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Abstrakt

Ve vod¢ vznikl Zivot a bez ni by byly vSechny zivé organismy na Zemi
ztraceny. Tvoii 70 % povrchu Zem¢ a v dneSnim antropogenné zménéném prostiedi
je potieba ji chranit. Prace je zaméfena na znecisténi a vyvoj kvality povrchovych vod
v Ceské republice. Popisuje sloZeni vody a druhy zne¢isténi povrchovych vod. V praci
je zminén proces ¢isténi odpadnich vod i Cistirny odpadnich vod. Tato prace obsahuje
grafy zndzornujici zakladni ukazatele kvality povrchovych vod v pribehu 10 let. Grafy
jsou tvotfeny z dat poskytnutych Ministerstvem zivotniho prostfedi. V praci je kladen
diraz na disledky znecisténi vod a na to, jaky maji dopad na vodu, lidi i vodni

ekosystémy.

Kli¢ova slova: vyvoj, voda, kvalita, zne¢isténi, Ceské republika

Abstract

Life arose in water, and without it all living organisms on Earth would be lost.
It makes up 70% of the Earth's surface and needs to be protected in today's
anthropogenically altered environment. This work is focused on pollution and
the development of surface water quality in the Czech Republic. It describes
the composition of water and types of surface water pollution. The work mentions
the process of wastewater treatment and wastewater treatment plants. It also contains
graphs showing the basic indicators of surface water quality over 10 years. The graphs
are created from data provided by the Ministry of the Environment. Emphasis is placed
on the consequences of water pollution and on their impact on water, people and

aquatic ecosystems.

Keywords: development, water, quality, pollution, Czech Republic
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1. Uvod

Pies 70 % povrchu Zemé tvofi voda. Zivot na této planeté zadal pravé ve vodg.
Bez vody by vétSina zivych organismii nebyla schopna piezit, rozmnozovat se Ci
dokonce prosperovat. Voda je zkratka nedilnou soucasti Zivota na Zemi. Ma spoustu
funkci. Pro n€které je voda domovem. Pro jiné plni voda funkci dopravni tepny. Dalsi
jeji funkci je regulovani klimatu. Je dilezitym zdrojem pitné vody a energie, ktery je

potieba po celém svété (Bruyninckx, 2018).

Bohuzel bylo v poslednich dvou stoletich do ptirody uvolnéno velké mnozstvi
druhil znecist'ujicich latek, které riznymi zplsoby nakonec skoncily pravé ve vode.
V neposledni fad¢ se z vody také stalo nové nalezi$té nerostil, coZ mé za nasledek dalsi
znecistovani. Pokud radikdlné¢ nezménime nase chovani k vodé a okolni krajing,
nebudeme moci dale vyuzivat vyhod/ kladl, které nam pitnd voda a prosperujici

oceany s fekami ptinasi (Bruyninckx, 2018).

Proto bych se ve své praci chtéla vénovat tématu znecisténé vody a jejimu
vyvoji v Ceské republice. Zvlastni diraz bych pfitom rada kladla na dasledky

znec€iSténych vod na okolni prostfedi, predevsim z ekologického hlediska.



2. Cile prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je zhodnoceni vyvoje kvality povrchovych
vod v Ceské republice, piedev§im z hlediska CSN 75 7221. Dale bych rada v praci
charakterizovala hlavni typy zne¢isténi povrchovych vod a zpisoby ¢isténi odpadnich
vod.



3. Voda a jeji zneciSténi

Voda je jedna z nejjednodussich chemickych slouéenin, jelikoZ obsahuje pouze
dva atomy vodiku a jeden atom kysliku. Zaroven je vSak voda jednou z nejvice
nepiedvidatelnych a velice slozité se chovajicich sloucenin. Jedine¢nou ji déla uz jen
to, Ze se s ni mize spousta zivych bytosti setkat ve vSech tfech skupenstvich, jako led,

kapalinu a paru (Blazek a kol, 2006).

Voda se vyskytuje vSude kolem nas. Je ve vzduchu, ktery dychame, v pid¢ a
rostlinach, které péstujeme, a je alespon v malém mnozstvi v kazdém zivém
organismu. Bez vody by neexistoval Zivot. Proto je zneéisténi vod vaznym problémem,
ktery ovliviiuje nejen nasi a budouci generace, ale také celou nasi planetu (Hé4jkova,

2019).

3.1 Zdroje znecisténi povrchovych vod

Povrchovymi vodami se oznacuji vody, jez se na zemském povrchu vyskytuji
z ptirozenych pficin. Povrchové vody slouzi k mnoha uc¢elim. Vyuzivaji se jako pitna
auzitkova voda, jsou dalezitym zdrojem vody potiebnym k chovu ryb a mize se v nich
plavat, plout na lodich ¢i se jinak rekreovat. Jelikoz povrchové vody slouzi také
k odvodu splaskovych a primyslovych odpadnich vod, dostava se tak do nich velké
mnozstvi znecisténi. Kvilli tomu je naruSena jejich schopnost samocisténi, coz
nakonec miize vést az k negativnimu ovlivnéni vodnich ekosystémut (napiiklad
K thynu ryb). Zne¢isténi v povrchovych vodach znehodnocuje kvalitu vody a omezuje
tak mnoZstvi nejen pitné vody, ale 1 vody vyuzitelné k jiz vySe zminénym vyhodam

povrchovych vod (Pitter, 2015).

Vsechny zdroje a pti¢iny znecisténi povrchovych vod je mozné d¢€lit na zdroje

bodové, plosné a difuzni (Povodi Odry, 2016).

we

3.1.1 Bodové zdroje znecisténi

Bodové zdroje zneciSténi vyrazn€é ovliviiuji jakost vody vypousténim
odpadnich vod dovod povrchovych, nejcastéji fek a potokl. Jednd se
0 tzv. sousttedéné vypousténi vod, prevazné z pramyslovych zavodi a distiren
odpadnich vod (COV). Do zdroji znedi§téni jsou téz zahrnuty zdroje, jenz maji

na vodnim toku jednoznacné lokalizované misto pro vypousténi znecisténi. Tyto
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zdroje maji jasné definované mnozstvi znecisténi, které mize byt vypousténo (napf.

malé aglomerace a jiné prumyslové zdroje) (Jaglova a kol, 2009; Povodi Odry, 2016).

Vypousténi odpadnich vod lze podle vzniku rozdélit na pramyslové,
ze zemédé€lstvi, komunalni a ostatni. Mezi primyslova vypousténi odpadnich vod patii
napiiklad potravinafstvi a mezi ostatni vypousténi se fadi energetika, rybnikarstvi,
bansky priimysl a jind. Znecisténi povrchovych vod, které jsou zapti¢inéné havariemi,

se 0znacuji jako havarijni znecisténi (Povodi Odry, 2016; Jaglova a kol, 2009).

3.1.2 Plos$né a difuzni zdroje znecisténi

Zdroje znecisténi, které maji vyjma bodovych zdroji znec€isténi vyrazny vliv
na kvalitu povrchovych vod, jsou plosné a difuzni zdroje zne€isténi. Mezi tyto zdroje
zneCisténi se fadi piedevS§im zneéisténi pochazejici z hospodafeni v oblasti
zemédélstvi (Bouraouni a Grizzetti, 2014). Dale mezi né patii atmosférické depozice
a septiky. Vyznamnymi prvky ovlivitujici znecisténi jsou také doprava a brownfields.
Dulezité je zminit i erozni splachy z terénti a odtoky z oblasti podléhajicich urbanizaci
(Jaglova a kol, 2009; Povodi Odry, 2016).

Zavaznost ploSnych zdroji znecisténi se zvySuje, predevsim kvili neustalému
a postupnému snizovani znec€isténi z bodovych zdroji. Toto je dané zejména pesticidy,
dusikem a fosforem ze zemédélstvi a Vneposledni ftad€ acidifikaci kjiz
dochézi atmosférickou depozici. Zavisi to viak na tom, v jaké oblasti Ceské republiky
je zne¢isténi sledovano. Udaje se 1isi podle toho, jaka je v oblasti hustota osidleni, jak
moc intenzivni a jaky typ zeméd€lstvi je pro danou oblast typicky. Dale udaje

ovliviiyje troven atmosférické depozice (Jaglova a kol, 2009; Povodi Odry, 2016).

3.2 Hodnoceni kvality povrchovych vod

Hodnoceni kvality povrchovych vod je stanoveno v technické normé CSN 75
7221 s nazvem Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych vod. Tato norma plati
pfedev§im  pro jednotné uréovani tfidy kvality tekoucich povrchovych
vod — klasifikaci, ktera slouzi k porovnani jejich kvality na riznych mistech a

v riizném &ase, a pro orientaéni posouzeni kvality vody (norma CSN 75 7221).

Od 60. let 20. stoleti je kvalita vody pravidelné¢ monitorovana. Prvni norma
CSN 830602 tykajici se této problematiky byla vydéna v ¢ervnu roku 1965

pod nazvem Posuzovani jakosti povrchové vody a zpisob jeji klasifikace. Tenkrat
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zahrnovala celkem pouze 25 ukazatelti, jako jsou ukazatele kyslikového rezimu,
ukazatele zakladniho chemického sloZeni, zvlastni ukazatele a ukazatele
mikrobialniho zneéisténi (norma CSN 75 7221; Micanik a kol, 2017; Reznigek,
2021b).

V prubéhu let byla norma pro klasifikaci kvality povrchovych vod pravidelné
revidovana. S pfibyvajicim poctem novych znecistujicich latek, které mély negativni
vliv na zivotni prostfedi, byly do normy doplnény dalsi ukazatele kvality vody.
Aktualni norma jiz obsahuje celkem 65 ukazatelii (zékladni ukazatele v ptiloze €. 1)

a jejich pocet neustale stoupa (norma CSN 75 7221; Micanik a kol, 2017).

Aktudlni norma CSN 75 7221 zprosince roku 2017 vznikla za podpory
projektu Technologické agentury Ceské republiky ,,Kvalita a hodnoceni povrchovych
vod® a je revizi ptivodni normy CSN 75 7221 z fijna 1998 vypracované kolektivem
Vyzkumného tUstavu vodohospodaiského T. G. Masaryka Praha pod ptvodnim
nazvem Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod (norma CSN 75 7221;
Reznigek, 2021a).

Tekouci povrchové vody se podle kvality vody zatazuji do péti tiid kvality

(CSN 75 7221):

I.  nezneCisténa voda — kvalita povrchové vody antropologicky téméf
nezménénd a hodnoty ukazateld kvality vody nepiekracuji hodnoty
vodnich ekologickych systéml nenarusenych lidmi. Tato tfida kvality se
na mapé€ v monitorovanych tocich znaci svétle modrou barvou.

Il.  mirné znedisténa voda — kvalita povrchové vody antropologicky zménéna
tak, Zze hodnoty ukazatelu kvality vody dosahuji hodnot, které predstavuji
existenci na ziviny bohatého, symetrického, a piedev§im dlouhodobé
udrzitelného ekologického systému. Tato tfida kvality se na mapé
vV monitorovanych tocich znaci tmavé modrou barvou.

I1l.  zneciSténa voda — kvalita povrchové vody antropologicky zménéna tak, ze
hodnoty ukazatelti kvality vody dosahuji hodnot, u kterych jiz nemusi
nastat existence naziviny bohatého, symetrického, a predevSim
dlouhodobé udrzitelného ekologického systému. Tato tfida kvality se

na map¢€ v monitorovanych tocich znaci zelenou barvou.
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IV.  silné zne€isténa voda — kvalita povrchové vody antropologicky vyznamné
zménéna tak, Ze hodnoty ukazatell kvality vody dosahuji hodnot, které
neumozni vytvorit podminky pro existenci puvodniho ekologického
systtmu nenarusen¢ho lidmi. Tato tfida kvality se na mapé
V monitorovanych tocich znaci zlutou barvou.

V. velmi silné znecisténa voda — kvalita povrchové vody antropologicky
radikaln¢ zménéna tak, ze hodnoty ukazateld kvality vody dosahuji hodnot,
u kterych jiz nemtize nastat existence ekologického systému nenarusené¢ho
lidmi. Tato tfida kvality se na mapé v monitorovanych tocich znaci

¢ervenou barvou.

Klasifikace kvality vody probiha na zaklad€ hodnoceni udaji vybranych
ukazateli kvality vody. Tyto udaje jsou méfeny v pribéhu jednoho delsiho obdobi,
které by nemélo byt delsi nez 5 let. Charakteristicka hodnota ukazatele vody se
oznacuje jako Cgo a piedstavuje hodnotu s pravdépodobnosti nepickroceni 90 %.
U ukazatele rozpusténého kysliku je to hodnota s pravdépodobnosti ptekroceni 90 %

(norma CSN 75 7221).

3.3 Limity pro vypousténi odpadnich vod

Limity pro vypousténi odpadnich vod byly stanoveny nafizenim vlady
¢.401/2015 Sb., které bylo schvéleno 14. prosince 2015 a nabylo G¢innosti 1. ledna
2016. Natizeni vlady pojednava o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (Natfizeni vlady

¢. 401/2015 Sh.).

Nafizeni vlady splnuje legislativu danou Evropskou unii. Obsahem nafizeni
jsou ukazatele znecisténi povrchovych vod ke koupani a pro vodni zivot. Dale jsou
vV ném stanoveny ukazatele povrchovych vod a jejich ptipustné znecisténi. Natizeni
stanovuje normy pro znecistujici latky, vyméfuje emisni limity a jsou v ném zminény
1 dalni vody. V nafizeni jsou téZ uvedeny podminky a specifikace povoleni
pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod a normy pro znecist'ujici latky.
Natizeni vlady oznacuje citlivymi oblastmi vSechny formy povrchovych vod

vyskytujicich se v Ceské republice (Nafizeni vlady &. 401/2015 Sb.).
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4. Chemismus povrchovych vod

Voda pokryva 75 % Zemé¢. Z tohoto mnozstvi je 97 % tvofeno slanou vodou
(mofte a oceany) a zbyla 3 % tvoii sladkeé vody. 79 % sladkych vod tvoti ledovce, 20 %
je v podzemnich vodach a pouhé 1 % piedstavuje povrchova voda. Voda ma mnoho
neobvyklych vlastnosti, které jsou dulezité pro zivot (Mariolakos, 2007). Vétsina
latek, které maji podobné véazané atomy jako voda, ma tendenci zaCit mrznout
az pii -30 °C. Bod mrazu vody je uz pti 0 °C. Pti 100 °C, coz je bod varu vody, dochazi
k odpafovani vody a jejimu $té€peni se na vodik (H) a kyslik (02). VSechny kapalné
latky maji obvykle mensi hustotu, kdyz se zahteji az do bodu varu, a vétsi hustotu,
kdyz se ochladi az do bodu mrazu. Sladkéd voda mé vSak nejvétsi hustotu pii 3,98 °C,
coz se velmi hodi naptiklad v zim¢&, kdy voda mrzne. Diky tomuto funguje vrstva ledu
jako izolator, a to i pti teplotach dosahujicich -30 °C. Proto bude mit voda pod vrstvou
ledu vzdy o par stupni vyssi teplotu a chranit tak vodni Zivot (Blazek a kol, 2006;
Pitter, 2015; Opl a kol, 2001).

Dalsi dilezitou vlastnosti vody je schopnost tvofit vodikové mustky, které jsou
vyznamné pro jeji chemicke a fyzikalni vlastnosti. Voda je vynikajicim rozpoustédlem
a rozpousti se vni velké mnozstvi organickych 1 anorganickych latek.
Proto v ptirodnich i odpadnich vodach nalezneme celou fadu rozpusténych latek, které
se béZné z chemického pohledu povazuji za nerozpustné. Z hydrochemického pohledu
se vSak ve vodé¢ alespon ¢astecné rozpousti témét vSechny latky, véetné elementarnich

kovt (Blazek a kol, 2006; Pitter, 2015; Opl a kol, 2001).

4.1 Rozpusténé a nerozpusténé latky

Po chemickeé strance jsou latky vyskytujici se ve vod¢ déleny na organické a
anorganické. Po strance fyzické se tyto latky mohou délit na iontove rozpusténé, jinak
znamé jako elektrolyty, iontové nerozpusténé neboli neelektrolyty, nebo také
na nerozpusténé. Ty se dale dé€li na sedimentujici, jez se cca po 2 hodinach usadi
na dné, nesedimentujici, jeZ se vznaseji a vytvaii tak ve vodé permanentni zakal,
a vzplyvavé. V dnesni dobé se jako latky rozpusténé povazuji latky, které jsou mensi
nez 0,45 um. Latky vyskytujici se ve vodé je mozno rozdélovat i podle mnozstvi,
ve kterém jsou latky zastoupeny. Toto rozdéleni je zobrazeno na obrazku ¢.1

(Fribertova, 2010, podle Télgyessy a Piatrik, 1994; Ustav energetiky — CVUT, 2020).
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Rozpustené

Tatky

Latky pritomné
ve vodé

Nerozpustene
latky

I. tiida

II. titida

I11. tiida

IV. tiida

V. titda

I. tiida

II. tiida

latky pfitomné v mnozstvi veétsim nez 5
mg/l: sodik, vapnik, horcik, kfemik,
hydrogenuhli¢itany,  chloridy, sirany,
organicke latky

latky v mnozstvi vétSim nez 0,1 mg/l:
draslik, zelezo,  bor, fluoridy,
amoniakalni dusik, dusicnany

latky v mnozstvi vétSim nez 0,01 mg/l:
hlinik, mangan, méd, zinek, olovo,
arzen, bartum, bromidy. tosforeCnany

latky pfitomné ve stopovem mnoZzstvi,
mensim nez 0,01 mg/l: kadmium, chrom,
kobalt, nikl, rtut, kyanidy

prechodne slozky vznikajici ve vodnim
prostiedi  pfi  naruseni  rovnovahy:
biologicke cykly (obéh uhliku, kysliku,
dusiku, siry), radionuklidy

latky nesedimentujici, sedimentujici a
latky ve vznosu

mikroorganismy (fasy, bakterie, houby,
VIIy)

Obrazek ¢. 1 Rozdéleni latek obsazenych ve vodé (Fribertovad, 2010, podle Télgyessy
a Piatrik, 1994)

Nerozpusténé latky se fadi bud’ mezi pevné latky nebo kapalné latky, jako jsou
naptiklad povlaky na hladin€ vody ¢i emulze. Pokud maji mensi hmotnost nez voda,
budou tyto latky stoupat vzhliru k hladin€ vody, kde (pti vétsi akumulaci) mohou branit
vstupu kysliku do vody. Pokud maji vétSi hmotnost nez voda, budou se tyto latky

usazovat na dné (Ustav energetiky — CVUT, 2020).

Rozpusténé latky maji vliv na pach a kyselost vody. Tyto latky také maji
za nasledek zvyseni plsobnosti koroze, K niz dochazi ve vod¢, a odebirani kysliku
v prib¢hu biochemického rozkladu. Mezi rozpusténé latky mohou patfit organické
latky, pro organismy nebezpecné soli tézkych kovil, jez se hromadi v t€lech organismi
a pasobi v nich toxicky. Dale se mezi n¢ zahrnuji latky, jez by v odpadnich vodach
nemély vibec byt, a proto je potieba se téchto latek zbavit jesté pred vypusSténim
do kanalizace. Jedna se o herbicidy, pesticidy, rizna hnojiva ¢i dokonce jedy a Ziraviny

(Ustav energetiky — CVUT, 2020).
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4.2 CHSKcr

Chemicka spotteba kysliku (CHSK) patifi mezi nejvyznamngj$i ukazatele
znecisténi vody. Tento ukazatel poskytuje udaje tykajici se koncentraci vSech
organickych latek obsazenych ve vodé oxidovatelnych za podminek stanoveni.
K oxidaci organickych latek se jako oxidac¢ni ¢inidlo vyuziva predev§im dichroman
draselny (dolni index Cr). Upln& poprvé tuto metodu navrhli Adeney a Dawson v roce
1926. V roce 1866 navrhl Kubel jako ¢inidlo manganistan draselny (dolni index Mn),
které se vSak pro své nevyhody pfi analyze odpadnich vod viibec nepouziva. Pouziva
se jen vyjimecné, a to predev$im pii stanoveni hodnot ve vodach podzemnich a

pitnych. (Pitter, 2015; Ustav energetiky — CVUT, 2020).

Stanoveni chemické spotieby kysliku dichromanem draselnym je zalozeno
na oxidaci organickych latek dichromanem draselnym ve velmi koncentrovaném
roztoku kyseliny sirové, kdy je jako katalyzator pouzivan siran stiibrny. Stanoveni
probihé po dobu 2 hodin pfi teploté o 150 °C. CHSK je ukazatelem, ktery je podstatny
pro stanoveni mnozstvi zne€i$téni organického piivodu vyskytujiciho se ve vodach.
Metoda stanoveni CHSK je detailné vysvétlena v normé CSN ISO 6060 s nazvem
Jakost vod — Stanoveni chemické spotiteby kysliku z prosince roku 2008. Nahradila
tak normu TNV 75 7520 s nazvem Jakost vod — Stanoveni chemické spotieby kysliku
dichromanem CHSK z biezna roku 2002 (Pitter, 2015; Ustav energetiky — CVUT,
2020; norma CSN ISO 6060; Hrazdil, 2021).

4.3 BSKs

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) patii stejné¢ jako chemickd spotieba
kysliku mezi vyznamné ukazatele zneciSténi vod. Udava hmotnostni koncentraci
rozpusténého kysliku, ktery byl spotfebovan pomoci biochemické oxidace ptfitomnych
organickych latek za n dni. Obvykle je toto mnozstvi kysliku sledovano za 5 dni (dolni
index 5). Je tedy pouzivan pro urceni biologicky rozloZitelnych organickych latek, jez
se béhem 5 dni biologicky rozkladaji za tmy pii 20 °C v aerobnim prostiedi. (Pitter,
2015; Ustav energetiky — CVUT, 2020).

Biochemicka spotieba kysliku je jednim z nejvyznamnéjsich ukazateld, ktery
je dilezity ptfi uréovani schopnosti odpadnich vod biologicky se Cistit a také
pii hodnoceni samocistici funkce povrchovych vod. Dilezita je téZ hodnota poméru
BSKs: CHSK, diky niz jsme schopni odhadnout mnozstvi biologicky rozlozitelnych
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latek obsazenych ve vodé. Plati zde pfiméd tmeéra, ¢im vyssi bude hodnota tohoto
poméru, tim vyssi bude obsah biologicky rozlozitelnych latek ve vodé. BSK se

nepouziva pro stanoveni analyzy pitné ¢i uzitkové vody (Pitter, 2015).

4.4 Dusik

Dusik (N) je plyn, ktery se sklada ze dvou atomtl. Je obsazen ve vzduchu, kde
tvoti 78% zemské atmosféry. Dale se vyskytuje ve vSech zivych organismech. Patii
mezi nejvyznamnéjs$i makrobiogenni prvky a je obecné povazovan za primarni
limitujici zivinu pro akumulaci biomasy fytoplanktonu (Pitter, 2015; Hiinova, 2017;

Cilek, 2007; Rabalais, 2002).

Pro stanoveni kvality povrchovych vod se monitoruje skupinovy ukazatel,
celkovy dusik. Vypocte se sectenim koncentraci vSech forem dusiku v organickych i
zdrojl dusiku je specificka produkce dusiku 1 obyvatele za 1 den, ktera se nejcastéji
udava jako 12 g celkového dusiku. Dusik pronika do vodniho prosttedi pfedevsim také
ze zeméd¢lstvi, kde je ptilisné uziti dusikatych hnojiv, jako jsou statkové hnojiva. Dale
se do vody dostava z primyslovych odpadnich vod, naptiklad z potravinafstvi.
Koncentraci dusiku ve vodnim prostiedi také zna¢né ovliviiuje atmosféricka depozice

amoniaku a oxidu dusiku obsazenych ve vzduchu (Pitter, 2015; Cilek, 2007).

Celkovy dusik se dale déli na anorganicky vazany dusik a organicky vazany
dusik. Anorganicky véazany dusik se nejcastéji vyskytuje ve formé amoniakélniho,
dusitanového a dusinanového dusiku. Déle se vyskytuje ve formé& dusitanli a
dusi¢nant, jejichZ soucet se oznacuje jako celkovy oxidovany dusik. Ve vodé¢ najdeme
organicky vazany dusik ve form¢ bilkovin a jejich produktd, mocoviny a také jako
dusikaté latky, které ve vod€ vznikaji pomoci rozkladu biomasy mikroorganismi.
Pokud je dusiku ve vod¢ nadbytek, dochazi k acidifikaci a eutrofizaci, coz mize vést
az ke znacnému sniZeni v biodiverzité ekosystému (Pitter, 2015; Cilek, 2007; Gruber

a Galloway, 2008).

Amoniakalni dusik se ve vodé nachazi ve formé kationtu NH4" a v molekularni
neiontové forme jako NHas. Za piistupu kysliku je ve vodach velmi nestaly a snadno
nitrifikuje. Nitrifikace je biochemicky proces, pifi kterém probiha oxidace
amoniakalniho dusiku a jehoz kone¢nym produktem jsou dusitany a dusi¢nany (Ward,
2008). Amoniakalni dusik pfitomny ve vod¢ zna¢né prispiva ke zvyseni koroze médi
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a jejich slitin. Volna molekula NH3 je pfi vysSich hodnotach pH pro ryby vysoce

toxicka a negativné puisobi i na zooplankton (Pitter, 2015).

Dusi¢nany se ve vod¢ nachazi ve forme aniontu NOs". Za ptistupu kysliku jsou
ve vodach stabilni, ale pokud jsou v podminkéach, kde neni ptistup ke kysliku, tak
velice snadno denitrifikuji. Denitrifikace je biochemicky proces, pii kterém probiha
redukce dusi¢nant na molekulovy dusik (Skiba, 2008). Dusi¢nany piitomné ve vodé
jsou Skodlivé spiSe neptimo. Pokud se dostanou do traviciho traktu, mohou kvuli
¢innosti bakterii podlehnout redukci na dusitany, jez jsou oproti dusi¢nanim
vyznamng¢ toxictéjsi. Dusitany se sice daji velice rychle vyloucit z organismu pomoci
moci, ale zaroven maji za nasledek pfeménu hemoglobinu na methemoglobin, ktery
neni schopny pfemistovat kyslik. Toto je problém piedevSim u kojencli ve véku
do 3 mésicu. Z tohoto divodu je potieba vtomto obdobi davat pozor, aby se
pfi pfipravé umélé vyzivy pro kojence uzivala nekontaminovana voda, nejlépe

pro to uréena kojenecka voda (Pitter, 2015).

4.5 Fosfor

Fosfor (P) stejné jako dusik patfi mezi vyznamné biogenni prvky. Je soucasti
kazdé¢ buiky v naSich télech. V nukleovych kyselinach, které jsou nositeli genetické
informace, se vyskytuje ve form¢ kyseliny fosfore¢né. Ve vodnim prostiedi je obsazen
jen v organickych a anorganickych slou¢eninach. Fosfor je ve své elementarni formeé
velice vznétlivy a také velmi jedovaty. Ke vzplanuti neni potieba zddné velké tteni,
a proto je ¢asto pouzivan k produkci zapalek (Pitter, 2015; Male¢kova, 2017; Syc a
Véclavkova, 2018).

Pro stanoveni kvality povrchovych vod se sleduje skupinovy ukazatel, celkovy
fosfor. Stejné jako u celkového dusiku je k jeho vypoctu potteba secist koncentraci
vSech fosforii obsaZzenych v organickych i anorganickych slouceninach, jez jsou
ve vodnim prostiedi pfitomny. Do vodniho prostfedi se fosfor piirozené dostava
vyluhovanim a rozpousténim urcitych druhti piid, minerali a také hornin. Anorganicky
fosfor do vody pronika v malém mnozstvi z fosfore¢nych hnojiv a také z zivoc¢isnych
odpadt, ze kterych se do vody dostava i organicky fosfor. Vyznamnym piikladem
téchto odpadd jsou splaskové vody. Clovék je schopny za 1 den vyprodukovat cca
1,5 g fosforu. Do splaskovych vod se vSak dostavaji i nékteré pfipravky, jez jsou

uzivany v domdacnostech, coz mize mit za nésledek zvySeni specifické produkce
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fosforu az na 2-3 g fosforu na 1 obyvatele za 1 den. Dalsim ptikladem zivocisnych
odpadi jsou velké chovy hospodarskych zvirat. Diilezité je také zminit, ze se fosfor
do vody uvoliuje pii rozkladu biomasy mikroorganismu a také z atmosférickych

depozic (Pitter, 2015; Znachor, 2016).

Pokud jsou slouceniny fosforu obsazené ve vodnim prostiedi v pfili§ velkém
mnozstvi, maji za nasledek nadmérny rist zelenych vodnich organismu, naptiklad tas
a sinic. Toto se dé&je predevsim v 1été, kdy je fotosynteticka asimilace nejaktivnéjsi.
Dochazi tak K ptilisné eutrofizaci vod, coz nakonec mutize vést az ke ztraté ekologické
funkce celého vodniho ekosystému (Pitter, 2015; Znachor, 2016; Le Moal a kol.,
2019).

Vroce 2018 se ve velkém mnozstvi objevil invazivni druh sinice
Cylindrospermopsis raciborskii, ktera pro sviij vyvoj potiebuje velké mnozstvi pravé
fosforu a také dusiku (Burford a kol., 2016). Tato sinice je vSak toxicka a mlize nejen
podrazdit kiizi a zplsobit tak alergickou reakci, ale mize také poskodit jatra a ledviny.
Sinice obsahuje saxitoxin, ktery je schopny udrzet se v mase ryb i po delsi dobu.
Nadmérné mnozstvi fosforu ve vodach tak mtize i nepiimo zpuisobit fadu zdravotnich
problému skrze sinici Cylindrospermopsis, ktera se jiz objevila na vice mistech
v Ceské republice (Koméarek a Lukavsky, 2020).

4.6 Kovy a polokovy ve vodé

Ve vodnim prostiedi 1ze nalézt vétSinu kovi a polokovil z periodické tabulky
prvkd, jez se v pfirodé ptirozené¢ nachdzi. PredevSim je dulezité zminit zinek,
kadmium, rtut’, olovo a arsen, protoze jsou Velice toxické a vyznamné ovliviiuji okolni
prostifedi. Omezuji vyvoj a rist organismi, snizuji aktivitu enzymu a negativné tak
plsobi na schopnost samocisténi ptfirodnich vod a na veSkeré biologické pochody
probihajici v €istirndch odpadnich vod. Akutni otravu vétSinou nezptsobi, jelikoZ jsou
ve vodach obsazeny v nizkych koncentracich. Mohou vSak zplsobit zavazna
chronicka onemocnéni, pokud je organismus vystaven jejich vlivu dlouhodobé a

nebezpecné toxiny se tak v té€le akumulovaly (Pitter, 2015).

Zinek se do vody dostdva ptedevSim pii rozkladu sulfidickych rud
a pomoci atmosférického spadu, pfi¢emz v atmosféfe se vyskytuje kvili spalovani
fosilnich paliv a zpracovani zeleznych rud. Zinek je pro vsechny organismy (lidi,
rostliny, suchozemska i vodni zvirata) esencialnim prvkem, jehoz deficit by jim mohl
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zpisobit spoustu zdravotnich problémt. Ve vyssich koncentracich je vSak tento prvek
velice nebezpecny az smrtelny. Nejvétsi hrozbu predstavuje hlavné pro lososovité

ryby a pak také pro ryby kaprovité. Stejn¢ ptsobi i méd’ (Pitter, 2015).

Kadmium se do vody dostava pomoci atmosférické depozice, z Cistirenskych
kalti, primyslovych odpadnich vod a pfi zpracovani sulfidickych rud. Je to prvek,
ktery se fadi mezi velmi nebezpecné jedy. V organismech se hromadi a velice dlouho
zustava v jejich télech, proto je jeho detoxikace znacné pomald a je u néj zvysené
riziko chronické otravy. Kadmium také zvysuje toxické ucinky jinych kovi, naptiklad
zrovna zinku. Dale také patii mezi prvky, které mohou potencidlné¢ zptisobovat
rakovinu. Podobné jako zinek je velmi toxicky i pro vodni organismy, pifedevsim

pro lososovité ryby (Pitter, 2015).

Rtut’ a olovo jsou oba prvky s velkou akumulaéni schopnosti. Rtut’ se do tcla
dostava predev$sim zazivacim traktem a hromadi se hlavné v jatrech, ledvindch a
mozku. Hromadi se i v télech ryb. Muze zpUsobit vazné poruchy nervového systému,
jako jsou mentalni poruchy, ale mize zpusobit i Gplné ochrnuti (Yang a kol., 2020).
Olovo se akumuluje predevSim v kostech. Na organismus pusobi neurotoxicky
a potencionalné¢ muze pisobit 1 karcinogenné. Oba prvky jsou velice toxické

| pro vodni organismy (Pitter, 2015).

Arsen se pfirozené¢ vyskytuje pfedev§im ve formé sulfidi, najdeme ho
v sulfidickych rudéach, n€kterych horninach a ptadach, ze kterych pomoci zvétravani
pronikd do povrchovych a podzemnich vod. Antropogenné se dostavd do vody
kvuli spalovani fosilnich paliv a z nékterych odvétvi primyslu (Lievremont a kol.,
2009). Arsen je silného kumulativniho charakteru a je znamy, pro své hromadéni
ve vlasech. Na rozdil od rtuti se v rybach pfili§ nekumuluje a nejsou ndm znamé zadné
ptipady otravy pii jejich konzumaci. Je to jed, ktery zpisobuje nervové a srdecni

poruchy a jeho zna¢né karcinogenni ucinky jsou prokazané (Pitter, 2015).
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5. Ci§téni odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod za¢ind mechanickym G&i§ténim, obvykle se vyuziva
procest usazovani a zahustovani suspenzi. Nejprve dochazi k hrubému predcisténi
pomoci lapakt stérku a Cesli, jez slouzi k odebrani velkych predmétt ve vodé. Bez této
¢asti procesu by mohlo dojit k porouchéni strojnich zafizeni. Déle pfichazi na fadu
lapaky pisku, které maji za kol odstranit suspendované a tézké anorganické latky.
Patii mezi n¢€ napiiklad kousky skla ¢i pisek. Nékdy se za lapaky pisku umist'uji jeste
lapéky tukt. Dalsi ¢ast mechanického ¢isténi probiha v usazovacich a zahuStovacich
nadrzich, kde dochazi k odstrafiovani pevnych ¢astic pomoci gravitace (Dohdnyos a
kol, 2011).

vvvvv

odstraniovani a rozkladu organickych latek na biologické vloc¢ky, k cemuz dochazi
diky mikroorganismiim. Odstrafiované organické latky musi byt biologicky
rozlozitelné a mohou byt mikroorganismy vyuzitelné jako substradt potiebny
k rozkladu. K biologickému ¢isténi dochdzi dvéma zpusoby. Prvni z nich je aerobni
¢isténi, pfi kterém jsou organické latky oxidovany pomoci mikroorganismu
Vv kyslikatém prostiedi. Druhym zplisobem je anaerobni cisténi, pfi kterém jsou
organické latky oxidovany v bezkyslikatém prostfedi. Pfi aerobnim ¢isténi dochazi
k zasadné vétsi produkei biomasy na jednotku spotiebovaného substratu a je pii ném
vyprodukovano asi desetkrat vice energetického zisku nez pfi €iSténi anaerobnim.
Z ekonomického hlediska je vSak anaerobni Cisténi vyhodné&jsi, jelikoZz se jedna
0 technologicky méné narocné procesy, co se tyce energetiky. Na druhé strané je vSak
anaerobni ¢i$téni méné ucinné nez aerobni ¢isténi (Dohanyos a kol, 2011; Chan a kol.,

2009; Frintova, 2007, podle Dolejs, 1996).

K odstraiiovani organickych latek dochdzi v aktivaci. To je aerobni proces,
pii kterém se ze smésné kultury mikroorganismii (aktivovaného kalu) tvoti shluky
mikroorganismil oznacované jako vlocky, na nichz dochazi ke srazeni a vstiebavani
organickych latek ve vodé. Pti tomto procesu je potieba vodu potfadné provzdusiovat
jednak kviili dostatku kysliku a jednak se tim udrzuje aktivovany kal ve vznosu. Cast
kalu se z dosazovaci nadrze recirkuluje, Cast kalu (ptebytecny kal) je odvadéna

do vyhnivacich nadrzi (Dohanyos a kol, 2011; Frintova, 2007, podle Dolejs, 1996).
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Mezi dalsi biologické zplsoby cisténi patii stabilizacni nadrze, ve kterych
dochazi k aerobnim i anaerobnim pochodiim soucasné. Jsou to mélké nadrze, které
mohou byt akumulacni 1 prato¢né. Pokud se v nadrzi v n¢které ¢asti roku chovaji ryby,
oznacuje se nadrz jako stabiliza¢ni rybnik. Nadrze, ve kterych se uchovava kal, se
nazyvaji kalové laguny. Biologické cisténi odpadnich vod muze také probihat
na biofilmovych reaktorech. Typickym znakem je péstovani biomasy na povrchu
nosicl. Tato vrstva biomasy tvofi biofilm. Biofilmové reaktory se déli podle druhu
nosi¢e a podle pfistupu vody ¢i vzduchu na n€kolik skupin. Jednou z nich jsou
tzv. biofiltry, kde nosi¢em biomasy je pdrezni material, ktery je zkrapén vodou a jehoz
praduchy pronika vzduch. Dalsi skupina ma nosi¢ ve tvaru kotouce (biodisk) z ¢asti
ponofen¢ho ve vodé, ktery se pomalu otdci a dostdva tak biofilm stfidavé do kontaktu

s vodou a se vzduchem (Dohanyos a kol, 1991; Dohanyos a kol, 2011).

Dale se do biologického cisténi fadi pidni (zemni) filtry, které zachycuji a
odstrafiuji zneciSténi. Zemni filtry mohou byt bez vegetace, s travnimi porosty,
ruznymi zemé&dé€lskymi plodinami nebo mohou zahrnovat i vysadbu vhodnych dievin.
Slouzi k ptirodnimu ¢isténi ¢i docisténi znecisténych vod od malych producentii
(Jednotlivé domy ¢i hotely, malé osady) a deStovych vod z okapii a sttech, nez budou
dale vyuzity. PouZzivaji se 1 jako ochrana pfed znecisténi ¢i naruSenim ekosystémul
v chranénych a cennych oblastech (mokfady, raSelinist¢). V souvislosti s ptidnimi
filtry je nutno zminit vegetacni kotenové Cistirny, které vyuzivaji ptadnich filtrt
s moktadni vegetaci. Zaméiuji se hlavné na zlepSeni kvality vody a pokud byla
pfitékajici odpadni voda kvalitné mechanicky vyciSténa, je vysledek jejich cisténi

shodny s umélymi zpisoby &isténi vod (Salek a Tlapak, 2006).

5.1 Cistirny odpadnich vod

Podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., pfilohy €. 1 se Cistirny odpadnich vod
déli do n¢kolika velikostnich kategorii dle celkového poctu piipojenych
ekvivalentnich obyvatel (EO = 60 g BSK5 za den). Kategorie COV i s jejich
prislusnymi emisnimi standardy jsou vidét v tabulce ¢. 1. V tabulce plati, ze malé p
znaci pripustnou hodnotu a malé m maximalni (neptekrocitelnou) koncentraci daného

parametru.
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Tabulka ¢ 1 Kategorie COV s emisnimi standardy v mg/I (narizeni viady ¢. 401/2015

sh))

Kategorie CHSKGcr BSKs NL N-NH4" Neelk. Peelk.
COV (EO) p m p | m | p | m]|pramér | M | primér | M | primér
<500 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 - - - - -
500-2000 | 125 | 180 | 30 | 60 | 40 | 70 20 40 - - -
2001-10 | 120 | 170 | 25 | 50 | 30 | 60 15 30 - - 3

000
10 001 - 90 | 130 | 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 30 2
100 000
>100000 | 75 | 125 | 15|30 | 20 | 40 - - 10 20 1

Mezi velké Cistirny se fadi napifiklad méstské Cistirny. Ty vétSinou vytvari

kombinace riznych isticich procest, jako jsou mechanické, biochemické a chemické

procesy. Malé istirny jsou v Ceské republice oznadovany &istirny, které maji celkovy

pocet piipojenych EO do 500 (do 500 EO). Radi se mezi né naptiklad i domovni

Cistirny odpadnich vod. Diive byly pouzivany zumpy, které shromazd'ovaly splasky

pted jejich vyvozem a chranily tim tak zivotni prostredi a jejich okoli pred kontaminaci

(Luptak a Smarda, 2016; Dohéanyos a kol, 2011).
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6. Metodika

Postup metodiky byl dany zadanim bakalaiské prace. Informace pro jeji
zpracovani byly pfevazné Cerpany z odbornych clanki, které byly dostupné online, a
odbornych knih, dostupnych v knihovnach ¢i k zakoupeni. K vyhledavani odbornych
¢lankl poslouzily webové stranky Web of Science nebo také Digitalni knihovna
Akademie véd CR. Nékteré ¢lanky byly v anglickém jazyce a k jejich preloZeni byl

pouzit ¢esko-anglicky slovnik. Odborné texty byly vybirany v souladu s cilem prace.

Dale jsou v praci citovany ¢lanky, které se tématu dotykaly pouze okrajove, ale
nachdzely se v nich cenné informace, které se hodily do celkového schéma prace.
V préci byly pouZity i ¢lanky, ze kterych byly vybrany jen informace, které obsahovaly

zajimavosti ¢i obecny poznatek k tématu prace.

V bakalafské praci byl také dilezity sbér a zpracovavani dat, kterd jsou
kazdoro¢né zvetejniovana v ro¢enkach Ministerstva zivotniho prostiedi. Tato data byla
vyhodnocovana pomoci zakladnich ukazateli znormy CSN 75 7221 uvedenych

v priloze €. 1.

Zpracovavana data byla méfena z 15 vybranych profilti tokti nachazejicich se
na tizemi Ceské republiky. Jedna se o toky Beéva (profil Troubky), Berounka (profil
Lahovice), Bilina (profil Usti nad Labem), Dyje (profil Pohansko), Jihlava (profil
Ivan), Labe (profily Valy, Obfistvi a DéCin), Morava (profil Lanzhot), Odra (profil
Bohumin), Ohie (profil Terezin), Otava (profil Topélec), Sazava (profil Pikovice),
Svratka (profil Vranovice) a Vltava (profil Zel¢in).
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7. Vysledné zhodnoceni a diskuse

V grafech jsou znazornéné aritmetické praméry hodnot zakladnich ukazatelt
kvality povrchovych vod v letech 2005-2020. Tyto pruméry byly vypoéteny
Z aritmetickych praméri hodnot ukazatelti kvality povrchovych vod 15 vybranych
profilti tok Ceské republiky. NiZe uvedené grafy byly vytvofeny pomoci Gdajt

obsazenych v kazdoro¢né zvetejiiovanych ro¢enkach Ministerstva zivotniho prostiedi.
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Obrazek ¢. 2 Aritmetické priumery hodnot BSKs z 15 merenych profilii tokit na vuzemi
CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006—2020)

Na obrazku €. 2 je zobrazen graf, ze které¢ho je patrné, Ze se hodnoty BSKs
postupné snizuji. V rocich 2006 a 2018 doslo k navyseni hodnot BSKs, vliv na to maji
napiiklad havarie a mnoZstvi vypousténého znecisténi do povrchovych vod v téchto
rocich. V roce 2006 byl celkovy pocet havarii 205, z ¢ehoz 92 bylo zplsobeno
Clovékem. Mnozstvi vypousténého znecisténi v podobé BSKs do vod povrchovych se
rovnalo 8832 t/rok, ztoho nejvice a zaroven téméf ve stejném mnozstvi bylo
vypousténo znecisténi do VItavy a Labe. V roce 2018 bylo vypousténé znecisténi
do vod povrchovych rovno 5074 t/rok, nejvice jej slo do Vitavy. Celkovy pocet
havarii se rovnal 220, z ¢ehoz 62 mél na svédomi lidsky faktor. Celkové snizovani
hodnot BSKs by mohlo byt zplisobeno zvySujicim se po¢tem Cistiren, véetné téch
domacich, ale také postupnym snizovanim vypousténého zneéisténi. Dle normy CSN
75 221 spadala primérna hodnota kvalita vody podle BSKs do II. tiidy kvality vody,

jelikoz jeji hodnota byla mensi nez 4 mg/1 a zaroven byla vétsi nez 2 mg/l. Az na rok
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2006, kdy hodnota piekrocila 4 mg/l, pticemz nepiesahla hodnotu 8 mg/1. Kvalita vody
se v tomto roce zatadila do I1I. tiidy kvality vody (MZP, 2006—2020).
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Obrazek ¢. 3 Aritmetické priiméry hodnot CHSKcy z 15 mérenych profilii tokii na vizemi
CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006-2020)

Na obrazku €. 3 je zobrazen graf, ze kterého je patrné, ze se hodnoty CHSKc
hodné méni. Do roku 2010 se snizuji, poté se hodnoty CHSKcr postupné zvysuji, aby
od roku 2014 zacaly zase klesat. Pfi¢inou by mohlo byt mnozstvi vypousténého
znecisténi do povrchovych vod, pocet obyvatel v okoli métenych tokli nebo také jakost
srazkovych vod. K nejvétsimu navyseni hodnot CHSKcr doslo opét v rocich 2006 a
2018. To by mohlo byt zpisobeno naptiklad poctem havérii nebo také mnoZstvim
vypousténého znecisténi v podobé CHSKcr z bodovych zdroji do vod povrchovych.
V roce 2006 bylo vypousténé znec€isténi rovno 53 689 t/rok, nejvice jej ptislo do Labe.
V roce 2018 vypousténé znecisténi Cinilo 35 741 t/rok a nejvice jej bylo vypousténo
opét do Labe. Dle normy CSN 75221 spadala primérna hodnota kvalita vody
vzhledem k CHSKcr do 1II. t¥idy kvality vody, jelikoz jeji hodnota byla vzdy mensi
nez 25 mg/1 a zaroven byla vétsi nez 15 mg/l (MZP, 2006—-2020).
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Obrazek ¢. 4 Aritmeticke priiméry hodnot rozpusténych latek z 15 mérenych profili
tokii na uzemi CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006—2020)

Na obrazku ¢. 4 je zobrazen graf, ze kterého je patrné, ze se hodnoty
rozpusténych latek do roku 2012 postupné snizuji. Z roku 2012 na rok 2013 doslo
K vyraznému navyseni v hodnotach rozpusténych latek. Tyto hodnoty mohlo ovlivnit
mnozstvi vypousténého znecisténi do vod povrchovych ¢i pocet havarii. V roce 2012
byl celkovy pocet havarii 196, z ¢ehoz 100 bylo zptsobeno ¢lovékem. Mnozstvi
vypousténého zne€isténi v podobé rozpusténych anorganickych soli se rovnalo
786 446 t/rok, z toho nejvice znec€isténi bylo vypusténo do Odry. V roce 2013 bylo
vypousténé zne€isténi do vod povrchovych rovno 879 602 t/rok. Celkovy pocet havarii
se rovnal 183. Vypousténé znecisténi odpadnich vod bylo v roce 2012 sice vyssi
nezVroce 2013, ale obsahovalo méné rozpusténych latek. SniZovani hodnot
rozpus$ténych latek by mohlo byt zplisobeno postupnym sniZovanim vypousténého
znecisténi. Dle normy CSN 75221 spadala primérna hodnota kvalita vody
podle obsahu rozpusténych latek do II. tifidy kvality vody, jelikoz jeji hodnota byla
mensi nez 500 mg/1 a zaroven byla vétsi nez 300 mg/l. Vyjimkou byl rok 2012, kdy
hodnota klesla pod 300 mg/l a kvalita vody se tak zatadila do I. tfidy kvality vody
(MZP, 2006—2020).
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Obrazek ¢. 5 Aritmeticke priimery hodnot nerozpusténych latek z 15 merenych profilu
toki na izemi CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006-2020)

Na obrazku ¢. 5 je zobrazen graf, ze kterého je patrné, ze se hodnoty
nerozpusténych latek udrzuji az na par vykyvi zhruba ve stejné roviné. K nejvét§im
vykyvim doslo vroce 2006 a 2013, kdy hodnoty nerozpusténych latek rapidné
vzrostly. Tyto hodnoty mohly byt ovlivnény mnozstvim vypousténého znecisténi
Vv podobé¢ nerozpusténych latek do vod povrchovych, poctem havarii, po¢tem obyvatel.
V rocich 2017 a 2018 doslo k poklesu hodnot nerozpusténych latek. Snizovani hodnot
nerozpusténych latek by mohlo byt zplisobeno postupnym sniZovanim vypousténého
znecisténi. V roce 2006, kdy hodnoty nerozpusténych latek mély nejvyssi hodnotu,
bylo mnozstvi vypousténého znecisténi rovno 18 498 t/rok (nejvice do Moravy),
kdezto vroce 2018, kdy byly hodnoty nerozpusténych latek nejniZ$i, Cinilo toto
mnozstvi 8 765 t/rok (nejvice do Labe). Dle normy CSN 75 221 se fadila priméma
hodnota kvalita vody podle obsahu nerozpusténych latek do II. tfidy kvality vod,
jelikoz jeji hodnota byla mensi nez 25 mg/1 a zaroven byla vétsi nez 15 mg/1. Vyjimkou
byly roky 2005, 2006 a 2013, kdy hodnota vzrostla nad 25 mg/l, pticemz nepiesahla
hodnoty 50 mg/l. Kvalita vody se tak v téchto tfech rocich podle obsahu
nerozpusténych latek zatadila do Ill. tfidy kvality vody. Dalsi, av§ak vitanou vyjimkou
byly jiz vySe jmenované roky 2017 a 2018. Jelikoz jejich hodnoty nerozpusténych
latek klesly pod 15 mg/l, byly tyto roky zatazeny do I. tidy kvality vody (MZP, 2006—
2020).
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Obrdzek ¢. 6 Aritmetické priméry hodnot N-NH4" z 15 méienych profilii tokii na vizemi
CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006—2020)

Na obrazku €. 6 je zobrazen graf, ze kterého je patrné, ze se hodnoty
amoniakalniho dusiku (N-NH4") az do roku 2011 postupné snizuji, dale uz se jen
udrzuji zhruba ve stejné roving. V roce 2009 doslo k navySeni hodnot N-NH4". Tyto
hodnoty mohlo ovlivnit mnozstvi vypousténé¢ho znecisténi do vod povrchovych ¢i
poCet havarii. Snizovani hodnot N-NHs" by mohlo byt zplisobeno postupnym
snizovanim vypousténého znecisténi a celkové snahou zlepSit kvalitu vody (vice
Cistiren, pfisnéjsi kritéria pro kvalitu vody). Vroce 2006, kdy hodnoty
N-NHs" mély nejvyssi hodnotu, bylo mnozstvi vypousténého znecisténi v podobé
anorganického dusiku rovno 14 825 t/rok, kdezto v roce 2015, kdy byly hodnoty
N-NHs" nejnizsi, ¢inilo toto mnozstvi 9 888 t/rok. Celkovy pocet havarii se v roce
2006 rovnal 205 a v roce 2015 viak byl 221. Dle normy CSN 75 221 spadala primérna
hodnota kvalita vody podle obsahu rozpusténych latek do I. tfidy kvality vody, jelikoz
jejich hodnota nepiesahovala 0,2 mg/l. Pouze roky 2005, 2006 a 2009 m¢ly hodnoty
ptesahujici 0,2 mg/l a zaroven mensi nez 0,4 mg/l. Zaradily se tak do II. tfidy kvality
vody (MZP, 2006-2020).
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Obrazek ¢. 7 Aritmeticke priimeéry hodnot N-NOgs' z 15 mérenych profilii tokii na vuzemi
CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006-2020)

Na obrazku €. 7 je zobrazen graf, ze které¢ho je patrné, ze maji hodnoty
dusi¢nanového dusiku (N-NOs) v prubéhu sledovaného tseku obdobi spoustu
vykyvi. K nejvétsim vykyvam doslo v rocich 2010, 2012 a 2013. V roce 2010 byla
zase rapidné stoupla. Velké snizeni hodnot dusiku, ke kterému doslo v roce 2012,
mohlo byt zplisobeno znecisténim vypousténym do povrchovych vod. Mnozstvi
vypousténé¢ho znecisténi v podob& anorganického dusiku za rok 2010 ¢inilo
13 816 t/rok a v roce 2012 bylo snizeno na 11 150 t/rok. V piipadé celkového poctu
havarii to bylo opac¢né. Pocet havarii se vroce 2012 oproti roku 2010 zvysil
0 57 havarii. Toto navyseni vSak hodnoty N-NOs™ pfili§ nezvysilo, ba naopak jeho
hodnoty se sniZily na nejnizsi hodnotu N-NOs™ve sledovaném obdobi. Dle normy CSN
75221 spadala primérnd hodnota kvalita vody podle obsahu N-NOz™ do II. tfidy
kvality vody, jelikoz jeji hodnota byla vzdy mensi nez 5 mg/l a zaroven byla vétsi

nez 2,5 mg/l (MZP, 2006—2020).
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Obrazek ¢. 8 Aritmetické priméry hodnot celkového fosforu z 15 mérenych profilii
tokit na uzemi CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006—2020)

Na obrazku €. 8 je zobrazen graf, ze které¢ho je patrné, Ze se hodnoty celkového
fosforu postupné snizuji az do roku 2010, odkud se zase postupné zvedaji. Hodnoty
celkového fosforu jsou v prvnim a poslednim sledovaném roce témét totozné. V rocich
2006 a 2018 dosahly hodnoty celkového fosforu nejvyssich hodnot ve sledovaném
obdobi. Nejnizsi hodnoty celkovy fosfor dosahl v roce 2010. Tyto hodnoty mohly byt
ovlivnény mnozstvim vypousténého znecisténi v podobé celkového fosforu do vod
povrchovych ¢i poc¢tem havarii. Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje hodnoty celkového
fosforu, mize byt naptiklad pocet obyvatel ¢i zdokonalujici se techniky pro ¢isténi
odpadnich vod. Dle normy CSN 75221 spadala primérna hodnota kvalita vody
podle obsahu rozpusténych latek do IIl. tfidy kvality vody, jelikoz jeji hodnota byla
mensi nez 0,3 mg/l a zaroven byla vétsi nebo rovna 0,15 mg/l. Vyjimkou byly roky
2009 az 2011, kdy hodnoty klesly pod 0,15 mg/l a souc¢asné¢ mély vyssi hodnotu
nez 0,05 mg/I. Kvalita vody se v téchto rocich zatadila do II. tiidy kvality vody (MZP,
2006-2020).
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8. Zavér a prinos prace

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnotit vyvoj kvality povrchovych vod
v Ceské republice. Dal§im cilem bylo vysvétlit a popsat hlavni typy zne&isténi
povrchovych vod a zpasoby ¢isténi odpadnich vod. Jednim z hlavnich tkoli tedy bylo

provést rozsahlou literarni reSersi tykajici se téchto témat.

V praci se povedlo pfiblizit vodu jako takovou, ¢im je vyjimecna a pro€ je pro
nas lidi tak dilezita. Bylo vysvétleno znecisténi vody a jaké dopady znecisténi na vodu
a vodni ekosystémy ma. Byly zde podrobn¢ popsany bodové, plosné a difuzni zdroje
znecCisténi, vcetné jejich piikladd. Byl popsan proces hodnoceni kvality povrchovych
vod pomoci normy CSN 75 7221. Voda byla v praci rozebrana i po chemické strance
a byly popsany nékteré jeji slozky, vcetné jejich dopadt, pokud by byly obsazené
ve vodé v piilisném mnozstvi. Cast prace byla vénovana popisu riznych zptisobt

¢isténi odpadnich vod a také Cistiren odpadnich vod.

Dale se povedlo na né¢kolika grafech ukdzat hodnoty zékladnich ukazatelti
kvality povrchovych vod v ramci sledovaného obdobi (2005-2020). Hodnota BSKs se
z roku 2005 narok 2020 snizila z hodnoty 3,69 mg/l na hodnotu 2,57 mg/l. Ob&
hodnoty se podle normy CSN 75 7221 fadi do I1. tidy kvality vody. Hodnota CHSKc;
se zroku 2005 na rok 2020 témét nezménila a jeji hodnoty byly 20,73 mg/I
a 20,96 mg/1. Ob& hodnoty se podle normy CSN 75 7221 fadi do II. t¥idy kvality vody.
Hodnota rozpusténych latek v porovnani rokid 2005 a 2020 snizila z hodnoty
335,53 mg/l na hodnotu 318,87 mg/l, pii¢emz jsou ob& hodnoty podle normy
CSN 75 7221 tazeny do II. tiidy kvality vody. Hodnota nerozpuiténych latek se
Vv porovnani téchto dvou rokt opét snizila zhodnoty 26,33 mg/l na hodnotu
23,90 mg/1. Podle CSN 75 7221 se hodnota v roce 2005 fadi do III. tiidy kvality vody,
kdeZto hodnota v roce 2020 je fazena do II. tiidy kvality vody. Hodnota N-NH4" se
z roku 2005 na rok 2020 vyznamné snizila z hodnoty 0,31 mg/l na hodnotu 0,13 a
dle CSN 75 7221 se tak zvysila kvalita vody z I1. t¥idy na L. tiidu kvality vody. Hodnota
N-NOgz se pii porovnani rokti 2005 a 2020 mirn¢ snizila z hodnoty 3,64 mg/l a
na hodnotu 3,28 mg/l. Obé hodnoty dle normy CSN 75 7221 patii do II. t¥idy kvality
vody. Hodnota celkového fosforu se v porovnavanych rocich 2005 a 2020 bohuzel
témef nezmenila, hodnoty se v téchto letech rovnaly 0,17 mg/l a 0,16 mg/l

a podle CSN 75 7221 se tak fadi do III. tiidy kvality vody.
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Dle téchto hodnot je vidét, Ze se kvalita povrchovych vod postupné zlepsuje a
velky podil na tom mé naptiklad snizujici se vypousténé znecisténi do povrchovych

vod (vice Cistiren, vyspélejsi technologie a ptisnéjsi kritéria na pravu vody).
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10. Prilohy

Priloha ¢. 1 Seznam meznich hodnot zdkladnich ukazatelii kvality povrchovych vod

(norma CSN 75 7221)

Zkratka, Ttida
Ukazatel anacka, Jednotka

¢islo I I Il v \Y

CAS
Biochemicka spotieba BSKs mg/l <2 <4 <8 <15 >15
kysliku, pétidenni
Chemicka spotieba kysliku CHSKcr | mg/l <15 <25 <45 <60 > 60
dichromanem
Rozpusténé latky susené RL10s mg/I <300 |<500 |<800 |<1200|>1200
Nerozpusténé latky suSené NL10s mg/Il <15 <25 <50 <100 |>100
Amoniakalni dusik N-NH4* mg/l <0,2 <04 <0,8 <16 |>16
Dusi¢nanovy dusik N-NOs mg/l <25 |<5 <8 <12 >12
Celkovy fosfor Peelk. mg/Il <005 |<0,15 | <03 |<06 |>0,6
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