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Abstrakt

Vodni tok Bfeznd patfi mezi vodotece, které jsou vyrazné¢ poznamenany
antropogennimi Vlivy. Cilem této prace bylo zmapovat a nasledné¢ zhodnotit lidské
faktory zajmového tzemi, jenz ovliviuji hydromorfologii recipientu, narusuji jakost
vody a dnovych sedimentd. V praktické Casti byly hodnoceny fyzikalni a chemické
vlastnosti vody (teplota vody, pH, konduktivita, obsah rozpusténého kysliku ve vodg,
koncentrace NH4*, NOs a PO,%), dile byla provedena analyza vybranych t&Zkych kovii
v sedimentech (Cu, Zn, Fe, Pb, Ni, Cr a Cd) a doslo ke klasifikaci pfirozenosti vodniho
toku na uzemi pfirodniho parku Bfezna. Bylo prokézdno, Ze vyrazné negativni vliv
na kvalitu vody Vv fece Bfezné ma amoniakalni dusik, jehoZz zdrojem jsou priamyslové
a komunalni odpadni vody a ¢aste¢n¢ i zeméd¢€lska Cinnost v povodi Biezné. Taktéz
byly naméfeny vysoké koncentrace nékterych vybranych té¢zkych kovil, zejména zeleza.
Zdrojem zneciSténi byly ve velké mife pramyslové odpadni vody, dale pak
automobilovd doprava a odpady vznikajici v zemédélstvi. Pfi  hodnoceni
hydromorfologie vodniho toku jsem doSel kzavéru, ze se jednd  prevazné

o antropogenné malo ovlivnény loticky systém.

Kli¢ova slova: Vodni tok, terénni priizkum, kvalita vody, hydromorfologie toku,

fyzikalné-chemické vlastnosti vody, t€Zké kovy.

Pocet stran: 69
Pocet piiloh: 5
Jazyk: Cesky (anglicky)



Abstract

The Bifezna watercourse belongs to influent streams that are considerably
impacted by anthropogenic influence. The aim of this thesis is to map and evaluate
human factors that are at work in the area of interest, factors that influence the
hydromorphology of the recipient and distort the quality of water and bed sediments.
The practical part presents an evaluation of physical and chemical properties of water
(temperature, pH, conductivity, concentration of dissolved oxygen, concentration of
NH4*, NOs a POs%), an analysis of particular heavy metals in sediments (Cu, Zn, Fe,
Pb, Ni, Cr and Cd) and a classification of naturalness of the watercourse in the Bfezna
natural reserve. It shows that a highly negative influence on the Bieznd River comes
from ammoniacal nitrogen whose sources are industrial and municipal wastewaters and
partly agriculture in the Bfezna River basin. High concentrations of some of the sample
heavy metals—mainly iron—were measured. The sources of pollution were most
importantly industrial wastewaters, traffic and agricultural waste, respectively. After
evaluating the hydromorphology of the watercourse | conclude that this lotic system is
very little influenced by human activity.

Key words: watercourse, fieldwork, water quality, watercourse hydromorphology,

physical and chemical properties of water, heavy metals
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1. Uvod

Jednim ze zakladnich prvka krajiny je voda, jejiz vyznam je podtrhnut
skutecnosti, ze bez jeji pfitomnosti neni mozny zivot. Voda se stala v posledni dobé
vyvoj nasi spolecnosti. Vyznam vody je nutné chapat komplexné a ne pouze z uzkého
pohledu nékterych odvétvi a uzivateld. V minulosti byly pfi posuzovani vyznamu
a vyuziti vody preferovany funkce vyrobni v¢etné likvidace odpada a funkce vody jako
suroviny (Lusk 1990). V poslednich letech vSak stoupa vyznam vody nejen z hlediska
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, ale i obecné hodnota vod z hlediska Zivotniho
prostiedi se dostavad do popiedi. Problémem v dne$ni dobé neni mnozstvi vody, ale
mnohem vyznamngjsi je jeji kvalita.V praméru se od roku 1989 kvalita vody ve vétsiné
naSich vodnich tokl vyrazné zlepSila diky vystavbé a modernizaci Cistiren odpadnich
vod (Blazek et al. 2006).

Na druhé strané stale vétsi potieba vody pro zemédélstvi, pramysl, energetiku,
pro lidska sidlisté, spolu se snahou ochranit okolni pozemky ptfed povodnémi vedou
k zasahtim ¢lovéka do vodniho rezimu povodi a k Gpravam koryt vodnich tokd. Vodni
stavby a Upravy vodnich tokd vedle uzitku, jeZ pfindSeji, vyvolavaji 1 negativni
dasledky a skody. Mélo by byt samoziejmosti a je ve vlastnim zajmu nasi spolecnosti
omezit negativni dusledky provadénych vodohospodaiskych uprav na vodni ekosystém
(Lusk 1990).

Stejné jako vétsina tokd v Ceské republice, tak i feka Biezna je vyrazné
poznamenana antropogennimi vlivy. Pfevazné¢ v minulosti dochazelo, jak k hydro-
morfologickym zménam recipientu, tak i ke zhorSeni kvality vody. Pravé
v devadesatych letech minulého stoleti probéhla kauza tykajici se jakostni zmény vody.
Pticinou této zmény byly odpadni vody pochazejici z textilnich zadvodi, nachazejicich
se v horni ¢asti toku v obci Cervené Vodé. Kromé nepiirozeného zbarveni vody se dale
v fiénim toku objevovalo mohutné zp&néni. Néasledkem této havérie byl podle Ceského
rybarského svazu markantni uhyn ryb, jakozto velice citlivych vodnich organismi

k jakymkoliv negativnim zménam ve vodnim prostiedi (Hanel a Lusk 2005).
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2. Cile prace

Cilem bakalafsk¢ prace bylo hodnoceni  antropogennich vlivii, které
vyznamnym zpusobem ovliviiuji vodni tok Bieznou. Nejprve doslo k terénnimu
prizkumu a zaroven ke komplexnimu zmapovani lidskych faktord, které se podili
na ovlivnéni daného toku v jakékoliv mife. Poté se tato prace zaméfuje pouze na ty
vlivy, které maji vétsi potencial vyznamné ovliviiovat kvalitu vody a dnovych
sedimentl V recipientu a miru naruSeni ptirozeného charakteru vodniho toku. Mezi tyto
faktory patfi upravy vodnich tokd, které vyznamnym zptsobem ovliviiuji vodni rezim
a samocistici schopnost recipientu. DalSimi ¢initeli podmifiujicimi jakostni zménu vody,
V tomto piipade negativnim zptisobem, jsou odpadni vody vice kategorii. Naopak velice

ptiznivy efekt maji Cistirny odpadnich vod, které se snazi stupen znecisténi zmirnit.

Na zaklad¢ téchto antropogennich vlivli byly v praktické ¢asti stanoveny tyto

cile a ukoly:

e Teoretické podklady pro vypracovani bakalatské prace
- zpracovani dostupné odborné literatury k tématu bakalaiské prace
- informace poskytnuté vefejnymi institucemi
- informace sdélené vetejnosti
¢ Hodnoceni kvality vody a sedimentt
- terénni stanoveni vybranych fyzikalnich a chemickych ukazateld vody
- odbéry vzorkt vody a dnovych sedimenti
- laboratorni analyzy odebranych vzorka
- zpracovani ziskanych dat
- zafazeni kvality vody do jakostnich tfid na zaklad€ jeji fyzikalné
chemickych ukazatelt

e Hodnoceni ptirozenosti vodniho toku

14



3. Teoreticka cast

3.1. Tekouci vody
Srazkova voda, kterd se nevypaii, nevsdkne do piidy a nezachyti vegetaci, stéka

spadem jako povrchovy odtok a se zdroji podzemnich vod vytvafeji vodni toky
propojené v hydrografické sit¢ odvodnujici povodi (Lelldk a Kubicek 1991).

Vodni toky jsou charakterizovany piirozené utvafenym korytem liniového
a podélného prubéhu v krajing, které se vyznacuji trvalym ¢i do¢asnym jednosmérnym
proudénim vody. Voda je tedy odvadéna korytem z vyse polozenych mist do nize
polozenych mist a ve vétsing ptripadl konci v motich. Kromé ptirozenych vodnich tokt
existuji umélé toky (kanaly, derivacni ndhony) budované pro zévlahy, odvodnéni,
plavbu, energetiku apod. (Hanel a Lusk 2005).

V globalnim méfitku tvofi vodni toky cca jednu tisicinu zemského povrchu.
Z hlediska Ceské republiky se jednd o velice vyznamné vodni utvary tvofici
hydrologickou sit’ o celkové délce 76 000 km, z toho 60 000 km ptedstavuji malé vodni
toky (Blazek et al. 2006).

Mezi zékladni Cinitele urcujici morfologii a vlastnosti vodniho toku patii jeho
podélny a piicny profil. Podélny profil vodniho toku je v podstaté urcovan rozdilem
mezi pramenem, zausténim a délkou toku. U delSich tokd lze vyclenit tii
charakteristické ¢asti (horni, stfedni a dolni), které¢ se 1isi sklonem (niveletou) dna.
Druhého zakladniho Cinitele predstavuje pticny profil, ktery se dale déli na tfi Casti:
dno, piibfezni zonu a volny vodni sloupec. Tyto oddily se li§i jak po strance
morfologické, tak i rychlosti proudu vody (Lusk 1990). Charakter dna spolu s vyskou
hladiny vody a rychlosti proudu mé rozhodujici vliv na vyskyt vodnich rostlin
a tfasovych narostti (Husdk a Kvét 1989) a také na druhové a kvantitativni slozeni
bentosu tvoftici hlavni ¢ast potravy pro ryby v tekoucich vodach.

Pro vSechny pfirozené toky je charakteristické tzv. nerovnomérné proudéni, pii
kterém vznikaji vélce a viry, voda teCe riznym smérem vzhledem k pribéhu koryta
vodniho toku a rGznou rychlosti. Koryta tokli s nerovnomérnym proudénim méni
Vv pribe¢hu doby sviij pficny profil, smér 1 podélny profil. Méni se 1 morfologie
jednotlivych ¢asti koryta a tim vznikaji rozdilnd makro i mikrostanovisté vhodna pro
zastoupeni specifickych spolecenstev vodnich organisma (Lusk 1990). Jednotlivé typy
mikrohabitatll se zde stfidaji a vzajemné na sebe navazuji. Mirny proud s klidnou

hladinou a malou hloubkou vytvéii v toku mél¢iny, kde juvenilni stadia ryb nachazi

15
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vhodna stanovisté¢ a dostatek potravy. Klidna hladina s relativné znacnou hloubkou
ve vztahu Kk velikosti toku a pomémé pomalym proudénim tvoii tzv. tiné. Lavice
tvotené Stérkem ¢i kameny s nerovhomérnym proudénim a mél¢i vodou vytvari peteje.
Kaskéady jsou dal$im mikrostanovistém, jejichz vznik je podminén velkymi kameny
v profilu dna, pfipadné 1 stupni, kde voda teCe v podobé vodopadii. Poslednim
zastupcem mikrohabitatli jsou proudy, které predstavuji useky toku, kde koryto ma
relativné uzky a stabilni profil s jednotnou §itkou i hloubkou. Proudéni v téchto mistech
je pomérné rovnomérné. Dno a biehy jsou malo €lenité a pro ryby v proudech nejsou
optimalni podminky. Rozsah a podil vySe uvedenych mikrohabitatii se lisi podle typu
a casti vodniho toku (Hanel a Lusk 2005).

Kli¢ovou charakteristiku odtoku v koryt¢ predstavuje rychlost proudéni.
Rychlost odtékajici vody je pfimo zavisla na drsnosti dna, strmosti spadu, hloubce
a Sifce koryta i na mnoZzstvi protékajici vody. Rychlost proudéni se vyrazné podili
na erozivni a vymilaci aktivité toku. Nejvétsi rychlost vody je vzdy v proudnici v ur€ité
hloubce pod hladinou, smérem k bfehim a ke dnu se snizuje. Také pod ledovou
pokryvkou, s rozvojem makro vegetace a se zvySenym mnozstvim unaSenych latek se
pohyb vody diky zvySenému téeni vyrazné zpomaluje (Hanel a Lusk 2005). P#i povodni
je naopak rychlost proudéni zna¢n& vyssi nez pii normalnim stavu, pfiCemz nejveétsi
rychlost maji prutoky na ¢ele povodnové viny (Blazek et al. 2006).

Podle Lelldka a Kubicka (1991) lze jednotlivé segmenty v toku rozdélit
Z hlediska dynamiky vody na rychle proudici nebo pefejnaté torrentilni tseky (riffles)
typické pro veétsi spadové profily a pomalu az neznatelné¢ proudivé fluvialni ¢asti
(pools). Delsi proudivé toky jsou oznaovany jako lotické a malospadové, nizinné feky
jako lenitické. Podle ruské terminologie se proudnicova ¢ast toku nazyva medial
a ptibfezni ripal. VSechny formy pohybu vody zahrnuje pojem turbulence, jenz se déli
na dvé faze, a to lamindrni neboli pfimocaré a turbulentni neboli vifivé. Laminarni
proudéni je pocatek turbulentniho proudéni a zaroven je dilezité pro funkci mezni
vrstvy a pro pohyb hydrobionttli, zatim co turbulentni proudéni ma hlavni vyznam pii
transportnich procesech ve vodnim toku.

Vseobecné ve vodohospodarské oblasti se toky oznacuji vzhledem k rGznym
kritériim jako bystfiny, potoky, feky a veletoky. Z hlediska rybaiské praxe se vodni
toky podle Luska (1990) rozd¢luji dle Sifky koryta na nasledujici kategorie:
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Potoky obvykle piedstavuji pramenné ¢asti ¢i zdrojnice vétSich toku, Sitka jejich koryta
vétSinou nepfesahuje 5 m. Protékaji v zalesnénych oblastech v sevienych udolich nebo
V lukach s bohatymi bfehovymi porosty. Rybi osidleni ma ptevazné pstruhovy charakter
[pstruh obecny, Salmo trutta fario Linnaeus 1758, vranka obecna, Cottus gobio
Linnaeus 1758 nebo vranka pruhoploutva, Cottus poecilopus Heckel 1837,
stfevle poto¢ni, Phoxinus phoxinus (Linnaeus 1758)]. V ptipad¢ vhodnych podminek
(stfidani pisCitého dna s bahnitymi naplavami s organickym detritem) se vyskytuje
i mihule poto¢ni, Lampetra planeri (Bloch 1784).

Ri¢ky jsou charakterizovany jako vodni toky &i jejich useky o Sifce koryta piiblizng
od 5-10 m. V toku se jiz stiidaji zfetelné Stérkové lavice s proudivou vodou (pefeje),
s useky s pomalu tekouci vodou, misty jsou i mensi tin€. V rovinném terénu ficky silné
meandruji. Jsou jakymsi pfechodem mezi tini a fekou. V naSich podminkach tvoii rybi
obsadku pstruh obecny ¢i lipan podhorni, Thymallus thymallus (Linnaeus 1758) .

Reky reprezentuji vodni toky, u nichZ jsou koryta obvykle $ir$i nez 10 m a maji riizny
charakter podle typu dna a spadu. Useky s Gistou chladngjsi vodou maji obsadku
tvofenou pstruhem obecnym a lipanem podhornim, stiedni useky ek, kde se sttidaji
pefejnaté prahy se Stérkovito-kamenitym dnem a tseky s klidngjsi vodou maji obsadku
parmového typu. Dolni tseky tokti maji cejnovity typ rybiho osidleni.

Jiné déleni vodnich tokti se provadi z hlediska hydrologického, jedna se
0 zafazovani podle fadi, bez ohledu na jejich délku a velikost. Z hlediska
zoocenologické klasifikace toku se recipienty ¢leni na tii zony: krenon, ritron, potamon
a dalsi podzony. Detailnim popisem téchto tiid se zabyvaji Illies et al. (1963).

Kazdy vodni tok je pfirodni jedinecnosti a zdroven vyznamny krajinotvorny
prvek vznikajici po tisicileti. Je vyslednici plisobnosti mnoha faktordi, mezi néz patii
geologie podlozi, spad koryta, chemické slozeni a teplota vody, stejné jako bioticti
¢initelé. Soubor ve vod¢ Zijicich organismi se dlouhodobé piizplisoboval témto
podminkam (Blazek et al. 2006). Z toho vyplyva, ze fi¢ni soustavy jako oZzivené
systétmy maji mnohostranny ekologicky vyznam pro ptirodu a ¢loveéka. Jako kazdy
systém maji také tekouci vody hranice ekologické tnosnosti, které je tfeba respektovat

pfi vSech antropogennich zasazich (Lellak a Kubicek 1991).
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3.2. Antropogenni faktory ovliviujici vodni toky
Lidské cinnost pocala ovliviiovat nivy vodnich tokt jiz v pravéku. Od doby

bronzové lze sledovat zvySeny ptinos splachti a nartstani nivnich ulozenin v disledku
orby a pastvy ve sbérnych oblastech. Od stfedovéku se uplatiiuji rtizné upravy
souvisejici s pfimym vyuzivanim vodnich toki. Nehled¢ k primyslovym aktivitdam jako
byly zejména hamry na zpracovani rud, jde pfedev§im o mlynské upravy, které postihly
témef vSechny jen trochu vétsi vodni toky. Budovaly se ndhony a dochazelo i k regulaci
nékterych ¢asti malych vodoteci. Pestrost a dynamika zmén v nivé se snizily, na misto
puvodnich luhii vznikly vlhké kosené louky, pfirozené ting€ z Casti nahradily umélé
rybnicky. Nicméné nedochazelo k vétSimu chemickému znecisténi vod a vétSina prvki
puvodnich fi¢nich ekosystému se v€lenila do téchto umélych, avsak piirod¢ blizkych
soustav.

Prvni velice drastické antropogenni ovlivnéni fi¢ni krajiny zacalo v prubéhu
19. a 20. stoleti. Jiz s rozvojem drobného primyslu (napf. textilniho) se neobycejné
zvySila zatéz nékterych mensich tokli v husté¢ zalidnénych oblastech jako jsou
podhorské okrsky. Skutecnym zasahem do dynamiky vodnich tokl i celych nivnich
ekosystému jsou vSak soustavné regulacni Upravy spocivajici v napfimeni a zahloubeni
koryt a ploSné odvodnéni nivnich pozemkii. Zarovenn stoupalo zneciSténi vod, jak
z rostoucich obci nebo primyslovych podniki, tak v dasledku rozvoje zemédé€lské
¢innosti. Také ptivodni vlhké louky se méni na druhové chudé louky kulturni, z nichz
vymizely celé skupiny druhd rostlin a drobnych zivoc¢ichui. V poslednim pulstoleti pak
doslo 1 k stale vétSimu zornéni nivnich pozemki, ¢imz nivy ztratily svlij pfirozeny

charakter a vyznam a Casto se v€lenily do okolni jednotvarné krajiny (AOPK 1998).

3.2.1. Viliv ¢lovéka na kvalitu vody
Lidska cinnost ovliviuje kvalitu vody vV recipientu pievazné negativnim

zptisobem, jednd se tedy o zneciSténi vody. Pod timto pojmem si lze predstavit
jakékoliv nezddouci zmény ovliviujici fyzikalné-chemické vlastnosti vody. Pfic¢inu
antropogenniho znecisténi ma nejcastéji na svédomi odtok odpadnich vod z domacnosti,
primyslu a zemédélské cinnosti. Existuje mnoho kategorii, do nichz je mozZné
zne€isténi povrchovych vod rozdélit. Jednou z téchto variant je ttidéni podle rozsahu

znelisténi:



19

Bodové znecisténi charakterizuje rozpoznatelny zdroj znecisténi, jenz se dostava

do recipientu v tzce lokalizovaném prostoru. Do této kategorie pafi predev§im odpadni
vody riizného slozeni a u€inku, které se zpravidla do vodniho prostiedi dostavaji jednim
nebo vice vypustnymi objekty kanalizaci, z Cistiren odpadnich vod a dfive 1 pfimo
zZ technologii vyrobnich provozt (Adamek et al. 2010).

Plo$né zneciSténi vodniho prostfedi nastava pii dopadu atmosférickych srazek

na rozsahlé plochy, jenz jsou nasledné odvadény spolu rozpusténymi ¢i nerozpusténymi
latkami Vv podobé povrchového odtoku piimo do recipientu. Jednim z nejdéle
studovanym znecisténi ploSného az globélniho charakteru je acidifikace kontinentalnich
vodnich ekosystémut (Adamek et al. 2010).

Trvalé nebo dlouhodobé znecisténi lze oznacit jako opakujici se zneciSténi vody

pochazejici v pievazné vétSiné ze stejného zdroje. V pribchu Casu se vSak muze liSit
svou intenzitou pii vypousténi odpadnich vod do vodniho toku (Svobodova et al. 1987).

Kampanové znecisténi je mozné definovat jako nahlé ovlivnéni jakosti vody negativnim

zptisobem na nékolik tydnii ¢i mésici. Dané znecCiSténi tzce souvisi s narazovou
vyrobou jednoho produktu. Po ukonceni vyrobniho procesu se zdroj znecisténi zastavi
a jakost vody v recipientu se pomoci samogistici schopnosti navrati do pivodniho stavu
(Stérba a Rosol 1989).

Havarijni zneciSténi predstavuje ndhlé, obvykle kratkodobé, nepiedvidatelné

a ptechodné zhorSeni kvality povrchové vody, které ma vliv na zhorSeni nékterych
vlastnosti vody a zpiisobuje biologické, hygienické, estetické a technické zévady
(Vucka et al. 1984). Je obvykle zplisobeno vytokem odpadnich vod, havariemi pii
transportu chemickych latek a ptipravkl (bodové znecisténi), splachem z polnich kultur
oSetfenymi chemickymi ptipravky, zasazenim povrchovych vod pfi leteckém oSetfeni
polnich a lesnich kultur (plosné znecisténi) (Hanel a Lusk 2005). Nejlépe pozorovatelné
ucinky havarie jsou prostiednictvim uhynu rybi obsadky, Svobodova et al. (1994)
vytvofili pfehledny diagram, ktery napomaha nalézt pti¢inu umrti.

Dalsi typ Clenéni znecisténi povrchovych vod piedstavuje bodové neboli mistni
zne€isténi. Do této kategorie patii pfevazné odpadni vody, které 1ze rozd¢lit na:

Komundlni odpadni vody jsou tvofeny odpadnimi vodami z domécnosti. SloZeni téchto

vod je zavislé na zplusobu Zivota obyvatel, zivotni trovni a technické vybavenosti

domaécnosti 1 obce. V komunalnich odpadnich vodéach jsou obsazeny latky rozpustné
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a nerozpustné, jenz jsou dale rozdéleny na sunuté po dné¢ (pisek, hlina) a plovouci
(papir, hadry a jemny kal z organickych zbytki a vykald). Pravé latky organického
vyustit az ke kyslikovému deficitu. Velky problém splaskovych odpadnich vod
predstavuje vysoky obsah povrchové aktivnich latek (tenzidi a detergenttl), jenZ snizuji
povrchové napéti vody (Adamek et al. 2010). I v dnes$ni dobé v nékterych piipadech
dochazi k vypousténi téchto odpadnich vod pfimo do recipientu. Pivodce znecisténi
vodniho toku reprezentuji malé obce, které nemaji vybudované ¢istirny odpadnich vod
(Blazek et al. (2006).

Primyslové odpadni vody maji na rozdil od vod splaskovych rozmanity charakter.

Proto se jejich Skodlivost pti vypousténi do recipientu mize velmi liSit. Z jednotlivych
vyrobnich postupt se odvadéji vody typickych vlastnosti a slozeni. Pravé Adamek et al.
(2010) rozdéluji nejvyznamnéjsi odvetvi primyslu, jenz maji zésadni vliv na vodni
recipienty. Dale se obvykle déli pramyslové odpadni vody podle znecist'ujicich latek na
prevazné organicky znecisténé nebo prevazné anorganicky znecisténé. Tyto dveé hlavni
kategorie detailngji popisuje Pitter (2009). Znecisténi z primyslové ¢innosti mizeme
také rozdé€lit na pfechodné tzv. kampanové a trvalé. VétSina odpadnich vod z primyslu
spada pod trvalé zne€isténi, které negativné ovliviiuje jakost vody v pribéhu celého
roku. Mezi kampanové zneCiStovatele patii potravinarsky pramysl obzvlasté
cukrovarnictvi, §krobarny (Stérba a Rosol 1989).

Oteplené odpadni vody neboli tepelné zneciSténi predstavuje vypousténi velkych

objemu teplé vody z vyrobnich provozi a sidel do vodniho recipientu. Za vysokou
teplotu vody lze povazovat jiz hodnotu 30 °C. NejcastéjSim zdrojem jsou pritocné
chladici okruhy v elektrarnach, teplarnach a podobnych energetickych systémech.
Negativni vliv zvySené teploty zdvisi na druhovém a kvantitativnim sloZenim
spoleCenstva, velikosti otepleni, stupni organického znecisténi v kombinaci s dal$imi
typy znecisténi, na vyskytu toxickych latek a na klimatickych a hydrologickych
podminkach. Vysoka teplota vody velice tizce souvisi se snizenou rozpustnosti kysliku
a se zménou druhové diverzity vodnich organismu (Lellak a Kubicek 1991).

Zemé&délstvi produkuje relativné malé mnozstvi odpadnich vod. Ve velkochovech jsou
vsak velkou zatézi kapalné odpadni vody, jako kejda, mocuvka, silazni Stavy apod.

Kejda predstavuje suspenzi tuhych vykali a moci v proménlivém podilu technologické
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vody s vysokymi podily zivin (N, P, K). Pii nespravné manipulaci hrozi zna¢na rizika
povrchové vody spojené s tzv. eutrofizaci (Hanel a Lusk 2005). Pro moctvky je typické
velka koncentrace amoniakédlniho dusiku a pfi skladovani za aerobnich podminek
1 obsah sulfidické siry. Silazni $tavy maji tmavé hnédou barvu s reakci siln€ kyselou
(3,5-4 pH), coz zpusobuje silnou acidifikaci pfi tnicich do povrchovych vod a nasledné
nezadouci vlivy na vodni organismy (Pitter 2009). V zeméd¢lskych objektech dale
mohou byt Uniky ropnych latek a skladovych pesticidi (Adamek et al. 2010).

Vyznamny negativni vliv na jakost vody pfedstavuji také upravy vodnich toki,
jenz snizuji jejich samocistici schopnost. Toto naruseni ptirozeného ¢isténi je vyvolano
snizenou Clenitosti dna, zkraceni délky toku a kratsi dobou zdrzeni (Lellak a Kubicek
1991). Pravé snizeni samocistici schopnosti toku vyrazné ovliviiuje kvalitativni
parametry a vlastnosti vody, jedna se napi. o hodnotu pH, miru organického zneéisténi,
ale také teplotu vody a nasledné i obsah kysliku (Lusk 1990).

Naopak velice pozitivni antropogenni faktory ovliviiujici kvalitu vody zastupuji
Sistirny odpadnich vod (COV), které se snazi miru znedisténi odpadnich vod sniZit
na minimum. Jednd se o odpadni vody komundlni nebo také primyslové, které jsou
pfivadény do ¢istirny kanalizaénimi systémy. Odpadni vody jsou v COV ¢&istény
fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi metodami, ptipadné kombinaci vSech tfi
postupt. U primyslovych odpadnich vod, vzhledem k jejich riznorodému sloZeni, jsou
Cistirny charakteristické pomérnou sloZitosti a riiznorodosti pouzité technologie.
Cistirny odpadnich vod musi byt konstruovany tak, aby odpadni vody, které ¢&isti
spliovaly tzv. emisni a imisni standardy. V soucasné (od roku 2010) dobé musi byt
staré 1 nové Cistirny doplnény o stupen cilené eliminace zivin (sloucenin fosforu
a dusiku) (Blazek et al. 20006).

Obecné plati, Ze =zneciSténi vodniho prosttedi mlze mit zésadni vliv
na spolecenstva vodnich organisml. Mezi obzvlasté citlivé Zivocichy k nepfiznivym
jakostnim zménam ve vodé patfi ryby. Silné zneciSténi vodniho prostfedi se
na ichtyofauné projevi napft. témito zpusoby: snizeni plodnosti, snizeni vitality spermii
a oplozeni jiker, naruSeni embryondlniho a larvalniho vyvoje, sniZzeni imunity a tim
1 zvySeni nachylnosti k riznym onemocnénim. Dlouhodobé znecisténi vod ovliviluje
negativng 1 rast ryb a také slozeni rybich spoleCenstev, citlivéjsi druhy (lososovité) jsou

Casto zastoupeny odoln¢jSimi, ale za to méné zadoucimi druhy (Hanel a Lusk 2005).
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Znecisténi vod miize za jistych okolnosti mit i pozitivni vyznam. Mirné
organicky znecisténé vody vykazuji zna¢nou Uzivnost, kterd zvySuje saprobitu
u oligotrofnich vod a tim zajiStuje vyssi abundanci a diverzitu druhi ve vodnim

prostiedi (Adamek et al. 2010).

3.2.2. Viiv clovéka na hydrologicky reZzim vodnich tokii
Clovek ovliviiuje krajinu jiz velmi dlouho, d4 se dokonce fici, Ze pfechodem

spoleCnosti z lovecké na pasteveckou a péstitelskou jsou jiz znamy zasahy
do odtokovych pomért v diusledku odlesiiovani, intenzivniho vypdsani travnich
ekosystéml a vytvafeni ploch intenzivné obdélavané pidy. K razantnim zméndm
V hydrologii krajiny doSlo aZz v poloviné 20. stoleti v oblasti rozvoje intenzivniho
zemédélstvi v obdobi tzv. kolektivizace. Doslo nejen ke scelovani pozemkd, ale
I k odvodnovani ptirozenych moktadi, vypousténi historickych rybni¢nich soustav
a k tvrdé regulaci drobnych tokii v zemédélské krajing (Adamek et al. 2010). V Ceské
republice bylo do roku 1990 odvodnéno 25,3 % celkové vyméry zemédélskych pid
(Blazek et al. 2006). Zminén¢ antropogenni zmény v krajiné zdsadné ovlivnily odtokové
poméry, doslo ke zméné schopnosti zadrzovat vodu a postupné ji predavat toktim, také
se zmenila Cetnost a sezénni distribuce pratoktt 1 jejich objemové hodnoty
(Adamek et al. 2010).

Mezi dalSi historické c¢innosti Clovéka, jenz narusuji hydrologicky rezim
Vv recipientech, patii odbéry vody z téchto vodoteci. Jiz hluboce pred nasim letopoctem
se odvadéla voda z vodnich toki k zavlaham a vyuzivala se vodni energie k pohonu
mlynt a hamr. Od pocatku 19. stoleti srozvojem potieby vody se vSak zacaly
realizovat piimé odbéry z recipientll pro potieby primyslu, zemédélstvi a energetiky.
Obecné¢ se v téchto piipadech snizi pratok v matefském toku pod mistem odbéri, at’ jiz
odvedenim do nahonu, deriva¢niho kandlu nebo do technologického provozu a casto
dochdzi i k sniZzeni hladiny mélkych podzemnich vod v nivé vodotece. Vzdy dojde
ke zméné hydrologického rezimu useku, ktery mize byt dlouhy az n¢kolik kilometra,
S tim Ze odvedena voda se nemusi navratit v pivodnim mnozstvi (Adamek et al. 2010).
Nejvétsi odbéry zpovrchovych vod na uzemi Ceské republiky pro potieby
prumyslovych a energetickych odvétvi byly zaznamenany v roce 1975 s hodnotou
2885 mil. m* (Blazek et al. 2006).
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Dalsimi antropogennimi faktory ovlivilujici hydrologické poméry (rychlost
vody, pritok) jsou Casto opominané doc¢asné stavebni ¢i tézebni prace v toku, jako napft.
stavba mostl, jezi, prepadd, t€zba pisku. Kromé¢ zminénych hydrologickych parametri
se také vyrazn¢ zvysSuje obsah splavenin zpiisobujicich zékal vody a dochéazi k ovlivnéni
po urcitou trasu pavodni biocendzy. Po dokonceni praci, pokud nedoslo ke zméné tvaru
a velikosti koryta, se biologické poméry rychle stabilizuji (Lellak a Kubicek 1991).
charakteristik ve vodnich tocich pfedstavuje dlouhodobé kolisani pratokil v usecich pod
odbérovymi profily vodnich dél. Kromé& zminéné priatokové oscilaci dochazi také
ke zmén¢ teploty, trofii, vySky hladiny a rychlosti vody. Toto vyrazné kolisani
zpusobené antropogennimi faktory ma vliv na vodni spolecenstva, jenz jsou vystaveny
stresovym situacim. Pouze maly pocet druhii se dokdzal adaptovat na zminéné situace,
napt. n¢které fasy, pijavice, maloStétinatci, pfedozabii plzi, beruSky, nezmafi a dalsi
(Lellak a Kubicek 1991).

Vzhledem k malému pritoénému mnozstvi vody v malych vodnich tocich se
odbéry vody zejména v obdobi nizkych pratoki stavaji faktorem, ktery vyrazné
ovliviiyje a v urcitych ptipadech i ohroZzuje existenci vodnich organismil, obzvlasté ryb.
Dulezity je tzv. minimalni potfebny pratok, ktery zohlednuje pouze pozadavky
na hydroenergetiku, odbéry vody apod. (Hanel a Lusk 2005). Proto se v poslednich
letech uvazuje o zavedeni tzv. minimalniho ekologického pritoku, ktery by byl
nezbytny pro udrzeni zékladnich ekologickych funkci. Hodnota takového priitoku by
méla ¢init Qsz3o denni doby, coz je pravdépodobny prutok dosazeny nebo pirekonany
po dobu 330 dni v roce (Lusk a Halacka 1995). Pokud vSak dojde k aplnému zmizeni
vody Vv koryté v disledku klimatickych podminek nebo antropogennich zasaht, ma to

vyznamny negativni vliv na vodni organismy, ktery popisuji Lellak a Kubicek (1991).

3.2.2.1. Upravy vodnich toki
Upravy vodnich tok@i maji dlouholetou tradici a jejich cilem bylo omezit

nekontrolovatelny vliv vody v rozporu s pozadavky a ptanim lidi a nebo je upravit pro
cilené vyuziti. Hlavnimi cili Uprav vodnich tokli bylo pfedev§im dosazeni

protipovodiiové ochrany lidskych sidlist a staveb, zamezeni zéaplav krajiny,
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hydromeliorace zemédélské pudy, rychlé odvedeni vody, moznost manipulace s vodou
pro rizné ucely (Hanel a Lusk 2005).

Upravy malych vodnich tokt se provadély pievazné v zemédélsky vyuzivané
krajin¢, kde jejich uprava byla specificky zaméfena podle pozadovaného lokalniho
ucelu. V naprosté vétSiné antropogenni zdsahy do recipientli predstavovaly jejich
napfimeni a zménu podélného spadu, také zahlubovani koryta pod Uroven okolnich
pozemku za Gc¢elem zatsténi odvodiiovacich drendzi. Naprosto zavrzenihodnou formu
upravy bylo tzv. zaklenuti (zatrubnéni) toku, které Ize vyjimecn¢ a pomistné uplatnit
v sidli§tni zastavbé. S timto typem upravy se lze setkat v nékterych pramennych
oblastech v trati pies lu¢ni ¢i polni parcelu. Dal$i moznou upravu predstavovalo
zpevnéni dna a biehii betonovymi panely, ojedin€le i sparovou dlazbou ¢i tvarnicemi
(Lusk 1990).

U vodnich tokd vétsich rozméru bylo provedeno predev§im napiimeni podélné
trasy fi¢niho koryta, pripichy byly odfiznuty fi¢ni meandry, v n€kterych tusecich byl
ficni tok pfeveden do nové vytvofeného koryta. Vlastni ptiény profil byl obvykle
upraven na jednu Sitku i tvar, hraze byly ¢asto zpevnény kamennym zahozem. Podélny
spad byl unifikovan na jednu hodnotu. Upravy vodnich tokii také predstavovaly
budovani pricnych stupnii rizného typu, jenz maji stabiliza¢ni funkci, vyrovnavaji
podélny spad a umoziuji manipulaci s vodou. Upravena koryta recipientti kanalového
charakteru jsou casto obklopend protipovodiovymi hrdzemi zamezujici rozlivu vody
do inunda¢niho tzemi pii povodnovych pritocich (Hanel a Lusk 2005).

Podle AOPK (1998) byvaji pfi extrémnich povodnich Skody na upravenych
korytech podstatné vétsi nez na korytech neupravenych. Je to vyvolano jednak vyrazné
zvysenou rychlosti odtoku a tedy namahanim rozsifenych, upravenych koryt, ale také
vys$si cenou zakladniho prostiedku (opevnéni koryta). Na druhé strané tam, kde koryta
vodnich tokii nebyla upravena vznikly pfi povodnich v inunda¢nich Gzemi mnohem
zavaznéjsi Skody neZ v okoli komplexnich uprav.

VétSina Uprav vodnich tok respektuji predevSim pozadavky a hlediska
technicko-vodohospodaiska a az na vyjimky zcela pomijeji biologicko-ekologickou
funkci vody v nasi kulturni krajiné (Lusk 1990).

Pfestoze upravy vodnich tokii maji pozitivni ucinky a vétSinou plni zameéry se

kterymi byly budovany, je jiz dlouho upozoriiovano na nékteré jejich neptiznivé
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dopady. Negativni vlivy Uprav se projevily zejména v nevhodné volbé Sitky a profilu
koryta a materialu pro zpevnéni biehti a dna, v napfimovani toku, v likvidaci biehovych
porosti apod. Nasledky téchto opatfeni se promitly ve zméné rychlosti odtoku,
ve sniZzeni hladiny vody, ve zmeéné tepelného, svételného rezimu a mikroklimatu
(odstranéni biehové vegetace), v celkové biologické prestavbé a snizeni samocistici
schopnosti. Ve vétSin€ piipadd doslo ke snizeni rybi produkce, nebo dokonce
K uplnému vymizeni rybi obsadky (Lellak a Kubicek 1991).

Pravé Adamek et al. (2010) popisuji zakladni typy hydromelioracnich tprav
tokli z ekologického hlediska. Jedna se o tyto Ctyfi kategorie: zatrubnéni toku, opevnéni
dna a biehi, tprava kamennou rovnatinou nebo jinym ptirodnim materidlem a uprava
toku blizkd ptirodnim podminkam.

Dlouholeté domaci i zahraniéni zkuSenosti ukazuji, ze vétSina v minulosti
provedenych uprav vodnich tokli nerespektovala i zakladni ekologické vazby
Vv prostifedi, a proto v tad¢ piipadii pozadované cile upravy byly dosazeny pouze
Caste¢né a v mnoha piipadech se projevil trvale negativni vliv na stabilitu vodniho
ekosystému (Oglesby et al. 1972; Hellawell 1986).

V letech 1985-1995 se jednoznaéné zacaly projevovat negativni aspekty ,,tvrdé*
upravenych vodnich tokl a jejich neti¢elnost, a proto se pristoupilo k tzv. upravam toku
blizké¢ ptirodnim podminkam. V podstat¢ se jednalo o casteCnou Upravu toku
respektujici plivodné asymetricky tvar koryta. Smérovéa Uprava trasy byla provadéna
pouze V nejnutnéjSim piipadé v kratkych Gsecich. Opevnéni bylo uplatiiovano u nejvice
ohrozenych ¢asti biehll prevazné kamenem. Soucasti tohoto pristupu k upravé toku bylo
1 zachovani biehovych porosti pro udrzeni optimalnich teplotnich 1 svételnych
podminek (Hanel a Lusk 2005). V sou¢asnosti vSak ziskava pojem upravy vodnich toka
1 opany vyznam. Jednd se o zmény pluvodné klasicky upraveného vodniho toku
Vramci tzv. revitalizaci za ucelem Céasteéného obnoveni pfirozeného charakteru

a ptirodnich funkci (Blazek et al. 2006).



4. Metody a materialy

4.1. Zakladni charakteristika povodi
Povodi Biezné se nachazi na uzemi Ceské republiky, prevazné v zapadni Gasti

Olomouckého kraje v okrese Sumperk. Pouze severozapadni a jihozapadni ¢ast daného
tizemi naleZi kraji Pardubickému, konkrétné okresu Usti nad Orlici.

Z geomorfologického hlediska povodi spadd do Hercynského systému, provincie
Ceské Vysoginy a Krkonossko-Jesenické soustavy. Dale zajmové tizemi nalezi tfem
celkim, na severu HanuSovické vrchoving, uprostied Kladské kotliné a na jihu
Zabtezské vrchoviné (www.geoportal.gov.cz).

Klimatické poméry v dané oblasti se kontinuédlné¢ méni od severu smérem k jihu.
V severni ¢asti je primérna ro¢ni teplota 4,5 °C a primérny ro¢ni thrn srazek ¢inni
800-900 mm. Ve stfedni a jizni ¢asti povodi je primérnd rocni teplota 6,4 °C
a primérny ro¢ni thrn atmosférickych srazek se pohybuje v rozmezi 700-800 mm
(www.chmi.cz). Podle Tolasze (2007) oblast z vétsi Casti spada do mirné teplé
klimatické oblasti (MT 2 a 7), pouze severni ¢ast vykazuje chladné klima (CH 7).

Z geologického hlediska je severovychodni a severozdpadni ¢ast izemi prevazne
tvofena metamorfovanymi horninami, riznymi typy rul a svorl. Severni a stfedni ¢ast
povodi spada pod geomorfologicky podcelek Kralickou brazdu, ta je soucasti Kladske
kotliny. V celém prolomu jsou horniny krystalinika ptekryty svrchno-kiidovymi
sedimenty, typu jilovce, slinovce a prachovce. V jizni ¢asti uzemi se na geologickém
sloZzeni v udoli podili pravé vodni tok. Pfevazuji zde fluvidlni jily a pisky s pfimé&si
Stérku. Okolni svahy jsou pokryty deluvialnimi kamenito-hlinitymi sedimenty
(Cink 2000).

Na tzemi pfevladaji typické kambizemé, které nalezneme v nizSich polohach
pfevazné na strméjSich svazich. Ve vysSich polohach je plidni slozeni zastoupeno
kyselymi kambizemémi, dale 1 districkymi kambizemémi a misty 1 kambizemnimi
podzoly. Na upati svahli smérem do niz§ich poloh se vyvinuly luvizemé, casto
pseudoglejové a typické hnédozemé. Nivy vodnich tokil tvoii glejové fluvizemé

s velkym obsahem §térku a valouni (Culek 1995).
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Obr. 1 Vyznadeni zajmového tizemi v ramci Ceské republiky (www.zemepis.com)

V dané oblasti se nachdzi i maloplo$na chranéna izemi. Pramenisté feky Brezné
Vv severni ¢asti izemi zasahuje do prirodniho parku Jerab. Dale Bukovohorska hornatina
Vv severozapadni ¢asti povodi pfedstavuje ptirodni park Bukovou horu a ptfirodni park
Suchy vrch. Pro téméf celou jizni ¢ast izemi byl vyhlasen stejnojmenny ptirodni park
Bfezna.

Zajmové uzemi je z hlediska vyuziti zastoupeno 51,8 % lesy, coz vymezuje
plochu 67,3 km2. Z lesniho spoletenstva tvoii 70 % smrkové monokultury, ale hojné
zastoupeny jsou také kvétnaté buciny. Na druhém misté jsou zemédélsky vyuzivané
plochy (orn4 pida, smiSené zemédélské oblasti) z 25,1 %, tedy 32,6 km?2. Dale travni
porosty z 19,3 % (25 km?) a nejméné zastoupeny jsou umélé pietvoiené plochy
73,9 %, coz je 5,1 km?,

Uméle pretvorené plochy, zastupujici lidska sidla, se nachdzi pfevazné v severni
a stfedni ¢asti povodi lemujici vodni tok Bfeznou. Na severu tzemi se jedna o obec
Cervenou Vodu, ktera je s piislusnymi ¢asti (Sanovem, Bilovou Vodou, Mlynicemi,
Mlynickym Dvorem a Moravskym Karlovem) osidlena cca 3200 obyvateli
(www.cervenavoda.cz). Ve stiedni Gasti toku lezi mésto Stity s 2041 obyvateli,
ke kterému jsou zapocitany i obce Bfezna a Heroltice (www.stitecko.cz). Na jihu uzemi

vodni tok protékd pouze osadou Drozdovskou pilou.
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(www.mapy.cz)

i povodi Brezné

z

Obr. 2 Vymezen
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4.2. Popis vodniho toku
Vodni tok Bfezna prameni V severni ¢asti daného uzemi na jihovychodnich

svazich nejvysSiho vrcholu Jetfabu v nadmoiské vysce 890 m. Tece jihozapadnim
smérem v podobé¢ lesni bystiiny az k Bilé Vodé¢, kde dochazi k mirnému rozsiteni tdoli.
Poté se zacne stacet smérem k jihu a teprve ve stiedni ¢ésti toku protékd otevienym
udolim tvofenym nelesnimi biotopy, v téchto mistech Sifka fecisté dosahuje pouze
3-4 m. Pod méstem Stity se feka za¢ina svirat a prohlubovat, ziskava divoky charakter,
feCiSt¢ dosahuje prudsiho spadu a v kamenitém koryté se objevuji mohutné peteje.
Od Drozdovské pily se spad snizuje, ale charakter toku zdstava. Dale smérem k usti je
to voln& meandrujici vodni tok doprovazeny vysokymi, zalesndnymi stranémi. Re&iste
v téchto mistech dosahuje $itky az 6 m (Stefadek 2008). V koneéné fizi vodni tok tvoii
u obce Hostejna levy pfitok Moravské Sazavy ve vysce 310 m n.m.

Povodi Biezné nalezi umoti Cerného mote, jedna se o vodni tok &tvrtého fadu.
Délka od pramene az k Gsti ¢inni 31,6 km a zaujima plochu 130, 4 km? Priimémy
pritok v dolni ¢asti toku je 1,75 m%/s.

Vodni tok je hospodaisky velice vyznamny a z hlediska zafazeni podle
Luska (1990) spada do pstruhového pasma.

Mezi vyznamné pfitoky vhorni &asti uzemi patii Cervenovodsky potok,
pritékajici ze severu Kralickou brazdou. Do teky Biezné vodni tok Usti u obce Bila
a Pisafovsky potok, pramenici u obce Pisafov. Dolni ¢ast uzemi je kromé dominantniho
toku dale odvodnovana hluboce zafiznutymi, méné vyznamnymi potoky (Jedelsky,

Cokytelsky a potok Sumvalak).
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Obr. 3 Soutok reky Bi'ezné s Moravskou Sazavou (pofizeno 5.7.2012)

4.3. Informacni materialy

Pojmem informacni materialy lze vysvétlit jako veskeré ziskané podklady

nezbytné pro vypracovani této bakalarské prace.

Kromé nastudované literatury tykajici se dané problematiky, bylo nutné navstivit

vhodné, vefejné instituce. Konkrétné se jednalo o nize zminéné organizace, jenz mi

poskytly nasledujici informace ¢i podklady:

Spravce vodniho toku Biezné, Horni zdvod Morava provoz Sumperk
- podklady o uprave vodniho toku a vodnich stavbach
- informace 0 hospodaiském vyuziti zajmového tizemi
Meéstsky urad Zabieh, odbor zivotniho prostiedi
- informace o hydrologické charakteristice vodniho toku
- podklady o stanovenych miniméalnich pratocich pod jezy v dolni ¢asti toku
- informace o ptirodnim parku Biezna
Meéstsky urad Kraliky, odbor zivotniho prostredi
- informace o odbéru vody za ucelem zasnéZzovani ve Ski parku
Cervena Voda
Meéstsky tGrad Stity
- informace a podklady o provozu ¢istirny odpadnich vod
- informace o kanalizac¢ni siti a odvadéni komundlnich odpadnich vod
Obecni titad Cervena Voda

- informace o kanalizac¢ni siti a odvadéni komunalnich odpadnich vod
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e Textilni spolecnost Intercolor
- informace o pouzivanych vyrobnich technologii
- informace o pouzivanych chemickych latkach
e Cistirna odpadnich vod obce Cervené Vody (respektive Bilé Vody)
- informace o rozvoji Cistirny odpadnich vod
- informace o provozu Cistirny odpadnich vod a jeji nedostatcich
- podklady tykajici se métenych koncentraci chemickych ukazatel jakosti
vody v odtoku odpadnich vod ¢i po smiSeni s vodou Vv recipientu
o ZEAS Bfezna, a.s.
- informace o minulosti, sou¢asnosti a budoucich zdmeérech zemédélské
ginnosti v okoli mésta Stitd a obce Biezné
o Cesky rybaisky svaz, mistni organizace Zabieh
- informace o druhové skladbé rybi obsadky ve vodnim toku

- podklady 0 umélé obnové rybich spoleéenstev

Mimo vefejné instituce jsem oslovil i vefejnost (nize uvedenou), jenz mi
poskytla nésledujici informace:
e provozovatelé¢ umélych aquakultur
- informace o druhové skladbé chovanych ryb
- informace tykajici se zarybiiovani ¢i krmeni
e obyvatelé Mlynic (&asti obce Cervené Vody)
- informace souvisejici s vypousténim odpadnich vod z €istirny odpadnich

vod v Bilé Vodé

4.4. Terénni prazkum vodniho toku
V kvétnu v roce 2012 byl proveden prizkum vodniho toku a jeho blizkého okoli,

od usti az po konec Moravského Karlova (cca 26 km). Kromé feky Bfezné také jeji
ptitok Cervenovodsky potok byl podroben terénnimu $etieni z ditvodu zvyseného rizika
ovlivnéni jakosti vody.

Cilem této prace bylo zjisténi vSech lidskych faktort ovliviiujici vodni tok. Poté
byly vytipovany antropogenni vlivy s nejvétSim potencidlem ovlivnit kvalitu vody
a ptirozeny charakter toku. Mimo jiné terénni prizkum slouzil ke spravnému vybéru

odbérovych mist a tsekli hodnoticich ,,odptirodnéni* toku.
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4.4.1. Komplex antropogennich faktort ovliviiujici vodni tok
Pfi terénnim prizkumu vodniho toku bylo zjisténo hned nékolik antropogennich

faktort, které vice ¢i méné¢, pozitivné i negativné ovliviiuji kvalitu vodniho toku. Jedna
se tedy o:

Cesky rybaisky svaz, mistni organizace Zabieh (CRS) svoji ¢innosti kazdorocné

obohacuje vodni tok Bfeznou o rybi obsadku nalezici pstruhovému pasmu. Jedna se
predevsim o pfirozené se vyskytujiciho pstruha poto¢niho (Salmo trutta m. fario), jehoz
pocet vysazenych jedincl po celém recipientu v roce 2012 €inil 1500 kusii. Ve stejném
roce bylo také vysazeno cca 200 kusi neplvodniho pstruha duhového,
Oncorhynchus mykiss (Walbaum 1792) pro zvySeni atraktivnosti vodniho toku
z hlediska sportovniho rybateni. V dolni a stfedni Casti (cca od 0-19 km) toku se kromé
téchto lososovitych ryb vyskytuje mnik jednovousy, Lota lota (Linnacus 1758), jehoz
pocetni stavy jsou zcela zavislé na umélém vysazovani. NaruSeni jeho pfirozené
reprodukce je dano mnoha faktory pfevazné antropogenniho ptivodu, podle Merty
(2008) se v daném piipadé jedna o zhorSeni jakosti vody, snizeni obsahu kysliku
spojeného s velkym mnozstvim odpadnich vod a naruSeni kontinuity vodniho toku
pfiénymi stupni. Dale ichtyofaunu dopliuje po celém toku vranka obecna
(Cottus gobio) a v dolnich tsecich recipientu lipan podhorni (Thymallus thymallus).
Podle vefejnych zdroji se mimo zminéné druhy ryb v fece Bfezné a jejich
pfitocich vyskytovaly ichtyologicky mnohem cennéjsi druhy, jako jsou: stfevle poto¢ni
(Phoxinus phoxinus), mienka mramorovana, Barbatula barbatula (Linnaeus 1758)
a piskof pruhovany, Misgurnus fotilis (Linnaeus 1758). Pti¢inu jejich vymizeni méla na
svédomi zhorSend kvalita vody v recipientu a predevSim ztrata biotopu zplisobena
rozsédhlymi, melioraénimi zasahy na pfelomu sedmdesatych letech minulého stoleti.
Vysazovani pfirozené¢ se vyskytujici rybi obsadky patii mezi pfiznivé,
antropogenni faktory, ale pouze do urcité miry. Pokud by vSak doSlo k pferybnéni
vodniho toku, vyrazné by se zvysil predacni tlak na jiné, vodni organismy tvofici
pfirozenou, potravni slozku ryb a to by mohlo vést k naruSeni rovnovahy celého,

vodniho ekosystému.



33

Obr. 4 Rybareni v dolni ¢asti vodniho toku Bfezné (potizeno 10.10.2012)

~ ™

Rybnikafstvi v blizkosti vodniho toku je velice rozsifené. Rybniky jsou prevazné
situovany v horni a dolni ¢asti toku, liSici se velikosti a chovem rybi obsadky. Od Bile
Vody az po Moravsky Karlov se nachdzi osm malych, rybni¢nich systéma uréenych
k chovu lososovitych ryb. Jedna se o nepuvodni druhy, pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického, Salvelinus fontinalis (Mitchill 1814),
jejichz chov v umélych akvakulturach je velice bézny a vyhodny z hlediska snizené
ekologické narocnosti vii¢i zivotnim podminkdm a vyS$S§imu nartistu biomasy béhem
kratsi doby, nez je tomu u puvodniho pstruha poto¢niho (Salmo trutta m. fario)
(Hanel a Lusk 2005). Jednim z rizik téchto odchovil je pfenos riznych onemocnéni
(zejména plistovych) z uméle chovanych ryb na plvodni spolecenstva ichtyofauny
ve vodnim toku. Také granulové krmeni, které tyto druhy ochotné pfijimaji, miZe
predstavovat riziko spojené sjeho zavadnosti. Nejen, ze miize dojit k thynu ryb
v umélych odchovech, ale také pfi uniku do recipientu mize vzniknout rozsahla havarie
ohrozujici cely vodni ekosystém. Pokud tedy dojde k thynu nékolika kust ryb, je
vhodné provést test na aflatoxiny, peroxidové a thiokarbiturové &islo. V ptipadé uhynu
pouze ranych stadii plidku odchovaného na rybochovnych objektech pii pouZiti
zooplanktonu jako krmiva se provadi test na dravost buchanek (Svobodova et al. 1994).

V dolni ¢asti toku, tedy od Stitli az po usti, se v blizkosti recipientu nachazi pét
rybni¢nich systéml urenych k chovu béznych, kaprovitych ryb. Mimo jiné se zde
vyskytuje i rybi predator, Stika obecna, Esox lucius Linnaeus 1758. Vybér takto zvolené

rybi obsadky je dan teplejSim, mistnim klimatem, které podporuje rychlejsi nartist rybi
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biomasy. Vyznamné riziko predstavuje Gnik dravci do lotického systému, coz vede
k nasledné regulaci ptirozené se vyskytujicich rybich spolecenstev.

Velice vyznamny negativni dopad ma v obou castech toku odbér vody
z ptirozené¢ho fteCiSt€ pro zasobovani téchto umélych, vodnich systéml. Naopak
priznivym vlivem je narast druhové biodiverzity, jedna se o druhy, které jsou vazané

na lentické systémy.

Obr. 5 Rybnik uréeny k chovu kaprovitych druhl ryb, nachazejici se v dolni ¢asti povodi Bfezné
(potizeno 19.10.2012)

Lesnickd ¢innost ovliviiuje vodni tok pfevazné v horni a dolni ¢asti zdjmového

uzemi. Jednd se predev§im o rizika spojené s vysadbou smrkovych monokultur
a naopak kécenim lesnich porostd. Smrkové porosty jak je zndmo zvysuji acidifikaci
pludy a za vydatnych destti postihne stejny proces i vodni prostiedi. Dal§im nezddoucim
faktorem meénici mikroklima a hydrologicky rezim je tézba lesnich porosti. Vykéacené
mytiny na svazich jsou vystaveny v obdobi sucha mnohem vys§im teplotdm neZ je tomu
V husté zapojeném lese a tim i odtokové poméry dosahuji mensich hodnot. Naopak
za piivalovych destd kromé velkého mnoZzstvi vody stéka z holin do recipientu velké
mnozstvi pidniho materialu.

VyhlaSeni maloplo$nych chranénych tizemi patii mezi zasluzné Ciny c¢lovéka

zajistujici urCity stupen ochrany daného tzemi. Pravé do povodi Biezné z vétsi ¢asti

zasahuji dva pfirodni parky. V severni ¢asti uzemi se jedna o pfirodni park Jerab
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vytvofeny pro ochranu vrcholovych partii stejnojmenného vrcholu Jetab (1003 m n. m.)
a pramennych oblasti na jeho svazich. Pfirodni park byl zalozen v roce 1987.

Naopak v dolni ¢asti zajmového tzemi velice vyrazné zasahuje piirodni park
Biezna vyhlaseny v roce 1997 okresnim tfadem v Sumperku pro zachovani krajinného
razu typického pro tuto ¢ast Zabiezské vrchoviny. Jednd se o soustavu hluboce
zatfiznutych udoli teky Bfezné a Moravské Séazavy, obklopenych strmymi svahy,
porostlymi piirodé¢ blizkymi, lesnimi spoleCenstvy. Dale slouzi pro zachovani
charakteristickych zemédélskych kultur a krajinné zelené s vhodnymi podminkami pro
rekreaci. Z ekologického hlediska ma vyznam pii ochrané vyznamnych biotopi
a zvlaste chranénych rostlin a zivocicha.

Kromég ptfirozenych mezofilnich a hydrofilnich luk a olSin se v pfibfezni linii
v dolni ¢asti toku vyskytuji ¢lovékem zavleCené, invazni druhy rostlin. Jedna se o
trnovnik akat, Robinia pseudacacia (Kubat) Linnaeus, netykavku zlaznatou, Impatiens
glandulifera Royle a ktidlatku ceskou, Reynoutria bohemica Chrtek a Chrtkova.
V soucasné dobé velmi bézné a problematické druhy jsou znamé velice rychlym §ifenim
a vytlacenim piivodni vegetace. Pfedevsim kiidlatka vytvaii velice kompaktni biehové
porosty, ménici svételné 1 teplotni podminky v toku. Také netykavka Zlaznata ma
vysokou regeneracni schopnost a navic pomoci semen vystielovanych ze svych tobolek
se mnohem rychleji §ifi proti proudu (Pysek a Tichy 2001). Jiné konkurenéné silné&jsi
strategie vyuziva trnovnik akat, jedna se o alelopatické ucinky.

Dalsi invazni druh, tentokrat Zivocisného ptivodu, izce souvisi s rybnikarstvim
v dolni Casti toku, jedna se o rybiho zastupce, stievlicku vychodni, Pseudorasbora
parva (Temminck et Schlegel 1846). Poprvé se do Ceské republiky dostala v roce 1982
s nasadou herbivornich druhii ryb z Mad’arska a od té¢ doby se v naSich podminkach
velice dobte aklimatizovala (Hanel a Lusk 2005). Podle Holc¢ika (1987) vrchol invaze
stievlicky vychodni uz je piekrocen, nyni dochazi k jeji stabilizaci v nasi ichtyofauné.
S oblibou tedy obyva rybni¢ni systémy, ale také tiné v lotickych vodach, kde se stava
fakultativnim parazitem, nativnich stadii ryb. Jedna se o velice odolny druh vici
parazit6zdm a sam je puvodce infekéniho onemocnéni vyvolané patogenem
Sphaerothecum destruens pienaSeného na slunku obecnou, Leucaspius delineatus
(Heckel 1843) (Gozlan et al. 2005).

Ski park Cervena Voda vybudovany v roce 2010 v horni &asti zajmového tizemi

U Mlynic ovlivituje vodni tok pouze sezoné. V zimnim obdobi dochazi z feky Bfezné

pro udely zasnézovani odéerpani vody do uméle vytvoiené nadrze s kapacitou 4000 m3.
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Podminkou je podle zdkona zachovani minimalniho pratoku v recipientu, ktery v tomto
ptipadé ¢inni 109 1.s™%. Problematikou vznikajici pii nedodrzovani ziistatkového priitoku

se zabyvaji Lellak a Kubicek (1991).

4.4.2. Lidské aktivity v povodi s vysokym potencidlem ovlivnit kvalitu toku
Antropogenni vlivy, s vysokym potencialem ovlivnit kvalitu vody, dnovych

sedimenti a pfirozeny charakter vodniho toku, byly zvoleny na zakladé subjektivniho
rozhodnuti. Pti vybéru byly zohlednény obecné znamé lidské faktory a jejich dopady
ovlivitujici kvalitu toku, ale také velky vyznam méla minulost daného recipientu
souvisejici s touto problematikou. Jednalo se zejména o odpadni vody, Cdistirny

odpadnich vod, zemédélskou ¢innost, vodni stavby a ipravy vodniho toku.

4.4.2.1. Odpadni vody
Vyznamné negativni faktory ovliviiujici kvalitu vody v recipientu pfedstavuji

odpadni vody, v daném ptipad¢ se jedna o bézné komunalni a méné¢ casté primyslové.

Za komunalni (splaS8kovou) odpadni vodu Ize povaZovat jakostné
znehodnocenou vodu vznikajici v domacnostech. Jeji ztrata kvality je ddna prevazné
nadmérnym obsahem organickych latek, sloucenin fosforu a dusiku. Splaskové odpadni
voda je zlidskych objektti odvadéna prostiednictvim kanalizacni sité pres Cistirnu
odpadnich vod do vodniho toku nebo v horSim pfipadé pfimo do recipientu. S obéma
zpiisoby zbavovani komundlnich, odpadnich vod, se potykd i feka Bifezna. Snahu
zmirnit negativni dopad odpadnich vod ovliviwjici kvalitu vody v recipientu se podili
mésto Stity a obec Cervena Voda, které maji vybudovanou kanalizaéni sit’ napojenou do
gistiren odpadnich vod (COV). V obou piipadech se jednd o kanalizace tzv. jednotné,
coz znamena, Ze kanalizace odvadi, jak odpadni vody splaskové, tak zaroven i vody
destové. Podle provozovatele COV v Bilé Vodé nastava problém pii piivalovych
destich, kdy veskeré mnozstvi odpadni vody zobce Cervené Vody ptichazejici
do distirny, nelze procistit. Pfi¢inou jsou malo vykonna Cerpadla, odvadéjici odpadni
vodu do biologické &asti Cistirny. Aby nedoslo k poskozeni provozu COV, byl
vybudovan odtokovy kanal vyustujici 150 m pod cistirnou, kde komundlni odpadni
voda bez jakychkoliv zmén odtéka strouhou do feky Biezné.

Dalsi, zavazny problém pifedstavuji mala lidska sidla, v konkrétnim ptipadé obec

Bfezna a osada Drozdovska pila, kde ¢isténi splaskovych odpadnich vod probiha méné
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kvalitnim zplsobem nebo dokonce vibec. V mnoha piipadech byly v minulosti
budovany tzv. septiky, coz jsou nadrze slouzici k zadrzeni odpadnich vod z domécnosti
a jejich casteCnému CiSténi pomoci piirozenych, enzymatickych a bakterialnich
pochodi. V dnesni dobé¢ budovani téchto zafizeni neni v mnoha piipadech
vodohospodatskymi organy povolen, poné¢vadz nesplituji emisni limity, vypousténych
odpadnich vod do vodnich tokii.

Obecné¢ v souCasné dobé plati, ze CdCisténi komunalnich odpadnich vod
nepfedstavuje z technologického hlediska néjak zavazny problém, kvalita vody
V recipientech by mohla byt v mnoha pfipadech vyrazné lepsi. Divodem nevyuziti
téchto moznosti, vedoucich ke zlepSeni kvality vodniho prostfedi, je finan¢ni nakladnost
Cisticich zafizeni ¢i jejich metod ¢iSténi.
odpadni vody textilniho primyslu. Tyto primyslové odpadni vody, s vysokym
potencidlem vyrazné znehodnotit jakost vody v recipientu, jsou produkovany textilni
spole€nosti Intercolor nachéazejici se v horni casti povodi Bfezné v Bilé Vodé¢.
V soucastné dob¢ je pouze jedinou firmou vyrabé&jici textilni produkty, ale jesté do roku
2005 se na produkci textilu a zaroven odpadnich vod podilela s firmou San Valentinem
pfevzatou od byvalého zavodu Perly. Pravé textilni spolecnost Perla sidlici v blizkosti
dnedniho Intercoloru byla vyraznym zneciStovatelem vodniho toku. Pfi€nou zvySené
miry zneciSténi vody v recipientu bylo dano zptsobem c¢isténi textilnich odpadnich vod.
Cistici proces probihal v tzv. stabilizaénich nadrzich, v daném ptipadé se jednalo o tii
nadrze, vniz se uskuteénovalo ¢isténi pfirozenym zplisobem. Jednalo se
0 nejprimitivnéjSi zplsob Cisténi zaloZzeny na rozkladnych procesech bakterii
obsazenych ve vodé€ i v kalu. Podle Adamka et al. (2010) tento zptisob ¢isténi je vhodny
pouze pro komundlni odpadni vody a takika net€inny pro odpadni vody primyslové.
Dale také v 90 letech 20 stoleti doSlo k znecisténi vodniho toku primyslovymi
odpadnimi vodami 1 pfes ucinnéjs$i metody CiSténi Cistirnou odpadnich vod. Pticinou
vzniklé havarie bylo nadmérné mnozstvi odpadnich vod z textilnich spole¢nosti San
Valentina a Intercoloru, jenz piesahlo tehdejsi kapacitu COV. V soucasné dobé textilni
vody spole¢nosti Intercolor nezpusobily zadnou vyznamnou havarii v recipientu, pouze
dochéazi k mirnému znecisténi v rdmcei povolenych emisnich limith znecistujicich latek.

Textilni spolecnost Intercolor se zabyva barvenim a zuSlechtovanim pletenin
a tkanin. Pravé z téchto dvou divizi vznikaji odpadni vody, jenz obsahuji pfedevS§im

smés barviv. Co se tyCe jejich druhového zastoupeni, jedna se o sedm typu rozdélenych
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do technologickych tfid podle aplikace a zptsobu jejich pouziti. Jednotlivé kategorie
barviv jsou nésledné popsany podle Arienta (1968).

a) reaktivni barviva - vazou se s celulozou, ptipadné s hedvabim, vinou nebo polyamidy

kovalentni vazbou. Reaktivnim zbytkem barviva je napt. sulfoesterova skupina, chlor
apod. Barvi se z alkalické ldzn¢ a nevyhodou je mala trvanlivost v pastich ¢i
v substanci. V daném ptipadé predstavuji témét 100% produkci u celulozovych
materiald.

b) sirné barviva - k barveni celuldzy, vyznacuji se nizkou stalosti a tupym odstinem.

¢) kypova barviva - barviva, ktera se v alkalickém prostiedi pifevadéji na rozpustnou

leukoformu, coz ma za nasledek silnou afinitu k celulézovym, polyamidovym
1 zivo¢iSnym vldknim. Jsou rozpustné ve vode.

d) disperzni barviva - barviva s velmi malou molekulou, nerozpustna ve vodé. Jimi se

barvi acetatova a polyamidova vlakna.

e) substantivni (pfima) barviva - z dusledku planarni konfigurace vynika vybornou
afinitou k celulézovému vlaknu. Pfevazné azo-barviva s dlouhou konjugovanou

molekulou. Barvi se z neutralni 1azné.

f) kyseld barviva - obsahuji sulfoskupinu a izoluji se ve formé& svych sodnych soli.
Slouzi k barveni viny, hedvabi, polyakrylonitrilu a polyamidu.

g) pigmentova barviva - nerozpustna barviva s vétsi molekulou slouZzici k barveni

syntetickych latek ve hmot¢.

Vzhledem ktomu, Ze se v textilnim zavodu vyuziva Siroké spektrum
technickych postupil (napf. prani, béleni, barveni) pro vyrobu textilnich produktd, tak
1 odpadni voda po smiseni ztéchto jednotlivych provozl je heterogenniho sloZeni.
Kromé vySe uvedenych barviv, se také v odpadnich vodach vyskytuji organické latky,
nerozpustné latky a dalsi chemikalie pouzivané predevs§im v barvicich laznich. Soucasti
odpadnich vod tohoto typu jsou také t&zké kovy* (Fe, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, CrV' aj.) ¢asto
zastoupené ve vysokych koncentracich, zejména Zelezo. Nepatrné zastoupeni zde mayji
1 detergenty, jenZ jsou soucasti saponatii pouzivanych k ¢isténi strojniho zatizeni.

Dlouhodobé trvajici problém piedstavuji prumyslové odpadni vody s obsahem
takovych barviv, kterd jsou diky vysoké rozpustnosti ve vodé¢ a relativné nizké
molekulové hmotnosti téméf neodstranitelnd pii Cisticich procesech. Pouze dochazi
ke snizeni pH a organickych latek, ale zbarveni odpadni vody ziistdva prakticky
nezménéné. Presto dochazi k vypousténi téchto neptirozené barevnych odpadnich vod

piimo do recipientu. Nejcastéji se jedna o cCervené zabarveni vody zplsobené
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reaktivnimi barvivy nebo také cerné odstiny vody vykazujici barviva sirnd. Vyjimkou
neni ani zlutohnédé zbarveni vody v fecisti, které vSak vznika pii ¢iSténi odpadnich vod.
Vzhledem k tomu, Ze se béhem (¢isticiho procesu pouziva siran Zeleznaty ke srazeni
zbarveni odpadnich vod z vyroby, dochazi v prostfedi s nadmérnym obsahem kysliku
k oxidaci zbytkovych zeleznatych kationtl na zelezité a tim i ke zminénému zbarveni.
Predejit tomuto intenzivnimu zbarveni lze pfesnym davkovanim siranu zeleznatého
nebo niz§im obsahem kysliku.

Textilni odpadni vody maji pied vstupem do Cistirny odpadnich vod podle jejiho
provozovatele vysoké hodnoty CHSKcr (az 3316,6 mg/l), BSKs (az 942,1 mg/l), teploty
(30-35 °C), pH (10-13) a proménlivé zbarveni dané pouzitim rtznych barviv a jejich
riznou konzistenci. Déle je velice problematické urcit s dostate¢nou presnosti chemické
slozeni téchto odpadnich vod.

Po priichodu textilnich odpadnich vod COV dochazi ke snizeni hodnot CHSKcr
(pod 230 mg/l), BSKs (pod 40 mg/l) a pH (7-8). Také teplota odpadni vody se vyrazné
sniZuje, presto vykazuje o cca 5 °C vyssi hodnotu néz je teplota vody ve vodnim toku,
dochazi tedy k tepelnému znecisténi. Podle Neilla a Magnusona (1974) miize byt dany

problém piic¢inou absence nékterych druhi ryb, zejména vranky obecné (Cottus gobio).

lVétsina t&zkych kovi je v nizkych koncentracich nezbytnd pro Zivotni pochody organismi, ale ve
vysokych koncentracich se vSak projevuje jejich toxicita. Z hlediska negativnich u¢inkit ma vedle jejich
celkového obsahu znany vyznam i samotné forma vyskytu (Adamek et al. 2010). Ve vodnim prostiedi je
vyznamnou negativni vlastnosti mnohych tézkych kovi (Hg, Pb, Cd) jejich kumulace v sedimentech,
vodni flofe a fauné (tzv. bioakumulace). Tézké kovy zpuisobuji fadu chronickych onemocnéni spojené
napf. sreprodukénimi poruchami u ryb. Ukazatelem znecisténi vodniho prostfedi neni koncentrace
tézkych kovil ve vodé, ale v jiz zminénych sedimentech nebo také v bentofagnich a dravych rybach, které

predstavuji posledni ¢lanek potravniho fetézce ve vodnim prostiedi (Hanel a Lusk 2005).
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Obr. 6 Textilni spole¢nost Intercolor v Bilé Vodé (pofizeno 16.4.2013)

4.4.2.2. Cistirny odpadnich vod a jejich provoz
Cistirny odpadnich vod (COV) jsou velice piiznivé antropogenni faktory,

jejichz cilem je zmirnit rozsah zneciSténi odpadnich vod. V zdjmovém Uzemi, podél
vodniho toku se nachazeji hned dvé tato zatizeni.

Jedna z nich byla vybudovana v Bilé Vodé¢, v horni ¢asti toku uz v sedmdesatych
letech minulého stoleti. Plivodné slouZila pouze pro ¢isténi odpadnich vod textilniho
primyslu, ale od roku 2001 doSlo k Gpravé technologie, jenz spocivala v rozsifeni
o Cisténi komunalnich odpadnich vod, pfichazejicich nové vybudovanou kanalizaci
z obce Cervené Vody.

Cistirna odpadnich vod se od svého vzniku postupné vyvijela z hlediska kapacity
a kvality ¢isténi. AZ do roku 1990 byly pouZity pouze mechanické a chemické metody
Cisténi, poté doslo Kk rozsifeni Cistirny o biologickou ¢ast. Dale v letech 1997-2000 doslo
k tzv. intenzifikaci, coz je zvySeni kapacity prato¢ného mnozstvi odpadnich vod danou
gistirnou z dosavadnich 3000 m® na dvojndsobek. Cely proces zahrnoval rozsifeni
chemické Casti o usazovaci nadrze, dale vystavbu kruhové dosazovaci nadrze (misto
ptivodni lamelové) a hlavné doSlo k doplnéni biologické casti Cistirny o pravidelné
dodavany, Ccisty kyslik. PfiCinou této inovace bylo zvySené zatiZzeni Cistirny
pramyslovymi odpadnimi vodami, pfichazejicich krom¢ pavodni Perly (pozdé&ji
San Valentina) také z nové vybudované textilni spolecnosti Intercolor. V roce 2005
vsak doslo k tipadku spoleénosti San Valentina a tim se i vyuziti COV z celkové
kapacity snizilo na 30-35 %. V cervenci Vroce 2013 by se vyuziti Cistirny mélo zvysit

05 % z diivodu napojeni kanalizace dalsich &asti obce Cervené Vody.
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Celkovou kapacitu Ccistirny lze vyjadiit pomoci tzv. ekvivalen¢niho poctu
obyvatel (EO), jenz udava kolika ekvivalentnim obyvatelim je rovno dané mnozstvi
odpadnich vod. Podle Adamka a kol. pro vypocet EO je nutné znat hodnotu BSKs
odpadni vody a mnozstvi spotfebované¢ vody za den. V daném piipadé Cistirna
odpadnich vod je projektovana na 26 135 ckvivalentnich obyvatel, ale vzhledem
k nizkému dennimu zatiZeni Cistirny odpadnimi vodami se pocet EO pohybuje od 6950
do 8300.

Cistima odpadnich vod se skladid ze tif zminénych metod ¢isténi a to
mechanické, chemické a biologické. Mechanickou c¢ast Cistirny tvofi Cesle, na nichz se
usazuji hrubé mechanické necistoty, dale pak lapace pisku, tuku a sita. Podrobnym
popisem vzhledu a funkce téchto zafizeni se zabyva BartiiSek et al. (1985).

Chemicka metoda ¢isténi slouzi pouze pro textilni odpadni vody. Zde se vyuziva
technologického postupu zvaného cCifeni. Jedna se o proces pouzivany pro odstranéni
suspendovanych a koloidné dispergovanych latek z vody. Jeho podstatou je pievedeni
malych Castic na vEtsi a jejich nésledné separaci prostfednictvim sedimentace. Tohoto
procesu lze dosahnout destabilizaci zminénych latek a naslednym spojenim s piipravky
sloucenin tzv. kolagulanty, v daném ptipad¢ siranem Zeleznatym. Pti nizké alkalité
odpadni vody nebo pii vysoké davce kolagulantu se dale do Cisticich nadrzi ptidava
suspenze oxidu vapenatého, jenz zajistuje vysokou hodnotu pH, nezbytnou pro
spravnou funkci dané technologie (Adadmek et al. 2010). Pfi konecné aglomeraci siranu
zeleznatého s nezddoucimi latkami vznikaji vlocky, které jsou mechanicky odstranény
a nasledné po vysuSeni odvezeny na skladku.

Konecnou fazi cisténi predstavuje biologickd ¢ast Cistirny, kam pfichazi, jak
primyslové, tak komunalni odpadni vody. V daném ptipadé se jedna o dvé 12m véze,
V niz probihd biologické ¢isténi odpadnich vod. Tento biologicky proces je zalozen
na vyuZzivani schopnosti mikroorganismii (tzv. aktivovaného kalu) rozkladat
a mineralizovat organické latky, jak je tomu v pfirodé. Proces mineralizace spociva
Vv rozlozeni organickych latek na anorganické (H20, CO2) za nepiistupu kysliku.
Na rozdil od ptirodnich poméra je rychlost rozkladnych procesti mnohem vyssi diky
zvySené koncentraci mikroorganismi, kysliku a michani. Poté procisténd voda se
zbytky aktivovaného kalu proudi do kruhové dosazovaci nadrze, kde dojde k jejich
separaci prostfednictvim sedimentace a naslednému vypusténi vody do recipientu.

Vzhledem ktomu, ze primyslové odpadni vody vznikaji narazove, diky

zakazkové vyrob¢, bylo nutné vybudovat zatizeni regulujici pratok odpadnich vod
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vypousténych do recipientu. Podle pozadavki Povodi Moravy provozu Sumperk nesmi
odtok ptesahovat 35 1/s.

Druha Gistirna odpadnich vod se nachazi ve stfedni Gasti toku, u mésta Stitd
a slouzi pouze k ¢&isténi komunalnich odpadnich vod. Cistirna byla vybudovana v roce
2001 a jeji slozeni zahrnuje mechanickou a biologickou ¢ast. Funkéné jsou tyto ¢asti
Sistirny shodné s predchozi COV, pouze se li§i objemovym rozdilem denniho zatiZeni
odpadnimi vodami. Celkova kapacita Cistirny je ur€ena pouze na 2100 ekvivalentnich
obyvatel.

Podle piislusnych vodohospodaiskych organtl, vazanych na nafizeni vlady CR
¢. 61/2003 Sb., musi ob€ Cistirny stanovit ukazatele znecisténi vod. Pokud se jedna
o Cisténi komunalnich odpadnich vod, provadi se v daném piipadé v obou zafizenich
stanoveni bézZnych indikéatord znecisténi, jako jsou: nerozpusténé latky, BSKs, CHSKcr,
pH, a nutrien¢ni prvky (celkovy fosfor a dusik). Kromé zminénych ukazatelti musi byt
COV v Bilé Vod& méfen v odpadnich vodach obsah tézkych kovu (Cu, Fe, Zn, Ni, Cr,
CrV!, Cd, Hg), dale chloristany, sirany, absorbovatelné organicky vazané halogeny
(AOX), rozpusténé anorganické soli (RAS), uhlovodiky (C10-Ca0) a povrchové aktivni
latky (PAL).

Obr. 7 Cistirna odpadnich vod v Bilé Vodé (potizeno 16.4.2013)

4.4.2.3. Zemédeélskd cinnost
Zemedé€lstvi predstavuje vyznamny antropogenni faktor, jehoz ovlivnéni kvality

vody a hydrologického rezimu v recipientu se v prub¢hu historie zna¢né ménilo.
Zemédelska cCinnost si uchovala uz v minulosti velkou tradici pfevazné

ve stiedni &asti uzemi v okoli mésta Stitl, kde az do roku 1945 byly okolni pozemky
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o celkové vymére 1388 ha velice Setrnym zplisobem obhospodafovany némeckymi
ptistéhovalci. Po novém osidleni dané oblasti ¢eskymi obyvateli vSak doslo k zna¢nému
upadku tohoto hospodaiského odvétvi. Situace se zménila az v roce 1964 po ziizeni
Statniho statku Stity, ktery za¢al obhospodafovat cca 3600 ha pidy v katastru mésta i v
okolnich vesnicich. Pfi¢inou takového nartistu obdélavanych ploch byla tzv. zeméd¢€lska
kolektivizace, jejiz disledky vyznamné, negativnim zptsobem poznamenaly vodni tok
Bfeznou. Pii snaze zvysit rostlinou vyrobu a velkokapacitni chov dobytka dochazelo
k scelovani poli do velkych lant a zaroven k jejich zavodnéni nebo naopak odvodnéni
pomoci meliora¢nich zasahii. Odvedeni vody z vysoce zamokienych pozemku vedlo
k zazeméni malych vodoteci tvoficich pfitoky feky Bifezné. Kromé& zminénych opatieni
vedoucich k naruSeni hydrologického rezimu v recipientu dochézelo také k vyraznému
zhorSeni kvality vody. Jakostni zménu vody mély na sv€domi hnojiva a pesticidy, které
byly z pudy do recipientu splachovany pii vydatnych destich. V roce 1993 Statni statek
Stity piebrala akciova spole¢nost ZEAS Biezna, coz vedlo ke snizeni rostlinné vyroby
a redukci stavi hospodatskych zvitat. Tento Gtlum zemédélské Cinnosti také znamenal
mnohem mensi negativni dopad na plidni a vodni slozku zivotniho prostiedi.

Krom¢ zminéné zeméd€lské spolecnosti ZEAS Biezna a.s. se také
na zemédélské Cinnosti podili Rolnicka spole¢nost s.r.o. sidlici v obci Cervené Vodé.
Dale zanedbatelnd ¢ast zajmového Uzemi v bezprostfedni blizkosti vodniho toku je
vyuzivana k chovu hospodaiskych zvifat soukromymi zeméd¢lci. Pravé exkrementy
chovaného dobytka ptedstavuji znaéné riziko pii zne€isténi vody v recipientu.

Dal$i neméné zavazny problém piedstavuje odnos pidniho materialu pfi
vydatnych destich do vodniho toku. Mira odtékani plidniho substratu zavisi predevS§im
na svazitosti terénu a typu plodiny péstované na zemédélsky obhospodafované ploSe.
S velice neraciondlnim névrhem pfisla zemédélska spolecnost ZEAS Bfezna a.s., jejiz
cilem je zaméfeni se na péstovani kukufice v celé stfedni ¢asti zdjmového Uzemi.
Kukufi¢na biomasa by po sklizni slouzila jako surovina pro provoz nové pldnované
bioplynové stanice. Zemédélska spolecnost si vSak neuvédomuje, ze timto zplisobem
hospodafeni na  zemédélskych  plochach  bude dochazet k intenzivnimu
a hlavné nendvratnému odnosu zeminy. Mimo degradaci zemédé€lské plidy bude
nepfiznivym zptisobem ovlivnéna i kvalita vody v recipientu. Podle Hanela a Luska
(2005) velky obsah hliny a jilovych castic vede u ryb k ucpani Zaber a naslednému

uduseni.
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4.4.2.4. Upravy vodniho toku
Upravy vodnich tokdl patfi mezi vyznamné antropogenni faktory ovliviiujici

piirozeny charakter recipientu. V poslednich padesati letech dosSlo k masivnimu
budovani antropogennich opatieni téméi ve vSech tocich bez ohledu na jejich velikost.
Také teka Biezna se fadi mezi vodni toky, jejichz kontinudlni charakter narusuje husta
sit’ riznych typl pficnych stupiiti (jezi ¢i stabilizacnich prahd), budovanych v ramci
vodohospodarskych uprav.

V daném vodnim toku je vybudovano jedenact pticnych barier vétSich rozmért
(nad 30 cm), z nichz osm predstavuji jezy a zbytek naleZi stabilizacnim prahtim. Dale
mezi méné vyznamné antropogenni opatfeni v recipientu patii Ctyti dievéné stabilizaéni
prahy a dfevéné pfi¢né stupné do vysky tficeti centimetrli, vytvoiené v horni ¢asti toku
(od 26 do 28 ti¢niho kilometru).

Osm zminénych jezli bylo vybudovano V dolni ¢asti toku pro ucely vodniho
hospodaistvi pii zajisténi odbéru vody pro provoz malych vodnich elektraren (MVE)
a za rybnikéfskymi ucely. Vzdouvaci stupné tedy slouzi k zadrZeni dostate¢ného
mnozstvi vody, jehoZ odvedeni zhlavniho fecist¢ do MVE se vdaném ptipadé
uskuteciiuje pomoci tzv. derivacnich ndhond. Jednd o uméle vytvorené vodni kandly
s délkou pohybujici se od 10 do 100 m. VSechny vybudované MVE spolu s ndhony
a pficnymi stupni predstavuji negativni faktory pisobici jak na fyzikalné-chemické tak
na hydromorfologické charakteristiky vodniho toku a nasledné pak i na vodni biotu,
zejména na ryby. Pfedev§im pro ichtyofaunu pfedstavuji vzdouvaci stupné fragmentacni
element narusujici podélnou kontinuitu recipientu potiebnou pro jejich migraci. Dalsi
vyznamny problém nastdva v ¢asti toku pod odbérovymi profily nebo nepiimo nad
nimi. V misté¢ nad pticnymi stupni, neboli v nadjezi vznika v disledku vzduti vody
jezova zdrz, kde zanikd pivodni ficni charakter. V jezové zdrzi se vyrazné snizuje
proud vody, dochézi tam ke zvySené akumulaci sedimentli, organické hmoty a vznika
prostedi blizké stojaté vodé. S timto jevem velice uzce souvisi zhorSeni kvality vody,
kdy nakumulované sedimenty jsou pii zvySenych pritocich vyplachovany do nizSich
Vv podjezi, kde se diky neohleduplnému provozu MVE vyrazn€ méni pritokovy rezim.
Mezi odbérovymi profily a vytoky ze zminénych energetickych zatizeni jsou useky
dlouhodobé s minimalnimi pritoky vody a pii porusovéani provoznich podminek voda
chybi uplné. V takovych mistech dochdzi ke zvySeni teploty vody, nezadoucimu

zarustani, k sedimentaci jilovitych ¢asti, zvySené predaci rybozravym ptactvem apod.
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VSichni provozovatelé MVE musi podle vodniho zikona dodrzovat stanovené,
minimalni pritoky v usecich pod pficnym profilem, konkrétni hodnoty byly shrnuty

V tab. ¢. 1.

Tabulka 1 Prehled stanovenych zlistatkovych pritokd pod jednotlivymi jezy

Umisténi jezu v recipientu Minimalni pritok
(Ficni kilometr) v podjezi
(m?/s)
0,145 Q330 =0,383
3,600 Q355 = 0,320
4,140 0330 = 0,320
5,100 Q330 = 0,250
8,780 Q330 = 0,250
9,600 Q330 =0,320
9,740 Q330 =0,320

Dalsi vodni stavby v fece Bfezné piedstavuji tfi kamenné stabilizacni prahy,
z niz dva jsou vytvofené ve stiedni ¢asti toku ve mésté Stitd (na 12,6 a 13,7 ¥{¢nim
kilometru) a jeden byl vybudovéan v horni ¢asti povodi v Bilé Vodé€. Na rozdil od jezl
nedochazi u téchto vodnich opatieni k Zadnym odbérim vody pouze vyrovnavaji
skokové podélny spad a stabilizuji podélny profil vodniho toku. Cilem téchto
antropogennich opatfeni je omezeni tvorby splavenin vznikajicich pfi vymolové (dnové)
erozi. Stejn¢ jako u pfedchozich jezli i zde dochazi ke vzduti vody nad pticnym
profilem a naruseni kontinuity vodniho toku z hlediska migrace vétSiny vodnich
zivoc¢ichii. Naopak velice ptiznivé podminky vznikaji pod vzdouvacim profilem, kde
ryby nalézaji vhodna utocCisté diky stalému pritoku vody v fecisti. Tato mista byvaji
velice atraktivni pro ichtyofaunu pievazné v letnim obdobi diky zvySené koncentraci
kysliku ve vodé.

Spolu se stabiliza¢nimi prahy se také na stabilizaci koryta vodniho toku podili
biehova opevnéni, jenz predstavuji regulacni zasah do pfirozeného fecisté se snahou
potlacit , krajinotvorné aktivity* vodniho toku. V daném ptipadé se jednd o betonové
a panelové kolmé stény vysoké az pét metrit lemujici vodni tok pouze z jedné strany.

Takto antropogenné pieménéna biehova linie se nachdzi v dolni ¢asti toku (na 8,5 az 9,4
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ficnim kilometru) a jeji hlavni funkci je zamezeni vymolové (bocni) erozi v fecisti.
Mimo zminé€nou pozitivni vlastnost téchto antropogennich opatfeni dochdzi také
ke ztrat¢ heterogenity bfehu a zamezeni prostupnosti mezi terestrickym a aquatickym
prostiedim, coz vede k naruSeni celého ekosystému. Negativnimi zésahy do biehovych

linii recipientu se detailnéji zabyva Lusk (1990).

Obr. 8 Nizky vodni stav v recisti v dasledku vystavby jezu s derivacnim kanalem pod osadou
Drozdovskou pilou (pofizeno 19.10.2012)

4.4.3. Vybér hodnoticich lokalit a useku
Na zékladé terénniho priizkumu po vytipovani antropogennich vlivli s vysokym

potencidlem ovlivnit kvalitu toku, byl proveden vybér mist a Usekll reprezentujicich
urcité ¢asti recipientu za ucelem hodnoceni lidskych faktorti plisobicich na kvalitu vody
a piirozeny charakter toku. Pravé prostfednictvim klasifikace jakosti vody, sedimenta
a mirou ,,odptirodnéni* vodniho toku bylo mozné jejich ovlivitujici antropogenni vlivy
zhodnotit.

Reprezentativni mista ur¢end pouze k hodnoceni kvality vody a sedimentl byla
zamern¢ situovana v cCastech toku s vysokym potencidlem ovlivnéni jakosti vody
a substratu dna antropogennimi faktory. Jednalo se celkem o devét stanovist’, z nichz tfi
nalezela horni, dvé stiedni a jedno dolni ¢asti vodniho toku Bfezné. Zbyla dvé mista
také zastupovala horni ¢ast zdjmového Uzemi, ale jednalo se pouze o pfitoky hlavniho

recipientu.
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Useky hodnotici miru ,,odpfirodnéni* vodniho toku byly situovany pouze v dolni
a Castecné stfedni Casti recipientu (0-14 km) na izemi nalezicimu pfirodnimu parku
Biezna. Jednalo se o pét stejné dlouhych usektt (500 m) rozmisténych od sebe
Vv pravidelnych intervalech (2,3 km).

4.4.3.1. Popis zvolenych lokalit a usekd

Vybrané stanovisté a useky byly charakterizovany piesnou polohou v povodi
Bfezné, hydromorfologickymi parametry fecisté (Sitka koryta, hloubka vody a rychlost

proudu), dale popisem substratu dna a biehové linie.

Legenda
10 stanovistéc.1
2 e stanovisté ¢. 2
3 e stanovisté ¢. 3
40 stanovisté ¢.4
5 @ stanovisté ¢.5
6 e stanovisté c.6
7 e stanovisté ¢.7
g2 e stanovisté ¢. 8
9 e stanovisté ¢. 9

° mu.un.'nzalu-

Obr. 9 Mapa zajmového Uzemi s vyznacenymi stanovisti odbéru vzork( (www.mapy.cz)
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Stanovisté €. 1

Stanovisté &. 1 reprezentuje Cervenovodsky potok v horni ¢asti povodi, piesnéji
se nachazi cca 450 m proti proudu od jeho usti
do feky Bfezné. Pritok v misté klasifikace
piedstavuje 1,5 m siroké  koryto
lichobéznikového tvaru s hloubkou vodniho
sloupce 15 cm. Proud vody je v téchto mistech
rychly a téméf lamindrniho charakteru.
Substrat dna se skladd z menSich kamenii
(do 15 cm) spolu s hlinitymi sedimenty.
Biehovou linii v pfimé blizkosti vodniho toku
tvoii pfevazné porosty bylinného patra
ohrani¢ené zjedné strany plotem a druhé

silniéni komunikaci.

Obr. 10 Stanovisté Cislo 1

Stanovisté ¢. 2
Lokalita ¢. 2 predstavuje nejvySe poloZzené misto ve vodnim toku Bfezné,

%y # N

% Bt nachazi se v Moravském Karlov€é na 24,86

fiénim kilometru. Sitka koryta v feGiti ¢inni
1,8 m a hloubka vodniho profilu je 15-20 cm.
Dno se skladd ze substratu kamenitého
charakteru (do 20 cm) doprovazeného piskem.
Bfehy vodniho toku v daném ptipadé lemuji
porosty jak bylinného tak stromového patra.
Ve vzdalengjsim okoli cca 10 m recipient
na jedné stran¢ doprovazi silni¢ni komunikace

a na druhé bezlesé biotopy (louky).

Obr. 11 Stanovisté Cislo 2



Stanovisté ¢. 3
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%

Stanovisté ¢. 3 se nachazi v Bilé Vod¢ na 23,08 ficnim kilometru recipientu.

V téchto mistech plisobenim proudu vody se vodni tok zafezdva do méné odolného dna

slozen¢ho pfevazné¢ z jemnozrnnych frakci hliny a pisku. V souvislosti se znacné

erodovanym substratem se zvysuje také hloubka vodniho sloupce (45 cm). Siika koryta

N

Obr. 12 Stanovisté ¢islo 3

Stanovisté ¢. 4

dosahuje pouze 2 m
a biehovou linii doprovazi
stromove porosty. ZvySené
riziko zneciSténi recipientu
predstavuje pastva dobytka
% jeho bezprostiedni

blizkosti.

Lokalita &. 4 reprezentuje ¢ast vodniho toku pod soutokem s Cervenovodskym

potokem a nad mistem vypousténi odpadnich vod z ¢istirny odpadnich vod. Stanovisté

ooy

. 13 Stanovisté cislo 4

se nachazi 880 m po proudu pod piedchozi
lokalitou a je charakterizovano silnym
proudem. Pfi¢inou zvySené rychlosti vody je
nahla zména spadu zplisobend stabilizacnim
prahem nachdzejicim se 10 m nad zvolenym
mistem. Dno vfeciSti je tvofeno vétSimi
kameny (do 30 cm), Stérkem a ojedinéle
i piskem. Hloubka vodniho sloupce se pohybuje
V rozmezi 25-35 cm a Sitka feci$té méfi 3,5 m.
Biehova linie je zastoupena travnatymi porosty

s n¢kolika fragmenty keti. Okolni pozemky
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Stanovisté €. 5

Tato lokalita pfedstavuje hodnotici misto pod COV a textilni spolenosti
Intercolor a nachazi se pouze 320 m pod predchozim stanovi§tém. Sitka vodniho toku
ma stejnou hodnotu jako u predeslé lokality, ale vyrazné se lis§i hloubkou vodniho
profilu, ta v daném misté Cini pouze 10-15 cm. Také substrat dna je jiny, jedna se
¥ v : o kameno-§térkovité (5-15
cm) dno pokryté sedimenty
bahnitého charakteru.
Biehy koryta jsou na jedné
strané  pokryté  stromy
a na stran¢ druhé hustym
zapojem porostd bylinného

patra (ptevazné

Urtica dioica).

Obr. 14 Stanovisteé Cislo 5

Stanovisté €. 6

Stanovisté ¢. 6 reprezentuje stiedni ¢ast feky Biezné pod stejnojmennou obci
Bieznou na 15,57 fi¢nim kilometru. Proud vody je v téchto mistech slaby, fecisté
dosahuje $itky 4 m a hloubka vody ma az 45 cm. Dno se sklada ptrevazné z drobného
g 1 kameni (5-10 cm), stérku
a v blizkosti bieht i pisku.
Btehovou linii tvofi porosty
stromového patra
a za nimi se nachazi

rozsahlé pozemky slouZici

pro zemédé€lské ucely.

Obr. 15 Stanovisté ¢islo 6
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Stanovisté ¢. 7

Stanovisté ¢. 7 predstavuje druhé, zvolené misto ve stfedni ¢asti vodniho toku,
tentokrat 900 m pod méstem Stity. Vodni tok se v této ¢asti zuZzuje, prohlubuje
a vykazuje turbulentni proudéni vody. Koryto feky je Siroké 3,5 m a hloubka vody
¢inni 45-55 cm. Substrat
dna v daném ptipadé tvori
kameny (v priméru 10 cm),
Stérk  a  fragmentovité
1 velké valouny (az do 50
cm). Bfehy recipientu
a jeho vzdalené okoli tvofi

husta lesni spolecenstva.

=

Obr. 16 Stanovisteé Cislo 7

Stanovisté €. 8
Lokalita ¢. 8 reprezentuje nejniZze poloZzené, zvolené stanovisté v recipientu.
Konkrétné se nachazi 200 m pod Drozdovskou pilou na 4,13 fi¢nim kilometru. Koryto
teky zde dosahuje Sitky 6 m a hloubka vody ¢inni pouze 20-30 cm. Pfi¢inou snizené¢ho
vodniho stavu je pfi¢ny stupent vybudovany spolu s nahonem cca 50 m nad zvolenym
mistem. Slozeni dna piedstavuji hlinitopis¢ité sedimenty s lokdlnim vyskytem Stérku.
V bezprostiedni blizkosti bfehli se nachazi porosty stromového patra a za nimi louky
2 ‘%’f %" vyuzivané K extenzivnimu

chovu dobytka.

Obr. 17 Stanovisté Cislo 8
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Stanovisté ¢. 9

Stanovisté¢ ¢. 9 se nachdzi vhorni casti povodi Bfezné v Mlynicich
a reprezentuje pfitok vodniho toku. Konkrétné se jednd o0 uméle vytvoienou strouhu do
W niz st podzemni kanal (150 m dlouhy)
pfivadéjici odpadni vody =z Cistirny odpadnich
vod. Strouha se vine cca 700 m podél vodniho
toku a pfed Mlynickym Dvorem, ptfesnéji 10 m
za zeleznitnim mostem, usti do recipientu.
V mist¢ klasifikace Sitka stoky ¢inni 1 m
a hloubka vodniho sloupce méfi 15 cm. Dno
Vv daném piipad€ vytvaieji sedimenty bahnitého
charakteru s oranzovo-¢ernym zbarvenim a velice

silnym zapachem. Odpadni strouhu Vv dané

lokalit¢ obklopuje velmi hustd vegetace
zastoupena rakosem obecnym

(Phragmites australis)
Obr. 18 Stanovisté ¢islo 9

Legenda
—_— usekc.1
] usek .2
com— usek¢. 3
ey usekc. 4
— usekE. 5

o

700 1400 2100 2800m
N 1 1 1

Obr. 19 Mapa zajmového Uzemi s vyznacenymi klasifikacnimi useky (www.mapy.cz)
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Usek &. 1

Usek & 1 predstavuje nejvySe zvolenou klasifikaéni &ast vodniho toku
nachazejici se na 13,5 az 14 fi¢nim kilometru. Dany usek zac¢ina 30 m nad kamennym
stabilizatnim prahem a kon¢i smérem po proudu prvnim silni¢énim mostem ve mésté
Stitl. Re¢isté v celé délce zvoleného segmentu dosahuje $itky 4,5 m, naopak rychlost
proudu a hloubka vody se vyrazné méni diky zminénému piicnému stupni. Nad vodnim
dilem je proud vody velice slaby a vyska vodniho sloupce dosahuje 45 cm. Také pfimo
pod vodnim zafizenim v tzv. vyvafiS§ti vodni stav dosahuje vysokych hodnot
(az 60 cm), ale s pfibyvajici vzdalenosti hloubka vody dosahuje pouze 15-20 cm.
Substrat dna po celé¢ délce useku se sklada z kamend (15-20 cm) a Stérku. Biehy
vodniho toku jsou v blizkosti stabiliza¢niho prahu zpevnéné voln€ sypanym lomovym
kamenem a na konci segmentu bichovou linii tvofi kamenny zahoz v podobé
lichobéznikového profilu. V blizkosti vodniho toku se kromé antropogennich opatteni

vyskytuji porosty stromového a bylinného patra.

Usek &. 2

Druhy vybrany usek nachézejici se na 10,7-11,2 fi¢nim kilometru ptedstavuje
vodni tok v hluboce zafiznutém udoli. Pfesn&ji za¢ina 450 m pod pilou mésta Stity
a kon&i 270 m nad nejmenovanym piitokem. Regi§té v téchto mistech dosahuje
prudsiho spadu, stfidaji se zde silné proudy s klidn¢ tekoucimi tinémi. Hloubka vody
Vv pefejnatych mistech méti 25 cm a ve vyhloubenych ¢astech toku dosahuje az 45 cm.
Sitka koryta &inni 3,5 m a dno je slozeno z kamenti (v praméru 15 cm), §térku a lokalng
1 hrubozrnného pisku. Bfehy recipientu jsou velice strmé pievazné porostlé stromy, ale
také antropogenné upravené (ulozeny lomovy kamen jako zdivo, zpevnény betonovou

smesi).

Usek &. 3

Usek &. 3 reprezentuje hodnotici &ast recipientu na 7,9-8.4 fi¢nim kilometru,
pfesnéji se nachazi u firmy Renostav naleZici obci Jedli. Dany usek zacind betonovym
pfi€nym stupném a kon¢i zaroven s rybnikem doprovazejici vodni tok. Proud vody je
po celé délce velice silny a hloubka vodniho sloupce se pohybuje od 20-45 cm. SloZeni
dna je podobné jako u piedchoziho useku, zato bfehova linie piedstavuje heterogenni
charakter diky antropogennim zésahim. Pfimo za zminénou firmou jsou bichy
zpevnéné betonovymi dlazdicemi, betonovymi bloky a ddle po proudu ziskavaji

prirozenéjsi charakter.
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Usek & 4

Usek & 4 se nachazi cca 350 m nad Drozdovskou pilou na 5,1 az 5,6 ficnim
kilometru. Klasifikacni tisek za¢ind 300 m pod ustim nejmenovaného ptitoku a konci
10 m pod vybudovanym jezem spolu s derivacnim kanalem napojenym na MVE.
V nadjezi vznikd znacné vzduti vody s velmi slabym proudem a hloubka vodniho
profilu zde dosahuje az 60 cm. Také substrat dna je v této ¢asti useku ovlivnén vodnim
dilem, sklada se z naakumulovaného, jemnozrnného materidlu (pisek, jilovité Castice).
Naopak v podjezi proud vody je silny, hloubka vody je pouze 25 cm a dno kromé
$térkopis¢itych sedimentd tvoii i valouny do 50 cm. Siika koryta dosahuje 5 m a biehy
recipientu lemuji po celé délce useku stromové porosty misty piferuSenymi

antropogennimi zdsahy (volné sypany lomovy kamen).

Usek &. 5

Usek &. 5 predstavuje nejnize zvolenou hodnotici ¢ast vodniho toku nachazejici
se na 2,3 az 2,8 fiénim kilometru. Usek za¢ind 350 m nad uméle vytvofenym
kamennym stupném a kon¢i 150 m pod nim v blizkosti nejvéts§iho rybni¢niho systému
v celém povodi. Stejné jako stabilizacni stupent u segmentu ¢. 1 také tento méni
hydrologické poméry v recipientu (rychlost proudu a hloubka vodniho sloupce).
Hloubka vody ve vzduté ¢asti useku ¢inni 40-50 cm a pod antropogennim opatienim
dosahuje pouze 25 cm. Substrat dna tvoii kameny do 10 cm a pis¢ité sedimenty. Registe

Vv celé délce zvoleného useku dosahuje Sitky 6 m a opevnéni biehové linie predstavuje

pouze voln¢é sypany lomovy kdmen porostly vegetaci pfevazné bylinného patra.

4.5. Hodnoceni kvality vody a sedimenti
Monitoring jakosti vody ve vodnim toku Bfezné byl provadén na osmi? predem

zvolenych stanovistich ve tiech terminech (17.7.2012, 21.9.2012 a 15.2. 2013).

2Kromé zminénych osmi zvolenych lokalit bylo také stanoveno devaté stanovisté, na kterém byla

klasifikovana jakost vody jako u predeslych lokalit, ale pouze v jednom terminu (15.2. 2013).
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Kvalita vody byla klasifikovana na zakladé svych fyzikalnich a chemickych
vlastnosti prostfednictvim vybranych ukazateld. Mezi ukazatele zastupujici fyzikalni
vlastnosti vody patfily: teplota vody, vodivost a obsah kysliku. Chemismus vody byl
hodnocen na zakladé koncentrace amoniakalniho dusiku (N-NHs* ), dusi¢nanového
dusiku (N-NO3), fosforeénanti (PO.*) a prostiednictvim parametru pH (CSN, vyhlaska
75 7220).

Vysledné hodnoty chemickych sloucenin (N-NHs* , N-NOs, POs*), jakozto
vyznamnych ukazatelt jakosti vody, byly navic podrobeny testovani ve statistickém programu
SPSS (verzel8). Pro naméfena data byly pouzity statistické testy hodnotici jejich normalitu
(Kolmogorov-Smirnoviv a Shapiro Wilklv test) a frekvenci (Test dobré shody neboli
Chi-kvadratovy test). Hodnoty byly dale graficky zobrazeny pomoci Box-plot
(viz. kapitola Ptilohy).

Z hlediska podezieni ze zneCiSténi recipientu té€zkymi kovy obsazenymi
v primyslovych odpadnich vodach, doslo také ke stanoveni vybranych kovi (Cu, Zn, Fe, Cr,
Pb, Ni, Cd) v sedimentech vodniho toku. Odbér sedimentt byl provadén na vSech
zminénych lokalitach, ale pouze jednorazové (12.11.2012). Pravé u tézkych kovii neni
smérodatnym ukazatelem znecisténi vodniho ekosystému koncentrace kovil ve vodé, ale

jeho obsah v sedimentech dna (Hanel a Lusk 2005).

4.5.1. Terénni stanoveni vybranych parametrii
Pfimo v terénu na jednotlivych stanovistich doSlo k méfeni téchto vybranych

parametrd: pH, obsahu rozp. kysliku ve vodég, vodivosti, teploty vody a vzduchu.

Pti zjiStovani hodnoty pH pomoci pH-metru (Checker fy HANNA) bylo nutné
nejprve piistroj nakalibrovat prostfednictvim standardnich pufrt pH 4 a 7. Poté mohlo
dojit k vlastnimu meéteni.

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé byla stanovena bateriovym
oxymetrem s membranovou elektrodou (MKT 44 L fy INASA). Pfed vlastnim
méfenim bylo nutné pfistroj nakalibrovat podle zjisténé teploty vody na tabulkovou
hodnotu.

Elektricka vodivost vody, jejiz hodnota je ddna mnoZstvim rozpusténych latek
ve vode, byla méfena pomoci pfistroje tzv. konduktometru (Dist 3 fy HANNA).

Méteni teploty vody bylo provadéno pomoci teplotniho cidla elektrody
oxymetru. Elektroda byla ponofena cca 10 cm pod vodni hladinu. Teplota vzduchu byla

méftena digitalnim teplomérem (TFA 30.5016) pfiblizn€ 50 cm nad vodni hladinou.
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4.5.2. Odbéry vzorkii vody a sedimentii
Na viech zvolenych lokalitach byly provadény v souladu s CSN 75 7051 odbéry

vody a sediment.

Vzorky vody byly odebirany do polyethylenovych 0,75 litrovych vzorkovnic.
Kazda cistd vzorkovnice méla své identifikacni Cislo a pred kazdym odbérem byla
proplachnuta vodou pfimo z vybraného stanovisté. VSechny vzorky vody byly odebrany
cca 20 cm pod vodni hladinou a nasledné zakonzervovany pomoci konzerva¢niho
¢inidla (Chloroform 1,1 ml). Pfed vlastni analyzou chemickych sloucenin v laboratofi
byly vzorky uchovany v chladniéce pfi teploté 3-4°C.

Dnov¢é sedimenty byly odebirany pomoci teleskopického shrabovaciho odbéraku
Z povrchové vrstvy sedimentu do hloubky cca 15 cm (tzv. Cerstvy sediment). Z kazdé
lokality bylo odebrano pét dilé¢ich vzorkd a spojeno do smésného vzorku. Ten byl
nasledné¢ mokrym sitovanim (plastové sito, velikost ok 1,5 mm) zbaven vétSich

anorganickych i organickych ¢astic a homogenizovan.

4.5.3. Laboratorni analyzy odebranych vzorki
Odebrané vzorky vody a sedimentd byly pouZzity kpfedem urenym

laboratornim analyzam. Ve vodé¢ byly stanoveny chemické slouceniny (N-NHs*, N-NOs’,

PO+*) a v sedimentech vybrané t&zké kovy (Cu, Zn, Fe, Cr, Pb, Ni, Cd).

Amoniakalni dusik (N-NH4")

Pro stanoveni amoniakalniho dusiku ve vodach byla pouzita spektrofotometricka
metoda s vyuZzitim Nesslerova ¢&inidla. Stanoveni N-NH4* je zalozeno na reakci
amoniaku a hydroxida alkalickych kovii s Nessler-Reagent c¢inidlem (firmy Hach)
za vzniku jodidu, ktery pifi malych koncentraci amoniaku vytvaii zlutohnédé koloidni
roztoky (Horakova et al. 2007).

Do jedné ze dvou 5 ml sklenénych kyvetek bylo napipetovano 5 ml vzorku a do
druhé 5 ml deionizované vody, ta slouzila jako blank. Poté do obou kyvetek byly
pfidany 3 kapky cinidla Nessler-Reagent (tj. tetrajodortutnatan draselny). Po
promichani a nasledné homogenizaci doslo po 10 min. ke stanoveni absorbance pomoci
spektrofotometru DR/2000 pti vinové délce 425 nm. V ptipad¢, Ze byla piekro¢ena mez

stanovitelnosti pfistroje, bylo nutné dany vzorek fedit deionizovanou vodou 1:10.
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Jednotlivé hodnoty absorbance byly nasledné ptevedeny na vysledné koncentrace

N-NH4* v mg/l pomoci poéitaéového programu Windowchem Standard Curves.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Pro stanoveni N-NOsz  byla pouzita spektrofotometrickdi metoda zalozena
na redukci dusi¢nanti na dusitany pomoci kadmiového redukéniho ¢inidla v prostiedi
chloridu amonného. Dusitanové ionty nasledné reagovaly s kyselinou sulfanilovou
za vzniku diazoniové soli. Poté vznikla diazoniova sul reagovala s kyselinou
4,5-dihydroxynaftalen-2,7-disulfonovou za vzniku ¢erveného zbarveni (Horakova et al.
2007).

Do jedné 25ml kyvety bylo napipetovano 25 ml vzorku a do druhé 25 ml
deionizované vody (blank). Poté ke vzorku i k blanku bylo pifiddno jedno baleni
NitraVer6 (reagencie Hach) a po promichani také baleni NitraVer3 (reagencie Hach).
Po celkovém promichani a nasledné homogenizaci doslo cca po 5 min. ke stanoveni
absorbance ve vzorku pomoci pifedchoziho spektrofotometru pii vinové délce 507 nm
proti blanku. Vysledné hodnoty N-NO3z udavané v mg/l byly zndzornény piimo
na displeji pfistroje. Pokud vzorky obsahovaly vysoké koncentrace N-NOs™ bylo nutné

jejich desetindsobné fedeni.

Fosfore¢nany (PO,*)

Analyza fosforeCnani byla provadéna spektrometrickou metodou zaloZenou
na reakci orthofosfore¢nanli s molybdenanem amonnym. V kyselém prostfedi tvori
orthofosforecnany, za katalytického u€inku antimonitych iontl, v pfitomnosti nadbytku
molybdenanovych iontl heterokomplex polykyseliny molybdatofosfore¢né. Redukci
kyselinou askorbovou piechdzi komplex na molybdenovou modi (Hordkova et al.
2007).

Pro stanoveni fosfore¢nanii bylo nutné vzorek vody piefiltrovat pies
membranovy filtr o priméru 0,45 pm. Poté ze vzorku bylo odpipetovano 25 ml do 25ml
sklenéné kyvety a nasledné piidano jedno baleni PhosVer3 (reagencie Hach).
Po dostatecném promichani a po 8-10min. odstaveni doSlo ke stanoveni absorbance
spektrofotometrem pii vlnové délce 890 nm proti blanku (deionizovana voda).
Pii vysoké koncentraci fosforecnanti nad miru detekce pfistroje bylo nutné fedéni
deionizovanou vodou 1:10. Stejn¢ jako u stanoveni N-NOs" i zde byly koncentrace PO,*

(v mg/1) ihned zobrazeny na displeji pfistroje.
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Vybrané tézké kovy (Cu, Zn, Fe, Cr, Pb, Ni, Cd)
Odebrané vzorky sedimentt byly v laboratornich podminkach pied vlastni

analyzou vybranych tézkych kovu rozdrceny v tieci misce na jemnozrnné frakce
a prosety pies sitko (0,5 mm). Déle nasledovalo suseni upravené¢ho materialu v susarné
(SANYO-Gallenkamp) pfi teploté¢ 105 °C po dobu 30 min. Poté bylo nutné z kazdého
vzorku navazit na elektronické vaze (Precisa 1212 M) 0,5 gramu.

Pro vlastni upravu vzork byla zvolena metoda pseudototadlni mineralizace.
Navazené vzorky byly vloZzeny do mineraliza¢nich nadob spolu s 2 ml kyseliny dusicné
a 6 ml kyseliny chlorovodikové. Kromé jednotlivych vzork bylo nutné vytvofit dva
stejné blanky pouze se zminénimi kyselinami ve stejném poméru. Poté vzorky s blanky
byly zpracovany v mikrovinném mineralizaénim pfistroji (BERGHOF SW-2). Délka
mineraliza¢niho procesu trvala 40 minut a nasledné chlazeni 15 minut. Vysledné
mineralizaty byly postupné piemistény do 50ml banky a doplnény po rysku
deionizovanou vodou. Po zfedéni byly prefiltrovany ptes filtracni papir.

Takto upravené vzorky byly analyzovény na obsah vybranych tézkych kovi
(méd, zinek, Zelezo, chrom, olovo, nikl a kadmium) pomoci atomového spektrometru

AVANTA Y v plamenové verzi na plameni acetylen - vzduch.

4.6. Ziskana data a jejich zpracovani
Od provozovatele cistirny odpadnich vod v Bilé Vodé byly ziskany data

s naméfenymi koncentracemi vybranych ukazatelti jakosti vody v odtoku odpadnich
vod a také v recipientu po jejich smichani (smésny vzorek). Klasifikace koncentraci
vybranych ukazateli v odtoku probéhla jednou v kazdém mésici vroce 2011 a
ve smeésném vzorku jednou ve ¢tyfech mésicich (v inoru, ¢ervnu, Cervenci a listopadu)
ve stejném roce. Mezi ukazatele kvality vody v odtoku odpadnich vod patfily: chemicka
spotieba kysliku dichromanem, biochemicka spotieba kysliku, celkovy fosfor a dusik,
nerozpustné latky, absorbovatelné organicky vazané halogeny, rozpusténé anorganické
soli, povrchové aktivni latky, vybrané t&zké kovy (Cu, Fe, Zn, Ni, Cr, Cr¥!, Cd, Hg).
Ve smésném vzorku byly méfeny témét vSechny predchozi ukazatele jakosti vody,
vynechdny byly pouze vybrané tézké kovy kromé Zeleza. VSechna tyta ziskana data
byla zpracovéna do tab. €. 11 a tab. ¢. 12.

Dalsi ziskana data piedstavuji denni hodnoty uhrnti sraZek naméfené v roce 2011

Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU) ve srazkomémé stanici v Cervené
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Vod¢. Konkrétné se jednd o denni thrny srazek za pozadovand tydenni obdobi
meésict leden a bfezen az prosinec (10-16. 1. 2011, 25-31. 1. 2011, 7-13. 3. 2011, 4-10.
4. 2011, 16-22. 5. 2011, 13-19. 6. 2011, 11-17. 7. 2011, 15-21. 8. 2011, 5-11. 9. 2011,
17-23. 10. 2011, 31.10.-6. 11. 2011, 13-19. 12. 2011). VSechna tato sedmi denni
rozmezi byla nasledné zprimérovéana na tydenni hodnoty, které jsou zobrazeny

Vv tab. ¢. 13.

4.7. Hodnoceni prirozenosti toku
Hodnoceni pfirozenosti vodniho toku Biezné na péti stejné dlouhych usecich

(500 m) bylo provedeno na zékladé metodiky pievzaté z publikaci (Lusk 1990)
a (Java et al. 1984). V tabulce jsou znazornény jednotlivé antropogenni Gpravy podle
nichz se mira ,,odpfirodnéni* toku hodnoti. Konkrétn¢ se jedna o tyto lidska opatieni:
upravy trasy toku, pfi¢ny profil koryta, opevnéni koryta a konstrukce v koryté.
Hodnoceni spocivalo v pfifazeni rtizn€¢ obodovanych antropogennich opatieni
ke zvolenym tsekiim, po secteni vSech bodu naleZicim kazdému useku doslo k zatazeni

do jednotlivych kategorii. Zminéna tabulka (¢. 16) je zobrazena v kapitole Vysledky.



5. Vysledky

5.1. Fyzikalné-chemické ukazatele vody
Nameéfené hodnoty vybranych fyzikalnich a chemickych ukazatelti jakosti vody,

jenz nalezi osmi® zvolenym lokalitdm ve vodnim toku Bifezné ve tfech odbé&rovych
terminech (17.7. 2012, 21.9. 2012 a 15.2. 2013), jsou znazornény v nésledujicich sedmi
tabulkach (tab. ¢. 2, tab. ¢. 3, tab. . 4, tab. €. 5, tab. €. 6, tab. ¢. 7, tab. ¢. 8). Posledni
tabulka (¢. 9) znazoriiuje praimérné hodnoty vybranych ukazateli reprezentujicich

jednotliva zvolena stanovisté béhem celého odbérového obdobi.

Tabulka 2 Namérené hodnoty rozpusténého kysliku ve vodé (mg/l) béhem tfi odbérovych termind
(17.7.2012, 21.9.2012 a 15.2.2013)

Cislo lokality Obsah rozpusténého kysliku ve vodé
(mg/1)

Cervenec ZaFi Unor

1 8,51 10,52 12,49

2 11,00 12,65 13,95

3 9,60 11,53 13,03

4 11,29 11,51 11,61

5 10,43 11,47 10,98

6 9,78 11,89 13,41

7 10,73 11,51 14,07

8 10,91 12,11 14,50

9 1,88
Priimérna hodnota 10,28 11,65 13,01"

Pozndamky: maximalni a minimalni hodnota
* primérna hodnota nezahrnuje hodnotu namérenou na lokalité ¢. 9

3Kromé zminénych osmi zvolenych lokalit bylo také stanoveno devaté stanovisté, na kterém byly

klasifikovany stejné ukazatele jakosti vody, ale pouze v jednom terminu (15.2. 2013).

60
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Tabulka 3 Namérené hodnoty vodivosti (uS/cm) béhem tfi odbérovych termin( (17.7.2012, 21.9.2012

a15.2.2013)
Cislo lokality Vodivost
(uS/cm)
Cervenec Z4¥i Unor
1 301 225 143
2 99 70 62
3 103 77 70
4 129 146 117
5 179 152 385
6 205 161 124
7 197 196 135
8 193 205 136
9 593
Priimérna hodnota 176 154 147"

Pozndamky: maximalni a minimalni hodnota
* primérna hodnota nezahrnuje hodnotu naméfenou na lokalité ¢. 9

Tabulka 4 Namérené teploty vzduchu a vody (°C) béhem tfi odbérovych termin( (17.7.2012, 21.9.2012

a15.2.2013)
Cislo lokality Teplota vzduchu Teplota vody
(°C) (°C)
Cervenec  Zafi Unor Cervenec Zati Unor
1 20,4 13,5 3,2 16,1 10,2 2,8
2 21,5 15,2 3,4 15,4 9,7 2,5
3 21,1 12,4 3,8 15,9 10,1 2,7
4 23,1 15,4 4,1 16,2 10,6 3,1
5 22,2 14,7 4,2 16,7 10,8 3,8
6 20,1 14,3 3,2 16,3 10,1 2,6
7 19,3 11,7 3,1 15,8 9,9 2,3
8 22,5 12,3 2,7 16,2 9,8 2,0
9 4,1 4,7
Primérna hodnota 21,3 13,7 3,4 16,1 10,2 2,7

Pozndmky: maximalni a minimalni hodnota
* prlmérna hodnota nezahrnuje hodnotu namérenou na lokalité ¢. 9



62

Tabulka 5 Namérené hodnoty pH béhem tfi odbérovych termind (17.7.2012, 21.9.2012

a 15.2.2013)
Cislo lokality pH

Cervenec ZaFi Unor

1 6,60 7,01 6,39

2 5,83 6,05 5,96

3 5,76 6,25 5,87

4 6,31 6,91 6,18

5 6,34 6,96 6,12

6 6,68 7,14 6,56

7 6,56 7,24 6,57

8 6,98 7,37 6,94

9 6,32
Primérna hodnota 6,38 6,87 6,32"

Poznamky: maximalni a minimalni hodnota
* primérna hodnota nezahrnuje hodnotu namérenou na lokalité ¢. 9

Tabulka 6 Namérené hodnoty amoniakalniho dusiku (mg/l) béhem t¥i odbérovych termint (17.7.2012,
21.9.2012 a 15.2.2013)

Cislo lokality N-NH,*
(mg/l)
Cervenec Zati Unor
1 2,14 1,55 0,58
2 1,67 3,35 0,29
3 0,76 0,69 0,50
4 1,12 0,94 2,11
5 6,32 8,82 1,80
6 1,10 0,76 0,42
7 0,42 0,38 0,33
8 0,63 0,55 0,32
9 58,67
Primérna hodnota 1,77 2,13 0,79

Pozndmky: maximalni a minimalni hodnota
* prlmérna hodnota nezahrnuje hodnotu namérenou na lokalité ¢. 9
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Tabulka 7 Namérené hodnoty dusi¢nanového dusiku (mg/1) béhem t¥i odbérovych termini (17.7.2012,
21.9.2012 2 15.2.2013)

Cislo lokality N-NOs
(mg/1)

Cervenec ZaFi Unor

1 0,89 0,71 0,07

2 0,25 0,23 0,09

3 0,34 0,26 0,22

4 0,56 0,47 0,13

5 0,42 0,30 0,14

6 0,84 0,62 0,39

7 0,41 0,57 0,32

8 0,58 0,50 0,44

9 0,11
Priimérna hodnota 0,54 0,46 0,23"

Poznamky: maximalni a minimalni hodnota
* primérna hodnota nezahrnuje hodnotu namérenou na lokalité ¢. 9

Tabulka 8 Namérené hodnoty fosfore¢nant (mg/l) na jednotlivych stanovistich béhem tfi odbérovych
termin( (17.7.2012, 21.9.2012 a 15.2.2013)

Cislo lokality PO,*
(mg/1)
Cervenec ZaFi Unor
1 0,92 0,75 0,06
2 0,26 0,23 0,04
3 0,32 0,11 2,37
4 0,47 0,39 0,42
5 0,34 0,25 0,05
6 0,73 0,24 0,10
7 0,47 0,40 0,21
8 0,38 0,31 0,17
9 1,19
Primeérna hodnota 0,49 0,36 0,43

Pozndmky: maximalni a minimalni hodnota
* prdmérnda hodnota nezahrnuje hodnotu namérenou na lokalité ¢. 9
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Pti testovani (Testem dobré shody neboli Chi-kvadratovym testem) namétenych
hodnot vybranych chemickych ukazateldi (N-NOs, POs*, N-NHs*) nalezici osmi
lokalitim v jednotlivych odbérovych terminech se ukézalo, Ze mezi naméfenymi
hodnotami dusi¢nanového dusiku a fosforecnanti ve vSech zvolenych terminech nebyly
statisticky vyznamné rozdily* pti hlading a = 0,05. TaktéZ ani v inorovém terminu mezi
jednotlivymi hodnotami zastupujicich amoniakdlni dusik nebyl dle statistického
testovani prokazan vyznamny rozdil (y? = 4,67; df = 7; P = 0,69). Jediny vyznamny
statisticky rozdil mezi jednotlivymi hodnotami N-NH4" vybranych lokalit byl prokazan
v ervencovém (y2 = 14,61; df = 7; P = 0,04) a v zafijovém (y? = 26,99; df = 7;

P =0,01) odbérovém terminu.

Tabulka 9 Prlimérné hodnoty sledovanych ukazateld namérenych na jednotlivych stanovistich za celé
odbérové obdobi (17.7.2012-15.2.2013)

Cislo lokality Primérna hodnota

Obsah Konduktivita Teplota Reakce N-NHs;* N-NOs POg*
rozp. O (uS/cm) vody vody (mg/l) (mg/l) (mg/l)

(mg/I) (°C)
1 10,51 223 9,7 6,67 1,42 0,56 0,58
2 12,53 77 9,2 5,95 1,77 0,19 0,18
3 11,39 83 9,6 5,86 0,65 0,27 0,93
4 11,47 131 10,0 6,47 1,39 0,39 0,43
5 10,96 239 10,4 6,47 5,65 0,29 0,21
6 11,69 163 9,7 6,79 0,76 0,62 0,36
7 12,10 176 9,3 6,79 0,38 0,43 0,36
8 12,51 178 9,3 7,10 0,50 0,51 0,29

pozndmka: Tabulka nezahrnuje lokalitu ¢. 9 z dlvodu jediné namérené hodnoty.

“Konkrétni vysledky pfi testovani rozdilnosti naméfenych hodnot dusi¢nanového dusiku a fosfore¢nant
na osmi zvolenych lokalitach v jednotlivych odbérovych terminech byly nasledujici. U testovanych
hodnot N-NOjs" v odb&rovém terminu v mésici ¢ervenci (2 = 0,68; df = 7; P = 0,99), v zafi (x* = 0,48;
df =7; P =0,99) a v tnoru (%= 0,63; df = 7; P = 0,99) nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily.
TaktéZ ani u naméfenych hodnot fosfore¢nani pro ervencovy (y2 = 0,74; df = 7; P = 0,99), zafijovy

(x?=0,77;df = 7; P = 0,99) a tinorovy (3?= 0,73; df = 6; P = 0,99) odbé&rovy termin.
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5.2. Obsahy vybranych tézkych kovu
Namétené obsahy vybranych tézkych kovi (Cu, Zn, Cr, Fe, Pb, Ni, Cd)

v sedimentech, jenz byly odebirany 12. listopadu 2012 na vSech zvolenych lokalitach,
jsou kromé kadmia znazornény v tab. 10. Veskeré naméfené hodnoty kadmia byly

pod mezi detekce pfistroje.

Tabulka 10 Namérené hodnoty vybranych tézkych kovl v sedimentech (12.11.2012)

Cislo lokality Tézké kovy
(mg/kg)

Cu Zn Fe Ni Cr Pb
1 4,7 58,3 6910,3 3,4 14,5 14,0
2 3,9 38,0 4872,7 <3,4" 3,7 <8,1"
3 2,6 32,1 3626,2 <3,4" 2,2 <8,1"
4 1,9 34,8 4330,2 <3,4" 1,3 <8,1"
5 4,3 39,9 4849,2 <3,4" 1,4 8,1
6 35,4 31,9 4863,7 4,6 7,3 <8,1"
7 4,8 41,6 5907,5 4,0 11,1 <8,1"
8 6,0 45,2 7614,3 6,4 9,0 <8,1"
9 338,1 325,2 14658,9 47,2 78,9 41,2

Pozndmky: maximalni hodnota
*Hodnoty nizsi neZ mira detekce pftistroje

5.3. Zpracovana ziskana data
Zpracovana data naméfenych koncentraci vybranych ukazateld jakosti vody

v odtoku odpadnich vod v COV v Bilé¢ Vodé a také v recipientu po jejich smichani
(smésny vzorek), jsou znazornény v tab. €. 11 a tab. ¢. 12.

Déle v tab. ¢. 13 jsou zobrazeny ziskand data piedstavujici pozadované
pramémé tydenni Ghrny srazek naméfené Ceskym hydrometeorologickym ustavem

v roce 2011 ve srazkomérné stanici v obci Cervené Vodg.
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vroce 2011
Datum Ukazatel
(mg/1)
CHSKee BSKs N P Neroz. RAS Fe AOX C" Zn Cu
latky
230° 40° 30" 37 50° 2000° 6 0,7"
17.01.2011 23 7 25 0,09 22 174 3,30 0,01 - - -
01.02.2011 95 32 53 031 29 578 4,39 0,01 0,05 0,13 0,01
14.03.2011 56 9 7,6 0,23 18 778 3,15 0,03 - - -
11.04.2011 39 10 8,6 0,15 20 742 2,08 0,01 - - -
23.05.2011 36 8 124 0,34 11 556 1,26 0,01 0,02 0,17 0,01
20.06.2011 97 5 154 0,03 38 570 5,61 0,01 - - -
18.07.2011 40 10 11,7 0,56 20 488 1,91 0,01 - - -
22.08.2011 40 10 9,1 022 21 492 4,46 0,01 0,03 0,24 0,01
12.09.2011 96 5 108 0,51 38 550 5,88 0,01 - - -
24.10.2011 104 25 17,8 0,04 53 876 5,00 0,02 0,02 0,10 0,02
07.11.2011 47 13 12,8 0,03 26 938 1,26 0,01 - - -
20.12.2011 79 37 6,4 0,22 37 424 1,89 0,01 - - -
Primérna hodnota 63 14 10,0 0,23 28 597 3,35 0,01 0,03 0,16 0,01

pozndmka: “maximalni povolend koncentrace
Mezi dal3i ukazatele hodnotici odtokové odpadni vody v COV v Bilé Vodé v roce 2011 patily
Cr, Ni, Cd a Hg. Véechny tyto ukazatele byly hodnoceny ve stejnych dnech jako Cr"', Zn, Cu.

Koncentrace Cr a Ni byly pokazdé 0,06 mg/l, koncentrace Cd byla vidy 0,001 mg/l a
koncentrace Hg byla pokazdé 0,0003 mg/I.

Tabulka 12 Hodnoty sledovanych ukazatel(i namérenych ve vodnim toku Bfezné po smiseni
s odpadnimi vodami odtékajicimi z COV v Bilé Vodé (EtyFi terminy méFeni v roce 2011)

Datum Ukazatel
(mg/1)

CHSK¢r BSKs N P Neroz. RAS Fe  AOX

latky
01.02.2011 25 9 45 0,12 7 170 1,69 0,01
20.06.2011 9 1 2,3 0,10 6 122 0,44 0,01
18.07.2011 17 3 6,0 0,34 7 166 0,35 0,01
11.10.2011 19 3 23 0,19 15 56 0,45 0,01
Primeérna hodnota 18 4 3,8 0,19 9 129 0,73 0,01




67

Tabulka 13 Tydenni primérné hodnoty srazek namérené v roce 2011 ze srazkomérné stanice obce
Cervené Vody (CHMU)

Rozpéti dnli Primérna hodnota Uhrnu srazek

(mm)

10-16.01.2011 4,1
25-31.01.2011 1,5
07-13.03.2011 0,3
04-10.04.2011 0,5
16-22.05.2011 0,3
13-19.06.2011 1,7
11-17.07.2011 2,9
15-21.08.2011 1,2
05-11.09.2011 6,2
17-23.10.2011 0,3
31.10.-06.11.2011 0,0
13-19.12.2011 3,9

5.4. Zarazeni jakosti vody na zakladé fyzikalné-chemickych ukazatell
Kvalita vody byla orientacné klasifikovana na zakladé tab ¢. 14 znazornujici

mezni hodnoty tfid jakosti vody jednotlivych ukazatelti stanovené CSN 75 5221. S touto
tabulkou byly srovndny a nésledné zafazeny namé&fené primérné hodnoty jednotlivych
ukazateld z tabulek ¢. 9 a 12. Z hlediska pfehlednosti byla vytvofena tab. ¢. 15, ktera
znazoriuje zafazeni primérnych hodnot ziskanych z tab. ¢. 12 do jakostnich kategorii

vody.
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Tabulka 14 Mezni hodnoty tiid jakosti vody dle CSN 75 5221 (vybrané ukazatele)

Ukazatel Znacka Jednotka Jakostni tfida vody

I 1. 1. V. V.
Rozpustény kyslik ve vodé 0, mg/I >7,5 >6,5 >5 >3 <3
Konduktivita X uS/cm <400 <700 <1100 <1600 21600
Teplota vody t °C <22 <23 <24 <26 >26
Reakce vody pH 6,0-8,5 6,0-8,5 6,0-85 5,590 5,590
Amoniakalni dusik N-NH4* mg/I <0,3 <0,5 <1,5 <5,0 >5,0
Dusi¢nanovy dusik N-NO3 mg/I <1,0 <3,4 <7,0 <11,0 >11,0
Celkovy fosfor P mg/I <0,05 <0,15 <0,4 <1 >1
Nerozpusténé latky mg/I <20 <40 <60 <100 2100
Biochemicka spotreba BSKs mg/I <2 <4 <8 <15 215
kysliku
Chemicka spotieba CHSKc, mg/| <15 <25 <45 <60 260
kysliku
Zelezo Fe mg/| <0,5 <1 <2 <3 >3

Vysvétlivky k tabulce €. 14

Ttida I. - neznecisténa voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou
Cinnosti, pii kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici b&znému
ptirozenému pozadi v tocich.

Ttida II. — mirn€ znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého, vyvazeného
a udrzitelného ekosystému.

Ttida III. — znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou Cinnosti tak,
ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro existenci
bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Ttida IV. — silné znecCisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvaieji podminky, umoznujici existenci
pouze nevyvazeného ekosystému.

Ttida V. — velmi silné znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky, umoznujici

existenci pouze siln¢€ nevyvazeného ekosystému.
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Primérné hodnoty jednotlivych ukazatelt (obsah rozpusténého kysliku ve vode,

konduktivita, reakce vody, dusicnanovy dusik a amoniakalni dusik) jakosti vody

odpovidajici osmi lokalitdm byly zafazeny do nasledujicich jakostnich tfid. Do jakostni

kategorie I. spadaly primémé hodnoty téméf vsSech zminénych ukazateli (krome

N-NHs") nalezici v8em lokalitim. Pouze u amoniakalniho dusiku byly primérné

hodnoty na jednotlivych stanovistich velice variabilni, tudiz se liily i jakostni tfidy.

Kvalita vody ze zvolenych lokalit ¢. 3, 7 a 8 nalezela II. kategorii, voda ze stanovist

¢. 1,2, 4 a 6 spadala do III. jakostni tfidy a ze stanovisté €. 5 do kategorie V.

Vzhledem k tomu, Ze fosfore¢nany nejsou fazeny mezi ukazatele jakosti vody

dle CSN 75 5221, tak jsem byl nucen tento ukazatel vynechat z dané klasifikace.

Tabulka 15 Zarfazeni primérnych hodnot vybranych ukazatell vztazenych z tab. ¢. 12 do jakostnich

trid vody
Ukazatel Primérna hodnota Jakostni tfida vody
(mg/I)

Chemicka spotieba 18,00 .

kysliku

Biochemicka 4,00 .
spotieba kysliku

Celkovy fosfor 0,19 I

Zelezo 0,73 Il.
Nerozpusténé latky 9,00 l.

Pozndmky: N, AOX a RAS nejsou zafazeny mezi ukazatele jakosti vody dle CSN 75 5221

5.5. Hodnoceni pfirozenosti vodniho toku

Vysledné ohodnoceni

»odpfirodnéni® vodniho

antropogennich opatteni bylo zobrazeno v tab. ¢. 16.

vSech péti

toku odpovidajici

raznému

zvolenych tUsekli na zdkladé miry

stupni  zatéze z hlediska



Tabulka 16 Klasifikace antropogennich opatieni ve vybranych usecich vodniho toku Brezné
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Klasifikacni prvky

Body

Useky

2 3 4

Upravy trasy toku”

Pavodni pfirozené koryto
Polohova uprava toku typu |
Polohova uprava toku typu Il
Polohova uprava toku typu llI
Polohova uUprava toku typu IV
Polohova uUprava toku typu V

o U W N -

PFi¢ny profil koryta

Neupravené koryto

Vykopovy profil

Hrazovy profil

Technicky upraveny profil koryta jez je
v podobé jednoduchého nebo dvojitého
lichobéZniku

A WO N

Opevnéni koryta

Pfirozené opevnéni v podobé riznorodého
vegetacniho pokryvu (vSechna vegetacéni
patra)

Vrbkovy pltek

Latovy platek

Volné sypany lomovy kamen

Betonové dlazdice

UloZeny lomovy kamen jako zdivo, zpevnény
betonovou smési < % svahu

Kamenny zdhoz v podobé
lichobéznikovitého profilu, jez je zpevnény
betonovou smési

Betonovy blok

Betonové opevnéni dna

v 0 b W N

Konstrukce v koryté

Konstrukéni prvky v koryté vzniklé
pfirozenymi procesy v ramci vyvoje daného
useku toku

Osamélé balvany

Uméle vytvorené nizké dievéné stupné
Uméle vytvorené nizké kamenné stupné (1x)
Betonové stupné s vyskou do 30 cm (1x)
Betonové stupné s vyskou nad 30 cm (1x)

o U~ W N

6

6 6

Celkem

25

15 27 19

15

Poznamky: * Kategorie Uprav trasy toku byly rozdéleny na zadkladé schématu vytvoreného Luskem (1990)

(viz. kapitola Prilohy).
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Tabulka 17 Legenda k bodovému hodnoceni zvolenych usek( v recipientu z hlediska antropogennich
opatfeni vztazenad k tab. ¢. 16

Kategorie Stupen Bodové rozmezi

,odpfirodéni“ ,odpFirodéni“

Pfirozeny tok I 4
Prirodé blizky I 5-11
Clovékem malo ovlivnény 1] 12-25
Clovékem stifedné ovlivnény \Y; 26-44
Clovékem znaéné ovlivnény \Y 45-68
Zcela odpfirodnény Vi 69 <

Vysvétlivky k tabulce €. 17

Kategorie 1. pfirozeny tok — neni doposud ovlivnény lidskou ¢innosti, nebo tok, ktery byl
ovlivnén lidskou ¢innosti a navratil se do svého pfirozeného stavu.

Kategorie II. ptfirodé blizky tok — nebyl vyznamné zasazen lidskou cinnosti. Tok se
zachovalou morfologii koryta, dna, hojnym poctem zakrut i rybich ukryti a pfirozenym
vegetacnim pokryvem. Nebo tok, ktery je v pfedposlednim stadiu znovu navraceni do svého
ptirozeného stavu.

Kategorie III. ¢lovékem malo ovlivnény tok — upravy, opevnéni, konstrukce v koryté bud’ to
nejsou trvalého charakteru (vrbové plitky, nizké dievéné jizky s vyskou do 20 cm) nebo se
vyskytuji v malém zastoupeni. Morfologie dna i koryta je jen z malé Casti ovlivnéna lidskou
¢innosti s jesté dostateCnym mnozstvi zakruti a rybich ukryti.

Kategorie IV. Clovékem stfedné ovlivnény tok — morfologie koryta je jiz ovlivnéna
ve prospéch pravidelného lichobéznikovitého koryta s malym poctem zakruti. Opevnéni
a konstrukce v koryté jsou trvalejsiho razu. Heterogenita dna je vyrazné narusena. Bichovy
porost je zna¢né€ pozménén, nebo redukovan az na bylinné patro.

Kategorie V. clovékem znacné ovlivnény tok — voda te¢e v neptivodnim (nové navrzeném),
nebo jen z malé ¢asti piivodnim korytem. Tvar profilu koryta je jednoduchy nebo dvojity
stejnoramenny lichobéznik, ktery je navrzen tak, aby tok byl schopen bezpecné odvést Qso
a vice. Typy opevnéni jsou trvalého charakteru, které odolaji beze zmén i vysokym pritoktm.
Dno je relativné homogenni, s pfiblizné€ stejnou vyskou vodniho sloupce a s minimem ukrytd
pro ryby a vodni organismy. Bfehovy porost je zna¢né ovlivnény ¢lovékem, ktery se vétSinou
omezuje jen na bylinné patro. Tato kategorie se vétSinou nachazi v inravilanech obci a opevnéni
btehd je pravideln€ udrzovano spravci povodi.

Kategorie VI. zcela ,,odpfirodnény* tok — tento typ toku nema nic spolecné¢ho s vodnim

tokem, voda je svedena v betonovém koryte, nebo je v hor§im ptipadé odvedena potrubim.
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Useky ¢. 1, 2, 4 a 5 nalezi podle tab. & 17 do kategorie III. (¢lovékem malo ovlivnény

tok) a usek ¢. 3 do kategorie IV. (¢lovékem stiedné ovlivnény tok).



6. Diskuse

Vodni tok Bfezna patfi mezi recipienty, které jsou vyrazné poznamenany
vody a dnové sedimenty. Na zakladé této problematiky byly stanoveny cile prace,
kterych bylo dosazeno prostiednictvim nasledujicich vysledkd. Jednd se o naméiené
hodnoty fyzikalné-chemickych ukazatelt vody s naslednym zafazenim do jakostnich
téid, dale o zpracovana ziskana data, o obsahy vybranych tézkych kovl v sedimentech
a také o vyhodnoceni pfirozenosti toku Vv pfedem zvolenych tsecich.

U namétfenych hodnot rozpusténého kysliku ve vodé na osmi zvolenych
lokalitach (¢. 1-8) béhem vsech hodnoticich termint lze konstatovat, ze se od sebe
vyraznym zpusobem neliSily a odpovidaji tak samotné poloze vodniho toku. Nepatrné
rozdily namétfenych koncentraci byly ovlivnény pievazné piirodnimi poméry
charakteristickymi pro kazdé ro¢ni obdobi. Jednalo se napt. o vykyvy teploty vody,
o zménu intenzity fotosyntézy a rozkladnych procesti aj. Jednim z antropogennich
faktori, jenz ovlivnil koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé¢ lze povaZzovat pticny
stupeni, ktery se nachdzi 10 m nad zvolenou lokalitou ¢. 4. Dochazi zde k narazové
zméné nivelety vodniho toku a tim 1 ke zvySeni prostupnosti kysliku z atmosféry
do vodniho prostiedi prostfednictvim vysoké turbulence vody. Obecné lze fici, Ze
veskeré naméfené hodnoty koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé jsou vysoké (od
8,5-14,5 mg/l), ptiCemz vodni prostiedi vytvaii vhodné podminky pro vyskyt vodnich
organismu se striktnimi naroky pravé na vysoky obsah rozpusténého kysliku ve vodé.

Stejné jako obsah rozpusténého kysliku ve vod¢ tak i teplota vody v recipientu
byla na osmi zvolenych stanoviStich ve vSech hodnoticich terminech ovlivnéna
klasifikace byly podle o¢ekavani vzhledem k blizkosti prameni na stanovisti ¢islo dve,
naopak nejvyssi hodnoty vykazovalo stanovisté &. 5 (pod vypusti COV), i kdyz
o zanedbatelny rozdil. Pfi¢inou mohly byt tepelné znecisténé odpadni vody pochazejici
z textilni spolecnosti Intercolor. Dokladem zvySené teploty vody spolu s vysSim
obsahem Zzivin Vv dané ¢asti recipientu jsou husté fasové narosty na povrchu hrubého
substratu dna.

Pfi hodnoceni elektrolytické konduktivity na vySe zminénych lokalitach, byly

namétfeny nejvyssi hodnoty v ervencovém a zafijovém terminu na lokalit¢ €. jedna.
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Vzhledem ktomu, Ze v Cervenovodském potoce cca 1 km nad zvolenym mistem
probihaly v téchto mésicich upravy biehové linie v podobé ulozeného lomového
kamene zpevnéného betonovou smési, tak bylo ziejmé, Zze jemné frakce betonu se
dostaly do vodotece a ovlivnily tak i jeji vodivost. Dokladem obvinéni této
antropogenni Cinnosti byla Sed¢ zakalend voda pfritékajici z mista zminénych
antropogennich zasahi. Mnohem vys§i hodnota byla naméfena v mésici Unoru
na stanovisti &islo pét, kde pravé dochazelo k vypousténi odpadnich vod z COV, které
obsahovaly zvySené mnoZstvi rozpusténych latek.

Reakce vody se béhem tfech klasifikacnich terminu na jednotlivych zvolenych
stanoviStich vyrazn¢ neliSila, pohybovala se vrozmezi od 5,8-7,4, coz podle
Hanela a Luska (2005) jsou pfijatelné hodnoty pro vyskyt naSich druhti ryb. Kritickou
hranici pro poskozeni ¢i tthyn lososovitych ryb piedstavuje hodnota pH pod 4,8 a nad
9,2. Spise bylo piekvapivé, ze¢ pod vypusti zCOV (na lokalité & 5) reakce vody
vykazovala téméf optimalni hodnoty ve vSech klasifikacnich terminech, i pfes to, Ze
odpadni vody z textilniho zdvodu pti vstupu do COV vykazuji hodnoty 10-13 a po
Cisticim procesu mohou byt vypoustény s hodnotou pH 9.

Nasledujici tii chemické ukazatele (POs*, N-NOs, N-NH.*) kvality vody byly
testovany jednoduchym Chi-kvadratovym testem, ktery mél zjistit, zda se naméiené
hodnoty na jednotlivych lokalitach béhem tii odbérovych terminli vyrazné liSily. Kromé
zminéného statistického testu byly namétené hodnoty podrobeny k testovani normality
pomoci Kolmogorova-Smirnova testu a Shapiro Wilkova testu. Tyto testy vSak nemély
vypovidaci schopnost kvili nizkému poctu dat.

U fosfore¢nanii byly naméfeny zvySené hodnoty v mésici Cervenci a zafi
na odbérové lokalité Cislo jedna, ale i pfesto podle statistického testu mezi jednotlivymi
hodnotami béhem téchto odbérovych termind nebyly statisticky vyznamné rozdily. Ten
by vSak nastal diky extrémné vysoké hodnot€ na lokalité ¢. 3 v mésici tnoru. Vzhledem
K tomu, Ze ostatni hodnoty v daném odbérovém terminu byly pfiblizné stejné, tak
nebylo mozné tuto silné vychylujici hodnotu zaradit do statistického testu. Pfiinou
vysoké nameétené koncentrace fosfore¢nani mohlo byt mnoho faktord, pfi¢emz s velkou
pravdépodobnosti bude souviset s chovem skotu, které se i v tomto zimnim mésici
kolem dané ¢asti recipientu nachéazeji.

Pii testovani odliSnosti mezi naméfenymi hodnotami dusi¢nanového dusiku
na jednotlivych lokalitach béhem vSech odbérovych terminti nebyl prokazan statisticky

vyznamny rozdil. Nepatrné zvySené hodnoty v mésici Cervenci a zafi byly opét
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na lokalit¢ ¢. 1 a déale ¢. 6 (pod obci Bieznou), coz miize souviset s Uniky hnojiv
ze zemedelsky obdélavanych okolnich pozemkii nebo s uniky komunélnich odpadnich
vod ptimo do recipientu.

Mnohem vys$i a v nékterych piipadech az extrémni hodnoty piedstavovaly
naméefené koncentrace amoniakalniho dusiku na nékterych lokalitdch. PredevSim
na stanovisti ¢. 5 byly v mésici Cervenci a zafi naméfeny vyrazn¢ vysoké koncentrace,
jenz zapftiCinily pii statistickém testovani vyznamné rozdily pro jednotlivé odbérové
terminy. Pouze hodnoty naméfené v mésici unoru byly vyhodnoceny pfi
Chi-kvadratovém testu jako nesignifikantni. Pfi¢inou vysokych hodnot naméfenych pod
vypusti COV v Bilé Vodé mohly byt splaskové odpadni vody, ale s velkou
pravdépodobnosti se na znecisténi vody ve vétsi mife podilely odpadni vody textilniho
zavodu, které obsahuji s tézko odbouratelnymi barvivy zvySené mnoZzstvi amoniaku,
jenz je nezbytnou pfisadou pravé pii barvicim procesu. Vysokd koncentrace
amoniakalniho dusiku bude, vzhledem k ostatnim méfenym ukazatelim kvality vody,
hlavni pfi¢inou absence ryb v dané ¢asti toku. Podle Hanela a Luska (2005) se letalni
hodnota N-NHs" pro lososovité ryby pohybuje v rozmezi 0,5-0,8 mg/l. Toxicita
amoniakalniho dusiku vSak zavisi na hodnoté pH, teplot¢ vody a obsahu rozpustén¢ho
vykazovalo v obou ptipadech stanovisté ¢islo sedm, i piesto, ze se nachazi 900 m pod
méstem Stity. Pfi¢inou niz$ich koncentraci v dané &asti vodnim toku miize byt moderni
Sistirna odpadnich vod mésta Stitd, jejiz metody ¢&isténi komunalnich odpadnich vod
jsou zfejmé Gi¢innéjsi nez u predchozi COV.

Kromé osmi zvolenych stanovist’, jenz byly klasifikovany ve vSech odbérovych
terminech, byla dodatecné stanovena devatd lokalita, kterd byla hodnocena pouze
Vv mésici unoru. Odbérové misto bylo doplnéno z diivodu existence zdroje znecisténi
odpadnimi vodami, jenz odtékaly z COV v Bilé Vodé& piepadovym podzemnim kanalem
do rakosovitého porostu bez procesu &isténi. Podle provozovatele COV jde pouze
o komunalni odpadni vody, ale vzhledem k silnému zabarveni vody, Ize pfedpokladat,
ze jde 1 0 odpadni vodu z textilniho zadvodu. Klasifikace vybranych ukazatelii vody byla
na daném misté provadéna na zékladé upozornéni obCana z Mlynic, jemuz znecistény
pozemek patii a s COV vede dlouholeté spory. P¥i hodnoceni se prokazala zvysena
teplota vody, vysoka hodnota vodivosti diky zvySenému obsahu rozpustnych latek
pfevazné anorganického plivodu a latek organickych, jenz podléhaji intenzivnimu

rozkladu, coz prokazuje nizka koncentrace rozpusténého kysliku. Opravdovy extrém
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vSak predstavovala koncentrace naméreného amoniakalniho dusiku (58,67 mg/), jehoz
zdrojem mohou byt splaskové odpadni vody z obce Cervené Vody, nebo uz zmifované
odpadni vody z podniku Intercolor. Vzhledem k tomu, Ze lokalita byla klasifikovana
pouze Vv jediném terminu, tak je nutné brat namétené hodnoty pouze orientacné.

Pfi srovnani primérnych hodnot vybranych ukazateli kvality vody s tabulkou
jakosti vody dle CSN 75 5221 lIze konstatovat, Ze pravé amoniakalni dusik vyrazné
ovlivnil zafazeni vody jednotlivych lokalit do jakostnich tfid. Pravé lokalita ¢. 5
vykazuje jako jedind nejvice znecCiSténou vodu nalezici jakostni tfidé V. Vzhledem
k tomu, Ze jakostni tabulka nezahrnuje fosfore¢nany, ale pouze celkovy fosfor, tak bylo
nutné je z hodnoceni vynechat. Pokud by vSak byl méfen celkovy fosfor mohlo dojit
Kk vyraznému snizeni jakostni tfidy vody i u ostatnich zvolenych lokalit.

Kromé¢ zatfazeni vlastnich naméfenych hodnot do jakostnich kategorii byly také
stejnym zpusobem hodnoceny i ziskand data tykajici se nameétfenych koncentraci
vybranych ukazatelti pod vypusti COV v Bilé Vodé v roce 2011. Voda v daném misté
spadala podle celkového fosforu a BSKs do jakostni tfidy III. S velkou
pravdépodobnosti zvySena koncentrace fosforu byla dana splaskovymi odpadnimi
vodami, jenZ mohly obsahovat fosfore¢nany z pracich prostfedki. Jakostni kategorie
vody mohla byt jesté nizsi, pokud by nebyl méfen pouze celkovy dusik, ktery neni
Vv jakostni tabulce zatazen, ale byly klasifikovany zvlast jeho soucésti (N-NOs',
N-NH4*).

Ostatni ziskana data (koncentrace vybranych ukazatelti jakosti vody v odtoku
vV odpadnich vodach a tydenni Uhrny srazek) byla pouze zpracovana do piehlednych
tabulek pro dal§i analyzy. Vzhledem k tomu, Ze deStovd voda se dostava spolu
s komunalnimi odpadnimi vodami do COV, tak by bylo mozné zjistit, zda vyrazné
neovliviiuje Cistici proces dané Cistirny odpadnich vod prostfednictvim namétfenych
koncentraci vybranych ukazateli vody. Velice zajimavé by bylo sehnat podklady
stejn¢ho typu 1 z ostatnich let, za i€elem srovnani a nasledného zjisténi vyvoje Cisticiho
procesu COV.

Nejvyssi koncentrace vSech vybranych tézkych kovia (Cu, Zn, Fe, Cr, Pb, Ni)
v sedimentech byly naméfeny na stanovisti ¢islo devét, coZ bylo déno jejich nadmérnym
obsahem v odpadnich vodach pfevazné textilniho primyslu. V téchto mistech vysoky
obsah téZkych kovi ve svrchni vrstvé sedimentl je dan viceletou kumulaci, ktera je
zajiSténa dlouhodobym zdrZenim vody diky nizké rychlosti proudu. Extrémné vysoké

koncentrace namétené, jak na stanovisti Cislo devét, tak na ostatnich zvolenych
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lokalitdich v recipientu, ndlezely Zelezu, jehoz hodnoty se pohybovaly v tisicich
miligramti na kilogram. Kromé antropogennich faktorti (odpadni vody, automobilova
doprava aj.) je hlavnim diivodem nadmérmnych hodnot tzv. pfirozené pozadi danych
lokalit v zavislosti na geologickym podloZi, to je totiz tvofeno kromé Stérkopiski také
Limonitem (smési oxidii a hydroxidl Zeleza) (Pitter 2009). Dale zvySené koncentrace
tézkych kovii (Pb, Cr, Zn) vykazovalo stanovisté Cislo jedna, coz mohlo byt dano
automobilovou dopravou ¢i zemédé€lskou cCinnosti soukromych subjekt. Vyrazné
zvysena koncentrace médi se projevila na lokalité ¢islo Sest (pod obci Bieznou), coz
mohlo byt zpusobeno podle Pittra (2009) pouzivanim fungicidi na zemédélsky
obhospodarovanych pozemcich. Déle se mirné zvysSeni obsahu nékterych tézkych kovi
vodniho toku, jenz ptedstavovalo stanoviste¢ ¢islo osm. Pfi porovnani namétfenych
hodnot nad (lokalita & 4) vypusti COV v Bilé Vodé a pod ni (lokalita &. 5) lze
konstatovat, ze v rozsahu 300 m koncentrace témét vSech vybranych tézkych kovi
(mimo Ni) pod vypusti se zvysily. Pfi¢inou vyssiho obsahu tézkych kovl ve svrchni
vrstvé sedimenti je nedokonalé &isténi primyslovych odpadnich vod COV.

Je vSak nutné podotknout, Ze namétené koncentrace vybranych tézkych kovi
nemusi s naprostou piesnosti odpovidat zvolenym lokalitdm. Diivodem snizeného
obsahu téZkych kovil v sedimentech mohla byt vysoka rychlost proudu ¢i skladba dna
predstavujici lehce vyplavitelné sedimenty (pisky).

Pti hodnoceni pfirozenosti vodniho toku Bfezné na péti zvolenych usecich se
prokazalo, ze nejvétsi miru odptirodnéni ¢asti recipientu vykazoval usek cislo tfi. Praveé
diky silné upravenému korytu trvalého charakteru a betonovému piicnému stupni
souvisejicim s provozem malé vodni elektrarny bylo nutné dany usek zaclenit
do kategorie IV. O tfidu nize nélezely zbyl¢ Ctyfi Gseky, i ptes to, ze usek ¢. 1 zasahuje
do intravilanu mésta Stity. Pii¢inou zvy$ené miry piirozenosti v téchto ¢astech toku byl
mensi antropogenni zasah do bifehové linie a polohové Upravy toku. Je vSak nutné
podotknout, Ze se jedna o jednoduchou klasifika¢ni metodu hydromorfologie vodniho
toku, kterd bere v potaz pouze typy a cetnost (konstrukce v koryt€) antropogennich
zéasahtli, ale nezohlediiuje uz délku upravené biehové linie ¢i celého upraveného
ptiéného profilu koryta. Pokud by v8ak tento parametr byl zahrnut do klasifikace, mohly
zvolené tseky v daném ptipadé¢ naleZet do kategorie s niz§i mirou odpfirodnéni. Proto je
nutné danou metodiku zaloZzenou na zéklad¢ terénnich zkuSenosti autori zminénych

publikaci (viz. kapitola Metodika) brat pouze orientatné. Kromé samotné metodiky
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mohla reprezentativnost vodniho toku, nalezici izemi pfirodnimu parku Bfezna,
ovlivnit velikost a umisténi klasifikaénich usekd v recipientu.

V  posledni dobé wvelice vyuzivanou metodikou pro monitoring
hydromorfologickych ukazateli ekologické kvality vodnich toku je tzv. HEM
(hydroekologicky monitoring) (Adamek et al. 2010). Tato moznad klasifikace
ptirozenosti toku je zaloZena na stejném principu jako predchozi metodika, ale je
mnohem propracovanéjsi, krom¢ hodnoceni pfirozenosti toku se také hodnoti ptilehlé
inundacni izemi recipientu. Také je potieba mnohem vice vstupnich dat a materiali,
napi. vojenské mapové podklady z let 1832-1854 pro hodnoceni zmény trasy koryta
vodniho toku a dale srazkové uhrny z CHMU pro vyhodnoceni variability pritokd.
Vzhledem k témto okolnostem a ¢asové naro¢nosti nebylo mozné postupovat podle

zminéné metodiky, jejiz vypracovani by bylo na samostatnou praci.

6.1. Zaver

Pii hodnoceni antropogennich faktorti pasobicich na vodni tok Bfeznou bylo
zjisténo, ze kvalita vody v recipientu je vyrazn¢ ovlivnéna amoniakalnim dusikem,
jehoz hlavnim zdrojem jsou odpadni vody textilniho zavodu a ¢aste¢né i komundlni
odpadni vody ¢i odpady souvisejici se zemédélskou cinnosti. Pravé diky vysokym
koncentracim N-NH4* byla kvalita vody pod vypusti COV v Bilé Vodé klasifikovana
dle CSN 75 7221 jako nejvice znecisténa (jakostni tiida V.). Vysoka koncentrace
rozpusténého kysliku ve vodé vSak snizuje toxicitu amoniakalniho dusiku a umoziuje
tak snadnéjsi pfezivani vodnich organizmi, zejména ryb.

Pti klasifikaci svrchni vrstvy sedimentli ve vodnim toku ¢i jeho pfitocich se
prokazalo, ze extrémné vysoké koncentrace vybranych tézkych kovi (Cu, Zn, Fe, Cr,
Pb, Ni) pochazely pievazné z neprocisténych odpadnich vod textilni spole¢nosti
Intercolor. Mirn¢ zvySené koncentrace vybranych tézkych kovi v sedimentech
recipientu byly naméteny v blizkosti silni¢nich komunikaci v disledku automobilové
dopravy ¢i v blizkosti zeméd¢€lsky obhospodatovanych pozemki.

V ramci hodnoceni pfirozenosti vodniho toku na tizemi ptirodniho parku Bfezna
byly &tyfi klasifikaéni seky zatazeny do kategorie III. (Clovékem mélo ovlivnény),
pouze jediny tGsek nélezel do tfidy IV. (Clovékem stiednd ovlivnény). Pfi¢nou zvysené
miry odpfirodnéni toku byly antropogenni zdsahy spojené s ipravami bichové linie,

konstrukénimi prvky v koryté ¢i celkovymi Upravami trasy vodniho toku.
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Do budoucna by bylo vhodné se zamétit predevsim na klasifikaci chemickych
ukazatell kvality vody (N-NH4*, N-NOg", POs*) doplnéné o celkovy fosfor, aby bylo mozné
pii zafazovani vody do jakostnich tiid dle CSN 75 7221 zhodnotit jaky antropogenni faktor
ma nejvetsi vliv na jakost vody v recipientu. Hodnoceni chemismu vody by bylo
vhodné provadét alespon jednou v kazdém mésici po dobu 2-3 let, aby vznikl dostatek
dat, které by mély pfi statistickém testovani mnohem vétSi vypovidaci schopnost.
Vzhledem Kk tomu, Ze byly naméfeny vysoké koncentrace nékterych vybranych tézkych
kovii v sedimentech vodniho toku, bylo by zajimavé zjistit, zda se také kumuluji
v zivych tkani bentofagnich ¢i dravych druhti ryb. Pokud by byl zamér zhodnotit
detailngji hydromorfologii vodniho toku, bylo by zdhodno postupovat podle velmi

propracované metodiky HEM (hydroekologického monitoringu).
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8. Prilohy

Pfiloha 1: Polohova Uprava toku
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Obr. 20 MozZnosti Upravy podélné geometrie toku (Lusk 1990)

Priloha 2: Grafy

Graf 1 Naméfené hodnoty amoniakalnitho dusiku (mg/l) na osmi zvolenych lokalitich béhem tr{
odbérovych terminti (17.7.2012,21.9.2012 a 15.2.2013)
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Graf 2 Namérené hodnoty dusicnanového dusiku (mg/1) na osmi zvolenych lokalitdch béhem ti{
odbérovych terminti (17.7.2012,21.9.2012 a 15.2.2013)
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Graf 3 Naméiené hodnoty fosforecnanti (mg/1) na osmi zvolenych lokalitach béhem tfi odbérovych
termint (17.7.2012,21.9.2012 a 15.2.2013)
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Priloha 3: Fotodokumentace
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Obr. 22 Stabilizaéni stuperi vybudovany nad méstem Stity (pofizeno 21.3.2013)

Obr. 23 Jez s derivacnim kanalem vybudovany v osadé Drozdovské pile (pofizeno 19.10.2012)
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Obr. 25 Brehové opevnéni vytvorené z uloZzeného kamene spolu s betonovou smési (vybudované
cca 200 m nad firmou Renostav) (pofizeno 5.7.2012)

Obr. 26 Betonové opevnéni brehové linie v dolni ¢asti toku (20 m pod firmou Renostav)
(pofizeno 19.10.2012)
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Obr. 27 Vypousténi odpadnich vod z Cistirny odpadnich vod v Bilé Vodé do recipientu
(pofizeno 15.2.2012)

Obr. 29 Vyusténi derivacniho kanalu do pdvodniho fecisté pod Drozdovskou pilou
(potizeno 19.10.2012)
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