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SROVNANi ZMEN KVALITY VODY V POVRCHOVEM TOKU A PRUTOKU
JESKYNNIM SYSTEMEM

Comparison of the water quality of surface flow and karst conduit flow

Katefrina Schrimpelova
Ustav chemie FAST VUT v Brné, Zizkova 511/17, Brno; e-mail: SchrimpelovaK@study.fce.vutbr.cz
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Abstract

Karst rivers are special types of watercourses due to their hydrography characteristics. When rivers enter the karst, they usually
disappear underground and flow through karst cavities. A self-purification of karst rivers is typically poor, because of cave condi-
tions, e.g. absence of light and low temperature. The aim of this study is to compare surface and karst conduit flows via water quality
measurement. For this purpose, two sections of the Jedovnice Brook in the Moravian Karst were chosen. First section was a part
of an open channel, while the other one was a cave system Rudické propaddni - By¢i skdla. Measurements of water quality were
provided every two weeks during 6 months at surface sampling points. Additional one-off samples were collected in the cave system.
Flow rate, temperature, conductivity, dissolved oxygen concentration and pH were measured in-situ. Afterwards, content of solids,
chemical oxygen demand, biochemical oxygen demand, N-NH,*, N-NO,", N-NO,7, P-PO - and P, , were determined in the laboratory.
According to the results of this study, quality of water in Jedovnice brook is already poor when it enters the Moravian Karst. In the
surface section, the self-purification process is running well. Situation in the cave section is complicated due to underground tribu-
taries with unknown water quality. Water leaving the cave system contains lower concentrations of the pollutants, however, overall

mass flows are larger, which is evidence of pollution increase.

Uvod

Krasové toky jsou specifické svymi hydrografickymi
pomeéry a z hlediska znecisténi velice zranitelné. Obvykle
dochazi kjejich propadani do podzemi a ¢ast toku probiha
v jeskynnich dutinach, a to pritokem s volnou hladinou,
nebo v tlakovém rezimu. Podzemni tok vétSinou pribira
dalsi pritoky a na vyvéru vytéka voda v jiné kvantité
a kvalité. Pritok podzemim je velmi rychly, coz krasovou
oblast zcela odliduje od jinych hydrogeologickych rajoni
podzemnich vod. Povrchové vody, které se propadaji
do podzemi bez infiltrace ptes ptidni vrstvy, s sebou nesou
veskeré znecisténi.

Prostfedi v jeskynich se zna¢né 1isi od povrchovych
vod. Pri prittoku podzemim je zejména z dtivodu absence
svétla, a tim i fotosyntetizujicich organismu, a nizké tep-
loty ovlivnéna jejich samocistici schopnost. Odstranovani
znecistujicich latek na bazi filtrace je v krasovych dutinach,
v porovnani s béznym prutokem horninovym prostredim,
zanedbatelné (Taraba 1976). Jestli vSak dochdzi v jeskyn-
nim prostredi k samocisticim procestim a k jakym, nebylo
dosud podrobné zkoumano.

Cilem prace bylo porovnat prubéh samocisticich pro-
cesti v povrchovém a podzemnim useku krasového toku,
zejména se zaméfenim na odstranovani nerozpusténych
latek, organickych latek a zivin. To bylo studovano na pti-
padu Jedovnického potoka na izemi CHKO Moravsky kras.

Zajmové uzemi

Pro tcely srovnani povrchového a podzemniho toku
byl vybran Jedovnicky potok na tizemi Moravského krasu
(obr. 1). Jedovnicky potok prameni v oblasti kulmu Dra-
hanské vrchoviny a protéka zde nékolika rybniky. Nasledné

108

u obce Jedovnice pritékd do stfedni ¢asti Moravského
krasu, kde se propada do podzemi a vytvaii jeskynni sys-
tém Rudické propadani - By¢i skéla. Pfed propadanim se
do n¢j vléva Rudicky potok, ktery je antropogennim tokem,
tvotenym prevézné vodami z mistni COV. Po priitoku
podzemim Jedovnicky potok vyvéra na povrch skupinou
vyvéracek u osady Josefov.

Jeskynni systém je vyvinut v devonskych vapencich
macosského souvrstvi. Ma celkovou délku zhruba 13 km
a jedna se o druhy nejdelsi jeskynni systém v CR. Prvni
¢ast systému zacind ponorem, oznac¢ovanym jako Rudické

Obr. 1: Mapa Jedovnického potoka a jeskynniho systému Rudické
propadani — By¢i skdla v Moravském krasu.

Fig. 1: Map of the Jedovnice brook and the cave system Rudické
propadani - By¢i skala in the Moravian Karst.



GeoL. vvzk. MoR. SLEz., BRno 2016

propadani, za nimz je vertikalni vodopadova kaskada

o celkové hloubce cca 90 m. Dile je vytvoren horizontalni

jeskynni koridor, kde se nachdzi fada drobnych i vétsich

pritokd (Zeman - Bruthans 2007). Druha ¢ast jeskynniho

systému, By¢i skala, je od Rudického propadani oddélena

Srbskym sifonem. Je vyrazné méné ¢lenita s chudsi krap-
nikovou vyzdobou a s podzemnimi ptitoky vod.

Pritoky v jeskynnim systému jsou obtizné monitoro-
vatelné, jak z diivodu rozdilné a v ¢ase se ménici kvantity
a kvality, ale i samotného vytipovani mist pritokil. Ze-
man a Bruthans (2007) provadéli monitoring 15 pritokd
Jedovnického potoka v Rudickém propadani a jednoho
vyznamného pritoku v By¢i skale. Vydatnost pritokd byla
zhruba 11-52 1 s v zavislosti na vodnim stavu. Nejvy-
az 401 s, takze muze prevySovat prutok Jedovnického
potoka. I chemické slozeni se u jednotlivych pritoki lisi.
U tfi pritokd v Rudickém propadani byl zji$tén nizky obsah
dusi¢nanii (1,1-5,6 mg 1" N-NO,"). Viechny ostatni byly
vyhodnoceny jako pritoky s vysokym obsahem zneciste-
ni, u kterych se obsah dusi¢nanti pohybuje v rozmezich
3,8-36,0mg 1! N-NO,". Obsah dusi¢nanii ve Staré fece se
pohyboval v rozmezi 13-20mg 1" N-NO,".

Hlavnimi zdroji znecisténi Jedovnického potoka jsou
komunalni odpadni vody nebo splachy ze zemédélsky vy-
uzivané ptidy. Odpadni vody jsou zde sice ¢istény na dvou
&istirnach odpadnich vod (COV Jedovnice a COV Rudice),
muze vSak dochazet k nedostatecnému ¢isténi, prepadiim
naredénych odpadnich vod odleh¢ovacimi komorami,
pripadné k nelegalnimu vypousténi odpadnich vod oby-
vateli obci. K pfinostim znecisténi ze zemédélské pudy,
které se vyznacuji vysokym obsahem dusi¢nanii z hnojiv,
muze dochdzet nejen pfimym splachem do vodniho toku,
ale i skrze zavrty nebo priisaky puklinami z plosiny nad
jeskynnim systémem. Zdrojem znecisténi mohou byt také
rybniky vyse po toku, postizené eutrofizaci a vyskytem
vodniho kvétu v letnich mésicich.

Metodika

V obdobi brezen az srpen 2014 bylo provedeno
13 odbérti v intervalu 14 dnii ve vybranych mistech toku
a odtocich z COV. Také byly odebrany 4 vzorky vod ptimo
v jeskynich. V misté odbéru byl zjistovan prutok (pru-
fezové rychlosti méfeny Pitotovou trubici). Pfenosnou
multiparametrickou sondou byla méfena teplota vody,
elektrolyticka konduktivita, koncentrace rozpusténého
kysliku a hodnota pH. V odebranych vzorcich vody
byl v laboratofi stanoven obsah nerozpusténych latek
(NL), chemicka spotteba kysliku (CHSK__ ), biochemicka
spotfeba kysliku (BSK,) a koncentrace vybranych forem
dusiku a fosforu. NL byly méfeny gravimetricky, CHSK
semimikrometodou s fotometrickym vyhodnocenim, BSK,
standardni zfedovaci metodou, dal$i parametry byly stano-
veny absorpcni spektrofotometrii - N-NH,* Nesslerovym
¢inidlem, N-NO,~ kyselinou sulfanilovou a 1-naftolem,
N-NO; salicylanem sodnym, P_, po rozkladu ¢inidlem
Oxisolv (Merck) a P-PO,* molybdenanem amonnym.
Hodnoty organického dusikuN_ a celkového dusikuN
byly dopocteny z namétenych hodnot.

Jako povrchovy usek (tsek A) Jedovnického potoka
byl zvolen tsek zac¢inajici za odtokem z COV Jedovnice
(GPS:N49°20'4,66"E 16°44'49,53") a kon¢ici pred soutokem
s Rudickym potokem (GPS: N 49°19'57,63" E 16°44'01,69")
o délce zhruba 1,3 km. Jedna se o ptirodé blizky tok v pre-
vazné zalesnéném uzemi. Podzemni usek (tsek B) byl
zvolen od Rudického propadani, za soutokem s Rudickym
potokem (GPS: N 49°19'57,36" E 16°44'00,28"), po vyvér
u osady Josefov (GPS: N 49°18'30,02" E 16°41'31,70")
o délce zhruba 4,3km. Zjednodusené schéma situace
Jedovnického potoka a jeho pritoki s vyznacenim studo-
vanych usek je na obrazku 2.

Vysledky a diskuze

Pro zhodnoceni celkové kvality vody Jedovnického
potoka bylo provedeno srovnani vysledku s normami envi-
ronmentdlni kvality (NEK) dle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.,
ve znéni pozdéjsich predpist, jez uvadi priimérné hodnoty
(v pripadé teploty nejvyssi pripustnou hodnotu), které by
nemély byt prekroceny.

Tabulka 1 uvadi priméry nameérenych hodnot na za-
¢atku a konci povrchového tseku (usek A) a jeskynniho
toku (tsek B). Také jsou zde uvedeny limitni hodnoty
ukazateltt NEK. Hodnoty uvedené pro ponor Rudické
propadani jsou vypocteny vazenym primérem hodnot
Jedovnického a Rudického potoka pred jejich soutokem.
Tucné jsou vyznaceny hodnoty prekracujici NEK.

Jedovnicky potok

@ Jedovnicky potok nad COV
€OV Jedovnice

~

@ Jedovnicky potok za COV
A\

Usek A
povrchovy tok

v

Rudicky pOmMI Jedovnicky potok pred soutokem

Rudické propadani
I

Usek B
jeskynni tok

Legenda

vodni tok
a sledované pritoky

—-—’ It
I Vyvér v Josefové

@  mista pro vjpodet

Obr. 2: Schéma studované ¢asti Jedovnického potoka v Morav-
ském Krasu.

Fig. 2: Scheme of the studied part of the Jedovnice brook in the
Moravian Karst.

109

o
o
=
°
@
o
‘G
c
[
8
=
s
<




e
<)
=
°
)
)
‘1
c
o
8
-
a
<

GeoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2016

Tab. 1: Praméry hodnot naméfenych v koncovych bodech tsek s vyznacenim prekroceni norem environmentdlni kvality.

Tab. 1: Average values determined at the sections’ endpoints with highlighted values exceeding standards of environmental quality.

Priaméry namérenych hodnot
Usek A Usek B
NEK Zacatek Konec Zacatek Konec
Ukazatel Limitni Za odtokem. Pfgd soutokem Ponor Rudické Vyvér u osady
hodnota z COV Jedovnice s Rudickym potokem propadani Josefov

Q [Is!] B 17,49 14,0 16,19 36,0
K [uS cm™] - 630 583 - 561
Rozp. O, [mg1'] >9,00 7,18 8,94 - 9,32
T [°C] 29,0 % 18,39 17,5 - 13,57
pH [-] 6,90 7,30 7,55 - 7,24
NL [mg1'] 20 16% 94 300 94
CHSK. |[mgl"] 26 32 29 340 15
BSK, [mg1'] 3,8 7,3 5,8 6,5" 5,7
N-NH,* [mg1'] 0,23 2,10 0,90 1,10" 0,30
N-NO, |[mgl’] - 0,1 0,1 02" 0,1
N-NO, [mg1'] 5,4 4,8 4,6 13,79 6,9
N, [mg 1] - 8,8 6,1 56" 55
N, [mg 1] 6,0 15,8 11,7 20,51 12,4
P-PO,* [mg1'] - 2,0 1,9 3,10 0,9
P (mgl'] 0,15 2,10 2,60 3,70 1,50

Pozn.: Yvypocteno,

¥ nejvyssi naméfend hodnota,
Y extrémni hodnota vyfazena z praméru.

P1i srovnani primérad naméfenych hodnot s NEK
je kvalita vody v Jedovnickém potoce zhorend v obou
sledovanych usecich. Jednd se zejména o nedosazeni po-
zadované koncentrace rozpusténého kysliku a prekroceni
hodnot CHSK _, BSK,, N-NO,", N_, a P_, . Koncentrace
naprosté vétsiny polutantt se v obou usecich pritokem
snizuje a koncentrace rozpusténého O, roste. Po priitoku
jeskynnim systémem doslo vzhledem k NEK ke zlepSeni
u ukazateli rozpusténého kysliku a chemické spotieby
kysliku nad limitni hodnoty.

Dale byly vypocteny materidlové bilance sledovanych
usekil. Nejprve byly koncentrace vynasobenim s priito-
kem prevedeny na hmotnostni tok. Poté byl rozdilem
hmotnostniho toku na zac¢atku a na konci useku zjistén
priristek nebo tbytek A. To bylo provedeno u kazdého

jednotlivého méfeni, ze kterych byl nasledné stanoven
aritmeticky primeér. Hmotnostni toky na zacatcich usekt
byly dopocitany souctem hmotnostnich toka pritékajicich
vod. Postup vypoctu vychazi ze situace, viz obrazek 2.

Bilance byly vypocteny z hmotnostnich toki nasle-
dovné:
A_A = (Jedovnicky p. nad COV + COV Jedovnice) - Jedov-
nicky p. pred propaddnim
A_B = (Jedovnicky p. pred propaddnim + Rudicky p.) - Vyvér
u Josefova

Grafy zobrazujici materialové bilance polutantd
a prutokd jsou uvedeny na obrazku 3. Kladné hodnoty

Qs :
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Obr. 3: Materialové bilance polutantt v povrchovém tseku (A) a jeskynnim tseku (B) Jedovnického potoka.
Fig. 3: Mass balances of pollutants in the surface section (A) and the cave section (B) of Jedovnice Brook.
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predstavuji hmotnostni mnozstvi dané latky, které na sle-
dovaném useku pribylo, zaporné naopak znaci ubytek.

Materialové bilance vykazuji rozdily mezi obéma
useky. Na povrchovém useku (usek A) dochézi k ubytku
polutantii, coz nasvédcuje tomu, ze tento usek toku ma
dobfte zachovanou samocistici schopnost. Také vykazuje
mirné snizovani pritoku, primérné o 3,41 s'. Bilance
jeskynniho systému (tsek B) vSak o snizeni znecisténi
vjeskynnim systému nevypovidaji. Dochazi zde k nartstu
vdech sledovanych parametrd, s vyjimkou NL a N-NH_*.
Bylo zde také zjisténo v praméru téméi dvojnasobné na-
vy$eni prutoku Jedovnického potoka (0 201s™).

V jeskynnim toku (tisek B) koncentrace polutanti
klesa smérem po toku, ale vysledky materialové bilance
nasvédcuji nartistu mnozstvi polutantt. Dle téchto vysled-
ki je patrné, Ze nelze proces samocisténi posuzovat pouze
podle snizeni koncentrace polutantti mezi koncovymibody
useku, ale je nutné zohlednit také prutok.

Vysledky jednorazovych odbért pfimo v jeskynnim
systému vykazuji v Rudickém propadani narust koncen-
trace N-NO,~ (primérné o 1,4mg1") a NOrg (primérné
05,0 mgl') mezi Hugonovym démem a sifonem u Chodby
vzdechi, coZ prispiva k teorii pfisunu znecisténi podzem-
nimi pfitoky a potvrzuje zjisténi Zemana a Bruthanse
(2007) o pritoku vod s vy$simi obsahy dusi¢nanii. Tomu,
ze zdrojem znecisténi mohou byt také podzemni pritoky,
nasvédcuje i materidlova bilance.

Vyreseni otazky samocisténi v jeskynnim systému je
zna¢né komplikované. To je dano misenim vod s pritoky
s rliznym stupném znecisténi (Zeman — Bruthans 2007)
atim, Ze zde pravdépodobné také dochazi k nékterym pro-
cestim samocisténi, které nejsou znemoznény podminkami
v jeskynich. Muze zde probihat napriklad sedimentace,
sorpce a omezené i nitrifikace a denitrifikace (zpomalena
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nizkou teplotou). Na vypoctené hodnoty materidlovych
bilanci mize mit vliv také zdrzeni v téinich, kterymi potok
v jeskynnim systému protéka.

Zavér

Na zakladé dat, naméfenych v priibéhu ptilro¢niho
monitoringu, byla posouzena hydrochemicka jakost vod
a samodistici schopnost dvou tseki Jedovnického potoka.
Jeden ze sledovanych usekt byl povrchovy, ve druhém
pripadé se jednalo o pritok Jedovnického potoka jeskyn-
nim systémem.

Jedovnicky potok je zna¢né znecistény jiz pti pritoku
na uzemi CHKO Moravsky kras. Na sledovaném povrcho-
vém tseku ma zachovanu samocistici schopnost, dochazi
k vyznamnému snizeni koncentraci i hmotnostnich toka
sledovanych znecistujicich latek. V jeskynnim systému je
posouzeni samocistici schopnosti komplikovano pritoky
podzemnich vod nezanedbatelného prutoku a neznamé-
ho slozeni. Lze konstatovat, Ze vody na vyvéru maji nizsi
koncentrace sledovanych polutantti nez v misté propadani,
materialové bilance v8ak svéd¢i o nartistu hmotnostnich
toki polutant a tedy nartstu znecisténi. To se tyka vech
sledovanych polutantt s vyjimkou nerozpusténych latek
a amoniakalniho dusiku.
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