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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva sledovanim kvality vody toku Trnava v priubéhu roku 2014,
Prvni ¢ast tvofi literdrni reSerSe vztahujici se k problematice povrchovych vod
a charakteristika sledovaného toku. Druhd cast pfedstavuje postupy sledovani
a vyhodnoceni vysledkli. Béhem sledovani byly v terénu zméieny ukazatele jakosti
vody: hodnota pH, rozpustény kyslik, konduktivita a teplota. Zaroven byl odebran
vzorek vody pro chemickou analyzu Vv laboratofi, pii které byl stanoven obsah sirant,
dusi¢nanového dusiku a celkového fosforu. Zjisténé hodnoty byly vyhodnoceny podle
normy CSN 757221 Klasifikace jakosti povrchovych vod a dale porovnany
S hodnotami piipustného znecisténi povrchovych vod Normy environmentélni kvality

Vv Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Klicova slova: povrchova voda, vodni tok, feka Trnava, monitoring, jakost vody.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with monitoring water quality in the river Trnava within the
year 2014. The first part consists of a literature overview relating to the issue of surface
water and the characteristics of the monitored watercourse. The second part presents the
techniques of monitoring and evaluation of results. During monitoring, the following
water quality parameters were measured in the field: pH, dissolved oxygen,
conductivity and temperature. Simultaneously water sample was taken for chemical
analyses in a laboratory, in which the content of sulphate, nitrate nitrogen and total
phosphorus was determined. The obtained values were evaluated according to CSN
75 7221 Classification of surface water quality and also compared with the values
of permissible pollution of surface water Environmental Quality Standards

in Government Regulation no. 61/2003.

Key words: surface water, watercourse, river Trnava, monitoring, water quality.
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1 UVOD

Planeta Zemé byva ¢asto nazyvana ,,modrou planetou®. Tuto barvu ji proptjéuji oceany,
pokryvajici dvé tretiny zemského povrchu. Sland oceanska voda je vSak pro ¢lovéka
do zna¢né miry nepouzitelna, a proto je vyuzivana pievazné voda sladka.

Mnozstvi vody na Zemi je konstantni. Nartista vSak lidska populace a zvysuji se jeji
naroky. Pribyva zéasahii do ptirodniho prostiedi a ty se negativné promitaji do stavu
zasob vyuzitelné vody. Ta se tak stava stale vyraznéjsim limitujicim faktorem osidleni
arozvoje spolecnosti. Se vzrastajicim dirazem na feSeni ekologickych problému je
Vv poslednich letech celosvétové vénovana problematice jakosti vody zna¢nd pozornost
a Ceska republika neni vyjimkou.

Problematice stavu vod se vénuje Statni politika Zivotniho prostiedi (SPZP) Ceské
republiky, ptfesnéji priorita Zajisténi ochrany vod a zlep$ovani jejich stavu Vv ramci
tematické oblasti Ochrana a udrZitelné vyuzivani zdroji. Aktualni SPZP Ceské
republiky vymezuje plan na realizaci efektivni ochrany Zivotniho prostiedi
do roku 2020 a s timto strategickym dokumentem koresponduji novely zakonu nasi

zeme.
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2 CIL PRACE

Bakalatska prace se zabyva sledovani kvality vody toku Trnava po dobu jednoho roku.
Podstata celé prace spociva v odbérech vzorkti vody toku, jejich analyz z hlediska
zakladnich parametrd kvality vody s vyuzitim spektrofotometru a vyhodnoceni kvality

vody toku Trnava na zakladé naméfenych ukazatelu.

Diléi cile:

e méfeni pH, obsahu rozpusténého kysliku, konduktivity a teploty Vv terénu
pomoci pfenosného multimetru;

e odbér vzorkl vody pro chemickou analyzu,

e stanoveni obsahu dusi¢nanového dusiku, celkového fosforu a sirant v laboratofi
s vyuzitim spektrofotometru;

e vyhodnoceni zjisténych hodnot ukazatelti jakosti vody dle normy CSN 75 7221
Klasifikace jakosti povrchovych vod a dle Normy environmentalni kvality,
ptilohy Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného

znecisténi povrchovych vod.
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3 LITERARNI RESERSE

Literarni reSerSe, zpracovand na podkladé¢ studia odborné literatury, se vénuje

problematice povrchovych vod.

3.1 Voda

Voda predstavuje nejrozsifenéjsi latku na Zemi. Zaroven je to naprosto nezbytna
podminka existence zivota. Tato jednoducha chemickéd sloucenina vznikla v procesu
utvareni Zem¢ a zda se, ze od té doby pietrvava na nasi planeté v relativné neménném
mnozstvi, které vSak neni rovnomérné rozlozeno (Cilek, Kender, 2004).

Témer 80 % vody na Zemi je obsazeno ve svétovych oceanech, 19 % v zemské kiie
pod povrchem zemé, 1 % tvofi ledovce, 0,002 % je obsazeno v tocich, jezerech
a vodnich nadrzich a piiblizné 0,0008 % v atmosféte. Veskera voda na Zemi a v zemské

atmosféfe bez rozdilu skupenstvi se nazyvéa hydrosféra (Hlavinek, Riha, 2004).

3.2 Cyklus vody

Plisobenim Slunce, které plni funkci iniciatora a regulatora kolobéhu vody v pfirod¢,
dochazi k vyparovani vody z vodni hladiny, ptidy, povrchu rostlin atd. Vypafena voda
ve form& vodni pary se dostava do atmosféry, kde se prostfednictvim proudéni
vzdusnych hmot pfemistuje. Za piiznivych podminek muZze vodni para zkondenzovat
a dochazi k vypadnuti srazek na povrch Zemé. Zde se voda vsakuje, obohacuje vlahou
pudni profil, zvétsuje mnozstvi podzemnich vod, dopliiuje objemy v jezerech, fekach
arybnicich a opét se vypatfuje do atmosféry. Jde o nepfetrzity uzavieny proces vodni
cirkulace na zemeékouli, jehoZ hnaci silou je slunecni zafeni a zemska gravitace.
Kolobéh vody v pfirod¢ rozdélujeme na velky (mezi pevninou a mofem) a maly
(v ramci pevniny) (Hlavinek, Riha, 2004). Voda hraje vyznamnou roli v ramci pfenosu

energie a latek v jejim obéhovém cyklu (Pitter, 2009).

3.3 Chemické sloZeni vod

Koncentrace rozpusténych latek reprezentuje jednu z charakteristickych vlastnosti vod.
Hlavnimi anorganickymi ionty pfirozené se vyskytujicimi ve vodach jsou Na®, K7,

Mg®* a Ca?*, CI, HCOj3, SO,*. Dal§i vyznamné ionty amoniové, dusi¢nanové

a fosforecné jsou pievazné antropogenniho ptvodd. V minoritnim mnozstvi jsou
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zastoupeny lithium, zelezo, mangan, baryum, stroncium, fluor, brom, jod a dalsi prvky
periodické soustavy (kovy, plyny, plynné uhlovodiky).

Z organickych latek ve vod¢ nalezneme uhlovodiky, aminokyseliny, lipidy a pocetné
makro a mikroorganismy. Stale vice do vody pronikaji latky antropogenni, napft. fenoly,

pesticidy a dalsi predevsim organické latky (Pitter, 2009).

3.4 Vodni zakon

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nekterych zakond, zvany vodni zakon,
predstavuje zakladni pravni ptedpis upravujici vodopravni vztahy. Do dnesniho dne
byla tato pravni uprava jiz Sestnactkrat novelizovana, naposledy zikonem
¢. 150/2010 Sh.
Ugelem stavajiciho vodniho zakona, uvetejnéného ve Sbirce zékonti CR, je:
e chranit povrchové a podzemni vody,
e stanovit podminky pro hospoddrné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani
I zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod,
e vytvofit podminky pro sniZovani neptiznivych G¢inka povodni a sucha,
e zajistit bezpecnost vodnich dé€l v souladu s pradvem Evropskych spolecenstvi,
e prispivat k zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané¢ vodnich,
ekosystému a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych ekosystému

(Zakon &. 254/2001 Sb. § 1).

3.5 Kategorizace vod
Vody je moZzné Cclenit podle rlznych kritérii. Na zdkladé¢ pavodu délime vody
na ptirodni a odpadni, pficemz ptirodni lze dale rozdélit na atmosférické, podzemni

a povrchové.

3.5.1 Atmosférické vody

Jedna se o veskerou vodu v atmosféfe bez ohledu na skupenstvi. Vodni pary kondenzuji
vV ovzdu$i nebo na riiznych povrSich a vznikaji srazky. Délime je na srdzky kapalné
(dést, mrholeni, mlha, rosa) a pevné (snih, mraz, kroupy, ndmraza, jinovatka). Z dalSiho
hlediska na horizontalni (mlha, rosa, namraza, jinovatka, ndmraza) a vertikalni (dést,
kroupy, snih). Chemické slozeni srazek je ovlivnéno sloZzenim a zneciSténim ovzdusi

(Hubacikova, Oppeltova, 2008).
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3.5.2 Podzemni vody

Podzemni vody piedstavuji veSkeré vody pfirozené se vyskytujici v horninovém
prostiedi, jestlize nejsou vazany kapilarnimi silami. Dle propustnosti horninového
prosttedi se d€li podzemni voda na pralinovou, puklinovou a krasovou. Podle
chemického slozeni se d€li podzemni vody na prosté a minerdlni (Hubacikova,

Oppeltova, 2008).

3.5.3 Povrchové vody
., Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento
charakter neztrdceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, prirozenymi dutinami
pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. “ (Zéakon ¢. 254/2001 Sb. § 2).

Povrchové vody vznikaji z atmosférické a podzemni vody. Podzemnimi vodami
zasobované toky jsou silngji mineralizované, tam kde ptfevazuji zdroje atmosférické
vody je mineralizace slabsi (Hlavinek, 2004).

Slozeni povrchovych vod je ovlivnéno:

e skladbou geologickych vrstev a slozenim dnovych sedimenti,

e hydrogeologicko-klimatickymi poméry,

e pudné-botanickymi poméry,

e antropogenni ¢innosti,

e pfironem podzemni vody.

Povrchové vody jsou tekouci (vodni toky), stojaté (jezera — pfirodni vodni nadrze,
nadrze a rybniky — vznikaji umélym zahrazenim vodnich tokt) (Hubacikova,

Oppeltova, 2008).

3.5.4 Vody odpadni

Za vody odpadni jsou povazovany, dle vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb., vody pouzité
VvV obytnych, primyslovych, zemé&d¢lskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich
nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (sloZeni nebo
teplotu), jakoz i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedkl

odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.
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Podle ptivodu znecisténi 1ze odpadni vody rozdélit na:

e splaskové (odpadni vody z domacnosti, socidlnich zatizeni kuchyni),

e prumyslové (vody pouzité a zneCisténé vyrobnimi procesy v prumyslu),

o zemedélské (odpadni vody z rostlinné a zivocisné zemédélské velkovyroby),

e srazkové (vody zneCisténé exhalacemi ovzdusi a smyvem ploch, ze kterych

stékaji do kanalizaci) (Hlavinek, Riha, 2004).

3.6 Vody tekouci

, Vodni toky jsou povrchové vody tekouci vilastnim spadem v koryté trvale nebo
PO prevazujici cast roku, a to vcéetné vod v nich uméle vzdutych. Jejich soucdsti jsou
I vody ve slepych ramenech a v usecich prechodné tekoucich prirozenymi dutinami
pod zemskym povrchem nebo zakrytymi useky.  (Zakon ¢. 254/2001 Sb., § 43).

Hlavinek, Riha (2004) popisuje vodni tok jako p¥irodni nebo umély Gtvar, ve kterém
pfirodnim nebo umélym korytem proudi voda. Vodni tok vlévajici se do mote je tokem
I. ¥adu, jeho pritoky toky II. fadu atd. Hlavni tok je tok nejvyssiho fadu v konkrétnim
povodi.

V Ceské republice se vodni toky nachazeji v imoii Severniho, Baltského a Cerného
moie. Patii do povodi Labe, Odry a Moravy (Dunaje) (Hubacikova, Oppeltova, 2008).
Dle § 43 vodniho zakona toky délime podle uziti na vyznamné vodni toky a drobné
vodni toky. Hydrologickou sit' tvofi cca 76 000 km vodnich tokt, ztoho je
zavyznamny vodni tok oznaceno 15536 km. Délka drobnych vodnich tokd
je cca 60 000 km (Brtnicky, 2012).

Vodni toky jsou dilezitou slozkou zivotniho prostfedi, pouze ekologicky

stabilizovany tok plnohodnotné plni svoji funkci v krajiné (Hlavinek, Riha, 2004).

3.7 Vody stojaté

Stojaté vody délime na pfirozené (jezera, mocaly) a uméle vytvorené (rybniky,

prehradni nadrze). V CR se setkiavame nejéastji se stojatou vodou uméle zadrzovanou.
Podle téelu lze nadrze rozdélit na ochranné a zasobni. Udolni nadrze byvaji asto

viceucelové, maji funkci nejen zdsobni a ochrannou ale také energetickou, rekreacni atd.

(Hlavinek, Riha, 2004). Piehrady a velké vodni nadrze maji vliv na mnozstvi a kvalitu

vody v fekach.
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Stojaté vodni plochy tvoii dilezitou soucast krajiny, pfispivaji k riistu biodiverzity,

ovliviiuji mikroklima a vlahovou bilanci (Brtnicky, 2012).

3.8 Jakost povrchovych vod a zpiisob jejich klasifikace

Vyuziti vody jako zdroje pro riizna odvétvi lidské Cinnosti je limitovano vedle kvantity
také jeji kvalitou. Okamzitd kvalita vody se zjistuje pravidelnym sledovanim
a vyhodnocovanim odebranych vzorkd. Maji-li se z vyhodnoceni jakosti vyvozovat
zaveéry, je tfeba provadét sledovani pravidelné a s dostatecnou Cetnosti. Systematické
hodnoceni jakosti povrchovych vod je jednim z nejvyznamnéjSich prostiedkii kontroly
usili o zachovéni Cistoty vod. Kontrola jakosti povrchovych vod je definovéana jako
soubor ¢innosti, jez vedou khodnoceni jakosti vody. V CR se kontrola jakosti
povrchovych vod uskuteéiiuje podle normy CSN 75 7220 Kontrola jakosti povrchovych
vod a zplsob jejiho vyhodnoceni ze vseobecného vodohospodarského hlediska urcuje
dle CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod (Hlavinek, Riha, 2004). Dalsim
moznym zpusobem zhodnoceni stavu povrchové vody je pouziti Normy

environmentalni kvality legislativn¢ zakotvené v Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

3.8.1 Norma CSN 75 7221

Klasifikaci jakosti povrchovych vod se rozumi zatfazeni povrchovych vod do tiid jakosti
(Tab. 1), které jsou odstupniovany meznimi hodnotami jednotlivych ukazateld. Hrani¢ni
hodnoty vybranych ukazatelti znazoriiuje Tab. 2. Vody jsou déleny do péti t¥id jakosti
a s ohledem na zatazeni také vyuzivany (Tab. 3). Vysledky klasifikace jakosti vody 1ze
zakreslit do mapy jakosti vody, v niz jsou jednotlivé tfidy barevné rozliseny (Tab. 4)
(Hlavinek, Riha, 2004).
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Tab. 1: Charakteristika jednotlivych tiid jakosti dle CSN 75 7221

|. tFida — nezneéiSténa voda

Stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou Cinnosti, pfi kterém
ukazatele jakosti vody neptesahuji hodnoty odpovidajici béznému ptirozenému pozadi v
tocich.

I1. tfida — mirné 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.

I11. tfida — znediSténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody
dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a
udrzitelného ekosystému.

1V. tfida — silné znedisténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody
dosahuji hodnot, které vytvareji podminky, umoziujici existenci pouze nevyvazeného
ekosystému.

V. tiida — velmi silné znecisténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody
dosahuji hodnot, které vytvareji podminky, umoznujici existenci pouze silné
nevyvazeného ekosystému.

Tab. 2: Mezni hodnoty tiid jakosti vybranych ukazatelii dle CSN 75 7221

Mérna Trida
Ukazatel jednotka | I 1. . | 1V, \
Elektrolyticka konduktivita| mS/m | <40 <70 <110 | <160 | >160
Rozpustény kyslik mg/l >75 >6,5 >5 >3 <3
Dusi¢nanovy dusik mg/I <3 <6 <10 | <13 [>13
Celkovy fosfor mg/l <005 [ <015 | <04 |<1 >1
Sirany mg/I <80 <150 | <250 | <400 |>400
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Tab. 3: Priklady pouziti vod jednotlivych tiid dle CSN 75 7221 (Hlavinek, Riha, 2004)

l. tFida

Voda obvykle vhodna pro vSechny pouziti zejména pro:
- vodarenské ucely po pfiméiené tiprave,
- potravinai'sky a jiny pramysl, pozadujici jakost pitné vody,
- koupalistg,
- lov lososovitych ryb.
Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu.

Il. tFida

Voda obvykle vhodné pro vSechny pouziti zejména pro:
- vodarenské ucely po pifimérené tprave,
- vodni sporty,
- Zasobovani pramyslu vodou,
- chov ryb.
Voda ma krajinotvornou hodnotu.

I11. tiida

Voda je obvykle vhodna jen pro zasobovani primyslu vodou; pro vodarenské vyuziti je
pouzitelna jen tehdy, neni-li k dispozici zdroj lepsi jakosti, a to za predpokladu pouziti
vicestupniové technologie upravy.

Voda ma malou krajinotvornou hodnotu.

V. tfida

Voda je obvykle vhodnd jen pro omezené ucely.

V. tfida

Voda neni vhodna pro zadny ucel.

Tab. 4: Barevné rozliseni jednotlivych tiid v mapé jakosti vody dle CSN 75 7221

Trida l. 1. M. V. V.

Barva | svétle modra | tmaveé modra zelena zluta ¢ervena

3.8.2 Normy environmentalni kvality

Vodni zékon definuje: ,,Normou environmentalni kvality se rozumi koncentrace
znecistujici latky nebo skupiny latek ve vodeé, sedimentech nebo Zivych organismech,
ktera nesmi byt prekrocena z divodii ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostiedi.
(Zakon ¢. 254/2001 Sb., §2a). Limitni hodnoty vybranych ukazateli dle normy

environmentalni kvality uvadi Tab. 5.
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Tab. 5: Normy environmentalni kvality pro utvary povrchovych vod dle narizent viady
¢. 6172003 Sb. (Narizeni viady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotdach pripustného
znecisteni povrchovych vod a odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousténi

odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech)

Norma enviromentalni kvalityc)
Znacka, zkratka NEK-NPH
Ukazatel nebo gislo CASA | Jednotka (NF:K'VRP, (nejvysi
priamérna 9 ,
B)H) pristupna
hodnota) hodnota)”
Vieobecné ukazatele?
rozpustény kyslik O, mg/I >9
celkovy fosfor Peelk. mg/l 0,15
dusi¢nanovy dusik N-NO3 mg/l 5,4
teplota vody t °C 29
reakce vody pH 6— 99
sirany S04% mg/l 200

Vysvétlivky pro Tab. 4:

A) CAS: Chemical Abstracts Service.

B) Primérna hodnota je ro¢ni aritmeticky pramer.

C) Tam, kde neni vSeobecny pozadavek nebo NEK-RP vyjadiena jako celoro¢ni pramérna hodnota, se
neuplatituje kombinovany pfistup.

H) NEK-RP: norma environmentalni kvality vyjadiena jako celoroéni primérna hodnota. Neni-li uvedeno
jinak, pouzije se na celkovou koncentraci vSech izomerQ. Pro kazdy dany utvar povrchovych vod se
pouzitim NEK-RP rozumi, Ze aritmeticky primér koncentraci naméfenych v riznych ¢asech pribéhu
roku v Zadném reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim tvaru nepiekracuje dotyénou normu.

I) NEK-NPH: norma environmentalni kvality vyjadiena jako nejvy$§i pfipustnd hodnota je
nepiekrocitelna. Neni-li NEK-NPH stanovena nejvyssi piipustné hodnoty se nepouZiji.

J) V piipadé vSeobecnych ukazateld jsou limitni hodnoty vyjadieny jako obecné pozadavky a pozadavky
pro uzivani vody.

4) Limit je dan minimalni a maximalni hodnotou. Standard je dodrzen, pokud se kazd4 hodnota ro¢niho

poctu vzorkl nachazi v intervalu minimalni a maximalni limitni hodnoty.
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3.9 Znedisténi povrchovych vod
Znecisténim vod se oznacuje jako kazda zména chemickych, fyzikalnich a biologickych
vlastnosti ve srovnani s jejich pfirodnim stavem.

Povrchové vody jsou Casto vystaveny vysokému antropogennimu pisobeni a to pfi
povrchovém odtoku, priisaku pudou, styku a nasledné kontaminaci s cizorodymi
latkami ¢i vyssSi koncentraci prirodnich latek. To ma Casto za néasledek zhorSeni Cistoty
a jakosti vody a omezeni moznosti jejiho vyuzivani.

Podle povahy znecistujicich latek je mozné délit znecisténi na fyzikélni, chemické
a organické. Z chemickych latek, ve vodé rozpusténych, patii k nejvyznamnéj$im volné
kyseliny (sirova, uhli¢itad, huminova atd.), chloridy, sirany, dusi¢nany, tézké kovy,
plynné latky (napt. CO,, H,S, ClI, F).

Vysoky obsah organickych latek ve vodach zhorsuje jejich jakost, mize dochéazet
K hnilobnému rozkladu, ktery je doprovazen ubytkem Kysliku. Pokles kysliku
na 5 az 3 mg/l charakterizuje vodu siln¢ znecisténou. Pii pokles kysliku pod 3 mg/l jde
o vodu velmi siln€ znecisténou.

Za vyznamné ukazatele biologického znecisténi jsou povazovany toxické latky,
zplodiny hnilobného rozkladu vody, mikroorganismy, bakterie a zarodky raznych
chorob. V znecisténych vodach dochazi velmi casto ke kombinaci znedisténi
fyzikélniho, chemického 1 organického plivodu, coz =zesiluje Skodlivé tucinky
jednotlivych latek.

Znecisténi vod muze byt ptivodu ptirodniho, antropogenniho nebo jejich kombinaci.
Oxid uhli¢ity ve vzduchu je obsazen i ve sraZkovych vodach a zvySuje jejich agresivni
ucinek na horninové prostiedi. Spalovanim fosilnich paliv unikaji do ovzdusi oxidy
dusiku, oxid uhli€ity a oxid sifi€ity, které jsou pticinou tzv. kyselych dest obsahujicich
kyselinu sirovou, ptipadné dusi¢nou a zpisobujicich pokles pH srazek na 3 a méné.
Eroze zpusobuje fyzikalni znecisténi splaveninami a plaveninami a chemické znecisténi
primyslovymi hnojivy a pesticidy ze zeméd¢€lské velkovyroby. Mezi dalsi znecist'ujici
latky pochézejici ze zeméd¢€lstvi patii sildzni a senazni S$tavy, statkova hnojiva

(moctvka, kejda), odpadni vody, motorova maziva a topné oleje.
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Cist& antropogennim zdrojem zneéisténi je primysl, nejvice pak:
e potravinarsky — znecisténi bilkovinami organického ptivodu, mycimi prostiedky
a odpady,

e papirensky — prevazuje zneCiSténi organickymi latkami (lignitem, celul6zou,

sacharidy),

e textilni — znecisténi cukry, kyselinou mravenci, kyselinou octovou, vosky, tuky,

kaolinem, barvivy,

e kozed€lny — organické znecisténi,

e Dbansky, chemicky, hutni, kovod€lny a ropny — tézké kovy, chemikalie, ropné

latky, fenoly atd.

Vsechny vySe zminéné zdroje Ize také z prostorového charakteru rozdélit na bodové,
plosné, liniové a difuzni (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Také vodni nadrze predstavuji z hlediska Cistoty vody ur€ité specifikum, vytvorené
zménami jakosti vody v ¢ase a v prostoru nadrze. Vlastnosti vody v nadrzich jsou
zavislé na mnoha faktorech: parametry nadrze, ptirodni podminky a ptedev§im kvalita
vody ve vtokovém profilu. Tyto faktory vyrazné ovliviiuji eutrofizaci nadrzi a tokti pod

nimi (Hlavinek, Riha, 2004).

3.10 Stratifikace (vertikalni zonace) stojatych vod

Parametry stojatych vod se v nadrzich v pribéhu roku vyrazné¢ méni zejména ve smeru
vertikalnim diky stratifikaci. Stratifikace je vysledkem interakce mezi turbulenci
vyvolanou vétrem na povrchu nadrze a vztlakovymi zménami hustoty vody pii zméné
teploty vody. Na jafe a na podzim se promichava cely objem nadrze (jarni a podzimni
cirkulace), avSak v letnim a zimnim obdobi dochazi diky zméné teplot a hustot vody
K teplotni stratifikaci v ramci letni a zimni stagnace, kdy vody vertikalné necirkuluji.
Tyto procesy ovliviiuji zejména mnozstvi rozpusténého kysliku a oxidu uhli¢itého

v mistech nadrZe a hraji diileZitou roli pfi eutrofizaci vod (Hlavinek, Riha, 2004).

3.11 Eutrofizace

Eutrofizaci se rozumi nadmérné obohacovani vod zivinami predevsim fosforem
a dusikem. Hlavni pfi¢inou je vypousténi odpadnich vod a splach hnojiv z poli.
Nebezpeci eutrofizace se piedevS§sim projevuje ve stojatych vodach. Idealni podminky

pro tento jev nastavaji v letnim obdobi, kdy diky vy$s$im teplotdam dochdzi k masivnimu
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rozvoji sinic, nasleduje jejich odumirani a rozklad, coz zplsobuje uUbytek kysliku
zejména u dna. Na kyslik citlivé druhy ryb a dalsi organismy timto trpi a v krajnim
piipadé miize dojit az k jejich hromadnému vymirani. Skodlivy vliv na vodni organismy

maji také sinicemi produkované toxiny ohrozujici téz zdravi lidi (Brtnicky, 2012).

3.12 Ochrana vod

Ochrana vod je souborem opatieni slouzicich k ochrané vod pfed vSemi druhy
zneCisténi, k omezeni a odstranéni nasledkt znecisténi a k zabranéni vycerpani vodnich
zdroji. Hlavnim cilem ochrany vod v souladu s pozadavky legislativy Evropské Unie je
zlepSovani stavu vodnich zdroji a vodnich ekosystému, podpora trvale udrzitelného
uZivani vod a zmirfiovani nezadoucich G¢ink povodni a sucha (Hlavinek, Riha, 2004).
Tyto soubory opatfeni lze rozde¢lit do tii zékladnich forem ochrany vod: obecné,

zvlastni, specialni (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.12.1 Obecna ochrana

Obsahem obecné ochrany vod jsou veskera zdkonnd ustanoveni, zajistujici co nejlepsi
stav vod vV piirodnim prostfedi, z hlediska kvantity i kvality. Obecna ochrana vod
prameni predev§im zvodniho zédkona a jeho provadeécich piredpisti. DalSimi
doplilyjicimi legislativnimi zdroji jsou piedpisy zabyvajici se oblastmi ochrany pfirody,

zivotniho prostiedi, hospodafstvi, pidniho fondu, atd. (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.12.2 Zvlastni ochrana
Zvlastni ochrana vod prameni z vodniho zdkona €. 254/2001 Sb. a jeho provadécich
predpisil. Zajist'uje vyssi stupent ochrany vV porovnani s ochranou obecnou.

Do zvlastni ochrany vod patii tzv. Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod
(CHOPAYV) pravn¢ zakotveny v § 28 vodniho zdkona. Jde o vyznamné pfirozené
akumulace vod, jejichZ ochrana je ve statnim zdjmu.

Soucasti zvlastni ochrany jsou také tzv. citlivé oblasti, legislativné ukotveny v § 32
vodniho zakona. Jde 0 vodni utvary povrchovych vod, na jejichZz jakost klade vodni
zakon urcité pozadavky.

Do zvlastni ochrany tadime i tzv. zranitelné oblasti (§ 33 vodniho zidkona).
Stanoveni zranitelnych oblasti vychazi z predpisu Evropské Unie ¢ 91/676/EHS

vytvofeného pro ochranu vod ptfed zneciSténim dusicnany ze zemeédélstvi. Jednd se
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otzv. Nitritovou smérnici obsahujici zésady zemédé€lského hospodateni

prosttednictvim ak¢nich programti (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.12.3 Specialni ochrana

Specialni ochrana je nadstavbou obou vySe uvedenych typd a zabezpeluje ochranu
vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdvadnosti zdroji podzemnich nebo povrchovych vod
vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zdsobovani pitnou vodou (Hubacikova, Oppeltova,
2008). Piedevsim jde o ochrannd pasma vodnich zdroji (OPVZ) rtzného stupné
dle § 30 vodniho zakona.

3.13 Monitoring jakosti vody

Monitoringem vod se rozumi zji§tovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich
vod (Hubacikova, Oppeltova, 2008). V ramci implementace pozadavkd smérnice
¢. 2000/60/ES ustanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky
(Ramcova smérnice) byl vroce 2007 zménén systém sledovani jakosti vody v CR

a byly zavedeny nové programy monitoringts (CHMU, 2007).

3.13.1 Programy monitoringu
Situa¢ni monitoring — zajistuje Vyzkumny ustav vodohospodatrsky T. G. Masaryka.
Jedna se o0 monitoring chemického a ekologického stavu povrchovych vod
a chemického stavu vod podzemnich.
Provozni monitoring povrchovych vod — zajist'uji jednotlivé podniky povodi. Jeho
zaméfeni spoc¢iva zejména ve sledovani jakosti vody na vodnich dilech, a to pfedevSim
vodarenskych, slouzicich k odbérim vody pro pitné ucely. Monitoring sleduje také
jednotlivé zdroje zne€isténi. Provozni monitoring navic obsahuje:

e sledovani izemi vyhrazenych pro odbér vody pro lidskou spotiebu,

e sledovani vod rekreacnich a oblasti vymezenych jako vody ke koupani,

e sledovani zranitelnych oblasti,

e sledovani oblasti vymezenych pro ochranu stanovist nebo druhd,

e sledovani vod vhodnych pro zivot a reprodukei ryb a vodnich Zivocicht.
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Kvantitativni monitoring — zajistuje Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU).

e U povrchovych vod — zahrnuje monitoring vodnich toka a vybranych utvart vod
stojatych. Vodomérné stanice umisténé v hlasnych profilech povodinové sluzby
slouzi mimo jiné jako ochrana pied povodnémi.

e U podzemnich vod — zjistuje a hodnoti stav povrchovych a podzemnich vod
podle § 21 vodniho zdkona.

Prizkumny monitoring — zahrnuje sledovani vod, ve kterych byly zjistény mimofadné
jevy nebo havarijni znecisténi.

Monitoring referen¢nich podminek — sleduje stavy vod v referenénich lokalitach
(Hubacikova, Oppeltova, 2008).

3.13.2 Cinnosti v ramci monitoringu
Cinnosti spojené s monitoringem délime do dvou kategorii.
Provozni c¢innosti — spocivajici v navrhu sité, frekvenci vzorkovani a vybéru
sledovanych ukazatelli vody, vzorkovéani a laboratornich rozborech vzorka a jejich
uloZeni.
Informacni ¢innosti — skladajici se z analyzy vysledki rozboru, ptevodu dat do tvaru
vhodného pro prezentaci, ulozeni dat do databadze, prezentace vysledki a vyuziti
ziskanych informaci pfi fizeni jakosti vody (hlaSeni, stanoveni limit,, povolovani
vypousténi vod apod.)

Postup pii monitoringu se skldda z nasledujicich ¢innosti:
Navrh monitoringu pfedstavuje rozmisténi odbérnych mist, urfeni sledovanych
ukazateld jakosti vody a stanoveni frekvence vzorkovani.
Odbéry vzorkii obsahuji urCeni zpusobu odbéru a vlastniho vzorkovéni, dale pak
konzervaci a dopravu vzorktl vody.
Laboratorni rozbory obsahuji uréeni metody analyzy a pracovniho postupu, kontrolu
kvality rozboru a zaznamenani vysledkii rozborg.
Manipulace s daty je stanoveni zptisobu piedani dat, tfidéni a verifikace dat, ulozeni
dat do databéze, vypracovani zprav a zvetejneéni dat.
Analyza dat obvykle zahrnuje zakladni statistickou analyzu, regresni analyzu, analyzu
Casovych fad a srovnani naméfenych hodnot s pfedepsanymi limity v jednotlivych
ukazatelich. Soucasti analyzy je také klasifikace jakosti vody a interpretace naméfenych
a zpracovanych udaji ve form& map jakosti vody dle CSN 75 7221 a modelové

hodnoceni jakosti vody.
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Vyuziti informaci Vrozhodovacim procesu v oblasti pée o jakost vody spociva
v ndvrhu formatu, ve vlastni prezentaci zpracovanych dat a jejich publikaci, také
ve zvetejnéni vysledkil na zaklad¢ potteb jednotlivych uzivatell dat. Dilezité je zpétné
vyhodnoceni efektivnosti monitoringu z pohledu vyuzitelnosti dat.

Mezi cile monitoringu ptedevSim patii hodnoceni jakosti vody, urceni trendd
Vv jakosti vody, identifikace mist, kde jsou piekroCeny zdvazné limity jakosti vody,

monitoring pro vyzkumné zaméry (Hlavinek, Riha, 2004).

3.14 Charakteristika sledovanych ukazateli

Pro sledovani jakosti vody toku Trnava bylo zvoleno 7 niZe podrobnéji popsanych
ukazatell: teplota, konduktivita, hodnota pH, rozpustény kyslik, dusi¢nanovy dusik
acelkovy fosfor. Podle normy CSN 75221 jde o ukazatele ze skupiny Obecné,
fyzikalni a chemické. Dle Normy environmentalni kvality, jak uvadi Zakon

¢. 61/2003 Sb., je fadime do ukazatelti v§eobecnych.

3.14.1 Teplota
Teplota patii mezi organoleptické vlastnosti vod a je vyznamnym ukazatelem jakosti
vody. V piirodnich a uzitkovych vodach v pomérné uzkém teplotnim rozmezi (pfiblizné
0 — 30 °C) vyrazn¢ ovliviiuje jejich chemickou a biochemickou reaktivitu.

Teplotni udaje musi byt zohlednény pii vypoctu chemickych rovnovah vod,
pii stanovovani biochemické spotteby kysliku, pfi hodnoceni samocisténi povrchovych

vod atd. (Pitter, 2009).

3.14.2 Konduktivita

Elektrolyticka konduktivita (mérnd vodivost), V rozborech vody Casto oznaCovéna jen
jako konduktivita, je méfitkem koncentrace ionizovatelnych anorganickych
a organickych soucasti vody. Ve vodach pfirodnich a uZitkovych s velmi nizkou
koncentraci organickych latek, je mirou obsahu anorganickych elektrolyti (aniontd
a kationtil). Ve zfedénych roztocich méa konduktivita a koncentrace iontd linearni
zavislost. Neelektrolyty jako napf. Casté formy kiemiku ¢i boru se na konduktivité
nepodileji. Elektrolytické konduktivity muzeme déale vyuzit ke kontrole vysledkl

chemické analyzy vody.
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Konduktivita pfedstavuje pievracenou hodnotu odporu roztoku (€2) vykazovaného
mezi dvéma elektrodami o plose 1 m?, od sebe vzdalenych 1 m. Jednotkou konduktivity
je S/m, pii fadové nizSich hodnotach se v hydrochemii pouzivda mS/m ¢&i uS/cm.
Konduktivita u povrchové a prosté podzemni vody se pohybuje mezi 5 — 50 mS/m.

Tato vlastnost zavisi na koncentraci iontl, jejich naboji, pohyblivosti a teplotg.

Mrwe

(Pitter, 2009).

3.14.3 Hodnota pH

Hodnota pH patii mezi nejcitlivéjsi ukazatele rovnovaznych stavl v ptirodnich vodach
(Hlavinek, Riha, 2004). Vyjadiuje miru obsahu latek zptsobujicich kyselost
¢i zasaditost vod.

Zasaditost vod zavisi na pfevaze hydroxylovych OH ionti nad ionty vodikovymi
H*. Kyselost je naopak zptisobena nadbytkem vodikovych H iontd. Pficemz vodikovy
proton se ve vodném prostiedi nevyskytuje volny, ale ve formé& hydroniového iontu
H30".

Veli¢ina pH (vodikovy exponent) je definovana jako zaporné vzaty dekadicky
logaritmus koncentrace vodikovych (hydroniovych) iontii v roztoku, vyjadieno vzorcem
pH = -log [H"], kde H" udava koncentraci vodikovych iontl v jednotkach mol/I.

V &isté vodé dochazi k disociaci 107 mol/l, proto je reakce vody neutralni, pH = 7.
Roztoky o hodnoté¢ pH mensSim nez 7 oznacujeme jako kyselé, roztoky o hodnoté
piesahujici pH 7 nazyvame zasadité (Lellak et al., 1992).

Hodnotu pH ovlivituje mimo jiné teplota. Napiiklad ¢ista voda ma pii 0 °C pH
7,472, pti 100 °C pH 6,12 (Hlavinek, Riha, 2004).

3.14.4 Rozpustény kyslik
Kyslik je nejvyznamnéj$im plynem rozpusténym ve vodé. Mnozstvi kysliku ve vodé
znaén€ ovliviiuje vétSinu biochemickych procesli, proto byva limitujicim faktorem
pro zivot riznych organismu (Hetesa, Kockova, 1998).

Kyslik se nezbytné podili na aerobnich pochodech vod, pti samocisténi povrchovych
vod a pfi biologickém C¢isténi vod odpadnich. Koncentrace rozpusténého kysliku je
dulezitym indikatorem Ccistoty povrchovych vod a jejich zarazeni do tiid z hlediska

Cistoty.
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Do vody se dostava difiizi z atmosféry a pii fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin
fas a sinic. Soucasné je spotfebovavan pii aerobnim biologickém rozkladu organickych
latek, pfi nitrifikaci a oxidaci.

V povrchovych vodach kolisa koncentrace kysliku podle toho, zda jde o vodu
tekouci ¢i stojatou. Rozpustnost kysliku ve vodé ovliviiuje teplota, tlak a zavisi také
na organickém znecisténi vody. K pfesyceni vody mnozstvim kysliku dochézi pii velké
turbulenci vody a pfi intenzivni fotosyntetické asimilaci (Pitter, 2009). Nedostatek
rozpu$téného kysliku muze zpusobit vertikalni tepelna stratifikace za vzniku letni
stagnace stojatych vod (Hetesa, Kockova, 1998).

Koncentrace kysliku by v tekoucich povrchovych vodach uzivanych pro vodarenské

ucely, koupani, lososové a kaprové ryby neméla klesnout pod 6 mg/l (Pitter, 2009).

3.14.5 Dusi¢nanovy dusik
Nizké koncentrace dusi¢nanového dusiku jsou pfitomné téméf ve viech vodach. Radi se
mezi nejvyznamnéjsi anionty vod (Pitter, 2009). Jsou kone¢nym produktem rozkladu
organicky vazaného dusiku.

Vétsi mnozstvi dusiénanového dusiku se do vod dostava z hnojiv pouzivanych
Vv zemédelstvi  a ze zneCisténi  prostiedi lidskymi a zvifecimi vykaly. Dusik
z primyslovych hnojiv je zdrojem anorganického dusiku v povrchovych vodach, kde
zpiisobuje eutrofizaci. Velké mnozstvi dusi¢nanti obsahuji ¢asto i primyslové odpadni
vody.

Pokud koncentrace dusi¢nani v povrchovych vodach a ve studnich pfevySuje
hygienické normy, zpisobuje riziko pro lidské zdravi. Vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi €. 252/2004 Sb. stanovuje nejvyssi mezni hodnotu pro dusi¢nany ve vodé
pitné 50 mg/l, vodé kojenecké 15 mg/l. V prostych podzemnich a povrchovych vodach
se vyskytuji vétsinou v koncentracich fadové v jednotkach mg/l (Hlavinek, Riha, 2004).

3.14.6 Celkovy fosfor

Celkovy fosfor predstavuje jak rozpusténé tak nerozpusténé slouceniny fosforu.

Z chemického hlediska lze celkovy fosfor délit na anorganicky a organicky vazany.
Ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpusténi a vyluhovani nékterych pud,

minerall (apatit) a zvétralych hornin (vyvielé¢, metamorfované). Antropogennimi zdroji

anorganického fosforu mohou byt nékteré praci, Cistici a odmastovaci prostiedky,

protikorozni a protiinkrustacni  pfipravky a fosfore¢na hnojiva aplikovana
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v zemédélstvi. Zdrojem fosforu organického ptivodu je rozkladajici se biomasa
fytoplanktonu a zooplanktonu. Zdrojem produkujicim organicky a anorganicky fosfor
jsou zZivoc¢isné odpady.

Hmotnostni koncentrace celkového fosforu zna¢eného Pex se udava ve form¢ prvku
(P) vmg/l, vhodné je také vyjadieni v latkové koncentraci (mol P) (Pitter, 2009).
V povrchovych vodach se obsah pohybuje kolem desetin ¢i celych jednotek mg/l
(Hetesa, Kockova, 1997).

3.14.7 Sirany
Sirany nalezneme ve viech typech vody (Hlavinek, Riha, 2004). Patii mezi
nejvyznamnéjsi anionty ptirodnich vod.

Hlavnimi pfirozenymi zdroji siranti jsou mineraly sadrovec a anhydrit, dale pak
oxidujici sulfidické rudy jakou je napf. pyrit. Vyraznym antropogennim zdrojem téchto
sloucenin jsou moftirny kovii pouzivajici v technologickém procesu kyselinu sirovou
(H2SO4). Dal$im zdrojem jsou méstské a prumyslové exhalace, obsahujici vysoké
koncentrace oxidu sifi¢it¢ho (SOy) a sirového (SOs3), pochazejici ze spalovani fosilnich
paliv. Exhalace pronikaji do atmosférickych vod, kter¢é se dostanou do vod
povrchovych.

Koncentrace siranli ve vodach se nejcastéji vyjadiuje v iontové formé SO, a to
v mg/l ¢i mmol/l, dale se udava jako prvek sira S nebo latkové mnozstvi (Pitter, 2009).
Obsah siranti v ptirodnich vodach je limitovan pfitomnosti iontl Ca®", které tvoii spolu
sS04 malo rozpustny siran vapenaty CaSOs Jejich typické koncentrace
v povrchovych vodach se pohybuji v desitkach az stovkach mg/l (HeteSa, Kockova,
1998).
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4 POPIS MONITOROVANEHO UZEMIi

4.1 Charakteristika povodi

4.1.1 Lokalizace a hydrologické udaje

Hydrologické povodi feky Trnavy se nachazi v Cechach. Pfevdznou &ast najdeme
Vv kraji Vysocina (okres Pelhfimov), pfi¢emz mensi ¢asti zasahuje do Jihoc¢eského kraje

a zcela zanedbatelnou ¢asti do kraje Sttedoceského.

@, hranice povodi
(% povodi IV. fadu
~"—— vadni toky
’ vodni nadrze

A sida

‘. L Nt ¥
> . Nadmorska vyska [m n. m.]
max. 743,72 mn. m.
Q2 - S S 10 km min. 383,19 m n. m.

Obr. 1: Mapa povodi Trnavy (VOV TGM, 2006)

Povodi teky Trnavy, s ¢isly hydrologickych potadi dil¢ich povodi 1-09-02-036/0
az 1-09-02-068/2 (krom¢& 1-09-02-066/0), patii do dil¢iho hydrologického povodi Dolni
Vltava hlavniho hydrologického povodi Labe. Spravcem povodi je Povodi Vltavy s. p.
(statni podnik). Celé povodi zaujima plochu 340,14 km?, coZ odpovida piiblizné 0,43 %
rozlohy CR. Riéni sit’ predstavuje 480 toktl s primérnou hustotou ¥i¢ni sité o hodnoté
1,26 km/km?. V povodi se nachazi pfiblizn& 515 vodnich ploch s celkovou rozlohou

ptes 273 ha, z nichZz nejvétsi je vodni nadrz Trnavka s necelymi 88 ha. Primérna
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nadmoiska vyska povodi se pohybuje kolem 570 m n. m. Na polovin¢ ploch svaht
sledujeme sklon v intervalu 2 — 5°, ptevazuje vychodni sklon (VUV TGM, 2006).

4.1.2 Ochrana vod

Z hlediska zvlastni ochrany vod bylo v roce 2003 tzemi CR zahrnujici i povodi Trnavy,
vyhlaseno citlivou oblasti. Od téhoz roku patii vSechna katastralni izemi celého povodi
Trnavy navic mezi zranitelné oblasti (Nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb.).

V povodi Trnavy pievladaji malé zdroje podzemnich vod 0 nizké vydatnosti slouzici
povodi) nachazime vyznamnéj$i vodni zdroj podzemni vody, zasobujici vodovody
Pacova (nejvétSstho mésta povodi) a blizkych obci, pro jehoz ochranu je Vv ramci
specialni ochrany vod stanoveno OPVZ Il. stupné, s nékolika OPVZ I. stupné. Také
ptfehrada Trnavka a jeji okoli lezi v OPVZ a to v ochranném péasmu II. stupné
vodarenské nadrze Svihov (Geoportal.gov.cz, 2015).

Nadrz Svihov lezici na fece Zelivce mimo zajmové povodi, predstavuje jeden
z nejvyznamnéj§ich povrchovych zdrojii pitné vody v CR. Jde o dilezity vodarensky
zdroj pro cely vodarensky systém Praha-stiedni Cechy, na kterém je zavislych téméf
1,5 miliond obyvatel (Broncova, 2006). Surova voda nadrze vykazuje kvalitu kategorie
A2 a upravit ji na vodu pitnou Ize s vynalozenim minimalnich nakladt (Pecenka et al.,
2007). Jakost vody v nadrzi ovliviiuje celé jeji povodi, atedy i povodi feky Trnavy
(Broncova, 2006).

4.1.3 Geomorfologické podminky

Celé povodi Trnavy patii do geomorfologické provincie Ceska vysoéina, subprovincie
Ceskomoravska soustava, celku Kiemesnicka vrchovina. Povodi se rozklada na dvou
geomorfologickych podcelcich — Pacovské a Zelivské pahorkatiny.

V severni Casti Pacovské pahorkatiny vystupuje pies 600 metrii vysoky hibet
Risnické vrchoviny sklanici se k jihovychodu. Jizné odtud nachazime v okoli Pacova
niz8i Cetorazskou pahorkatinu vysokou 550 — 600 metrd. Sklada se z podélnych hibet
sméru SV — JZ, odd€lenych mélkymi idolimi vodnich tok.

Clenita Zelivska pahorkatina se stiedni nadmotskou vyskou 480 metrti se vklifiuje
(Hofepnickou pahorkatinou) jako pruh niz§iho povrchu mezi vyssi georeliéf Pacovské
pahorkatiny. Sklani se od jihozépadu k severovychodu. Nad zarovnany povrch

holoroviny éni pouze kiemencovy suk Certova skala (610 m n. m.) (Cech, 2002).
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4.1.4 Klimatické podminky
Uzemi povodi patii dle Quitta (1971) do mirné teplé klimatické oblasti. Jedna se
o klimatickou jednotku MT7 ve stfednich polohach Zelivské pahorkatiny v dolnim toku
Trnavy, klimatickou jednotku MTS5 ve stiednich polohach Pacovské pahorkatiny
a klimatickou jednotku MT3 v nejvyssich polohach Pacovské pahorkatiny.

Dle Atlasu podnebi Ceska (Tolasz, 2007) vykazuje Uzemi hodnoty uvedené
v Tab. 6.

Tab. 6: Priumeérné hodnoty teploty vzduchu a vhrnu srazek povodi (Tolasz, 2007)

OBDOBI Primérna hodnot’a
Teplota vzduchu °C Uhrn srazek (mm)
Ro¢ni 5-6 650 — 700
Jaro 6-7 150 — 200
Léto 13-14 200 - 250
Podzim 7-8 125 - 150
Zima -2—-3 100 - 150

Nejchladngjsim mésicem oblasti je leden s -3 az -2 °C primérné mésiéni teploty
vzduchu. NejteplejSim a zarovenn nejdestivéjSim mésicem je cervenec S primérnou
teplotou vzduchu 16 — 17 °C a primérnym uhrnem srazek 80 — 100 mm. Nejméné
srazek vrozmezi 30 — 40 mm spadne na Uzemi v bfeznu. VySe uvedené hodnoty

vychazeji ze sledovaného obdobi 1 961 — 2 000 (Tolasz, 2007).

4.1.5 Geologické podminky
Zajmové Uizemi patii z regionalné geologického hlediska k moldanubiku. Vychodni ¢ast
uzemi tvoii jednotvarna skupina moldanubika, ze zapadu pak zasahuje pestra skupina.
Nejrozsitengj$i horninou jsou rizné typy rul. Na vychodé jde o biotitické
plagioklasové a sillimanicko-biotitické ruly dilem migmatitizované, v zapadni casti
prevladaji svory aruly. Zapadné od Pacova nalezneme ortoruly s metagranity. Malé
zastoupeni maji kvarcity (Certova skéla, vrch Strazi§td) a amfibolity (obec Kamen)
(Geology.cz, 2014). Minimalné se vyskytuji pokryvné sedimentarni horniny (kvartérni
fluvialni sedimenty) (Cech, 2002).
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4.1.6 Pedologické podminky
V celém povodi se vyskytuji prevazné stfedni az lehci stiedni pidy s padotvornym
substratem leh¢ich rul (Kozak, 2009).

Vyssi polohy Pacovské pahorkatiny pokryvaji malo az stiedné hluboké kambizemé
dystrické. Jde o silné kyselé, typické lesni pldy. V nizSich polohach Pacovské
pahorkatiny, zhruba pod hranici 600 m n. m., a na Zelivské pahorkatiné dominuje
vyskyt kambizemé¢ typické kysel¢, predevsim vyuzivané jako orna pada. V okoli obce
Obratan a Kamen se, diky vlozkam anfibolitli v ruldch, nachdzi kambizem¢ typicka
nasycend, vyznacujici se slabé kyselou az neutrdlni pidni reakci. Diky vyssimu obsahu
bazickych kationttl se typickd kambizemé vyuziva hlavng jako orna puida. (Cech, 2002).
V nivé feky Trnavy pievazuji naplavené fluvizemé Casto oglejené, v mistech s pomalym

odtokem se vyskytuji gleje (Nature.cz, 2015).

4.1.7 Biota

Povodi feky Trnavy se nachazi v pelhfimovském bioregionu spadajicim pod hercynskou
podprovincii provincie sttedoevropskych listnatych lest. Bioregion lezici v mezofytiku
zaujima pfiblizné zapadni polovinu fytogeografického okresu 67. Ceskomoravska
vrchovina. Reprezentuje ho (suprakolinni az) submontanni Skalického vyskovy
vegetacni stupen a bukovy a jedlobukovy vegetaéni stupen dle Zlatnika.

V potencialni vegetaci by prevladali kyselé buc¢iny (Luzulo luzuloidis-Fagetum
sylvaticae), o néco méné¢ by bylo kvétnatych bucin (Dentario enneaphylli-Fagetum
sylvaticae, Festuco altissimae-Fagetum sylvaticae). Acidofilni doubravy (Genisto
germanicae-Quercion) by mély nizsi zastoupeni.

V nahradni vegetaci prevazuji louky a pastviny svazi Arrhenatherion elatioris,
Calthion palustris, Molinion caeruleae, Cynosurion cristati a Violion caninae. Pro okoli
rybnikd jsou charakteristicka spoleCenstva vysokych ostfic (Magno-Caricion elatae).
Vodni vegetaci predstavuji spoleCenstva svazt Lemnion minoris, Utricularion vulgaris,
Nymphaeion albae.

Flora je chuda mezni a exklavni prvky jsou vzacné. Pievazuji druhy hercynské
a dozniva zde vyskyt druhu alpského migrantu. Vyznamny je vyskyt borealnich druht
raSeliniStnich. Za geneticky vyznamné se z hlediska lesnického povazuji ekodémy

smrku ztepilého s pozoruhodné vysokym podilem tzv. rezonan¢niho smrku.
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V bioregionu se vyskytuje hercynskd fauna zkulturnénych stfednich poloh
Ceskomoravské vrchoviny s fragmenty fauny hercynskych buéin. Vodni toky typu
bystiin a potokli nalezi do pasma pstruhového.

Zajmové povodi zasahuje z ¢asti také do posazavského bioregionu a to vodnim
dilem Trnavka a jeho okolim. Projevuje se zde kontrast v podobé vyrazné vegetacni
hranice podminéné vysokym svahem. Odli$né biota je obohacena o teplomilngjsi druhy

s absenci Zlatnikova 5. vegeta¢niho stupné (Culek et al., 2013).

4.1.8 Chranéna izemi

Z divodu trvalého vyskytu vydry fi¢ni (Lutra lutra) a ochrany jejich biotopti byla roku
2004, v ramci soustavy Natura 2000, vyhlasena evropsky vyznamna lokalita (EVL)
Trnava. Tato EVL zaujima vlastni tok ticky Trnavy v useku od silnice Jetfichovice —
Bratiice po horni &ast vodni nadrze Zelivka v celkové rozloze 225,01 ha (P¥iloha &. 700
k nafizeni vlady ¢. 318/2013 Sb.).

V povodi se nachdzi ptirodni paméatka Kejtovské louky o rozloze 3,2 ha, kterd byla
vyhlaSena v roce 1994. Jde o vlhké louky v nivé Kejtovského potoka, pod rybnikem
Dvoftisté, 1,5 km severozdpadné¢ od obce Véznd. Predmétem ochrany tohoto
maloplosého zvlasté chranéného uzemi jsou druhové pestré vlhké a raselinné louky
a pfirozen¢ meandrujici vodni tok scennymi biehovymi porosty. Nalezneme zde
zivo¢isné druhy jako rosnicka zelena (Hyla arborea), cvréilka zelena (Locustella
naevia), rakosnik zpévny (Acrocephalus palustris), sedmihlasek hajni (Hippolais
icterina), pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla), pénice hnédoktidla (Sylvia communis),
pévuska modra (Prunella modularis), skorec vodni (Cinclus cinclus) a lednaéek #i¢ni
(Alcedo atthis), ktery zde také hnizdi (Cech, 2002).

Pfedmétem obecné tizemi ochrany v povodi je ptirodni park Polanka vyhlasen roku
1994. Nachazi se na zapadnim okraji Ceskomoravské vysoginy, severné od Chynova,
kolem vrcholu Batkovy (721,1 m) na plose 16,2 km?. Pod timto vrchem prameni feky
Blanice a Trnava. Jadrem pfirodniho parku jsou lesni komplexy Blatkovy
a Domamyslsky les. V jihozépadni clenité c¢asti Gzemi je vyznamnym krajinnym
fenoménem sit’ polnich cest s doprovodnou alejovou vysadbou tvofenou javorem,
jasanem a dubem. K zajimavym rostlinnym druhim patii plavunik zplostély
(Diphasiastrum complanatum), zebrovice rtuznolista (Blechnum spicant), prysec sladky
(Tithymalus dulcis) a dfipatka horska (Soldanella montana). Ve faun¢ ptirodniho parku

prevladaji druhy véazané na lesni biotopy, mezi nimi také druhy chranéné, napt. vyr
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velky (Bubo bubo), krkavec velky (Corvus corax), jestiab lesni (Accipiter gentilis)
a jestérka zivoroda (Zootoca vivipara) (Albrecht, 2003).

4.2 Charakteristika toku
4.2.1 Pribéh toku

Trnava nazyvana téz Trndvka je levostranny a celkové nejvétsi piitok feky Zelivky.
Reka Trnava prameni jihovychodné od osady Blanitka, na tuzemi ptirodniho parku
Polanka, pod vrchem Batkovy, v nadmoiské vysce 672,05 m, asi 8 km jizn¢ od obce
Mladd Vozice. Ve své horni ¢ésti protéka vétSinou lesnatym terénem KiemesSnické
vrchoviny. V nejhofejsim tiseku ma raz bysttiny. Jeji tok sméfuje nejprve k vychodu
k obci Vodice, podle které¢ je v této lokalit¢ n€kdy nazyvan Vodickym potokem,
nasledné opousti JihoCesky kraj a dostava se do kraje Vysoc€ina. Pod rybnikem Valcha
uobce Cetoraz se otaci k severu. V tomto useku posiluji tok levostranné piitoky
Novomlynsky potok, Barborka a Vocadlo. Mezi obcemi Téchobuz a Jitfichovec se
obraci opét navychod a tento smér si udrzuje az ke svému usti. Jihozdpadné
od Hotepnika u obce Bfezina piijima Trnava zprava na svém 23,7 fi¢nim kilometru svij
nejvetsi pritok Kejtovsky potok o délce 22,14 km. Dalsi pravostranny ptitok, necelych
12 km dlouhy Bofeticky potok tsti do Trnavy v obci Hofepnik. Pfirozené meandrujici
tok v dobfe vyvinuté nivé, protékd zemédelsky vyuzivanymi plochami s rozptylenou
zeleni a lesnimi celky. Asi 7 km pted Ustim feky vzdouva jeji vody vodni nadrz
Trnavka. Do Zelivky se Trnava vléva na jejim 52,0 fiénim kilometru v obci Zeliv,

v nadmotské vysce 393,47 m.

4.2.2 Hydrologické adaje
Reka Trnava se fadi k tokim V. fadu dle Gravelia. Dle vodniho zakona § 47 jde
0 vyznamny vodni tok (Zakon ¢. 254/2001 Sh.).

Plocha jejiho povodi ini 340,14 km® a délka toku je 56,28 km. Na toku vyrazng
prevazuji sklony do 5 %o zabirajici dvé tfetiny délky toku. Stfedni sklon toku
predstavuje necelych 5 %o (VUV TGM, 2006). Praimémy pritok u Gsti odpovida
2,06 m*/s (Broza, 2005).

V letech 1977-1981 bylo na toku postaveno vodni dilo Trnavka. Nachazi se nad obci
Zeliv, 1,5 km nad Gstim feky. Hraz o vy$ce 19 m nad terénem zpUsobuje vzduti o délce

6 km. Pro energetické vyuziti pratoku byla pod piehradou vybudovana mala vodni
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elektrarna (Broza, 2005). V ramci rekrea¢niho vyuziti patfi piehrada mezi koupaci
oblasti CR (Geoportal.gov.cz, 2015). Na konci vzduti je umistén ponofeny stupei, ktery
stabilizuje hladinu v horni ¢asti nadrze a také zlepSuje jeji sedimenta¢ni 0U¢inky.
Celkovy objem nadrze &ni 6,7 mil. m® s plochou hladiny 98 ha. Spolu s nadrzemi
Némcice a Sedlice mé piehrada Trnavka za tkol zachycovat splaveniny pfinaSené

vodnimi toky do vodarenské nadrze Svihov. (Broza, 2005).
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5 METODIKA PRACE

Podstatou bakalaiské prace bylo sledovani kvality vody toku Trnava po dobu jednoho
roku.

V ramci provoznich ¢innosti monitoringu bylo zvoleno pét odbérnych mist na toku
Trnava, kde byly provedeny ¢étyfi odbéry za sledované obdobi. Odbéry byly navrzeny
tak, aby probéhly v kazdém ro¢nim obdobi kalendainiho roku. Prvni vzorky byly
odebrany na jaie 30. 3. 2014, druhé v 1été€ 7. 7. 2014, tfeti na podzim 5. 10. 2014 a ¢tvrté
v zimé 21. 12. 2014.

Na kazdém odbérném mist¢ byly pomoci multimetru a jeho elektrod zméfeny
ukazatele jakosti vody: hodnota pH, rozpustény kyslik, konduktivita, teplota. Zaroven
byl odebran vzorek vody pro chemickou analyzu provadénou nasledujici den
Vv laboratofi, pii které¢ byl vyuzitim spektrofotometru stanoven obsah sirant,
dusi¢nanového dusiku a celkového fosforu.

Pro zhodnoceni vysledkt sledovani byly naméfené a stanovené hodnoty ukazateld
jakosti povrchovych vod vyhodnoceny a zafazeny do t¥id jakosti, pomoci normy
CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod. Dale byly vysledné hodnoty
ukazatelli porovnany s hodnotami pfipustného znecisténi povrchovych vod NEK

v Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

5.1 Popis odbérnych mist

Pét odbérnych mist na trase toku Trnava bylo umisténo s cilem ziskat komplexni
informaci o kvalit¢ vody v celé délce feky. Za timto tcelem byla odbérna stanovisté
rovnomérné rozmisténa od pramene K usti feky, vétsinou s rozdilem kolem 15 fi¢nich

kilometra.
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5.1.1 Polanka pramen

Prvni odbérné misto (Obr. 2) se nachazi v Domamyslském lese ptfirodniho parku
Polanka v mokiin€¢ zvané Bahna, kde tok Trnava oficidln¢ prameni. Vody mokiiny se
Vv téchto mistech slévaji v drobny poticek protékajici smrkovym lesem. Méteni a odbér
byl proveden nad lesni tini, v nadmotské vySce 666 m. Vody tin¢ zadrzuje lesni cesta
byvalé (Cervené) turistické trasy. Ta je zde stale znalena, avSak oficialn¢ byla

odklonéna vychodné. Potiéek obklopuji bohaté porosty ploniku a raseliniku.

Obr. 2: Prvni odbérné misto Poldnka pramen (archiv autora, 2014)

5.1.2 Téchobuz most

Druhé odbérné stanovisté (Obr. 3) lezi za soutokem Trnavy s potokem Barborka,
pod kamenolomem Té&chobuz, na 38,8 ficnim kilometru. Pfiblizné¢ 4 m Siroky tok ma
v téchto mistech spise bystiinny charakter, dno pokryvaji kameny o velikosti 10-15 cm
a brehy jsou lemovany ol$i. Odbérnym bodem byl pravy bieh v nadmoiské vysce

510 m, u mostu silnice II. tfidy €. 124, spojujici Té€chobuz a Jetfichovec.

Obr. 3: Druhé odbérné misto Téchobuz most (archiv autora, 2014)
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5.1.3 Ovéin

Tteti odbérné misto (Obr. 4) bylo zvoleno pod soutokem Trnavy s Kejtovskym potokem
u mlyna zvaného Dolni Mlyn, na 23,6 ficnim kilometru. Tok posileny od ptedchoziho
stanovi§té n€kolika ptitoky dosahuje Sitky okolo 4 m. Tento tsek patii jiz do evropsky
vyznamné lokality Trnava. Odbér a meéteni bylo provedeno na levém biehu feky

v nadmotské vysce 453 m.

EVROPSKY VYZNAMNA
LOKALITA

Obr. 4: Treti odbérné misto Ovéin (archiv autora, 2014)

5.1.4 Cervené Retice nad piehradou

Ctvrté odbérné misto (Obr. 5) lezi na 9,0 fi¢nim kilometru nad piehradou Trnavka,
natzemi evropsky vyznamné lokality Trnava. Jedna se ousek mezi papirnou
CEREPA, a. s., Cervena Recice a mostem silnice II. tfidy & 112 spojujici Cervenou
Recici s Kielovicemi. Reka je v téchto mistech jiz mohutnym meandrujicim tokem
o8ifce 10 m sdobfe vyvinutou nivou. Odbérnym bodem byl levy bieh toku

vV nadmoiské vysce 421 m.

Obr. 5: Tieti odbérné misto Cervené Recice nad piehradou (archiv autora, 2014)
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5.1.5 Zeliv tsti

Paté odbérné misto (Obr. 6) se nachazi pod prehradou Trnavka, v obci Zeliv, 600 m
pred Gstim feky. Reka ma v tomto tseku kolem 15 m §itky. Odbérnym bodem byl
zvolen levy bieh toku v nadmotiské vySce 396 m, uhotelu Kocanda. Jde o misto

zptistupnéné betonovymi schody, vybavenymi vodocetnou lati.

Obr. 6: Paté odbérné misto Zeliv uisti (archiv autora, 2014)

5.2 Prace v terénu
Na vybranych odbérnych mistech byly v bodé odbéru zméteny ukazatelé jakosti vody
(hodnota pH, rozpustény kyslik, konduktivita, teplota) a byly odebrany jednorazové,
oddélené vzorky vody pro laboratorni analyzu.

Pro zméfeni ukazatell byly pouZity vyrobky od spolecnosti HACH LANGE,
digitalni jednokanédlovy multimetr HQ30D a standardni vyménné digitalni elektrody
INTELLICAL: gelova elektroda pH, sonda LDO a sonda konduktivity (vSechny

se zabudovanym teplotnim senzorem).

5.2.1 Méreni ukazatell v terénu

Pro stanoveni hodnoty pH byla na multimetr pfipojena gelova pH elektroda. Z té byl
odejmut kryt (lahvicka) s pufrovacim (standardnim) roztokem KCl a provedeno méteni.
Po ukonu byla elektroda oplachnuta destilovanou vodou, osuSena a vlozena zpét
do pufrovaciho roztoku. Mnozstvi rozpusténého kysliku bylo méfeno na multimetr
piipojenou sondou LDO, konduktivita pak pfipojenou sondou konduktivity. VSemi
sondami byla zmé&fena také teplota vody. Po kazdém pouziti, byly elektrody oplachnuty

destilovanou vodou a osuseny.
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5.2.2 Odbér, transport a uchovani vzorku
Odbér byl proveden ze biehu, ptimo do vzorkovnice (polyetylenova lahev 250 ml),
vyplachnuté tésn¢ pied odbérem samotnym vzorkem vody. Ponofenim do hloubky
20 cm pod hladinu vody (s vyjimkou pramenis$t¢) byla lahev naplnéna az po hrdlo,
z diivodu zamezeni ptitomnosti vzduchu. Diraz byl kladen na vyvarovani se znecisténi
vzorku porusSenim, jak dna, tak biehu vodniho toku. Neprodlen¢ po odebrani vzorku
byla vzorkovnice zazatkovana, oznaCena a na dobu transportu umisténa v termotasSce
chranici vzorek pred svétlem a zménou teploty.

Vzorkovnice byly do analyzy, provadéné nasledny den, uchovany v chladnicce

pfi teploté 4 °C.

5.3 Prace v laboratori

Pti praci v laboratofi bylo vzdy postupovano v souladu s bezpecnostnimi predpisy.
Zakladem ptredchazeni trazu bylo pouziti ochrannych pomitcek (laboratorni plast,
rukavice, ochranné bryle) a dodrzeni zasad pro manipulaci s chemikaliemi.

Pro stanoveni dusi¢nanového dusiku, celkového fosforu a sirand bylo vyuzito dvou
ptistrojit od spolecnosti HACH LANGE, spektrofotometr DR/4000V model 48 000
atermoreaktor DRB 200. Vyuzita byla také automaticka (elektronicka) pipeta
pro presné a rychlé odmétovani mnozstvi kapalin. V laboratofi bylo kromé bé&zného
laboratorniho skla pouzito kyvet a vialek, které jakozto optické sklo, byly vkladany
do spektrofotometru dtikladné ocistény (v ptipadé kyvet bez zatky).

Vzorky vody byly analyzovany do 24 hodin po jejich odebrani nasledujicimi
postupy.

5.3.1 Stanoveni obsahu dusi¢nanového dusiku
Pro stanoveni dusi¢nanového dusiku byl vzorek za atmosférického tlaku ptefiltrovan
vlastni vahou kapaliny pfes filtra¢ni papir.

Na spektrofotometru byl nastaven program ¢islo 2530 (N, Nitrate HR). Do kyvety
bylo odpipetovano 10 ml vzorku. Tento slepy vzorek byl vloZzen do drzaku na kyvety
a uzavten vikem pfistroje.

Do kyvety stejného ciselného oznaceni bylo odpipetovano rovnéz 10 ml vzorku
apridan obsah sacku NitraVer 5. Po tomto ukonu byla kyveta uzaviena a silné

promichdvana po dobu 1 minuty. V okamziku signalizace pfistroje znacici uplynuti
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Casového intervalu probihala 5 minut dlouhd chemickd reakce. Po pipnuti
upozoriiujiciho na ukonéeni reakce byl piistroj vynulovan. Ve spektrofotometru byla
vyménéna kyveta se slepym vzorkem za kyvetu svzorkem a reagentem. Konecny

vysledek zobrazil displej piistroje v mg/l NOs'.

5.3.2 Stanoveni obsahu celkového fosforu

Termoreaktor byl nastaven na teplotu 150 °C a casovy usek 30 minut.
Na spektrofotometru byl zvolen program ¢. 3036 (P Total As. TNT). Do testovaci
vialky ,,Total and Acid Hydrolyzace* bylo odpipetovano 5 ml nefiltrované¢ho vzorku.
Po promichani byl do vialky vsypan obsah Potassium Persulfate Powder Pillow
for Phosphonate, vialka byla uzaviena a protiepana. Nasledné byla umisténa
do termoreaktoru a spu$tén nastaveny program zahiivani (150 °C, 30 minut).
Po signalizaci, upozornujici na konec casového intervalu, byla vialka vyjmuta
z reaktoru a umisténa do stojanu. Do vialky vychladlé na pokojovou teplotu byly
odpipetovany 2 ml 1,54 N Sodium Hydroxide Solution. Obsah byl uzavien
a promichan. Vialka s pfipravenym slepym vzorek byla vlozena do drzédku na vialky
upevnéném ve spektrofotometru a po uzavieni vika byl piistroj vynulovan.

Nasledné byla vialka (slepy vzorek) vyjmuta a byl do ni pomoci nalevky vysypan
obsah PhosVer 3. Vialka byla po uzavieni 10 — 15 sekund michana a poté v ni probihala
dvou minutova reakce. V okamziku signalizace oznacujici ukonéeni reakce byla
oCisténad vialka vloZzena do drzaku, zavieno viko spektrofotometru a na displeji se

zobrazil vysledek v mg/l P.

5.3.3 Stanoveni obsahu sirani
Pro stanoveni obsahu sirani byl vzorek za atmosférického tlaku piefiltrovan vlastni
vahou kapaliny ptes filtra¢ni papir.

Spektrofotometr byl nastaven na program ¢. 3450 (Sulfate). Do kyvety bylo
odpipetovano 25 ml vzorku. Tento slepy vzorek byl vloZzen do drzdku na kyvety
a uzavten vikem pfistroje.

Do batiky bylo odpipetovano 25 ml vzorku a vysypan obsah SulfaVer 4. Po tomto
ukonu byla banka uzaviena vickem a zacala probihat 5 minut dlouhd reakce.
V okamziku signalizace pfistroje znacici uplynuti Casového intervalu byl pfistroj

vynulovan a obsah banky pfelit do druhé z dvojice kyvet (stejného ¢isla). Ta byla
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vlozena do drzaku na kyvety misto kyvety se slepym vzorkem. Po zavieni vika pfistroje

se na displeji objevil kone¢ny vysledek v mg/l SO,%.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Nasledujici kapitola obsahuje vyhodnoceni zjisténych hodnot vybranych ukazatel.
Pro tento ucel bylo vyuzito normy CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod

ataké Normy environmentalni kvality, pfilohy Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.,

0 ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod.

6.1 Vyhodnoceni dle CSN 75 7221

Vyhodnoceny byly vybrané ukazatele: konduktivita, rozpustény kyslik, dusi¢nanovy
dusik, celkovy fosfor a sirany. VSechny ukazatele byly zjistény v mérnych jednotkach
uvedenych v norm¢, pouze unaméfenych hodnot konduktivity byl nutny pievod
(uS/m — mS/m). Grafy obsahuji v§echna méfeni daného ukazatele a znazornéni hraniéni
hodnoty tiid jakosti, ke kterym se naméfené hodnoty pfiblizuji nebo je prekracuji.
Vysledky grafického znazornéni jsou stru¢né popsany azhodnoceny. Nasledné jsou
hodnoty ukazatelii v jednotlivych odbérnych terminech souhrnné vyhodnoceny
a vysledky znazornény v mapach jakosti vody (Piiloha 8 — 11), vytvofenych v programu
ArcGIS 10 Desktop.

6.1.1 Konduktivita

Konduktivita
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Graf 1: Zjistené hodnoty konduktivity na jednotlivych odbérnych mistech

Z Grafu 1 je patrné, ze vSechny namétené hodnoty konduktivity (Pfiloha 1) nedosahuji
40 mS/m, atak spliuji podminku I. tfidy jakosti. VétSina hodnot se pohybovala
v intervalu
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19 — 25 mS/m. Vyjimkou jsou celoro¢né¢ niz§i hodnoty, mezi 6 az 9 mS/m, které
vykazuje odbérné misto Polanka pramen. Vsechny vysledky odpovidaji tvrzeni Pittera
(2009), podle nc€hoz obvykle mivaji povrchové vody konduktivitu v rozmezi
5-50 mS/m.

Nejvyssi hodnota byla béhem celého sledovani naméfena na stanovisti Cervena

Cv v

téhoz dne na pramenisti Polanka a ¢inila 6,4 mS/m.

6.1.2 Rozpustény Kyslik

Rozpustény kyslik
= |. tfida
14 = |I. tfida
12 = |1l. tfida
10 - IV. tfida
3 2]
€ 6 - [@30.3.2014
4 - bb7.7.2014
R e
0 - ' ' T T @21.12.2014
1. Polanka 2. 3. 0v¢in 4. Cervena 5. Zeliv usti
pramen Téchobuz Retice nad
most prehradou
Odbérna mista

Graf 2: Zjisténé hodnoty rozpusténého kysliku na jednotlivych odbérnych mistech

Jak Graf 2 vypovida pfevdzna vétSina naméfenych hodnot rozpusténého kysliku
(Pfiloha 2) je nad mezni hodnotou 7,5 mg/l a vody tak odpovidaji 1. t¥idé jakosti.
Kritérium nespliuji pouze 3 hodnoty méfeni. Podle Pittera (2009) koncentrace kysliku
by v tekoucich povrchovych vodach uzivanych pro vodarenské ucely, koupani, lososové
a kaprové ryby neméla klesnout pod 6 mg/l. Tuto podminku nespliiuje hodnota
2,68 mg/l naméfena 7. 7. 2014 na patém odbérném stanovisti. Jedna se o hodnotu
zatazujici vodu do V. tfidy jakosti (velmi siln¢ znecisténa voda). Vzhledem k poloze

odbérného stanovisté pod piehradou, miizeme usuzovat, ze pokles rozpusténého kysliku

Mrwe

cvwr

zminénych 2, 68 mg/l na stanovisti Zeliv Usti.
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6.1.3 Dusi¢nanovy dusik

Dusic¢nanovy dusik
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Graf 3: Zjistené hodnoty dusicnanového dusiku na jednotlivych odbérnych mistech

Graf 3 znazoriiuje hodnoty obsahu dusi¢nanového dusiku vod (Ptiloha 3), spadajicich
do L., Il i lll. tfidy jakosti. Souhrnné nejvyssi hodnoty, s vyjimkou odbérného mista
Zeliv Gsti, byly stanoveny ve vzorcich z 21. 12. 2014. Nejniz$i hodnoty koncentraci
v prub¢hu celého roku vykazovalo odbérné misto na pramenisti. VySe hodnot celého
méfeni odpovida tvrzeni Hlavinka, Rihy (2004), udavajiciho obvyklou koncentraci
dusi¢nanového dusiku prostych povrchovych vod v jednotkach mg/l.

Za celé sledované obdobi bylo nejvyssi zjisténou hodnotou 6,7 mg/l ve vzorku
25.10.2014 zusti feky. Nejnizsi koncentraci dusicnanového dusiku, odpovidajici

0,4 mg/l, vykazoval vzorek vody z pramenisté ze dne 30. 3. 2014.
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6.1.4 Celkovy fosfor

Celkovy fosfor
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Graf 4: Zjisténé hodnoty celkového fosforu na jednotlivych odbérnych mistech

Hodnoty obsahu celkového fosforu (Ptiloha 4), zobrazené v Grafu 4, spadaji prevazné
do meznich hodnot II. a III. tfidy jakosti. V ptipad€ dvou hodnot ze 7. 7. 2014 bylo
hrani¢nich 0,4 mg/1 piekroceno, ¢imz spadaly tyto hodnoty do IV. tfidy jakosti. Jednalo
se 0 hodnoty odbérnych mist Ov¢in a Téchobuz most. ZhorSeni jakosti v téchto
ptipadech  mohl  zapfic¢init splach  fosfore¢nych hnojiv ze zemédélsky
obhospodatovanych pozemkia za pfispéni vypousSténych komunélnich odpadnich vod
obci v lokalité.

Nejvyssi zjisténou hodnotou bylo 0,56 mg/l odbérného stanoviste Téchobuz most

odbérného mista Polanka pramen odpovidajici 0,10 mg/I.
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6.1.5 Sirany

Sirany
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Graf 5: Zjisténé hodnoty siranii na jednotlivych odbérnych mistech

Z Grafu 5 je ziejmé, ze zadna z hodnot obsahu siranti (Pfiloha 5) nepiekrocila mezni
hranici 1. tfidy jakosti odpovidajici 80 mg/l. Vétsina zjisténych koncentraci se
pohybovala zhruba v poloving této hodnoty. O néco nizsi vysledky méfeni, kolem 25
mg/l, vykazovalo pouze odbérné misto Polanka pramen. Hetesa, Kockova (1998) tika,
7e typicky obsah siranti v povrchovych vodach se pohybuje v desitkach az stovkach
mg/l. Zjisténé hodnoty tomuto tvrzeni odpovidaji.

Nejvyssi hodnotou, stanovenou v ramci sledovéani, bylo 42,2 mg/l, naméfenych
21.12. 2014 na odbérném misté Zeliv usti. Nejniz§i koncentrace byla zjisténa

30. 3. 2014 na stanovisti Polanka pramen.

6.1.6 Souhrnné vyhodnoceni dle CSN 75 7221

Souhrnnym vyhodnocenim dle CSN 75 7221 se rozumi kone¢na kategorizace kazdého
odbérného mista do jakostni tfidy v jednotlivych dnech odbérii. Vysledna jakost vody
sledovaného toku se stanovi podle nejméné piiznivého ukazatele na daném misté
Vv uréeném datu odbéru.

Jakost vody stanovena na jafe 30. 3. 2014 (Piiloha 8) fadi vSechna odbérna
celkového fosforu, kterd po celé délce toku odpovidala této tfidé. Hodnoty ostatnich
ukazatelll v zadném z piipadti nedosahly na tuto tfidu a vykazovaly hodnoty 1. a II. tfidy
jakosti.
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Hodnoty zjisténé ze vzorkli odebranych v 1éte¢ 7. 7. 2014 (Ptiloha 9) predstavuji
celkové nejneptiznivéjsi vysledky hodnoceni, z hlediska obsahu celkové fosforu
a rozpusténého kysliku. V pitipad¢ prvniho az patého odbérného mista doslo ke zhorseni
jakosti zptisobené obsahem celkového fosforu. Hodnoty tohoto ukazatele zafadily prvni
odbérné misto do III. tfidy jakosti. Na druhém a tfetim stanovisti se koncentrace
celkového fosforu zvysila na hodnotu spadajici do IV. tfidy. U c¢tvrtého a patého
stanovisté obsah fosforu klesl opét na hodnotu odpovidajici jakosti III. tfidy. AvSak
urcujicim ukazatelem patého odbérného mista byla koncentrace rozpusténého kysliku,
jejiz hodnota zatadila vodu do V. tfidy jakosti.

Vyhodnoceni hodnot ze dne 5. 10. 2014 (Ptiloha 10) pfineslo souhrnné
celkového fosforu a dusi¢nanového dusiku. Prvni odbérné misto spadalo obsahem
celkového fosforu do Il. tfidy jakosti. Hodnoty vzorku z druhého odbérného mista byly
ovlivnény jak koncentracemi celkového fosforu, tak dusicnanového dusiku, které
odpovidaly II. tfidé jakosti. U tietiho az patého odmérného mista byla zjisténa III. tfida
jakosti, kdy na tfetim a ¢tvrtém stanovisti dosahly této t¥idy vysledky celkového fosforu
a na stanovisti patém vysledky dusi¢nanového dusiku.

Hodnoty z 21. 12. 2014 (Ptiloha 11) vétSinu odbérnych mist zafadily do III. t¥idy
jakosti. ZhorSeni jakosti vody zplsobil pfedev§im obsah dusi¢nanového dusiku ve
spolupréci s celkovym fosforem. Prvni odbérné misto dopadlo pii hodnoceni nejlépe
all. tfida jakosti byla pfidélena z divodu vysSiho hodnot celkového fosforu
a konduktivity. Druhé az paté misto bylo zafazeno do IIl. tfidy jakosti. Vysledek
druhého a CEtvrtého mista ovlivnil obsah dusicnanového dusiku a celkového fosforu.
Nejnepiizniveéjsim ukazatelem tietiho a patého stanovisté byl dusicnanovy dusik.

Ze sledovani je patrné, Ze hodnoty konduktivity a siranii dosahovaly pfiblizné
poloviny meznich hodnot I. tfidy jakosti. V jarnim a letnim odbéru vykazovaly vzorky
vys§i obsah celkového fosforu, oproti odbérim na podzim a vzimé Obsah
rozpusténého kysliku byl v prevazné vétSiné méfeni dostatecny a odpovidal I. t¥idé
jakosti. V 1ét¢ 7. 7. 2014 bylo vsak naméfeno pouze 2, 68 mg/l, a to pod piehradou
na stanovisti Zeliv usti. Hodnoty dusi¢nanového dusiku na vétsing odb&mych mist byly

nejvyssi v zimnim obdobi.
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6.2 Vyhodnoceni dle Normy environmentalni kvality

Vyuzitim Normy environmentalni kvality (NEK), legislativné zakotvené v Naiizeni
vlady ¢. 61/2003, jsou vyhodnoceny tyto vybrané ukazatele: rozpustény kyslik,
dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor, teplota, pH a sirany. Hrani¢ni hodnoty pro splnéni
podminek Normy environmentalni kvality (NEK) uvadi Tab. 4.

Hodnoty vétsiny ukazateld, u kterych je prostiednictvim grafu zobrazen jejich ro¢ni
prumér v jednotlivych terminech odbéri, jsou porovnany s primérnou hodnotou (NEK
— RP). Jednotlivé zjisténé hodnoty teploty ze vSech odmérnych mist a terminti odbéru
jsou srovnavany s nejvyssi piipustnou hodnotou (NEK — NPH). Pii vyhodnocovani pH
se musi vSechny naméfené hodnoty nachdzet vrozmezi minimdlni a maximalni

pfipustné hodnoty.

6.2.1 Rozpustény Kyslik

Rozpustény kyslik
12
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8
S . -
o — NEK-RP
4 -
5 | mrRe
O T T T T 1
1. Polanka 2. Téchobuz 3.0w¢in 4. Cervend 5. Zeliv Gsti
pramen most Retice nad
prehradou

Odbérna mista

Graf 6: Celorocni priumérné hodnoty rozpusténého kysliku jednotlivych odbérnych mist

V Grafu 6 jsou znazornény ro¢ni aritmetické priméry naméfenych hodnot rozpusténého
kysliku jednotlivych odbérnych mist (Pfiloha 8). Podminkou splnéni normy
environmentalni kvality je rocni primérna hodnota naméfenych koncentraci vyssi
nez 9 mg/l. Zminéné hodnoty nedosahuje pouze prumér hodnot rozpusténého dusiku
na patém odmérném misté. Ostatni odb&md mista pozadavek normy NEK spliuji
a jejich praimérné hodnoty se ve vétsing ptipadi pohybuji mezi 9 — 10 mg/l. Nejvyssi

urcenou primeérnou hodnotou bylo 10,17 mg/l odbérného mista Téchobuz most, naopak
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Pokles prumérné hodnoty byl zptisobeny extrémné nizkou letni hodnotou.

6.2.2 Celkovy fosfor

Celkovy fosfor
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Graf 7: Celorocni primeérné hodnoty celkového fosforu jednotlivych odbérnych mist

Graf 7 zobrazuje ro¢ni praméry zjisténych hodnot celkového fosforu (Pfiloha 8). Dle
podminek NEK piedstavuje 0,15 mg/l nejvyssi piipustnou koncentraci prumérné
hodnoty celkového fosforu. Z Grafu 7 je patrné, ze mezni hodnota byla prekrocena
ve vSech piipadech odbérnych mist. Podminka normy NEK tak nebyla v zddném
pripadé splnéna. Nejvyssi urcend primérna hodnota, ovlivnéna letni koncentraci, byla

0,28 mg/l odbérného mista Téchobuz most, naopak hodnotu nejnizsi piedstavoval

prumér hodnot pramenisté, ktery ¢inil 0,18 mg/I.
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6.2.3 Dusi¢nanovy dusik

Dusic¢nanovy dusik
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Graf 8: Celorocni priitmérné hodnoty dusicnanového dusiku jednotlivych odbér. mist

Roc¢ni aritmetické priméry naméfenych hodnot dusi¢nanového dusiku na jednotlivych
odbérnych mistech (Ptiloha 8) zobrazuje Graf 8. Pro splnéni podminky NEK, nesmi
primérna hodnota koncentraci ptesahnout hranici 5,4 mg/l. Z Grafu 8 je zfejmé,
ze zminéné hodnoty pfesahuje pouze prumér koncentraci patého odbérného mista

s 5,65 mg/l, ktery predstavuje nejvyssi primérnou hodnotu méfeni. Nejnizsi zjisténa

primé&rna hodnota ¢inila na pramenisti 1,13 mg/1.

6.2.4 Teplota
Teplota
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Graf 9: Zjistené hodnoty teploty na jednotlivych odbérnych mistech
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Graf 9 znazornuje naméfené teploty vody na jednotlivych odbérnych mistech v danych
terminech (Pfiloha 6). Nejvyssi pripustna hodnota teploty vody dle normy
environmentalni kvality ¢ini 29 °C. Jak z Grafu 9 vyplyva, Zadna z hodnot hranici
nepifekrocila a vSechny naméfené hodnoty tak spliiuji pozadavek NEK. Nejvyssi
hodnota 19,5°C byla naméfena na odbérném stanovisti Cervena Regice nad piehradou

v

Téchobuz most a Ov¢in ve stejny den odbéru 21. 12. 2014.

6.2.5 pH
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Graf 10: Zjistené hodnoty pH na jednotlivych odbérnych mistech

V Grafu 10 jsou vyneseny vSechny naméfené hodnoty pH kazdého mista a terminu
sledovani (Pfiloha 7). Vyjadfeni tak umoznuje zhodnoceni dle NEK pro kaZzdou
hodnotu zvlast. Hodnoty pH se musi v rdmci NEK nachazet v rozmezi 6 az 9. Veskeré
naméfené hodnoty podminku spliuji, vétSina se pohybuje kolem zasaditého pH 7,5.
Celkové nejmensimi hodnotami pH se projevily vzorky vody na stanovisti Pramen
hodnota pH byla naméfena 21. 12. 2014 na odbémém misté Cervend Regice

nad piehradou.
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6.2.6 Sirany

Sirany
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Graf 11: Celorocni primérné hodnoty siranu jednotlivych odbérnych mist

Graf 11 zobrazuje pramérné hodnoty koncentraci siranti na jednotlivych odbérnych
mistech (Ptiloha 8). Pramér hodnot nesmi piesahnout 200 mg/l, aby byla podminka
NEK splnéna. Prostiednictvim Grafu 11 miZeme jednoznacné uréit, Ze zminéna
hodnota nebyla v zadném piipadé prekro¢ena. VSechny aritmetické praméry
koncentraci sirani tak spliuji podminku NEK. Nejvyssi primérmou hodnotu

v

hodnota dosahuje na pramenisti 25,83 mg/!1.
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7 ZAVER

Podstatou bakalaiské prace bylo sledovani kvality vody toku Trnava po dobu jednoho
roku. Za timto ucelem byly na péti odbérnych mistech, rovnomérné rozmisténych
po celé délce toku, provedeny ¢tyii odbéry v kazdém ro¢nim obdobi kalendainiho roku.
Na kazdém odbérném misté byly pomoci multimetru zméfeny ukazatele jakosti vody:
hodnota pH, rozpustény kyslik, konduktivita a teplota. Zaroven byl odebran vzorek
vody pro chemickou analyzu provadénou nasledujici den V laboratofi, pii které byl
stanoven obsah sirant, dusiénanového dusiku a celkového fosforu. Pro zhodnoceni
vysledka sledovani byly zjisténé hodnoty ukazateli jakosti povrchovych vod zatazeny
do tiid jakosti pomoci normy CSN 757221 Klasifikace jakosti povrchovych vod.
Soucasné¢ byly vysledné hodnoty ukazateli porovnany s hodnotami piipustného
zneCisténi povrchovych vod Normy environmentalni kvality legislativné zakotvené
v Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Pii souhrnném vyhodnoceni dle normy CSN 757221 Klasifikace jakosti
povrchovych vod byla pfevdzna vétSina odbérnych mist v pribéhu roku zafazena
do 1. tiidy jakosti. ZhorSeni zpuisobovali ukazatelé: celkovy fosfor, dusi¢énanovy dusik
a n¢kolik hodnot rozpusténého kysliku. Zaroven z celkového vyhodnoceni vyplyva, ze
veskeré vybrané ukazatele, s vyjimkou celkového fosforu a jedné hodnoty
dusi¢nanového dusiku a rozpusténého kysliku, spliuji poZadavky Natizeni vlady
¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod
dle Normy environmentalni kvality.

S ohledem na ¢etnost méfeni, pocet odbérnych mist a délku sledovani, 1ze povazovat
zjisténé hodnoty spise za orientacni. O pfi¢inach projevenych abnormalnich hodnot tak
Ize pouze polemizovat. Vyssi hodnoty celkového fosforu a dusi¢nanového dusiku byly
Z nejvetsi pravdépodobnosti zptisobeny hnojivy ze zemédélsky obhospodarovanych
ploch povodi. K vy$simu obsahu celkového fosforu mohly téz prispét splaskové
odpadni vody obci vypousténé do vodote¢i. Celkové nejhorsi hodnotou sledovani byl
extrémné nizky obsah rozpuSténého kysliku na patém odbérném misté pii letnim
odbéru. Vzhledem ktomu, ze se odbérné misto nachazi pod piehradou, mizeme
usuzovat, ze pric¢inou této nizké koncentrace byla na kyslik chud4 spodni vrstva vody
nadrze. Obohaceni kyslikem pravdépodobné zabranila vertikalni teplotni stratifikace

a vznik letni stagnace stojaté vody nadrze.
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Priloha 1: Zjistené hodnoty konduktivity

Konduktivita (mS/m) 30.3.2014 | 7.7.2014 | 5.10.2014 |21.12.2014
1. Polanka pramen 7,07 8,29 6,40 6,57

2. Téchobuz most 19,71 20,03 19,92 19,86

3. Ov¢in 21,94 23,22 23,16 23,37

4. Cerv. Retice nad prehradou 24,10 24,70 25,60 24,90

5. Zeliv tsti 25,00 23,50 24,80 25,40
Priloha 2: Zjistené hodnoty rozpusteného kysliku

Rozpustény kyslik (mg/1) 30.3.2014 | 7.7.2014 | 5.10.2014 |21.12.2014
1. Polanka pramen 7,95 8,57 9,44 10,70

2. Téchobuz most 11,14 8,00 9,68 11,84

3. Ov¢in 10,57 7,64 9,54 11,20

4. Cerv. Retice nad prehradou 10,96 7,14 9,68 11,82

5. Zeliv usti 10,31 2,68 7,13 10,92
Priloha 3: Zjistené hodnoty dusicnanového dusiku

Dusi¢nanovy dusik (mg/l) 30.3.2014 | 7.7.2014 | 5.10.2014 |21.12.2014
1. Polanka pramen 0,4 0,6 1,7 1,8

2. Téchobuz most 2,7 0,9 4,0 6,3

3. Ov¢in 4,8 47 51 6,2

4. Cerv. Retice nad ptehradou 5,0 4.3 53 6,4

5. Zeliv usti 4,8 4,9 6,7 6,2
Priloha 4: Zjistéené hodnoty celkového fosforu

Celkovy fosfor (mg/l) 30.3.2014 | 7.7.2014 | 5.10.2014 |21.12.2014
1. Polanka pramen 0,25 0,23 0,10 0,14

2. Téchobuz most 0,27 0,56 0,14 0,15

3. Ov¢in 0,27 0,41 0,16 0,14

4. Cerv. Redice nad prehradou 0,34 0,23 0,19 0,16

5. Zeliv usti 0,30 0,23 0,13 0,11
Priloha 5: Zjistéené hodnoty siranii

Sirany (mg/l) 30.3.2014 | 7.7.2014 | 5.10.2014 |21.12.2014
1. Polanka pramen 22,4 26,1 27,2 27,6

2. Téchobuz most 38,9 34,0 40,6 38,9

3. Ov¢in 39,2 39,0 40,1 40,4

4. Cerv. Redice nad piehradou 38,9 411 42,0 40,7

5. Zeliv Gsti 41,2 38,7 40,8 42,2
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Priloha 6: Zjistené hodnoty teploty

Teplota (°C) 30.3.2014 | 7.7.2014 | 5.10.2014 |21.12.2014
1. Polanka pramen 5,4 15,2 9,8 5,6
2. Téchobuz most 5,6 17,9 11,5 4.1
3. Ov¢in 6,4 18,3 11,1 4,1
4. Cerv. Regice nad piehradou 6,8 19,5 11,8 4.4
5. Zeliv Gsti 8,5 15,2 14,2 4,9
Priloha 7: Zjisténé hodnoty pH

pH 30.3.2014 | 7.7.2014 | 5.10.2014 |21.12.2014
1. Polanka pramen 6,55 6,93 6,51 6,93
2. Téchobuz most 7,45 7,54 7,47 7,50
3. Ov¢in 7,32 7,66 7,40 7,58
4. Cerv. Retice nad prehradou 7,46 7,59 7,46 7,69
5. Zeliv Gsti 7,40 7,04 7,18 7,51
Priloha 8: Celorocni priimerné hodnoty vybranych ukazatelii

Celoro¢ni primérné Roliplsllsi‘fny Dusi¢nanovy | Celkovy Sirany
hodnoty (ri’]g 1) dusik (mg/1) | fosfor (mg/l) (mg/l)
1. Polanka pramen 9,165 1,125 0,180 25,825
2. Téchobuz most 10,165 3,475 0,280 38,100
3. Ov¢in 9,738 5,200 0,250 39,675
4. Cerv. Retice nad prehradou | 9,900 5,250 0,230 40,675
5. Zeliv usti 7,760 5,650 0,190 40,725
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