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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva zjiStovanim miry zneciSténi vody okolo nas.
Zaméfil jsem se hlavné na znegisténi vody v CR. K méFeni jejich znegisténi jsem
vybral zakladni mérené veli¢iny jako BSKs, CHSK, Dusik, Fosfor, rozpusténé
a nerozpustné latky ve vodach. Ridil jsem se legislativou, podle které se postupuje
k vyhodnoceni jakosti vod a zjisténi jejich znecisténi. V praci je co nejblize popsano,
jak dochazelo v pribéhu let ke zméné jakosti povrchovych vod, jaké latky nejvice
znecCistuji povrchové vody. Znecisténi vod ma vliv jak na jejich funkci ekonomickou
a krajinnou, tak i na rekreacni funkce vody (napfiklad na koupani). Znecisténi
povrchovych vod se v pribéhu ¢€asu i vlivem zvySeni zajmu o Zivotni prostfedi na
nasem Uzemi rizné meénilo, dochazelo k upravam na vodnich tocich a zménam
hospodafeni, coz se pozitivhé projevilo i v postupném zlepSovani jakosti vod. V mé
prace poukazuji na mozné zpUsoby snizovani znecisténi vod, zaroven jsem pouzil
jednotlivé odborné ¢lanky a statistické udaje ziskané mérenim od profesionall pro
znazornéni vysledkl mého zkoumani. Cilem prace je vyhodnotit vyvoj znecisténi
povrchovych vod v Ceské Republice v prabéhu let. V&fim, Zze ma prace muze byt
pfinosna v dalSich postupech kompetentnich organd zaméfenych na ochranu
Zivotniho prostfedi.

KliCova slova: Povrchové vody, kvalita vody, Ziviny, organické latky.

Abstract

This bachelor thesis deals with the determination of water pollution around us. |
focused on water pollution in the Czech Republic. To measure their contamination, |
chose basic measured quantities such as BODs, COD, Nitrogen, Phosphorus,
dissolved and insoluble substances in water. | followed the legislation to assess the
guality of water and to detect its pollution. The work is as close as possible, as
occurred during the course, letting use of surface water, which substances dispose
of surface water. Water pollution affects their economic and landscape functions as
well as the recreational functions of water (bathing option). Pollution of surface
waters over time and environmental impacts in your territory with diverse currencies,
changes in watercourses and changes in management, or positively reflected in the
gradual improvement of water quality. In my work, | point out possible ways of
reducing water pollution, just used by other scientific articles and statistics you can
measure from professionals to view the results of my research. Focus on the
development of surface water pollution in the Czech Republic over the years. |
believe that work can be beneficial in further procedures of the competent
environmental authorities.

Keywords: Surface water, water quality, nutrients, organic matter.
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1. Uvod

ZnecCiSténi vody na celém svété je globalni problém, se kterym musime do
budoucna bojovat. Znec€idténi vody ma vliv na Zivotni prostfedi, zvifeci a tudiz
i lidsky organismus, zaroven je to ekologicka ujma, ktera zplsobuje nedostatek
pitné vody a muze vest az do extrémni situace, kdy lidé a zvifata nebudou mit co
pit. Voda je zakladni podminkou zivota na zemi a je nutno ji chranit. Hlavni typy
znecisténi vody jsou: 1.Toxické latky, 2.ZnecCisténi zivinamy a organickymi latky,
3.Znecisténi pevnymi latkami, 4.Znecisténi mikroby, 5.Radioaktivni znecisténi.
NejcastéjSimi ¢innostmi, které plsobi znecisténi vod, jsou napfiklad: zemédélstvi,
primysl, produkce odpadnich voda tézba, doprava, skladovani toxickych latek.

Vliv znecisténi vody na ¢lovéka a mira ovlivnéni kvality a zpUsobu jeho zivota je
rozsahlé. Primérna délka zivota je rozdilna v riznych oblastech a historickych
obdobich predevS§im proto, Ze ji ovliviiovaly a ovliviiuji jiné pFirodni faktory.
V odborné literatufre muzeme nalézt hodné didkazl o tom, jak pfirodni podminky
ovlivAuji zpusob Zivota jedince, jak znecisténi a devastace Zivotniho prostredi nici
nebo zkracuje zivot v takto postizenych oblastech, a jak naopak v oblastech, které
nejsou ekonomickou c¢innosti Clovéka dosud zasazeny, mUzeme nalézt jedince
doZivajici se i 100 let.

V Ceské republice je znediténi vod pomé&rné rozsahlé. V jednotlivych oblastech
Ceské republiky jsou rzné velka znegisténi vod a jejich procentualni zastoupeni na
celkovém znecisténi vod se méni v pribéhu let (mizeme nalézt jiné zastoupeni
znecisténi vody v fece Labe pfed tfemi lety a nyni, to samé se da fict o fece
Moravé). Proto jsem se ve své praci zabyval i tim, jak se méni znecisténi vod
v pribéhu let.

Na znecisténi vod vSeobecné maiji velky podil i riizné ekonomické spoleénosti
(korporace) podnikajici a pusobici v danych lokalitach. Existuji velké spole¢nosti
a korporace, které ignoruji dasledky své aktivity a zneciStuji svou primyslovou
¢innosti vodu ve velké mife. SvUj postoj obhajuji nedostatkem financ¢nich prostfedku
na nakup zafizeni eliminujicich znecisténi a kompenzuji ho tim, ze plati statu
ekologické poplatky za znecisténi. A jsou velké firmy, co jim neni Zivotni prostfedi
lhostejné a co se snaZi udrzovat jak produkci, tak znecisténi vod v souladu v takové
mife, aby produkce byla co nejvétsi za cenu nejmensiho znecisténi. Tyto firmy jsou
za svou politiku €asto podporovany statem, napf. formou ziskani dotaci nebo
danovych ulev. Kromé podnikatelskych subjektt ovliviiujicich svou ekonomickou
aktivitou znegisténi Zivotniho prostfedi pusobi v Ceské republice i firmy
(spole¢nosti), zabyvajici se odstranénim jednotlivych faktord zpUsobujicich
znecCidténi a zaroven i bojujici se znecisténim (s cilem vratit zpét zdravé prostfedi
pro zZivot nas i dalSich generaci).



2. Cile prace

1. Charakterizovat hlavni typy znec€iSténi povrchovych vod.

2. Popsat systém hodnoceni kvality vody v Ceské republice.

3. Shrnout vyvoj kvality povrchovych vod v Ceské republice.



3. Metodika

Pro vypracovani prace jsem Cerpal z dostupnych udaju od specialistll zabyvajicich
se danou problematikou, specializovanych pracovist a z odborné literatury.
Dostupné statistické Udaje pro vypracovani prace jsem ziskaval od Ceského
hydrometeorologického ustavu, Ministerstva zemédélstvi a Spravy povodi Moravy,
v8eobecna data jsem &erpal z udaji Ceského statistického Gfadu. Pfi své praci jsem
vyuzival i internetové zdroje a vefejné publikace. Zaméiil jsem se na celou Ceskou
republiku. Ziskana data jsem porovnaval s platnou legislativou, prfedev§im
s vyhlaskou CSN 75 7221.



4.\Voda

vvvvvv

al., 2016), clovék ji vyuziva hlavné ke spotfebé, ale také pro zemédélskou
a prumyslovou ¢innost. Tyto ¢innosti maji ale negativni vliv na zménu zdroje, ¢imz
se snizi kvalita a mnoZstvi vody pro lidskou potfebu (Arias et al., 2016).

Zivot vznikl ve vodé. Voda je velmi dalezita, bez vody nedokazeme Zit. Voda rozvadi
dulezité latky jako napfiklad ziviny. V lidském téle je pfiblizné 70% vody (Narodni
zemeédélské muzeum, 2018). Nejvice nezamrzlé sladké vody najdeme v Rusku,
konkrétné v jezeru Bajkal (Narodni zemédélské muzeum, 2018). Vodu vyuzivame
v mnoha odvétvich: primysl, potravinarstvi, zemédélstvi a v neposledni fadé
energetika. V minulosti se kvuli vodé vedly i valky. Voda je naSe a svétové
bohatstvi. Je nutné ji chranit (Narodni zemédélské muzeum, 2018).


https://www.thefreelibrary.com/Arias%2c+Arnol%3b+Ramirez%2c+Alejandra%3b+Fernandez%2c+Viviana%3b+Sanchez%2c+Nazly+E.-a15621
https://www.thefreelibrary.com/Arias%2c+Arnol%3b+Ramirez%2c+Alejandra%3b+Fernandez%2c+Viviana%3b+Sanchez%2c+Nazly+E.-a15621

5. Znecisténi povrchovych vod
Znecdisténi

Definice: Pojem zne€idténi a kontaminace pochazi z myslenky, Ze kazdy ma
hodnotu gistoty; lidsky organismus muze byt bud gisty, nebo znecistény. Procesy,
které probihaji v lidském téle, jsou brany jako znecistujici a tady muze dochazet
k jejich cisténi. Prace Mary Douglasové, ktera byla zaméfena na znecisténi,
pojednava o kodovani latek povazované za znecisténi podle toho, jak je vnimana
tato latka jako anomalie (nedostate¢na) (M.C.O.M., s.r.o., 2008).

Znecisténi povrchovych vod

Pitna voda vznikd Upravou surové vody ze studni a vrtd. Clovék je nejvétsi
znecidtovatel vody (Narodni zemédélské muzeum, 2018). Diky lidské €innosti se
organicky odpad ze splaskl a latky, které jsou tézko rozlozitelné, dostavaji do vody
v pfirodé. NejCastéji jsou to léky, Ziviny ze zemédeélské vyroby (napf.fosfor a dusik)
a pesticidy (Narodni zemédeélské muzeum, 2018).

Znecisténi povrchovych vod zasahuje cely svét, a tudiz je to problém globalnich
rozmérd, u néjz je zapotfebi monitorovaci plan a vyuziti vhodné legislativy
(Geissen, 2015). Celosvétové je vypusténo z primyslovych a zemédélskych
vyroben 2 miliény tun odpadnich vod (Geissen, 2015). Znecistujici latky délime na
latky puvodu organického (rGzného plvodu) a anorganického (mineraini plvod).
Vyluhy ze sedimentll a pud fadime mezi pfirodni organické latky, zplsobujici
znecCisténi. Komunalni charakter (splaskové vody) patfi mezi biologicky rozlozitelné
organicke latky lidského pavodu zapficinujici znecisténi. Organické latky rezistentni
nalézame ve vodach jako pesticidy, ropné znecisténi, tenzidy atd. Rozpusténé
mineralni latky jako dusi¢nany a soli zpUsobuji znecisténi. Je zaznamenano okolo
700 znecistujicich latek a jejich uprav ve vodach (Geissen, 2015). Druhy znecisténi:
.loxické latky, nadmérny pfisun Zzivin, mikrobialni, plos$né, bodové“(Narodni
zemédélské muzeum, 2018).

Znecisténi povrchovych vod se zvysilo diky rozvoji primyslu, plochy a nartstu poctu
obyvatel. Znec€isténi vod se pocalo fesit ve velké mife aZ po degradaci vody, kdy
byla natolik poSkozena, Ze uz nebylo mozno ji dale vyuzit a byla nebezpecna pro
lidské zdravi (Duncan et al., 2010).

V CR mame dva hlavni zplsoby zneéi$téni vody — bodové a plosné. Bodové
znecCidténi povrchovych vod znamena zneciSténi z mést a obci, zemé&délské
a zivoCisné vyroby a primyslu. Velikost chranéni vody pfed znecisténim se urcuje
podle toho, kolik se vyrobi a vypusti znecistujicich latek. Druhym hlavnim zplsobem
znecisténi (po bodovém) je plosné znedisténi povrchovych vod. Na povrchovém
znecisténi vod se nejvice podili zemédélska vyroba, pfenos znecistujicich latek
z atmosféry na zem (depozice=ulozeni) a eroze. Na rozdil od bodového znedisténi,
ploSné znecisténi roste. Nejvétsi dopady na znecisténi vod z ploSného znedisténi
maji dusi¢nany, fosfor a pesticidy. Proto jiz od roku 2012 plati Nafizeni vlady Cislo
262/2012 Sb.o zranitelnych oblastech a akénim programu. To ma vyznamny dopad
na zemédélskou vyrobu. Jiz dfive byly popsany dopady eroze na povrchové vody
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(napfiklad zemina pfinasi do vody chemické latky z pudy). V Ceské republice mame
nedostatek protieroznich krajinnych prvkl. Nové se od roku 2015 pouziva rozdéleni
hodnot erozni ohrozitelnosti pldy. Monitoring eroze plidy se provadi jiz od roku
2012 (Ministerstvo zemé&délstvi, 2018).

Evropa - problém kontaminace vod

Znegistujici latky z farem a odpadnich vod se dostavaji do vodovodni sité. V Ceské
republice byla Evropskou agenturou odhalena Spatna kvalita vody uz v roce 2003,
kdy byly ve vodé zjistény stopy E.coli, dusi¢nant z pesticidd a zvifecich
exkrementl. Do mnoha oblasti CR se nedostane &ista voda z &istiren odpadnich
vod, ale pro srovnani Irsko na tom bylo na prelomu 20. stoleti jeSté hufe (The Mirror,
2003). Aktualné je Ceska republika, co se ty&e vodovodni a kanalizaéni sit&, jednou
Z nejlepSich zemi svéta (OSN, 2019b).

Ve stfedni Evropé je vSeobecné potiz s ekologickymi riziky, jez maji za nasledek
snizeni konkurenceschopnosti a mensi kapitalové investice do pramyslu
v jednotlivych zemich Evropy. Madarsko se snaZzilo tento problém Fesit, ale narazilo
na problém s kontaminaci vody a pady v celé zemi. Po provedeném rozboru vody
v Madarsku zjistili, Ze jejich vody nejsou vhodné k lidské spotiebé diky nadbytku
dusi¢nanu. A to byl a je davod, pro€¢ v Madarsku a potazmo i v jinych statek Evropy
zapadni spoleCnosti neinvestuji tolik finanénich prostfedk (Pearson, Rondinelli,
1998). Dalsi z pfi€in kontaminace povrchovych vod ve stfedni Evropé byla
dlouhodoba nadvlada komunismu v jednotlivych zemich. V té dobé komunistické
zemeé vyrabély hlavné chemické latky, 1éCiva, hnojiva a dalSi zemédélské ochranné
prostfedky bez ohledu na mozné poskozeni Zivotniho prostfedi. Nastésti viivem
zmeén vnimani dulezitosti Zivotniho prostfedi a vlivu jeho poskozeni na kvalitu Zivota
Clovéka se zménil i postoj vlad jednotlivych zemi i velkych spole¢nosti k vlastni
produkci. Napf. nadnarodni koncern BCW v roce 1995 zahdjil odstrafovani
rizikovych produktld ze svétového trhu, a tim zacal zlepSovat svoji vyrobu a vyrobky
(Pearson, Rondinelli, 1998).

5.1 Organické latky (BSKs, CHSK)

BSKs

BSKs= mozstvi spotifebovaného kysliku organismy na oxidaci organickych latek.
Biochemicka spotfeba kysliku (ukazatel kvality vody) je méfené mnozstvi biologicky
rozloZitelné organické hmoty ve vodé. Tato hmota je posuzovana dle
spotfebovaného kysliku organismy, jenz provadéji pfirozené purifikacni (ocCisténi)
mechanismy. Hodnota BSKs se vyjadfuje v miligramech spotfebovaného kysliku
k rozlozeni organické hmoty v jednom litru vody za dobu péti dnG (Futera-
sciences.us, 2019).

Vyvoj testu BSKs

Test BSKs byl vytvofen v roce 1868 inzenyrem, ktery se zabyval zne€idténim vod.
Umyslem tohoto testu bylo zméfit znegisténi proudu vody pomoci kysliku, jenz
mikroorganismy pouZiji pfi rozkladu odpadu. Princip testu byl jednoduchy, a to
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odebrat z proudici vody vzorky a naplnit s nimi par lahvi, zméfit v jedné lahvi
mnozstvi kysliku, ktery se tam nachazi ve chvili odbéru. Druhou lahev ulozit a po
nékolika dnech zméfit, kolik kysliku tam zbylo. Rozdil, ktery z méfeni vyjde, udava,
kolik kysliku spotfebovaly organismy pojidajici odpad ve vodach (Clark, 1992).

Ze zacCatku byl tento test uréen pro zkoumani a vyhodnocovani vody (empiricky
test). Pozdéji, pfi rozvoji techniky, bylo zapotfebi stanovovat ucinnost Cistiren
odpadnich vod, a pro tuto analyzu byl test BSKs idealni. Pfedpokladalo se, ze
pomoci testu bude zjisténa sila organickych odpadd na daném misté a ¢ase. Cim
silngj8i odpady (vice organickych latek) jsou, o to vétSi je spotfeba kysliku.
Odbornici se domnivali, Zze test BSKs zjisti vSechnu organickou hmotu obsazenou
ve vodé. Tato mySlenka v8ak nebyla spravna, jelikoz test BSKs méfi jen biologicky
rozlozitelné organické latky. Pfesto, Zze pfedpoklad umérnosti spotfeby kysliku
a mnozstvi organického materialu neni UpIné nespravny, neni tomu tak vZzdy,
protoze kyslik je vyuzit také na specifickou strukturu organického materialu. Tento
test mél i dalsi problémy. Obgas se mlze stat, Zze organické latky ve vodé jsou tak
silné, Ze vycCerpaji kyslik a nez dojde k vyhodnoceni testu, tak organicky odpad ve
vodé neni mozno pouzit pro mikroorganismy, protoze ho nedokazou stravit. Proto
bylo nutno pouzit zfedéni vzork(, a napfiklad tam, kde chybély dané
mikroorganismy, musely byt doplnény (semenem) (Clark, 1992).

Podle vysledkd testu BSKs byly dany standardy technického oSetfeni. | Cistirny
odpadnich vod se stavély a fungovaly podle téchto vysledkd. Nasledné méfeni
ucinnosti odpadnich vod na povrchové vody bylo dano timto testem také. Test BSKs
byl hlavnim testem, ktery méfil znecisténi vody, a to i pfes to, Ze technici, jenz ho
délali, jej nepovazovali za dostateény (Clark, 1992). Casopis The Bench Sheet
(analyticky zpravodaj o vodach) se ptal ¢tenafll na nazor na BSKs (lahev
nespokojenosti). Z vyzkumu vyplynulo, Ze vice jak 50% respondentl si mysli, zZe
test neni dostateCny (nejvétSi nedostatky byly, Ze nemé&fi primyslové a toxické
odpady) (Clark, 1992). Pfes to se najde mnoha odbornikd, jenz test BSKs obhajuji.
Dle jejich nazoru je test stale nejlepsi na posouzeni znecisténi vod i pfes vyse
popsané odchylky (Clark, 1992).

Domnivam se, zZe je nutné povazovat test BSKs spiSe jako obecny nez absolutni
ukazatel. Vysledky druhého kroku tohoto testu se zjiStuji az za pét dnu. Béhem
téchto dnd stoupa mnozstvi organismi vcetné parazitd ve vzorku odebrané vody
(dokud nezacne dochazet kyslik), coz muze vysledky zkreslovat. Provozovatelé
Cistiren odpadnich vod proto pouzivaji i spoustu jinych testd na ovéreni kvality vod,
ne jen test BSKs (Clark, 1992).

Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Chemicka spotfeba kysliku (CHSK) vyjadfuje miru znecisténi vod, jelikoz vyznaduje
mnozstvi organické hmoty (organické znecisténi) ve vodé. Slouzi pro ureni kvality
vody. Cim vétsi idaj chemické spotfeby kysliku je, naméFeno, tim je vétsi znedisténi
(Khalid, Isam, 2009).



U metody CHSK se testuji vzorky vody, aby se zjistila mira jejich znecisténi. Velké
hodnoty CHSK naznacuji, Zze organickou hmotu nelze rozlozit biologickym
zpusobem (Mustafa et al., 2008).

Méreni

Chemicka spotfeba kysliku, jako analyza, slouzi k méfeni vSech organickych
slouc¢enin ve vodach. Proto je to dllezity prostfedek pro stanovovani kvality vody.
Mnozstvi CHSK se vyjadfuje v mg/l, urCuje hmotnost kysliku vyuzit¢ého na litr
roztoku. Silné oxidacni Cinidlo v kyselém prostfedi UpIné oxiduje vSechny druhy
organickych slou€enin na oxid uhli¢ity (Shah et al., 2015).

Jednou z nej€astéji vyuzivanych metod pro snizovani CHSK z vody je chemicka
koagulace (Shah et al., 2015).

Chemicka spotreba kysliku (CHSK) metodou otevieného zpétného toku

Princip spociva v tom, ze organické latky oxiduji za pomoci vrouci smési kyseliny
sirové a kyseliny chromové. Vzorek se vafi v kyselém roztoku s uréenym nadbytkem
dichromanu draselného pod chladi¢em. Latky, které jsou oxidované a spotfebované,
se stanovuji jako ekvivalent kysliku. Pfi vysokych teplotach se zvySuje mnoZstvi
biomasy a aktivita mikrobl, to ma za nasledek snizovani mnozstvi BSKs a CHSK.
PFi obdobi destl byva ale chladnéji, a tim padem je situace opa¢na (Duncan et al.,
2010).

Ve vétsiné pripadd méfeni CHSK byl oxidacni test vyuzit u Cistiren odpadnich vod
pro posouzeni jejich uc€innosti. Bylo zjiSténo, Ze napfiklad Casto uzivana ozonace
snizuje barvu a i miru CHSK ve vodach. Barva vody patfi k hlavnim ukazatelim
kvality vody. Barvu vody zapfiCifiuje pfedevSim rozpusténa organicka hmota (napf
huminova kyselina). Barvu vody mohou zménit i necdistoty z minerald, jako je zelezo
nebo mangan. Intenzita barvy slouzi jako ukazatel organického obsahu ve vodé.
Pokud je barva vody zapfi€inéna organickou hmotou, je zde pokazdé vztah mezi
intenzitou barvy a mirou organického obsahu. Organickou hmotu ve vodach je nutno
do budoucna nadale snizovat. Na snizovani miry CHSK ma vliv i pratok vody. Pfi
provadénych testech v Pakistanu v roce 2015 bylo zjisténo, Ze nejvétsi odstrafiovani
CHSK z vody dochazi pfi nizSim pritoku -pfi pratoku 1m/s 66,6% a u 2m/s 62%
ucinnost. Z provedeného testu vyplyva, Ze ¢im je delSi kontakt vody s latkou, tim
dochazi k vétSimu odstrafiovani znecisténi (Shah et al., 2015).

Snizovani mnozstvi CHSK

Vody s vysokym obsahem znecisténi CHSK jsou toxické pro organicky Zivot (Patel,
Vashi, 2010).Ke zvySovani CHSK dochazi pfi zvySujici se aktivité bakterii a rychlosti
odstranovani rozpusténého Kkysliku. Anaerobni podminky nastavaji pfi jevu, kdy
dochazi k odstrafiovani kysliku z vody rychleji, nez do ni kyslik vstupuje (Cinnosti
bakterialniho metabolismu). Se zavedenym environmentalnim managementem
dochazi ke snizovani hodnot CHSK co nejblize k nule. Prakticky v$ak nejde
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dosahnout nulové hodnoty CHSK. Obvykle se ukazatel CHSK ve sladkovodnich
nadrzich udrzuje mezi 10-25mg/l (Becker, Cohen, 2012).

Velky pfisun chemikalii do vody ma za nasledek chemickou reakci vyuzivajici hodné
kysliku, ktery pak neni dostupny pro biologicky Zivot. Pro zachovani vodniho
prostfedi je nutné CHSK udrzovat na nizké urovni (Memon et al., 2016).

Porovnani

V porovnavani hodnot testd BSKs, CHSK a TSK nastava problém, ze neméfi stejné
druhy parametrl. Testy CHSK a TSK ukazuji chemickou silu odpadd, ale test BSKj5
ukazuje spiSe biologickou aktivitu, nez samostatnou chemickou reakci. Je to
napodobeni pfirozenych procest rozkladu organickych odpadl za pomoci
aerobniho mikrobialniho plGsobeni. Ukazuje biologickou dostupnost odpadu, jeho
miru pouZiti a miru jeho mozné degradace. Pfi pouZiti nebiologické metody se
hodnoty odpadu nezjisti. Test BSKs sice neuri chemické systémy, ale pfi praci
s zivotnim prostfedim je to nejlepSi mozné FeSeni. Biologické plsobeni na ménici se
odpad nelze zjistit fyzikalné ani chemicky. Toho Ize dosahnout pouze sledovanim
vzajemného plsobeni biologického spoleCenstva a odpadu pomoci jediného
dostupného testu BSKs. Z toho v8eho vyplyva, ze by se test BSKs mél spiSe
vyuzivat jako obecny ukazatel biologického materialu v odpadu a ne jako konkrétni
hodnota (Clark, 1992).

Priklad odstranovani BSKs a CHSK z textilnich vod

Textilni odpadni voda byla vyhodnocena jako nejvice znecistujici voda z primyslu,
posuzovano podle mnoZstvi a sloZzeni odtoku. Tyto znecisténé vody jsou vypoustény
do povrchovych (i podzemnich) vod. Maji negativni uc€inek na ekologické systémy
povrchovych vod, dochazi k jejich poskozovani. Odpadni vody z textilniho priimyslu
obsahuji znecisténi v podobé& pevnych latek, méfi se zde biologicka spotfeba
kysliku, chemicka spotfeba kysliku, rozpustné latky, teplo a barva. Pfi pfimém
vypousténi (bez upravy) téchto vod do vod povrchovych dochazi u BSKs
k vypotfebovani rozpustného kysliku, u CHSK k toxickym u¢inkiim (na biologicky
zivot nevhodné dopady), coz ma za nasledek vypotfebovani rozpustného
kysliku.Proto byly vyvinuty technologie k odstranéni organického znecisténi z téchto
vod. NejCastgji vyuzivané technologie jsou: Koagulace, oxidac¢ni proces,
membranova filtrace, biologicky proces a dva kombinované procesy. VSechny tyto
technologie jsou pouzivany jen u velkych firem a korporaci, protoZze jsou velmi
finanéné a technicky narocné (Patel, Vashi, 2010).

5.2 Rozpusténé a nerozpustné latky (Organické,Anorganické)

Znecisténi rozpustnych latek mdzeme délit na organické a anorganické latky.
Koncentrace rozpudténych latek se zjiStuje pomoci vypoctu. Pfi nizkych
koncentracich rozpustnych latek dojde k rychlému vyc€erpani kysliku. Ph vody ma
vliv na rozpusténé latky ve vodé. Organické a anorganické latky jsou ve vodé
rozpustény jako hydrogenuhli¢itany, sirany, uhli¢itany, mangany, fosfaty, draslik,
chlor, vapnik, sodik a ionty ve vodé (Marcuello et al., 2006).
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Organické

Koncentrace rozpustnych latek ve vodé se na riznych mistech maze lisit. MéfFitko
vyvozu rozpustnych latek ze zeminy v okoli toku ma dulezitou roli na funkce toku
a na koncentraci rozpusténych latek v ném. Pfi méfeni organickych latek se odebira
jen urcité mnozstvi vzorkd, jelikoz vysledek je zavisly na frekvenci odebirani a na
prutoku vody (Johnstone et al., 2010). Rozpusténé latky (zvlasté mineraly) maji
velky vliv na optické vlastnosti (odrazivost na dalku) vody(Wang et al., 2018).

Rozpusténé latky jako organické materialy maji dopad na vodni ekosystémy.
Organické latky jsou oxidovany bakteriemi a dochazi k od€erpani kysliku z vody.
Molekuly obsahujici rozpusténou organickou hmotu, mohou zplsobovat povlaky na
mineralech a jilech v sedimentarnich systémech, coz ma velky vyznam pfi migraci
kontaminantt a zivin ve vodé. Rozlozeni organické hmoty zalezi na jejich chemické
povaze, mineralnim povrchu a faktorech jako iontova sila a pH (Tessarolli et al.,
2018).

Anorganické

Celkovy rozpustény pevny podil (TDS) je vyraz uzivany k charakteristice
anorganickych soli a malych mnoZstvi organickych latek, pfitomnych v ureném
mnozstvi vody. Nékteré slozky maiji toxické a fyziologické ucinky. Slanost pro vodni
zivot by se méla udrzovat pod 0,1%,tz. 1000mg/l. Pfi vysokych hodnotach
rozpustnych pevnych latek (TDS) ve vodach dochazi k problémuim se slanosti vody
(se zivotem ve vodé) (Mustafa et al., 2008).

Pfi méfeni celkovych rozpusténych latek ve vodé maji vliv na méfeni poloha
vodniho utvaru, srazky, drenaz, povaha bioty a ukladani organického materialu. P¥i
nadmérném mnozstvi rozpusténych pevnych latek ve vodé dochazi k naruSeni
ekologické rovnovahy. Niz8i hodnoty celkovych rozpusténych latek ve vodé byva
dosahovano ve vlhkém obdobi a naopak je tomu v obdobi suchém. To se déje
v dusledku odpafovani vody a tim sniZzeni objemu vody a jeji mensi turbulenci.
Rozpousténé pevné latky udrZuji ve vodé teplo. Pfi nizké koncentraci pevnych latek
ve vodé muze dojit k omezeni rastu vodniho organismu diky nedostatku Zivin.
Pevné latky ve vodé ovliviuji napfiklad prinik svétla a nepfimo kvalitu vody
(Adeosun et al., 2014).

Odstranovani rozpustnych latek

Membranova separace vyuziva polopropustné membrany, jenz vybiraji
a propoustéji urcité rozpustné latky spole¢né s vodou, a tim odstranuji z vody
neclistoty. Membranova separace pracuje podobné jako opétovna kondenzace
(zahu$téni) a odpafovani, to znamena, Ze odstrafiuje zvody rGzné druhy
rozpusténych pevnych latek s arsenem. Tato technologie je v8ak draha a vyuZiva se
jen v pfipadech, kdy je tézké odstranit specifické ionty (jako arsen) (Yousaf et al.,
2013).
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Nerozpustné latky

Nerozpustné latky jsou vétSinou anorganického charakteru. Anorganické latky jako
povrchové mineraly (na povrchu Zemé) byvaji vétSinou nerozpustné ve vodé (coz
muzeme vidét pfi pusobeni desStd na né). MOzeme uvést, Ze napf. dolomit
a vapenec jsou nerozpustné (Pedagogicka fakulta Masarykovy university, 2019).

5.3 Fosfor (eutrofizace)

Fosfor je biogenni prvek a je nezbytny pro riast organismi. Je 11. nejvice se
vyskytujicim se prvkem v zemské klfe. Pfed plsobenim ¢lovéka byl fosfor ve vodé
obsazen jen velmi malo, jenZe diky lidské cCinnosti se stal jednou z hlavnich
znedistujicich latek ve vodach. Ve vét§im mnozstvi mize fosfor zplsobit nadmérny
rozvoj sinic a fas, jenz zapfricinuji eutrofizaci. ZvySujici mnozstvi fosforu ve vodach
je spojen s rustem pocCtu obyvatel, primyslu a tim padem vétSim tlakem na
zemédeélskou vyrobu. Nadmérné limity fosforu ve vodach naméfime hlavné diky
pouzivani fosfatovych hnojiv a Spatnému ¢isténi odpadnich vod. Fosfor se do vody
dostava hlavné uvolfiovanim ze sedimentu (zvétravanim a vylouhovanim). Fosfor ve
vodach ma dvé formy - rozpustény a nerozpustény, ale sleduje se jako celkovy
fosfor. Uvolfiovani fosforu ovliviiuji procesy chemické a biologické, teplota a pH
vody (Olsakova, 2018).

Lidska ¢&innost je hlavni pfiCinou vyskytu fosforu v povrchovych vodach. Plosné
znecCidténi vod fosforem nastava nejCastéji pfi smyvu ze zemédeélsky vyuZivanych
pud (OlSakova, 2018). Nejvétsi znecistujici zdroje jsou odpadni vody z chovu zvitat,
¢istirny odpadnich vod, Uniky ze skladek, splachy z pidy. Odpadni vody dle zakona
&. 254/2001Sb. jsou vody, které zménily jakost (teplotu nebo slozeni). V Ceské
republice Cistirny odpadnich vod dosahuji u€innosti az 100% u BSKs a NL, 94%
uCHSKc a 85% u odstranéni fosforu (Ol$akova, 2018). U COV se fosfor
z bodovych zdroju znecisténi odstrafiuje 77,7% chemicky, 7,5% biologicky a 4,8%
chemicko-biologicky, u 10% se odstrafiovani nedéla (OlSakova, 2018). Fosfor se pfi
odstrafiovani snazi COV dostat do nerozpustné pevné faze, ktera se pak lehce
odstraniuje napf. spalovanim. Nej¢astéjSi metoda odstrafiovani fosforu je chemické
srazeni, pfi némz se vyuziva Al nebo Fe (OIS4kova, 2018).

Eutrofizace

Eutrofizaci délime na pfirodni a umélou. Pfirodni eutrofizace nastava hlavné pfi
uvolnéni fosforu a dusiku z pldy do vody. Pro eutrofizaci je dulezity dostatek
slune€niho zafeni a vyssi teploty. PFi eutrofizaci dochazi k nadmérnému rozvoji
vodnich kvétl (zelené fasy (rozsivky) a sinice) a tim k zbarveni vod. Eutrofizace
zapfricinuje rist fytoplanktonu, coz zhorSuje samodistici uc€inek vod. Diky ristu fas
a sinic neprochazi slune¢ni paprsky do vétSich hloubek k organismim tam Zijicim.
Nasleduji zmény v ekosystému, preziji siln€jSi organismy, a to zpusobuje zar(stani

Fosfor zhorSuje Upravu vody (Ol$sakova, 2018).

Jak v Ceské Republice, tak v celé Evropé, je problém u vod s eutrofizaci. Normalni
Clovék by ji mohl vidét na koupaliStich, kde diky nadmérnému obsahu Zivin (dusik
a fosfor) se pfemnozi sinice, plankton a fasy (voda je zelena). Po jejich odumfeni
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klesnou ke dnu, tam se rozkladaji a baktérie pfi jejich rozkladu od&erpavaji kyslik.
Bez kysliku ve vodé nemohou ani zit vodni organismy. Ministerstvo zemédélstvi ma
za ukol zajistit ochranu vody pfed zneciSténim (Narodni zemédélské muzeum,
2018). 40% evropskych fek a jezer maji problémy s eutrofizaci. NejvétSimi zdroji
eutrofizace je zemédélska vyroba a vypousténi méstskych odpadnich vod. Okolo
50% procent dusiku v tocich se do nich dostava z odpadnich vod. Pfedpisy EU maji
za cil s timto bojovat. V fekach EU doslo od 90.let 20. stoleti ke zlepSeni stavu BSKs
0 30%, mnozstvi fosforu o 40%. Problém s dusikem z(istava i nadale nevyfeSen
(European Report, 2004). Podle zpravy, kterou zvefejnila Evropska komise
zivotniho prostfedi dne 7.€ervna 2007 emise znecistujicich latek z primyslu stale
rostou v EU, ale tfeba dusik ve vodé klesl o 14,5%, fosfor o 12% (Europe
Environment, 2007).

5.4 Dusik

Dusik je biogenni prvek s velkym vyznamem, protoze je soucasti vSech biologickych
procesU ve vodach. Patfi mezi kritéria hodnoceni kvality vody. Dusik ve vodach se
vyskytuje ve formé iontové nebo neiontové. Zakladni podoby dusiku ve vodach jsou

-anorganicky vazany (amoniak, dusitany, dusiénany, kyanidy, hydroxylamin, oxid
dusny)

-elementarni a organicky vazany dusik.

Béhem pfirozenych proces(i ve vodé dochazi ke zménam forem dusiku. Napfiklad
pfi nitrifikaci je amoniak oxidovan na dusi¢nany (Musilova, 2015). Amoniakalni dusik
se do vody dostava lidskou cinnosti nejCastéji z odpadld ze zemédélstvi,
splaskovych vod, kalové vody z Cistiren kall, splachem dusikatych hnojiv ze
zemeédélskych pozemkl, primyslovych odpadnich vod (zpracovani uhli). Primérna
hodnota amoniakalniho dusiku v povrchovych vodach v CR nepfevySuje 1mgl/l.
U velmi znecisténych tokd hodnota amoniakalniho dusiku v povrchovych vodach
prevySuje vice jak 10mg/l (Pitter, 2009).

Dusik se da ze znedisténych vod odstranovat provzdusnovanim. Ma negativni vliv
na ryby, pusobi toxicky a zvySuje korozi médi. Amoniakalni dusik se méfi v mgl/l
Namon- Pro stanoveni dusiku ve vodach se pouzivaji spektrofotometrické (pohlcovani
svétla rlznych vinovych délek) metody (Musilova, 2015).

Dusi¢nan je normalni dusikata slouCenina vytvafena pfirozenymi procesy
dusikového cyklu a antropogennimi ¢innostmi. Nadmérny obsah dusiku a fosforu ve
vodé zpUsobuje eutrofizaci. Eutrofizace zpUsobujici ubytek kysliku (Ahmad et al.,
2015). Kyslik patfi mezi nejdllezitéjsi faktory pro vodni organismy. Snizeni mnozstvi
kysliku ve vodé by znamenalo ohrozeni pro rlizné vodni organismy jako napf. ryby.
Mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodach je dilezité pro zachovani rovnovahy
kysliku ve vodnim ekosystému (Dey et al., 2017). Tam, kde dojde k vyCerpani
kysliku, nastava tzv. mrtva zéna, kde se nenachazi vodni zivo€ichové. Nejznamé;jsi
mrtva zéna je v Mexickém zalivu, do néj ma pfitok feka Mississippi, bohata na
dusi¢nany. UZ v roce 1987 védci zastavali nazor, Zze 40% dusiku ve vodach by mélo
byt odstrafiovano (Fields, 2004).
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Zemédélstvi a dusik

Dusikata hnojiva znecistuji povrchové vody jiz po staleti, a i kdyby dnes prestali
zemeédélci tyto hnojiva vyuzivat, dusik by v povrchovych vodach zustal po dalsi
desitky let (studie ¢asopisu Environmental Research Letters) diky tomu, Ze se dusik
uklada v padé. Podle vyzkumu v tomto ¢asopise by se dusik vyskytoval ve vodach
po daldi 3 desetileti po skon&eni pouzivani dusiku na polich (FARS News Agency,
2016). Zdrojem znecisténi povrchovych vod jsou hlavné septiky a vyuziti dusikatych
hnojiv pro rostlinnou vyrobu a travniky. Ro¢né je z téchto zdroji vypusténo az
105 tun dusiku v riznych formach (Ahmad et al., 2015). Reaktivni dusik se dostava
do vody nejCastéji z chovu zvifat, hnojiv, septikl atd. Ve vétSiné zemi, kde se
zvySuje prumysl, roste mnozstvi dusiku ve vodach. Napf. v fekach Evropy za
poslednich 100 let doSlo ke zvySeni dusiku 10 az 15 krat (Fields, 2004).

Odpadni vody

Dusik je jeden z nejCastéji obsazenych pfisad zneciStujicich latek v odpadnich
vodach, a ma velky vliv na eutrofizaci. Odstranovani dusiku z odpadnich vod jde
biologicky (Yin et al., 2018).

Zajimavost - u déti nadmira konzumace dusi¢nanud zpUsobuje onemocnéni modrych
déti (methemoglobinemie-problém proudéni kysliku v krvi) (Ahmad et al., 2015).

Dusik a fosfor ze zemédélstvi - odvodriovaci systémy, eroze, malé vodni nadrze

Odvodnovaci systémy maji vliv na jakost povrchovych vod. Na zemédélskych
pozemcich je nutné délat podle védeckych vyzkumu a zavérl, podrobnych Setfeni
a dané legislativy v EIA (Enviromental Impact Assessment —projektové posouzeni
vlivd na ZP), posudek Gginkd odvodriovacich systémil na jakost povrchovych vod.
Z pohledu jakosti vody, koncentrace dusiku (dusi¢nanu) ve vodé, musime vyuzivat
nafizeni vlady cCislo 61/ 2003 sbirky (o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod). Déale také musime pouzit hodnoty
pfipustného znecisténi podle nafizeni viady Cislo 229/2007 sbirky (o hodnotach
a ukazatelich pfipustného znecisténi odpadnich a povrchovych vod, nalezZitosti
povoleni k vypoudténi odpadnich vod do vod povrchovych a kanalizaci), Imisni
standardy (pfiloha 3 tohoto pfedpisu) a pfipustné hodnoty znecisténi povrchovych
vod, které jsou vyuzity pro pitnou vodu. Tyto standardy se méfi pfi pritoku Q355.
Nesmi byt pfekro€ena hodnota 90%, coz znamena pro dusi¢nanovy dusik (N-Noj)
7mg/l (Fugik et al., 2010). V Ceské republice je podzemni voda ukryta nékolik metrti
pod povrchem a s poklesem nadmofiské vySky Uzemi se snizuje i hloubka, ve které
se podzemni voda nachazi. Jakost vody v drenaznim odtoku a jakost vody
povrchovych tocich je podobna. Voda, ktera odtéka ze zemédélskych systému, byva
Casto znedisténa latkami jako jsou fosfor, nerozpustné latky, herbicidy, pesticidy a
dusik. Koncentrace fosforu ve vodé muze zpusobovat eutrofizaci povrchovych vod
(Fucik et al., 2010).
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Eroze pld ma za nasledek vysokou koncentraci nerozpusténych latek a fosforu ve
vodé. Pasy trvalé vegetace podél vodnich tokl pomahaji zlepSovat jakost vody.
K Cisténi vod od dusi¢nant se poziva bioreaktory (umélé prostredi slouzici
k rozmnozovani organismu). Bioreaktory jsou pravidelné zkoumany v laboratofich.
Dale se k CiSténi vod se pouzivaji tak zvané kofenové Cistirny. Kofenové Cistirny
jsou umélé mokfady, u kterych se daji asteéné ménit parametry. V Ceské republice
se hodnoti jejich ucinnost na zakladé procentualniho odstranéni nezadoucich latek
(Fucik et al., 2010).

Malé vodni nadrze maji samodistici schopnost, coZ zlepSuje jakost povrchovych
vod. Malé vodni nadrze se pouzivaji zejména na zemédélskych pozemcich, aby se
zamezilo zemédélskému znecidténi povrchovych vod. Maji za ukol zachycovat
transportované biogenni latky a zadrzovat splaveniny. Pomahaji snizovat mnozstvi
cizorodych latek a nitratd ve vodach. VSechny typy nadrzi uréené k zvySovani kvality
vody musi mit rovhomérné zatizeni celé plochy nadrze (pfitoky, smyvy). Ve vodnim
bezkyslikatém prostfedi jsou znamy dva zpusoby c¢isténi vody: aerobni nebo
anaerobni proces. Anaerobni proces ma nevyhodu v silném zapachu (Fucik et al.,
2010).

Na prahlednost vody ma vliv pomér N ku P. U nadrzi mame dvé vrstvy: prvni vrstva
- vrchni - u ni dochazi k zachycovani Zivin, je v ni hodné kysliku a je prosvétlena.
V druhé vrstvé jsou odbouravaci (rozliSovaci) pochody. Druha vrstva nema moc
kysliku, coz je dullezité pfi pohledu na kvalitu vody. Ve spodni ¢asti nadrzi je vice
amoniaku, Zeleza, manganu a redukéni zmé&ny maji vliv na kvalitu vody. Cim mensi
prihlednost, tim je méné zadrzovaného NO3 (Dusi¢nan). ZlepSovani kvality vody
v nadrzi spoCivd na sedimentaci ¢astic a zméné mineralnich Zivin na organické
formy biomasy. Je ale nutné, aby se voda v té nadrzi chvili zdrzela a to minimalné
14-21 dnd. Idealni stav je, kdyz voda v nadrzi vydrzi 35 dnu, jelikoz se stihne
promisit a zbavit necistot (Fucik et al., 2010).

5.5 Tézké kovy

Reky a jejich sité jsou velmi éasto kontaminovany t&zkymi kovy, které jsou uvolnény
z primyslové vyroby, téZebnich oblasti, domacich a zemédélskych odpadu.
Kontaminované feky téZkymi kovy maji dopad na ekologickou rovnovahu vodnich
organismiu a vodniho prostfedi. V téchto vodach ziji ryby, které pak clovék
konzumuje, a ty se stavaji jednim z ukazatell znecisténi vody stopovacimi prvky.
Zacal se vice klast duraz na biomonitoring, jelikoz znecisténi stopovym kovem se
dostavalo i do lidského organismu. Proto byly provedeny studie o shromazdovani
kovl u rliznych druht ryb. Ryby pfijimaji tyto téZké kovy z vody a potravy. Tézké
kovy tvofi zakladni slozku primyslovych vod, jez jsou vypousténé do vodniho
prostiedi. Nasledné latky jsou toxické pro organismy. Nejvice znec€iStujici latky
téZzkych kovl jsou kadmium, rtut, olovo a nikl. Z vybranych téZzkych kovu jsou
neesencialni (vedlejSi) kovy kadmium, rtut a olovo jenz jsou toxické i v malém
mnozstvi, nikl je esencialni (hlavni) , tudiz v malém mnozstvi je neSkodny, ale ve
velkém mnozstvi mize také byt toxicky. Nadmérny obsah téchto kovl v téle ma
Spatny vliv na jatra, ledviny, svaly a tkané. U ryb pfitomnost téchto latek ma za
nasledek zastaveni rlstu a vyvoje. Dle nékolika studii bylo zjisténo, Ze nejvice
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akumulovanym kovem je Pb (olovo) které se do fek dostava z mést, primyslového
prostfedi a odpadu okolo fek. Zdrojem jsou natéry, barvy, jednotky baterii, ropa,
aerosoli atd.(Sary,Mohammadi, 2011).

S novymi modernimi pfistroji roste vyuziti i vyroba kovl. Jejich mnozstvi okolo nas
se neustale zvySuje, at uz ve vodé, potravinach, vzduchu atd. Je to zavazny
problém, ktery musi lidstvo fesit. Diky €innosti vypousténi latek s obsahem kovl do
vody je neustale vice znecistovano zivotni prostfedi organickymi latkami. Vodni
prostfedi pomaha misit sloZzeni organickych a toxickych latek, ¢imz se UupIné méni
jejich slozeni. Voda vlastné slouzi jako transportni prostfedi pro tyto latky a pfenasi
je do Zzivotniho prostfedi. Pfi vypousténi odpadnich vod z papirenského primysiu
hrozi, Ze by mohlo dojit k pfeméné rtuti ve slou€eniny, které jsou jedovaté. Pfi
spalovani (elektrarny, uhli, auta, atd.) se kovy dostavaji do ovzdusi a pak i do pady.
Odkud se kovy do povrchovych vod dostavaji destém pfi smyvu z pid, ¢imz dochazi
k naruseni jejich jakosti. Pfikladem muize byt to, ze v Japonsku vyuzili ke hnojeni
poli vodu z kala C&istiren odpadnich vod, ale poté bylo zjiSténa takova mira kadmia
v pldé, ze pole muselo byt uzavieno pro zemédélskou vyrobu natrvalo. V roce 1995
byla otazka kontaminace povrchovych vod Ceské republiky nedostateéné fesena,
prfedevSim vlivem nedostatku pracovnich sil. Ale uz v tomto roce Ministerstvo
zivotniho prostfedi vyvijelo vysoky tlak na spojeni organizaci a sjednoceni FeSeni
tohoto problému (Bencko et al., 1995).

Toxické kovy, které mizeme najit v prostfedi povrchovych vod, jsou: antimon,
arzen, beryllium, cin, hlinik, chrém, kadmium, mangan, molybden, nikl, olovo, rtut,
vanad, wolfram, zinek. Arsen pouzivaji zemédélci do pesticidl. V mofi se vyskytuje
0,006-0,03ug As/g (Bencko et al., 1995). V povrchové vodé se vétSinou najde arzen
u dold a huti. Bylo zjisténo mnoho pfipadu znecisténi povrchovych vod arzenem
z odpadnich vod pochazejici z dold. Obsah chromu v naSich fekach a jezerech je
1-10 ug/l (Bencko et al., 1995). Limitem stanovenym pro chrom v pitné vodé je
0,05mg/l (Bencko et al., 1995). V povrchovych vodach se nachazi asi 1 mg/l hliniku
(Bencko et al., 1995). Méd se nej¢astéji do povrchovych vod dostava
Z primyslovych opadud. Obsah molybdenu ve vodach byl vysledovan na 4 ug/l
(Bencko et al., 1995). V Ceské republice je nejvétsi vyskyt molybdenu ve vodach na
Karlovarsku. Olovo se nejvice dostava do povrchovych vod pfi tézbé& rudy.
Maximalni hodnota olova ve vodé by méla byt do 10 ug/l (Bencko et al., 1995).
Obsah rtuti v povrchovych vodach je az 200 ng/l (Bencko et al., 1995), coz je asi
Ctyfikrat vice nez v podzemnich vodach. Maximalni hodnota rtuti ve vodach u nas je
stanovena na 1 ug/l (Bencko et al., 1995). Vanad se dostava do vody smyvem
z pldy. Jeho zastoupeni ve vodé je ale malé. Obsah wolframu ve vodach je
nepatrny. Zinek je stale vice uzivan, proto jeho mnozstvi v pfirodé neustale roste.
Pfi jeho vyrobé nejc¢astéji dochazi k unikim do pfirody. Jeho obsah ve vodach tvofi
10 ug/l (Bencko et al., 1995). Maximalni limity pro zinek v Ceské republice jsou
stanoveny na 0,05mg/l-0,1mg, pro pitnou vodu je to 5mg/l (Bencko et al., 1995).
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6. Legislativa v oblasti znecisténi vod

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a zméné nékterych zakonl (vodni zakon) — FeSi
zachovani a zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vyuZivani vodnich
zdroji. Nafizeni vlady €. 262/2012 Sb. o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programu — nastroje na snizovani znecisténi ze zemédeélské vyroby. Ak¢ni program
ma za cil napravy oblasti znecisténymi dusiCnany a jejimu pfedchazeni. Podle
nafizeni viady €. 262/2012 se vymezi zranitelné oblasti, na nichZ se nasledné
uplatni akéni program. Nafizenim vilady €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znegisténi povrchovych vod. Dle CSN 75 7221 se déli voda do
jakostnich tfid, podle koncentrace. V Evropské unii existuji spoleCenské legislativy
0 ochrané vod, zlepSovani jakosti vod, znecistovani a zlepSovani vodniho prostfedi.
Evropska unie vyuziva Vodni ramcovou smérnici 2000/60/ES, smérnici 91/271/EHS
o opatfenich potfebnych k ¢isténi méstskych odpadnich vod, prdmyslovych
odpadnich vod a splaskovych vod (OlSakova, 2018). Zakon 114/1992 Sb. o ochrané
pfirody a krajiny. PFipustné znegi§téni vod se stanovi podle nafizeni viady CR
61/2003 Sb. (Musilova, 2015).

6.1 Zakon €. 254/2001Sb.

Vodni hospodafstvi v Ceské republice vyuziva zakonu &.254/2001Sb. o vodach
a zméné nékterych zakonu. Tento pfedpis ma zamér chranit podzemni i povrchové
vody, snizit nepfiznivé uCinky pfirodnich jevu, zlepsit jejich kvalitu (jakost), urcit
podminky pro jejich vyuziti, zajistit bezpe€nost a zasobovani pithou vodou obyvatell
a ochranu vodnich ekosystému. Definuje pravni vztah ¢lovéka k vodé a stavbam na
vodé. Forma téchto vztaht upravuje i finanni hledisko, aby se navratily penize
vlozené do vodohospodarskych sluzeb i nakladd na ochranu Zzivotniho prostfedi.
Vodnim zdrojem se rozumi takove zdroje, které jsou vyuZivany pro uspokojeni
potfeb Clovéka (nejvice pitné). Jsou to jak povrchové tak podzemni vody. Ekologicky
stav je stav kvality funkce a slozeni ekosystéml na/v povrchové vodé. Stav
povrchovych vod znamend jejich stav z hlediska chemického nebo ekologického
nejsou pifekroené normy (environmentalni) znecistujicich latek ve vodnim prostredi
z hlediska lidského zdravi a ochrany Zivotniho prostfedi. Kazdy, kdo naklada
s povrchovymi vodami, je povinen zajistit jejich ochranu a jejich vyuziti podle
pravnich predpisu. Pfi jakékoliv stavbé je nutné zajistit bezpeéné odvadéni vod
a jejich cisténi pred jejich vypusténim do povrchovych vod. Kazdy muze bez
povoleni zachycovat povrchové vody a bez povoleni provozovat plavidla na
povrchovych vodach. Nesmi ale pfi tom ohrozit kvalitu, zdravotni nezavadnost vod,
nebo ji poskodit. Jeden z hlavnich cilt ochrany vod je v Ceské republice zmenseni
jejiho znecisténi, uniku znecidténi a odstrafiovani emisi. Jako zranitelné oblasti
oznacujeme uzemi, kde se povrchova voda pouziva jako zdroj pitné vody a je zde
mnozstvi dusi¢nand (nad 50mg/l), povrchové vody, kde diky mnozstvi dusi¢nanu
dojde k zhorSeni jeji kvality (jakosti). Vlada stanovuje mnozstvi pfipustného
znecisténi vod pfi vypousténi odpadnich vod do povrchovych svym nafizenim.
Povrchové vody na koupani musi spliovat pFedpisy o Ccistoté vody podle
hygienickych predpist a vyhlasky vlady. Zavadné latky se nesmi dostat do
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povrchovych vod, jelikoZ mohu ohrozit jejich jakost. Jestlize dojde k jejich uniku, je
nutné projednat postup jejich odstranéni s pfisluSnym vodopravnim organem,
pfipadné nasledné zaplatit pokutu za prestupek. Tyto nebezpecné latky najdeme
v pfiloze 1. zakona €.254/2001Sb. o vodach (Zakon &. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nékterych zakond (vodni zakon)).

Organy chranici vody v Ceské republice: Obecni Gfady obci s rozsifenou
pusobnosti, Krajské ufady, Ministerstvo zemédélstvi (Ustfedni organ), Ministerstvo
Zivotniho prostredi, Ceskéa inspekce Zivotniho prostfedi (Zakon &. 254/2001 Sb., o
vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon)).

Ten, kdo vypousti odpadni vody do povrchovych vod, musi mit povoleni od
pfislusného organu. V pfislusném povoleni se nachazi maximalni hodnoty
znecisténi, které musi uzivatel dodrzovat. Pfed vypusténim odpadnich vod do
povrchovych tokl je nutné zajistit jejich fadné vycisténi. Vodopravni ufad rozhoduje
o tom, co je vodni tok a co ne. Jako vodni tok je u nas povazovana povrchova voda
tekouci v koryté alespon vétSinu roku. Vodni dila slouzi k manipulaci s vodou
(napfiklad zadrzovani). Povodnémi se rozumi vysoka hladina vodnich toku, kde se
voda vyléva ven z koryta a dochazi k poSkozeni okoli. Mame nékolik povodriovych
stavu, podle toho, jakeé je riziko ohrozeni. Je nutné budovat protipovodriova opatfeni
(Brezaninova, 2014).

Dulni vody jsou vody znecisténé, patfi do specialni skupiny. Tyto vody mohou
zapfic€init zhorSeni jakosti povrchovych vod. Proto o jejich vypousténi rozhoduje
vodopravni ufad. Zavadné latky jsou latky, které by mohly ohrozit jakost vod
a nepatfi do skupiny dulnich ani odpadnich vod (napfiklad biologicky odpad). Ten,
kdo naklada s zavadnymi latkami, ma povinnost podle zakona o vodach preventivhé
predchazet uniku téchto latek do vody. Paklize se tak stane, jedna se o prestupek,
nebo delikt a pachatel musi zaplatit pokutu az do vySe 1 000 000 K& (Horacek et al.,
2011). Priklady nebezpecnych latek: Dieldrin, Fenitrothin, Hexachlorobutadien, Méd,
Zinek. Je vice skupin nebezpecnych latek podle jejich nasledného ucinku ve vodnim
prostfedi. Mame skupiny: Nebezpecna latka, Zvlasté nebezpelna latka, Prioritni
latka, Prioritni nebezpeé&na latka. Prevence je spojena s rizikem. Cim hor$i nasledek
tim vétsi prevence, to samé plati o nasledném trestu pfi Uniku. Do této prevence
patfi napfiklad pravidelna kontrola staveb, kde se nebezpelné latky nachazeji. Tuto
kontrolu mohou provadét pouze kvalifikované osoby. Uzemi Ceské republiky patfi
do citlivé oblasti, co se ty€e problému jakosti povrchovych vod s fosfaty. Jelikoz se
Ceska republika nachazi uprostfed Evropy, tak nese zodpovédnost za ochranu vod
pred fosfaty i pro okolni staty. | zde jsou vysoké pokuty za znecisténi do vyse
1 000 000 K¢ (Horacek et al., 2011). Havarie znamena, ze doSlo k mimofadnému
ohrozeni jakosti vod (Horacek et al., 2011). Je to vzdy v misté uniku nebezpecné
latky do vody. Nemusi vzdy dojit ke zhor$eni jakosti vod, protoze se mlze jednat
pouze o ohrozeni. Kazdy, kdo zpusobi takovou havarii, musi ji zneSkodnit
a informovat pFislusné vodopravni organy. Sit vodnich tokd v Ceské republice je
dlouha pfiblizné 120 000 kilometrd (Horacek et al.,, 2011). Cile ochrany vod
z hlediska povodni jsou zahrnuté v planech pro zvladani povodriovych rizik. Jako
uzemi, kam se voda z povodni mlze zachytit, se vyuZivaji poldry (suché nadrze).
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Po povodnich se konaji povodhiove prohlidky, které maji za ucel zjistit Skody po
povodnich (Horacek et al., 2011).

6.2 CSN 75 7221 jakost vod

Klasifikace jakosti povrchovych vod patfi mezi hlavni nastroje hodnoceni jakosti
tekoucich povrchovych vod Ceské republiky. Podle této normy se uréuji jednotlivé
tfidy kvality povrchovych vod. Slouzi pro porovnani jakosti vody v odliSnych ¢asech
a na odliSnych mistech. Ukazatelé, které se vyuzivaji k hodnoceni jakosti vod, jsou
nasledujici: CHSK¢, (chemicka spotfeba kysliku stanovena dichromanem draselnym
(slo€enina drasliku,kysliku a chromu)), N-NH, (amoniakalni dusik), BSKs
(biochemicka spotfeba kysliku za 5 dni, tzn. biologicky ukazatel znecisténi), N-NO3
(Dusiénanovy dusik),P.ex (obsah fosforu celkem). Kvalita vody se zafazuje do péti
tfid podle normy CSN 75 7221:

1.tfida: Tato tfida se nazyva neznecisténa voda. Voda, ktera spada do této tfidy, je
specificka, jelikoz nebyla moc narusena lidmi a jejich €innosti. Dané hodnoty této
vody odpovidaji pfirodnimu toku.

2.trida:Uvedena tfida se nazyva mirné znecisténa voda. Do této tfidy fadime vody,
které byly naruSeny lidmi a jejich €innosti, pfesto je zde mozné dosahnout hojného,
rovhomérného a hlavné dlouhodobé udrzitelného ekosystému.

3.tfida:Se nazyva znecisténa voda. Tato tfida je protikladem druhé tfidy, kde lidska
€innost umoznila dosahnout hojného, rovnomérného a hlavné dlouhodobé
udrzitelného ekosystému. Treti tfida toto neumozriuje.

4 tiida: Silné znecisténa voda. Do uvedené tfidy patfi jen povrchova voda, ktera po
zasahu lidského plsobeni vytvari podminky pouze pro nevyvazeny ekosystém.

5.trida: Velmi silné znecisténa voda. Je to povrchova voda, na kterou mél vliv lidsky
zdsah tim, Ze vytvafi podminky pouze pro silné nevyvazeny ekosystém
(CSN 75 7221).

6.3 NV 401/2015 Sb.

Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Nafizeni viady je v souladu
s pravem Evropské unie a obsahuje ukazatele povrchovych vod a jejich pfipustné
znecisténi, ukazatelé znecisténi povrchovych vod ke koupani a pro vodni Zivot,
normy pro zne€idtujici latky, podminky pro vypousténi odpadnich vod do
povrchovych vod. Specifikace povoleni pro vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych, stanovuje emisni limity, jsou zde i ddlni vody, vymezuje vSechny
utvary povrchovych vod CR jako citlivé oblasti. Je platné od zagatku roku 2016
(Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.).
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6.4 Vyhlaska 48/2014 Sb. (kvalita vody pro upravu pitné vody)

Vyhlaska, jenz méni vyhlasku ¢. 428/2001 Sb., provadéci vyhlaska zakona
€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a zméné
nékterych zakonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich
predpisu. Podle této vyhlasky jsou definované objekty na vodovodni siti, zpracované
plany rozvoje vodovodl a kanalizaci, evidence vodovodl a kanalizaci. Jsou zde
zaevidované zdroje povrchové vody, které jsou vyuzity pro Upravu vody na vodu
pitnou. Zaznam o zdrojich povrchovych vod vyuzivanych na vodu pitnou obsahuji
maximalni mésiéni odbéry vody a celkové mnozZstvi odebrané vody za rok, povoleni
k nakladani s povrchovymi vodami a jakostni kategorie vody, které jsou odebirany
pro upravu na vodu pitnou podle zakona. Pfi vyrobé pitné vody jsou délané kontroly
jakosti podle planu, jenz je vymezen touto vyhlaskou. V pfiloze islo 13 této
vyhlasky jsou uvedeny ukazatelé jakosti vody odebrané z povrchovych vod pro
upravu na vodu pitnou. Pro zafazeni do kategorii se vzorky z povrchové vody
odebiraji v misté pfed jejich dopravou do upravny. Podle limitnich hodnot se surova
voda zafadi do kategorii A1-A3 (Tabulka 1) a dale se podle toho upravuji (Vyhlaska
C. 428/2001 Sb., provadéci vyhladka zakona €. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu a zméné nékterych zakonu (zakon
o vodovodech a kanalizacich))(Vyhlaska ¢. 48/2014 Sb.) .

Tabulka 1: Kategorie surové vody (Ministerstvo zemédélstvi, 2001).

Pro kategorii | Typy uprav

Al Jednoducha fyzikalni uprava a dezinfekce, napfiklad rychla filtrace
a dezinfekce, popf. prosta piskova filtrace, chemické odkyselovani
nebo mechanické odkyseleni ¢i odstranéni plynnych slozek
provzdusnovanim.

A2 Bézna fyzikalni uprava, chemicka Uprava a desinfekce, koagulaéni
filtrace, infiltrace, pomala biologicka filtrace, flokulace, usazovani,
filtrace, desinfekce (kone¢né chlorovani), jednostupfiové i
dvoustupriové odzelezifiovani a odmanganovani.

A3 Intenzivni fyzikalni a chemicka uprava, rozSifena uprava
a desinfekce, napfiklad chlorovani do bodu zlomu, koagulace,
flokulace, usazovani, filtrace, absorpce (aktivni uhli), desinfekce
(ozén, konecné chlorovani). Kombinace fyzikalné chemické
a mikrobiologické a biologické upravy.

6.5 NV 71/2003 Sh. (kvalita vody pro ryby)

Nafizeni vlady o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci
puvodnich druhl ryb a dalSich vodnich Zivocichu a o zjiStovani a hodnoceni stavu
jakosti téchto vod.

Nafizeni ur€i povrchové vody, které maji pfiméfené podminky pro rozmnozovani

a zivot puvodnich druhd ryb a ostatnich vodnich zivocichll. Tyto vody rozdéluje na

vody kaprové a lososové. Ugelem je zvy$eni ochrany vy$e uvedenych vod pred

znecisténim a zlepSeni jejich kvality tak, aby byly permanentné vhodnymi pro

podporu vyskytu Zivota ryb nalezejicich k puavodnim druhim ryb v téchto vodach

Zijicich nebo k druhtm, jejichz pfitomnost je pfihodna. Nafizeni reguluje zplsob
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hodnoceni a zjiStovani stavu kvality uvedenych povrchovych vod. Nafizeni se
nevztahuje na povrchové vody v pfirozenych vodnich uUtvarech, pouzivanych pro
intenzivni chov ryb a v umélych vodnich utvarech (Lososové vody — povrchové vody
vhodné pro Zivot ryb lososovitych a lipan, Kaprové vody- povrchové vody vhodné
pro zivot ryb kaprovitych nebo jinych druhd, jako je okoun, $tika a uhof). PFiloha ¢.1
tohoto nafizeni obsahuje vody vhodné pro Zivot ryb. Podle tohoto nafizeni se
provadi hodnoceni stavu jakosti povrchovych vod pro reprodukci vodnich zivoc€ichu.
Obsahuje program pro snizeni znecisténi povrchovych vod, na ktery dohlizi
prislusné organy (Nafizeni viady €. 71/2003 Sb.).

6.6 Vyhlaska €. 238/2011 Sb.

Vyhlaska €. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkl na koupali§té, sauny
a hygienickeé limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch ve znéni vyhlasky
€. 97/2014 Sb. Ministerstvo zdravotnictvi vydalo vyhlasku €. 238/2011 Sb., kde jsou
specifikovany pozadavky na provoz, vybaveni, ¢isténi a posuzovani jakosti (Tabulka
2) vody pro pfirodni koupalis§té (koupalisté se systémem pfirodniho zplsobu ¢isténi
vod ke koupani). Biotop je nazev, ktery se pouziva pro jezirka s biologickym
¢isténim vody, ale v biologii a ekologii mize tento nazev znamenat néco jiného.
Prahlednost vody v pfirodnich koupaliStich je dana na minimalné 1m (Vyhlaska €.
238/2011 Sb.). V této vyhlasce nalezneme: Pravidla pro monitorovani a posuzovani
jakosti vody v pfirodnich koupalistich, hodnoceni, klasifikaci, terminy, zplsob a
rozsah informovani vefejnosti o jakosti vody v pfirodnim koupalisti,hygienické limity
jakosti vod v pfirodnich koupalistich, hodnoty pro rozmnozovani sinic, kontroly
znedisténi, Cetnosti a pravidla kontrol, vybaveni koupali$t nebo saun. Pfi pfekro&eni
limitnich hodnot vodniho kvétu ve vodé nebo prahlednosti se musi voda sledovat.
Tato vyhlaska se vyuzZiva hlavné pro kontroly vody ke koupani a uplatiiuje se u
prirodnich koupalist. Kontroly se provadéji v celé republice vétSinou pfed zalatkem
koupaci sezény a v jejim prubéhu (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).

Tabulka 2: Kategorie vody ke koupani (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).

Kategorie Priklad zduvodnéni

Voda vodna ke

koupani

Mirné zhorSené | Snizena prihlednost, znecisténi odpadky, zapach vody,

vlastnosti vody vyskyt pény

Zhordena jakost | ZvySeny vyskyt sinic, zvySeny vyskyt indikatord fekalniho

vody znedisténi

Voda nevhodna ke | Masovy vyskyt sinic, moznost vzniku vodnich kvéta, zvySeny

koupani vyskyt indikatoru fekalniho znecisténi

Zakaz koupani Vodni kvét sinic, masovy vyskyt sinic, zvysSené riziko nakazy
infekEnim onemocnénim, vyskyt ostrych predmétu

6.7 CSN 75 7143 Jakost vody pro zavlahu

Tato norma definuje v CR kvalitu vody pro zavlazovani, uvadi nejvy$si pfipustné
hodnoty (NPH). Podle této normy se zavlahové vody zafazuji do jednotlivych tfid:
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1.tfida: Nejlepsi jakost zde patfi vody vhodné k zavlazovani na zemédélskych
a lesnich pozemcich bez omezeni.

2. tfida: Vody, které jsou podminecné vhodné k zavlaZzovani. Musi se zde dodrzovat
zvlastni opatfeni. Pro kazdou zavlahovou stavbu se stanovy zvlast, s ohledem na
stupefi a charakter znecisténi zavlahové vody, mistni podminky, druh plodiny,
zpusob zavlahy, fyzikalné-chemické vlastnosti pudy. Tato tfida vod musi dodrzovat
podle mikrobiologickych a parazitologickych vlastnosti opatfeni jako ochranou Ih{itu
a pasma hygienické ochrany. Ochranna l|hita - mezi zavlahou a sklizni,
vySkolovanim sazenic. Tyto |lhlty jsou stanoveny podle druhu plodiny nebo kultury.
Zelenina, ktera je urena ke konzumaci se musi omyt. Ovocné stromy a kefe uréeny
ke sklizni maji tuto Ihatu 21 dni. Pro ostatni plodiny, kvétiny a okrasné dreviny je to
14 dni. Pasma hygienické ochrany - ochranny pas zavlaZzovani (nesmi se zde
zavlazovat) 50m okolo bytové soustavy, 25m od komunikaci 1.a 2. tfidy, Zeleznice,
nevodarenskych tok(, 10m od komunikace 3.tfidy.

3.tfida: Vody nevhodné k zavlaze. Aby mohly byt pouZzité pro zavlahu musi se
upravit na kvalitu 1. popfipadé 2.tfidy dle CSN 75 7143 nebo podle z&sad pro
zavlahou odpadnimi vodami a kejdou (CSN 75 7143).

Svétové ustanoveni

Dne 22. Cervence 2013 rada EU zavedla Smérnici, kde je aktualizovan seznam
latek, které jsou zdrojem znecisténi pro povrchové vody. VSechny ¢lenské zemé EU
mély dva roky na jeji zavedeni do svého prava. Tato smérmice se tyka zpfisnéni
norem pro chemické znecisténi vod a jeho dozorem. V roce 2018 byly tedy vlivem
této normy jasné stanovené maximalni koncentrace latek v povrchovych vodach.
V roce 2018 museli dané staty EU dolozit, jak budou postupovat v otazce snizeni
Skodlivych latek v povrchovych vodach a scilem dosahnout vyhovujiciho
chemického stavu téchto vod do roku 2021. Tento seznam zahrnoval také vyrobky,
které mohou byt rizikem pro kvalitu vody (Ufad pro publikace Evropské unie, 2013).

Evropska komise v roce 1998 zpracovala pfedpis pro staty evropské unie, ve kterém
se piSe o odpovédnosti za Skody na zivotnim prostiedi. Jsou v ném zahrnuté
| standardy ISO 14000, BS 7750 (britsky standard) a smérnice Svétové banky. Dané
predpisy slouzi k tomu, aby se sniZilo riziko 8kodlivého dopadu na Zivotni prostfedi
(Pearson, Rondinelli, 1998).

Svétovy predpis pro mangan

V roce 1958 Svétova zdravotni organizace (WHO) zapsala mangan (Mn) na seznam
hrozeb pro pitnou vodu. Standard obsahu Mn ve vodé byl stanoven na 0,5mg/l, jako
maximalni pfipustné méfitko. Tento standard vydrzel az do roku1984, kde doslo
k upravé a standard byl pozménén na 0,1mg/l. V roce 1993 byla provedena studie
o dopadu manganu na zdravi a bylo vyhodnoceno, ze 0,5mg/l stai k ochrané
zdravi. K daldi zméné doslo v roce 2004 — Uprava stnandardu na 0,4mg/l. Nakonec
v roce 2011 byla tato hrozba uplné zruSena, jelikoz béZzné mineralky tuto hodnotu
nedosahuji, tudiz neni tfeba ji uvadét. WHO (svétova zdravotnickd organizace)
vydava vétsi ¢ast smeérnic pro pitnou vodu (Frisbie et al., 2012).
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7. Voda a clovék

Vodni utvary jako jezera, rybniky, feky atd. jsou zneciStény pfirodnimi
a antropogennimi vlivy jako jsou srazky, pocCasi, zemédélstvi a primysl. Vliv na
mnozstvi znecCisténi ve vodé maji teplota, srazky, odtoky, zachycovani vody atd.
Lidkou c€innosti se znecisténi do vody dostava napfiklad nespravnou upravou
domovnich a primyslovych odpadnich vod, vypousténim fekalii do fek a kanalizaci
(znecidtuji Feky patogennimi mikroorganismy). Diky témto €¢innostem je ve vodé vice
zivin, toxickych latek a patogen(, coz pak vytvafFi slozitéjSi naroky pfi feSeni vyuziti
vody pro domacnost - je nutné zjistit kvalitu vody (Dey et al., 2017). Kazdy den na
svété zemfe okolo 5000 déti na znecisténou vodu (OSN, 2019a).

Asi 70% vody se uziva na zavlazovani. Vodni elektrarny jsou obnovitelny zdroj
energie a produkuji asi 16% celkové elektrické energie (OSN, 2019a).

Voda je zdrojem energie pro lidské télo. Produkuje hydroelektrickou energii po
celém téle v membranach. Napomaha rozkladu latek na primarni slozky, které je
pak lidské télo schopno vyuzit (napfiklad Skrob na cukr). Drzi bunééné membrany
pfi sobé. Voda je nezbytna pro fyzické fungovani téla a jeho spravny metabolismus.
Podle dvacetileté studie bylo zjisténo, Ze nedostatek vody v téle zapficifiuje bolesti
a dochazi k procesim, které vedou k onemocnéni astma, alergiim, cukrovkam atd.
Diky nedostatku vody (dehydrataci) dochazi k poklesu ochrany imunitniho systému.
Pokud burniky maji malo vody, stavaji se primitivni a nedostatecné pracuji. Pfi
dehydrataci dochazi v tkanich k ubytku kysliku, coz ma za nasledek tvorbu nadoru.
Voda je tedy silna prevence vUcCi rakoviné a je soucasti neustalého kolobé&hu.
Clovék ma v sob& pramérné cca. 50 litrd vody. Nedostatek vody se projevuje na
lidském téle podobné jako nedostatek vody na farmé. Sice na farmé néco vyroste
i s nedostatkem vody, ale méné a je to horsi produkce. Dfive lidé €asto prodélavali
nemoci (napf. cholera, prijem atd.) a umirali, protoze uzivali vodu znecisténou
infekEnim materialem. Nyni jsou diky technice cCisténi vody hygienicky Cisté, ba
i dokonce zachodova voda by se dala uzit jako pitna. Je to dané smérnici EPA (ufad
pro ochranu zivotniho prostfedi), ktera vymezuje maximalni mnozstvi znecistujicich
latek ve vodé (jako napfiklad olovo, hlinik, arsen). Az 50 000 zdroju pitné vody je
ohrozeno nebezpeénymi latkami (zdravi Skodlivymi) (Meyerowitz, 2005). Ve vodé se
nachazi mnoho chemickych latek, a jejich mnozstvi neustéle roste s pfibyvajicim
primyslem, po¢tem domacnosti a zemédélstvim (Meyerowitz, 2005). NejCastéji
poskozujici latky ve vodé jsou flor a chlor. Chlor muze zpUsobit otravu, ale zaroven
ni¢i bakterie ve vodé. Do vody se dostavaji zapfi¢inénim chemického pramyslu
(vytoky). Lidé svou ¢innosti znedistuji vodu benzinem, chlorem, floridem,
farmaceutickymi 1éky, olovem, parazity, pesticidy, azbestem, radioaktivhim
odpadem. Tam, kde se péstuje kukufice, se vétSinou ve vodé nachazi dusi¢nany.
Obrovskym problémem vod je zneciSténi radioaktivitou. Radioaktivita se do vody
dostava z jadernych elektraren. Doposud vSak nebylo zji5sténé mnozstvi pfijatelné
radioaktivity ve vodé. Radioaktivni voda zpusobuje mutaci bunék. Turbidita je zakal
vody. Radioaktivni voda zplsobuje mutaci buné&k. Turbidita je zakal vody. Cista
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8. Vysledek a diskuse

8.1 Vyvoj kvality povrchovych vod v CR
8.1.1 Voda CR

Voda se nejlépe udrzuje v lesich diky kofendm a hustému porostu. Na kukufi€¢ném
poli voda pomaha ochlazovat kukufici. Napf. za teploty 47°C ma kukufice pouze
32°C. V Ceské republice se produkuje cca 603 750 000m? pitné vody (Narodni
zemé&délské muzeum, 2018). Skoro vSechna voda z fek v Ceské republice odtéka
do okolnich statti a proudi do Cerného, Severniho a Baltského mote. Nejdelsi Feky
unas jsou: Labe 370km, Vitava 400km, Morava 300km, Ohie 280km, Sazava
240km atd. (Narodni zemédélské muzeum, 2018). Az 70% vodnich tokd u nas jsou
pfirozené vodni toky. O 95% tok( se staraji statni podniky, o 5% obce spole¢né
s pravnickymi a fyzickymi osobami (Narodni zemédélské muzeum, 2018). V Ceské
republice se nachazi 1614 malych (348 MW) a 9 velkych (753MW) vodnich
elektraren, 3 pfeCerpavaci vodni elektrarny (Narodni zemédélské muzeum, 2018).

V Ceské republice je velky problém s vodni erozi. Vodni eroze naruduje ptidu, ktera
je vlivem eroze pfemistovana na jiné mista. Diky tomu pfijde Ceska republika roéné
0 21 000 0030 tun ornice. Z finanéniho hlediska to pfedstavuje znacnou ztratu,
zhruba 4 300 000 000 K& (Narodni zemédélské muzeum, 2018). Proto se zemé&délci
snazi erozi zabranit nebo alespor zmirnit jeji nasledky, napfiklad zavadénim novych
postupu. | nadale vSak zustava ze zemédélské pudy 17,8% extrémné, 4,6% velmi
silng, 16,2% silné, 18% stfedné , 12% slabé a 31% velmi slabé& ohrozené (Narodni
povodnich. SnaZime si jim pfedchazet, zabranit jim vSak zcela nelze. V Ceské
republice byly nejvétsi povodné v letech 1997, 2002, 2006 a 2013 (Narodni
zemeédélské muzeum, 2018).

Kazdy rok od roku 1991 se pise v Ceské republice zprava o jakosti vod. Data pro
tuto zpravu jsou uvadéna v systému PiVo (IS PiVo) ministerstva zdravotnictvi Ceské
republiky. Pro hodnoceni jakosti pitné vody se uziva vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi Ceské republiky &islo 252/2004 Sbirky statniho Gfadu pro jadernou
bezpecnost. V roce 2008 bylo odebrano 35 362 vzorku, které pridaly pres 841 000
hodnot jakosti pithé vody do databaze PiVo(Statni zdravotni ustav, 2009).
Vyznamné prekroCené hodnoty byly zjistény u 1 756 pfipadu. Hrani¢ni hodnoty byly
zjistény u 12 705 pfipadl (Statni zdravotni ustav, 2009). Doporu¢ena hodnota (DH)
je optimalni mnozstvi latek ve vodé a jejich koncentrace. Mezni hodnota (MH) je
hodnota, ktera neprekracuje akutni riziko zdravi. Coz znamena, ze to je maximalni
pfipustna hodnota. Nejvy$Si mezni hodnota (NMH) je zdravotné nebezpeclna
hodnota vody. Smérna hodnota se uziva pro posouzeni z hlediska radioaktivity. | po
vycCisténi a upravé povrchovych vod na pitnou vodu byly zjistény pfekroCené limity,
u: zeleza (5,4%), trichlormethanu (2,1%) a manganu (1,4%). Dale zavazné
prekroCeni bylo zjisténo u pesticidu (7,6%), dusiCnant (5,1%), atrazinu (2,5%),
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enterokoky (bakterie) (1,9%), escherichia coli (1,2%) (mikrobi) (Statni zdravotni
ustav, 2009).

8.1.2 Kvalita povrchovych vod

Mapy slouzici k uréeni jakosti povrchovych vod se vytvaFi na zakladé normy CSN 75
7221 - Jakost vod. K vypracovani mapy se vyuzivaji data, ktera poskytuje CHMU
(Cesky Hydrometeorologicky ustav) (Ministerstvo zemé&délstvi, 2018).

V roce 1992 byla zpracovana prvni mapa ukazujici jakosti povrchovych vod
(Obrazek 1). Od tohoto obdobi doslo k velkému zlepSeni jakosti povrchovych vod,
i kdyz pofad nachazime mista, kde jsou vody znecisténé a tim patfi do 5té tfidy
jakosti povrchovych vod. Co se tyée Gzemi CR, mame zde nejvice vod, které patfi
do treti tfidy jakosti (Znecisténa voda). Nadale se zvySuji i mista, kde jakosti vody
spadaji do tfidy jedna (neznelisténa voda) a dva (mirné znecisténa voda)
(Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Pro porovnani jakosti vod v Ceské republice vyuzivdme porovnani uplynulého
dvouleti s jakosti vody z roku 1991-1992 (je to dano normou CSN 75 72221 Jakost
vod). Oproti tomuto dvouleti nastalo zietelné zlepSeni kvality vod, ale i pfes to se
v CR nachazi mista, kde vodni toky spadaji do kategorie 5. jakosti povrchové vody
(Obrazek 2)(Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

Jakost vody v tocich Ceské republiky 1991-1992

Obrazek 1: Jakost vody v tocich Ceské republiky 1991-1192. Legenda viz. obrazek
2. (Ministerstvo zemédeélstvi, 2014).
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Obrazek 2: Jakost vody vtocich Ceské republiky 2013-2014 (Ministerstvo
zemedélstvi, 2014).

a) Rok 2014

Rok 2014 v Ceské republice byl teplotné nadprimérny, teplota vzduchu byla
primérmé 9,4°C (Ministerstvo zemédélstvi, 2014). Tento rok mél praimérny srazkovy
uhrn 657 mm(97% normalu podle normy zroku 1960-1990) (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2014). Odtokové pomeéry za rok 2014 byly podprimérné. VétSina
podatku roku. V prabéhu roku zasobni prostor u nadrzi dosahoval nad 55% své
kapacity (Ministerstvo zemédélstvi, 2014). Vroce 2014 byly zaznamenany
povodnové situace v mésicich kvéten a zafi, mensi povodfiové situace byly
zaznamenany v mésicich Cervenec, srpen a fijen. V pribéhu zimniho obdobi
nedoslo k zadnym vét§im povodriovym situacim. Pfesto byl na odstranéni Skod po
povodnich zajistén statni program. Stat poté rozdéloval finance z tohoto zdroje na :
,1. Rekonstrukce a opravy Géistiren odpadnich vod (déle jen COV), 2.
Dekontaminace pudy, 3. Dekontaminace zdroji povrchovych a podzemnich vod, 4.
Obnova migracni prostupnosti a ekologické stability krajiny, 5. Obnova pfirozené
funkce vodnich toku, 6. Odstranéni $kod na majetku statu ve spravé resortnich
organizaci MZP* (Ministerstvo zemé&d8lstvi, 2014).

V roce 2014 bylo provedeno hodnoceni jakosti povrchovych vod na 199 profilech.
Na Labi to bylo 37, Vitavy 34, Berounky 15, Ohfe 35, Odry 26, Moravy 26, Dyje 24,
Dunaj 2 (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2015).

Organické latky v roce 2014: 100 ze 122profill, na kterych byly monitorovany
organické latky, byly zahrnuty do Il. tfidy, 13 profili bylo v I. tfidé, 9 spadalo do Ill.
tfidy (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2015).
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2014: Testem BSKs proslo 94% (187)profili(Obrazek 5), amoniakalni a dusi¢nanovy
dusik 98 % (195) profild (Obrazek 6), celkovy fosfor nesplnilo 33 % (66) profilt
(Obrazek 3), kde byl prekrocen limit NEK a limity pro NL nesplnilo 19% (38) profild,
test CHSKc, (Obrazek 4) byl pouzit na vSech 199 profilech, ale vysledky nebyly
zcela vyhodnoceny (Cesky hydrometeorologicky Ustav, 2015).

neznedisténa voda/ clean water
® mimé znetidténd voda/ sightly poliuted water
znetiétdng voda/ poluled waler

stiné zne&&téna voda/ strongly polluted waler
veimi siiné zneGsténd voda/ heawly polluted water

Obréazek 3: Profily dle CSN 75 7221 pro ukazatel celkovy fosfor v roce 2014 (Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2015).

chemicka spotfeba kysliku
dichromanem draselnym

Obrazek 4: Profily dle CSN 75 7221 pro ukazatel chemicka spotfeba kysliku
dichromanem draselnym CHSKc. Legenda viz. obrazek 3 (Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2015).
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B0OD-5

Obrazek 5: Profily dle CSN 75 7221 pro ukazatel biochemicka spotifeba kysliku
BSKs. Legenda viz. obrazek 3. (Cesky hydrometeorologicky Ustav, 2015).

amoniakaini dusik
N-NH4

Obrazek 6: Profily dle CSN 75 7221 pro pro ukazatel amoniakalni dusik N-NH4 + .
Legenda viz. obrazek 3 (Cesky hydrometeorologicky Ustav, 2015).

Zminéné hlavni typy znecisténi ovliviuji Ficni kilometry a tim padem méni jakostni
tfidy podle normy CSN 75 7221, vodnich tokii dale proudicich. Pro srovnani napt.
sprava povodi Moravy provedla méfeni ovlivnénych kilometrd za rok 2013-2014,
a zjistila, Ze celkové bylo znecisténim ovlinéno 2620 km (Tabulka 3) z celkové
moznych 10 780 km, které maji ve své pusobnosti (Prochazkova et al., 2015).
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BSKs CHSKc, N-NO3 N-NH,4 P. celkem | Vysledna
trida

1.tfida 429 259 557 1649 149 74
2. tfida 985 155 890 603 660 428
3.tfida 1060 1127 976 274 1127 1244
4 tfida 123 53 162 93 615 756
5.tfida 23 27 35 1 69 118
Ri¢ni  km 2620 2620 2620 2620 2620 2620
celkem

Tabulka 3: Ovlivnéné kilometry znecisténim v roce 2013-2014 (Prochazkova et al.,
2015).

DalSim dulezitym faktorem hodnoceni jakosti povrchovych vod jsou informace
o pevnych slozkach vod (sedimenty, biotické slozky a plaveniny). Na tyto pevné
slozky se vaze spousta znedistujicich latek. Nejvice hlidané jsou tézké kovy a
organické latky. Méfeni za rok 2013 bylo provedeno, ale nestihlo se zapsat do
rocniho hlaseni, tudiZz muselo byt uvedeno ve spravé o rok pozdé&ji. Normam
environmentalni kvality (NEK) nejvice neodpovidaly v roce 2013 organické latky
(Bilina, Morava a Labe), pesticidy (Ohfe). Normu environmentalni kvality pfekrodily
rtut, olovo, nikl a kadmium. Ve srovnani s pfedchozim rokem dosSlo k navySeni
obsahu olova, k poklesu u rtuti a kadmia. Limity NEK byly nejvice prekroceny
v fekach Labe a Ohfe. Problémové je setrvani velkého stavu vyskytu tézkych kovd,
pesticidi a arsenu v primyslovych oblastech (Ohfe, Bilina, Luzicka Nisa, Labe).
Bohuzel z vysledkl vyplyva, Ze obsah téchto kovl v povrchovych vodach neklesa,
ale naopak stoupa (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

Prehled vyprodukovaného a vypusténého znegisténi do vod CR v roce 2014 uvadi
tabulka €. 4.
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Produkované a vypousténé znecisténi za rok 2014

s.p Produkované znecisténi v t/rok Vypousténé znecisténi v t/rok
Povodi

BSKs CHSKcy NL RAS Namon Peceik BSKs CHSKcr NL RAS Namon Pceik
Labe 47 876 112 199 49 423 | 193 582 6 846 1249 1258 9 327 2293 186 981 2224 247
Vitava 88 311 188 439 88194 | 147025 | 9167 2 098 1645 10 422 2 381 144 066 3638 295
Ohre 17 869 53 072 19384 | 106562 | 20234 729 397 3787 1401 106 156 | 1241 243
Odry 35335 68 082 27 965 | 226526 | 3472 660 688 5 350 1678 226 526 | 1127 154
Moravy 60 940 141 457 68544 | 135916 7190 1505 1322 7675 1874 133 035 2 003 218

Tabulka 4: Produkované a vypousténé znecisténi za rok 2014 (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).
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Kvalita vody a vodni nadrze v roce 2014

Spravu povrchovych vod na tzemi Ceské republiky zajistuji: statni podnik Povodi
Labe, s.p. Povodi Vitavy, s.p. Povodi Odry, s.p. Povodi Ohre, s.p. Povodi Moravy,
s.p. Lesy Ceské Republiky, Ministerstvo obrany, spravy narodnich parkd, FO a PO
(Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

Ve vodnich nadrzich nastavala eutrofizace vod (nadmérny obsah Zivin). Tento rok
bylo malo snéhu, a tudiZ nebylo tfeba vapnit nadrze, jelikoZz nedoslo ke zhorSeni
jejich jakosti (diky tani snéhu). Kvalita vody v obdobi ristu vegetace u nadrzi
v Ceské republice byla ovlivnéna suchem a teplem. Diky destim se do vod
dostavalo vice organickych latek. Tyto desté zpuUsobili zvySeni hodnot fosforu, tim
padem rlst zivin pro vyvoj fas a sinic ve vodach. Aby se zabranilo vysokému
zhorSeni kvality vody, byl proveden odlov ryb. VyS$si hodnoty chlorofylu (barvivo v
rostlinach) >20mg/l v nadrzich zpusobily zhorSeni prahlednosti vody do 170cm, pfi
hodnotach >40mg/l maximalné - 140 cm, pfi >50 mg/l — jen 100cm (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2014). | nadéle bylo zjisténo znecisténi pikosinicemi (malé organismy)
na nékterych nadrzich. U vétsiny nadrzi v Ceské republice do$lo k nardstu
fytoplanktonu, coz zhorSilo jejich kvalitu a vyuziti ke koupani. Napfiklad Nadrz
Rozko§ méla tento rok znaény problémy se sinicemi a nebyla vhodna ke koupani.
nadrz Bedfichov, MSeno v Jablonci byla nadmiru kvalitni a vhodna ke koupani.
Nejhorsi jakost povrchovych vod byla naméfena v nadrzi Pafizov a Les Kralovstvi,

vrwve

zemeédélstvi, 2014).

Problém kvality vod ke koupani byva nejCastéji v nadmérném vyskytu sinic. To
muze vést az k uzavieni mist a zakazu koupani. VSe, co se ty¢e vod ke koupani, je
stanoveno v zakoné 258/2001 Sbirky o ochrané vefejného zdravi. Kvalita vod musi
byt zvefejnéna pred zalatek sezony na internetu na strankach Ministerstva
zdravotnictvi (kazdorocné dostupné na:
https://www.mzcr.cz/Verejne/obsah/vseobecne-informace-ke-koupani-v-

prirode 1509 5.html). Dulezité z mého pohledu je, Ze v daném hlaSeni o stavu vod
musi byt uvedeny pfipadné zdroje znecisténi. V roce 2014 ministerstvo zdravotnictvi
prohlasilo 10 lokalit za zakazané ke koupani. Jednalo se- jezero Ostra, rybnik
Hnacov, Kopaninky, Vodni Nadrz Orlik —Vojnikov, Vranovska prehrada- Bitov,Vodni
Nadrz Orlik- Podolsko, rybnik Reka, Vodni Nadrz Sedlice. (Ministerstvo
zemédélstvi, 2014).

Povodi Vitavy: Diky malym pfitokim vody byl nizky pfisun Zivin a tim padem
nedochazelo k velkym nartstim fytoplanktonu. Odebirana voda zde méla lepSi
jakost. Na fece Berounce byla zaznamenana lepsi jakost povrchovych vod diky
tomu, Ze zde byl jen nepatrny rozvoj fas a sinic. Huminové latky (latky vznikajici
z rozkladu rostlin) zhorsuji jakost vod v nadrzich. Pesticidni latky, kieré se dostavaiji
do vody z poli, kde se péstuje Fepka a kukufice, ohrozuji jakost vod nadrze. Jakost
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obsahem fosforu. Eutrofizace zhorsila vodu v nadrzich. Pfi stavb& COV se poéita se
zlepSeni stavu jakosti vody u vodnich nadrzich. Eutrofizace zhorSuje vyuziti vody ke
koupani u nadrzi: Lipno, Hracholusky, Orlik, Ceské Udoli. Z vy$e uvedeného
vyplyva, Ze za rok 2014 se jakost vod v Ceské republice vyrazné nezlep$ila ani
nezhordila. Nadale se ofekava udrzitelnost tohoto stavu, diky fosforu, ktery bude
I nadale pfibyvat v téchto vodach (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

Povodi Ohfe: Zde nebyly zjisténé zadné velké zavady. Na nékolika nadrzich muselo
dojit k odkaleni. V srpnu musela byt upravena kvalita vody na pfitoku do vodniho
dila Ujezd z dGvodu rozsiteni kvétu sinic, ktery zménil pH ve vodé na stuperl 9. Coz
byl problém, jelikoz se zde vypousti odpadni vody, které obsahuji amoniak a tim by
mohlo dojit k vytvofeni &pavku, ktery je smrtelny pro ryby (Ministerstvo zemédélstvi,
2014).

Povodi Moravy: Jelikoz tento rok byl nadprimérné teply a suchy, tak se zde
rozrastal fytoplankton mnohem dfive, nez tomu vétSinou byva. Diky tomu v roce
2014 zlstaly v normé s zivinami pouze dvé nadrze Kory€any a SluSovice. Jedna
z kdysi nejCistéjSich (na povodi Moravy byla povazovana jako nejCistsi) nadrzi
Karolinka se tento rok zhorSila na mez mezi oligotrofni (malo Zivin) a mezotrofni
(stfedné Zivin). Neékteré nadrze na tomto toku byly vyhodnocené jako
hypertrofie(vysoky obsah zivin). Nejhlfe hodnocené byly nadrze Vir a Frystak. Co
se tyCe nadrzi ke koupani, tak doSlo ke zlepSeni situace oproti minulym rokidm
u nadrzi Mohelno, Oleksovice, Horni Be€va, DaleSnice a Letovice. Tyto nadrze se
pohybovaly na rozmezi mezi mezotrofii a eutrofi (nadmérny obsah Zivin)
(Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

Povodi Odry: nadrze Sance, Moravka a Kruzberk slouzi k vyuZiti pro pitnou vodu.
Pfi testech byly vyhodnocené jako velmi dobré, tudiz uprava surové vody na pithou
vodu nepotfebovala velké upravy. Rozvoj fytoplanktonu ve vodnich nadrzich spravy
povodi Odry byl nizky. Na jeden mililitr vody byl zaznamenan udaj, ktery se
pohyboval mezi desitky ojedinéle az stovky organismtl. Na vodni nadrzi Zermanice
doSlo ke zlepSeni kvality vody vroce 2014. Kzadnému vétSimu problému
s vyskytem sinic se na tomto povodi v méfené dobé& nedoslo (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2014).
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b) Rok 2017

V roce 2017 byl podpriimérny odtok vod (Ministerstvo zemédélstvi, 2018). Méfené
pratoky na vS8ech povodi nedosahovaly primérnych hodnot po vétSinu roku. Jako
v roce 2014, tak ani v roce 2017, nebyla zaznamenana zadna velka povodnova
aktivita. Dle CSN 75 7221 se délaji mapy jakosti povrchovych vod (Obrazek 7) (jiz
zminéno dfive) (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Jakost vody v tocich Ceské republiky 2016-2017
HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
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Obrazek 7: Jakost vody vtocich Ceské republiky 2016-2017 (Ministerstvo
zemédélstvi, 2018).

2017: Organické latky: 92 ze 122 profilu, na kterych byly monitorovany organické
latky, bylo zahrnuto do II. tfidy, 26 profilii bylo v I. tfid&, 4 spadalo do III. tFidy (Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2018).

V roce 2017 byla provedena méfeni kvality tekoucich vod z hlediska hlavnich
ukazatell CHSKc, (Obrazek 8), BSKs (Obrazek 9), N-NH4+ (Obrazek 10) a Pceem
(Obrazek 11). Tyto ukazatele vyrazné ovliviiuji jakost tfidy podle normy CSN 75
7221 tekoucich vodnich kilometru.
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Obrazek 8: Profily dle CSN 75 7221 pro chemicka spotfeba kysliku dichromanem

elnym CHSK(, (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2018).

dras

Obrazek 9: Profily dle CSN 75 7221 pro ukazatel biochemicka spotfeba kysliku

BSKs. Legenda viz Obr. 8. (Cesky hydrometeorologicky Ustav,

2018).






Vyznamnym sledovanym ukazatelem vod jsou plaveniny (nerozpusténé latky
transportované vodou ve formé suspenze (nerozpusténé pevné latky v kapaling)).
V Ceské republice roku 2017 bylo monitorovano 47 tok(. Sledovany byly
nebezpecné latky, organicke latky a téZké kovy. Z méfeni bylo zkoumano 131 latek.
Prekro€eni limitd koncentrace bylo vysledovano v povodi Labe, Ohfe (tézké kovy),
Luzické Nisy (olovo), Morava, Odra a Dyje (Sedimenty s poliaromatickymi
uhlovodiky). Do plavenin se znecistujici latky dostavaji nejcastéji ze spalovacich
procesll, kde dochazi k nedokonalému hofeni (napf. spalovani fosilnich paliv),
primysl a zemédélstvi (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Produkované a vypousténé znedisténi v roce 2017

Na mérfeni znecisténi ma podstatny vliv vyprodukované a vypousténé znecisténi.
Nékteré firmy ktery produkuji znecisténi maiji vliastni Cistirny tudiz existuje podstatny
rozdil mezi vyprodukovanym a vypus$ténym znecisténim za rok 2017 (Tabulka 5).

s.p Produkované znecisténi v t/rok Vypousténé znecisténi v t/rok

Povodi
BSKs | CHSKcr | NL | RAS | Namon | Pceik | BSKs | CHSKer | NL | RAS | Namon | Peeik

Labe 51 128 54 200 |7 1 1 10945 | 2 198 | 2 217
689 833 914 | 129 | 418 254 | 409 563 | 149 | 221

Viltava | 86 203 90 127 | 9 2 2 13367 | 2 130 | 3 239
916 469 001 | 448 | 331 238 | 940 877 | 099 | 528

Ohre 18 39583 |18 | 99 2 738 | 401 3666 1 98 1 246
088 995 | 499 | 261 255 | 504 | 256

Odry 34 66203 |24 | 174 |3 626 | 651 5 402 1 194 |1 116
330 325 | 234 | 697 333 | 176 | 139

Moravy | 68 161 74 138 | 7 1 1 7154 1 130 | 2 191
063 958 879 | 527 | 584 638 | 193 607 | 513 | 019

Tabulka 5: Produkované a vypousténé znedisténi za rok 2017 (Ministerstvo
zemédélstvi, 2018).

Kvalita vody a vodni nadrze v roce 2017

Rok 2017:Na naSem uzemi dochazi k Eutrofizaci (vét§i mnozstvi mineral ve vodé
predevsim fosforu a dusiku) vod v nadrzich. Nejvice postizena byla nadrz Vrchlice.
Doslo k velkému vyskytu pikosinic. Oproti roku 2014 doSlo ke zvySeni mnozstvi
chlorofylu na nékterych mérenych mistech na 60 mg/l (za rok 2014 to bylo mezi
hodnotami 40-50mg/l). Nadrze, které slouZi krekreaci, byly také postizeny
zvySujicimi se pocty fytoplanktonu, tudiz to byl problém, co se ty€e koupani. Jedna
z nejznaméjSich nadrzi ke koupani - Rozko$ - byla zasaZena sinicemi, tudiz musela
byt vydana upozornéni o zhorSeni kvality vody. Nejlepsi kvalita vody byla zjisténa
v nadrzi Bfechovice. Oproti tomu nejhorsi podminky byly zjist€né na nadrzich, kde
se Casto méni voda —vodni dilo Pafizov a Les Kralovstvi ( stejné jako roku 2014).
Uvedené nadrze se nachazeji na fece Labe (Ministerstvo zemédeélstvi, 2018).

Na fece Vltavé byl maly pfitok Zivin. Tyto nadrze tedy splfiuji normalni standardy
kvality. Byly zji5sténé jen drobné zhorSeni kvality vody, vétSi problémy nebyly
zjisténé. Nadale vSak platilo nebezpe€i znelisténi vody eutrofizaci (zvlasté
zpusobené zemédélskou vyrobou) a znecisténi erozi (material smyti z pozemka).
Ve vétsiné netekoucich vod je mozZné fici, Ze se jejich kvalita neméni, jelikoz
mnozstvi fosforu je v pfitékajicich vodach pofad stejny. Sedimenty, které jsou
bohaté na fosfor, se vyskytuji ve vrchni vrstvé jezer. Nadale se poSkozuje voda diky
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eutrofizaci v nadrzich. Zlep$eni stavu by bylo mozné dosahnout postavenim nebo
upravenim COV (&istirna odpadnich vod). Zlep$enim stavu by se dalo zmensit
mnozstvi fosforu ve vodach- zlepSit samocistici schopnosti, zachycovani fosforu
a snizeni jeho emisi. Na Fece Ohfi bylo provedeni méfeni, které nezjistilo zadné
ohroZeni kvality vody. Na fece Morava bylo zjiSténo zhorSeni jeji kvality. Mohlo to
hypertrofnich (nejvy$§i mozny stupen uGzivnosti pro fasy a sinice) prfehrad. U
nékterych nadrzi doslo k namnozeni sinic oproti pfedchozimu roku(Ministerstvo
zemédélstvi, 2018). V roce 2017 kvalita vody na fece Odra byla velmidobra,
nepotfebovala zadné velké upravy, aby z ni byla pitna voda. Sinice se objevuji ve
vodach diky znecisténi hlavné fosforem, ten pomaha zvySovani jejich poltu pfi
vySSich teplotach. Diky tomu bylo v roce 2017 zakdzano koupani na 14 mistech
z 265 zkoumanych. Tyto mista se kontroluji pfed letni sezébnou a Ministerstvo
zdravotnictvi pak stanovuje seznam misty, ktery je uveden na webovych strankach,
nebo na krajském ufadé. Ze sledovanych 265 mist bylo 117 ve volné pfirodé
a zbytek koupaliSté. Zakaz byl vydan na 14 znich a na 22 z nich to bylo
nedoporucené se koupat. Tento pocet se oproti pfedchozim rokim moc nezménil.
Pomaha tomu pfirodni Cisténi biotopy na koupalistich. (Ministerstvo zemédélstvi,
2018).

8.1.3 Jakost vod a ryby

Jakost povrchovych vod vhodnych pro Zivot ryb je dana nafizenim viady Ccislo
71/2003 Sbirky, o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro zivot a rozmnozovani
druht ryb a dalSich vodnich Zivocichu. Bylo zjisténo, Ze pouhych 18% z 587 profill
rybnych vod nesplfiuje pfipustné limity podle smérnice 2006/44/ EU o sladkych
vodach. Predchozi rok (2012-2013) splnilo tento limit 86% vod (o 4% lep3i). Toto
nesplnéni vétsinou zpusobil obsah amoniaku ve vodach. Jelikoz limity Ceské
republiky na rybi vody jsou jesté pfisnéjsi, tak pouhych 5% vSech rybich vod proslo
(v roce 2013-2014). NejvétSim problémem byl obsah amonnych iontl ve vodach,
ktery nesplnilo 340 testovanych vod a dalSich 210 nesplnilo limity z hlediska
biochemického ukazatele za pét dni BSKs (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

8.1.4 Vyvoj a trendy v ochrané vod

Povrchové vody jsou zneciStovany nejvice bodové ve méstech, primyslovych
oblastech a objekty zemé&délského hospodareni. Vyprodukované znecisténi za rok
2014 je menSi jak v roce 2013. Snizeni nastalo u CHSKc, (chemicky spotfeba
kysliku- dichroman) o 3,8% (22 038 t) BSKs (biochemicka spotfeba kysliku za 5dni)
0 2,2% (5569 t), NL (nerozpusténé latky) o 3,5% (9 1765t), Naorg (dusiku) o 0,8%
(229t) a nejvice u RAS (rozpusténé anorganické soli) o 5,1% (43 218t). Nejvétsi
podil na tom mélo Povodi Ohfe, s.p., které snizilo znecisténi o 32 488t. Naopak
narlst nastal u P (fosfor celkové) o 0,9% (55t) (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

Nejvice zneliSténi se dostava do povrchovych vod prostfednictvim do nich
vypousténych odpadnich vod. U vypousténého znecisténi doslo k velkému poklesu
oproti pfedchozimu roku 2013. Snizeni nastalo u: CHSK¢, 0 8,8% (3539t), BSK;
012,2% (739t), NL o 15,3% (1742t), Pcex 0 8% (100t), Nanorg 013,1% (1543t),
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RAS(rozpusténé anorganické soli) o 9,4% (82 838t). DoSlo k obrovskému snizeni
znedisténi od roku 1990 do roku 2014 a to u:CHSK¢, 91%, BSKs 0 96,4% a NL
094,9%, dusiku, fosforu, nebezpeénych a zvlasté nebezpelnych latek. Je to
zpusobeno tim, Ze se modernizovaly Cistirny odpadnich vod, které vyuzivaji
biologického zneSkodnovani dusiku a fosforu (u fosforu i chemicky zpusob)
(Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

Od roku 1990 do roku 2017 nastalo snizeni znecisténi CHSKs 0 90%, BSK;
095,6% a NL o 94,9%. Vyprodukované znecidténi zjistime v odpadnich vodach.
Ceska republika ma od Evropské unie nafizeno se vice zaméfit na tato znegisténi.
Oproti roku 2016 doSlo ke snizeni produkce znecisténi v odpadnich vodach, a to
U Pcex 0 0,9% a NL 5,4%. A k navySeni oproti roku 2016 doslo u CHSK, 00,3%,
BSKs 0 0,3%, Naog 0 0,1% a RAS (rozpusténé anorganické soli) o 2,3%.
U vypousténého znecisténi odpadnimi vodami do vod povrchovych je stav podobny,
zde doslo k navySeni oproti roku 2016 u CHSK¢, 0 8,2%, BSKs 0 16,5%, NL o 2,3%,
Nanog 0 1,1%, RAS 0 1,1%. Jen u P doSlo oproti roku 2016 ke snizeni, a to o
4,6% (Ministerstvo zemédélstvi, 2018). Od roku 1990 do roku 2017 doslo také k
poklesu vypousténych nebezpelCnych a zvlasté nebezpelnych latek, dale také
dusiku a fosforu, diky novym lepSim technologiim ¢isténi odpadnich vod v Cistirné
odpadnich vod pomoci biologického likvidovani dusiku, chemické a biologické
likvidace fosforu (Ministerstvo zemé&délstvi, 2018).

Dobrym trendem je, zZe se snizuje odbér vody pro priimysl, energetiku i domacnosti.
V roce 1980 se odebiralo pro energetiku1200 mil.m® v souéasnosti cca. 680mil. m?,
pramysl cca. 990 mil.m® a nyni cca. 205 mil.m® domacnosti cca. 570mil.m?
a aktualné cca.360mil.m>.(Graf 1)(extrapolovano z grafu od spravy povodi). Myslim
si, Ze je to tim, Ze si lidé uvédomuji potfebu vodou Setfit. Zavazny vliv na snizeni
spotfeby je i fakt, Ze se voda zdraZuje (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Odbéry povrchové vody v Ceské republice v letech 1980-2017
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Graf 1: Odbér povrchové vody v Ceské republiky v letech 1980-2017 (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2018).
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Dulnich a odpadnich vod bylo vypusténo do povrchovych vod v roce 2017 o 0,1%
(celkem 1 702,1mil. m®) vice nez v roce 2016, celkové véak od podatku méfeni
z roku 1980 doSlo skoro k poloviénimu snizeni (Graf 2). Dfive se mohly tyto vody
vypoustét pfimo do povrchovych vod, ale nyni je vétSina napojena na C istirny
odpadnich vod. To ma za nasledek snizovani vypousténi odpadnich a dalnich vod
do povrchovych vod (je to vice kontrolovano a je to zpoplatnéno) (Ministerstvo
zemédélstvi, 2018).

Vypouiténi odpadnich a ddlnich vod v Ceské republice v letech 1980-2017
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Graf 2: Vypousténi odpadnich a dulnich vod v Ceské republiky v letech 1980-2017
(Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Od roku 1980 diky mnoha ekonomickym, socialnim a ekologickym faktordm doslo
k obrovskému snizeni mnozstvi odebirané a vypousténé vody, skoro na 1/3 (Graf
3). Prikladem ekonomického faktoru miize byt zpoplatnéni vypousténi znecisténych
znecisténych vod. Diky tomu se firmy snazi kazdy rok snizovat mnozstvi
vypousténych znecisténych vod alespori do normy, aby za to nemuseli vynakladat
souvisejici finan¢ni vydaje (Graf 4) (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Odbéry vod a vypousténi v Ceské republice v letech 1980-2017
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Graf 3: Odbér vod a vypousténi v Ceské republiky v letech 1980-2017 (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2018).
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Grafy o vypusténych a zpoplatnénych znecisténych vodach:

Vypouiténé a zpoplatnéné znedifténi v letech 1990-2017

ths. tirelk
3

450

350

300

ts. trok

Ukazatel BSK,

"§5F%8

“huu
S ERE

T

i

B vypoulténg [l rpoplaméng

Ukazatel CHSK,,

2012

2014

Rozpuiténé anorganicke soli

BoO

700

600

tis. tfrok

500

300

200

2
4
&

g EfR88EABzcce

B vypouiténé [l zpoplatnéné

Nerozpuiténé latky

tis, trok

990
92
994
996
998
000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016

@ vypouiting [l zpoplindné

Graf 4: Vypusténé a zpoplatnéné znecisténi v letech 1990-2017 vody (Ministerstvo
zemédélstvi, 2018).

39



8.1.5 Finance

a) Rok 2014

V roce 2014 bylo poskytnuto ministerstvu Zivotniho prostiedi pfes 7 miliard korun
Ceskych na snizeni znecisténi vod (Ministerstvo zemédélstvi, 2014). Z této Castky
bylo vyuzito v tomto roce 2,9 miliardy korun na 49 projektd na snizeni znecisténi
vod. Celkové Ceska republika dostala na dotacich ke snizeni zne&i$ténych vod od
Evropské unie 7 059 605 174 K& (Ministerstvo zemédélstvi, 2014). Vyznamnou roli
v pfijmech Spravy vodniho hospodarstvi hraly také pfijmy za znecisténi vod, které
Cinily 209,8 milionu korun za odpadni vody (Ministerstvo zemé&délstvi, 2014).

b) Rok 2017

Nejvétsim zdrojem pfijmi statniho fondu Zivotniho prostfedi (SFZP) z vod byl
poplatek za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2018). Vroce 2017 byly vybudovany 3 nové komunalni Cistirny
odpadnich vod a 17 jich bylo zmodernizovano a opraveno (Ministerstvo
zemédélstvi, 2018), a to i diky podpofe od evropské unie, ktera poskytla velké
dotace na tyto stavby. VétSina z nich umoznuje denitrifikaci (zména dusi¢nant NO;
na elementarni dusik N,, ktery je nesSkodny v atmosféfe), Nitrifikaci (pfeména
amoniaku na dusi¢nany), a chemické odstrafiovani fosforu. Diky radam od evropské
komise se pfitvrdily podminky hospodafeni ve zranitelnych oblastech (napf. snizeni
hnojeni). Ceska republika ma dohodu s Polskem o napomé&hani se snizovanim
znecCidténi povrchovych vod (spoluprace). V programu KUS 2 byl jeden z hlavnich
cild programu Udrzitelného rozvoje vodniho hospodarstvi — vytvofeni nastroji pro
ochranu vod pred znecisténim zemeédélskou produkci, roz¢lenéni plosnych zdrojl
znecCisténi a vliv na eutrofizaci (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

8.1.6 Cil ochrany

Cilem ochrany povrchovych vod je zajistit nezhorSovani jejich stavu a stavu objekt
na vodé, dosazeni jejich dobrého ekologického a chemického stavu, zamezeni jejich
znecistovani. Povrchové vody pro chov ryb maji dané maximalni hodnoty
znedisténi, které vyhlasuje vlada spole¢né s planem odstrafovani tohoto znecisténi
(Zakon ¢&. 254/2001 Sb.Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni
zakon)).
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9. Odstranovani znecisténi

Ministerstvo zivotniho prostfedi USA v New Yorku povéfilo spoleCnost URS
Corporation, aby provedla kontroly pfi vystavbé vodnich dél a kontroly odpadnich
vod. Tato spoleCnost je povéfena kontrolou vyroby a provozu mechanickych
zafizeni, materiald a barev pouzitych v istirnach odpadni a povrchovych vod.
Kontroly se tykaji jak USA (60%), také stati v Euroasii (véetné Ceské republiky)
(40%) (Anonym, 2002). Hodnoty z méfeni vZzdy porovhame s hodnotami znecisténi
v CSN (norma). BSKs- biologicka spotfeba kysliku, CHSK —chemicka spotfeba
kysliku, Pc- fosfor celkem, NL- nerozpusténé latky, Nc- dusik celkem. V Ceské
republice jsou normy nastavené spravné (Slavi¢ek, Stastny, 2007).

Abychom zne$kodnili vétSinu vedlej§i produkce dezinfekce, ve vodé se nejvice
vyuzivana metoda koagulace (srazeni —pfida se Cinidlo a vysrazi se pevna latka).
Bylo testovano, Ze tato metoda snizi obsah nezadoucich latek o 50-70%. Organické
latky se v povrchovych vodach rozkladaji pomoci bakterii jen ¢asteéné. Vodni nadrz
Rimov obsahuje primérné 5,01 mg/l organickych latek. Obsah uhliku byl zji§tén na
0,66mg/l, CHSKy, na 6,29 mg/l, huminovych latek na 4,33 mg/l. Aby se zde zlepSil
chemicky stav, je nutné vykonat opatfeni na sniZovani plosnych a rozptylenych
zdrojl a opatfeni na zachycovani smyv( z poli. Poté je nutné instalovat zafizeni na
redukci Peex @ N-NH4 (amoniakalni dusik) tim se snizi i dal$i nezadouci latky a
zvysi se kyslik (Slavigek, Stastny, 2007).

Vyhovujici zpisob odstranovani znecisténi z vody je piskova filtrace. K této metodé
se vyuzivaji pferuSované piskové filtry. Piskova filtrace se projevovala jako velmi
ucinna metoda odstranovani znecisténi. Problém v jeji vyuziti byl v pozadavcich na
velkou plochy a nepfijemné aroma. Piskova filtrace se nyni vyuziva jako nitrifikacni
jednotka (zvlasté u lagun), problém se zapachem a plochou byl jiz vyfeSen (Rich,
1996). Piskovy filtr je sloZen z piskového loZe (cca.1m) nad vrstvou Stérku (0,3m).
Odstranéni BSKs, TSK a Nitrifikace jsou zavislé na &innosti biologické rohoze, jenz
se odehrava na vrsku piskové filtrace (Rich, 1996).

Kazdy rok stavba novych Cistiren odpadnich vod (Obrazek 12) a rekonstrukce,
Uprava a modernizace stavajicich (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

41


https://www.thefreelibrary.com/Rich%2c+Linvil+G.-a15273
https://www.thefreelibrary.com/Rich%2c+Linvil+G.-a15273

potet
2 500

W roce 2004 statisticka zmena
2000
1 500
1000
500
0 |
2 8 8 8 8 8 8 8 8 & &
L o o L N A

Obréazek 12: Poget &istiren podle stupné &isténi odpadnich vod v CR.(Cesky
statisticky urad, 2016).
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Od roku 1991 vyuziva Ceska republika smérnici &islo 91/676/EHS o ochrané vod
pred znecisténim dusiCnany ze zemeédeélské Cinnosti, coZz ma za nasledek nafizeni,
podle kterého mohou zemédélci v uréitych oblastech pouzivat a skladovat jen
néktera hnojiva, zaroveh se musi provadét protierozni ochrana a stfidat plodiny.
Tyto oblasti se vyhodnocuji, zkoumaji a tam, kde by mohlo dojit pfekro¢eni 50mg/l,
jsou stanovena jiz uvedena opatieni. Rikame tomu Akéni program, ktery méa za ugel
snizeni absorbce dusiku do povrchovych vod (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).
Pfipravované projekty: V roce 2015 probéhlo rozsifeni Informacéniho portalu VODA,
ktery poskytuje lepSi mapy a lepSi uzivatelské prostfedi. V roce 2016-19 bylo v
planu spojeni programu ZABAGED (geograficka data) (Ministerstvo zemédélstvi,
2014).

Ceska republika spolupracuje s ostatnimi staty na snizeni znegi§téni povrchovych

vod. U nas se jedna hlavné o spolupraci na hlavnich tocich, které te€ou mimo
Ceskou Republiku (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).
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10. Zaveér a prinos prace

¢innosti. Zdroje znecisténi lidskou ¢innosti se déli na bodové (Cistirna odpadnich
vod) a plosné (infiltrace znecisténé srazkové vody) zdroje znecisténi. PFi
vypracovavani prace jsem sledoval vyvoj tohoto znecisténi v prabéhu let.

vvvvvv

Republice ve spravé povodi Vitavy, Labe, Moravy, Odry a Ohfe. Z uvedenych
povodi se zda byt nejvice zatizené znecisténim vody povodi Vitavy, dale Labe,
Moravy, Odry a Ohfe. JiZz na obrazcich uvedenych v mé praci je jasné vidét, Ze od
roku 1990, kdy probihalo jedno z prvnich méfeni, doSlo ke znatelnému zlepSeni
jakosti povrchovych vod u nas. | nadale vSak znecisténi povrchovych vod zlstava
velkym problémem. V CR mame pofad spoustu mist, kde se musi neustale méfit
znecisténi a eutrofizace vod, ale diky technice Ccisténi vod dochazi i zde
k zlepSovani stavu. Naméfené hodnoty znecisténi se ve vétsSiné pfipadl pohybuji
v normach dané zakony. Tam, kde jsou normy pFekraCovany, zjistujeme pficiny
jejich prekroCeni a snazime se je odstrafiovat (napf. sankcemi pro podnikatele).
V porovnani s pfedchozi roky dochazi ke zlepSovani kvality vod, napf. stfidanim
plodin, vybudovanim COV, vodnich dél atd.
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