Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav aplikované a krajinné ekologie

Agronomicka Mendelova
fakulta univerzita
v Brné

Sledovani kvality vody vybraného vodniho toku

Bakalatska prace

Vedouci prace: Vypracovala:

Ing. Tomas Masicek, Ph.D. Kristyna Forgacova

Brno 2016



Agronomické Ustav aplikované a krajinné ekologie

fakulta

Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Zpracovatelka: Kristyna Forgacova

Studijni program: Zemédélska specializace

Obor: Agroekologie
Nazev tématu: Sledovani kvality vody vybraného vodniho toku
Rozsah prace: 30 stran + pfilohy

Zasady pro vypracovani:

1.

N

o

Zpracovani literarni reserse na podkladé studia odborné literatury vztahujici se
k problematice povrchovych vod

Popis zajmového toku a jeho okoli

Odbér vzorkd vody z vodniho toku a stanoveni zékladnich ukazatelt kvality vody
v terénu

Analyza vybranych parametr( kvality vody s vyuzitim spektrofotometru
Vyhodnoceni kvality vody na zékladé naméfenych ukazatelé

Mendelova
univerzita
vBrné _©



Seznam odborné literatury:

1. HETESA, J. Cvideni z hydrochemie. 1. vyd. Praha: SPN, 1981. 83 s.

2. HETESA, J. - KOCKOVA, E. Hydrochemie. 1. vyd. Brno: MZLU, 1998. 95 s. ISBN 80-7157-
289-6.

3. HORAKOVA, M. Analytika vody. Praha: Vysokéa skola chemicko-technologicka v Praze, 2007.
335 s. ISBN 978-80-7080-520-6.

4. HUBACIKOVA, V. - OPPELTOVA, P Upravy vodnich tokd a ochrana vodnich zdroja. 1. vyd.
Brno: Mendelova zemédélsk4 a lesnicka univerzita v Brné&, 2008. 130 s. ISBN 978-80-7375-
243-9.

S. PITTER, P. Hydrochemie. 4. vyd. Praha: Vlysoka $kola chemicko technologicka v Praze, 2009.
579 s. ISBN 978-80-7080-701-9.

6. RIHA, J. a kol. Jakost vody v pourchovgch vodnich tocich a jeji matematické modelovdni.
1. vyd. Brno: NOEL 2000, 2002. 269 s. ISBN 80-86020-31-2.

Datum zadéani bakalafské prace: fijen 2014

Termin odevzdani bakalarské préce: duben 2016

>

‘.‘0\“|Cké £
{éo LS; 9
v

/ Mendeloya

/« - '—_3? 5 2 i univerzita

oot T | g
Kristyna Forgacova

Autorka prace

Ing. Tomas Masiéek, Ph.D.
Vedouci prace

& -4.-

Woeh =

doc. Ing. Dr. Milada Stastn4 doc. Ing. Pavel Ryapt, Ph.D.
Vedouci Gstavu Dékan AF MENDELU



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem praci ,,Sledovani kvality vody vybraného vodniho toku*
vypracovala samostatné a veskeré pouzité prameny a informace uvadim v seznamu
pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zvetejnéna v souladu s § 47b
zakona ¢. 111/1998 Sh., o vysokych Skolach ve znéni pozdé€jSich piedpisa

a v souladu s platnou Smérnici o zverejrovaini vysokoskolskych zaverecnych praci.

Jsem si védoma, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky
zakon, a ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy

a uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Déle se zavazuji, ze pred sepsanim licencni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, ze piedmétna licenéni
smlouva neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit
ptipadny ptispévek na thradu naklada spojenych se vznikem dila, a to az do jejich

skutec¢né vyse.



PODEKOVANI

Timto bych chtéla podekovat vedoucimu své bakalafské prace panu Ing. Tomasi
Masickovi, Ph.D. za jeho cenné rady, ochotu a trpélivost pii zpracovavani této prace.

Také bych chtéla podékovat svym rodi¢im za podporu Vv pribéhu celého mého studia.



ABSTRAKT

Bakalarské prace se zabyva sledovanim kvality vody v fece Olesnd. Cilem této prace je
monitorovat kvalitu vody v fece béhem jednoho roku na ¢tyfech mistech podél celého
toku. Prace je predevSsim zaméfena na analyzu zakladnich parametrd kvality vody
z odebranych vzork pomoci spektrofotometru v laboratofi. Zvolenymi parametry jsou
dusi¢nany, sirany a celkovy fosfor. V terénu byla méfena teplota vody, pH, vodivost
a mnozstvi rozpusténého kysliku. Literarni reSerSe se vztahuje k tématu povrchovych
vod, kvality a zneéisténi vody. Vysledky monitorovani jsou vyhodnocovany podle
CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod a také jsou srovnany s hodnotami

ptipustného zne€isténi povrchovych vod z natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.
Klicova slova: kvalita vody, povrchové vody, feka Olesna, monitoring.
ABSTRACT

The bachelor thesis is dedicated to water quality monitoring in the river Ole$na.
The goal of this thesis is to monitor the water quality in the river during a year at four
locations along the whole river stream. The thesis is mainly focused on the analysis of
basic water quality parameters from collected samples by using a spectrophotometer
in a laboratory. Chosen parameters are nitrates, sulphates and total phosphorus. In the
field there were measured the temperature of the water, pH, conductivity and the
amount of dissolved oxygen in the river. The literature overview is related to the topic
of surface water, water quality and water pollution. A part of the thesis describes
the characteristics of river Ole$na and its surroundings. The results of monitoring are
assessed according to CSN 75 7221 Classification of surface water quality and also
compared with the values of permissible pollution of surface water from Government
Regulation No. 401/2015 Coll.

Key words: water quality, surface water, river Ole$na, monitoring.



L V0D ittt 8
2 CIL PRACE ..o 9
3 LITERARNI RESERSE ......ooiiiiiiiiiciiineinsineisisiseisisesss e 10
BiL VOO s 10
3.2 ZAKON 0 VOAACK .....ciiiiiiiiii et 10
3.3 DIUNY VOO ...ttt 10
3.3.1  AtmMOSTEIICKE VOAY ..o 11
3.3.2  PodZeMNT VOAY ..eeiuvviiiiiiiiiiie ettt 11
3.3.3  POVIChOVE VOAY ..t 11
3.3.4  Odpadng VOAY ....eeoveieiiiieiiiie ettt 12
34 VOANT LOKY 1ttt 12
3.5 StOJALE VOAY ..vveeiieiieiiie et 13
351 SHAIFIKACE ... 13
3.6 ZneCisteéni povrchoVYCh VO .......cooiiiiiiiiiiiiii e 13
3.6.1 Zeméde€lské zneCiSténi zdrojll VOAY......cuvvvvviiieiiiiiiiiiiiiiieee et 14
3.6.2  Primyslové zneCisténi zdrojli VOAY .....c.uvvveviiiieiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiieec e 14
3.6.3  EULIOfIZACE .....ocviiiiiii 15
3.6.4  Samocistici SChOPNOSt VOAY ...uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 15
3.7 Monitoring JaKOSET VOAY ......cccvvieiiiiieiiiee e 16
3.7.1  Typy programil MONIEOTINZU ..vvevereeessiiiiiiriereeeessssssiirreereesessssssirrrereesesesnnns 16
3.7.2  Postup CINNOStT PI1 MONIEOTINGU «ovvveeiiiiiiiiiiiieeeeesssiiiirieeee e e e s s siirreeeeeeeeaannes 17
3.8 Jakost povrchovych vod, kontrola, klasifikace ...........ccccceviviiiiiiiiiiiiiiicen, 17
3.9 OCHIANA VOU......cuviiiiiiiiieic e 20
3.9.1  ODECNA OCHIANG ...t 21
3.9.2  ZvIAStnT 0CKhIana ..........oooiiiiiiiii e 21
3.9.3  Specialni OCHIANA.........ccoiiiiiiiiiiiiii e 22
3.10Sledované parametry jakosti vody a jejich charakteristika ............ccccccovvviiiennnene 22
3.10.1 Parametry StanovoVan€ V tEIENU.........cuurreeiiirireeriiieieesaiireeesaireeeesanneeeaas 22
3.10.2 Parametry stanovované v 1aboratofi ..........cccverveerieireeiiiie e 25
3.11Popis zajmového toku a jJeho OKOIT ........cvevviiiiiiiiiii e 27

3.11.1 Charakteristika vodniho toku a hydrologické Gdaje ............cccovviiieniinincens 27



3.11.2 Charakteristika VOANI NAAIZE ......eeeeeeeeee e 28

3.11.3 Geologické a geomorfologické podminky .........c.ccocovvviiiiiiiiiiiiiin, 29
3.11.4 Pedologické podminky..........ccccviiiiiiiiiiiiiiiie e 29
3.11.5 Klimatické podminky ........cccooiiiiiiiiiiiiieiii e 29
3116 FIOra a fauna......cocooveiiieiieiiieee e 29
4 METODIKA ..ot e et et e et e e srte e e srteeeantaeeanees 30
4.1 Popis 0dbEMNYCH MISE ....coiuiiiiiiiiiiiii e 31
A g e o A 1S 1<) 11| OO RRRPP 33
TG T o - TeT o VA -1 0T T 110 o TSP 33
4.3.1  Stanoveni dusi¢nanového dusiku ..........ccccceviiiiiiiiiii 33
4.3.2  Stanoveni celkoveého fOSTOrU........cvvvviiiiiiiiii 34
4.3.3  Stanoveni STEANT .......covveeieeiiiiiee et e st 34
5 VYSLEDKY A DISKUZE .......cociiiiiiieeieiteees e eeeses et en e 34
5.1 Vysledky podle CSN 75 7221 w..ccuvueeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeie e, 34
5.2 Vysledky podle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod .........ooooiiiiiiiiiii e 38
5.3 Souhrnné vyhodnoceni podle CSN 75 7221 .....cucuiiieieirieeeeeeeseeeeseee s 42
B ZAVER ..o 45
7 SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ovviiiiiiiiiicieieieieieseseses e 46
8  SEZNAM TABULEK ... .ot 47
9 SEZNAM GRAFU ....oooiiiiiiitiiieiei st 48
10 SEZNAM OBRAZKU ....coooouririiiiiiisieiesiesess s 48

11 SEZNAM PRILOH ....oooooe oo et e e ea e e e e ee et et e e e eeseaaanreens 48



1 UVOD

Voda patii mezi zdkladni slozky Zivotniho prostfedi ¢lovéka a je 1 podminkou existence
zivota na nasi planeté. V soucasné dobé¢ se otazce vody, jejiho dostatku a kvality vénuje
Vv celosvétovém métitku znacna pozornost.

Vétsina Evropanii dnes povazuje Cistou pitnou vodu za samoziejmost, prestoze
ve sveété nema mnoho lidi pfistup k bezpecné pitné vodeé. Mnozstvi vody, jeji jakost
a dostupnost se vSak mohou stat limitujicim faktorem pro hustotu osidleni a dal$i rozvoj
spole¢nosti vzhledem k hygienickym a hospodaiskym potiebam.

Cista sladkd voda se v mnoha zemich svéta stala strategickou surovinou.
Zaroven jeji vyznam neustale roste v souvislosti s probihajici zménou klimatu, riistem
lidské populace a jejich naroku, kdy se neustale zvySuje Spotfeba vody. Nedostatek
vody lze jiz v soucasnosti pocitit béhem obdobi s nizkym thrnem srazek. Aktualnim
tématem se tak stava zmirfovani dopadd sucha a zaroven i naslednych zaplav. Lze
predpokladat, ze nedostatek vody se miize stdit divodem budoucich celosvétovych
konflikti.

Jednim ze zakladnich pfedpokladi udrzitelného hospodaieni s vodou a ochrany
vodnich zdroji je nepfetrzité sledovani kvality a kvantity vody a ukladani
a vyhodnocovani hydrologickych a hydrochemickych ukazatelti charakterizujicich stav
vodnich toktl. V Ceské republice je monitoringu vody a pé&i o vodni prostiedi vénovana
patiiéna pozornost i vzhledem k morfologii Ceské republiky jako tzv. ,.stfechy Evropy*.
Vétsina nasich vodnich tokt na tizemi Ceské republiky prameni, a tak je monitorovani

kvality povrchové vody dulezité i z mezinarodniho hlediska.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je sledovani a vyhodnoceni vybranych ukazateli kvality vody na
vybranych mistech feky Olesné v pribéhu jednoho roku (duben 2015 — leden 2016).
Soucasti prace je praktické odebrani vzorki vody z vodniho toku, stanoveni zakladnich
ukazateld kvality vody v terénu — teploty vody, pH, rozpusténého kysliku
a konduktivity pomoci pfenosného multimetru a laboratorni analyza dusi¢nanového
dusiku, celkového fosforu a sirani Vodebranych vzorcich vody s vyuzitim
spektrofotometru. Ziskané vysledky jsou na zavér vyhodnocovany dle CSN 75 7221
a dle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi

povrchovych vod.



3 LITERARNI RESERSE

Literarni reSerSe byla zpracovana na zékladé studia odborné literatury a zaméfuje se na

problematiku povrchovych vod.

3.1 Voda

Voda je zakladnim pfirodnim zdrojem, ktery je pfedpokladem pro veskery organicky
zivot na Zemi. Voda vV dostatecném mnozstvi a piiméfené jakosti piedstavuje
vyznamnou kvalitu Zivotniho prostfedi (Tlapak, 1992). Vyznam vody v ptirod¢ spociva
také v prenosu latek a energie v jejim ob&hovém cyklu. Ucastni se viech biologickych,
fyzikalnich a chemickych procesti a ma podil na tvorbé klimatu (Hlavinek, Riha, 2004).

Ve svétovych oceanech je obsazeno témér 80 % vod Zemé, v zemské kure pod
povrchem zemé 19 %, ledovce tvofi 1 %, v tocich, jezerech a vodnich nadrzich je

obsazeno 0,002 % vod Zemé a jen kolem 0,008 % v atmosféie (Hlavinek, Riha, 2004).

3.2 Zakon o vodach

Nejvyznamnéj§im aktudlnim pravnim piedpisem upravujicim vodopravni vztahy
v Ceské republice je zakon &. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont
(vodni zékon), ve znéni pozd¢jSich predpist (Oppeltova, 2015). Tato pravni uprava byla
naposledy novelizovana zakonem ¢. 150/2010 Sb.

,U&elem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky
pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvotit podminky pro snizovani neptiznivych ucink
povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych
spolegenstvi. Ugelem tohoto zakona je té piispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou a k ochrané¢ vodnich ekosystémi a na nich pfimo zavisejicich

suchozemskych ekosystému.“ (Zakon ¢. 254/2001 Sb. § 1).

3.3 Druhy vod

Vodu miZzeme délit podle mnoha kritérii. Jednou z moZnosti je ¢lenit ji podle jejiho
pivodu na vodu pfirodni a odpadni (méstskou a primyslovou), podle vyskytu (vod
ptirodnich) na vodu atmosférickou, podzemni a povrchovou a podle pouziti na vodu

pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni (Oppeltova, 2015).
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3.3.1 Atmosférické vody

Atmosférické vody predstavuji veskerou vodu v ovzdusi ve vSech skupenstvich. Vodni
pary v ovzdus$i nebo na riznych povrsich kondenzuji a vznikaji tak srazky. Srazky
mohou byt kapalné (dést, mlha, rosa, mrholeni), pevné (snih, mraz, ndmraza, jinovatka,
kroupy). Dale rozliSujeme srazky horizontalni (mlha, jinovatka, rosa, namraza)
a vertikalni (dést, snih, kroupy). Chemické slozeni srazek je ovliviiovano slozenim
spodni a stfedni vrstvy atmosféry a jejim zneciSténim. Nejméné jsou srazkové vody
znecistény v horskych oblastech, nejvice v okoli vétSich primyslovych center a sidlist’

(Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.3.2 Podzemni vody

»Podzemnimi vodami jsou vody piirozen¢ se vyskytujici pod zemskym povrchem
v pasmu nasyceni v pfimém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji téz vody
protékajici podzemnimi drenaznimi systémy a vody ve studnich.* (Zakon €. 254/2001
Sb. § 2).

Podzemni voda se podle propustnosti horninového prostiedi déli na vodu
prulinovou, puklinovou a krasovou a podle chemického slozeni rozliSujeme podzemni
vody prosté a mineralni. Chemické slozeni je ur¢eno vzajemnym ptisobenim srazkovych
a povrchovych vod, jejich horninovym prostiedim a podzemni atmosférou (Hubacikova,

Oppeltova, 2008).

3.3.3 Povrchové vody

»Povrchovymi vodami jsou vody piirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento
charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi Gseky, piirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.” (Zakon ¢. 254/2001 Sb. § 2).
Povrchové vody délime na motské a kontinentdlni. Kontinentdlnimi povrchovymi
vodami jsou vody tekouci — vodni toky a vody stojaté — nadrze, rybniky, jezera,
moktady a periodické tin€ (Oppeltova, 2015).

Kontinentalni povrchové vody se utvaii z vod podzemnich a atmosférickych
a jejich sloZeni ovliviluje vice faktort: geologické skladba podloZi a sloZeni dnovych
sedimentd, poméry hydrogeologicko-klimatické (teplota, srazky, ro¢ni obdobi, transport
zneCiStujicich latek), pldné-botanické poméry (vegetace, zalesnéni, piidni druhy),

antropogenni ¢innost (zemedélstvi, primysl, komundlni odpady), ptiron podzemnich
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vod. Povrchové vody slouzi jako zdroj pitné a uzitkové vody, zaroven je vSak
vyuzivame jako recipient splaskovych a pramyslovych odpadnich vod (Oppeltova,

2015).

3.3.4 Odpadni vody

,»Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, prumyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji
po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoZ 1 jiné vody z téchto staveb,
zafizeni nebo dopravnich prostfedkti odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod.“ (Zakon ¢. 254/2001 Sb. § 38).

Odpadni vody ¢lenime na méstské a primyslové. Méstské odpadni vody jsou
vody vypousténé¢ z domacnosti a sluzeb, jsou to splasky, piipadné jejich smeési
S destovymi vodami, které jsou odvadény vefejnou kanalizaci. Pramyslovymi
odpadnimi vodami jsou vody pouzité a zneCiSténé pii vyrobnim procesu, mezi né

fadime 1 odpadni vody ze zemédé€lstvi (Oppeltova, 2015).

3.4 Vodni toky

»Vodni toky jsou povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté trvale nebo po
pievazujici ¢ast roku, a to véetné vod v nich uméle vzdutych. Jejich soucasti jsou i1 vody
ve slepych ramenech a v usecich pfechodné tekoucich pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo zakrytymi tuseky.* (Zakon ¢. 254/2001 Sb. § 43).

Podle vzniku muZzeme rozli$it vodni toky na pfirozené, kdy se koryto vytvari
piirozenou ¢innosti vody bez zasahu Cloveéka (bystfiny, horské potoky, potoky, feky,
veletoky) a vodni toky umélé, tzv. kanaly, které jsou vytvoiené ¢lovékem. Vodni toky
se postupné stékaji v jednotlivych povodich a vznikaji tak fi¢ni nebo hydrografické sité.
V Ceské republice tvofi hydrografickou sit’ pfiblizné 76 000 km piirozenych vodnich
tokd, které¢ dopliuje dalSich 15 000 km toki umélych. Na tzemi naseho stitu prameni
fada tokul, které patii ke tfem hlavnim evropskym povodim: povodi Labe (patfici do
imoii Severniho mote), Odry (Baltské moie) a Dunaje (Cerné mote) (Hubadikova,
Oppeltova, 2008).

Vodni toky jsou dllezitymi krajinotvornymi Ciniteli, ovliviluji utvafeni reliéfu

povrchu zemé a maji vyznam pro rekreaci obyvatelstva (Hlavinek, Riha, 2004).

12



3.5 Stojaté vody

Stojaté vody obvykle délime na ptirozené (jezera, moie, mocaly) a umélé (piehradni
nadrze, rybniky). Um¢lé nadrze zachycuji velké a nebezpecné srazkové odtoky
i prutoky ve vodnich tocich a upravuji tak odtokové poméry v povodi. Soucasné vytvari
vodni zasoby pro vyuziti v dob& nedostatku vody (Tlapak, 1992). Podle uc¢elu mizeme
tedy rozd¢lit nadrze na ochranné (retenéni) a zdsobni (akumulacni). Nadrze mohou plnit
dalsi funkce: energetické, prumyslové, zemédélské, plavebni, rekreacni a jako zasoba
vody pro obyvatelstvo (Hlavinek, Riha, 2004).

Rybniky a nadrZe jsou tradi¢né dilleZitou soucasti nasi kulturni krajiny, nadrze
vhodné zaclenéné do krajiny pfispivaji k jejimu estetickému vzhledu a plni dalsi
nezastupitelné funkce — ovliviiuji mikroklima, zvySuji hladinu podzemni vody v okoli,
Vv blizkosti nadrzi se vytvari ptiznivé podminky pro rust vegetace i v obdobich sucha,

soustied’uje se zde ptactvo a drobni savci atd. (Tlapak, 1992).

3.5.1 Stratifikace

Ve vodnich nadrzich dochazi k vertikalni stratifikaci (zonaci) vody, kdy se vytvafeji
vrstvy vody rtzné jakosti. Stratifikace souvisi pfedev§im se zménou teploty (a dalSich
slozek) a ji vyvolanou zménou hustoty vody. Béhem roku rozliSujeme ¢tyfi obdobi
stratifikace. Béhem letni stagnace se tvoii tfi vrstvy vody, horni nejteplejsi vrstva
epilimnion s nejmensi hustotou vody, stfedni vrstva metalimnion (sko¢na vrstva), ve
které s hloubkou vyrazné klesa teplota, a hypolimnion s téméf neménnou teplotou.
Nasleduje obdobi podzimni cirkulace, kdy se teplota v celé nadrzi vyrovna. V obdobi
zimni stagnace dochazi k ochlazovani povrchu vody Vv nadrzi a K intenzivnimu vrstveni
teploty. Piisobenim vétru v obdobi jarni cirkulace se opét cely obsah nadrze promicha

(Oppeltova, 2015).

3.6 Znecisténi povrchovych vod

Znecisténim povrchovych vod se rozumi veSkeré zmény chemickych, fyzikdlnich
a biologickych vlastnosti vody pfi srovnani s jejich pfirodnim stavem. Zmény mohou
byt zpisobeny anorganickymi a organickymi necistotami, mikroorganismy, inertnimi,
karcinogennimi a mutagennimi latkami, radionuklidy a rezidui 1é¢iv. Tyto latky, které
se do vod dostavaji pfedev§im havariemi, mohou mit vysokou schopnost akumulace,

mohou byt siln€ rezistentni, t¢Zce odbouratelné nebo neodbouratelné. Vzdy tak dochazi
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k zhorseni Cistoty a jakosti vody, naruseni autoregula¢nich schopnosti vodniho systému
a k omezeni moznosti vyuzivani vody.

Také vodni nadrze z hlediska Cistoty vody predstavuji urcité specifikum, které je
vytvofené zménami jakosti vody v prostoru nadrze a v ¢ase. Velikost, hloubka nadrze,
proudéni vody, ptirodni podminky a predevsim jakost a mnozstvi vody pfitékajici do
nadrze vyznamné ovlivituje eutrofizaci nadrzi a tokli pod nimi.

Podle povahy zneciStujicich latek mizeme znecisténi rozdélit na fyzikalni,
chemické a organické. Znecisténi mize byt prirodniho nebo antropogenniho ptivodu ¢i
jejich kombinaci. Oblasti, ve kterych dochéazi k nejvétsimu znec€iSténi povrchovych vod,
se nachazeji v mistech intenzivni zeméd¢lské ¢innosti, primyslové vyroby, dopravy,

tézby a upravy surovin (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.6.1 Zemédélské znecisténi zdroju vody

Intenzivni zemédélska vyroba vyrazné ovliviiuje kvalitu povrchovych a podzemnich
vod. Hlavnimi zdroji zemédélského znecisténi vod jsou hnojiva, predev§im pramyslova,
kterd se snadno vyplavuji nebo splachuji do vod povrchovych. Se srdzkovou vodou
mohou také infiltrovat do vod podzemnich. Neptiznivé na vodni zdroje plsobi vétSina
biocidi (umélé, prirodé cizi latky), mnohé z nich se pomalu rozkladaji a hromadi se
v pudé¢. Nasledné jsou opét vyplavovany do zdroji vod. Také vodni eroze, predevs§im na
orné pude¢, je priCinou vyrazného zhorSeni kvality povrchové vody. Dalsimi zdroji

znecisténi mohou byt také odpadni vody z zivoc¢isné vyroby (Tlapak, 1992).

3.6.2 Prumyslové znecisténi zdroji vody

Znecisténi primyslovych vod zalezi na vyrobnim odvétvi a pouzité vyrobni technologii,
vV nichZ voda plisobi. Odpadni vody z anorganického primyslu zneciSt€né velkym
mnozstvim soli, kyselin a zésad nejsou jiz dédle pouZitelné ani pro zeméd¢lstvi, ani pro
primysl. Odpadni vody z vyroby buni€iny, papiru, chemickych vldken a textilniho
pramyslu patfi k nejvét§im zdrojim zneciSténi, zatézuji vodu slouceninami ligninu,
cukry, barvivy, kyselinou octovou a mravenci a dal§imi latkami. Fenolové odpadni
vody z koksoven a plynaren se naopak vyznacuji velkym obsahem organickych
necistot. Mezi dalsi vétSi zdroje primyslovych odpadnich vod patfi ropny
a potravinaisky primysl, nebezpecné mohou byt také radioaktivni odpadni vody

(Tlapék, 1992).
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3.6.3 Eutrofizace

Eutrofizace je soubor procesii pfirodnich a antropogenné vyvolanych, které vedou
k obohaceni povrchovych vod mineralnimi zivinami, pfevazné fosforem a dusikem.
Piirodni eutrofizace je vyvoldna uvolnénim biogent ze sedimentli a odumfelych
vodnich organismt. Hlavni pfiinou antropogenni eutrofizace je intenzivni vyuzivani
sloucenin s fosforem napt. v Cisticich prostfedcich, v zemédé€lské vyrobé spojené
S primyslovym hnojenim a dal§i pfi¢inou je zvySena produkce odpadnich vod.
Negativnim diisledkem nadmérné eutrofizace je rozvoj biomasy sinic, fas a vodnich
makrofyt, ktery zna¢né zhorsuje kvalitu vody a jeji dalsi vyuziti. N&které druhy sinic
navic produkuji fadu toxickych, karcinogennich, alergennich aj. latek s negativnim

plusobenim na ¢loveéka (Kopp, 2015).

3.6.4 Samocistici schopnost vody

Samocistici schopnost vody je vyznamnym piirozenym procesem, kdy se tekouci
a stojaté vody pfirozené zbavuji necistot, a tak obnovuji sviij piivodni stav Cistoty,
jakosti a dynamické rovnovahy. Jedna se o slozity soubor komplexné propojenych
procestt povahy fyzikalni a biologicko — chemické (biochemické). Tyto pochody
probihaji ve vSech typech vod. Ve vodach tekoucich byva samocisténi vétsi, voda byva
dobfe prokysli¢ena a tak dochazi k mineralizaci organickych latek pti oxida¢nich
procesech. Vysledkem rozkladnych procest je kyselina uhli¢itd, voda a kyselina
dusicna. Naopak v pomaleji tekoucich a stojatych vodach dochazi ke zvySené
sedimentaci organickych a jinych znecist'ujicich latek a v sedimentech dna dochazi
k redukénim procesim az rozkladnym procesim — hniti (za pisobeni anaerobnich
bakterii). Vznika amoniak, metan, sirovodik apod.

Mezi nejvyznamnéjsi fyzikalni procesy samoc¢isténi patii rozrusovani unaseného
materidlu proudici vodou a pohybem po dné, sedimentace latek a sorpce na povrch
¢astic na dné toku ¢i nadrze, nated’ovani a promichavani znecistujicich latek, ptisobeni
slune¢niho zéfeni, difuze latek plynnych z vody do ovzdusi.

Mezi chemické samocistici procesy patfi oxidoredukéni reakce, hydrolyza,
hydratace, iontova vymeéna.

Pti biochemickych procesech hraji nejdilezitéjsi ulohu mikroorganismy,
pfedevSim bakterie a mikromycety, které vramci trofického fetézce transformuji
organické latky (Oppeltova, 2015).
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3.7 Monitoring jakosti vody

Monitoringem jakosti vody se rozumi snaha o ziskani informaci o fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnostech vody pomoci statistického vzorkovani
(Hlavinek, Riha, 2004). Monitoring tedy slouzi ke sledovani stavu vod. Vétsina vod
mimo vyjimky je monitorovana v souladu se Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES upravujici ramec pro cinnost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky
(Ramcova smérnice), ktera je transponovand ve vodnim zakoné. Podle pozadavki
vyhlasky €. 98/2011 Sb. o monitoringu povrchovych vod a vyhlasky ¢. 5/2011 Sb.
o monitoringu podzemnich vod se zpracovavaji programy monitoringu (Oppeltova,

2015).

3.7.1 Typy programi monitoringu

Situa¢ni monitoring

Utelem situaéniho monitoringu je poskytnout informace pro zjistovani jakosti
povrchovych a podzemnich vod, hodnoceni dlouhodobych zmén ptirodnich podminek
a zmén zpusobenych lidskou ¢innosti, pro planovani v oblasti vod a vedeni vodni

bilance a dalsi.

Provozni monitoring

Provozni monitoring zjistuje jakost povrchovych vod vcetné jejich ovlivnéni lidskou
¢innosti a navrhuje programy opatieni. Dal§im uc¢elem tohoto monitoringu je zjistovani
zmeén stavu vod a stavu utvarta povrchovych vod, jejichz sledovani vyplyva z programu
opatfeni, zjistovani stavu povrchovych vod pro ucely vykonu spravy vodnich tokt
a vodnich d¢l a dalsi.

Prizkumny monitoring

Prizkumnym monitoringem se zkoumaji mimofadné jevy s nezndmymi pii¢inami,
provadi se za Gcelem zjisténi velikosti a dopadi havarijniho znecisténi.

Referen¢ni monitoring

Referenéni monitoring se provadi za ucCelem odvozeni specifickych referen¢nich

podminek pro jednotlivé typy povrchovych vod.
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Monitoring kvantitativniho stavu povrchovych a podzemnich vod

Ugelem tohoto monitoringu je poskytnout informace pro zjistovani a hodnoceni stavu
vod povrchovych a podzemnich podle § 21 vodniho zakona, pro hodnoceni
dlouhodobych zmén pfirodnich podminek, charakterizaci skupin vodnich tutvart
povrchovych a podzemnich vod, hodnoceni odtokového rezimu v povodi a jeho zmén

zpusobenych ¢innosti ¢loveka a dalsi (Oppeltova, 2015).

3.7.2 Postup ¢innosti pFi monitoringu

Postup pii monitoringu se sklada z nasledujicich ¢innosti.

Navrh monitoringu — stanoveni odbérnych mist, sledovanych parametrii jakosti,
frekvence vzorkovani.

Odbéry vzorkii — stanoveni zplGsobu odbéru a zplsobu vzorkovani, konzervace
a dopravy vzorka.

Laboratorni rozbory — zvoleni metody analyzy, pracovniho postupu, zdznam vysledkii.
Manipulace s daty — tfidéni dat, uloZeni do databaze, vypracovani zprav a zvefejnéni
dat.

Analyza dat — zahrnuje analyzu dat, srovndvani dat s pfedepsanymi limity, klasifikace
jakosti vody, interpretace udaju.

Vyuziti informaci — p¥i rozhodovacim procesu (Riha, 2002).

3.8 Jakost povrchovych vod, kontrola, klasifikace

Jakost vody je ovlivnéna ptfirodnimi i antropogennimi faktory a béhem roku znacné
kolisa jak v Case, tak 1 v jednotlivych vrstvach vody ptfedevSim v hlubsich nadrzich.
Pfi hodnoceni vyuzitelnosti vody pro nejriznéjsi ucely je dulezité¢ zjistovat jeji
mnozstvi, rozhodujici je ale znat jeji jakost.

Kontrolou jakosti povrchovych vod se rozumi soubor c¢innosti vedoucich
K hodnoceni jakosti vody. Vzorky odebrané vody se pravidelné vyhodnocuji a zjistuje
se tak okamzita kvalita vody. Toto systematické hodnoceni je dobrym prostiedkem ke
kontrole Usili o zachovani Cistoty vody.

Klasifikace znamena zafazeni povrchové vody do tiid jakosti podle
odstupiiovanych meznich hodnot jednotlivych ukazatelii. V Ceské republice se uréuje
zpusob stanoveni stupné znecisténi a zplsob klasifikace jakosti povrchovych vod podle

normy CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod (Hlavinek, Riha, 2004).
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Hrani¢ni hodnoty vybranych ukazateli pro jednotlivé tiidy jakosti jsou uvedeny
v Tab. 1. Podle této normy se také tiidy jakosti zakresluji pomoci barevného rozliseni
(Tab. 2) do map.

Dalsi moznosti k ohodnoceni jakosti povrchovych vod je pouziti pfilohy
¢. 3 Ukazatele vyjadfujici stav povrchové vody, normy environmentalni kvality
a pozadavky na uzivani vod Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech. V této normé je vymezen limitni ro¢ni pramér ptipustného zneciSténi
ukazatelll kvality vody, podle nichZ jsou také vyhodnoceny naméfené hodnoty. Vybrané
ukazatele ztéto normy S limitnimi ro¢nimi priméry hodnot pfipustného znecisténi

zobrazuje Tab. 3.

Charakteristiky jednotlivych tiid jakosti podle normy CSN 75 7221:

I. tfida — neznecCiSténd voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén
lidskou ¢innosti, pi1 kterém ukazatele jakosti vody nepiesahuji hodnoty odpovidajici
béZnému prirozenému pozadi v tocich

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

1. tFida — znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvoiit podminky pro
existenci bohatého, vyvazeného a udrziteIného ekosystému

IV. tiida — silné¢ znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvafeji podminky
umoznujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému

V. tfida — velmi siln€ zneci$ténd voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které¢ vytvareji podminky

umoziujici existenci pouze silné nevyvazeného ekosystému (CSN 75 7221)
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Tab. 1: Mezni hodnoty trid jakosti vody pro vybrané ukazatele podle normy
CSN 75 7221

Ukazatel Mérna Trida
jednotka I I i v \/
elektrolyticka konduktivita mS/m |[<40 |<70 <110 <160 |[>160
rozpustény kyslik mg/l [>75 [>65 ([>5 >3 <3
dusi¢nanovy dusik mg/l  |<3 <6 <10 <13 |>13
celkovy fosfor mg/I <0,05 |<0,15 |<0/4 <2 >1
sirany mg/l  |<80 <150 |[<250 |<400 |>400

Tab. 2: Tridy jakosti povrchovych vod a jejich barevné oznaceni na mapé podle normy

CSN 75 7221

Trida Jakost vody Barevné oznaceni tiid
| neznecisténa voda svétle modra
1 mirné zneciSténa voda tmaveé modra
I zneciSténa voda zelena
v siln€ znecisténa voda zluta
Vv velmi siln€ znecisténa voda Cervena
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Hodnoceni podle Prilohy €. 3 Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a

hodnotach pripustného znecisténi povrchovych vod:

Tab. 3: Ukazatele a hodnoty pripustného znecisteni povrchovych vod prilohy
¢. 3 Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisteni

povrchovych vod

Znacka,
zkratka nebo
Ukazatel gislo CAS ™ | Jednotka Piipustné znelisténi
ro¢ni primér maximum

teplota vody t °C 29
reakce vody pH - 5-9%2)
nasyceni vody kyslikem O, mg/I >9
celkovy fosfor Peelk. mg/I 0,15V
dusi¢nanovy dusik N-NO3 mg/I 5,47
sirany S0,” mg/l 200

Vysvétlivky pro Tab. 3

A) CAS: Chemical Abstracts Service

! Vyhlagkou ¢&. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 5 mg/l (A2) jako P95. Vypodteny konverzni
faktor na Cpraim = 1,85 (z dat 2010-12).

Z Natizenim vlady ¢. 71/2003 Sb. specifikovana limitni hodnota 3 mg/l (cilova pro lososové vody) jako
P95.

3.9 Ochrana vod

Ochrana vod zahrnuje opatieni slouzici k zajisténi mnozstvi a jakosti povrchové
i podzemni vody V pfirodnim prostiedi, k omezovani a odstranovani nasledka
znecistovani a k zabranéni vy&erpani zdroji vody. Hlavnimi cili ochrany vod v Ceské
republice v souladu s pozadavky ceského prava i prava Evropské unie je zlepSovani
stavu vodnich zdrojl, vodnich ekosystémil, zmiriovani nepfiznivych G¢inkii povodni
a sucha a podpora trvalého uZivani vod. Tyto soubory opatfeni miZzeme rozdélit
Z pohledu pravniho, technického, ekonomického i praktického do tii zakladnich forem:

ochrana vod obecnd, zvlastni, specidlni (Oppeltova, 2015).
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3.9.1 Obecna ochrana

Obecna ochrana vod je zalozena na vSech obecné platnych a zdvaznych ustanovenich
vedoucich k zajisténi co nejlepsiho stavu (mnozstvi a jakosti) vod v piirodnim prostredi
(zde ptredevsim na vodnim zdkoné¢ a jeho provadécich predpisech), kterd ma kazdy
povinnost dodrzovat vzdy, vSude a za vSech podminek a za to nendlezi Zadné finan¢ni
kompenzace (Oppeltova, 2015). Obecnou ochranu vod doplnuji dalsi piedpisy tykajici
se ochrany ptirody, ochrany zivotniho prostiedi, ochrany ptidniho fondu, odpadového

hospodaftstvi, stavebni zadkon atd. (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.9.2 Zvlastni ochrana

Zvlastni ochrana vod mé za tkol zajistit vySsi stupent ochrany konkrétné dané oblasti
neZ ochrana obecna. Jedna se o Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV),
Citlivé oblasti a Zranitelné oblasti (Oppeltova, 2015).

Chranéné oblasti prirozené akumulace vod fesi § 28 vodniho zadkona a tyto
oblasti pfedstavuji vyznamné piirozené¢ akumulace vod, na jejichZz ochrané mé zajem
stat (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Citlivé oblasti jsou pravné zakotveny v § 32 vodniho zakona a jako citlivé
oblasti byly vymezeny vSechny povrchové vody na celém uzemi Ceské republiky
(Oppeltova, 2015).

,,Citlivé oblasti jsou vodni utvary povrchovych vod,

a) v nichz dochazi nebo v blizké budoucnosti mize dojit v disledku vysoké koncentrace
zivin k nezadoucimu stavu jakosti vod,

b) které jsou vyuzivany nebo se piedpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody, v niz
koncentrace dusi¢nant piesahuje hodnotu 50 mg/l, nebo

¢) u nichz je z hlediska z4jmt chranénych timto zdkonem nutny vyssi stupeni ¢isténi
odpadnich vod.

(2) Citlivé oblasti vymezi vlada nafizenim. Vymezeni citlivych oblasti podléha
ptezkoumani v pravidelnych intervalech neptesahujicich 4 roky.* (Zékon ¢. 254/2001
Sb. § 32).

Zranitelné oblasti definuje § 33 vodniho zékona. Stanoveni téchto oblasti je
zalozeno na tzv. Nitratové smérnici (piedpis Evropské unie ¢. 91/676/EHS), ktera byla
vytvofena pro ochranu vod ptfed znecisténim dusi¢nany ze zemédélstvi. Chrani se zde
vody, které jsou pro dalsi vyuziti ohrozeny nebo znecistény piedevsim dusi¢nany ze
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zem&dslstvi (koncentrace dusinanii by neméla piesdhnout 50 mg-l™). Zasady
spravného zemédélského hospodatfeni v téchto oblastech urcuji akéni programy
(Hubacikova, Oppeltova, 2008). V soucasné dobé je problematika zranitelnych oblasti
upravena nafizenim vlady ¢. 262/2012 Sb. o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim

programu.

3.9.3 Speciilni ochrana

Specialni ochrana ptedstavuje urcitou nadstavbu ochrané obecné a zvlastni. Chrani se
vydatnost, jakost a zdravotni nezavadnost povrchovych a podzemnich vod, které jsou
nebo mohou byt vyuzivany jako zdroje pitné vody. U vodnich zdroja se z téchto diivodi
podle § 30 vodniho zakona stanovuji ochranna pasma (Oppeltova, 2015).

»Ochranna pasma se déli na ochranna pasma I. stupné, ktera slouzi k ochrané
vodniho zdroje v bezprostiednim okoli jimaciho nebo odbérného zatizeni, a ochranna
pasma II. stupné, kterd slouzi k ochrané¢ vodniho zdroje v Uzemich stanovenych
vodopravnim tfadem tak, aby nedochazelo k ohrozeni jeho vydatnosti, jakosti nebo

zdravotni nezavadnosti.* (Zakon ¢. 254/2001 Sb. § 30).

3.10 Sledované parametry jakosti vody a jejich charakteristika

Jakost vody na toku Ole$na byla sledovana pomoci sedmi nize popsanych ukazatelt.
Témi jsou teplota, pH, rozpustény kyslik, konduktivita, dusi¢nanovy dusik, celkovy

fosfor, sirany.

3.10.1 Parametry stanovované v terénu

Teplota

Teplota je jedna z nejdulezitéjsich vlastnosti vody a ma vliv na jeji jakost. Hodnota
teploty vody je dilezitd predevsim kvili posouzeni kyslikovych pomérit ve vodé
a rychlosti rozkladu organickych latek. Teplota vody také ukazuje na vhodnost prostiedi
pro vyskyt ryb a dalSich vodnich organismd, rostlinnych 1 ZivociSnych. Diky zmé&nam
pocasi a roénich obdobi teplota povrchovych vod kolisa v prubéhu roku. Teplotu
méfime soucasné s odbérem vzorku v terénu. Métfeni provadime ve vzorkovnici hned po
odbéru, nebo pfimo pod hladinou vody. Vysledky vyjadiujeme ve °C a zaokrouhlujeme

je na jedno desetinné misto (Hordkova a kol., 2003).
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Teplotou je ptimo ovliviiovano mnozstvi plynt rozpusténych ve vodé. Zaroven
plati, ze ¢im je voda teplejsi, tim se v ni rozpusti méné plynt. Teplota také ovliviiuje
rychlost chemickych reakci, a to predev§im oxidaci a rozkladné procesy b&hem
samociSténi povrchovych vod (Hetesa, Kockova, 1998).

V hlubokych nadrzich zména teploty v priabéhu roku ovliviiuje jejich tepelny
i chemicky rezim (Hetesa, Kockova, 1998). V zavislosti hustoty vody na teploté
a v zavislosti na anomalnim chovani vody se totiz v nadrzi stfidaji cykly zimni a letni

stagnace a jarni a podzemni cirkulace (Pitter, 2009).

pH (reakce vody)

Veli¢ina pH vyjadiuje zapornou hodnotu dekadického logaritmu aktivity vodikovych
iontl, uvadi se v molech na litr. Pro dal$i posuzovani vlastnosti zkoumanych vod je
hodnota pH klicova (Horakova a kol., 2003). Ma jednak velky vliv na chemické,
fyzikalné-chemické a biochemické procesy ve vodé, tak 1 na formy vyskytu
(rozpustnost) jednotlivych latek a jejich Géinky ve fyziologickych procesech organismii
ve vode¢ (Oppeltova, 2015).

Hodnota pH povrchovych vod se vétSinou pohybuje v rozmezi od 6,0 do 8,5 a je
dana uhli¢itanovou rovnovahou (pomér mezi volnym a vazanym CO,). Posun pH
povrchovych vod nad 8,0 byva zplisoben intenzivni asimilaci zelenych organismi
béhem fotosyntézy. Hodnotu pH pod 6,0 vykazuji raSelinistni vody, které obsahuji
mnozstvi huminovych latek. Hodnota muaze byt dale ovlivnéna vyssi koncentraci
slou¢enin boru a kiemiku, pfitomnosti volnych anorganickych nebo organickych
kyselin. Srazkové vody bez obsahu zneéist'ujicich latek mivaji hodnotu pH v rozmezi
od 5,0 do 6,0 (Pitter, 2009).

Reakce vody se méni béhem celého roku i v pribéhu jednoho dne (Hetesa,
Kockova, 1998). Hodnota pH se nejcastéji stanovuje dvéma zakladnimi zptsoby,
kolorimetricky za pomoci indikatorovych papirki ¢i barevnych indikator, nebo

potenciometricky (Hordkova a kol., 2003).

Rozpustény kyslik
MnozZstvi rozpuSténého kysliku ve vodé je limitujicim faktorem pro Zivot vodnich
organismil. Kyslik je proto nejvyznamngj$im plynem ve vodé, ktery ma vliv na

probihajici biochemické procesy. Mnozstvi kysliku ve vodé je ovlivnéno teplotou vody
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(s klesajici teplotou se ve vod¢ rozpousti stale vice kysliku), atmosférickym tlakem,
fotosyntézou a zménou teploty béhem dne. Kyslik se do vody dostava jednak ze
vzduchu (pfevazuje v tekoucich vodach), tak i z fotosyntézy zelenych vodnich rostlin,
fas, sinic (pfevazuje ve stojatych vodach). Kyslik se naopak spotfebovava pti
organickych i anorganickych oxida¢nich procesech a pti dychdni vodnich organismt
(Hetesa, Kockova, 1998).

Koncentrace kysliku v povrchovych vodach je rozdilnéd podle toho, zda se jedna
o vodni tok, jezero nebo nadrz. Dale zélezi na organickém znecisténi vody. Ve vodnich
tocich se nasyceni kyslikem pohybuje v rozmezi od 85 % do 95 %. (Pitter, 2009).

Vyména kysliku mezi vodou a atmosférou je vyrovndvana a urychlovana
neustalym pohybem vody, jejim pfepadanim a vifenim. Mnozstvi rozpusSténého kysliku
ve vodé se snizuje v dolni Casti toku, kde se zpomaluje proud vody, snizuje se pocet
pefejnatych usekl a kyslik se spotiebovava na oxidaci organickych latek z vod ptitokl
(Hetesa, Kockova, 1998). V eutrofizovanych vodnich nadrzich s nadmérnou produkci
fas dochazi béhem letni stagnace v epilimniu az k pfesyceni vody kyslikem. Pod
metalimniem (sko¢nou vrstvou) dochdzi k prudkému poklesu koncentrace kysliku
a u dna hlubsich nadrzi dochazi az k anoxickym podminkam (Pitter, 2009).

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé patii mezi nejvyznamnéjsi ukazatele
Cistoty povrchovych vod, podle kterych se tyto vody zafazuji do péti tfid jakosti.
Mnozstvi kysliku je také rozhodujici v tom, zda budou ve vodé prevazovat procesy
aerobni pro zajiSténi samocistici schopnosti povrchové vody nebo v ptirodnich vodach

nezadouci procesy anaerobni (Pitter, 2009).

Konduktivita
Konduktivita (mérnd vodivost, elektrickd konduktivita) je veli¢ina slouzici ke
srovnavani schopnosti vodnych roztokti vést elektricky proud. Konduktivita je
pfevracenou hodnotou odporu roztoku mezi dvéma elektrodami o stejné ploSe
Vv konkrétni vzdalenosti od sebe (Horakova a kol., 2003).

Jednotkou konduktivity je S-m™, v hydrochemii se v praxi pouZivd mensi
jednotka mS-m™, piipadné pS-cm™. U povrchovych vod se hodnota konduktivity
pohybuje v rozmezi 5 az 50 mS-m™. Konduktivita se m&i pomoci konduktometrii.

Namétend hodnota je ovlivnéna koncentraci iontd, jejich nabojovym Cislem,

24



pohyblivosti a teplotou. ZvySeni ¢i snizeni teploty jen o 1 °C zpisobi zménu hodnoty
nejméné o 2 % (Pitter, 2009).

Pii chemickych analyzach vody je stanovovani konduktivity jejich béznou
soucasti. Poskytuje rychlé odhadnuti koncentrace iontové rozpusténych latek a zaroven

odhadnuti celkové mineralizace ve zkoumané vodé (Hordkova a kol., 2003).

3.10.2 Parametry stanovované v laboratori

Dusi¢nanovy dusik

vyznam, uplatiuji se totiz v biologickych procesech, které probihaji jednak
v povrchovych vodach, tak i ve vodach odpadnich a podzemnich. Jsou vyznamné také
pi1 apravé povrchovych vod a pii biologickych procesech samocisténi odpadnich vod.
Slouceniny dusiku jsou také dilezitymi kritérii pii hodnoceni jakosti vody (Hetesa,
1981).

Dusi¢nany se fadi mezi ¢tyfi hlavni anionty, nachazeji se téméef ve vSech vodach.
Kvili zemédélské cinnosti a vzristajicimu poctu obyvatel koncentrace dusi¢nanii
v ptirodnich vodach stoupa. Zdrojem dusi¢nanii v povrchovych vodach jsou tedy
dusikata hnojiva pouzivana v zemédé&lstvi pii obhospodafovani pudy (Pitter, 2009).
Dusi¢nany nejsou v pude zadrzovany a snadno se infiltraci nebo vymyvanim destovou
vodou dostavaji do vodnich tokli. Dusi¢nany jsou také obsazeny ve splaskovych vodach
a nekterych pramyslovych odpadnich vodach, napt. vody z tepelného zpracovani uhli
(Hetesa, Kockova, 1998). Dale jsou dusi¢nany obsazeny ve srazkové vodé jako soucast
emisi ze spalovani paliv. Patii také mezi prvky neptiznivé ovliviujici eutrofizaci
povrchovych vod (Pitter, 2009). V piirodnich vodach mize byt koncentrace dusi¢nant
vyS§i. Dokazuje to star§i zneciSténi organického plvodu, protoze dusi¢nany jsou
kone¢nym produktem rozkladu organicky vdzaného dusiku. Koncentrace dusi¢nanti ve
vods se uvadi v mg I NO3™ nebo N-(NO3") (Horakova a kol., 2003).

Dusi¢nany jsou dulezitym ukazatelem pii rozboru povrchové vody, pfi samotné
klasifikaci jakosti vody i pfi hodnoceni jakosti vody. Pro pitnou vodu je stanovena
mezni koncentrace dusi¢nant na 50 mg- 1" NO3™ (Horakova a kol., 2003).

Z diivodu nadmérnych aplikaci dusi¢nanovych hnojiv na zemédélské pldy
Evropskd unie vytvofila pfedpis pro ochranu vod pfed zneciSt€nim dusi¢nany ze
zeméd¢lstvi, snizeni eutrofizace vod a pro ochranu pitné vody. Je to smérnice Rady
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¢. 91/676/EHS z roku 1991 (tzv. Nitratova smérnice), ktera byla implementovana do

narodniho pravniho fadu (Oppeltova, 2015).

Celkovy fosfor

Fosfor se ve vod¢ nejcastéji vyskytuje ve formé orthofosforecnanii a polyfosfore¢nanti
anorganickych i organickych. Ve vodnich tocich a nadrzich se fosfor jako prvek muze
vyskytovat ve formé nerozpusténé i rozpusténé (Horakova a kol., 2003).

Antropogennimi zdroji anorganického fosforu ve vodach mohou byt splachy
Z poli, které jsou hnojené superfosfatem, odpadni vody vznikajici pfi pouzivani pracich
a Cisticich prostiedkti, dalsi odpadni vody z mést. Zdrojem organického fosforu jsou
Casto statkovd hnojiva, kterd byla splachnuta ze zemédé&lské ptidy, dale odpadni vody
z textilniho primyslu a z pivovart. Pfirozenym zdrojem anorganického fosforu ve vodé
jsou nekteré mineraly: apatit, kaolinit a fosforit (HeteSa, Kockova, 1998). V piirozeném
kolob&hu latek hraji slouceniny fosforu dulezitou ulohu. Niz§imi i vy$§imi organismy
jsou pfemeénovany na organicky vazany fosfor. Organické fosforeCnany se po tthynu
a rozkladu biomasy vodnich organismi znovu uvolfiuji do vody. Nékteré z forem
fosforeCnanli jsou dualezitou zivinou pro rist zelenych tfas a sinic ve vodé. Jejich
fotosynteticka asimilace (Pitter, 2009). Fosfor je proto vyznamnym biogennim prvkem
(Hetesa, Kockova, 1998).

V dnesni dob¢ velmi vzrostl obsah fosfati v povrchovych vodach vlivem
pouzivani fosfatovych pracich prosttedk. Ve vodnich nadrzich se fosfor dostava do
sedimenti dna a tyto sedimenty se v pfirodé stavaji rezervoarem fosforu. Z pohledu
eutrofizace vody ma fosfor kliCovy vyznam, je limitujicim prvkem (HeteSa, Kockova,
1998). Pro posouzeni podminek eutrofizace je proto dulezité stanoveni hmotnostni
koncentrace fosfore¢nani v povrchovych vodach. Hmotnostni koncentrace celkového
fosforu se také sleduje v odpadnich vodach a u odtoku z Cistiren odpadnich vod (Pitter,
2009). V piirodnich vodach se fosfore¢nany vyskytuji ve velmi nizkych koncentracich,

jen ziidka piesahuji 1 mg-I™" (Pitter, 2009).

Sirany
Sirany (a sulfidy) jsou nejvyznamnéjsi z anorganickych sloucenin siry vyskytujicich se

ve vodach. Sirany jsou ve vodach relativné stabilni v oxickych i anoxickych
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podminkach. Spolu s chloridy a hydrogenuhli¢itany se fadi mezi hlavni anionty
ptirodnich vod. Koncentrace sirant se udavaji v mg- 1" (Horakova a kol., 2003).

V ptirodnich vodach se sirany redukuji na sulfidy biochemickou reakci za
anaerobnich podminek a zaporné hodnoté oxidac¢né-redukéniho potencidlu a za
pritomnosti sulfatredukujicich bakterii rodu Desulfovibrio. Tyto bakterie se vyskytuji ve
splaskovych vodach, v sedimentech a v zahnivajicich povrchovych vodach. Naopak
sirany vznikaji oxidaci sloucenin siry. (Pitter, 2009).

Mezi antropogenni zdroje siranti fadime odpadni vody z kovodéIného pramyslu,
atmosférické vody znecisténé exhalacemi ze spalovani fosilnich paliv ve méstech
a Vv prumyslu, které obsahuji znacné mnozstvi SO, a SOs;. Koncentrace sirand se
vétinou uvadi v mg-I™, piipadng v mmol- 1™ (Pitter, 2009).

Sirany za vysoké koncentrace maji vliv na chut’ vody (hlavnim zdrojem siranii
vV podzemnich vodach je sadrovec a anhydrid), coz se projevuje piedevsim v nékterych
mineralnich vodach, naopak pii bézné¢ koncentraci nemaji z hygienického hlediska
v povrchovych a podzemnich vodach zadny vyznam (Pitter, 2009). Sirany se
v ptirodnich vodach vyskytuji v jednotkach az stovkach mg-1™* (Kopp, 2015).

3.11 Popis zajmového toku a jeho okoli

3.11.1 Charakteristika vodniho toku a hydrologické tidaje

Reka Ole$na prameni v podhtiii Moravskoslezskych Beskyd V jihovychodni &asti
katastru obce Lhotka v nadmoiské vySce 565 m n. m. Jako levostranny piitok usti
u mésta Paskov do Ostravice vV nadmotské vysce 249 m n. m. Statni podnik Povodi
Odry spravuje cely tok v délce 21,4 km, tzn., ze od pramene po Usti neni sprava toku
délena (Manicek, 2012). Celkova plocha povodi je 59,3 km® a pramérny prutok u Gsti je
0,88 m*s™. Hydrologické potadi toku je 2-03-01-058 [1]. Reku Olesnou v 10,7 km d&li
piehradni hraz stejnojmenné vodni nadrze. Ole$na ma jen drobné ptitoky nepiesahujici
rozlohu 10 km? plochy povodi (Manigek, 2012). Levostrannymi piitoky jsou Zlabov,
Palkovicky potok a Lesni potok, pravostrannymi Hrane¢nik a Hodonovicky nahon [1].
Reka protéka obcemi Metylovice a Palkovice, okrajem okresniho mésta Frydku-Mistku,
dale protéka obcemi Staficem, Zabni a Paskovem (Mani&ek, 2012).

Reku charakterizuji rozkolisané pritoky a potize vzdy tvofily plo§né rozsahy

zaplav. Z toho divodu byla pfevazna cast koryta zregulovana, neupravené jsou pod
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prehradou jen useky podél zameckého parku v Paskové (km 1,6 — 2,5) a mezi Mistkem
a Sviadnovem podél tibo¢i kopce Standl (km 8,7 — 9, 6). Jiz pied 2. svétovou vélkou
bylo provedeno zkapacitnéni koryta kolem Paskova, to v§ak nebylo dostatec¢né. I vlivem
poddolovéni oblasti z dolti Paskov a Stafi¢ neustdle dochazelo k pravidelnym zaplavam,
situaci ipIné nepomohla vyfesit ani stavba nadrze Olesné. Reenim tak byla aZ stavba
odleh¢ovaciho ramene, jimz se odvadi povodiové pritoky z Olesné do Ostravice pod
Mistkem. OdlehGovaci rameno ma kapacitu 80 m®s™ a pievadi pratoky vod nad
5,0 me-s?t,

Koncem sedmdesatych let doslo ke stavbé celul6zo-papirenského kombinatu
Biocel Paskov a. s. Nasledkem toho se zménila struktura nivy feky, kterou zacatkem
80. let vyvolala hlavné pielozka toku (km 2,5 — 8,7) podél celého arealu celulozky.
Vystavba tohoto ramene byla potfebnd 1 pro zajisténi potfebného odbéru vody pro
kombinat. Soucasti pielozky je i1 jez s pohyblivym hrazenim, ktery je mistem
havarijniho odbéru vody pro Biocel Paskov (km 3,1) a pro Dul Paskov situovany nize
po toku. V soudasné dob& Biocel Paskov z Oleiné odebird pramérné 0,105 m’-s™,

druhym zdrojem vody je udolni nadrZ Zermanice na fece Lu¢ing (Manicek, 2012).

3.11.2 Charakteristika vodni nadrze
Vodni dilo Olesna ma diky ptiznivym geologickym poméram oblasti konstrukéné
jednoduchou sypanou hraz. Je 18 m vysoka a 393 m dlouha. Byla vybudovana v letech
1960 az 1964. Jejim ucelem je tedy kryti potfeb vody pro priimysl, povodiiova ochrana
Paskova, rekreace a chov ryb. Objem nadrze je 4,4 mil. m® a je rozddlen na
0,3 mil. m® objemu stalého, 3,0 mil. m® zasobniho, 0,2 mil. m*® ovladatelného
a 0,9 mil. m® neovladatelného retenéniho objemu. Soudasti je sdruzeny manipulaéni
objekt s bezpe¢nostnim ptelivem o kapacité 75 m*-s. Udoli Olesné je nadrzi zaplaveno
v délce 1,75 km a plocha maximalniho zatopeni dosahuje 78 ha.

Nédrz byla zpoc¢atku intenzivné vyuzivana i k rekreaci. AvSak prehradni prostor
nadrze je mélky, dochdzi také k vétSimu protepleni vody a k pfisunu zivin shora
Z povodi. Diky tomu se v nadrZi nad miru vyskytuje fytoplankton a tak rekreacni funkce

nadrze je v soucasnosti utlumena (Manicek, 2012).
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3.11.3 Geologické a geomorfologické podminky

Cel¢ tzemi povodi Olesné nalezi z hlediska regiondlni geologie k provincii Zapadni
Karpaty a k soustavé Vné&jsi Zapadni Karpaty, které vznikly alpinskym vrasnénim
(Weissmannova, 2004). Oblast byla utvafena v dob¢ tfetihor (kenozoikum), horni ¢ast
povodi v obdobi paleogén pred 85 mil. let. Tvofi jej piskovcovo-jilovcové flySové
horniny, piskovce, jilovce, slepence a vapence. Dolni ¢ast povodi se utvotila v neogénu

pied 23 mil. let, tvofi jej hlavné slinovce (Chab, 2010).

3.11.4 Pedologické podminky

V jizni casti povodi se vyskytuje pidni typ kambizem na plidotvorném substratu
svahovin silikatokarbonatovych btidlic a pseudoglej na prachovici. Ve stiedni oblasti se
nachazi luvizem na prachovici a vseverni ¢asti povodi fluvizem na nivnim

bezkarbonatovém sedimentu (Kozak, 2009).

3.11.5 Klimatické podminky

Podle Atlasu podnebi Ceska (Tolasz, 2007) se primérna roéni teplota vzduchu v povodi
Olesné pohybuje vrozmezi 7 — 9°C, primérny ro¢ni Uhrn srazek je vrozmezi
700 — 1000 mm. Primérny sezonni pocCet dni se snézenim se pohybuje v rozmezi
60 — 90 dni, primérny sezonni pocet dni se sn¢hovou pokryvkou 50 — 120 dni.
Primérna relativni vlhkost vzduchu v povodi je 75 %.

Podle Quitta (1971) patii pfevazna Cast izemi do mirné teplé oblasti MT10.
V nejvyssich polohach horniho toku v Beskydech je to mirné tepla oblast MT2.

3.11.6 Flora a fauna

Oblast povodi spada podle fytogeografického ¢lenéni Ceské republiky V jeji severni
casti do Ostravského bioregionu Polonské podprovincie a Vjizni ¢&asti do
Podbeskydského bioregionu Zapadokarpatské podprovincie (Culek a kol., 2013).

Pro Ostravsky bioregion jsou typické dubové buciny a dubohabiiny, které
navazuji na luzni lesy a nivy podél vétSich vodnich tokd. Zaroven jsou Vv oblasti
vyvinuté riizné typy antropogenni vegetace, ve volné krajin¢ vSak pfevaZzuje orna ptda.
Mezi Casté druhy rostlin patfi napf. biiza pyfita (Betula pubescens), vrbina hajni

(Lysimachia nemorum), tifezalka rozprostfena (Hypericum Humifusum). Typickymi
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zivocCichy jsou napf. mySice temnopasa (Apodemus agrarius), bfehule fi¢ni (Riparia
riparia), kunka Zlutobficha (Bombina variegata).

Pro Podbeskydsky bioregion jsou dominantni dubohabrové haje, kvétnaté buciny,
jedlobuciny, sutové lesy, prameniStni a raSelinné louky, pastviny a smrkové lesy.
Vyskytuje se zde napi. hofec tolitovity (Gentiana asclepiadea), bika zlutava (Luzula
luzulina), kycelnice zlaznata (Dentaria glandulosa). Vyznamymi Zivoéisnymi druhy
jsou napt. jezek zapadni (Erinaceus europaeus), lejsek maly (Ficedula parva), colek
karpatsky (Lissotriton montandoni) (Culek a kol., 2013). Tok feky je také biotopem
stievle potoéni (Phoxinus phoxinus) a lednacka fi¢cniho (Alcedo atthis). V pramenné
oblasti ma feka pstruhovy charakter, pod ptehradou az po usti do Ostravice najdeme

mnozstvi okounovitych, lososovitych a kaprovitych ryb (Manicek, 2012).

4 METODIKA

Hlavni naplni bakalaiské prace bylo sledovani kvality vody toku OleSna v pribéhu
jednoho roku. V ramci monitoringu byla zvolena ¢tyfi odbérna mista na toku Olesné
(Ptiloha 9), na kterych byly provedeny ¢tyii odbéry vody za sledované obdobi. Prvni
odbér vzorkii probéhl na jate 12. 4. 2015, druhy v Iét¢ 19. 7. 2015, tfeti na podzim
11. 10. 2015 a posledni ¢tvrty odbér v zime¢ 17. 1. 2016. Jednotliva stanovisté odbéru
(pramen Ole$né — Lhotka, nad piehradou, pod piehradou, usti — Paskov) byla
rozmisténa po celé délce toku.

Na odbérnych mistech byla pomoci pfenosného jednokanalového multimetru
HQ30D a jeho standardnich vyménnych digitdlnich elektrod InteliCAL (gelova
elektroda pH, sonda LDO, sonda konduktivity) spolecnosti HACH zméiena teplota
vody, dale hodnota pH, rozpusténého kysliku a konduktivity. Zaroven byl odebran
vzorek vody na chemickou analyzu, ktera byla provedena vV nasledujicim dni
V laboratoti Ustavu aplikované a krajinné ekologie Mendelovy univerzity v Brné.
S vyuzitim spektrofotometru DR/4000, model 48 000, a termoreaktoru DRB 200 stejné
spole¢nosti byl stanoven obsah dusi¢nanového dusiku, celkového fosforu
a sfrantl.

Nasledné byly vysledky namétfenych hodnot vyhodnoceny a zatazeny do ttid
jakosti podle normy CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod. Vysledné
hodnoty byly také porovnany s hodnotami ptipustného znecisténi povrchovych vod
z Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.
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4.1 Popis odbérnych mist

Na tece Olesna byla vybrana Ctyi'i odbérna mista (Ptiloha 9) tak, aby byla rozmisténa po
celé délce toku. Béhem jednoho roku byly provedeny ¢tyfi odbéry vody vzdy uprostied
kazdého ro¢niho obdobi.

Pramen — Lhotka

Prvni odbérné misto bylo uréeno na prameni feky Olesné (Obr. 1) na 21,4 ficnim
kilometru v nadmotské vysSce 565 m n. m. Olesna prameni v lokalit¢ Dragunky na

severozapadnich svazich masivu Ondfejniku v podhiiii Moravskoslezskych Beskyd.

Nad prehradou
Druhé misto odbért je znazornéno na Obr. 2, nachazi se na 12,5 ficnim kilometru asi
100 metru nad vtokem feky do vodni nadrze OleSna. Méfeni a odebirani vzorki bylo

provedeno z levého bichu Olesné.
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Pod prehradou
Tteti odbérné misto (Obr. 3) se nachazi asi 60 metri pod vypusti z piehrady na 10,7
ficnim kilometru. Koryto toku je zde opevnéno kamennou dlazbou a méfeni bylo

provedeno na pravém bichu feky z kamennych schodd zapusténych do biehu.

Obr. 3: Pod prehradou Olesna (archiv autorky, 2015)

Usti — Paskov
Ctvrté odbérné misto (Obr. 4) lezi v Paskové na 0,1 ¥i¢nim kilometru asi 100 metrt pied

ustim do feky Ostravice, odbérnym bodem byl zvolen levy breh toku.

Obr. 4: Usti Olesné v Paskové (archiv autorky, 2015)
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4.2 Prace v terénu

Na urcenych odbérnych mistech byly v konkrétnim bod¢ odbéru naméteny ukazatele
jakosti vody. Z gelové elektrody byl odejmut kryt s pufrovacim roztokem KCI,
elektroda byla pfipojena na multimetr a Stanovila se hodnota pH. Na multimetr
ptipojenou sondou LDO bylo zméfeno mnozstvi rozpusténého kysliku a konduktivita
byla uréena sondou konduktivity. VSechny tyto sondy byly po pouziti oplachnuty
destilovanou vodou a osuseny.

Ze biehu kazdého odbérného mista byly také odebrany jednorazové vzorky vody
do piipravenych fadné¢ oznacenych plastovych vzorkovnic objemu 0,5 1 pro analyzu
Vv laboratofi. Vzorkovnice byla pfedem vyplachnuta vodou z mista odbéru, nasledné
ponotena asi 10 cm pod hladinu, naplnéna az po hrdlo pro zabranéni ptistupu vzduchu
a zaSroubovana. Pti odbéru nesmélo dojit k znec€isténi vzorku zvifenymi sedimenty dna
nebo ze biehu. Vzorkovnice byly uchovany ve stinu a v co nejkrat§im ¢ase dopraveny
do chladnicky, kde byly do doby analyzy Vv nasledujicim dni uchovany pii teploté do
5 °C.

4.3 Prace v laboratori

V laboratofi byl proveden v souladu s bezpe¢nostnimi piedpisy rozbor odebranych
vzorkl vody. Rozbor bylo nutné provést do 24 hodin od jejich odebrani. Ke stanoveni
dusi¢nanového dusiku, celkového fosforu a sirani bylo zapotiebi pouzit
spektrofotometr DR/4000, termoreaktor, kadinky, filtra¢ni papiry, dikladné ocisténé
kyvety a vialky, automatickou pipetu. Vybrané chemické ukazatele byly stanoveny

nasledujicimi postupy.

4.3.1 Stanoveni dusi¢nanového dusiku

Vzorek vody pro stanoveni dusi¢nanového dusiku se nejprve piefiltruje ptes filtracni
papir. Na spektrofotometru se navoli program c¢islo 2530 N (Nitrate HR). Kazda ze
dvou kyvet se naplni 10 ml vzorku, jedna slouzi jako slepy vzorek, ktery se vlozi do
drzaku na kyvetu ve spektrofotometru. Do druhé kyvety se pfidd obsah sacku NitraVer
5 a po dobu 1 minuty se se vzorkem siln¢ micha. Nasledné v kyveté probiha 5 minut
dlouhd reakce. Po uplynuti této doby se spektrofotometr vynuluje, vyjme se slepy
vzorek a vlozi se vzorek s reagencii. Na displeji pfistroje se objevi vysledek v mg/I

dusi¢nanového dusiku.
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4.3.2 Stanoveni celkového fosforu

Na spektrofotometru se navoli program cislo 3036 (P Total As. TNT). Do testovaci
vialky ,,Total and Acid Hydrolyzable® se napipetuje 5 ml vzorku a zamicha se.
Nasledné¢ se do ni vsype obsah sacku Potassium Persulfate Powder Pillow for
Phosphonate. Vialka se uzavie, protfepe a umisti se na 30 minut do reaktoru, ve kterém
se zahiiva na 150 °C. Nasledné se z reaktoru vyjme a po vychladnuti na pokojovou
teplotu se do vialky odpipetuje 2 ml 1,54 Sodium Hydroxide Solution, uzavie se
a promicha se. Do adaptéru na vialky vloZeného do spektrofotometru se umisti o¢isténé
vialky a displej se vynuluje. Pomoci nalevky se do vialky vsype obsah sacku PhosVer 3
a 10 az 15 sekund se michéa. Po 2 minutéch trvajici reakci se vialka znova ocisti, vlozi

do drzaku na vialky a na displeji pfistroje se objevi vysledek v mg/1 celkového fosforu.

4.3.3 Stanoveni siranu

Vzorek vody pro stanoveni sirani se nejprve piefiltruje pres filtratni papir. Na
spektrofotometru se navoli program ¢islo 3450 (Sulfate). Kazda ze dvou kyvet se naplni
10 ml vzorku, jedna slouzi jako slepy vzorek, ktery se vlozi do drzadku na kyvetu ve
spektrofotometru. Do druhé kyvety se piida obsah sacku SulfaVer 4. Nasledné v kyveté
probihda 5 minut dlouhd reakce. Po uplynuti této doby se spektrofotometr vynuluje,
vyjme se slepy vzorek a vlozi se vzorek s reagencii. Na displeji pfistroje se objevi

vysledek v mg/l sirand.

5 VYSLEDKY A DISKUZE

Zjisténé hodnoty sledovanych ukazateli jsou vyhodnoceny dle Klasifikace jakosti
povrchovych vod CSN 75 7221 a dle piilohy &. 3 Natizeni vlady &. 401/2015 Sb.,

o ukazatelich a hodnotéach ptipustného znecisténi povrchovych vod.

5.1 Vysledky podle CSN 75 7221

Pro jednotlivé vybrané ukazatele kvality vody jsou v této kapitole vytvoieny grafy
zobrazujici vSechny naméfené hodnoty (Pfiloha 1 — 8) ve vSech odbérnych mistech
a terminech méfeni se znazornénim hrani¢nich hodnot tfid jakosti. VSechny ukazatele
byly méfeny v mérnych jednotkdch uvedenych v normé (mg/l), kromé& hodnot
konduktivity métenych v uS/cm, které bylo nutno ptevést na mS/m. Béhem méfeni dne

19. 7. 2015 nebylo mozZzno odebrat vzorek vody z pramene. Odbéru totiz predchazelo

34



dlouhé bezesrazkové obdobi doprovazené vysokymi teplotami, pramen vyschl
a v grafech proto chybi udaje z tohoto meteni.

Podle odstavee 4.8 CSN 75 7221, ktery tika, ze ,,vysledna tfida se urc¢i podle
nejnepiiznivéjsiho zatiidéni zjisténého u jednotlivych vybranych ukazatelu®, je kvalita
vody V jednotlivych odbérnych mistech vyhodnocena Vv kapitole 5.3 Souhrnné
vyhodnoceni podle CSN 75 7221.

W W 4 r
Rozpustény kyslik
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8,0 +— —] — — —— —
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4,0 +— O — —— —— —— —
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2,0 +— 0 — —— —— —— —
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1.Pramen - 2. Nad piehradou 3. Pod piehradou 4. Usti - Paskov
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Graf 1: Hodnoty rozpusténého kysliku v jednotlivych odbérnych mistech

Z Grafu 1 je patrné, Ze vétSina naméfenych hodnot rozpusténého kysliku se pohybuje
nad mezni hodnotou 7,5 mg/l, vody tak odpovidaji I. tfid¢ jakosti. Pouze hodnoty
naméfené na tietim a Ctvrtém stanovisti dne 19. 7. 2015 jsou nizsi a tuto vodu je proto
nutno zafadit do II. tfidy jakosti. Pokles rozpusténého kysliku nejspis§ zapticinila vysoka
teplota ovzdusi a tak 1 vody, kterd panovala v tomto obdobi. Podle Pittera (2009) je totiz
mnozstvi kysliku ve vodé ovlivnéno teplotou vody, s rostouci teplotou se ve vodé
rozpousti stale méné kysliku. Nejvyssich hodnot 14,77 mg/l dosahuje méteni dne

Vv

19. 7. 2015.
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Graf 2: Hodnoty konduktivity v jednotlivych odbérnych mistech

Graf 2 ukazuje hodnoty konduktivity. Vétsina hodnot spliiuje 1. nebo Il. tfidu jakosti.
Nejvyssi naméfena hodnota 103,80 mS/m ze dne 17. 1. 2016 v usti — Paskov se vsak
znacn¢ blizi k hranici III. tfidy jakosti. Trvale nizké hodnoty konduktivity vykazuje
8,42 mS/m je na prameni ze dne 12. 4. 2015. Namétené hodnoty v tsti — Paskov
piesahuji dokonce rozmezi 5 az 50 mS/m, ve kterém se hodnoty konduktivity

V povrchovych vodach nejbéznéji pohybuji, jak uvadi Pitter (2009).

Dusi¢nanovy dusik
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Graf 3: Hodnoty dusicnanového dusiku v jednotlivych odbérnych mistech
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Graf 3 se znazornénymi hodnotami dusi¢nanového dusiku v jednotlivych odbérnych
mistech a terminech méfeni potvrzuje tvrzeni Koppa (2015), ze v ¢istych povrchovych
a podzemnich vodach nachazime obvykle jednotky mg/1 dusicnanového dusiku. Vétsina
hodnot tak spada do I. tfidy jakosti nebo ji jen mirné piekracuje. Nejvyssi hodnotu
treti odbérné misto 19. 7. 2015 s 0,5 mg/l dusi¢nanového dusiku. Z grafu je dale patrné,
7ze pouze odbérné misto na prameni vykazuje V kazdém terminu méfeni vyrovnané
hodnoty, ostatni naméfené hodnoty ve zbyvajicich odbérnych mistech jsou Vv ramci

L. tfidy rozkolisané.

Celkovy fosfor

Celkovy fosfor

1,20

1,00 -

0,80 — 12.4.2015
19.7.2015
11.10.2015
17.1.2016

I. tfida <0,05

mg/|

0,40 — ||. tfida <0,15
—ll. t¥ida <0,4
V. tfida <1

0,00 |

T T T ]
1.Pramen - 2. Nad piehradou 3. Pod piehradou 4. Usti - Paskov
Lhotka
odbérna mista

Graf 4: Hodnoty celkového fosforu Vv jednotlivych odbérnych mistech

Vétsina naméfenych hodnot koncentrace celkového fosforu uvedenych v Grafu 4 fadi
vodu do IV. tidy jakosti. Dle CSN 75 7221 se voda této tiidy klasifikuje jako silné
znecisténd voda. I Kopp (2015) uvadi, Ze se koncentrace fosforu v povrchovych
znecisténych vodach vyskytuji v desetinach, vyjimecné 1 jednotkdch mg/l. Nejvyssi
znecisténi fosforem vykazuje ¢tvrté odbérné misto s nejvyssi hodnotou 0,973 mg/l dne
19. 7. 2015. Nejnizsi hodnota 0,100 mg/I je na prameni dne 11. 10. 2015. Na prameni
byla namétena piekvapivé vysoka hodnota koncentrace 0,813 mg/l celkového fosforu

dne 12. 4. 2015.
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Graf 5: Hodnoty siranii v jednotlivych odbérnych mistech

Graf 5 ukazuje na prvnich tfech odbérnych mistech stabilni hodnoty koncentrace sirant
spadajici do I. téidy jakosti. Pouze v 1sti — Paskov jsou hodnoty vyrazné zvySené
a vSechny presahuji koncentraci 80 mg/l. Vzorky z odbéru v Iét¢, na podzim 2015
a vzimé 2016 presahuji dokonce koncentraci 150 mg/l. Voda je tak fazena az do
I11. téidy jakosti. Hlavinek, Riha (2004) uvadgji, ze typické koncentraéni rozmezi siranti
je 5 — 200 mg/l, nejvyssi namétena hodnota ze dne 11. 10. 2015 v usti — Paskov

vy

dosahuje 208,5 mg/l siranii. Nejnizs$i hodnota 26,9 mg/l je z 12. 4. 2015 na prameni.

5.2 Vysledky podle Naiizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich
a hodnotach pripustného znecisténi povrchovych vod

Grafy v této kapitole uvadéji ro¢ni primérné hodnoty (RP — ro¢ni pramér) méfenych
hodnot s vyzna¢enim pramérné hodnoty ptipustného znecisténi podle ptilohy ¢. 3
Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného zneciSténi
povrchovych vod. U grafii teploty a pH jsou vSak uvedeny naméfené hodnoty ve vSech
mistech a datech odbéru a Vnich maximalni, dolni a horni hranice podle vyse
zminéného Natizeni. V grafech opét chybi hodnoty z méteni na pramnei dne 19. 7. 2015

z divodu jeho vyschnuti.
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Graf 6: Hodnoty teploty v jednotlivych odbérnych mistech

Graf 6 vyjadfuje naméfené teploty vody z jednotlivych odbérnych mist. Maximalni
piipustna teplota podle Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. &ini 29 °C. Zadna z naméfenych
hodnot hranici nepiekrocila.

19. 7. 2015, které na ¢tvrtém odbérném misté dosahuje 25,7 °C. Nejnizsi teplota 0,3 °C

Vyrazné je zde zvySeni

byla zaznamenana u usti dne 17. 1. 2016.
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Graf 7: Hodnoty pH v jednotlivych odbérnych mistech
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Podle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. se musi hodnoty pH nachéazet v rozmezi 5 az 9.

hodnoty, které jen tésn¢ nedosahuji hodnoty pH 7, byly naméfeny na prameni. Nejvyssi
hodnota 8,5 je ze dne 12. 4. 2015 nad ptehradou.
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Graf 8: Prumérné celorocni hodnoty rozpusténého kysliku v jednotlivych odbérnych

mistech

Graf 8 ukazuje ro¢ni aritmetické priméry hodnot rozpusténého kysliku v jednotlivych
odbérnych mistech. Podle Natfizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. by ro¢ni primérnd hodnota
koncentraci kysliku méla byt >9 mg/l. Tuto podminku vSechny primérné hodnoty

spliiuji. Nejvy$$i primérnd hodnota byla 12,598 mg/l na odbérném misté nad

cvvr
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Graf 9: Priumerné celorocni hodnoty dusicnanového dusiku v jednotlivych odbérnych

mistech

Z Grafu 9 je patrné, Ze zadna z praimérnych naméfenych hodnot dusi¢nanového dusiku
v zadném z odbérnych mist zdaleka nedosahuje primérné hodnoty 5,4 mg/1 pfipustného

zneCisténi podle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Nejvyssi primérna hodnota

3,07 mg/l byla naméfena na prvnim odbérném misté, nejnizsi 2,00 mg/l pod ptehradou.
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Graf 10: Primeérné celorocni hodnoty celkového fosforu Vv jednotlivych odbérnych

mistech
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V piipadé celkového fosforu uvadi Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. jako piipustné
zne€isténi vyjadiené ro¢nim primérem koncentraci 0,15 mg/l celkového fosforu.
Z grafu 10 je zfejmé, Zze naméfené hodnoty tuto hranici prekracuji, vyrazné¢ zvlasté
v usti — Paskov, kde prumérna hodnota koncentrace celkového fosforu dosahuje

v v

piehradou a na prameni 0,343 mg/I.

Sirany

Sirany

200

180

160

mg/l
=
Q
Q

- RP

ro¢ni pramér

a0
” . .
0 ‘ : ‘

1.Pramen - 2. Nad pfehradou 3. Pod pfehradou 4. Usti - Paskov
Lhotka

odbérna mista

Graf 11: Primeérné celorocni hodnoty siranii V jednotlivych odbérnych mistech

Aby byla splnéna podminka ro¢niho primérného ptipustného znecisténi sirany podle
Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., nesmi pramérné hodnoty piesahnout 200 mg/Il. Graf 11
ukazuje, ze podminka byla splnéna na vSech odbérnych mistech. Nejvyssi primérna

koncentrace 160,08 mg/l byla zaznamendna v usti — Paskov, tato hodnota vyrazné

Vv

5.3 Souhrnné vyhodnoceni podle CSN 75 7221

V této kapitole jsou namétené hodnoty jednotlivych ukazatelli souhrnné vyhodnoceny
podle CSN 75 7221. Vysledna jakost vody byla uréena pro kazdé odb&mé misto
v kazdém dni odbéru podle nejnepiiznivéjsiho ukazatele. Odbérna mista tak bylo mozno
roztiidit do jakostnich tfid a vysledky barevné€ vyznacit do mapy.

Vysledky méfeni jakosti dne 12. 4. 2015 tadi odb&érna mista do III. a IV. jakostni

ttidy. ZhorSena jakost vody je zplisobend ve vSech pifipadech vysokou koncentraci
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celkového fosforu. Odbérna mista nad a pod ptfehradou a v Gsti — Paskov vykazuji
I11. tfidu jakosti, na prameni I'V. tfidu jakosti.

V druhy odbérny den 19. 7. 2015 neni zndma tfida jakosti pro odbérné misto na
prameni z divodu jeho vyschnuti. Ostatni mista odpovidaji IV. jakostni tfid¢, kterou
zapricinila zvySena koncentrace fosforu.

Vyssi koncentrace fosforu zpusobuje zhorSeni kvality vody na odbérnych
mistech i dne 11. 10. 2015. Voda na odbérném misté¢ nad ptrehradou a v usti byla
vyhodnocena ve IV. tfid¢ jakosti, pod piehradou se o dvé kategorie zlepSila a 1 na
prameni se voda fadi do II. tfidy jakosti.

Dne 17. 1. 2015 byla na prameni urCena II. tfida jakosti diky zvySené
koncentraci dusi¢nanového dusiku a celkového fosforu. Opét kviili vysoké koncentraci
celkového fosforu vykazuje 1V. tfidu jakosti odbérné misto nad piehradou a v usti —
Paskov, I1I. tfidu odbérné misto pod pirehradou.

Zjisténé vysledky ukazuji, Ze nejvétsi vliv na jakost vody ma koncentrace
celkového fosforu, kvili niZ jsou vSechna odbérnd mista zafazena do II. az
IV. tfidy. Nebylo vSak zjisténo zadné odbérné misto, které by odpovidalo V. tiidé
jakosti.

Na zvysené koncentraci celkového fosforu ma podil Biocel Paskov a.s. jako
dominantni znecistovatel feky Ole$né. V této vyrobné viskézové buniCiny je proces
¢isténi odpadnich vod na Spickové urovni. Problémem vsak je, Zze pro malo vodny tok
Olesné predstavuje i toto zbytkové znecisténi velkou zatéz. DalSim problémem je, Ze
obec Palkovice v soucasné dob¢ neni uspokojivé odkanalizovana. Dale se na vyssi
koncentraci fosforu projevuje i1 zbytkové zneciSténi z Cistiren odpadnich vod, napf.
z COV Paskov [3]. Zaroveti je ale dilezité poznamenat, Ze bez &isténi odpadnich vod
Vv Cistirndch by znecisténi vody fosforem bylo mnohem horsi.

Souhrnné nejlepsi vysledky vykazuje méfeni ze dne 12. 4. 2015, kdy
IV. tfida jakosti vody byla zjiS§téna pouze na odbérném misté na prameni a voda
z ostatnich odbérnych mist odpovida III. tfid¢ jakosti. Je moZné, Ze na vysledné
relativné nizké hodnoty tohoto dne muze mit vliv zvy$ena hladina vody v disledku tani
sné¢hové pokryvky ve tfech predchazejicich dnech. Zarovei se ale domnivam, ze vysoka
hodnota celkového fosforu na prameni zatazujici vodu do IV. tfidy jakosti neni realna —
mohlo dojit K nepiesnosti nebo chybé v méteni. Dal§im moznym vysvétlenim mize byt

momentalni kontaminace biologického plvodu. Kopp (2015) uvadi, Ze pftirodni
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eutrofizace vody je vyvolana uvolnénim biogent ze sedimentd a odumielych vodnich
organismil. Naopak nepravdépodobné je zneciSténi celkovym fosforem zplisobené
hospodatskou ¢innosti. Odbérné misto pramen — Lhotka se totiz nachazi ve svahu
hiebenu Ondfejnik, ktery je cely zalesnén jehliCnatym lesem a nejblizs§i zemédélska
puda (pastvina), ze které by znecisténi fosforem mohlo pochazet, se nachazi az 200
metrd dol po svahu.

Nejhorsi vysledky vykazuje méfeni ze dne 19. 7. 2015, protoze v mésici ¢ervnu
a Cervenci bylo srazek nedostatek a pritoky byly nizké. Podle dat Ceského
hydrometeorologického tustavu byl celkovy Uhrn srdzek za mésic cerven
V Moravskoslezském kraji 51 mm, zatimco dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 je
pro tento mésic 108 mm, za meésic Cervenec byl celkovy uhrn srazek 40 mm,
dlouhodoby srazkovy normal ¢ini 105 mm [4].

Z hlediska celkové koncentrace dusi¢nanového dusiku byla nejhorsi zjisténou
ttidou II. tfida jakosti. Dne 12. 4. 2015 a 17. 1. 2015 byla tato tfida uréena na prameni.
Vyssi koncentrace dusi¢nanového dusiku ve vodé, jak uvadi Pitter (2009), mize byt
zpusobena rozkladem dusikatych organickych latek rostlinného pivodu z jehlici
a drobnych vétvicek. Rozkladu tohoto rostlinného materialu mohla napomahat vlhkost

ze snéhové pokryvky.
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6 ZAVER

Tato bakalarskd prace se zabyvala sledovanim a vyhodnocenim vybranych ukazatelt
kvality vody toku Olesna po dobu jednoho roku. Na ¢tyfech odbérnych mistech byly
provedeny odbéry vody z vodniho toku vzdy jednou v kazdém ro¢nim obdobi. Na
kazdém odbérném misté byla v terénu stanovena teplota vody, pH, rozpustény kyslik
a konduktivita. V nasledujicim dni byla z odebranych vzorkd vody provedena
laboratorni analyza dusi¢nanového dusiku, celkového fosforu a sirant S vyuzitim
spektrofotometru. Nasledné byly zjisténé hodnoty vyhodnoceny a zatazeny do tfid
jakosti podle normy CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod. Naméfené
hodnoty byly také porovnany s hodnotami piipustného zneciSténi povrchovych vod
z Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Podle souhrnného vyhodnoceni dle normy CSN 75 7221 Klasifikace jakosti
povrchovych vod je mozno fici, ze voda ze vSech odbérnych mist v priabéhu celého roku
byla zatazena do II. az IV. tfidy jakosti. Jde tedy o mirné zneéisténou vodu, zne¢isténou
vodu nebo o siln¢ znecisténou vodu. Vysledné tfidy jakosti jsou pfevazné urceny
zvysenou koncentraci celkového fosforu a v jednom piipadé koncentraci dusicnanového
dusiku. Ostatni méfené ukazatele odpovidaji 1. a II jakostni tiid¢, v pfipadé odbérného
mista Usti — Paskov 1 tfidé III. kvili zvySené koncentraci siranti a vyssi konduktivité.
Diivodem znecisténi vody celkovym fosforem je hlavné antropogenni ¢innost, podil na
zneCiSténi ma vyrobce viskozové buniCiny Biocel Paskov a.s., zbytkové zneciSténi
z Cistiren odpadnich vod a neuspokojivé odkanalizovani obce Palkovice.

Zjisténé hodnoty meéfenych ukazateli lze vSak povazovat spiSe za orientacni
Z diivodu malé Cetnosti méteni a poctu odbérnych mist. Z téhoz divodu mizeme také

o pti¢inach zvysenych hodnot konkrétnich ukazatelti pouze diskutovat.
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Priloha 1: Namérené hodnoty teploty

Teplota (°C) 12.4.2015(19.7.2015|11.10.2015|17.1.2016
1. Pramen - Lhotka 7,0 X 6,1 0,6
2. Nad piehradou 10,2 24,8 8,0 0,4
3. Pod ptrehradou 7,8 19,8 12,9 1,1
4. Usti - Paskov 10,5 25,7 8,3 0,3
Priloha 2: Namérené hodnoty pH

pH 12.4.2015(19.7.2015|11.10.2015|17.1.2016
1. Pramen - Lhotka 6,76 X 6,87 6,55
2. Nad piehradou 8,50 7,91 7,79 7,51
3. Pod prehradou 8,12 7,28 7,76 6,95
4. Usti - Paskov 7,95 7,54 7,40 7,27
Priloha 3: Namérené hodnoty rozpusteného kysliku

Rozpustény kyslik

(mg/l) 12.4.2015(19.7.2015|11.10.2015|17.1.2016
1. Pramen - Lhotka 11,01 X 11,07 12,53
2. Nad piehradou 12,57 9,58 13,47 14,77
3. Pod piehradou 11,24 6,78 9,79 11,25
4. Usti - Paskov 11,74 7,30 11,28 14,38
Priloha 4: Nameérené hodnoty konduktivity

Konduktivita (mS/m) |12.4.2015|19.7.2015|11.10.2015|17.1.2016
1. Pramen - Lhotka 8,42 X 10,64 11,09
2. Nad piehradou 39,00 46,90 47,70 54,80
3. Pod ptehradou 34,90 42,00 30,60 32,90
4. Usti - Paskov 44,30 67,80 72,90 103,80
Priloha 5: Namérené hodnoty dusicnanového dusiku

Dusi¢nanovy dusik

(mg/l) 12.4.2015(19.7.2015|11.10.2015|17.1.2016
1. Pramen - Lhotka 3,1 X 3,0 3,1
2. Nad prehradou 2,3 1,7 2,7 2,3
3. Pod ptehradou 2,8 0,5 1,5 3,2
4. Usti - Paskov 1,7 2,1 4,0 1,9
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Priloha 6: Namerené hodnoty celkového fosforu

Celkovy fosfor (mg/l) [12.4.2015|19.7.2015|11.10.2015|17.1.2016
1. Pramen - Lhotka 0,813 X 0,100 0,115
2. Nad prehradou 0,330 0,529 0,629 0,646
3. Pod ptrehradou 0,352 0,521 0,114 0,372
4. Usti - Paskov 0,342 0,973 0,854 0,801

Priloha 7: Namérené hodnoty siranii

Sirany (mg/l) 12.4.2015(19.7.2015|11.10.2015| 17.1.2016
1. Pramen - Lhotka 26,9 X 33,0 35,2
2. Nad piehradou 48,9 50,2 51,5 76,1
3. Pod prehradou 44 2 40,0 42,3 34,9
4. Usti - Paskov 80,2 176,7 208,5 174,9

Priloha 8: Celorocni priimérné hodnoty vybranych ukazatelu

ss;:;g::z pH llj;szl?l? Steny Dus,iénanovy Celkovy Sirany
hodnoty (mg/) dusik (mg/l) |fosfor (mg/l) | (mg/l)

1. Pramen -

Lhotka 6,727 11,537 3,07 0,343 31,70
2. Nad piehradou | 7,928 12,598 2,25 0,534 56,68
3. Pod ptehradou | 7,528 9,765 2,00 0,340 40,35
4. Usti - Paskov 7,540 11,175 2,43 0,743 160,08
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Priloha 9: Mapa reky Olesné s vyznacenim mist odberu 1 - 4 [2]
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Priloha 10: Jakost vody toku Olesna 12. 4. 2015
Podklad: ZM 50 (© CUZK, www.cuzk.cz); AO07_Povodi_IV, A08 Povodi Il
z DIBAVOD (© VUV TGM, v.v.i., www.dibavod.cz)
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Priloha 11: Jakost vody toku Olesna 19. 7. 2015
Podklad: ZM 50 (© CUZK, www.cuzk.cz); AO07_Povodi_IV, A08_ Povodi_IlI
z DIBAVOD (© VUV TGM, v.v.i., www.dibavod.cz)
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Priloha 12: Jakost vody toku Olesna 11. 10. 2015
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Priloha 13: Jakost vody toku Olesna 17. 1. 2016
Podklad: ZM 50 (© CUZK, www.cuzk.cz); AO07_Povodi_IV, A08_ Povodi_IlI
z DIBAVOD (© VUV TGM, v.v.i., www.dibavod.cz)
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