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Abstrakt

Ve vodé vznikl zivot a bez ni by byly vSechny zivé organismy na Zemi
ztraceny. Tvoti 70 % povrchu Zemé& 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 zneg&isténi povrchovych vod. V praci
je zminén proces Cisténi odpadnich vod i Cistirny odpadnich vod. Tato prace obsahuje
grafy znazomujici zakladni ukazatele kvality povrchovych vod v pribéhu 10 let. Grafy
jsou tvoreny z dat poskytnutych Ministerstvem zivotniho prostiedi. V praci je kladen
diraz na dusledky znecCisténi vod a na to, jaky maji dopad na vodu, lidi i vodni

ekosystémy.

Klic¢ova slova: vyvoj, voda, kvalita, zneCisténi, Ceska 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 tvoii voda. Zivot na této planet& zatal pravé ve vods.
Bez vody by vétSina zivych organismi nebyla schopna prezit, rozmnozovat se Ci
dokonce prosperovat. Voda je zkratka nedilnou soucasti zivota na Zemi. Ma spoustu
funkeci. Pro nékteré je voda domovem. Pro jiné plni voda funkci dopravni tepny. Dalsi
jeji funkeci je regulovani klimatu. Je dulezitym zdrojem pitné vody a energie, ktery je

potieba po celém svété (Bruyninckx, 2018).

Bohuzel bylo v poslednich dvou stoletich do pfirody uvolnéno velké mnozstvi
druht znecistujicich latek, které raznymi zpusoby nakonec skoncily pravé ve vode.
V neposledni fadé se z vody také stalo nové nalezi$té nerosti, coz ma za nasledek dalsi
zne€iStovani. Pokud radikalné nezménime naSe chovani k vodé a okolni krajing,
nebudeme moci dale vyuzivat vyhod/ klad(, které nam pitna voda a prosperujici

oceany s fekami pfinasi (Bruyninckx, 2018).

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

znec€isténych vod na okolni prostredi, predev§im z ekologického hlediska.



2. Cile prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je zhodnoceni vyvoje kvality povrchovych
vod v Ceské republice, predevsim z hlediska CSN 75 7221. Dale bych rada v praci
charakterizovala hlavni typy znecis§téni povrchovych vod a zptasoby ¢isténi odpadnich

vod.



3. Voda a jeji zneciSténi

Voda je jedna z nejjednodussich chemickych sloucenin, jelikoz obsahuje pouze
dva atomy vodiku a jeden atom kysliku. Zarover je vSak voda jednou z nejvice
nepiedvidatelnych a velice slozité se chovajicich sloucenin. Jedine¢nou ji déla uz jen
to, ze se s ni muze 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 ptudé a
rostlinach, které péstujeme, a je alespori v malém mnozstvi v kazdém zivém
organismu. Bez vody by neexistoval zivot. Proto je zneCisténi vod vaznym problémem,
ktery ovliviiuje nejen nasi a budouci generace, ale také celou nasi planetu (Hajkova,
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 ucelim. Vyuzivaji se jako pitna
a uzitkova voda, jsou dulezitym zdrojem vody potiebnym k chovu ryb a miize 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. Kvili tomu je naruSena jejich schopnost samocisténi, coz
nakonec muze vést az k negativnimu ovlivnéni vodnich ekosystému (napiiklad
k uhynu ryb). Znecisténi 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 priCiny znecisténi povrchovych vod je mozné d€lit na zdroje

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

3.1.1 Bodové zdroje znecisténi

Bodové zdroje znecisténi vyrazné ovliviiuji jakost vody vypousténim
odpadnich vod dovod povrchovych, nejcastéji fek a potoki. Jedna se
o0 tzv. soustiedéné vypousténi vod, pfevazn€ z prumyslovych zavoda a Cistiren
odpadnich vod (COV). Do zdroji zne&i§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 muze 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 zemed€lstvi, komunalni a ostatni. Mezi prumyslova vypousténi odpadnich vod patii
napiiklad potravinafstvi a mezi ostatni vypousténi se fadi energetika, rybnikafstvi,
bansky pramysl a jina. Znecisténi povrchovych vod, které jsou zapfic¢inéné havariemi,

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

3.1.2 PlosSné a diftizni zdroje zneciSténi

Zdroje znecisténi, které maji vyjma bodovych zdroju znecisténi vyrazny vliv
na kvalitu povrchovych vod, jsou plosné a difizni zdroje znecisténi. Mezi tyto zdroje
zneCiSténi se fadi predevS§im zneciSténi pochazejici z hospodareni v oblasti
zemédélstvi (Bouraouni a Grizzetti, 2014). Dale mezi né patii atmosférické depozice
a septiky. Vyznamnymi prvky ovliviujici zne€isténi jsou také doprava a brownfields.
Dulezité je zminit i erozni splachy z terént 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 znecisténi z bodovych zdroju. Toto je dané zejména pesticidy,
dusikem a fosforem ze zemé&délstvi a v neposledni fad€ acidifikaci kjiz
dochazi atmosférickou depozici. Zavisi to viak na tom, v jaké oblasti Ceské republiky
je znegiiténi sledovano. Udaje se lisi podle toho, jaka je v oblasti hustota osidleni, jak
moc intenzivni a jaky typ zemédélstvi je pro danou oblast typicky. Dale udaje

ovliviiuje aroven 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 projednotné urCovani tfidy kvality tekoucich povrchovych
vod — klasifikaci, ktera slouzi k porovnani jejich kvality na rdznych mistech a

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

Od 60. let 20. stoleti je kvalita vody pravidelné monitorovana. Prvni norma
CSN 83 0602 tykajici se této problematiky byla vydana v &ervnu roku 1965

pod nazvem Posuzovani jakosti povrchové vody a zpusob jeji klasifikace. Tenkrat
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zahrnovala celkem pouze 25 ukazateld, jako jsou ukazatele kyslikového rezimu,
ukazatele zakladniho chemického slozeni, zvlastni ukazatele a ukazatele
mikrobialniho zneciSténi (norma CSN 75 7221; Micanik a kol, 2017; Rezniéek,
2021Db).

V prabéhu let byla norma pro klasifikaci kvality povrchovych vod pravidelné
revidovana. S pribyvajicim poctem novych znecistujicich latek, které mély negativni
vliv na zivotni prostiedi, byly do normy doplnény dalsi ukazatele kvality vody.
Aktualni norma jiz obsahuje celkem 65 ukazatell (zakladni ukazatele v pfiloze €. 1)

a jejich podet neustale stoupa (norma CSN 75 7221; Mi&anik a kol, 2017).

Aktualni norma CSN 75 7221 z prosince roku 2017 vznikla za podpory
projektu Technologické agentury Ceské republiky ,,Kvalita a hodnoceni povrchovych
vod“ a je revizi pavodni normy CSN 75 7221 z fijna 1998 vypracované kolektivem
Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka Praha pod ptavodnim
nazvem Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod (norma CSN 75 7221;
Reznigek, 2021a).

Tekouci povrchové vody se podle kvality vody zarazuji do péti tiid kvality
(CSN 75 7221):

I.  nezneCisténa voda — kvalita povrchové vody antropologicky téméft
nezménéna a hodnoty ukazatelG kvality vody nepiekracuji hodnoty
vodnich ekologickych systémt nenarusenych lidmi. Tato tfida kvality se
na mapé v monitorovanych tocich znaci svétle modrou barvou.

II.  mirmneé zneCisténad voda — kvalita povrchové vody antropologicky zménéna
tak, ze hodnoty ukazatell kvality vody dosahuji hodnot, které predstavuji
existenci na ziviny bohatého, symetrického, a predev§im dlouhodobé
udrzitelného ekologického systému. Tato tfida kvality se na mapé
v monitorovanych tocich znaci tmavé modrou barvou.

II.  znecisténa voda — kvalita povrchové vody antropologicky zménéna tak, ze
hodnoty ukazateli kvality vody dosahuji hodnot, u kterych jiz nemusi
nastat existence na ziviny bohatého, symetrického, a predevsim
dlouhodobé udrzitelného ekologického systému. Tato tfida kvality se

na mapé v monitorovanych tocich znaci zelenou barvou.
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IV.  silné znecis§téna voda — kvalita povrchové vody antropologicky vyznamné
zménéna tak, ze hodnoty ukazateli kvality vody dosahuji hodnot, které
neumozni vytvorit podminky pro existenci pivodniho ekologického
systtmu nenaruseného lidmi. Tato tfida kvality se na mapé
v monitorovanych tocich znaci zlutou barvou.

V. velmi silné zneci§ténd voda — kvalita povrchové vody antropologicky
radikaln€ zménéna tak, ze hodnoty ukazatelt kvality vody dosahuji hodnot,
u kterych jiz nemuize nastat existence ekologického systému nenaruseného
lidmi. Tato tfida kvality se na mapé v monitorovanych tocich znaci

éervenou barvou.

Klasifikace kvality vody probiha na zakladé€ hodnoceni udaji vybranych
ukazatelt kvality vody. Tyto tdaje jsou méfeny v prubéhu jednoho delSiho obdobi,
které by nemeélo byt delsi nez 5 let. Charakteristicka hodnota ukazatele vody se
oznacuje jako Cop a pfedstavuje hodnotu s pravdépodobnosti nepiekroceni 90 %.
U ukazatele rozpusténého kysliku je to hodnota s pravdépodobnosti prekroceni 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 schvaleno 14. prosince 2015 a nabylo t¢innosti 1. ledna
2016. Naftizeni vlady pojednava o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (Nafizeni vlady

¢. 401/2015 Sb.).

Natizeni vlady spliuje legislativu danou Evropskou unii. Obsahem nafizeni
jsou ukazatele zneci§téni povrchovych vod ke koupani a pro vodni zivot. Dale jsou
v ném stanoveny ukazatele povrchovych vod a jejich pfipustné zneciSténi. Natfizeni
stanovuje normy pro znecistujici latky, vymetuje emisni limity a jsou v ném zminény
i dulni vody. V nafizeni jsou téZ uvedeny podminky a specifikace povoleni
pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod a normy pro znecistujici 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 % tvoreno slanou vodou
(mofe a oceany) a zbyla 3 % tvoii sladké vody. 79 % sladkych vod tvoti ledovce, 20 %
je v podzemnich vodach a pouhé 1 % predstavuje povrchova voda. Voda ma mnoho
neobvyklych vlastnosti, které jsou dulezité pro zivot (Mariolakos, 2007). VétSina
latek, které maji podobné véazané atomy jako voda, mé tendenci zacit mrznout
az pti -30 °C. Bod mrazu vody je uz pti 0 °C. Pti 100 °C, cozje bod varu vody, dochazi
k odpatovani vody a jejimu Stépeni se na vodik (H) a kyslik (02). VSechny kapalné
latky maji obvykle mensi hustotu, kdyz se zahieji az do bodu varu, a vétsi hustotu,
kdyz se ochladi az do bodu mrazu. Sladka voda ma vSak nejvétsi hustotu pii 3,98 °C,
coz se velmi hodi naptiklad v zimé, kdy voda mrzne. Diky tomuto funguje vrstva ledu
jako izolator, a to 1 pfi teplotach dosahujicich -30 °C. Proto bude mit voda pod vrstvou
ledu vzdy o par stupriti vyssi teplotu a chranit tak vodni zivot (Blazek a kol, 2006;
Pitter, 2015; Opl a kol, 2001).

Dalsi dulezitou vlastnosti vody je schopnost tvorit vodikové mustky, které jsou
vyznamné pro jeji chemické a fyzikalni vlastnosti. Voda je vynikajicim rozpoustédlem
a rozpousti se vni velké mnozstvi organickych 1 anorganickych latek.
Proto v pfirodnich i odpadnich vodach nalezneme celou fadu rozpusténych latek, které
se bézné z chemického pohledu povazuji za nerozpustné. Z hydrochemického pohledu
se vSak ve vodé alespori CasteCné rozpousti témér vSechny latky, véetné elementarnich

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

4.1 RozpuSténé a nerozpusSténé latky

Po chemické strance jsou latky vyskytujici se ve vodé déleny na organické a
anorganické. Po strance fyzické se tyto latky mohou délit na iontove rozpusténé, jinak
znamé jako elektrolyty, iontov€é nerozpus§téné neboli neelektrolyty, nebo také
na nerozpusténé. Ty se dale déli na sedimentujici, jez se cca po 2 hodinach usadi
na dné, nesedimentujici, jez se vznaseji a vytvafi 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 Tolgyessy a Piatrik, 1994; Ustav energetiky — CVUT, 2020).
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Rozpusténe

latky
#

Latky pritomné
ve vodé

I tiida

II. tiida

II1. tiida

IV. tiida

V. tiida

latky pritomne v mnozstvi vétsSim nez 5
mg/l: sodik, vapnik, horcik, kremik,
hydrogenuhli¢itany, chloridy, sirany,
organicke latky

latky v mnozstvi vétS$im nez 0,1 mg/l:
draslik, zelezo, bor, fluoridy,
amoniakalni dusik, dusi¢nany

latky v mnozstvi vétSim nez 0,01 mg/l:
hlinik, mangan, meéd. zmnek, olovo,
arzen, bartum. bromidy. tosforecnany

latky pfitomne ve stopovem mnoZstvi,
mensim nez 0.01 mg/l: kadmium, chrom,
kobalt, nikl, rtut, kyanidy

prechodne slozky vznikajici ve vodnim
prostfedi  pf1  naruSeni rovnovahy:
biologicke cykly (obéh uhliku, kysliku,

dusiku, siry), radionuklidy

latky latky ve vznosu

Nerozpustene L tiida latky nesedimentujici, sedimentujici a

titda nikroorganismy (fasy, bakterie, houby,
IL. tiid mikroorganismy (fasy, bakterie, houby

viry)

Obrazek ¢. 1 Rozdéleni ldatek obsazenych ve vodeé (Fribertova, 2010, podle Tolgyessy
a Piatrik, 1994)

Nerozpusténé latky se fadi bud’ mezi pevné latky nebo kapalné latky, jako jsou
napfiiklad povlaky na hladin€ vody ¢i emulze. Pokud maji mensi hmotnost nez voda,
budou tyto latky stoupat vzharu k hladiné vody, kde (pfi vétsi akumulaci) mohou branit
vstupu kysliku do vody. Pokud maji vétsi hmotnost nez voda, budou se tyto latky
usazovat na dn& (Ustav energetiky — CVUT, 2020).

Rozpusténé latky maji vliv na pach a kyselost vody. Tyto latky také maji
za nasledek zvySeni pusobnosti koroze, k niz dochazi ve vodé, a odebirani kysliku
v prubéhu biochemického rozkladu. Mezi rozpusténé latky mohou patfit organické
latky, pro organismy nebezpecné soli tézkych kov, jez se hromadi v télech organismt
a pusobi v nich toxicky. Dale se mezi né zahrnuji latky, jez by v odpadnich vodach
nemély vibec byt, a proto je potieba se téchto latek zbavit jesté pred vypusténim
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) patii mezi nejvyznamnéjsi ukazatele
zneCiSténi vody. Tento ukazatel poskytuje udaje tykajici se koncentraci vsSech
organickych latek obsazenych ve vodé oxidovatelnych za podminek stanoveni.
K oxidaci organickych latek se jako oxidacni Cinidlo vyuziva predevs§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 predevSim 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 stfibrny. Stanoveni
probiha po dobu 2 hodin pfi teploté o 150 °C. CHSK je ukazatelem, ktery je podstatny
pro stanoveni mnozstvi zneci§téni organického ptivodu vyskytujiciho se ve vodach.
Metoda stanoveni CHSK je detailné vysvétlena v norm& CSN ISO 6060 s nazvem
Jakost vod — Stanoveni chemické spotieby kysliku z prosince roku 2008. Nahradila
tak normu TNV 75 7520 s nazvem Jakost vod — Stanoveni chemickeé spotteby kysliku
dichromanem CHSK z biezna roku 2002 (Pitter, 2015; Ustav energetiky — CVUT,
2020; norma CSN ISO 6060; Hrazdil, 2021).

4.3 BSK;s

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) patfi stejné jako chemicka spotieba
kysliku mezi vyznamné ukazatele znecisténi vod. Udavd hmotnostni koncentraci
rozpusténého kysliku, ktery byl spotfebovan pomoci biochemické oxidace pfitomnych
organickych latek za n dni. Obvykle je toto mnozstvi kysliku sledovano za 5 dni (dolni
index 5). Je tedy pouzivan pro ur€eni biologicky rozlozitelnych organickych latek, jez
se beéhem 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 dulezity pii urCovani schopnosti odpadnich vod biologicky se Cistit a také
pii hodnoceni samocistici funkce povrchovych vod. Dulezita je téz hodnota poméru
BSKs: CHSK, diky niz jsme schopni odhadnout mnozstvi biologicky rozlozitelnych
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latek obsazenych ve vodé. Plati zde pfima umeéra, ¢im vys§i bude hodnota tohoto
pomeéru, tim vyS$si 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 atomu. Je obsazen ve vzduchu, kde
tvori 78% zemské atmosféry. Déle se vyskytuje ve vSech zivych organismech. Patfi
mezi nejvyznamnéjsi 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
anorganickych slouCeninach, jez se ve vodé vyskytuji. Jednim z nejdulezitéjSich
zdroju dusiku je specificka produkce dusiku 1 obyvatele za 1 den, ktera se nejCastéji
udava jako 12 g celkového dusiku. Dusik pronika do vodniho prosttedi predevsim také
ze zemedélstvi, kde je prilisné uziti dusikatych hnojiv, jako jsou statkova hnojiva. Dale
se do vody dostava z pramyslovych odpadnich vod, napfiklad 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 véazany dusik a organicky vazany
dusik. Anorganicky vazany dusik se nejCastéji vyskytuje ve formé amoniakalniho,
dusitanového a dusi¢nanového dusiku. Dale se vyskytuje ve formé dusitani a
dusi¢nand, jejichz soucet se oznacuje jako celkovy oxidovany dusik. Ve vodé najdeme
organicky vazany dusik ve formé bilkovin a jejich produktd, moCoviny a také jako
dusikaté latky, které ve vod€ vznikaji pomoci rozkladu biomasy mikroorganismu.
Pokud je dusiku ve vodé€ nadbytek, dochazi k acidifikaci a eutrofizaci, coz muze vést
az ke znacnému snizeni v biodiverzité ekosystému (Pitter, 2015; Cilek, 2007; Gruber

a Galloway, 2008).

Amoniakalni dusik se ve vode€ nachazi ve formé kationtu NH4" a v molekularni
neiontové forme jako NH3. Za pfistupu kysliku je ve vodach velmi nestaly a snadno
nitrifikuje. Nitrifikace je biochemicky proces, pii kterém probiha oxidace
amoniakalniho dusiku a jehoz kone¢nym produktem jsou dusitany a dusi¢nany (Ward,
2008). Amoniakalni dusik pfitomny ve vod¢ znacné prispiva ke zvyseni koroze medi
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a jejich slitin. Volnd molekula NH3 je pii vysSich hodnotach pH pro ryby vysoce

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

Dusic¢nany se ve vodé¢ nachazi ve formé aniontu NO3". Za pristupu kysliku jsou
ve vodach stabilni, ale pokud jsou v podminkéch, kde neni pfistup ke kysliku, tak
velice snadno denitrifikuji. Denitrifikace je biochemicky proces, pii kterém probiha
redukce dusi¢nanti na molekulovy dusik (Skiba, 2008). Dusi¢nany piitomné ve vodé
jsou Skodlivé spisSe nepiimo. Pokud se dostanou do traviciho traktu, mohou kvuli
¢innosti bakterii podlehnout redukci na dusitany, jez jsou oproti dusi¢naniim
vyznamné toxi¢téj§i. Dusitany se sice daji velice rychle vyloucit z organismu pomoci
moci, ale zarovenl maji za nasledek preménu hemoglobinu na methemoglobin, ktery
neni schopny premistovat kyslik. Toto je problém predevsim u kojenci ve véku
do 3 mésici. Z tohoto divodu je potieba vtomto obdobi davat pozor, aby se
pfi pfipravé umélé vyzivy pro kojence uzivala nekontaminovand voda, nejlépe

pro to urcena kojenecka voda (Pitter, 2015).

4.5 Fosfor

Fosfor (P) stejné jako dusik patii mezi vyznamné biogenni prvky. Je soucasti
kazdé bunky v naSich télech. V nukleovych kyselinach, které jsou nositeli genetické
informace, se vyskytuje ve formeé kyseliny fosfore¢né. Ve vodnim prostiedi je obsazen
jen v organickych a anorganickych slouceninach. Fosfor je ve své elementarni formeé
velice vznétlivy a také velmi jedovaty. Ke vzplanuti neni potfeba zadné velké tfeni,
a proto je &asto pouzivan k produkci zapalek (Pitter, 2015; Malegkova, 2017; Syc a
Vaclavkova, 2018).

Pro stanoveni kvality povrchovych vod se sleduje skupinovy ukazatel, celkovy
fosfor. Stejné jako u celkového dusiku je k jeho vypoctu potieba secist koncentraci
vSech fosfori obsazenych v organickych i anorganickych slouCeninach, jez jsou
ve vodnim prostfedi pfitomny. Do vodniho prostfedi se fosfor pfirozené dostava
vyluhovanim a rozpousténim urcitych druhli ptid, mineral( a také hornin. Anorganicky
fosfor do vody pronika v malém mnozstvi z fosfore¢nych hnojiv a také z zivocisnych
odpadui, ze kterych se do vody dostava i organicky fosfor. Vyznamnym piikladem
t&chto odpadd jsou splagkové vody. Clovék je schopny za 1 den vyprodukovat cca
1,5 g fosforu. Do splaskovych vod se vSak dostavaji i neékteré piipravky, jez jsou

uzivany v domacnostech, coz muze mit za nasledek zvySeni specifické produkce
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fosforu az na 2-3 g fosforu na 1 obyvatele za 1 den. DalSim piikladem zivo€iSnych
odpadu jsou velké chovy hospodarskych zvirat. Dulezité je také zminit, ze se fosfor
do vody uvoliuje pfi rozkladu biomasy mikroorganismt a také z atmosférickych

depozic (Pitter, 2015; Znachor, 2016).

Pokud jsou slouceniny fosforu obsazené ve vodnim prostredi v piili§ velkém
mnozstvi, maji za nasledek nadmérny rast zelenych vodnich organismu, napfiklad fas
a sinic. Toto se déje predevsim v 1été, kdy je fotosynteticka asimilace nejaktivnéjsi.
Dochazi tak k pfilisné eutrofizaci vod, coz nakonec muze 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 svij vyvoj potiebuje velké mnozstvi praveé
fosforu a také dusiku (Burford a kol., 2016). Tato sinice je vSak toxicka a muze nejen
podrazdit kiizi a zpUsobit 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.
Nadmeérné mnozstvi fosforu ve vodach tak mize i nepfimo zplsobit fadu zdravotnich
problému skrze sinici Cylindrospermopsis, ktera se jiz objevila na vice mistech

v Ceské republice (Komarek a Lukavsky, 2020).

4.6 Kovy a polokovy ve vodé

Ve vodnim prostredi 1ze nalézt vétsinu kovl a polokovil z periodické tabulky
prvkl, jez se v pifirodé piirozené nachazi. PredevS§im je dulezité zminit zinek,
kadmium, rtut’, olovo a arsen, protoze jsou velice toxické a vyznamné ovliviiuji okolni
prostiedi. Omezuji vyvoj a rast organismu, snizuji aktivitu enzymu a negativné tak
piisobi na schopnost samocisténi prirodnich vod a na veskeré biologické pochody
probihajici v Cistirnach odpadnich vod. Akutni otravu vétsinou nezptsobi, jelikoz jsou
ve vodach obsazeny v nizkych koncentracich. Mohou vsak zpusobit zavazna
chronicka onemocnéni, pokud je organismus vystaven jejich vlivu dlouhodobé a

nebezpecné toxiny se tak v téle akumulovaly (Pitter, 2015).

Zinek se do vody dostava predevSim pii rozkladu sulfidickych rud
a pomoci atmosférického spadu, pficemz v atmosfére se vyskytuje kvuli spalovani
fosilnich paliv a zpracovani zeleznych rud. Zinek je pro vSechny organismy (lidi,
rostliny, suchozemska i vodni zvifata) esencialnim prvkem, jehoz deficit by jim mohl
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zpusobit spoustu zdravotnich problému. Ve vyssich koncentracich je vSak tento prvek
velice nebezpeCny az smrtelny. Nejvetsi hrozbu predstavuje hlavné pro lososovité

ryby a pak také pro ryby kaprovité. Stejn€ pasobi i meéd’ (Pitter, 2015).

Kadmium se do vody dostava pomoci atmosférické depozice, z Cistirenskych
kalt, prumyslovych 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 zna¢né€ pomala a je u néj zvySené
riziko chronické otravy. Kadmium také zvySuje toxické ucinky jinych kovu, naptiklad
zrovna zinku. Dale také patii mezi prvky, které mohou potencialné zpusobovat
rakovinu. Podobné jako zinek je velmi toxicky i pro vodni organismy, pfedevsim

pro lososovité ryby (Pitter, 2015).

Rtut’ a olovo jsou oba prvky s velkou akumulacni schopnosti. Rtut’ se do téla
dostava predevsim zazivacim traktem a hromadi se hlavné v jatrech, ledvinach a
mozku. Hromadi se i v t€lech ryb. MiiZe zpusobit vazné poruchy nervového systému,
jako jsou mentalni poruchy, ale mize zpusobit i uplné ochrnuti (Yang a kol., 2020).
Olovo se akumuluje predev§im v kostech. Na organismus pusobi neurotoxicky
a potencionalné muze pusobit i karcinogenné. Oba prvky jsou velice toxické

i pro vodni organismy (Pitter, 2015).

Arsen se prirozené vyskytuje predevsim ve formé sulfidi, najdeme ho
v sulfidickych rudach, nékterych horninach a padach, ze kterych pomoci zvétravani
pronikd do povrchovych a podzemnich vod. Antropogenné se dostava do vody
kvuli spalovani fosilnich paliv a z nékterych odvétvi pramyslu (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 nam znamé zadné
piipady otravy pfi jejich konzumaci. Je to jed, ktery zptisobuje nervové a srdeCni

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

Cisténi odpadnich vod za&ina mechanickym &i§ténim, obvykle se vyuZiva
procestl usazovani a zahustovani suspenzi. Nejprve dochazi k hrubému predcisténi
pomoci lapaka stérku a Cesli, jez slouzi k odebrani velkych predméta ve vodé. Bez této
¢asti procesu by mohlo dojit k porouchani strojnich zafizeni. Dale pfichazi na fadu
lapaky pisku, které maji za kol odstranit suspendované a tézké anorganické latky.
Patii mezi né napriklad kousky skla ¢i pisek. Nékdy se za lapaky pisku umist'uji jeste
lapaky tuk®. Dalsi cast mechanického Cisténi probiha v usazovacich a zahustovacich
nadrzich, kde dochazi k odstrafiovani pevnych castic pomoci gravitace (Dohanyos a

kol, 2011).

Dalsi fazi ¢isténi odpadnich vod je biologickeé ¢isténi, které funguje na principu
odstrafiovani a rozkladu organickych latek na biologické vlocky, k ¢emuz dochazi
diky mikroorganismiim. Odstrariované organické latky musi byt biologicky
rozlozitelné a mohou byt mikroorganismy vyuzitelné jako substrat potiebny
k rozkladu. K biologickému cisténi dochazi dvéma zptsoby. Prvni z nich je aerobni
Cisténi, pfi kterém jsou organické latky oxidovany pomoci mikroorganismi
v kyslikatém prostiedi. Druhym zptusobem je anaerobni ¢isténi, pii kterém jsou
organické latky oxidovany v bezkyslikatém prostiedi. Pii aerobnim ¢iSténi dochazi
k zasadné vétsi produkci biomasy na jednotku spotiebovaného substratu a je pfi ném
vyprodukovano asi desetkrat vice energetického zisku nez pfi Cisténi anaerobnim.
Z ekonomického hlediska je vSak anaerobni Cisténi vyhodnéjsi, jelikoz se jedna
o technologicky méné naro¢né procesy, co se tyCe energetiky. Na druhé strané je vSak
anaerobni Cisténi méné Ucinné nez aerobni Cisténi (Dohanyos a kol, 2011; Chan a kol.,

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

K odstranovani organickych latek dochazi v aktivaci. To je aerobni proces,
pii kterém se ze smésné kultury mikroorganismu (aktivovaného kalu) tvofi shluky
mikroorganismi oznacované jako vlocky, na nichz dochazi ke srazeni a vstfebavani
organickych latek ve vodé. Pii tomto procesu je potfeba vodu poradné provzdusiovat
jednak kvali dostatku kysliku a jednak se tim udrzuje aktivovany kal ve vznosu. Cast
kalu se z dosazovaci nadrze recirkuluje, cCast kalu (pfebyte¢ny kal) je odvadéna

do vyhnivacich nadrzi (Dohanyos a kol, 2011; Frintova, 2007, podle Dolejs, 1996).
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Mezi dalsi biologické zpusoby Cisténi patii stabilizacni nadrze, ve kterych
dochazi k aerobnim i anaerobnim pochodim soucasné. Jsou to mélké nadrze, které
mohou byt akumulacni i pruto¢né. Pokud se v nadrzi v nékteré casti roku chovaji ryby,
oznacCuje se nadrz jako stabilizacni rybnik. Nadrze, ve kterych se uchovava kal, se
nazyvaji kalové laguny. Biologické Cisténi odpadnich vod muize také probihat
na biofilmovych reaktorech. Typickym znakem je péstovani biomasy na povrchu
nosicu. Tato vrstva biomasy tvoii biofilm. Biofilmové reaktory se déli podle druhu
nosice a podle pfistupu vody ¢i vzduchu na nékolik skupin. Jednou z nich jsou
tzv. biofiltry, kde nosi¢em biomasy je porezni material, ktery je zkrapén vodou a jehoz
pruduchy pronika vzduch. Dalsi skupina ma nosi¢ ve tvaru kotouce (biodisk) z Casti
ponotfeného ve vodé, ktery se pomalu otaci a dostava tak biofilm stfidaveé do kontaktu

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

Dale se do biologického cisténi fadi pudni (zemni) filtry, které zachycuji a
odstrafiuji zneciSténi. Zemni filtry mohou byt bez vegetace, stravnimi porosty,
raznymi zemédélskymi plodinami nebo mohou zahrnovat i vysadbu vhodnych dfevin.
Slouzi k pfirodnimu ¢isténi ¢i docisténi znecisténych vod od malych producentt
(jednotlivé domy ¢i hotely, malé osady) a destovych vod z okapi a stiech, nez budou
dale vyuzity. Pouzivaji se i jako ochrana pfed zneCisténi ¢i naruSenim ekosystému
v chranénych a cennych oblastech (moktady, raselini§t€). V souvislosti s puadnimi
filtry je nutno zminit vegetacni kofenové Cistirny, které vyuzivaji pudnich filtra
s mokfadni vegetaci. Zamétuji se hlavné na zlepSeni kvality vody a pokud byla
pritékajici odpadni voda kvalitné mechanicky vycisténa, je vysledek jejich Cisténi

shodny s umé&lymi zpasoby &isténi vod (Salek a Tlapak, 2006).

5.1 Cistirny odpadnich vod

Podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., ptilohy €. 1 se Cistirny odpadnich vod
déli do nekolika velikostnich kategorii dle celkového poctu pfipojenych
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 (nepfekrocitelnou) koncentraci daného

parametru.
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Tabulka & 1 Kategorie COV s emisnimi standardy v mg/l (narizent viady & 401/2015

Sb.)

Kategorie CHSKcr BSKs NL N-NH4* Neelk. Peelk.
COV (EO) p m p|m | p | m|primér | m | pramér | m | pramér
<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 napfiklad méstské Cistirny. Ty vétSinou vytvari

kombinace riznych Cisticich procesu, jako jsou mechanické, biochemické a chemické

procesy. Malé Cistirny jsou v Ceské republice oznaCovany Cistirny, které maji celkovy

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

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

pted jejich vyvozem a chranily tim tak zivotni prostiedi a jejich okoli pfed kontaminaci

(Luptak a Smarda, 2016; Dohanyos a kol, 2011).

23




6. Metodika

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

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

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

zajimavosti €1 obecny poznatek k tématu prace.

V bakalaiské praci byl také dualezity sbér a zpracovavani dat, ktera jsou
kazdorocné zvetejiiovana v rocenkach Ministerstva zivotniho prostiedi. Tato data byla
vyhodnocovana pomoci zakladnich ukazateld znormy CSN 75 7221 uvedenych

v priloze €. 1.

Zpracovavana data byla méfena z 15 vybranych profila tokt nachazejicich se
na uzemi Ceské republiky. Jedna se o toky Be&va (profil Troubky), Berounka (profil
Lahovice), Bilina (profil Usti nad Labem), Dyje (profil Pohansko), Jihlava (profil
Ivaii), Labe (profily Valy, Obfistvi a D&Cin), Morava (profil Lanzhot), Odra (profil
Bohumin), Ohte (profil Terezin), Otava (profil Topélec), Sazava (profil Pikovice),
Svratka (profil Vranovice) a Vltava (profil ZelCin).

24



7. Vysledné zhodnoceni a diskuse

V grafech jsou znazornéné aritmetické priméry hodnot zakladnich ukazatela
kvality povrchovych vod v letech 2005-2020. Tyto praméry byly vypocteny
z aritmetickych primérd hodnot ukazatelti kvality povrchovych vod 15 vybranych
profild tokd Ceské republiky. Nize uvedené grafy byly vytvofeny pomoci udajt

obsazenych v kazdoro¢né zvetejnovanych ro¢enkach Ministerstva zivotniho prostredi.
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§ Obrazek ¢. 2 Aritmetické priiméry hodnot BSKs z 15 méfenych profilii tokii na tizemi
CRv letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006-2020)

Na obrazku €. 2 je zobrazen graf, ze kterého 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 zpisobeno
clovékem. Mnozstvi vypousténého znecisténi v podobé BSKs do vod povrchovych se
rovnalo 8 832 t/rok, ztoho nejvice a zaroven témeéf ve stejném mnozstvi bylo
vypousténo znecisténi do Vltavy a Labe. V roce 2018 bylo vypousténé znecisténi
do vod povrchovych rovno 5074 t/rok, nejvice jej §lo do Vltavy. Celkovy pocet
havarii se rovnal 220, z ¢ehoz 62 mél na svédomi lidsky faktor. Celkové snizovani
hodnot BSKs by mohlo byt zptisobeno zvySujicim se poctem Cistiren, vCetné téch
domacich, ale také postupnym snizovanim vypousténého zne&isténi. Dle normy CSN
75 221 spadala primérna hodnota kvalita vody podle BSKs do II. tfidy 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 prekrocila 4 mg/l, pficemz neptesahla hodnotu 8 mg/l. Kvalita vody
se v tomto roce zafadila do III. tfidy kvality vody (MZP, 2006-2020).
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§ Obrazek ¢. 3 Aritmetické priiméry hodnot CHSK ¢,z 15 méFenych profilii tokii na tizemi
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 meéni. Do roku 2010 se snizuji, poté se hodnoty CHSKc; postupné zvysuji, aby
od roku 2014 zacaly zase klesat. Pficinou by mohlo byt mnozstvi vypousténého
znecisténi do povrchovych vod, pocet obyvatel v okoli méfenych tokti nebo také jakost
srazkovych vod. K nejvétSimu navysSeni hodnot CHSKc; doslo opét v rocich 2006 a
2018. To by mohlo byt zptasobeno napiiklad po¢tem havarii nebo také mnozstvim
vypousténého znecisténi v podobé CHSKc; z bodovych zdroji do vod povrchovych.
V roce 2006 bylo vypousténé znecisténi rovno 53 689 t/rok, nejvice jej prislo do Labe.
V roce 2018 vypousténé znecisténi ¢inilo 35 741 t/rok a nejvice jej bylo vypousténo
opét do Labe. Dle normy CSN 75221 spadala primérna hodnota kvalita vody
vzhledem k CHSKc: do II. tfidy kvality vody, jelikoz jeji hodnota byla vzdy mensi
nez 25 mg/l a zarovei byla vétsi nez 15 mg/l (MZP, 2006-2020).
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Obrazek ¢. 4 Aritmetické priiméry hodnot rozputénych ldtek z 15 méfenych profilii
tokit na uzemi CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006-2020)

Na obrazku €. 4 je zobrazen graf, ze kterého je patmé, 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 pocCet havarii 196, z ¢ehoz 100 bylo zptisobeno Clovékem. Mnozstvi
vypousténého zneciSténi v podobé rozpusténych anorganickych soli se rovnalo
786 446 t/rok, z toho nejvice zneci§téni bylo vypusténo do Odry. V roce 2013 bylo
vypousteéné znecisténi do vod povrchovych rovno 879 602 t/rok. Celkovy pocet havarii
se rovnal 183. Vypousténé znecisténi odpadnich vod bylo v roce 2012 sice vyssi
nez vroce 2013, ale obsahovalo méné rozpusténych latek. Snizovani hodnot
rozpusténych latek by mohlo byt zpsobeno postupnym snizovanim vypousténého
znedisténi. Dle normy CSN 75221 spadala priméma hodnota kvalita vody
podle obsahu rozpusténych latek do II. tfidy kvality vody, jelikoz jeji hodnota byla
mensi nez 500 mg/l a zaroveti byla vétsi nez 300 mg/l. Vyjimkou byl rok 2012, kdy
hodnota klesla pod 300 mg/l a kvalita vody se tak zaradila do L tfidy kvality vody
(MZP, 2006-2020).
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Obrazek ¢. 5 Aritmetické priiméry hodnot nerozpusténych latek z 15 méFenych profilii
tokit na uzemi 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 vykyvl zhruba ve stejné rovin€. K nejvétsim
vykyvim doslo v roce 2006 a 2013, kdy hodnoty nerozpusténych latek rapidné
vzrostly. Tyto hodnoty mohly byt ovlivnény mnozstvim vypousténého znecisténi
v podobé nerozpusténych latek do vod povrchovych, poctem havarii, poctem obyvatel.
V rocich 2017 a 2018 doslo k poklesu hodnot nerozpusténych latek. Snizovani hodnot
nerozpusténych latek by mohlo byt zpisobeno postupnym snizovanim vypousténého
zneci§téni. 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 nejnizsi, Cinilo toto
mnozstvi 8 765 t/rok (nejvice do Labe). Dle normy CSN 75 221 se fadila pramérna
hodnota kvalita vody podle obsahu nerozpusténych latek do II. tfidy kvality vod,
jelikoz jeji hodnota byla mensi nez 25 mg/l a zaroven byla vétsi nez 15 mg/l. Vyjimkou
byly roky 2005, 2006 a 2013, kdy hodnota vzrostla nad 25 mg/l, pficemz nepresahla
hodnoty 50 mg/l. Kvalita vody se tak vtéchto tfech rocich podle obsahu
nerozpusténych latek zatadila do I1I. tfidy kvality vody. Dal$i, avSak vitanou vyjimkou
byly jiz vySe jmenované roky 2017 a 2018. Jelikoz jejich hodnoty nerozpusténych
latek klesly pod 15 mg/l, byly tyto roky zafazeny do I tiidy kvality vody (MZP, 2006—
2020).
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Obrazek ¢ 6 Aritmetické priiméry hodnot N-NH4* z 15 méfenych profilii tokii na iizemi
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 rovin€. V roce 2009 doslo k navyseni hodnot N-NH4". Tyto
hodnoty mohlo ovlivnit mnozstvi vypousténého znecisténi do vod povrchovych ¢i
pocet havarii. Snizovani hodnot N-NH4" by mohlo byt zptsobeno postupnym
snizovanim vypousténé¢ho zneciSténi a celkové snahou zlep$it kvalitu vody (vice
Cistiren, prisngjsi kritéria pro kvalitu vody). Vroce 2006, kdy hodnoty
N-NH4" mély nejvyssi hodnotu, bylo mnozstvi vypousténého znecisténi v podobé
anorganického dusiku rovno 14 825 t/rok, kdezto v roce 2015, kdy byly hodnoty
N-NH4" nejnizsi, Cinilo toto mnozstvi 9 888 t/rok. Celkovy pocet havarii se v roce
2006 rovnal 205 a v roce 2015 v§ak byl 221. Dle normy CSN 75 221 spadala pramérna
hodnota kvalita vody podle obsahu rozpusténych latek do I. tfidy kvality vody, jelikoz
jejich hodnota neptesahovala 0,2 mg/l. Pouze roky 2005, 2006 a 2009 mély hodnoty
presahuyjici 0,2 mg/l a zaroven mens$i nez 0,4 mg/l. Zatadily se tak do II. tfidy kvality
vody (MZP, 2006-2020).
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5 Obrazek . 7 Aritmetické priiméry hodnot N-NOs z 15 méfenych profilii tokii na tizemi
CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006—-2020)

Na obrazku ¢. 7 je zobrazen graf, ze kterého je patrné, ze maji hodnoty
dusi¢nanového dusiku (N-NOs3") v prubéhu sledovaného useku obdobi spoustu
vykyvia. K nejvétsim vykyvam doslo v rocich 2010, 2012 a 2013. V roce 2010 byla
hodnota dusiku nejvyssi, pak v roce 2012 klesla na nejnizsi hodnotu, aby v roce 2013
zase rapidné stoupla. Velké snizeni hodnot dusiku, ke kterému doslo v roce 2012,
mohlo byt zptsobeno znecisténim vypousténym do povrchovych vod. MnozZstvi
vypousténého znecisténi v podobé anorganického dusiku za rok 2010 Ccinilo
13 816 t/rok a v roce 2012 bylo snizeno na 11 150 t/rok. V ptipadé celkového poctu
havarii to bylo opacné€. 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-NO3" ve sledovaném obdobi. Dle normy CSN
75 221 spadala primérna hodnota kvalita vody podle obsahu N-NOs3™ 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 priiméry hodnot celkového fosforu z 15 méfenych profilii
tokii na uzemi CR v letech 2005-2015 (mg/l) (MZP, 2006-2020)

Na obrazku €. 8 je zobrazen graf, ze kterého 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 téméf 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 poctem havarii. Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje hodnoty celkového
fosforu, maze byt napfiiklad pocet obyvatel ¢i zdokonalujici se techniky pro Cisténi
odpadnich vod. Dle normy CSN 75221 spadala praméma hodnota kvalita vody
podle obsahu rozpusténych latek do III. tiidy kvality vody, jelikoz jeji hodnota byla
mens$i 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 soucasné mély vyssi hodnotu
nez 0,05 mg/l. 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 bakalarské prace bylo zhodnotit vyvoj kvality povrchovych vod
v Ceské republice. Dal§im cilem bylo vysvétlit a popsat hlavni typy zneGisténi
povrchovych vod a zptsoby ¢isténi odpadnich vod. Jednim z hlavnich ukolt tedy bylo

provést rozsahlou literarni reSersi tykajici se téchto témat.

V praci se povedlo priblizit vodu jako takovou, ¢im je vyjimecna a pro€ je pro
nas lidi tak dulezita. Bylo vysvétleno znecisténi vody a jaké dopady znecisténi na vodu
a vodni ekosystémy ma. Byly zde podrobné popsany bodové, plosné a difuzni zdroje
znecCisténi, vCetné jejich prikladi. 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, véetné jejich dopadd, pokud by byly obsazené
ve vod¢ v piilisném mnozstvi. Cast prace byla vénovana popisu riznych zptisobt

¢isténi odpadnich vod a také Cistiren odpadnich vod.

Dale se povedlo na nékolika grafech ukazat hodnoty zakladnich ukazatelt
kvality povrchovych vod v ramci sledovaného obdobi (2005-2020). Hodnota BSKs se
z roku 2005 na rok 2020 snizila z hodnoty 3,69 mg/l na hodnotu 2,57 mg/l. Obé
hodnoty se podle normy CSN 75 7221 fadi do II. tfidy kvality vody. Hodnota CHSKc:
se zroku 2005 na rok 2020 téméf nezmenila a jeji hodnoty byly 20,73 mg/l
a 20,96 mg/l. Ob& hodnoty se podle normy CSN 75 7221 fadi do IL. tiidy kvality vody.
Hodnota rozpusténych latek v porovnani rokd 2005 a 2020 snizila zhodnoty
335,53 mg/l na hodnotu 318,87 mg/l, pfiCemz jsou obé hodnoty podle normy
CSN 75 7221 fazeny do I tiidy kvality vody. Hodnota nerozpus§ténych latek se
v porovnani téchto dvou rokt opét snizila zhodnoty 26,33 mg/l na hodnotu
23,90 mg/l. Podle CSN 75 7221 se hodnota v roce 2005 fadi do IIL. tiidy kvality vody,
kdezto hodnota v roce 2020 je fazena do II. tfidy 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 II. t¥idy na L. tfidu kvality vody. Hodnota
N-NOjs™ se pfi porovnani roki 2005 a 2020 mirn€ snizila z hodnoty 3,64 mg/l a
na hodnotu 3,28 mg/1. Ob& hodnoty dle normy CSN 75 7221 patii do IL tiidy kvality
vody. Hodnota celkového fosforu se v porovnavanych rocich 2005 a 2020 bohuzel
témeéf 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. tfidy kvality vody.
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Dle téchto hodnot je vidét, ze se kvalita povrchovych vod postupné zlepSuje a
velky podil na tom ma napfiklad snizujici se vypousténé znecisténi do povrchovych

vod (vice Cistiren, vyspélejsi technologie a prisnéjsi kritéria na tipravu vody).
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10. P¥ilohy

Priloha ¢ 1 Seznam meznich hodnot zdkladnich ukazatelii kvality povrchovych vod

(norma CSN 75 7221)

Zkratka, Trida
znacka,
Ukazatel Jednotka
cislo I II I v \"
CAS
Biochemicka spotreba BSKs mg/l <2 <4 <8 <15 > 15
kysliku, pétidenni
Chemicka spotfeba kysliku CHSKc¢r | mg/l <15 <25 <45 <60 > 60
dichromanem
Rozpusténé latky susené RL o5 mg/l <300 | <500 | <800 | <1200 |>1200
Nerozpusténé latky susené NL0s mg/l <15 <25 <50 <100 |>100
Amoniakalni dusik N-NH4* mg/l <0,2 <04 <0,8 <1,6 >1,6
Dusi¢nanovy dusik N-NO5 mg/l <2,5 |<5 <8 <12 >12
Celkovy fosfor Peeik. mg/l <0,05 | <0,15 [ <03 |<0,6 |>0,6
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