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Abstrakt

Vodni nadrze jsou nepostradatelné, jelikoz zastavaji mnoho funkci. Velky duraz je
také kladen na kvalitu vody. Tato prace spojuje oboji. Je zaméfena na vodni nadrze

Hamry, Se¢, Kfizanovice a Pastviny a posuzuje kvalitu jejich vody.

V literarni resSersi bakalaiské prace se zabyvam povrchovou vodou. Dale je prace
zamétena na chemické latky obsazené v povrchovych vodach. Prace se také zabyva
vodni legislativou, kvalitou vody v Ceské republice, zne¢isténim vod. Cast je

vénovana vodnim nadrzim.

Prakticka ¢ast mé prace se zabyva popisem vodnich nadrzi v Pardubickém kraji
a kvalitou jejich vody. Hlavnim pfedmétem mé prace je zhodnoceni a porovnani
kvality vody v jednotlivych nadrzich mezi lety 2019 a 2021 pomoci dat, ktera mi
poskytlo Povodi Labe, statni podnik. Sleduji také rozloZeni latek v ramci vodniho
sloupce. Data jsou zpracovana do grafii a porovnavana s limity stanovenymi natizenim

vlady ¢. 401/2015 Sb. a vyhlaskou ¢. 252/ 2004 Sb.
Hlavnim pfinosem této prace je shrnuti a analyza informaci o vybranych nadrzich a
kvalité jejich vody. Za ptinosné také povazuji to, ze ma prace vyhodnocuje zmény

koncentrace ukazatelti kvality vody v jednotlivych nadrzich v ramci vodniho sloupce.

Kli¢ova slova: povrchova voda, vodni nadrze, Pardubicky kraj, kvalita vody, vodni

sloupec.



Abstract

Dams are indispensable as they perform many functions. Big emphasis is also placed
on water quality. This bachelor thesis connects both. It focuses on the Hamry, Sec,

Kitizanovice and Pastviny reservoirs and assesses their water quality.

In the literary research of the bachelor thesis, | deal with surface water. Furthermore,
the bachelor thesis focuses on water quality indicators, which are contained in surface
waters. | also deal with water legislation, water quality in the Czech Republic, water

pollution. The part is dedicated to water reservoirs.

The practical part of my thesis deals with the description of water reservoirs in the
Pardubice region and the quality of their water. Part is also devoted to sampling. The
main subject of my work is to evaluate and compare the quality of water in individual
reservoirs between 2019-2021, using data provided by the Povodi labe, statni podnik.
I also monitor the distribution of substances within the water column. | will process
the data into graphs and compare them with Government Decree No. 401/2015 Coll.
and Decree No. 252/2004 Coll.

The main contribution of this thesis is to obtain information about selected reservoirs
and their water quality. The benefit is also that my work can be used to monitor
changes in the concentration of water quality indicators in individual reservoirs within

the water column in the growing season.

Keywords: surface water, water reservoirs, Pardubice region, water quality, water

column.
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1. Uvod

vvvvvv

zivoCichd, v Castech rostlin, slouzi jako prostfedi pro zivot. S vodou se setkavame
kazdy den. Je zkratka nepostradatelna a nenahraditelna. Bez vody by nebyl zivot a bez
vody by zivot zanikl. Bohuzel je na zemi voda nerovnomérné rozlozena a ve vétsi mite

nedostupna pro ¢loveka.

V disledku rtstu produkce odpadii dochazi ke snizovani kvality povrchovych vod.
Klesa se tedy vyuzitelnost pro ¢loveéka a dalsi organismy, které jsou na vod¢e zavislé.
Kvalita vody patii v souCasnosti k velkym problémim (Langhammer 2002).
Kazdoro¢né se na zemékouli vytézi, zpracuje a nasledné premisti ohromné mnozstvi
ruznych latek, které nejsou prirod¢ vlastni. Velkym problémem jsou primyslova
hnojiva, kterd se dostdvaji do pudy a nasledné do podzemnich a povrchovych vod.
Dochazi ke kontaminaci vodniho prostfedi a ke snizeni po¢tu organisml v ném
zijicich. Tento problém se tyka i mofi, do kterych se dostava velké mnozstvi odpadi

(Plecha¢ 1989). Pro vyhodnocovani kvality vody je k dispozici fada analytickych
metod zalozenych na chemickych a fyzikalné-chemickych principech (Pitter 2009).

Nedostatek pitné vody zlistdva hlavnim problémem lidské populace. Diivodem je stle
rostouci pocet obyvatel a zvySovani potieby vody, kontaminace vody a nedostatek
zdrojit vod. Jiz nyni hrozi, ze v budoucnu nebude dostatek vody pro vSechno
obyvatelstvo. ReSenim je $etfeni s vodou, neznegistovani vod a stavba nadrzi pro
zasobu vody. V soucasnosti se hovoti o stoleti ,,valek o vodu®, jelikoz nedostatek na

nékterych mistech muze vyvolat i vale¢né konflikty (Benesova a kol. 2014).



2. Cile prace

Cilem mé prace je zpracovani literarni reSerSe zabyvajici se povrchovymi vodami
a latkami v ni obsazenymi. Tato prace také popisuje znec€isténi vod. Zabyva se vodni
legislativou a C¢ast je vénovana také kvalité vody v Ceské republice. Poskytuje

informace o vodnich nadrzich.

V praktické casti se budu vénovat bliz§imu sezndmeni s vodnimi nadrzemi
Vv Pardubickém kraji. Konkrétné se jednd o vodni nadrze Se¢, Hamry, Kfizanovice
a Pastviny. Hlavnim cilem této ¢asti je porovnat kvalitu vody v téchto nadrzich pomoci
naméfenych hodnot CHSKmn, N-NO2 N-NH4 N-NOz P-POs4, Fe, Mn, Al, jez mi
poskytlo Povodi Labe, statni podnik. Byla mi poskytnuta data za vegetacni sezonu,
proto srovnavam vodni sloupec ve tfech ro¢nich obdobich. Pomoci grafii budu
srovnavat hodnoty ukazateli odebranych mezi lety 2019 a 2021 s platnym nafizenim

vlady a vyhlaskou.

Kazdy graf porovnava jeden ukazatel v jedné nadrzi v ramci vodniho sloupce.



3. Povrchova voda

Povrchova voda tvoii pfiblizné 1 % sladké vody vyskytujici se na zemském povrchu
a pod nim. Bohuzel vétSina sladké vody je v podobé pro zivocichy nedostupné. Je
uloZena ve formé ledovct, snéhu a také hluboko pod zemi ve formé podzemnich vod.
Mezi nejveétsi ulozisté a zdsobarnu vod na sousi patii jezera. Neméné dulezité jsou
I mokfady. Nicmén¢ zasoby vody na Zemi nejsou rozlozeny rovnomérné a nékteré
oblasti trpi nedostatkem pitné vody. Redenim a nasledkem toho dochézi k riistu zasob

vody Vv piehradnich nadrzich (Blazek a kol. 2006).

Na sloZeni povrchovych vod ma vliv mnoho faktort. Faktorem ovlivitujicim sloZeni
vod je naptiklad skladba sedimentd na dn¢ vodnich tokd a nadrzi, determinovanych
geologickou skladbou podlozi. Slozeni vody je dale ovliviiovano antropogenni
¢innosti, hydrologicko-klimatickymi poméry, zalesnénim, druhy ptd a pfisunem

podzemni vody. Mnozstvi rozpusténych latek se méni po celém toku (Pitter 1999).
3.1 Druhy povrchovych vod

3.1.1 Stojaté

Lentické vody mizeme rozdélit do dvou skupin. Skupinou prvni jsou eustatické vody.
Patii sem jezera, kterd se vyznacuji stalosti Zivotnich podminek. Do druhé skupiny
fadime rybniky, thiiky, raselinist¢ a podobné zalozené vody. Tato skupina se nazyva
astaticka. Tyto vody maji proménlivé zivotni podminky V zavislosti na pfirodnich

faktorech a ¢innosti ¢lovéka (Hartman a kol. 2005).
3.1.2 Tekouci

Hlavnim znakem tekoucich neboli lotickych vod je jednosmérné proudéni. Z tohoto
diivodu nedochazi k vrstveni vody. Ziviny jsou pfindSeny a odnaSeny. Dochézi
K neustalé vymeéné¢ hmoty a energie. Od pramene k Gsti jsou rozdilné Zzivotni
podminky. Tekouci vody se déli na pasma podle prevladajiciho druhu ryb. Jedna se

0 pasma pstruhova, lipanova, parmova, cejnova (Hartman a kol. 2005).



3.2 Déleni podle salinity
3.2.1 Slana voda

Hlavni soucasti slanych vod jsou rozpu$téné mineralni latky a soli. Tyto latky
pochazeji ve vétsSing piipadl z pevninskych hornin. Nejcastéjsi soli je bézny chlorid
sodny, dale se vyskytuji soli hoi€iku, vapniku a kiemiku. V minulosti bylo zjisténo, ze
kilogram moiské vody obsahuje zhruba 35 gramii soli. Vapnik i kiemik jsou ve velkém
mnozstvi transportovany fekami do mofie, kde slouzi ke stavbé schranek, buné¢nych

stén zivo¢icht a dalsich (Zagek 1998).
3.2.2 Sladka

Sladké voda je nepostradatelna pro Zivot. VétSina sladké vody je uloZena v ledovcich,
snéhu nebo v podobé& podzemni vody. Zhruba 37 milionti km® tvoii zasoby &isté vody,
Z toho vyuzitelnd je tietina. Hlavnim zdrojem pro obnovu sladké vody je vypar

Z oceédnd a pevniny. Velmi dilezitym zdrojem jsou také lesy (Mrkvicka a Skala 2000).
3.2.3 Brakicka

Brakicka voda je voda, jejiz koncentrace soli leZi mezi sladkou a slanou vodou. Casto
se jednd o mista, ktera se setkavaji s motskou vodou. Mezi tato mista patii naptiklad
usti fek do mote. V disledku proménlivych podminek se salinita téchto mist v pribéhu
dne méni. Je ovlivnéna mnoZstvim srazek. S velkym mnoZstvim srazek prevlada voda
sladka, obsah soli je nizky. Naopak pfi pfilivu se obsah soli zvySuje. Vodni
ekosystémy, kde dochazi ke spojeni usti fek a mote, se nazyvaji eustaria. Jedné se
0 prostfedi bohaté na Ziviny a biomasu, nebot’ feka pfinasi neustdle nové Ziviny.
Typickymi obyvateli téchto mist jsou naptiklad sinice, fasy. Dale pak meduzy, krabi,
rizni ptaci (Gentry a kol. 2014).

3.3 Déleni podle obsahu Zivin

Povrchové vody lIze délit podle uzivnosti neboli trofie. Soucéasti je mnoZzstvi
chemickych latek a parametry fyzikalné chemického rozboru. Zakladni déleni

rozliSuje vody eutrofni, oligotrofni a dystrofni.



3.3.1 Eutrofni vody

Obsahuji dostatek latek a hodné zivin, zejména dusiku a fosforu, a jsou schopné zivit
mnoho fytoplanktonu a organismu. Dostatek Zivin se projevuje zluté zbarvenou vodou,
velkym mnoZstvim sinic a fas. Cetné zastoupeni mé zde vegetace. Jedn4 se o zasadité

vody s pH>7.
3.3.2 Oligotrofni vody

Vody typické pro vysokohorska jezera jsou chudé na Ziviny a neobsahuji velké
mnozstvi latek. Voda je typicky prizraéna. Charakteristickou vlastnosti je dostatek

kysliku u dna. Maji neutralni pH.
3.3.3 Dystrofni vody

Jedna se o vody s nedostatkem kysliku u dna. Prevlada zde zooplankton. VVody jsou

Kyselé s pH<7. Typicky se jedna o raselinné vody (Ambrozova Rihova 2006).
3.4 Vlastnosti vody

Za normalnich okolnosti je voda bezbarva kapalina, bez chuti a zapachu. Molekula
vody se sklada ze dvou atomu vodiku a jednoho atomu kysliku. Jedna se o dihydrid
kysliku. Voda slouzi jako rozpoustédlo mnoha latek a je nezbytna pro zivot na Zemi.
Obsahuje mnozstvi rozpusténych kationti a aniontl. Najdeme ji ve skupenstvi
pevném, kapalném i plynném. Do plynného skupenstvi se dostava pii teploté nad 100
°C a mezi plyny s vyznamnéjSim vyskytem v atmosféte je nejlehci. Led neboli pevna

voda ma mensi hustotu nez kapalna voda, a proto na hladiné plave.

Molekuly vody vytvateji velmi silné vazby zvané vodikové mistky. V dusledku toho
dochazi ke zvétSeni sil mezi molekulami a k ovlivnéni fyzikaln€ chemickych vlastnosti
vody. Bylo zjisténo, ze naptiklad bod varu vody je pii 100 °C a bod tani pti 0 °C.
Vsechny vlastnosti se projevuji silnéji nez u jinych slouc¢enin bez vodikovych mistki

(Jenkins a Snoeyink 1980).



3.4.1 Povrchové napéti

Kazda latka, stejné tak i voda, ma ur¢itou hodnotu povrchového napéti. Hodnota
udava, jak stabilni je rozhrani mezi vodou a vzduchem. Povrch vody se chova jako
elasticka blanka. Tato vlastnost je dulezita pro nékteré organismy, neuston a pleuston.

ey

Organismy, které ziji v povrchové blance vody, nazyvame neuston. Pleuston jsou

organismy zijici na vodni hlading. Jedna se tedy o pfechod mezi vodnim prostiedim

a vzduchem (Hartman a kol. 2005).
3.4.2 Hustota vody

Jednd se o vyjimecnou vlastnost. Nejveétsi hustotu ma voda pii teplot¢ 4 °C.
Zajimavosti je, ze hustota klesa pii nizsi i vyssi teploté nez 4 °C. Disledkem této
anomalie je, Ze voda v zim¢ nezamrza az na dno a nedochazi tak k usmrceni vSech
organismu v ni. Hustota vody je také pfic¢inou stratifikace jezer, kdy v Iét€ je voda
teplejsi ve vrchni vrstvé a naopak v zimé je teplejsi u dna. Mezi dals$i anomalie vody

spojené s jeji hustotou patii napiiklad:

e Objem vody se zmenSuje pfi tani ledu.

e Dochézi ke zvySovani hustoty vody pfi jejim zahtivani.

e Voda ma malou stlacitelnost — diky tomu mohou v hlubokych ocednech
prezivat rizni zivocichové a nedochazi ke zméné objemu vody ani ke zméné
mnozstvi vody v jejich téle.

e Pomoci tlaku dochézi ke snizovani bodu tani sné¢hu — projevuje se odtavanim

ledovct odspodu (Benesova a kol. 2014).
3.4.3 Konduktivita

Jednd se o schopnost vody vést elektricky proud. Vodivost zavisi na mnoZstvi
rozpusténych latek ve vodé. Z hlediska vodivosti ma nejmensi schopnost ¢ista voda,
kterd obsahuje jen minimum potfebnych latek. Naopak pfirodni vody obsahuji
dostatek téchto latek a tyto vody dobie vedou proud. Jedna se o dulezitou vlastnost
vody (Boyd 2000).



3.4.4 Barvavody

Barva vody je ovlivnéna mnozstvim zachyceného svétla a jeho barvou, dale
mnozstvim rozpusténych latek, piitomnosti mikroorganismu, planktonu, chlorofylu.
Zbarveni vody muze byt ptirodniho ¢i antropogenniho pivodu. Vody, jez maji nizkou
hladinu, pisobi bezbarveé, naopak hlubsi vody vypadaji jako modré. Zde v malé mite

dochazi k absorpci ¢ervené slozky viditelného svétla vinové délky 698 nm.

Vody bohaté na rozpusténé latky a mikroorganismy maji vétSinou hnédé az zelené
zbarveni. Na druhé stran¢ vody motské neobsahuji tolik rozpusténych latek
a mikroorganismd, pusobi tedy svétle modie. Nékdy mohou mit vody i cCervené

zbarveni, které je zptisobeno ruduchami (Cilek a kol. 2017).



4. Chemismus povrchovych vod

Chemické slozeni vod a cykly jednotlivych prvkli napomahaji k posuzovéni historie
vody. Za urcitych podminek lze ptedpovédét zmény chemického slozeni vod

V budoucnosti. Jsou to pievazné zmény zpusobené lidskou Cinnosti.

Kolob¢h vody je vyznamnym transportnim prosttedkem pro nckteré latky. Jedna se
0 amoniak, dusi¢nany, sirany a soli. N&které latky se timto zpisobem dostavaji do

sladkych vod (Eriksson 1977).
4.1 Vybrané zakladni ukazatele

411 Dusik—N

V povrchovych vodach jsou hlavnimi zdroji dusiku atmosféra, vyluhy z pudy a také
mineralizace dusikatych latek ve vodnim prostfedi. Pro Zivot vodnich organismi jsou
tyto latky mimofadné dulezité. Dusik je soucasti bilkovin, kde je vazan

v aminokyselinach (Hartman a kol. 2005).
Dusi¢nanové ionty NOs (dusi¢énanovy dusik)

Ke zméné mnozstvi dusi¢nanli v povrchovych vodach pfispély hospodaiské
a politické zmény. Zejména v disledku zmén v zemédélstvi a poklesu emisi oxidu
dusiku doslo na nékterych mistech ke znacnému sniZeni obsahu téchto latek ve vodé.
Pozitivni ucinkem je napiiklad zotaveni lesnich systémd. Na nékterych mistech
zustava ovSem koncentrace dusi¢nani vysokd, zejména v oblastech, kde se dusik
vyuziva jako hnojivo. Dusi¢nany pfeménéné na dusitany maji negativni vliv na
organismus. V téle jsou toxické a mohou omezit pienos kysliku v krvi. Dal§im
negativnim u¢inkem je, Ze se podileji na vzniku karcinogennich latek zptisobujicich

rakovinu (Hruska a kol. 2012).
Dusitanové ionty NO2™ (dusitanovy dusik)

Ve vodé vznikd dusitanovy dusik biochemickou redukci dusi¢nanti a oxidaci
amoniakdlniho dusiku. Pokud nedochdzi k rychlé pfeméné dusitanli na dusi¢nany,
dochdzi k jejich hromadéni ve vodé. Vyssi koncentrace dusitanti se vyskytuji

v odpadnich vodach ze strojirenstvi (Pitter 2009).



Amonné¢ ionty NHs+ (amoniakovy dusik)

Jedna se o primarni produkt rozkladu organickych dusikatych latek pochazejicich
z rostlinnych a zivociSnych latek, predev§im bilkovin. Ve vodach se vyskytuje
V nizkych koncentracich a jeho zdrojem v povrchovych vodach jsou prevazné
komunalni a primyslové vody. Ve vodnim prostfedi se chova nestdle a méni se na
dusitany az dusi¢nany. Dal§im zdrojem mutizou byt hnojiva. Amonny iont patii mezi

dilezity zdroj dusiku pro fotosyntetizujici organismy (Langhammer 2002).
Organicky dusik

Organicky vazany dusik se ve vodach vyskytuje ve formé& bilkovin a jejich

rozkladnych produktd. Vznika ve vodé rozkladem biomasy organismu (Pitter 2009).
4.1.2 Fosfor-P

Fosfor je velmi dulezity prvek. V povrchovych vodach limituje biologickou
produktivitu. Pokud se vyskytuje v nizké koncentraci, nedochazi k vétS§imu rozvoji
ekosystému. Hlavnim jeho zdrojem jsou piedevsim vyluhy z podlozi a znecisténi vod.
Ve vodé se vyskytuje v rozpustné formé nazyvané jako orthofosforecnanovy iont
PO4*. Tato forma je dostupna hlavné pro organismy autotrofni. Koncentrace fosforu
se méni v zavislosti na vegetatnim obdobi. Nerozpusténa forma obsazend v télech se
postupné uvoliluje a pfeméiuje na rozpustnou formu, a tak se opét stane dostupnou

pro organismy (Hartman a kol. 2005; Kopp 2015).

Fosfor je obsazen ve struktufe zubu a kosti, dale je pfitomen v nukleovych kyselinach
a enzymech a v neposledni fad¢ se podili na tvorbé nervové tkané, bunééného jadra

zivocicht a na tvorbé bilkovin (Dusek a Flemr 2001).
4.1.3 Mangan —Mn

Ve vodé se mangan vyskytuje v obou formach. Tedy v rozpusténé i nerozpusténé nebo
organicky vazany. V prostfedi bez kysliku se vyskytuje vétSinou nejstabilngjsi forma
manganu Mn?*, V tomto prostfedi je koncentrace jeho rozpusténé formy limitovana

mirou rozpustnosti uhli¢itand, sulfidi nebo hydroxida.

Pfirodnim zdrojem tohoto prvku jsou sedimenty ze dna, naopak antropogennim
zdrojem jsou riizné prumyslové vody. Nadbytek manganu zptisobuje poruchy nervoveé

soustavy, lamani kosti, alergie, ucpani cév a dalsi (Pitter 2009).



41.4 Zelezo— Fe

ey

Jedné se o dulezity prvek pro organismy zijici ve vodnich nadrzich. Ve vodach se
objevuje ve dvou mocenstvich, a to bud’ jako dvojmocné Zelezo, nebo jako trojmocné
zelezo. Dvojmocné zelezo se vyskytuje pii nedostatku kysliku a jeho formy jsou
rozpustné. Naopak trojmocné Zelezo se vyskytuje pfi dostatku kysliku a formy jsou
nerozpustné. Vysoké koncentrace zeleza lze najit v dilnich vodach s kyselym pH,
obsahujicich kyselinu sirovou. Jinak nedochdzi k obohacovani vod Zelezem ve velké
mife. Zdrojem jsou opét odpadni vody a sedimenty na dné vod. Zelezo je dileZité pro
vodni ekosystém a pro chemolitotrofni bakterie, jez diky oxidaci zeleza ziskavaji

energii (Pitter 2009).
4.2 Vybrané dopliujici ukazatele

4.2.1 Vapnik —Ca

Hlavni zdroj vapniku ve vodach ptedstavuji vyluhy z minerala a hornin. Jeho mnozstvi
zavisi na mnozstvi rozpusténého CO>. Je-li koncentrace CO nizka, je koncentrace
vapniku mald. Antropogennim zdrojem véapniku jsou odpadni primyslové vody, které

jsou neutralizovany pomoci vapna, vapence a dalsich latek (Zacek 1998).

Mezi dvé€ zakladni formy vapniku vyskytujici se ve vodach patii hydrogenuhli¢itany
auhli¢itany. Jeho zakladni funkci ve vodé je, ze spolecné s oxidem uhli¢itym
ovliviiyje vlastnosti vody. Jedna se ptedevsim o pH, tvrdost vody a dalsi. Mimo to se
fadi mezi biogenni prvky. Podili se na stavbé rostlinnych bunék, té€l bezobratlych, tél
ryb. V povrchovych vodach slouzi jako biokatalyzator, urychlujici mineraliza¢ni
procesy nezivych organickych latek. Vyuziva se k ozdraveni vody a optimalizaci
chovu ryb (Hartman a kol. 2005).
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4.2.2 Hoitik — Mg

Hoi¢ik je prvek v ptirodé velmi rozsifeny, avSak ve vodé¢ Vv porovnani s vapnikem
mén¢ zastoupeny. Je obsazen V chlorofylu a podili se na stavbé bunéné hmoty. Stejné
jako vapnik je spojovan s tvrdosti a pH vody. Ovliviiuje také neutralizacni kapacitu
vody. V povrchovych vodach se vyskytuje v rozpusténé i nerozpusténé formé jako

dvojmocny kationt (Pitter 1999).

4.2.3 Sodik a draslik — N, K

Sodik i draslik jsou ve vodé zastoupeny formou jednomocnych kationtd. Patii mezi
zakladni kationty pfirodnich a uzitkovych vod. Povrchové vody obvykle obsahuji vice
sodiku nez drasliku. Divodem je, Ze rostliny spotiebovavaji ve velkém mnozstvi
draslik a brzy ho vycerpaji z podzemni vody. Vyjimecné miiZze pfevazovat draslik nad
sodikem. Jedna se o odpadni vody, které vznikaji pfi zpracovani draselnych soli. Zde

je vétsi koncentrace drasliku (Kopp 2015).

4.2.4 Hlinik — Al

Hlinik je prvek velmi rozsifeny. Hlavni formou vyskytu jsou hlinitokifemicitany.
Nasledkem kyselych destd dochazi k remobilizaci hliniku v pidé, coz vede ke
zvySovani jeho koncentrace ve vodach. Antropogennim zdrojem jsou jako u vétsiny

prvki odpadni vody. Hlinik také ovliviiuje barvu vody (Zacek 1998).
4.3 Tézké kovy
43.1 Rtut’ - Hg

Zastoupeni rtuti ve vodach neni velké, fadove jde o setiny ug/l. Divodem je jeji
omezeny vyskyt V mineralech, kde je nejcastéji zastoupena vV podobé rumélky HgS.
Hlavnim zdrojem rtuti obsaZené ve vodach je jednozna¢né spalovéni fosilnich paliv
a zpracovani rud. Rozpustnost rtuti zavisi na pfitomnosti ¢i absenci kysliku. S vys$Sim
obsahem kysliku vzriista 1 rozpustnost rtuti. VEtsi mnozstvi rtuti lze naméfit
V odpadnich a splaskovych vodach. Rtut’ ma velmi toxicky ucinek na plod v téle

matky, zptisobuje poskozeni mozku a dalsi vazné zdravotni potize (Zatek 1998).
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4.3.2 Olovo-Pb

Olovo je prvek zptsobujici otravy. Ptirozen¢ se ve vodach nevyskytuje. Pokud se ve
vodé objevi, jde zpravidla 0 znecisténi z potrubi. Jiz jeho nepatrné mnozstvi, zhruba
0,01 mg/l, mize vyvolat otravu. Dochazi k jeho akumulaci v organismu (Karas
a Landa 1952).

4.3.3 Kadmium - Cd

Kadmium se fadi mezi velmi nebezpecné jedy. K jeho kumulaci dochazi v biomase.
Je nebezpecné z toho diivodu, Ze zlstava dlouho V téle a detoxikace je pomald. Proto
muze zpusobit otravu az smrt. Dal$i jeho negativni vlastnosti je, Ze zesiluje G¢inek
jinych kovi.

Pro vodni organismy je kadmium velmi toxické. Negativni vliv ma na zooplankton a
ryby, piedeviim lososovité. Uginek ma jiz velmi malé mnozstvi této latky (Pitter

1999).
434 Méd - Cu

Med se ve vodé vyskytuje prevazné ve formé hydrokomplexii nebo jednoduchych
iontl. Do podzemnich vod se miize dostat v disledku rozkladu z ptirody. Do
povrchovych vod se dostdva s odpadnimi vodami nékdy 1 z davodu pouzZivani
algicidnich ptipravki €1 z potrubi a atmosféry. Méd’ patii mezi esencidlni prvky, avSak
maximélni p¥ipustna koncentrace v pitné vodé &ini 1,0 mg.I"t. Uginek médi zavisi na
citlivosti jedince. Pro povrchové vody jsou stanoveny piisné limity, jelikoz méd’ je pro
vodni organismy a ryby toxickd. Méd je obsazena i1 v nékterych algicidnich

piipravcich (Pitter 2009).
435 Zinek-2Zn

Zinek se fadi mezi esencialni stopové prvky. Nedostatek téchto prvka zplisobuje rizné
zdravotni problémy. Nejvyssi mezni hodnota pro koncentraci zinku v pitné vod¢ neni
stanovena. Jeho vyssi obsah se mize projevit hor$i chuti vody. Zajimavosti je, Ze je
zinek velmi toxicky pro ryby. Jedna se pfevazné o ryby lososovité. Mira toxicity

ovSem zavisi na celkovém slozeni vody (Pitter 2009).
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4.3.6 Arsen— As

Hlavni formou vyskytu arsenu je sulfid. Je bézné obsazen v rlznych typech pud
a hornin. V zemské kufe je arsen zastoupen rovnomérné, diky tomu dochazi k jeho
vyluhovani povrchovymi i podzemnimi vodami. Zdrojem arsenu v povrchovych
vodach je aplikace arsenovych pesticidd, spalovani fosilnich paliv, provoz pradelen

a dal3i. Arsen je velmi jedovaty a karcinogenni (Zadek 1998).
4.3.7 Stiibro — Ag

Stiibro se muze objevovat prevazné v podob¢ sulfidu argentitu. Zajimavosti je, Ze se
vyuziva ve farmaceutickém primyslu. Jeho slouceniny se pouzivaji k pravé pitné
vody. Ma baktericidni a algicidni G¢inek, takze jej Ize pouzit k likvidaci zelenych fas.
Radi se mezi toxické kovy, proto je jeho p¥ipustnd hodnota ve vodé stanovena na

0,05 mg.I"* (Pitter 2009).
4.4 Ukazatele kyslikového reZimu
4.4.1 Rozpustény kyslik

Kyslik se dostava do vody dvéma zplsoby. Prostiednictvim difuze ze vzduchu

a pomoci fotosyntetické asimilace, kterou provadi vodni rostliny.

Vice kysliku je obsazeno ve vodach chladnych bystfin. U stojatych vod je pfitomen ve
vrstvé zvané epilimnium, ktera je osidlena vegetaci. Naopak k ubyvani rozpuSténého
kysliku dochazi v teplejSich vodéach, ve vétSich hloubkach a v mistech s niz$im

osidlenim (Hartman a kol. 2005).

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vod¢ je maximalné 14 mg na litr vody pfi teploté
4 °C. Se stoupajici teplotou klesa rozpustnost kysliku. Jedna se o limitujici faktor

biologické produkce (Blazek a kol. 2006).
4.4.2 Biologicka spotieba kysliku — BSK5

Jedna se 0 mnozstvi rozpusténého kysliku, jenz se spotiebuje (za podminek v prostiedi
s pristupem kysliku) oxidaci organickych a anorganickych latek ve vod¢ pfi teploté
20 °C. Udava koncentraci biologicky rozlozitelnych latek. Standardné se pouziva

zied’ovaci metoda.
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Vzorek se inkubuje ve tmé, aby nedoslo k fotosyntéze tas. Probiha 5 dni, dochazi zde
ke stanoveni kysliku spotfebovaného pfti biologickém rozkladu latek bez ptitomnosti

kysliku (Pitter 2009).

Typickymi zdroji organického a rozlozitelného znecisténi zjisténého pomoci BSKs
jsou komunalni vody. Jednd se pfevazné o splaskové vody. Déle 1 primysl

a zemédelstvi. BSKs poukazuje na bodové zdroje znecisténi (Langhammer 2002).
4.4.3 Chemicka spotieba kysliku — CHSKS5

Stanovuje se celkové mnozstvi organickych latek ve vodé oxidovatelnych za pouziti
silného oxida¢niho ¢inidla. Lze pouzit bud’ manganistan draselny, nebo dichroman.
Jedna se o latky biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné. Srovnava se BSK. Pokud jsou
ptitomny dobie rozlozitelné 1atky, je pomér BSKs : CHSK vétsi nez 0,5 (BeneSova

a kol. 2014).
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5. Kolobéh vody

Na zemském povrchu se nachazi zhruba 70 % vody. D¢li se na kontinentalni sladkou
a motskou slanou. Za vznik téchto dvou druhiit vod mize kolobéh vody. Jeho
prostiednictvim dochézi k prenosu a ukladani vody. Vyznamnym c¢initelem je zde
atmosféra. Veskera voda na kontinentech pochazi z mote. Z moie se voda vypaii
a zanechd v ném rozpusténé soli. Nasledné¢ kondenzuje do mrakii a je pomoci
vzdusného proudéni v atmosfére prenesena nad sous, kam dopadd ve formée desté,
sn€¢hu, mlhy a rosy. Pti dopadu je voda prakticky destilovana (Water Science School
2019). Dostava se do tek a pomoci nich je piesouvana zpét do moie. Pokud voda
zustane néjaky Cas na sousi, zacne se op&t obohacovat solemi. Dostane-li se voda do
hornin, rozpusti se v ni také razné soli. A timto kolobéhem se soli dostavaji zpét do

more.

Zasobeni vody pomoci kolobéhu je nerovnomérné. MiiZou za to rozdilné podminky na
Zemi, otaceni Zemé kolem jeji osy, stiidani dne a noci a dalsi faktory. Nedostatek
srazek se projevuje v suchych oblastech, kde ptevlada vypar nad srazkami. Naopak
Vv chladnych oblastech pfevladaji srazky nad vyparem. Voda se hromadi ve form¢
sn¢hu a ledu. DalSim ¢initelem ovliviiujicim kolobéh vody je vegetace. Jeji mnozstvi

ma vliv na Cetnost srazek (Reichholf 1998).

Zasoby vody v atmosfere
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—~ Evapotranspirace )
Vypary z volné

hIadinyT
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Dept. of the Interio A H _,///;j
Geological Suryey. Zasoby podzemnich vod
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ohn Evans, Howard Perlman, USGS'
ttp://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html

Obrazek 1: Kolobéh vody (Water Science School 2019).
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6. Legislativa vodniho hospodarstvi v ¢eské republice

Zakladni ¢innosti vodniho hospodafstvi je ochrana vod pied znecisténim Skodlivymi
latkami, znehodnocenim a uplnym vycerpanim vodniho zdroje. Za timto ucelem
vzniklo vodni pravo. To je tvofeno souborem pravnich norem, které zavaznym
zpusobem upravuji vztahy k vodnimu bohatstvi. Historie vodnich zakonu saha az do
18. stoleti, kdy zacaly vznikat prvni zakony tykajici se vod. Jsou zndmé pod ndzvem
mlynatské fady. V minulosti bylo vodni pravo jako takové poprvé zpracovano pod
nazvem zemské vodni zakony ¢. 71/1870 z. z. Jedna se o zcela prvni komplexni
predpis vodniho prava u nas. Tento soubor popisoval déleni tokii na soukromé
a vefejné. Mezi soukromé pattily vody podzemni a vody srazkové nebo zachycené
v nadrzich. Ostatni vody byly vefejné. Dale obsahoval pravidla pro stavbu vodnich
dél, zabyval se ochranou pied povodnémi, fesil piestupky a tresty a podobné (Neruda

a Slavik 2007; Kult 2020).

Dle stupné vyznamnosti je legislativa vodniho hospodatstvi v Ceské republice délena

do nékolika arovni:

e Zakony.

e Nafizeni vlady.
e Vyhlasky.

e Normy.

e Metodické pokyny.
6.1 Vybrané zikony

Zakladnim zakonem zabyvajicim se vodami je zakon ¢&. 254/2001 Sb., o vodach, jenz

definuje povrchové vody takto:

,, Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici na zemském povrchu, tento
charakter neztrdceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, prirozenymi dutinami

pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich* (zékon ¢. 254/2001 Sb., § 2).

Jedna se o zakon, jehoZz funkci je péce o povrchové a podzemni vody. Tyto vody jsou
nenahraditelné. Zakon se zabyva také nakladanim s vodami, jejich ochranou, definuje
vodni dila a vodni toky. Stanovuje poplatky a vySe pokut. Zabyva se problematikou

sucha. Popisuje nespocet funkci a tikona (Turecek a kol. 2003).
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Zakon se dé&li do 16 hlav.

HLAVA | — Uvodni ustanoveni, vymezeni pojm.

HLAVA Il — Nakladani s vodami.

HLAVA Ill — Stav povrchovych a podzemnich vod.

HLAVA IV — Planovani v oblasti vod.

HLAVA V — Ochrana vodnich poméra a vodnich zdroji.

HLAVA VI — Vodni toky.

HLAVA VII — Sprava povodi.

HLAVA VIII — Vodni dila.

HLAVA IX — Ochrana pted povodnémi.

HLAVA X — Zvladani sucha a stavu nedostatku vody.

HLAVA XI - Poplatky.

HLAVA XII — Platba k uhrad¢ spravy vodnich toka a spravy povodi a uhrada
vydajl na opatfeni ve vefejném zajmu.

HLAVA XIIl — Méfeni objemu odpadnich vod a odbér a rozbor vzorkil
odpadnich vod pro tcely stanoveni poplatku za vypousténi odpadnich vod do
povrchovych vod.

HLAVA XIV — Vykon statni spravy.

HLAVA XV — Piestupky.

HLAVA XVI — Spole¢na a pfechodna ustanoveni (zdkon €. 254/2001 Sb.).

Vodni pravo spada do pusobnosti péti ministerstev, ktera pusobi jako vodopravni

urady. Ministerstvo zemédélstvi je gestorem pro vodni zékon. K vykonu tohoto zakona

vzniklo mnoho vyhlasek a piedpisti (Horska a Marton 2017).

Zakon ¢. 274/2001 Sb., zakon o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu

a 0 zmeén¢ nékterych zédkont (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon ¢. 99/2004 Sb., o rybnikafstvi, vykonu rybarského prava, rybaiské strazi,

ochran¢ mofskych rybolovnych zdroji aozmén€ nckterych zakonl (zédkon

o rybafstvi)

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné€ nekterych souvisejicich

zakonu
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6.2 Vybrana narizeni vlady

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod aodpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Narizeni vlady ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro zivot
areprodukci puavodnich druhii ryb adalSich vodnich Zzivocichii a o zjistovani

a hodnoceni stavu jakosti téchto vod

6.3 Vybrané vyhlasky

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vodni dila.

Vyhlaska ¢. 137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi a zasady

pro stanoveni a zmény ochrannych pasem vodnich zdroj.

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou

vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.
Vyhlaska ¢. 49/2011 Sb., 0 vymezeni Gtvart povrchovych vod.
Vyhlaska ¢. 393/2010 Sb., o oblastech povodi.

Vyhlaska €. 155/2011 Sb., o profilech povrchovych vod vyuzivanych ke koupani
Vyhlaska €. 98/2011 Sb., ozpusobu hodnoceni stavu utvard povrchovych vod,
zpisobu hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych aumélych utvart
povrchovych vod a nalezitostech programii zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych

vod.

Vyhlaska ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani povodiovych rizik.
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6.4 Vybrané normy

CSN 75 7221 Klasifikace kvality povrchovych vod, zabyvajici se jakosti tekouci
vody. Jedna se o dulezitou normu v oblasti vod. Tato norma zahrnuje 70 ukazatel
zneCisténi. Obsahuje mezni hodnoty jednotlivych ukazatelti. Pouziva se jako nastroj
k hodnoceni jakosti povrchovych vod a tyto vody se nasledné déli do péti tfid dle

absence Ci pritomnosti latek (BaudiSova a kol. 2017).

CSN 75 2410 Malé vodni nadr7e.
6.5 Metodické pokyny

Vodni ramcova smérnice 2000/60/ES — jedna se o smérnici Evropské unie, ktera ma
za cil sjednotit rizné zpsoby ochrany vod. Cilem je zamezeni zhorSeni stavu vod
a zlepseni stavu vodnich ekosystému. Zaméiuje se na udrzitelné pouzivani vod a jejim
cilem je snizit dopady sucha a zaplav. Zabyva se fungovanim jednotlivych jednotek
povodi. Zpracovavd pozadavky statl. Smérnice zahrnuje veSkerou vodu v rdmci

wevr

zivotniho prostfedi. Byla vytvofena a piijata v roce 2000 (Eagri ©2009).
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7. Kvalita povrchovych vod v ¢eské republice

7.1 Stav na pocatku 20. stoleti

Dle vyzkumu jakosti vody provadénych v minulém stoleti na naSem tzemi m¢éla
povrchova voda historicky nejvyssi obsah sloucenin dusiku a siry. V tomto stoleti
nastal vrchol acidifikace povrchovych vod na zemi naSi republiky. Naméfené
hodnoty pH se pohybovaly mezi 3,9 a 10,9. Jednalo se pfedev§im o vody v blizkosti
pohrani¢nich hor, jelikoz se zde nachazely velké zdroje emisi siry (HruSka a Kol.
2012). Vétsina povrchovych vod byla siln€ znecisténa a fadily se do t¥id mezi
3. a5. stupném znec€isténi. Dochazelo i ke kontaminaci podzemnich vod. Pfi¢inou
byly nékteré primyslové vyroby. Po modernizaci ¢i pozastaveni téchto vyrob doslo
K vyraznému zlepSeni stavu vod. Vody byly z velké ¢asti zbaveny ropnych latek.
K dal§imu zlepSeni stavu vod vyznamné ptispély Cisticky odpadnich vod, jeZ se zacaly

stavét. V tomto stoleti se objevovalo i znecisténi olovem (Volaufova 2008).
7.2 Stav na pocatku 21. stoleti

Ve 21. stoleti doslo K vyraznému poklesu emisi oxidd siry a dusiku. Zmensila se
plocha acidifikovaného tizemi Ceské republiky. Diivodem je sniZeni kyselosti srazek
souvisejici s poklesem mnozstvi spalovanych paliv, S odsifenim velkych zdroju

a celkovym sniZzenim emisi (Hruska a kol. 2012).

V soucasnosti je snaha o zlepSovani kvality vod. VétSina vod patii do prvni az treti
ttidy, ale 1 pfesto se nekteré toky fadi do tfidy siln€ zneciSténé neboli paté. Diivodem

je nedostatek Cisti¢ek odpadnich vod a eutrofizace (Volaufova 2008).
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Obrazek 2: Zneéisténi povrchovych a podzemnich vod pesticidy (Balcarova dle CHMU, ©2021)

7.3 Zdroje znec¢isténi vod

Zdroje znecisténi vod miZeme rozdélit do tii skupin. Jedna se o zdroje bodové, plosné

a difuzni. Dale pfirodni a antropogenni.

Bodové zdroje — fadi se mezi hlavni zdroje znecisténi vod. Do této skupiny
patfi zejména mésta, obce a primyslové oblasti. Z hlediska primyslu je
nejvyznamngj$im pivodcem znecisténi chemicky, sklaisky, zpracovatelsky
pramysl. Divodem je vypousténi odpadnich vod. Hlavnim ukazatelem
zne€isténi je amoniakalni dusik.

Plos$né zdroje — tyto zdroje pfispivaji ke zhorSeni kvality povrchovych vod
nepiimo. Vyznamnym pivodcem zneciSténi vod je rostlinnd zemédelska
vyroba. Zne€ist'ujicimi latkami jsou zejména dusi¢nany, pesticidy a rizna
hnojiva. Do plos$nych zdroju se fadi také atmosféricka depozice, procesy
urychlujici erozi, srazky, eutrofizace. Typickym ukazatelem jsou dusi¢nany
(Synackova 1994; Hlavinek a Riha 2004).

Difuzni zdroje — posouzeni téchto zdroji je naro¢né. NejCastéji se jedna
0 zdroje ze zemédélstvi, prevazné ze zivocisné vyroby. Déle sem lze zatadit

skladky, lidska sidla a také dopravu.
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Znecistené vody mohou zplsobit i vazné nemoci. V soucasné dobé¢ dochazi
I ke zneCistovani vod farmaceutickym pramyslem. Diskutovany je 1 ucinek
antikoncepce, jez se dostava do vod a latky z ni pusobi negativné na vodni Zivoéichy,
prvky, mezi které patii rtut’, kadmium, olovo a dalsi. DalSim zdrojem poskozeni
organisma muze byt dezinfekce vody, kde se pouziva chloroform. Vyjimecné dochazi
i K havarijnimu zne€i$téni, u né€hoz je zdrojem vétSinou doprava (Moss 2008;

Benesova a kol. 2014; MZP ©2019).

Ke zhorSeni jakosti vody pfispiva rostouci pocet obyvatel, byt je stale vice lidi
pfipojeno na vefejnou kanalizaci. Dal§im zdrojem muze byt eutrofizace vod.
V neposledni fad€é 1 vodni nddrze pfispivaji ke zhorSeni jakosti vod. Negativné
ovliviiyji kyslikovou bilanci a dochéazi ke zhorSeni jakosti vod. Nejvétsi podil ma

oviem zemé&délstvi (Hlavinek a Riha 2004).

ZneCistovani povrchovych vod vyznamné omezuje moznosti jejich vyuziti
K ptivodnim G¢elim. Nelze je vyuzit napiiklad ke koupani. Bakterialni znec¢isténi vod
je Castym diivodem zadkazu koupani v 1ét€ v takto kontaminovanych tocich a jezerech.

Na vzhled vody ptisobi naopak chemické znecisténi (Synackova 1994).
7.3.1 Indikatory zneciSténi

Mezi dilezité indikatory znecisténi vod patii zejména chloridy, dusitany, dusi¢nany
a fosfore¢nany. Diivodem byva z velké ¢asti zne€isténi vod fekaliemi a moci. Na svété
je pitnd voda kontaminovana fekdliemi vyuzZivana zhruba dvéma miliardami lidi.
Nésledkem toho dochazi k timrtim z divodu priijmovych onemocnéni, tyfu a cholery

(WHO ©2019).

Indikatorem Cerstvého znecisténi vody je obsah dusitant. Star$i zneéisténi ukazuje
pfitomnost dusi¢nanl pfi absenci dusitan. Nutno fict, Ze Cistd voda se prakticky
nevyskytuje a v téméf kazdé vode je alespon nepatrné mnozstvi bakterii. Z bakterii se
stanovuje napiiklad Bacterium coli. Znecisténi vod a nedostatek vody je limitujicim

faktorem v mnoha zemich (Karas a Landa 1952; Shiklomanov 1993).

Oblasti povrchové vody, které jsou znecisténé, mizeme rozdélit do dvou kategorii.
Prvni kategorii jsou citlivé oblasti. Tyto vody maji nezddouci jakost vody, pfipadné

se musi pouzit intenzivnéjsi zplisob ¢isténi. Z velké €asti sem patii i Ceska republika.
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Zranitelné oblasti nalezi do kategorie druhé. Ovliviluje je nadmérnd pritomnost
dusi¢nand. Jedna se o hodnotu 50 mgl™ a vyssi. Zde dochazi ke zhorSeni stavu vody

(Pitter 2009).
7.4 Jakost vod a jejich klasifikace

Kvalita neboli jakost vod je urena hodnocenim rtznych ukazatelt a jejimi
vlastnostmi. Je ovlivnéna chemickymi, fyzikalnimi i biologickymi faktory. Mezi
Cinitele ovliviujici jakost vody patfi mimo jiné vegetace, geologické podlozi, klima.

Hodnoceni zavisi na acelu vyuziti vody (Langhammer 2002).

Zdravotné nezdvadna voda je voda, kterd nezapachd, nema odpuzujici zabarveni ¢i
vzhled. Ddle musi byt upravena tak, aby nemohlo dojit k pfenosu infek¢nich,
parazitarnich lidskych a zvitecich chorob. Musi také spliiovat normy pro ptipustnost

toxickych latek v pitné vodé (Zacek 1998).
7.4.1 Zpisoby hodnoceni

Dle zptisobu hodnoceni vod délime na dvé kategorie:

¢ Fyzikalné-chemické hodnoceni — zjist'uje se znecisténi konkrétnimi latkami
Vv urcity ¢as a v ur¢itém misté. Pfedem se stanovi znecist'ujici latky, jez chceme
ve vod¢ prokézat. Pouziva se k hodnoceni pitné a uzitkové vody. Nevyhodou
Jje, Ze se sousttedi pouze na vybrané latky a nelze tedy zjistit koncentrace jinych
polutanti. Sleduji se latky organické a anorganické.

e Biologické hodnoceni kvality vody — je zalozeno na sledovani organismil ve
vodeé, jelikoz kazdy organismus vyzaduje pro svou existenci jiné podminky.
Diky tomu hodnoti stav vod. Pouziva se v delSich usecich toku (Langhammer

2002).
7.4.2 Klasifikace jakosti povrchovych vod

Povrchové vody Ize délit do tfid Cistoty vody podle meznich hodnot ukazatelti jakosti.
Tyto hodnoty jsou odstupiiované. V Ceské republice se pouziva jako zakladni nastroj
pro hodnoceni vod norma CSN 75 7221. Dle ni se vody déli do skupin podle stupné

znecisténi a zpusobu klasifikace povrchovych vod.
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Kontrola kvality vody se provadi na hlavnich a zékladnich profilech. Dle vysledku

celkového rozboru vody se hodnoti stupen znecisténi vody (Synackova 1994).
Povrchové vody se déli do 5 tiid dle stupné Cistoty:
|. tiida nezne¢i§téna voda — velmi &ista voda (CSN 75 7221).

Tato voda je vhodna pro koupéni, chov lososovitych ryb, slouzi pro vodarenské ucely.
Jedné se o velmi kvalitni a cenénou vodu. Dle barevné klasifikace se znaci svétle
modrou barvou.

Il. tifida mirné znecisténa voda — je ovlivnéna antropogenni ¢innosti, ale jeji kvalita
stale umoziuje existenci ekosystému, ktery je bohaty a vyvazeny (CSN 75 7221).
Jedna se o vody vhodné pro vodni sporty, chov ryb, vodohospodatské ucely a podobné.

Znazoriuje se tmaveé modrou barvou.

I11. tfida zne€iSténa voda — ,, stav povrchové vody, ktery byl ovilivnén lidskou cinnosti
tak, zZe ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které nemusi vytvorit podminky pro

existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému* (CSN 75 7221).
Pouziva se k zasobovani primyslu. Znaci se barvou zelenou.

IV. tfida silné zne€iSténa voda — ,,stav povrchové vody, ktery byl ovlivnen lidskou
cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které vytvareji podminky

umoznujici existenci pouze nevyvazeného ekosystéemu*“ (CSN 75 7221).
Znazoriuje se zlutou barvou. Pouziva se omezeng¢.

V. tfida velmi silné zne€iSténa voda — ,, stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které vytvareji podminky

umoziujici existenci pouze silné nevyvizeného ekosystému*“ (CSN 75 7221).

Voda se dale nepouziva. Znaci se ¢ervenou barvou.

24



Ukazatele jakosti vody se déli do 6 tFid, hodnoceni probiha pro kazdy ukazatel zv1ast’
a zafazeni vod do tiid probiha podle ukazatele jakosti, ktery vysel nejhiife v dané
skupiné. Ze vSech rocnich sledovani se vypocita aritmeticky praimér a nasledn¢ se

porovnava s meznimi hodnotami. Diky tomu Ize urcit tiidu Cistoty vody (Synackova

1994).

o Ukazatele kyslikového rezimu — rozpustény kyslik, BSKs, CHSK.

e Ukazatele zakladni chemické a fyzikalni — pH, teplota vody, rozpusténé
latky, vodivost nebo nerozpusténé latky, amoniakalni dusik, dusi¢nanovy
dusik, celkovy fosfor.

¢ Dopliujici chemické ukazatele — vapnik, hoicik, chloridy, sirany, tenzidy
aniontové, nepolarni extrahovatelné latky, organicky vazany chlor.

o Tézké kovy — rtut’, kadmium, arsen, olovo.

e Biologické a mikrobiologické ukazatele — saprobni index, koliformni
bakterie, fekalni koliformni bakterie.

e Ukazatele radioaktivity — celkova objemova aktivita alfa, celkova objemova
aktivita beta (norma CSN 75 7221).

Zakladni fyzikalni ukazatele — lze je urcit pfimo v terénu. Pouzivaji se k hodnoceni
stavu vody a fadi se mezi zédkladni ukazatele. Patii sem teplota, pH, konduktivita,

obsah rozpusténych latek, pach.

Ukazatele kyslikového reZimu — mnozstvi kysliku ovlivituje biochemické a chemické

procesy. Ma také velky vliv na samodistici schopnost vody.

Ukazatele anorganického znecisténi — mohou byt jak ptirodniho, tak antropogenniho
puvodu. Ukazuji na stav znecisténi pomoci anorganickych latek. Dle dé€leni podle
normy CSN 75 7221 se fadi do 4 ze 6 skupin. Mezi nutrienty neboli latky potiebné pro

vystavbu a Zivot patii naptiklad dusik, fosfor, sira a podobné (Zaéek 1998).

Tézké kovy — vétSina téchto kovl patii mezi stopoveé prvky a Zivocichové a rostliny
je potrebuji ve velmi malém mnozstvi. Témét vzdy se vyskytuji v povrchovych
vodach. Dochazi k vyluhu ze sedimentd dna. Ve vétS§im mnoZstvi mohou pusobit
toxicky a maji schopnost se akumulovat v sedimentech i v organismu. Nejvétsim
zdrojem kovil ve vodach je priimysl. Patii sem olovo, rtut’ a dalsi, zdrojem téchto kovli

mizou byt pesticidy, tézba uhli, chemicky primysl atd.
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Biologické ukazatele — pouZzivaji se tii systémy. Saprobni, troficky a déle se urcuje
mikrobialni znecCisténi vod. Saprobita vyjadiuje stav znecisténi vody v konkrétni
lokalité. V riznych stupnich znecisténi se vyskytuji rizné druhy organismi. Troficky

systém je spojen s eutrofizaci vod (Laws 2000; Hlavinek a Riha 2004).

Mikrobiologické ukazatele — hodnoceni téchto ukazateld se pouziva predevsim u vod
urcenych k piti nebo ke koupani. Zkoumaji se toxické zarodky, jez by mohly mit
negativni vliv na zdravi. Jedna se naptiklad o koliformni bakterie, Escherichia coli,

streptokoky a podobné. Jde 0 ukazatel fekalniho znecisténi (Jenkins a Snoeyink 1980).

Ukazatele radioaktivity — tyto latky se do vod dostavaji antropogenni ¢innosti. Jedna
se pfedeviim o mista, kde dochazi k manipulaci s radioaktivnim odpadem. V Ceské
republice hrozi riziko v mistech, kde se tézily uranové rudy. Pfirozenym zdrojem je

kosmické zéateni (Synackova 1994; Langhammer 2002).

V Ceské republice se monitorovani jakosti povrchovych vod provadi od 60. let
20. stoleti. Zaméfuje se prevazné na fyzikalné-chemické ukazatele. Kazdy stat ma jiné

pozadavky na monitoring.
7.5 Eutrofizace vod

Eutrofizace je nartst Zivin ve vod¢ a v pudé¢ vlivem ptidanych latek. VéEtSinou se jedna
o slouceniny dusiku a fosforu. Nasledkem toho dochazi k nartastu biomasy. Pozitivné
zvySuje primarni produkcei a také Zivnost. Negativni u€inek obohacovéni vod je, Ze
dochazi ke zmnoZeni fotosyntetizujicich organismi, zejména fas a sinic, a dochazi ke
zhorSeni jakosti vody. Sinice znaéné znehodnocuji kvalitu vody, zptsobuji zakal
anékteré druhy jako naptiklad cyanobakterie, které obsahuji toxické latky, mohou
poskodit zdravi ¢loveka. V 1ét€ mizZe dojit k pfemnozeni téchto organismi, které se
oznacuje jako ,,vodni kvét“, zaroven je voda zbarvena do zelena. Dochazi ke snizeni
koncentrace rozpusténého kysliku a ochuzeni vodniho Zivota. Ve sladkych vodach

ovlivituje zejména fosfor rozvoj fytoplanktonu (Blazek a kol. 2006; Pitter 2009).

Eutrofizace se déli na pfirozenou a antropogenni. Pfirozena vznika ptirozené, kdy se
do vody dostava fosfor a dusik naptiklad z pidnich sedimentti nebo odumitelych tél

vodnich organism.
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Naopak antropogenni eutrofizace vod je zpusobovana lidskou cinnosti. Jedna se
zejména o odpadni vody, splasky z ptidy a dalsi. Indikatorem témito latkami znecisténé

vody je snizené mnozstvi a zména fytoplanktonu (Synackova 1994; Laws 2000).

Nejveétsi dopady eutrofizace se ukazuji ve stojatych vodach, jelikoz voda zde proudi
pomalu. Voda, ve které pievazuje produkce fytoplanktonu, se nazyva eutrofni. Voda
s nizkym pfisunem zivin oligotrofni. Eutrofizace probiha rychleji v tidolnich nadrzich
nez v horskych jezerech (Cilek a kol. 2017).

7.6 Samodistici schopnost vod

latek, které ptsobi znecisténi. Z fyzikdlnich sem patii naptiklad odplav usazenin, kdyz
stoupne hladina. Z chemického hlediska, kdyz dojde k reakci latek z odpadnich vod
s latkami ve vod¢ piirozen¢ obsazenymi, je voda schopna tyto odpadni latky
neutralizovat. Organické latky obsazené ve vod¢ slouzi také jako potrava nékterych
organismil. Nejmensi organismy tyto latky vyuzivaji jako zdroj energie a latek pro
vystavbu tél. Lze Fict, Ze je to kolobéh hmoty a Zivin a prostiedi je v rovnovaze. Pokud
dojde kyslik, rovnovaha se narusi (Synackova 1994). Obsah dusi¢nanti v povrchovych
vodach se méni v pribéhu samocisténi vod a je ukazatelem samocisténi (Hlavinek

a Riha 2004).
7.7 Vodohospodarska bilance

Vztah mezi poZadavky na vodu a zdroji vody fes$i vodohospodarska bilance. Jejim
ukolem je stanovit pozadavky na vodu. Dile ma za ukol piedchdzet rliznym
necekanym situacim v budoucnu. Zabyva se disponovanim s vodou a ma za tukol

zajistit dostatek zdrojh. Sklada se ze tfi ¢asti.

e Pozadavky na vodu.
e Zdroje vody.

e Porovnani zdroji vody a pozadavkil na vodu.

Vyuzitelné mnozstvi vody zavisi na kolobehu vody (Synackova 1994).
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8. Vodni nadrze

Vodni nadrze fadime mezi vodni dila. Radi se mezi stojaté vody, nicméné v nadrzi
probiha specificka cirkulace. V nadrzich dochazi k ukladani sedimentu u dna. Lze je

rozdélit do dvou skupin — na uméle vytvotrené a na piirodni nadrze.

e Pfirozen¢ vzniklé nadrze — vznikaji v pfirod¢ samovoln¢, bez antropogenniho
vlivu. Patii sem plesa a jezera, ktera vznikla piehrazenim v dusledku sesuvi,
kameny a podobné (Pavlica 1964).

e Umg¢lé nadrze — vznikaji piechrazenim toku hrazi, kdy dojde k akumulaci vody.
Ve vétsing pripadd se stavi na mistech prohlubné na zemském povrchu ¢i
v udoli. Podminkou pro stavbu této nadrze je, aby se v blizkosti nachazel
vhodny zdroj napajeci vody, a dale se hledi na vhodnost z hlediska geologie,
pedologie, hydrologie. Zdrojem vody byva v prvni fadé¢ povrchovd voda

(Hlavinek a Riha 2004).

Nadrze se d¢€li na velké prehradni nadrze a malé vodni nadrze. VétSina nadrzi ma vice

nez jednu funkci.

Nejstar§i pfehradni nddrze byly postaveny za dob starovékych civilizaci. Velky
vyznam ziskaly aZ o né€kolik stoleti pozdé&ji. V soucasné dobé se nejveétsi mnozstvi
vody Vv nadrzich nachazi ve Spojenych statech a Kanadé (Mika a kol. 1989;
Shiklomanov 1993; Neruda a Slavik 2007).

8.1 Historie

V Ceské republice za¢aly vznikat prvni piehradni nadrZe zhruba pied 100 lety.
Nejprve se zakladaly rybniky. Hlavnim tGc¢elem byl chov ryb a pfeména mokiin na
vodni nadrze. Prvni zminka o rybnicich v Cechach pochéazi z roku 1115. Poprvé byly
rybniky zminény v listiné¢ Kladrubské. K rozvoji rybnikaistvi ptispél cisat Karel IV.
(Blazek a kol. 2006). Nasledné zacaly vznikat rybni¢ni soustavy. Od 16. stoleti doslo
k velkému rozvoji téchto soustav. V CR se nejvétsi soustava jihoéeskych rybniki
nachazi u Tiebon¢, nejvétsim rybnikem je Rozmberk. BohuZel po konci tficetileté
valky mnoho rybniki zaniklo a doslo k jejich pfeméné na ornou pudu ¢i louky (Hrabal

a kol. 1980). K vystavbé vysokych hrazi dochéazelo zhruba od poloviny 14. stoleti.
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Béhem nasledujiciho stoleti v§ak bylo mnoho hrazi strzeno. Malé vodni nadrze byly

stavény po druhé svétové valce (Mika a kol. 1989).
8.2 Zonace

Hlavnim specifikem nadrze je zonace neboli stratifikace nadrze. Zonace nadrze je jev,
kdy dochazi ke tvorb¢ vrstev vod riizné kvality a teploty. V horni vrstvé epilimniu je
vice kysliku, vice organismd, teplota je vyssi, a naopak hustota vody mensi. Dochazi
zde k vétsi cirkulaci, a proto je i teplota stalejsi. Naopak spodni vrstva hypolimnion je
chladnd, obsahuje malé nebo nulové mnozstvi kysliku a ptevladaji zde sulfany
a sulfidy a ma vice CO2. Dole byva teplota vody okolo 4 °C, zde ma voda nejvétsi
hustotu. Hodnota pH je niz$i nez v horni vrstvé. Mezi témito vrstvami se nachazi
sko¢na vrstva metalimnion. Zde se zna¢né méni teplota. Na jate a na podzim dochazi
Kk naruseni téchto vrstev vlivem vétru, cely objem se promicha. Naopak v 1ét¢ se voda
ohiiva a klesa hustota, a tim vznikaji vrstvy o rizné teploté. Jedna se o letni stagnaci.
Po podzimni cirkulaci nasleduje zimni stagnace, kdy se na povrchu vody utvofi led,
voda ma teplotu odpovidajici hustoté pfi teploté nizs$i nez 4 °C (Synackova 1994;

Za&ek 1998).
8.3 Malé vodni nadrze

Malé vodni nadrze maji oproti velkym vodnim nadrzim mensi hloubku (do 9 metrt),
objem a zatopenou plochu. Zfizuji se na mistech s pfistupnym terénem a lze je snadno
ovladat. Je mozné je stavét v podstaté kdekoliv. Jednd se o ekonomicky nendro¢né
stavby, proto jsou velmi oblibené. Dle své funkce se déli do n€kolika skupin (Hrabal
a kol. 1980).

e Zasobni (akumulaéni) — slouzi k vytvofeni zasoby vody v dobég, kdy je ji
dostatek. A nasledné se pouziva, kdyz je vody nedostatek.

e Rybochovné — slouzi k chovu a lovu ryb. Voda v rybochovnych nadrzich
obsahuje mnoho biogennich prvku pfedevsim dulezité (C, H, O, N, Ca, Mg,
Fe, P, S, K). SloZeni téchto vod ovliviiuje produkci. Voda v téchto nadrzich
musi byt Cistd, bez zdkalu a zdpachu. Musi se zamezit znecisténi splaskovymi
vodami. Jedna se v podstaté o rybniky. Pro chov ryb se nejcastéji vyuzivaji

mista bohata na mineraly a hlinité piidy (Pavlica 1964).
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e Zavlahové — slouzi jako zasobarna vody, vyuzivaji se také na vyrovnani vody.
Umi regulovat mnoZzstvi ptitoku a odtoku.

e QOchranné — jejich funkci je ochrana ptfed povodnémi a erozemi. V piipadé
povodné zadrzuji velké mnozstvi vody a snizuji povodiiové priutoky. Slouzi
také k zachyceni necistot a odvodnovani. Maji okolo vytvofen ochranny
prostor.

e Hospodarské — hospodaiské nadrze plni mnoho funkci. Naptiklad zasobni,
pozarni, Cistici, energetické a podobné. Zasobni nadrze musi spliovat
pozadavky jakosti pro pitnou vodu. Hospodaiské nadrze slouzi pro potiebu lidi,
zvitat a primyslu. Zdrojem vody je predevsim destova nebo Cistd povrchova
voda zbavena necistot (Mika a kol. 1989).

e Vodarenské — u téchto nadrzi se dba na dobrou kvalitu vody. SlouZi pro
zasobovani obyvatel. Kvalita vody je ovlivnéna nadmoiskou vyskou. Cim vyse
se nadrZ nachazi, tim ma kvalitnéjsi a chladnéjsi vodu. Obvykle se nadrze stavi
v mistech s jehlicnatou vegetaci a bez obydli (Pavlica 1964).

e Rekreacni — tyto nadrze slouzi k lidské potiebé. Lze je vyuzivat jako pfirodni
koupalisté ¢i uméla. Bohuzel stale dochazi ke znecistovani a znehodnocovani

vod v téchto nadrzich. Je zde kladen diraz na kvalitu a zdravotni nezdvadnost

vody (Hrabal a kol. 1980).

Vodni nadrZze lze rozdélit i podle vodnich zdrojli, jez nadrz zéasobuji. Jednd se

predevsim o nadrZze dest'ové, pramenné, fi¢ni a potocni.
8.4 Velké vodni nadrze

Mezi zékladni charakteristiku velkych vodnich nadrzich patii hloubka vody nejméné
10 metrii a velké objemy vody v fadech milionti m®. Nazyvaji se také piehradni nebo
udolni nadrze. Jejich hlavnim ucelem je zasoba vody pro obyvatelstvo, rekreaci
a podobng. Jejich vystavba je naro¢nd a musi se brat ohled na ptirodu. Proto je nelze

stavét vSude. Dba se na ¢istotu vody (Hrabal a kol. 1980).
8.5 Pozadavky na jakost pitné vody z vodnich nadrzi

Voda z vodnich nadrzi musi spliovat ptisna hygienicka opatteni. Jakost vody v nadrzi
je ovlivnéna predevsim kvalitou jejich pritoku, a proto se i spolu s vodou v nadrzi tyto

vody vySetiuji komplexnimi metodami a musi spliiovat jakost v mezich ur¢enych
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hodnot (Kratochvil 1961). Na kvalitu vody v nadrzi pisobi mnoho faktorti, naptiklad
velikost nadrze, druh nadrze, hloubka, nadmotské vyska, klima a zejména kvalita
vody, jez do nadrze ptitece. Ptitékajici voda méni své vlastnosti, a tak i latkové slozeni.
Na kyselost vod ma vliv 1 pH atmosférickych srazek. Znecisténi je zptisobeno také

antropogenné nebo z procest spojenych s organickou hmotou (Synackova 1994).
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9. Charakteristika pardubického kraje

Pardubicky kraj je situovan na vychodé Ceské republiky, pii soutoku fek Labe
a Chrudimka. Jeho hranice zahrnuji i historicky okraj Moravy. Rozlohou se fadi mezi
mensi kraje, konkrétné se jedna o paty nejmensi kraj. Rozloha kraje ¢ini 4 519 km?.

Zije zde zhruba 523 000 obyvatel. V soucasné dobé se kraj sklada ze &tyt okresi, a to

Chrudim, Pardubice, Svitavy a Usti nad Orlici. Krajskym méstem jsou Pardubice

PRAHA -
L \

(CSZO ©2022).

Obrazek 3: Ohraniceni a lokalizace Pardubického kraje (www.mapy.cz upravila Petrova, 2022)

Pardubicky kraj je znamy svou bohatou historii a tradicemi. Nachazi se zde velmi
mnoho pamatek a kolem 2 000 staveb a dél zatazenych mezi kulturni pamatky.
V tomto kraji se nachazi i n€kolik narodnich kulturnich pamatek. Jedna se naptiklad
0 statni hieb¢in v Kladrubech nad Labem, statni hrad Kunéticka Hora, pietni misto
Lezaky. Dale také zamek Litomysl, zapsany na Seznamu svétového dédictvi
UNESCO. Vtomto kraji se nachazi i mnoho méstskych pamatkovych zon
a pamatkovych rezervaci. Pochdzi odsud i mnoho osobnosti, jez pfispély svymi
objevy. Vyznamni jsou Prokop Divis, Josef Ressel, bratranci Veverkové a mnoho

dalSich. Kraj je také bohaty na mnozstvi hradl a zdmkd.
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Pardubice jsou znamé diky kazdorocni sportovni udalosti — Velké pardubické
steeplechase, jejiz tradice vznikla jiz v roce 1874. Zminky o Pardubicich pochazeji
ze 13. stoleti. M¢ésto je proslulé vyrobou pardubického perniku a jiz zminénymi
konskymi dostihy. Chrudim je zndma jako kralovské mésto, ale také diky Josefu
Resselovi, vynalezci lodniho sroubu. Pro cely Pardubicky kraj je také typické mnozstvi
tradi¢nich staveb a skanzentl (Barto§ a Sebek 2004; Langerova 2004).

9.1 Geologie

Z geologického hlediska je vétSina Pardubického kraje situovana na motskych
usazeninach, které pochazeji z obdobi kiidy. Pardubicky kraj je soucasti Ceské kiidové
panve. V jihozapadni ¢asti Pardubického kraje je podlozi tvofeno pievazné
prvohornimi a druhohornimi horninami. Patéi mezi né naptiklad Zula, rula, gabro.
V severovychodni &asti kraje 1ze nalézt b¥idlice, svory, ruly. Obecné se Ceska kiidova

panev sklada z piskovce, jilovce a slepence (GEOWEB ©2016).
9.2 Krajina

Pardubicky kraj se fadi mezi kraje s nejvétsim rozpétim nadmoiskych vysek. Prolina
se zde Polabska nizina s Ceskomoravskou vrchovinou. Kraj je na jihu lemovéan
Zdarskymi vrchy a Zeleznymi horami, které patii mezi chranéné krajinné oblasti
v tomto kraji, dale Orlickymi horami a ¢asti Hrubého Jeseniku. Nejvy$§im mistem je
Kralicky Snéznik. Krajina je tvofena lesy, rybniky, fekami, chranénymi krajinnymi
oblastmi, parky a podobné. Z pfirodnich pamatek lze zminit naptiklad Kunétickou
horu ¢i také Vesecky kopec. Nachazi se zde mnoho chranénych druha rostlin
a zivoc¢ichd. Ze zivoc€icht to jsou napt. mlok skvrnity, skokani, stievlici a dalsi druhy

(Barto$ a Sebek 2004; Langerova 2004).
9.3 Pudni vlastnosti

Nejvice zastoupenym plidnim typem v Pardubickém kraji je kambizem. Vice nez
polovina Pardubického kraje je tvofena zemédé€lskou plidou. Lesni pozemky zabiraji

zhruba 30 % kraje. Oblast je znama jako urodné Polabi (CZSO ©2022).
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9.4 Hydrologické poméry

Kraj je vyznamny velkymi ptebytky vodnich zdrojt, jez maji nadregionalni vyznam.
Z jinych povodi nejsou do této oblasti pfinaseny znecist'ujici latky. Nejvyznamngjsimi
a zaroven nejveétsimi vodnimi plochami v tomto kraji jsou vodni nadrz Sec¢, lezici na
fece Chrudimce, Bohdaneésky rybnik a na Divoké Orlici Pastvinska piehrada. Cast
kraje je pokryta pasmy ochrany vod, kde dochazi k pfirozené akumulaci vody.
Pardubicky kraj leZi na rozvodnici umoii Cerného a Severniho mote, coz jej

z hydrologického hlediska velmi ovliviiuje (CSZO © 2007).
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10.

Metodika

Zpracovani literarni reSerSe za pomoci dostupné odborné literatury a dalSich
materiald.
Zpracovani poskytnutych dat do grafti a nasledné vyhodnoceni vysledkd.

Zhodnoceni kvality vody.

10.1 Vodni nadrze v pardubickém kraji

Hlavnim diivodem vystavby vodnich nadrzi v Pardubickém kraji byly ¢asté povodné.

Mezi velmi ni¢ivé patfila povoden z roku 1897. Dal§im diivodem vystavby nadrzi bylo

zajiSténi dostatku vody pro obyvatele. O nadrze v Pardubickém kraji se stard podnik

Povodi Labe.

Vystavba nadrzi probihala ve ttech fazich:

Prvni faze vystavby probihala v letech 1902-1918. Doslo k vybudovani
celkem 11 nadrzi, mezi néz patii i Hamry na Chrudimce a Pafizov na
Doubraveé. Hlavnim ucelem téchto nadrzi byla ochrana ptfed povodnémi.
Pozdéji plnily dalsi funkce jako zasobovani pitnou vodou, chov ryb.

Druha faze vystavby v letech 1919-1945 zahrnovala pouze dvé pichrady.
Jedna se o Se¢ na Chrudimce a Pastviny na Divokeé Orlici.

Posledni faze vystavby trvajici od roku 1946 az dosud zahrnuje tfi odlisSné

prehrady. K¥izanovice na Chrudimce patii mezi né (Blazek a kol. 2006).
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Obrazek 4: Cervené Sipky ukazujici vodni nadrze v Pardubickém kraji (Povodi Labe, statni podnik,
2015)
Vodni nadrze, jimiz se zabyva tato bakalarska prace, spadaji pod spravu statniho
podniku Povodi Labe. V soucasné dobé tento podnik pecuje o 72 malych vodnich
nadrzi a 24 piehrad. Celkova plocha povodi je necelych 14 500 km?. Veskera voda,
kterou tento podnik spravuje, odtéka do Severniho mote. Hlavnim ukolem je péce o
vodni dila, péce o koryta, ochrana pfed povodnémi a dal$i ¢innosti spojené s vodou

(Povodi Labe, statni podnik, 2016, Dusek a Kostka 2020).
10.1.1 Parizov

Tato piehradni nadrZ se nachézi pod Zeleznymi horami na fece Doubravé. Stavbé
nadrze predchazela velkd povodent v roce 1908. Nadrz byla poté postavena v roce
1913. Jedna se o viceucelovou nadrz, slouzici predev§im na ochranu pted povodnémi,
pro potieby pramyslu a rybolovu. Vyuziva se ov§em také k chovu ryb a v neposledni
fadé¢ k rekreaci. Od roku 1986 je kulturni pamatkou. Voda v této nadrzi je z ostatnich

zminovanych nadrzi nejméné kvalitni (Strasky 2010).
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Obrazek 5: Vodni nadrz Patizov (CUZK ©2022)

10.1.2 Seé

Dtivodem vzniku této ptehradni nadrze byly casté a nebezpecné povodné. Jedna
Z nejvetSich povodni probéhla v roce 1880. Povodné se opakovaly nékolikrat za rok.
Ptehradni nadrZ se stavéla okolo 10 let a jednalo se o stavbu nejvétsi prehradni nadrze
(Adamek 2021). Prehrada lezi na fece Chrudimce. Hloubka nadrze mtize na n¢kterych
mistech dosahovat az 35 m. Nadrz se vyuziva k vodarenskym a energetickym tc¢eltim,
dale slouzi k rekreaci, rybolovu, k akumulaci vody na vice mistech. Na nékterych
mistech plati zakaz koupani, jedna se o mista prvniho stupné hygienické ochrany.
Okolo nadrze je n¢kolik plazi, kempt a podobné. Je to vyhledavané misto pro rekreaci.
Problémy ovSem byvaji v 1ét€ s kvalitou vody, kdy zde dochazi k pfemnozeni sinic
(Stefagek 2010).
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Obrazek 6: Vodni nadrz Se¢ (CUZK ©2022)

10.1.3 Hamry

Vodni nddrz Hamry, postavena v roce 1912, se nachazi na fece Chrudimce. Piivodnim
ucelem této nadrze bylo vylepSeni pritokt v obdobi sucha. Tento ucel vSak nesplnila.
Mezi lety 1931 a 1933 doslo k rekonstrukci hraze. Ugelem této stavby je predevsim
ochrana pted povodnémi, slouzi pro vodarenské ucely a vyuziva se k nadlehcovani
pritokt feky Chrudimky. Dalsi vyznamnou funkci je chov ryb, je zde zakazan rybolov
a koupani. V soucasné dob¢ nadrz slouzi predevsim jako zasobarna pitné vody pro
Hlinsko a okoli. Hloubka této nadrze &ini necelych 12 m a plocha 82 ha (Stefadek
2010).

Kazdy rok dochdzi na této nadrzi k vyraznym projevim eutrofizace. Byla zavedena
biomanipulace a snizovani mnozstvi kaprovitych druhti ryb. Dtsledkem bylo zlepseni

jakosti vody a ochrana filtrujiciho zooplanktonu (Povodi Labe, statni podnik, 2022).
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Obrazek 7: Vodni nadrz Hamry (CUZK ©2022)

10.1.4 Pastviny

Tato nadrz se nachazi na Divoké Orlici, postavena byla roku 1938. Jedna se o velmi
hlubokou nédrz, s hloubkou téméi 30 m. Jeji rozloha ¢ini 110 ha. Nadrz plni také
mnoho funkci, které se meéni podle hydrologické a meteorologické situace. Slouzi jako
vodni elektrarna, v 1ét¢ jako misto pro rekreaci a rybolov, jako ochrana pied velkou
vodou v dobé destt. Okolo této piehrady bylo vytvofeno nékolik pise¢nych plazi.
Diky své hloubce je piehrada vhodna i k potapéni a plavbé na lodi (Strasky 2010).

= v &/

Obrazek 8: Vodni nadrz Pastviny (CUZK ©2022)
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10.1.5 K¥izanovice

Stavba vznikla po druhé svétové valce. Jedna se o dvé udolni nadrze v CHKO Zelezné
hory na fece Chrudimce — Ktizanovice 1. a Kfizanovice II, Z nichz vétsi je vodni nadrz
Kiizanovice 1., ktera zaujima plochu o velikosti 32 ha. Obé& nadrze slouzi
k vodarenskym a energetickym ucelim. Hlavnim divodem stavby je vyuziti vodni
energie ve vodni elektrarné. Koupani v téchto nddrzich neni mozné a plati zde ptisny
zdkaz vstupu do ochranného pasma. Tato nadrz nema ochranny prostor (Stefadek

2010; povodi Labe, statni podnik, 2021).

Nadrz ma problémy se zhorSenou kvalitou vody, jelikoz je voda zdrzena v nadrzi
pouze kratce. Velky vliv ma také externi rezim nadrze (Povodi Labe, statni podnik,

2022).
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Obrazek 9: Vodni nadrz Kiizanovice (CUZK ©2022)
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10.2 Odbér vzorku

Na zptisob odbéru vzorkli ma vliv nespocet faktord, jezZ mohou zpusobit chybny
vysledek. Na zacatku odbéru je nutné stanovit jeho Gcel. Pfed odbérem se musi
zohlednit heterogenita vzorku, v piipadé nadrze pohyb vétru a stratifikace, klimatické
podminky, kontaminace, zptisob analyzy a podobné faktory, které mohou mit vliv na
odbér. K odbéru se nejcastéji pouziva sklo, plast nebo teflon. Odbér u povrchovych
vod probihd do plastovych lahvi, u hlubsich vod pomoci vzorkovact vody nebo
pomoci ¢erpadel (Madrid a Zayas 2007). Pro povrchové vody staci odebrat 1 | vzorku
na zakladni rozbor vody. N&kdy je potieba pted analyzou vzorek upravit (Kopp 2015).
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Vzorky vody se odebiraji na kontrolnich profilech na vyznamnych ptitocich do nadrze.
Nasledné jsou vyhodnocovany v laboratofi. Mezi odbérem a rozborem vzorku by mél
byt co nejkratsi ¢as (Synackova 1994). Vzorek miize byt odebran jednorazové nebo
fadove. Z hladiny lze odebrat vzorky pfimo do vzorkovnice, a to ru¢né. Daéle se
pouzivaji vzorkovace hlubinné pii odbéru v dané hloubce, jedna se napiiklad

0 Mayerovu lahev (Kopp 2015).
10.3 Dokumentace vzorku

Kazdy odebrany vzorek musi obsahovat povinné nékolik zakladnich tdaja. Vzorek
musi byt fadn¢ oznacen Stitkem Se jménem odebirajiciho pracovnika a také s ¢iselnym
kodem vzorku, dale mistem, datem a hodinou odbéru. Provadi se zapis do deniku, ve
kterém se zaznamenava napiiklad divod vzorkovani, odbérové misto, pocet vzorki
a podobné. Denik obsahuje také informace o dal$i manipulaci se vzorkem, jaka
analyza se ma provést. Dale spolu se vzorkem je dodan privodni list a protokol

0 odbéru vzorku (Curdova a kol. 2010, Kopp 2015).
10.4 Chyby pfi vzorkovani

Pfi odbéru vzorkli mize dochazet k chybam, které nasledné ovlivni vysledné hodnoty
vzorku. Mezi faktory majici vliv na $patny vysledek patii heterogenita vzorku,
kontaminace jak nadoby, tak materialu, chemické latky, rozklad teplotou, UV zafeni,
nevhodny material nadoby a jiné. Vzorky byvaji dle druhu materialu skladovany pfti

teploté 4 °C a nizsi (Madrid a Zayas, 2007).
Chyby vzniklé pii zkoumani vzorku jsou dvojiho typu:

¢ Nahodna chyba vznika vétSinou ndhodné a bez povSimnuti, s kazdym dalSim
méfenim se jeji hodnota piiblizuje 0. Ridi se normalnim rozd&lenim.

e Systematicka chyba vyvolava vychyleni k ur¢ité hodnoté¢, nikdy nedojde
k priblizeni k 0. Za zdroj této chyby lze povazovat mozné chyby pii odbéru,
upravé i analyze vzorku, nedodrzeni postupt a podobné. Zasady odbéru vzorku

se musi proto poctivé dodrzovat (Curdova a kol. 2010).
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11. Vysledky

11.1 CHSKMn

Jedna se o ukazatel vyjadiujici miru zneciSténi vody. Pivodcem jsou latky rostlinného,

zivocisného nebo bakteriadlniho piivodu.

Dle vyhlasky €. 252/2004 Sb. je maximalni ptipustna koncentrace pro tcely pitné vody

stanovena na 3 mg/rok.

Dle normy CSN 75 7221 je mozné rozdélit jednotlivé vody do tfid zne&isténi dle

koncentrace CHSKmn:

Tabulka 1: Mezni hodnoty dle t¥id vody (Norma CSN 75 7221)

I. tfida II. tfida III. tfida IV. tfida V. tiida

<5 mg/l <10 mg/I <15 mg/Il <25 mg/I >25 mg/I

Vodni nadrz Se¢

CHSK,,, (mg/)
20
18
16
14
= HLADINA
12
10 = HYPOLIMNIO
g N
s PROFUNDAL
6
4 = MEZNI
HODNOTA
2
0

Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim
2019 2019 2019 2020 2020 2020 2021 2021 2021

Obrazek 10: Chemicka spotieba kysliku manganistanem (Povodi Labe, statni podnik)

Z grafu lze usoudit, ze voda z této nadrze neni z hlediska koncentrace CHSKun vhodna
K apravé na pitnou vodu, nebot’ hodnotu 3 mg/l ptesahuje nékolikanasobné.
Koncentrace CHSKwmn je v celém hloubkovém profilu nadrze + stejna s vyjimkou léta
a podzimu 2020, kdy je koncentrace témét 6krat veétsi nez piipustnd hodnota. VétSinu

srovnavaciho obdobi patfila tato nadrz do II. T¥idy — mirné znecisténa voda.
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Vodni nadrz Pastviny

CHSK,,,, (mg/!)
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10
8
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Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim
2019 2019 2019 2020 2020 2020 2021 2021 2021

Obrazek 11: Chemicka spotieba kysliku manganistanem (Povodi Labe, statni podnik)
Kvalita vody této nadrZze je o poznani lepsi. Koncentrace CHSKwmn je oproti vodni
nadrzi Se¢ vyrazné nizSi. Pro tuto nadrz nebyly méfeny hodnoty na podzim.
Koncentrace se ménila v hypolimniu a profundalu. Nadrz patftila v pribéhu sledovani

do 1.-11. THidy.

Vodni nadrz K¥izanovice

CHSKy,,, (mg/1)

18
16
14
12
10 mmm HLADINA

8 s HYPOLIMNION
6 s PROFUNDAL
4 e \EZN{ HODNOTA
2

0

Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim
2019 2019 2019 2020 2020 2020 2021 2021 2021

Obrazek 12: Chemicka spotieba kysliku manganistanem (Povodi Labe, statni podnik)
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Graf ukazuje, Ze stanovené ro¢ni piipustné znecisténi bylo piekroceno stejné jako
u ptedchozich nadrzi. Koncentrace CHSKwmn je v celém hloubkovém profilu nadrze
+ stejnd s vyjimkou 1éta a podzimu 2020, kdy je koncentrace témet Skrat vétsi nez
pripustna hodnota. VétSinu srovnavaciho obdobi patiila tato nadrz do II. Ttidy — mirné
zneCisténa voda. Naméfenymi hodnotami je velmi podobna vodni nddrzi Sec, jez

kvalitu v této nadrzi ovliviuje.

Vodni nadrz Hamry

CHSK,,,, (mg/)

30
25
20
mmmm HLADINA
15 s HYPOLIMNION
PROFUNDAL
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0
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2019 2019 2019 2020 2020 2020 2021 2021 2021

Obrazek 13: Chemicka spotieba kysliku manganistanem (Povodi Labe, statni podnik)

Vzhledem k ostatnim vysledkim nadrzi Ize s jistotou fict, Ze tato nadrz ma nejhorsi
kvalitu vody z hlediska koncentrace CHSKwn. Nejvyssi naméfena hodnota byla v 1été
2020, kdy koncentrace v hypolimniu dosahla témét 28 mg/l CHSKmn. Extrémni
koncentrace se vyskytovala také na podzim 2020. Z hlediska zastoupeni latek ve
vodnim sloupci se da fict, ze v kazdém ro¢nim obdobi jednoho roku byly koncentrace
témet vyrovnané. Pro tuto nadrZ nebyly méfeny hodnoty v profundalu. Vodni nadrz

Hamry se kvalitou fadi do IIL.—IV. Ttidy.
11.2 N-NO2-

Naftizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. je stanovena ro¢ni pramérna hodnota piipustného
znecisténi pro lososovité vody 0,08 mg/l a pro kaprové vody 0,12 mg/l. Velké
mnozstvi mize byt pro ryby toxické. V povrchovych vodach jsou zastoupeny

nepatrnou koncentraci.
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Vodni nadrz Se¢
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Obrazek 14: Koncentrace dusitanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Nejmensi koncentrace byla nameéfena na podzim 2020 a na jate 2021.

Vodni nadrz Pastviny
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Obrazek 15: Koncentrace dusitanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Z grafu vyplyva, Ze v Zddném roc¢nim obdobi a roce nedoslo k piekroceni danych

limitt. Koncentrace N-NO- se pohybovala v rozmezi 0,01-0,02 mg/l v celém vodnim

sloupci. Vyjimka nastala v hypolimniu v 1ét¢ 2019 a 2021, kdy byla koncentrace

zvysena.
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Vodni nadrz K¥iZanovice
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Obrazek 16: Koncentrace dusitanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

V Zadném roce nedoslo k ptekro€eni limitu pro lososovité ani kaprové vody. Nejveétsi

koncentrace tohoto ukazatele byla naméfena v 1ét¢€ kazdého roku, nejmensi na jate

roku 2021.

Vodni nadrz Hamry
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Obrazek 17: Koncentrace dusitanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Dle grafu se jednd o nadrz s nejnizsi a nejvyrovnanéjsi koncentraci N-NO; v ramci

vSech posuzovanych nadrzi. Koncentrace latky v hypolimniu a pfi hladin€ je témé&f

vyrovnand. Nejmensi koncentrace byla na jafe 2021. Data pro profundal nebyla

odebrana.
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11.3 N-NH4+

Rocni pfipustné znecisténi stanovuje natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. na hodnotu
0,23 mg/l. Jedna se o primarni produkt rozkladu dusikatych latek rostlinného
a zivocisného puvodu. Antropogennim zdrojem jsou pramyslové odpadni vody

a hnojiva.

Vodni nadrz Se¢

N-NH,* (mg/I)

0,9
0,8
s HLADINA
0,7
0,6
s HYPOLIMNION
0,5
0,4 PROFUNDAL

0,3

0,2 ROCN{ PRIPUSTNE

o J J ZNECISTENI
. nl n W | = d B

Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim Jaro Léto Podzim
2019 2019 2019 2020 2020 2020 2021 2021 2021

Obrazek 18: Koncentrace amoniakalniho dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Ptipustna koncentrace amoniakalniho dusiku byla ptekroc¢ena v kazdém roce v obdobi
léta. Koncentrace byla pfekroCena v profundalu. V roce 2020 byla také koncentrace
prekro¢ena na podzim, a to ze vzorkd odebranych pifi hladin€. Hodnota byla
prekroena témét 4nasobné. Nejnizsi koncentrace se drzi pti hlading, nejvyssi

Vv profundalu.
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Vodni nadrz Pastviny

N-NH,* (mg/)
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Obrazek 19: Koncentrace amoniakalniho dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Dle grafu byla koncentrace posuzované latky piekrocena z odbéru v profundalu.
K ptekroceni doslo v 1été v letech 2019-2021, na jafe 2019. Na jafe doslo také

k piekroceni stanovené hodnoty ze vzorkt odebranych z hladiny.

Vodni nadrz K¥iZzanovice

N-NH,* (mg/I)

0,25

0,2
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Obrazek 20: Koncentrace amoniakalniho dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Tato nadrz jako jedind z posuzovanych nepiesahla hranici ptipustného znecisténi.
Nejvyssi koncentrace byly namétfeny Vv 1été v profundalu. Zastoupeni latek ve vodnim

sloupci je velmi proménlivé.
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Vodni nadrz Hamry
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Obrazek 21: Koncentrace amoniakalniho dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

K ptekroceni hodnoty ptipustného znecisténi doslo na podzim 2019 a v 1été 2021. Na
jafe a v 1ét€ 2019 byla vyssi koncentrace v hypolimniu oproti hlading. V nasledujicich
letech se koncentrace a rozloZeni v ramci vodniho sloupce ménily. Tato nadrz se fadi

obsahem N-NH4* k hor$im.

11.4 N-NO83-

Koncentrace ro¢niho primérného ptipustného znecisténi je stanovena dle nafizeni

vlady ¢. 401/2015 Sh. na 5,4 mg/l. Dusi¢nany ptispivaji k eutrofizaci vod.

Vodni nadrz Se¢

N-NO;(mg/I)
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s PROFUNDAL
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. lI ZNECISTEN{
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Obrazek 22: Koncentrace dusi¢nanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)
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Vodni nadrz Pastviny
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Obrazek 23: Koncentrace dusi¢nanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Vodni nadrz K¥iZanovice

N-NO5(mg/l)

6
5
4
3 mm HIADINA
2 mmm HYPOLIMNION
! . l I ll mm PROFUNDAL
. 1 R
= ROCNI{ PRIPUSTNE ZNECISTENI
S NN
SO IROSEL SR, S R A R
'»Q RO R S S S S S
O 00 Q7 O O © ‘&o &
RSV GO RN S CO R VAR
QO QO QO

Obrazek 24: Koncentrace dusi¢nanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)

Vodni nadrz Hamry

N-NO;(mg/I)
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Obrazek 25: Koncentrace dusi¢nanového dusiku (Povodi Labe, statni podnik)
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Dle obrazku ¢. 22, 23, 24, 25 nebyla v zadné nadrzi piekroCena ro¢ni pfipustna
koncentrace znecisténi. Pro N-NOgz™ je stanoven limit 5,4 mg/l. U vodni nadrze Se¢
byly naméfeny nejvyssi koncentrace latky ve zminovanych letech v obdobi jara.
Rozlozeni latek ve vodnim sloupci v ramci ro¢niho obdobi a roku bylo s minimalnimi
rozdily. Vodni nadrz Pastviny zaznamenala v porovnavanych letech a obdobich témét
stejné hodnoty. Vyjimka nastala v 1été, kdy byla koncentrace v rdmci hloubkového
0 nejstabilnéjsi nadrz z posuzovanych nadrzi. Spolu s vodni nadrzi Hamry byla
koncentrace do 1 mg/l. Vodni nadrz Kfizanovice méla stejné jako Se¢ vyssi
koncentrace N-NOs’, ato v rozmezi 3—4 mg/l. Nejvyssi koncentrace byly naméfeny na
podzim 2019, nejvyrovnangjsi na podzim 2021. Vodni nadrz Hamry méla nejvyssi
koncentraci na jate v hypolimniu a pfi hlading. V 1ét¢ a na podzim byla koncentrace

v rozmezi 0,1-0,2 mg/l. Hodnoty pro profundal nebyly méfeny.
11.5 P-PO4

Pro P-PO4 nejsou stanoveny zadné limitni hodnoty, jelikoz se ve vodach vyskytuje ve
velmi nizkych koncentracich a je zdravotné nezavadny. V povrchovych vodach
podporuje vyskyt sinic v letnim obdobi. Je dllezitym zdrojem pro autotrofni
organismy. V letnim obdobi je koncentrace u hladiny nizsi, jelikoz je zelenymi
organismy spotfebovavan a presouva se do profundalu. Jeho koncentrace se méni
Vv zavislosti na vegetatnim obdobi. Je dulezitym ukazatelem eutrofizace vod. Pro
celkovy fosfor, ktery zahrnuje i P-PO4 bylo nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb.

stanoveno ro¢ni primérné piipustné znecisténi na 0,15 mg/l.
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Vodni nadrz Se¢
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Obrazek 26: Koncentrace orthofosfore¢nanového fosforu (Povodi Labe, statni podnik)
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Obrazek 27: Koncentrace orthofosfore¢nanového fosforu (Povodi Labe, statni podnik)

Vodni nadrz K¥izanovice
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Obrazek 28: Koncentrace orthofosfore¢nanového fosforu (Povodi Labe, statni podnik)
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Vodni nadrz Hamry
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Obrazek 29: Koncentrace orthofosforecnanového fosforu (Povodi Labe, statni podnik)

Nameétené hodnoty na obrazku ¢. 26, 27, 28 a 29 dosahovaly ve vétsiné piipadi
maximaln¢ 0,01 mg/l. V ramci vodniho sloupce jsou hodnoty téméf vyrovnané.
V nékterych ptipadech doslo k uplnému vycerpani koncentrace u hladiny v 1été. Pokud
chybi u nékterého grafu sloupec, nebylo mozné hodnotu stanovit, jelikoz byla pod
mezi stanovitelnosti <0,01 mg/l. Hodnoty orthofosfitu se méni v zavislosti na
vegetacnim obdobi. Na jafe ho byva obvykle nejvice a poté se S ndstupem vegetace

snizuje, jelikoZ ho organismy spotiebovavaji, a piesouva se do profundalu.
11.6 Zelezo Fe

Pro vyhodnoceni, zda voda vyhovuje naroktim pro Gpravu na pitnou vodu, je stanovena
koncentrace 0,52 mg/l. Dle normy environmentalni kvality je stanovena ro¢ni

pramérna hodnota na 1 mg/I natizenim vlady 401/2015 Sb.

Zelezo je dilezity prvek pro vodni organismy v nadrzi. Oxidaci Zeleza ziskavaji
chemolitotrofni organismy energii. Jeho pfitomnost plsobi také na cykly ostatnich

prvkl. Zdrojem mizou byt odpadni vody a sedimenty na dné vod.
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Obrazek 30: Koncentrace Zeleza (Povodi Labe, statni podnik)

K prekro¢eni limitni hranice doslo v 1ét¢€ let 2019, 2020 a 2021. V ramci hloubkového
profilu byla nejniz$i koncentrace naméfena ve vzorcich odebranych z hladiny.

vV

Nejvyssi koncentrace byla v profundalu.
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Obrazek 31: Koncentrace zeleza (Povodi Labe, statni podnik)

Stejné jako u predchozi nadrze doslo i zde K ptekroceni stanovené koncentrace
V letnim obdobi Vv profundalu. Na podzim nebyly vzorky odebirany. Tato nadrz mé ze
vSech ostatnich posuzovanych nadrzi nejnizsi koncentraci Fe, a tudiz nejlepsi kvalitu

vody.
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Obrazek 32: Koncentrace Zeleza (Povodi Labe, statni podnik)

U vodni nadrze Kfizanovice nedoslo k piekroceni stanovené hranice normy
environmentalni kvality. Ro¢ni ptipustné znecisténi bylo piekroceno nepatrné v 1été

2020. Nejvyssi koncentrace byla namétena v profundalu, nejnizsi opét u hladiny.
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Obrazek 33: Koncentrace zeleza (Povodi Labe, statni podnik)

Ze vsech posuzovanych nadrzi doslo ve vodni naddrzi Hamry k ptekro¢eni koncentrace
piipustného znecisténi na jafe a na podzim kazdého roku. Nejvétsi koncentrace byla
naméfena v hypolimniu. Vzorky z profundalu nebyly odebrany. Kvalita vody v této

nadrzi v rdmci vSech posuzovanych nadrzi je velmi Spatna.
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11.7 Mangan Mn

Dle natizeni vlady 401/2015 Sb. je stanovena koncentrace ro¢ni piipustné prameérné

hodnoty pro pfeménu vody na pitnou na 0,24 mg/l. Norma environmentalni kvality

stanovuje hranici 0,3 mg/I.

Zdrojem manganu jsou sedimenty ze dna a pramyslové vody. Nadbytek manganu ma

Skodlivy vliv na organismus.
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Obrazek 34: Koncentrace manganu (Povodi Labe, statni podnik)

Z grafu vyplyva, ze k piekroceni obou limitd doslo v letnim obdobi ve vsech

posuzovanych letech, a to v profundalu. V ostatnich ¢astech sloupce se koncentrace

pohybuje kolem 1 mg/I.

Vodni nadrz Pastviny
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Obrazek 35: Koncentrace manganu (Povodi Labe, statni podnik)
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Jednd se obecné o nadrz s nejkvalitngjsi vodou v ramci vSech posuzovanych nadrzi.
K ptekroceni limitu dosSlo pouze v letnim obdobi v profundélu. V ostatnich ¢astech

vodniho sloupce byly hodnoty ve vétsing ptipadi pod mezi stanovitelnosti <0,02 mg/I.

Vodni nadrz K¥iZzanovice
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Obrazek 36: Koncentrace manganu (Povodi Labe, statni podnik)

V nadrzi nedoslo k piekroceni zadné stanovené limitni koncentrace. Nejveétsi

koncentrace byly naméteny taktéz v profundalu.

Vodni nadrz Hamry
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Obrazek 37: Koncentrace manganu (Povodi Labe, statni podnik)

Kromé 1éta 2019, kdy doslo k piekroceni ro¢niho piipustného zne¢isténi v hypolimniu,

se hodnota manganu drzi okolo 0,1 mg/1 ve vSech ¢astech.
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11.8 Hlinik Al

Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. stanovuje normu environmentalni kvality na
1 000 pg/l. Pro posouzeni, zda je voda vhodna pro upravu na pitnou, byla stanovena
rocni pripustna primérna koncentrace 380 pg/l. Do vody se hlinik dostava

prostfednictvim kyselych desti
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Obrazek 38: Koncentrace hliniku (Povodi Labe, statni podnik)
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Obrazek 39: Koncentrace hliniku (Povodi Labe, statni podnik)
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Vodni nadrz K¥iZanovice
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Obrazek 40: Koncentrace hliniku (Povodi Labe, statni podnik)
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Obrazek 41: Koncentrace hliniku (Povodi Labe, statni podnik)

Dle obrazku ¢. 38, 39, 40, 41 nedoslo s vyjimkou vodni nadrze Hamry k piekroceni
ro¢ni piipustné koncentrace pro pitnou vodu, ktera ¢ini 380 pg/l. U této nadrze doslo
k ptekroceni hodnoty v roce 2020 v 1ét¢ v hypolimniu a na podzim pii hlading. Pro
tuto nadrz nebyla métfena data pro profundal. U ostatnich nadrzi byla vét$i koncentrace
zastoupena v profundélu. U vodni nadrze Se¢ a Ktizanovice nebylo mozné v 1ét¢ a na
podzim 2019 stanovit hodnotu hliniku, jelikoz byla <50 pg/l, tedy pod mezi
stanovitelnosti. Pro vodni nédrz Pastviny se neprovadély odbéry na podzim.

Koncentrace u téchto nadrzi neptesahla 150 pg/l.
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12. Diskuze

Za zhorsovani kvality vod muze rostouci pocet obyvatel, napojeni na vefejnou
kanalizaci a také eutrofizace vod zpiisobena dusikem, fosforem a dalSimi latkami.
Vody se stavaji toxickymi i pro vyssi organismy. Dochdzi ke zhorSovani kvality vody

V nadrzich. Jednim z divodi je pfitok vody horsi kvality (Syndckova 1994).

K zajisténi dostatku pitné a kvalitni vody byly vladou stanoveny horni hranice

ptipustné koncentrace znecisténi danou latkou.

Kvalita vody v posuzovanych vodnich nadrzich Se¢, Pastviny, Kf¥izanovice a Hamry
je rizna. V praktické casti jsem posuzovala kvalitu vody z hlediska zastoupeni
chemickych a biochemickych ukazateli ve vodnim sloupci. Srovnéavala jsem hodnoty

naméfené mezi lety 2019 a 2021 ve tiech ro¢nich obdobich.

Nameétené hodnoty jsem porovndvala s natfizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., 0 ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech. Tyto hodnoty byly stanoveny jako ro¢ni primérné piipustné koncentrace
zneCisténi a v mé praktické ¢asti chei tedy pouze upozornit na mozna prekrocent téchto
limitd. Zejména na to, v jakém ro¢nim obdobi a V jaké ¢asti hloubkového profilu
k piekrocenim doslo. Samoziejmé, ze vliv ma teplota vody, pH, faze vegetacniho
obdobi a podobné. Nekteré hodnoty byly srovnany s hodnotami uvedenymi ve
vyhlasce ¢. 252/ 2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou

vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.

Prvnim posuzovanym ukazatelem byla chemicka spotfeba manganistanem. Ve vSech
ptipadech doslo k ptekroceni maximalni ptipustné koncentrace — viz obrazky ¢. 10,
11,12 a 13. Kvalita vody z hlediska naméfenych hodnot byla ve vSech ¢astech vodniho
sloupce v daném ro¢nim obdobi a roce podobna. Dle mého nazoru se nejkvalitnéjsi
voda nachdzi ve vodni nadrzi Pastviny. VétSinu obdobi patiila do L—Il. Ttidy
zneCiSténi. Naopak nejhorsi kvalitu vykazala voda ve vodni nadrzi Hamry, ktera se

tfadila do Ill. — IV. Ttidy.
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Dale jsem srovnavala naméfené hodnoty pro N-NOz . K piekroceni maximalni
pfipustné hodnoty znecisténi nedoslo ani u jedné Z nadrzi. V ramci porovnani vodniho
sloupce byla ve vétsing piipadi nepatrné vyssi koncentrace v hypolimniu. AvSak
hodnoty byly téméf vyrovnané. Nejstabilnéjsi z hlediska koncentrace N-NO™ byla
vodni nadrz Hamry — viz obrazek ¢. 17. Dle Koppa (2015) Ize desetiny mg/l N-NO>
nalézt v hypolimniu a ve vodach s nizkou koncentraci rozpusténého kysliku. Vétsi
koncentrace dusitanli se mohou vyskytovat v rybochovnych nadrzich. Pokud je
nerovnovaha v procesu nitrifikace a nedochédzi k rychlé pfeméné dusitanii na

dusi¢nany, dochdzi k hromadéni dusitant ve vode¢.

Déle jsem posuzovala kvalitu vod z hlediska koncentrace N-NH4*. Langhammer
(2002) uvadi, ze je amoniakalni dusik dilezitym zdrojem pro fotosyntetizujici
organismy atvorbu jejich biomasy. Vznika pfeménou z rostlinnych a zivo¢isnych ¢asti
organismu a také se do vod dostava se splachem dusikatych hnojiv a z odpadnich vod.
Kopp (2015) uvadi, ze mize vznikat ve vod¢ ptfimo jako primarni produkt rozkladu
dusitanti nebo dusi¢nant. Podle koncentrace mizeme posoudit, jaké procesy ve vodé
prevladaji. Nejvetsi podil amoniakdlniho dusiku byl ve vétSin€ nddrzi naméten
v profundalu v letnim obdobi — viz obrazky ¢. 18, 19, 20, 21. Domnivam se, ze je to
zpusobenO letni stagnaci, eutrofizaci a také vétSim mnozstvim organické hmoty. Vétsi
koncentrace muze indikovat procesy v aerobnim prostiedi, jez mohou blokovat
biochemické procesy. V piipadé¢ vodni nadrze Hamry doslo k pfekroceni piipustné
koncentrace na podzim 2019 a v 1été 2021 v hypolimniu a u hladiny — viz obrazek ¢.
21. Dtvodem vyss§iho mnozstvi amoniakalniho dusiku a celkové zhorSené kvality

vody V této vodni nadrzi je vypousténi odpadnich vod do piitoku a také eutrofizace.

Dalsim ukazatelem byl dusi¢énanovy dusik N-NOs, Ve vegetacnim obdobi je jeho
koncentrace proménliva. Dusi¢nany jsou zdrojem Zivin pro rostliny, které je pribézné
vyuzivaji, a tudiz snizuji N-NOz ve vodé. Dle Koppa (2015) jsou v zimé koncentrace
dusi¢nanti ve vodé vétSinou nejvyssi. Zvysena koncentrace je zpisobena také vyluhem
do vod. Srozvojem vegetace dochazi k odCerpavani dusi¢nanti, a proto se
Ke zvySeni koncentrace dusi¢nanového dusiku dochazi znovu na konci vegetaéniho
obdobi, kdy dojde k poklesu mnozstvi vegetace. Ve sledovanych letech 2019-2021
nedoslo k piekroceni ptipustné koncentrace v zadné z nadrzi — viz obrazky ¢. 22, 23,

24, 25.
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Nejveétsi koncentrace byla ve vSech nadrzich namétena na jate, coz potvrzuje tvrzeni
vyse. Rozlozeni latky ve vodnim sloupci bylo rovnomérné. Vodni nadrz Pastviny opét
dokazuje, Ze je nadrzi s nejkvalitnéj$i vodou, nebot’ hodnoty N-NOsz byly na jate
i v 1été téméf stejné. Z toho usuzuji, Ze nedoslo k rozvoji vegetace. Naopak v piipadé
vodni nadrze Hamry doSlo v 1ét€¢ a na podzim 2019 a 2021 téméi k vyCerpani
dusi¢nanii. Povodi Labe, statnik podnik, (2021) uvadi, ze u této nadrze doslo jako
kazdoro¢né k vyraznym projeviim eutrofizace, rozvoji fas a sinic. Vodni nadrz Sec
a Kiizanovice m¢ly hodnoty podobné, protoze nadrz Ktizanovice byla postavena pod

vodni nadrzi Se¢, a tedy Sec ovliviiuje jakost vody v této nadrzi.

Dalsim posuzovanym ukazatelem byl P-POa. Pitter (2009) uvadi, ze pro autotrofni
organismy je jedina vyuZitelnd forma fosforu v podobé orthofosfatu. Fosfore¢nany
jsou nezbytné pro vyzivu a rist fas a sinic. Proto je-li ve vodé mnoho
orthofosfore¢nanu, mizeme vidét tzv. vodni kvét nebo masivni rist rostlin. Kopp
(2015) pise, Ze se obvykle stanovuje orthofosforecnanovy fosfor a fosfor celkovy.
Krasa (2013) ve své praci uvadi, Ze orthofosfore¢nanovy fosfor je nejucinnéjsi
v procesu eutrofizace. Koncentrace fosforu je ovlivnéna vegetacnim obdobim. V 1été
byva niz$i, jelikoz fosfor do sebe organismy poutaji a piesouva se od hladiny do
profundalu. Na jafe a na podzim dochazi k pfisunu ze zemédélstvi a také neni
rozvinuta vegetace, dochazi k cirkulaci, takZe je koncentrace rozloZena v ramci celého
sloupce. Je-li nizka koncentrace fytoplanktonu, nastava ,,clear water. Na zakladé¢
vysledkl obrazka ¢. 26, 27, 28 a 29 mohu fict, ze se koncentrace P-PO4 drzela ve
vetsin€ obdobi pod hranici stanovitelnosti <0,01 mg/l nebo okolo 0,01 mg/l. Vodni
nadrZ Se¢ méla stabilni hodnoty tohoto ukazatele, pouze v roce 2021 doslo k Gplnému
vycerpani koncentrace u hladiny a nejvétsi byla v profundalu. Domnivam se, Ze doslo
K masivnimu rozvoji zelenych organismi. Vodni nadrz Pastviny je opét kvalitou
nejlepSi. Nedochdzi zde cCasto k eutrofizaci. Vodni nadrz Hamry je ovlivnéna
eutrofizaci a odpadni vodou. Dle mého nazoru, pokud byl v n¢které nadrzi vyssi obsah
P-PO4, mohou za to splachy z hnojiv a také eutrofizace. Celkové mohu fict, ze je ve

vSech nadrzich koncentrace nizka.
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Dale jsem srovnavala namétfené hodnoty pro Zelezo. Nejvyssi hodnoty Zeleza byly
naméfeny v 1ét€ v profundalu ve vSech nadrzich — viz obrazky ¢. 30, 31, 32, 33 —krom¢
vodni nadrze Hamry, kde nebyly hodnoty v profunddlu méfeny a maximalni
koncentrace byla namétena v hypolimniu, ale domnivam se, Ze pokud by byly hodnoty
méfeny i1 v profunddlu, byla by zde také nejvetsi koncentrace. Tato nadrz opét
vykazuje $patnou kvalitu vody. Obecné je nejmensi koncentrace zeleza na hladiné
anejvetsi v profundalu. V 1ét€¢ byla nejvyssi koncentrace nameétfena v profundalu,
jelikoz zde dochazi k hromadéni obou forem Zeleza a redukci na dvojmocné Zelezo.
V obdobi jara a podzimu dochazi k cirkulaci a Zelezo se dostava do celého sloupce.

U vodni nadrze Ktizanovice nedoslo k pfekroceni normy environmentalni kvality.

Po Zelezu jsem vyhodnocovala naméfené hodnoty manganu. Jeho mnozstvi je
ovlivnéno ro¢nim obdobim. Z obrazkt &. 34, 35, 36, 37 je vidét, Ze nejvyssi
koncentrace byla naméfena v profunddlu v lét¢, stejné jako V pfipadé zeleza. Na
podzim a na jafe se mangan opét dostava do vodniho sloupce. U vodnich nadrzi
Pastviny a Kfizanovice nebylo ve vétsiné obdobi mozné stanovit koncentraci
manganu, jelikoz byla pod mezi stanovitelnosti. Vodni nadrz Hamry je trvale
eutrofizovand, objevuji se u ni stabiln¢ vyssi koncentrace, jak se jiz dalo piedpokladat.

K ptekroceni hranic doslo u v§ech nadrzi.

Poslednim pozorovanym ukazatelem byl hlinik. V nadrzich Se¢, Pastviny
a Kftizanovice nedoslo k piekro¢eni ro¢niho pfipustného zne€isténi — viz obrazky ¢.
38, 39, 40 a 41. Koncentrace se zde pohybovala mezi 50 a 150 pg/l. Rozlozeni hodnot
ve vodnim sloupci bylo proménlivé. Z grafli 1ze vycist, Ze nejvyssi koncentrace hliniku
byla naméfena opét ve vodni nddrzi Hamry. Dle mého ndzoru je to zpiisobeno
vypousténim odpadnich vod do pfitokd nadrze. Borovec a kol. (2000) zmifiuji, Ze

vysoké koncentrace hliniku negativné narusuji kolob¢h fosforu.

Dosla jsem K nazoru, ze kvalita vody v nadrzich na Pardubicku je rozdilna. Z hodnot
grafli jsem usoudila, ze nejkvalitné€jsi voda je ve vodni nadrzi Pastviny, nebot’ vétSina
ukazatell zde vysla velmi dobte. Ke kvalité¢ vody v této nadrzi prispiva také Cisticka
odpadnich vod v Klasterci nad Orlici. Mou domnénku potvrzuje i vyro¢ni zprava
Povodi Labe, statni podnik (2021), podle niz se vodni nadrz Pastviny fadi k nadrzim
s nejkvalitnéj$i vodou. Voda nejhorsi kvality pochazi z vodni nadrze Hamry, jelikoz
ta je opakované dlouhodobé eutrofizovana a kvalita vody je ovlivnéna vypousténim

odpadnich vod.
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Povodi Labe, statni podnik, se snazi zlepsit kvalitu vody snizenim poctu kaprovitych
ryb, a tim posilit filtrujici zooplankton. Co se ty¢e vodni nadrze Sec¢, ta je ovlivnéna
zeméd€lstvim a odtokem odpadnich vod. Vodni nadrz Sec je také oblibenym mistem
pro rekreaci, coz také piispiva ke zhorSeni kvality vody. Dle Povodi Labe (2020) se
projevovaly dusledky eutrofizace béhem celého obdobi. Posledni nadrzi, kterou
zminim, je vodni nadrz Kfizanovice, kvalita jejiz vody je ovlivnéna vodni nadrzi Se¢.
Kvalita vody je ovlivnéna externim rezimem, rychlym promyvanim vody a eutrofizaci.

Ve vegeta¢nim obdobi dochazelo k velkému rozvoji fytoplanktonu.

Jako mozné teSeni ke zlepSeni kvality vody v nadrzich bych navrhovala zamezit
prisunu nutrientd do vod, zamezit vypousténi odpadnich vod do piitoktt nadrzi,

odstranit fosfor z vod a také mozna zvysit pocet Cisticek odpadnich vod.
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13. Zavér

Bakalarska prace ,,Kvalita vody ve vodnich nadrzich na Pardubicku®, kterou jsem
zpracovavala, je zamétena na Ctyfi vodni nddrze v tomto kraji. Jedna se o nadrze Sec,
Hamry, Kfizanovice a Pastviny. Data o obsahu vybranych chemickych ukazatelt
V téchto nadrzich mi poskytlo Povodi Labe, statni podnik. Cilem prace bylo posoudit
kvalitu vody v nadrzich mezi lety 2019 a 2021. Kvalita vody byla posuzovana pro

kazdou nadrz v ramci celého vodniho sloupce.

Prvni Cast mé prace je literarni reSerSe tykajici se povrchové vody. Tuto Cast jsem
zpracovavala za pomoci odbornych knih a ¢lankti. Zabyvala jsem se Vv ni délenim
povrchové vody dle riaznych kritérii. Dale je zde c¢ast v€novana chemismu
povrchovych vod. V této stati jsem zpracovavala informace jak o ukazatelich
znecisténi vyhodnocenych nasledné v grafech, tak i ukazatelich, které povazuji za
dalezité zminit. Nechybi také ¢ast zabyvajici se legislativou vodniho hospodaistvi,

kvalitou vody v Ceské republice a v neposledni fadé pasaZ vénovana vodnim nadrzim.
Druhé ¢ast prace seznamuje s Pardubickym krajem a jednotlivymi nadrzemi.

Prakticka ¢ast porovnava kvalitu vody vybranych nadrzi v letech 2019-2021 dle

vybranych ukazateli a hodnot, jeZ mi poskytlo Povodi Labe, statni podnik.

Byly mi poskytnuty hodnoty pro CHSKmn, N-NO2", N-NH4*, N-NOs" P-POg, Fe, Mn,
Al. Namétené hodnoty pro jednotlivé ukazatele byly porovnany pomoci grafii v celém

vodnim sloupci, ve tfech rocnich obdobich mezi lety 2019 a 2021.

Cile prace byly splnény. Zpracovala jsem literarni reSer$i a v praktické ¢asti jsem

vyhodnotila kvalitu vody jednotlivych nadrzi v Pardubickém kraji.

Na kvalitu vody ma vliv jak antropogenni ¢innost, tak i pfiroda. Nejkvalitngjsi voda
V ramci posuzovanych nadrzi byla zjiSténa ve vodni nadrzi Pastviny, coZ je také
zplisobeno tim, Ze je tato nddrz pozitivné ovlivilovana cistiCkou odpadnich vod
v Klasterci nad Orlici. Naopak nejhorsi kvalita vody byla zjisténa ve vodni nadrzi
Hamry, kde je kvalita vody ovlivnéna vypousténim odpadnich vod do pfitokii nadrze.
Vodni nadrz Sec je ovlivnéna eutrofizaci a odpadnimi vodami, coz se projevuje i Ve
vodni nadrzi Kfizanovice, jez se nachazi pod ni a je kvalitou vody v nadrzi Sec¢

vyznamn¢ ovliviiovéna.
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VétSina ukazatelll kvality vody je ovlivnéna fazi vegetacniho obdobi a mnoZstvim
vegetace. Nekteré prvky jsou dulezitymi zdroji pro fotosyntetizujici organismy, které
je vyuzivaji. Proto v ramci vodniho sloupce byla v 1ét¢ koncentrace vétSiny ukazatelt
vys$i v profundalu, jelikoz u hladiny doslo k vycerpani latek organismy. Naopak na
jafe a na podzim, kdy dochazi k cirkulaci vody, se dostavaji latky do celého vodniho
sloupce.

Zéaveérem tedy mohu fict, ze kvalita vod a rozloZeni latek jsou ovlivnény antropogenné
| pfirodnimi procesy. Rozhodné je nutné dbat na zlepSeni kvality vody, nebot’ pitna
voda je pro zivot nepostradatelnd. Dulezité je zamezit znecistovani vod a nésledné

eutrofizaci.

Hlavni pfinos této prace vidim pfedevSim ve shrnuti a vyhodnoceni informaci
0 jednotlivych nadrzich v Pardubickém kraji a kvalité¢ vody v téchto nadrzich, nebot’
vodni nadrz Se¢ a Pastviny navstévuji. Dalsi pfinosem je také rozhodné zjisténi, jak se
méni koncentrace jednotlivych latek ve vodnim sloupci vzhledem k fazi vegetacniho

obdobi.

Za dalsi pfinos povazuji zpracovani literarni resSerSe, kterd mi poskytla nové znalosti

a umoznila nalezeni souvislosti mezi zjisténymi skute¢nostmi.
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Tabulka 1: mezni hodnoty dle tiid vody (norma CSN 75 7221)
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