Tab. ¢. 18: Porovnani biologickych a chemickych parametri vody

saprobni BSK;
profil index | saprobni stupeni | tfida |(mg/1)| saprobni stupeni |tfida
Dobronin -
Mlynsky p. 2 B-mezosaprobita | 1. 5,7 | a-mezosaprobita | III.
Polna - Sapeli| 1,7 B-mezosaprobita | II. 4,9 | B-mezosaprobita | II.
Poln4 - Z.h. 2,2 B-mezosaprobita | II. [ 12,1 | polysaprobita | IV.
Slapanov 1,6 B-mezosaprobita | II. 4,2 | B-mezosaprobita | II.

103



Profily Polna — Sapeli a Slapanov jsou zatazeny podle saprobniho indexu i BSKs
do B-mezosaprobniho stupné. Profil Dobronin — Mlynsky potok vSak odpovida v hodnoté
BSKs a-mezosaprobnimu a profil Polna — Zidovsky hibitov dokonce polysaprobnimu
stupni. Tento rozdil by mohl byt zptisoben pomérné vysokou adaptabilitou Zivocichl
na zhorSené Zivotni podminky nebo pomalou zménou struktury vodniho spole€enstva
s mé€nicimi se podminkami. Dal§im divodem by mohla byt chyba pii odbéru
biologického materialu. Stanoveni saprobniho indexu je pouze semikvantitativni metoda,

kterou je 1épe pouzivat pouze pro relativni srovnani (Zahradka 2001).

9.2.2. Vysledky bakteriologickych rozbort

Bakteriologické odbéry byly provedeny stejné jako u makrozoobentosu 2x béhem
roku 2002. Byly zjiStovany pocty enterokokl a termotolerantnich koliformnich bakterii.
Malé mnozZstvi hodnot neumoZziiuje zafazeni toku do jakostni tf¥idy, proto zde uvadim

pouze jejich pocty pfi jednotlivych odbérech (tab. ¢. 19).

Tab. ¢. 19: Vysledky bakteriologickych rozborti

Nazev profilu Dobronin - Mlynsky p. Polna - Sapeli
12.5.2002 | 23.9.2002 | 12.5.2002 | 23.9.2002

Enterokoky (KTJ/ml) 0 1 0 1

Termotolerantni koliformni

bakterie (KTJ/ml) 0 3 0 6

Nazev profilu Polna - Zid. hibitov Slapanov
12.5.2002 | 23.9.2002 | 12.5.2002 | 23.9.2002

Enterokoky (KTJ/ml) 1 3 1 6

Termotolerantni koliformni

bakterie (KTJ/ml) 4 25 3 35

Nejvyssich hodnot je u obou ukazatelti dosahovano na profilech Polna — Zidovsky
hibitov a Slapanov, které se nachazi pod vétsimi sidly, kde je vy3si bakterialni osidleni
zpusobeno zausténim komunalnich odpadnich vod nebo provozoven Zivo¢isné vyroby.
Nizké hodnoty termotolerantnich koliformnich bakterii v porovnani s primérnou
a charakteristickou hodnotou fekélnich koliformnich bakterii (star§i ndzev) na profilu
Mirovka vroce 2001 jsou pravdépodobné zplisobeny malym poctem a nahodnosti

odbért.
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10. Diskuze

Diplomova prace méla vyhodnotit miru zne€isténi povrchovych vod v povodi
Slapanky a lokalizovat hlavni zdroje zne&isténi.

V prvni C¢&asti prace byl podan piehled fyzickogeografickych podminek
a socioekonomickych aktivit v povodi se zfetelem na vliv jednotlivych sloZek na jakost
vody v povodi. Podrobné&ji byly charakterizovany odtokové poméry v povodi. Vétsi
pozornost byla vénovana jednotlivym zdrojim zneci$téni. DalSi kapitola se zabyva
vybérem parametri, popisem metod pouZitych pfi odbérech vzorki a jejich analyzach
a také metodami statistického zpracovani vysledkd. Kapitola se sklada z reSerse literatury
doplnéné o popis vlastni prace.

Nejvétsi ¢ast prace je vénovana vyhodnoceni dat o jakosti vody v povodi, ktera
byla ziskana odbéry a rozbory vody z 11 vybranych profild, a dat, ktera poskytl CHMU
v Praze.

Vysledky vlastnich chemickych rozborti je podle mého nazoru mozné povazovat
za reprezentativni. Odrazi sou¢asny stav jakosti vody v povodi Slapanky. Vysledky
biologickych rozborid l1ze brat pouze orienta¢né, protoZze odbéry byly provadény dvakrat
za rok jen na 4 profilech, coZ podle mého nazoru neni zcela reprezentativni. Na druhou
stranu reakce Zivotnich spoleenstev na zménu jakosti vod jsou pomalej§i a hodnoty
biologickych parametri se neméni v takovém rozsahu jako u chemickych parametri,
proto ze zjisténych dat ziskame alespori pfibliznou piedstavu o pomeérech v toku.

Na zakladé¢ ziskanych vysledkdi byly jednotlivé profily zafazeny podle
CSN 75 7221 do jakostnich tfid. Zafazeni do jakostnich tfid podle charakteristické
hodnoty, kterda se ziskava podle velikosti souboru hodnot zné€kolika nejhorsich
dosazenych vysledki, neni podle mého nazoru optimélni. Hodnoty jsou siln€é ovlivnény
extrémnimi hodnotami dosaZzenymi ve vyjime¢nych situacich a neodpovidaji tedy jakosti
vody v toku za normalnich stavi. Domnivam se, Ze je vhodné doplnit tyto
hodnoty jesté aritmetickym primérem, ktery extrémy Castecné stira.

Z vysledkii chemickych analyz byly dale pomoci Pearsonova korelaéniho
koeficientu vypoéteny zavislosti na pritocich, které ukazuji jednak na charakter
zavislosti a také na jeji miru. Vyraznym nedostatkem pii tomto hodnoceni byl maly
soubor naméfenych dat. Piesto se nékteré zavislosti na pritocich potvrdily, proto si

myslim, Ze vysledky mohou ¢aste¢né pfispét k odhaleni povahy zdrojt zne€isténi.
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Data poskytnuta CHMU tvofi souvislou pom&mé dlouhou fadu sledovéni, ktera
umoziuje postihnout trend vyvoje koncentraci latek. MnoZstvi dat je rovné€Z postacujici
pro odhaleni zavislosti koncentraci latek jak na pritocich, tak i na roénim obdobi.

Po posouzeni v§ech dostupnych dat byly vyvozeny tyto zavéry:

Jakost vody na fece Slapance je nizka. Viechny profily jsou alespoii podle jednoho
ukazatele zarazeny do V. jakostni tfidy. Jako kritické se ukazaly pfedev§im parametry
N-NOs, N-NO, a BSK;. Pfi¢inou vysokych koncentraci N-NOj3 je podle mého nazoru
zemédélska vyroba v povodi. Pro pivod dusi¢nani z plo$nych zdrojii znecisténi ¢aste¢né
svédéi i jejich pfima zavislost na priutocich, kterd vSak nebyla prokdzana na vsech
profilech. Zemé&delskéa vyroba je ale zdrojem i jinych latek, jejichZ pivod v tocich neni
jasné prokazatelny. Zivo&isna vyroba, ktera je koncentrovana do &tyf vétSich center —
Pozovice, Smilov, Stoky a Zhot - je zfejmé plvodcem vyssich koncentraci
amoniakalniho dusiku a organickych latek.

Velké bodové zdroje znecisténi v povodi nejsou. Nejvetsim centrem je mésto Polna
s 5000 obyvateli. Prestoze ma vlastni COV, je vyraznym zdrojem organickych latek
a fosforu.

Nejvétsim zdrojem organickych latek a fosforu jsou ziejmé rozptylené bodové
zdroje zneci$téni. Tuto moji domnénku ¢aste¢né potvrzuje nalezenad nepiima zavislost
téchto latek na prutocich. Tato vSak byla potvrzena pouze pod vétSimi sidly, takZe
obecné bude jejich plivod zfejme v plosnych i bodovych zdrojich.

NejzatiZzenéjsi ¢asti toku je proti mému o¢ekavani pramenny usek toku, ktery sice
postrada bodové zdroje znecisténi, ale zemé&délské obhospodafovani uzemi ma na jakost
vody vyrazny vliv. Domnivdm se, Ze tento stav je je$t€ umocnén nevhodnou regulaci
toku, ktera zhorSuje jak jeho kyslikové poméry, tak samocistici schopnost. Velké zatiZeni
toku je patrné také pod méstem Polnd. Smérem k Usti se ale jakost vody opét zlepSuje.
Pfi¢inou je ziejmé pfirozeny usek toku, na kterém se odbourdva zna¢né mnoZstvi
zneci$tujicich latek.

Z hlediska dlouhodobého vyvoje jakosti vody, posuzovaného podle dat
ze zavérového profilu Mirovka, je patrny pokles koncentraci viech vybranych latek. Ten
je pravdépodobné pisoben zménou zemédé€lskych aktivit v povodi, pfedevSim sniZenim
davek hnojiv do pidy, pfeménou ¢asti orné pidy na travni porosty a poklesem intenzity
Zivo¢isné vyroby. Vedle toho se na zlepSeni jakosti zfejmé podilela i vystavba kanalizaci

a COV ve vétsich obcich.

106



S dlouhodobym vyvojem vétSiny chemickych ukazateld koresponduje i vyvoj
biologickych ukazateld. Vlastnimi rozbory ovSem byla podle biologickych parametrt
zjisténa vyssi jakost vody nez podle ukazatelt chemickych. Tento rozdil na profilu Polna
— zidovsky hibitov ¢ini az dvé jakostni tfidy. Rozdil by mohl byt zpiisoben odlisnym
vypo¢tem vysledné hodnoty u BSKS5 (charakteristickd hodnota) a u saprobniho indexu
(aritmeticky primér), které byly pouZity pro srovnani. Dal§im diivodem by mohla byt
niz§i rychlost reakce vodni biocenézy na zmeénéné Zivotni podminky nebo jeji

ptizpusobivost.
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11. Zavér

Povodi Slapanky, typické svym venkovskym razem, je ptikladem oblasti se zna&né
kontaminovanou povrchovou vodou. Hlavni zdroje kontaminace jsou podle mého nézoru
splachy ze zemédé€lsky obdé€lavanych oblasti a rozptylené bodové zdroje zneciSténi,
pfedstavované drobnymi sidly, postrddajicimi jakoukoli sanaci odpadnich vod. Povodi
Slapanky je jenom jednim pfikladem, ale podobna situace bude ziejmé i na jinych
mistech v Ceské republice.

Velky problém piedstavuje zem&délstvi. Piestoze davky hnojiv do pudy v CR
razantné poklesly a v sou¢asné dob¢ jsou niZsi nez je primér v Evropské Unii, na sniZeni
znedist'yjicich latek pochazejicich z plosnych zdrojt, ptedevSim dusi¢nanového dusiku,
se tento trend vyraznéji neprojevil. Dalsiho sniZovéani téchto latek tedy podle mého
nazoru nelze dosédhnout jes§té vét§im snizovanim davek hnojiv do pidy, ale spiSe jejich
spravnou aplikaci, kterd by respektovala jak pomeéry v pud¢, které jsou vysledkem
pusobeni vnéjSich faktorG prostfedi, tak i naroky péstovanych rostlin. Je tfeba zavést
i G¢inna protierozni opatfeni, kterd by zabranila, nebo alespori ¢aste¢né omezila splach
latek ze zemédélskych ploch. Vedle zmény agrotechnickych zplsobl obdélavani pidy
jde o zatraviiovani, pfipadné zalesfiovani orné pidy. Vyrazné zlepSeni by mohla pfinést
i tvorba infiltranich past na rozhrani orné pidy a tokd, které zadrzuji velké mnoZstvi
rozpusténych latek i ¢astic odnaSenych povrchové odtékajici vodou. Vyraznym nastrojem
v této oblasti by mohla byt v budoucnu dota¢ni politika EU, ktera bude podporovat
zejména mimoprodukéni funkci zemédélstvi.

Druhym problémem jsou rozptylené bodové zdroje zne€isténi, ze kterych pochézi
vétSina organickych latek a sloucenin fosforu. Pfedstavuji je pfedevsim drobné obce,
které Casto disponuji zcela nevyhovujici kanaliza¢ni siti, v hor§im ptipadé kanalizaci
nemaji. Pravé v téchto malych obcich je t&€Zi§t€ celého problému. Obce potrebu;ji
kanalizace a COV, ale chybi jim dostatek finan¢nich prostfedki, proto fedeni nakladani
s odpadnimi vodami odsouvaji. Ani legislativné k tomu nejsou nuceny. Jak bylo jiz
jednou zminéno, vlada CR pozadala EU v kapitole 22 — Zivotni prostfedi - o vyjimku
tykajici se prodlouZeni termind sanace difiznich zdrojt latek ve venkovskych oblastech
do roku 2010. Jednd se o obce nad 2000 obyvatel. Tato vyjimka povede ziejmé
ke zkomplikovani systému dotaci pro tuto oblast, coZ by mohlo vést ke zhorSeni situace

ve venkovskych regionech.
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Otazka obci s poctem obyvatel vét§im nez 2000 bude snad vytesena do roku 2010,
ale problémem nadéle zistavaji obce s poctem obyvatel pod 2000, kterych je prevaha.
Naptiklad v povodi Slapanky do této kategorie spadaji kromé jedné viechny obce. A tato
situace neni podle mého nazoru ojedinéla. Casteén& by ji pomohlo vyfesit napiiklad
sdruzovani malych obci, které by vystavély spolenou COV a odpadni vody do ni
pieterpavaly z vétsi vzdalenosti. Konkrétng v povodi Slapanky se objevil prvni projekt,
ktery spo&iva v napojeni obce Mirovka na COV, ktera bude zbudovana pro rozristajici se
prumyslovou zénu Havlickova Brodu. V tomto feSeni vidim ur¢itou cestu ke zlepSeni
problému se sanacemi bodovych zdroji znelisténi, protoZe pokud se tento problém
nebude co nejdfive fesit, bude se jakost vody v tocich, které jesté stale v nekterych

oblastech ptedstavuji spise stoky odpadnich vod, stale zhorSovat.
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Piiloha 1: Geologicka mapa povodi Slapanky
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Piiloha 2: Geomorfologické ¢lenéni povodi Slapanky
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Ptiloha 3: Ptehled vodnich toki povodi Slapanky
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Priloha 4: Graf vyvoje povodi
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Zdroj: Zakladni vodohospodaiska mapa CR 1 : 50 000



Priloha 5: Potencialni zatiZeni povodi Slapanky ZivodiSnou vyrobou dle druhu

domacich zvirat za rok 2002

katastralni
tzemi krava jalovice Zir ve vykrmu

ks | PEZ |BSK;kg/d ks | PEZ | BSK; kg/d ks | PEZ | BSK; kg/d
BartouSov 94| 10434 62,60 O 0 0| 30| 270 16,20
Hrbov 260 2886,0 173,16 60| 480 28,80 0 0 0
Janovice 10} 111,0 6,66|220| 1760 105,60 150} 1350 81,00
Mirovka 10| 111,0 6,66/ 0 0 0 0 0 0
Nové Dvory 10 111,0 6,66 0 0 0] 60| 540 32,40
Polna 260| 2886,0 173,16 50| 400 24,00 10 90 5,40
Pozovice 490 | 5439,0 326,34 90| 720 43201 3 27 1,62
Rybné 20| 222,0 13,32 123 984 59,04 | 10 90 5,40
Skrysov 5 55,5 3,33] 50| 400 24,000 3 27 1,62
Smilov 0 0 0f O 0 0 0 0 0
StiiteZ 0 0 0| O 0 0] 10 90 5,40
Slapanov 60| 666,0 39,96 0 0 0]125] 1125 67,50
Stoky 240 2664,0 159,841 0 0 0]200| 1800 108,00
VéZnice 0 0 0 0 0 0 24| 216 12,96
VéZnice u S. 1251 1387,5 83,25 112 896 53,76 | 400 | 3600 216,00
Véznitka 0 0 of 0 0 0] O 0 0
Vysoka 98| 1087,8 6527 0 0 0| O 0 0
Zaborna 100 1110,0 66,60 40| 320 19,20 0 0 0
Zhot 430 4773,0 286,38 0 0 0] O 0 0
Zdirec 80| 888,0 53,28 370 2960 177,601 0 0 0
katastralni
Gzemi tele prasnice + sele prase ve vykrmu

ks | PEZ |BSK;kg/d ks | PEZ | BSK; kg/d ks | PEZ | BSK; kg/d
Bartou$ov 27| 1755 10,53 0 0 0 0 0 0
Hrbov 120| 780,0 46,80 80| 280 16,80 350] 1925 115,50
Janovice 200 1300,0 78,00 0 0 0 201 110 6,60
Mirovka 4 26,0 1,56 0 0 0 60| 330 19,80
Nové Dvory 0 0 0| 130] 455 27,30] 1000 | 5500 330,00
Polna 80| 520,0 31,20 80| 280 16,80| 480 2640 158,40
Pozovice 165] 1072,5 64,35 0 0 0 290 1595 95,70
Rybné 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SkrySov 110 715,0 42,90 0 0 0 0 0 0
Smilov 0 0 0f 1160/ 4060 243,60 0 0 0
Stfitez 0 0 0 50| 175 10,50 200| 1100 66,00
Slapanov 130 845,0 50,70 0 0 0 0 0 0
Stoky 20 130,0 7,80 560| 1960 117,60 600 [ 3300 198,00
VéZnice 0 0 0 0 0 0 4| 22 1,32
Véznice u S. 0 0 o] of o 0 0] o0 0
Véinicka 130 845,0 50,70 0 0 0 0 0 0
Vysoké 15 97,5 5,85 0 0 0 0 0 0
Zaborna 0 0 0f 20 70 4,20 200} 1100 66,00
Zhot 0 0 0| 6002100 126,00 5002750 165,00
Zdirec 80| 520,0 31,201 120 420 25,20 500] 2750 165,00

Zdroj dat: Nepublikované materialy OVS Jihlava a Havli¢kiv Brod
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Priloha 6 - pokracovani

Profil & 8: DOBRONIN - MLYNSKY POTOK

datum odbéru 16.12.| 30.1. | 26.2. [ 243. | 21.4. | 12.5. | 16.6. | 21.7. [ 18.8. | 159.] 3.12. | 5.1. |praméq C90 | tiida
pratok (1/s) 47,36/ * | 380,2| 182,8] 137,4| 69,46| 37,19] 49,53 244.8] 74,7| 187.4| 519,5] 175,5

teplota vody (°C) 1,00[ 2,50 2,50 4,25[ 11,00f 16,50] 21,00{ 21,00] 19,00] 13,50 0,25 1,25 9,48] 20,30 1
vodivost (mS/m) 25,11 208] 26,7 242| 34,1 40,1] 339 294| 29,0| 334 33,3 22,0 293| 36,0 1L
pH 9,84| 7,931 7,711 7,76 8,85 7,23| 8,06 7,97 700 735 721 7,93 7,90 8,92
celkova alkalita (mmol/l) 0,87| 0,66/ 0,60 0,76] 049 092| 1,35 1,30| 1,10 1,19 0,76 0.49| 087 1,28
celkova acidita (mmol/l) 0,26] 035/ 0,18] 0,13 0,11] 0,22 0,09 0,18 008] 0,18 0,13] 0,13] 0,17] 0,28
tvrdost (mmol/l) 1,52 1,21 1,23] 1,23] 1,20 1,16] 1,29] 1,46 * 1,35| 1,70 1,95 1,39 1,72
CHSKy, (mg/l) 6,40 8,80| 6,64 6,24| 7,12| 11,36 16,64| 17,28 10,50| 12,96| 6,72| 8,00 9.,89| 15,63| IV.
rozpustény kyslik (mg/l) | 14,68| 11,09 9,60| 12,07 11,08 9,27 7,17 7.40| * 7,71 10,76] 12,20[ 10,28] 7.43| L
BSK; (mg/]) 4,76 1,47 2,61 3,07 4,99 10,45| 16,65| 12,16 3,70 3,64 1,88 3,05 5,70| 13,09| IV.
N-NH, (mg/l) 0,50 1,16] 0,65 0,32] 0,86 0,86] 1,05 1,06 009 0,01 0,79 1,00 0,70 1,09| TIII.
N-NO; (mg/) 5,88 14,80| 8,48| 6,33| 4,63 3,28 1,63 1,62 1,38] 3,93| 9,02| 8,70 5.81]| 10,84| IV.
N-NO, (mg/l) 0,04| 0,03| 0,02 0,04] 0,04 007 0,05 003 002| 009 0,05 004 004 007 V.
PO,” (mg/)) 0,17| 0,12| 0,08 0,08 0,02 0,01 020[ 0,12 0,15 0,08 0,09 0,15 0,10 0,17

* - nenaméieno pro poruchu pfistroje
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Priloha 7: Protokol ke zpracovani vzorki "§lapanka" 2002

Organismus

Sapeli Polna

Slapanov

Polna hibitov

Mlynsky p.

12.5.2002|23.9.2002

12.5.2002]23.9.2002

12.5.2002]23.9.2002

12.5.2002

23.9.2002

Hirudinea

Erpobdella octoculata

7 6

2 2

16 2

12

7

Helobdella stagnalis

3

2

1

Glossiphonia complanata

2

Oligochaeta

Stylodrilus heringianus

Eiseniella tetraedra

Nemathoda g.sp.

Isopoda

Asellus aquaticus

11

47

28

Amphipoda

Gammarus pulex fossarum

Mollusca

Ancylus fluviatilis

29

Sphaerium corneum

Pisidium sp.

Viviparus fasciatus

Radix peregra

W lWIN|Wn

Bithynella austriaca

Ephemeroptera

Baetis fuscatus

11

Baetis rhodani

21

Baetis sp.

25 7

17

46

Megaloptera

Sialis lutaria

Heteroptera

Nepa cinerea

Odonata

Calopteryx virgo

Trichoptera

Rhyacophila sp. kukly

N

Rhyacophila nubila

(=)}

Hydropsyche instabilis

36 13

11

Hydropsyche sp.

18 37

12

16

Hydropsyche pelucidulla

Hydropsyche angustipennis

18

Cheumatopsyche lepida

Polycentropus flavomaculatus

Anabolia furcata

Sericostoma sp.

Limnephilinae g.sp.

Diptera

Dicranota bimaculata

Atherix ibis

Tipula sp.

Chironomidae g.sp.

11 2

Chironomus sp.

W

Glyptotendipes sp.

Simulium sp.

11

56

Simulium ornatum

Ceratopogonidae g.sp.

Coleoptera

Ilybius sp.

Orectochilus vilosus

IN

Saprobni index

1,7 BM| 1,7 MB

1,6 BM | 1,6 BM

2,3BM |2,0 BM

22 BM

1,7 BM




