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ABSTRACT

Our objective was to observe potential sources of organic pollution of Svratka River in a section
above the Brno reservoir, between Veverska Bytiska and Nedvédice. For observation were chosen
tributaries Nedvédicka, Besének, Loucka, Lubg, Bily potok and Kufimka. For just reason were
chosen Wastewater treatment plants at this river section — WWTP Nedvédice, WWTP Doubravnik,
WWTP Biezina, WWTP Veverska Bytiska. The quality of water was examined on sites by portable
devices (Hach HQ40d, Hanna combo). For laboratory analysis were taken water samples into
plastic bottles from depth about 10 cm. Directly in terrain was measured water temperature, content
of dissolved oxygen, pH and conductivity. Water samples were analyzed for total nitrogen, nitrate,
nitrite, total phosphorus, orthophosphate, COD and TOC. For analysis were used a commercial
semi-micro methods WTW and spectrophotometric assessment. The highest concentrations of
organic and anorganic pollution from our observation were found in WWTP Bfezina, WWTP
Nedvédice and in tributaries Lub& and Kutimka nearby their estuaries to the Svratka.
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uvob

Reka a viechny organismy v ni Zijici jsou ohrozeny lidskou &innosti v okoli feky. Splachy a vyluhy
z okolnich pozemki ptinaseji do feky a jejich pfitoki spole¢né s Cistirnami odpadnich vod ur€ité
mnozstvi organickych i anorganickych latek, které mohou pii vysSich koncentracich zpisobit
ekologickou havarii, nebo z dlouhodobého hlediska vyrazn& urychlovat eutrofizaci. Pro sledovani a
zhodnoceni ekologické stability rybich spolecenstev je znalost potencialniho ohrozeni ichtyofauny
dulezité. Sledovani kvality vody v fece je dileZité pro jeji udrZeni a pfipadné také zlepSeni stavu.

Usek feky Svratky nad udolni nadrzi Brno je v§znamnym biotopem pro mnoho Zivo&ichii vazanych

Lipan podhorni (Thymallus thymallus) a Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario), ktery je vyuzivan
jako bioindikéator (WINKLEROVA 2008).

MATERIAL A METODIKA

Sledovani kvality vody probéhlo ve vegetadni sezon& roku 2012. Pro udely monitoringu bylo
vytipovano 10 lokalit, které by mohly byt moznymi vyznamnymi zdroji organického znecisténi.
Sledovani a vzorkovani probihalo na pfitoku Nedvédicka pfi Gsti do Svratky v obci Nedvédice, na
ptitoku Loucka pii Gsti do feky u obce Predklastéri, na pfitoku Besének pfi usti do feky u obce
Piedklastefi, na pfitoku Lubé pod pfemosténim toku 130 metrd nad Gstim do feky, na pfitoku Bily
potok pfi usti do feky v obci Veverska Bytiska a na piitoku Kutimka pfi usti do feky na pocatku
vzduti UN Brno. Déale byly odebirany vzorky vody vytékajici zCOV Nedvédice, COV
Doubravnik, COV Biezina a COV Veverska Bytiska. Piimo v terénu byly pomoci pfenosnjch
piistroji méfeny hodnoty zakladnich hydrochemickych parametrd. Hodnoty pH, mnoZstvi
rozpusténého kysliku a teplota byly méfeny pfistrojem Hach HQ40d a vodivost vody (konduktivita)
pfistrojem Hanna combo. VSechny hodnoty zjistované v terénu byly méfeny pfimo v recipientu.
Vzorky vody pro laboratorni analyzy byly odebirany do PE lahvi z hloubky 10 — 20 cm pod
hladinou. VVzorky vody z ¢istiren odpadnich vod byly odebirany do PE lahvi ptimo z potrubi.

Laboratorni analyzou byly stanovovany nasledujici parametry vodniho  prostiedi:
Celkovy organicky uhlik (TOC) — stanoven spotiebou kyseliny sirové a peroxodisiranu a pfeménou
na oxid uhli¢ity. N celkovy — méfen s dimethylphenolem po pfeméné dusiku na dusitany
Koroleffovou metodou. Fosfor celkovy a fosforeénany byl méfeny za pouZiti kyseliny askorbové a
molybdenanu amonného, CHSK¢, bylo stanoveno pomoci komeréniho setu od firmy WTW.
Amonné ionty byly stanoveny indofenolovou metodou, Dusitany pomoci N-(1-naftyl)-
ethylendiaminu a Dusi¢nany za pouziti salicylatu sodného.

Tabulky a grafy byly zpracovany v programu Excel ze sady Microsoft Office 2007 spole¢nosti
Microsoft.
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VYSLEDKY A DISKUZE
Zakladni fyzikalné chemické ukazatele

Teplota mé zésadni vliv na kyslikovou bilanci v toku. Obsah kysliku je nepfimo tmérny teploté
(Pitter 2009). Kli¢ovou roli hraje teplota vody pfi samodisticich procesech, kdy reguluje intenzitu
biochemickych procesti (Langhammer 2009). Podle Natizeni vlady ¢. 88/1999 je maximalni
pfipustné  tepelné  zneciSténi  vodarenskych toki 20°C a u ostatnich 26°C.
Nejvyssi namétena teplota byla na lokalitich Loucka 25,7°C a Nedvédicka 25,2°C v mésici
ervenci. Usek Nedvedicky pred ustim do feky Svratky v délce cca 500m je regulovéan. Koryto
tvoti kameny usazené do betonu a je lemovano kamennou zdi a neni zastinéno vegetaci. Vyska
vodniho sloupce je zde nizka, proto se voda v p¥itoku prohtiva. Pfitok Loucka v Giseku pfed ustim
do teky tece ptirozenym korytem. Je zde vSak stejné jako v pfedchozim piipad€ maly vodni sloupec

a tok neni zastinén vegetaci.

Hodnoty pH zjisténé pfi terénnich méfenich byly v rozmezi od pH 6,59 (Svratka pod. - 8. 8. 2012
7:35) do pH 9,42 (Nedvédicka — 18.5.2012 12:45). V priméru bylo na vsech lokalitach zjisténo pH

vysSi nez 7. V nezneéisténych povrchovych vodach ovliviiuje pH vody nejvice horninové prostiedi,
pti¢emz hodnoty pH se pohybuji zpravidla v rozmezi 4,5-8,3 (Pitter, 2009).

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vode je velmi dulezitym indikatorem celkové Cistoty vody v
toku. Na obsahu rozpusténého kysliku ve vodé pfimo zavisi zZivot ryb a vodnich organismu. Jako
kriticka mez pro vétinu druhti ryb je povazovana hranice 3-4 mg/l, pro citlivéjsi druhy ryb, jakymi
koncentrace rozpus§téného kysliku na piitocich byla naméfena na lokalité Kufimka v Usti do feky
(2,95 mg.I'"). Reka vmisté kde usti pfitok Kufimka je obhospodatovan jako mimopstruhovy.
Viibec nejnizsi koncentrace kysliku byla nam&fena na lokalité COV Doubravnik v mésici dubnu
(0,32 mg.I'"). Primér naméfenych hodnot obsahu rozpusténého kysliku u piitokil splituje
pozadavky nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

Konduktivita je dobrym ukazatelem mozného znecisténi. Hodnoty konduktivity v toku vyrazné
kolisaji v zavislosti na Grovni antropogenni zatéze. Miru pfitomnosti kationtll a aniont ve vodé
zvySuje vyskyt zneéistujicich latek v toku. Vysoké hodnoty konduktivity tak jsou symptomem
pfitomnosti antropogenni zatéze, ukazatel nicméné neumoziiuje hodnotit nebo odlidit charakter
znedisténi (Lanhammer 2009, Hajek 2000). Konduktivita velmi vyrazné zavisi na teploté vody
(Griinvald, 1997, Hetesa a Ko¢kova 1997).

Hodnoty zékladnich fyzikalné chemickych ukazatel vodniho prosttedi na sledovanych piitocich
jsou uvedeny v tabulce €. 1.
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Tab. 1 hodnoty zdikladnich hydrochemickych parametrii na zkoumanych lokalitach (priimeér)

lok t(°C) | 0,% 0, mg.I* pH Vodivost mS.m™*

Svratka nad 10,8 98,7 10,7 8,13 18,9
Svratka pod 15,4 111,8 10,7 8,00 25,6
Loucka 17,3 116,5 11,0 8,79 37,8
Bily potok 15,6 122,4 12,0 8,82 49,5
Nedvédicka 16,9 111,7 10,6 8,92 65,8
Besének 14,2 99,4 10,1 8,49 52,4
Lub¢ 15,5 69,0 6,9 8,21 83,2
Kutimka nad. 15,3 80,1 8,0 8,22 94,5
Kufimka Gsti 14,8 60,2 6,2 7,91 81,9
COV Nedvédice 16,1 59,6 58 7,37 83,2
COV Doubravnik 13,8 29,6 2,3 7,68 75,9
COV Bytiska 12,9 68,4 7,2 7,70 84,9
COV Biezina 16,9 69,5 6,6 7,53 111,3

Tab. 2 Ukazatele a hodnoty jakosti povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci.

Hodnoty pro vody lososové

Hodnoty pro vody kaprové

Ukazatel cilové piipustné cilové piipustné
Rozpustény kyslik 50% [9 50% [J9 50% [8 [50% [7
(mg/l) 100%  [17 100%  [15
pH 6.9 6.9
Amonné ionty (mg/l) | (70,04 1 10,2 1
Dusitany (mg/l) [10,6 109

(dle natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.)
Graf ¢. 1 Hodnoty konduktivity jednotlivych lokalit v pribéhu sledovani
Konduktivita
140
— Svratka nad
120 ——— Svratka pod
Loudka
100 —— Bily potok
— P odvadicka
- 20 — Basének
E — COV Doubravnik
(5 &0 ——-—- Lubé&

COV Nedvidice
Kurimka nad.
Kurimka dasti
COV Bytidka

COV Biezina
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Graf ¢. 1 znazoriiuje vyvoj konduktivity v prub&hu sledovani. Vzorky z piitoktt mély spise nizsi
vodivost nez vzorky vody z gistiren. V grafu je patrné, Zze se konduktivita ménila jen malo, coz
zna¢i pomérné stalou kvalitu pfitékajici vody. U lokalit Kufimka nad, Kufimka usti a u posledniho
odbéru na lokalité Nedvédicka do$lo k vyrazné&jsi zméné vodivosti. Jak ale uvadi Langhamer
(2009) mize byt nahly vykyv zptisoben zménou vodnatosti. Jinymi slovy mtze byt vodivost nahle
ovlivnéna nafedénim napiiklad srdzkami, nebo naopak zkoncentrovanim v dusledku malého
prutoku. Zména vodivosti u pfitoku Nedvédi¢ka mohla byt zptisobena snizenim pritoku z disledku
dlouhotrvajiciho sucha v letnim obdobi roku 2012.

Organické latky

Organické latky v povrchovych vodach mohou mit dvoji pivod. Pfirozené se do tokid dostavaji
vyluhem zpid a sedimentd nebo jako produkty Zivotni Cinnosti Zivodi§nych a rostlinnych
organismi a bakterii. Zna¢na ¢ast organického zne¢isténi ma vSak antropogenni charakter. Zdrojem
takového znec¢isténi mize byt primysl, zemédélstvi a komunalni odpadni vody (Langhammer 2009,
Pitter 2009, Moriarty 1983). Pro zjisténi mnozstvi organickych latek byly sledovany hodnoty
celkového organického uhliku (TOC) a hodnoty chemické spotfeby kysliku (CHSKcr).

Tab. ¢. 3 Hodnoty TOC a CHSK

Svratk | Svratk Bily Nedvédié cov Seogx//édi Kufimka | Kufimka | COV cov
anad a pod Lougka potok ka Besének | Doubravnik | Lub& | ce nad. usti Bytiska Brezina
ToC 6,8 8,7 5,6 9,1 7.8 4,6 19,4 273 15,1 20,5 24,0 38,5 17,2
E:S 18,3 17,7 15,0 14,8 12,2 9,0 27,2 15,4 30,1 16,0 17,0 24,2 16,6
Graf ¢ 2 Obsah celkového organického uhliku v priibéhu sledovini
TOC
70
Svratka nad
60 Swratka pod
Loucka
50 Bily potok
Medvédicka
40 Besének
%b — — COV Doubravnik
& 20 — Lub&
COV Nedvédice
20 Kurimka nad.
Kufimka Gsti
10 COV Bytiska
Cov BFezina
1]
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Hodnota TOC vyjadfuje mnozstvi CO, vzniklého pfi oxidaci organickych latek. Vysoké hodnoty
vykazuji silné organické znecisténi zpisobujici tbytek kysliku ve vodé.

Graf ¢. 3 Obsah CHSKc,

CHSK,
60
Svratka nad
Svratka pod
50
Loucka
Bily potok
40 Nedvédicka
Besének
EB 30 COV Doubravnik
Lube
20 COV Nedvédice
— —  Kurimka nad.
Kurimka asti
10
~ — COV Bytitka
COV Biezina
o

Graf ¢. 4 Pomér CHSKITOC na pritocich

Pomér CHSK a TOC

a4
2.5
3 Svratka nad
— Syratka pod
&5 Loucka
3 Bily potok
t
= 2 ily poto
= Nedvedicka
o
15 Besének
- Lubé&
1 — =— Kufimka usti
0,5
o

406



a

]

-

@
MENDELNET 2012 e

Vyrazné zmeény poméru mezi toc a chsk mohou znamenat ménici se charakter znecisténi nebo
strukturdlni zmény zdrojii znecisténi (langhammer 2009). Hodnoty chsk a toc jsou vyuzivany pro
hodnoceni kvality vody. Ceskd technickd norma ¢ésn 75 7221 jakost vod — klasifikace jakosti

povrchovych vod vyuziva tyto dvé hodnoty pro zarazeni do trid jakosti vody.

Tab ¢. 4 tridy jakosti dle toc a chsk dle ¢sn 75 7221

Ukazatel Jednotka Trida

| 1l 11 1\ \%
CHSK¢r mg/I <15 <25 <45 <60 > 60
Toc mo/l <7 <10 <16 <20 >20

Anorganické znec€isténi

Mezi ukazatele anorganického znecisténi patii tzv. nutrienty neboli ziviny, které jsou dulezité pro
zivot a rust organismil. Patfi sem slouceniny dusiku a fosforu (Langhammer 2009). Nejvyssi zatéz
v naSem sledovani z hlediska koncentrace sloucenin dusiku, tedy nami analyzované koncentrace
celkového dusiku, amonnych a dusi¢nanovych iontil, predstavuji COV Doubravnik, COV
Nedvédice a COV Bfezina. Z pfitokii jsou to lokality Besének a Lubé&. Dle Nafizeni vlady &.
61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod je
piipustna koncentrace amonnych iontdi je u vodarenskych tokt 0,39 mg.I* a u tokil ostatnich 2,33
mg.I™.

Graf ¢. 5 Celkovy dusik zjisteny na lokalitach

Dusik celkovy

40
Svratka nad
a5 Svratka pod
Loucka
30 ay s
Bily potok
e Medvédicka
25

Besénelk

:é, 20 | » "‘\ —_ = COV Doubravnik
’ \ ’ Lubé
15 L4 v 4 .
'] rF COV MNedvédice
! N 4 Kufimka nad
10 ' LY ’ i urimkanad.
\ ” Kufimka dsti
-
5 2 COV Bytiska
= _____-__ﬁ; €OV Bfezina

DalSim ukazatelem anorganického zne¢isténi je koncentrace celkového fosforu a koncentrace
fosforecnanovych iontd. Nejvyssi koncentrace celkového fosforu byla vysledovana na lokalité
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COV Nedvédice (5,6 mg.I?). Priméma koncentrace v priibshu sledovani byla na této lokalite
4,79 mg.l™ Druha vpofadi snejvyssi koncentraci celkového fosforu byla lokalita COV
Doubravnik (1,92 mg.I™"). Z piitokd ukézalo nase sledovani nejvyssi koncentraci celkového fosforu
na lokalit¢ Kufimka usti (0,435 mg.l™). Tento pfitok smalou vodnatosti protékd mezi
obhospodafovanymi zemédélskymi pozemky. V dobé sledovani byla kolem dolni ¢&asti toku
péstovana kukufice. Nejvétsim zdrojem fosforu z piitokd ve sledovaném useku je podle studie
zabyvajici se bilanci fosforu v povodi UN Brno feka Loucka pfinasejici 10,6 t P za rok (Gardavska
2012).

Tab. ¢ 5 Nejcastéji pouzivané hodnoty typické produkce fosforu z komundlnich zdroji
(Langhammer 2009)

(Pitter, 2009) (Nesmérak, 1997)
celkovd produkce 3 g/os/den celkova produkce 1,57 g/os/den
vylucovani 1,5 g/os/den vylucovani 1,2 g/os/den

Graf ¢. 6 Celkovy fosfor (koncentrace)

Celkovy Fosfor

Svratka nad

Svratka pad

a - - Loutka

Bily potok

Meoedvéadicka

Besénak

— — COV Doubravnik

mgh
w

\

/

Lulbae

- COV Noedviédice

Kurfimka nad

Kuiimka dsti
, LY - - - COV Bytiika
" COV Biezina

o

Kvalita vody

Dle normy CSN 75 7221 se vody déli do péti tiid jakosti na zaklad& koncentrace danych ukazateltl.
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Tab. ¢. 6 Mezni hodnoty nami sledovanych ukazatelii pro urcent tiidy jakosti povrchovych vod dle

CSN 75 7221

Obecné, fyzikalni a chemické ukazatele

Ukazatel

Jednotka

Trida

rozpustény
kyslik

mg/I

>7,5

>6,5

>5,0

>3,0

konduktivita

mS/m

<40

<70

<110

<160

TOC

mg/I

<7

<10

<16

<20

CHSKcr

mg/I

<15

<25

<45

<60

amoniakalni
dusik

mg/I

<03

<07

<2

<4

dusi¢nanovy
dusik

mg/l

<3

<6

<10

<13

>13

celkovy
fosfor

mg/I

<0.05

<0.15

<04

<1

>1

Tab. ¢ 7 Tridy jakosti sledovanych ukazatelii na jednotlivych lokalitch

jakost

Vodivost

02

TOC

CHSK

N-NH4 | N-NO3

Ptotal

Svratka nad

Svratka pod

Loucka

Bily potok

Nedvédicka

Besének

COV Doubravnik

\Y

Lubé

\ Il

COV Nedvédice

Kufimka nad

\ Il

Kufimka asti

\Y 11

COV Bytiska

\Y 1

COV Bfezina

\%

Il \% Il

1l \%

L. tiida velmi ¢istd voda Voda je obvykle vhodna pro vSechna uziti, mj. pro

- vodarenské ucely

- potravinai'sky pramysl

- koupéni

- chov lososovitych ryb

Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu
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11. tfida Cista voda Voda je obvykle vhodna pro vétsinu uziti, mj. pro:

- vodarenské ucely

- chov ryb

- vodni sporty

- zasobovani primyslu vodou

Voda ma krajinotvornou hodnotu

II1. tfida znecisténa voda Voda obvykle vhodna jen pro zasobovani primyslu vodou.
Pro vodarenské ucely je voda pouzitelna jen podmine¢né, pokud neni

k dispozici zdroj lepsi jakosti, pfi vicestupiové uprave

Voda ma malou krajinotvornou hodnotu

IV. tida siln€ znecisténa voda Voda je obvykle vhodna jen pro omezené ucely.

V. tiida velmi siln& zne¢isténa voda Voda se obvykle nehodi pro zadny uéel. (CSN 75 7221)

ZAVER

VSechny sledované lokality odpovidaly v priiméru poZadavkim na kvalitu vody pro vody kaprové
(Bily potok, Kufimka, Lubg, Svratka pod) respektive pro vody pstruhové (Loucka, Besének,
Nedvédicka, Svratka nad.). Nejvétsimi potencialnimi zdroji ve sledovaném useku jsou z hlediska
koncentrace vybranych parametrii Sistirny odpadnich vod. Nejvy3Si koncentrace celkového N
ptinaseji COV Doubravnik (900 os.) a Bfezina (cca 10000 os.). Nejvy3si koncentrace celkového P
byly zjistény u COV Nedvédice a COV Doubravnik. Pii dostateéném priitoku vody v fece dojde
k vyraznému nafedéni zne¢isténi. Negativni dopad na kvalitu v fece se tak v pfipadé Cistiren
odpadnich vod vyrazné zmensuje. Z pfitokd vybranych pro monitoring byly nejvy3si koncentrace
znedi$téni naméfeny v pfitocich Lubé a Kufimka. Ale vzhledem k mnozstvi ptitékajici vody se
zvySenou koncentraci latek ovliviiujicich kvalitu vody jsou nejvétsimi pfirozenymi zdroji zne€isteéni
ptitoky Loucka a Lubg&. Tyto pfitoky protékaji intenzivné zemédélsky vyuzivanou krajinou. S tim
souvisi dalsi mozné problémy s vyluhem latek z okolnich poli. Ze sledovanych &istiren odpadnich
vod se jako nejvyznamngjii znedistovatel jevi COV Biezina, ktera je napojena na nejvétsi podet
osob a tedy zpracovava nejvetsi mnozstvi odpadnich vod. Sledovani mnozstvi organickych latek a
Zivin pfitékajicich fekou Svratkou ma v poslednich letech vyznam ve vztahu ke snahdm o snizeni
vodniho kvétu na UN Brno. Védomosti o zdrojich organického znegisténi mohou usnadnit feseni
ptic¢in nadmérného vodniho kvétu.
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