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V priibéhu roku 2010 byl spustén projekt
Realizace opatfeni na Brnénské adolni na-
drzi. Pripravy tohoto projektu sahaji az
do roku 2006, kdy se zpracoval projekt
Cisté povodi Svratky - realizace opatie-
nil.etapa a nasledné v roce 2007 Studie
proveditelnosti. V roce 2008 byla podana
Zadost o finan¢ni podporu z Operac¢niho
programu Zivotniho prostiedi a béhem
roku 2009 byla zpracovana dokumentace
pro zadavaci Fizeni. Soucasné s touto ad-
ministrativni a projekéni €innosti, jiz vsak
probihala pfipravna opatfeni jako letec-
ké oSetfeni obnazeného dna vapennym
hydratem na podzim roku 2007, v unoru
a listopadu 2008 a posledni v dubnu 2009.
Téhoz roku se také podafilo projednat
mimofadnou manipulaci na vodnim dile
spocivajici ve snizeni hladiny o cca 10m.
0Od cervna do zafi 2009 brazdila na snizené
hladiné lod' se specialnim provzdusnovacim
zafizenim a technologii pro sbér biomasy.
Samotny projekt byl zahajen jiz na bézné
provozni hladiné a to spusténim provozu
aeracnich vézi azahajenimosetfeni pfitoku
do nadrze siranem zelezitym.

Neustéle se zvysujici koncentrace fosforu
v povrchovych vodéch feky Svratky zpGsobila
nadmérny rdst sinic a tim proménila koupaci
vodu Brnénské prehrady v zapdachajici jezero.
Na Brnénské prehradé dosahla trofizace tako-
vé miry, Zze voda blizko u hladiny se podobala
#Vvrstvé Spenatu”. Koupaci sezona na prehradé
pred rokem 2009 prakticky vibec nezacala,
protoZze voda na zac¢atku prazdnin jiz nebyla
vhodnd ke koupdni. Na zakladé téchto sku-
te¢nosti se prikrocilo k jiz zminénému navrhu
opatreni, ktera méla pfispét k obnoveni pre-
hrady jako koupaciho mista pro mésto Brno.
Popis opatfeni zahrnovala jiz ,Studie prove-
ditelnosti k realizaci opatfeni na Brnénské
udolni nadrzi”. Konkrétni navrh napfiklad
opatieni,Aerace” vodni nadrze nebo opatreni
»Davkovani soli Zeleza na vtoku do nadrze” byl
technicky zpracovan az v realiza¢ni dokumen-
taci. Projekt je hodnocen dvéma kritérii a to
snizenim mnozstvi sinic v sedimentech o 50%
a zvyseni koncentrace kysliku 1,0m nade
dnem na 2 mg/l. Nutno podotknout, ze se
jednd o projekt, ktery nema v celosvétovém
méfitku obdoby. Soubor viech navrzenych
opatieni funguje Uspésné jako celek a nelze
pouzit jednotliva opatieni oddélené.
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Navrzend opatreni:
Vapneni

Mezi prvni opatfeni, které bylo reali-
zovadno na Madizi, BYlIo IStecké osetient
obnazenych bfehl vdpennym hydratem.
Cilem tohoto opatfeni bylo urychleni pfiro-
zené mineralizace organickych sediment(
a redukce Zivin obsaZenych v sedimentech,
tak aby se omezilo jejich vyuziti sinice-
mi a doséhlo se tak zlepseni hygienickych
podminek v nadrzi. Toto vapnéni probihalo
vzdy na sedimenty odkryté pfi pravidelném
snizeni hladiny v ramci bézné manipula-
ce na vodnim dile. Celkové plocha aplikace
byla zavisla na vysce hladiny a tim plose ob-
nazenych sedimentd. Na podzim roku 2007
probéhla prvni aplikace, dalsi letecka aplika-
ce se uskutecnila v Unoru a listopadu roku
2008 a posledni pak v dubnu 2009. Aplika-
ce vapenného hydratu neméla negativni
vliv na vodni ekosystém, na thyn ryb a ani
na rozvoj zooplanktonu.

V roce 2009 se podafilo projednat
a schvalit mimofadnou manipulaci na vod-
nim dile, spocivajici ve snizeni hladiny o cca
10m. Od Cervna se zacala snizovat hladina az
na koétu 219,00 m n. m. a to rychlosti zhruba
30 cm za den. V toto obdobi byla na hladinu
spusténa specialni lod'vybavena provzdusro-
vacim zafizenim a technologii pro sbér sinic.

Vzhledem ke sniZzené hladiné v roce 2009
a z toho vyplyvajici zvySené aktivité ryba-
fU a zachrannému transferu ryb v roce 2008,
doslo k vyznamnému snizeni obsadky bilych
ryb. Zachrannym transferem bylo odvezeno
zhruba 11200ks bilych ryb a tim se vyznam-
né omezil vyZziraci tlak planktonofagnich ryb
na zooplankton, ktery redukuje rozvoj fy-
toplanktonu. Do nadrze bylo navic v roce
2010 a 2011 dodano 4400ks stik a 12500ks
candétl. Pro udrzeni vhodné rybi obsad-
ky byl zabezpecen opakovany odlov bilych
ryb i v roce 2009 - 3500ks, 2011 - 9000ks
a v roce 2012 - 3050ks. V soucasné dobé
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se provadi prizkum pro ziskani pfedstavy
o sloZeni rybiho spolecenstva a jeho vyvo-
ji v nasledujicich letech. Na zdkladé tohoto
prizkumu BUdE d3lé navrZzeno pFipadng za-
rybnéni dravymi rybami ¢i opétovny odlov
bilych ryb.

Davkovani PIXu 113 (coz je obchodni na-
zev pro 41procentni roztok siranu Zelezitého)
na vtoku do nadrze mélo za Ukol vysrazet fos-
for pfitékajici do nadrze z povodi nad nadrzi.
Tato aktivita ma velkou dtlezitost, protoze
prostfednictvim nizké davky siranu zelezitého
bylo dosazeno snizeni fosfore¢nanti az o 96 %.
Dévkovani probihalo kontinualné od pocétku
kvétna do konce zéfi. Dévka siranu Zelezitého
se odvijela od koagula¢nich testl a od nale-
zeni optimalni koncentrace siranu Zelezitého
v zavislosti na snizeni fosforu v toku a na vyna-
loZzenych nékladech za chemikélie. Davka PIXu
byla téz zavisla na pritoku v fece, kde informa-
ce o pratoku byly pfendseny z limnigrafické
stanice CHMU, takze bylo mozné reagovat té-
méf okamzité zvysenou déavkou koagulantu
v zavislosti na stoupajicim pritoku. Cely sys-
tém dévkovani bézel v automatickém rezimu
s pfenosem informaci on-line pfes GPS s vizu-
alizaci a moznosti ovlddani manualné nebo
automaticky pfes internet.

Projekt ,,Ddvkovdni siranu Zelezitého na vto-
ku do nddrze” byl ocenén organizaci IWA -
Mezindrodni asociaci pro vodu v mezindrodni
soutézi - cestnym uzndnim.

Aktivita aerace zajistovala dostatec-
nou koncentraci kysliku v celém vodnim
sloupci, konkrétné vsak v mistech, kde dfi-
ve vznikalo bezkyslikaté prostiedi. Aeraci
zabezpecuje 20 aeracnich vézi, z toho 5 vézi
vybavené aerdtorem a 15 véZi s michaci-
mi ¢erpadly.VéZe jsou rovnomérné rozmistény
v polygonu, ktery odpovida rozsahu jejich
pUsobnosti. Napajeni vézi je zajisténo ze stro-
joven - kontejnerd rozmisténych na biehu
hlavniho jezera prehrady. Ve strojovnach je
kromé rozvadéce s dotykovym panelem pro




manualni ovlddani jednotlivych vézi umistén
i kompresor. Kompresor slouzi k zdsobovani
aeratoru vzduchem. Pro kontrolu uGcinnosti
aerace jsou zafazeny i kontinudlni sondy pro
méfeni koncentrace rozpusténého kysliku
s prenosem dat. Veskeré ovladani aeracnich
vézi (zapinani/vypinani) provadi operator bud’
manualné pfimo na misté v jednotlivych kon-
tejnerech, nebo vzdalenym pfistupem pres
internet. Ridici systém umoziuje i pfenos
SMS zprav pii definovanych stavech jako je
vypadek proudu, porucha jednotlivych vézi,
¢i naruseni objektu kontejneru nezndmou
osobou.

Davkovéni polyaluminiumchloridu ze
specidlni lodi je navrzeno jako opatfeni na eli-
minaci dostupnych zivin a vysrdzeni sinic
z vodniho sloupce. Jednalo se o zalozni ak-
tivitu pro pfipad, Ze by se koncentrace sinic
v nadrzi vyrazné zvysila. V pribéhu tii let byla
koncentrace sinic tak nizkd, Ze nebylo potieba
toto opatreni spustit.

Pro odstranovéni biomasy vodniho kvétu
sinic z hladiny a zabrdnéni jeho sedimentaci
slouzi technologie na principu mechanické
separace. Technologie je zaloZzena na sbéru
biomasy z povrchu vodni hladiny a odsepa-
rovani ¢astic biomasy na mechanickém filtru.
Opatienibylo navrzeno jako zalozni pro pfipad
zvyseného poctu bunék sinic pfimo na vodni
hladiné. Sbér biomasy probihal pouze nékolik
dni v prabéhu celych 3 let trvéni projektu, ji-
nak zésah specialni technologické lodi nebyl
zapotrebi.

Monitoring je provadén priibézné po ce-
lou dobu realizace projektu a je rozdélen
do dvou &asti. Kritéria projektu se sleduji v z&-
kladnim monitoringu provadéném v intervalu
14 dni a to v podélném a zaroven i v pticném
profilu od ptitoku az pod hraz VD Brno. Do to-
hoto monitoringu jsou také zahrnuty vsechny
pritoky do nadrze. Jsou sledovény fyzikalné-
chemické ukazatele jakosti vody, kvantitativni
a kvalitativni slozeni fytoplanktonu a zooplan-
ktonu, chlorofyl, vliv aplikovanych pfipravka
na biotu (ryby) a jakost vody na koupacich mis-
tech. Ctyfikrat do roka je provadén monitoring
sedimentu v podéIném profilu nddrze. Druhou
¢asti monitoringu je sledovani chemického
a ekologického stavu povrchové vody v rdm-
ci aplikacnich opatieni jako je srazeni fosforu
na pfitoku siranem Zelezitym. Tato ¢ast moni-
toringu je provadéna jednou tydné.

Z vysledkd monitoringu je zifejmé, Ze Br-
nénska prehrada je po viceletém pribéhu
opatfeni proti sinicim z biologického i rekre-
acniho hlediska ve zlepseném stavu. Tento
stav je evidentnina hodnoceni koupacich vod,
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které pravidelné provadi Krajskd hygienic-
ka stanice ve Ctyrech lokalitdch nadrze. Pred
spusténim projektu byl kazdy rok béhem letni
sezony vydan zdkaz koupéni - hodnoceni 5.
Béhem projektu se hodnoceni vyrazné zméni-
lo a nej¢astéjsi zndmkou byl stupen ¢islo 1. Pfi
srovnani fytoplanktonu je zasadni pfedevsim
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zména kvality spolecenstva. Do roku 2008
byly sinice vzdy dominantou fytoplankto-
nu a jejich biomasa prekracovala hygienicky
limit. Od roku 2009 dominanci pfevzaly rozsiv-
ky a sinice jsou zastoupeny pouze minoritné.
Tento rozdil je snadno zhodnotitelny také laic-
ky pouhym okem.

Tabulka 1. Hodnoceni koupacich vod podle Krajské hygienické stanice
v lokalité Kozi Horka v letech 2005 az 2012

Lokalita Sokolské koupalisté — béhem projektu

Datum 14.5. 4.6. 11.6. 25.6. 9.7 23.7 6.8 20.8 27.8.
2012 1 1 1 1 1 1 2 2
Datum 16.5. 30.5. 13.6. 27.6. 11.7. 25.7. 8.8. 22.8 29.8.
2011 1 1 1 3 1 2 2 3
Datum 24.5 31.5 14.6. 28.6. 12.7 26.7. 9.8 23.8
2010 1 2 1 2 1 1 3
Lokalita Sokolské koupalisté — pred projektem
Datum 2.6. 30. 6. 11.7. 21.7 28.7. 4.8 11.8. 18.8 25.8.
2008 1 1 5 5 5 5 5 5
Datum 4.6. 18.6. 2.7. 9.7. 19.7 23.7 30.7. 13.8 27.8.
2007 1 1 3 5 3 3 3 4
Datum 29.5. 12.6. 26.6. 10.7. 17.7 31.7. 7.8. 21.8. 4.9.
2006 3 3 3 5 4 4 4 5
Datum 30.5. 13.6. 22.6. 7.7 11.7. 20.7. 8.8. 22.8. 1.9.
2005 1 1 3 3 5 5 5 5
Pocet bunék sinic v 1 ml vedy - hodnoceni koupacich vod 2011 W16.5.41
W|245.11
70 000
0305.11
60 000 09611
W138.11
50 000 @218.11
prpm |B278.11
@7.7.11
30000 011.7.11
021.7.11
20 000 1 W257.11
|3.8.11
10000 - Il. 1I| *|H|Il o8.8.11
" - I ﬂ.IJ TN |oer
Rakovec Rokle Kozi Horka Sokolské koupaliste |D22-8.11
m298.11
I
Poéet bunék sinic v 1 mi vody - hodnoceni koupacich vod 2012 014.5.12
18000 m215.12
M m4.6.12
14000
011.8.12
it = B186.12
I m256.12
B27.12
09.7.12
018.7.12
|237.12
@30.7.12
I D m6.8.12
- - 0138.12
Roidie Kozl Horka 2okelcks koupsiiid
020.8.12

Obrazek 1. Pocet bunék sinic v 1 ml vody

Jako dalsi ukazatel vyrazného zlepseni stavu nadrze je mnozstvi bunék sinic v sedimen-
tu oproti sezondm pred realizaci projektu. Mnozstvi inokula sinic v sedimentech se snizi-
lo zhruba 0 90 %, viz obr. 1, coZ je jedno z kritérii projektu, kde podminkou je snizeni o min.

50 % bunék sinic.
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Mnozstvi bunék sinic v sedimentu 0 -5 cm
Profil hraz
Odbéry duben 2006 - 2012
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Obrdzek 2. MnoZstvi bunék sinic v sedimentu

Druhym kritériem projektu je zvyseni koncentrace kysliku 1,0m nade dnem na 2 mg/l a to
formou aerace. Data z méfeni poukazuji na ovlivnéni, kterd se projevuji zvysenymi teplotami
vody u dna nadrze a to o cca 2-4 °C vyssi teploty nez v letech minulych. Teplotni rozdil mezi
hladinou a dnem byl do roku 2008 zhruba 6-14 °C v letnich mésicich a béhem projektu se rozdil
pohyboval v intervalu 1-7 °C. Prabéh stratifikace kysliku je také rozdilny, béhem projektu byl
pozvolnéjsi a hodnoty koncentraci kysliku jsou zvysené. V profilu Hrdz, s max. hloubkou nadrze
16 m, se pred rokem 2008 koncentrace kysliku pravidelné snizovala téméf na hodnotu anoxie
jiz v hloubce 10-12m. Od roku 2010 je v hloubce 15m (1 m nade dnem) prdmérna hodnota
koncentrace kysliku 3,7 mg/I.

Tabulka 2. Primérné hodnoty koncentrace kysliku 1 m nade dnem
mérené v Cervenci a srpnu prislusného roku

profil / rok 2010 2011 2012
profil hraz @ 4,1 mg/| @ 4,7 mg/| @ 2,2 mg/l
profil stied ? 6,6 mg/l @ 5,0 mg/I @ 4,0 mg/|
profil Sokolské koupalisté ?6,5mg/l ?5,8mg/l @ 4,7 mg/|
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Obrdzek 3. Koncentrace kysliku v profilu Hrdz v letech 2003-2012

V ramci monitoringu byla prokazana dobra ucinnost srazeni fosfore¢nan( na pfitoku do na-
drze a to 90-96 % v zévislosti na velikosti davky 20-60 mg/| siranu Zelezitého. Ze sledovanych
zmén rdznych forem fosforu vyplyva, Ze v iseku nadrze od davkovéni po Meckov (cca 1km pod
srazenim) dochazi ke sniZzeni koncentraci fosforu, coZz odpovida mechanismu sedimentace Ze-
lezitych castic. Na lokalité Meckov vzrostla koncentrace celkového Zeleza na 1,5 mg/| ve viech
hloubkach. Zelezo rovnomérné vyplnilo celé koryto a velmi dobre srazelo fosfor. Dale po toku jiz
koncentrace zeleza klesala, tak jak probihala sedimentace pevnych ¢astic a do hlavniho jezera se
jiz zddné méritelné Zelezo nedostavalo.

Zavérem lze konstatovat, Ze i pres plivod-
né pesimistické prognézy se projekt jiz 3 roky
zdérné vyviji. Jak jiz bylo na za¢atku zminéno,
jedna se o ojedinély projekt kombinace néko-
lika opatieni, které funguji pouze jako jeden
celek - nikoliv samostatné. Trilety provoz
provéfil jak rok suchy, tak vodny i z hydrolo-
gického hlediska tzv. bézny rok. Cil projektu
byl Uspésné dosazen a doslo k naplnéni obou
kritérii projektu.

Vyména bilé ryby za dravce méla za nésle-
dek zamezeni rozryvani dnovych sediment(
a tim zamezeni uvolhovani latek ze sedimen-
th do vodniho sloupce. Podporou populaci
dravych druh( ryb, které kontroluji biomasu
drobnych planktonofagnich druht ryb, doslo
ke snizeni jejich vyziraciho tlaku a umoznéni
rozvoje populaci filtrujicitho zooplanktonu,
ktery Gc¢inné omezuje rozvoj fytoplanktonu.

Aerace zajistila dostate¢né prokysliceni
celého objemu (cca 12 mil m3) hlavniho jeze-
ra nadrze. Prokysli¢eni ispésné obstalo i v ex-
trémné suchém a teplém roce 2012.

Davkovéni siranu zelezitého na vtoku
do nadrze se zd4 byt velmi uzite¢cnou meto-
dou snizovéni fosforu v nadrzich potazmo
v tocich. Je to jedno z moznych feSeni ma-
nagementu nadrze z hlediska snizovani kon-
centraci fosforu z bodovych a liniovych zdro-
ja. Jak ukazuje projekt - je toto feseni i vysoce
uc¢inné - az 96% — ucinnost odbourani fos-
fore¢nan(. Toto feSeni samoziejmé ani v nej-
mensim nezbavuje povinnosti vétsich cistiren
odpadnich vod srazet fosfor na odtoku z COV.
Nasledné pak by také mélo byt i nadéale dbano
na snizovani vnosu fosforu do feky z liniovych
zdrojl znecisténi.
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Tento cldnek byl jiz v pIném znéni publiko-
vdn ve sborniku k semindrim ASIO, spol. s r.o.

,Pitnd voda - novinky a souvislosti ... aneb
What's NEW? N-nutrients; E-energy; W-water”.

Obrdzek 4. Lod'pro ddvkovdni koagulantu (pfistrojové
vybaveni pro optimalizované ddvkovdni)
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