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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zjistit koncentrace chemickych latek v sedmi vodnich

nadrzich Karlovarského kraje.

Prvni &ast popisuje vodu na Zemi a v Ceské republice. Dale pak informace o
chemickych latkach, které povrchové vody obsahuji a jejichz mnozstvi koncentraci
jsou zjistovany. V dalsi kapitole je zminéna kvalita vod ve 20. stoletim a

V soucasnhosti.

Druha ¢ast popisuje Karlovarsky kraj a vodni nadrze z vSeobecného hlediska.
Poté jsou popsany vodni nadrze, ve kterych se zjistovali koncentrace latek. Mezi
latky, které jsou zkoumany patii BSKs, dusitany, dusi¢nanovy dusik, dusitany,
dusitanovy dusik, amoniakalni dusik, fosfore¢nany, rtut, arsen, hlinik, vapnik,

zelezo, hor¢ik, méd’, olovo, sodik, draslik a stiibro.
2 2
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ABSTRACT

The aim of this work was to find out the concentration of several chemical

substances in seven water reservoirs of the Karlovy Vary region.

The first part contains details about water systems of both planet Earth and the
Czech republic, as well as informatik on the chemical substances whose
concentrations are measured. The next charter mentions the quality of water in the
20th century and today.

The second part describes the Karlovy Vary region and water reservoirs in
general. Seven reservoirs are then described regarding concentration of the
substances. Substances that are studied and measured include BODs (Biochemical
oxygen demand in 5 days), nitrate nitrogen, nitrites, nitrite nitrogen, ammnia
nitrogen, phosphates, mercury, arsenic, aluminum, kalcium, iron, magnesium,

copper, lead, sodium, potassium and silver.

Keywords: surface water, chemismy, Karlovy Vary region, water reservoirs
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1 UVOD

Voda je pro vSechny organismy na planeté Zemi nepostradatelnym zivlem, bez
kterého by nevznikl zivot. V zivych organismech tedy v téle rostlin a zivo¢icht tvori
voda velké zastoupeni, které pomaha ke spravnému zivotu. Vyjimkou neni ani

¢lovek.

V disledku lidské ¢innosti se ve vod¢ kromé piirozenych latek vyskytuji i dalsi
latky nebo se obsah jinak ptirozenych latek zvySuje. Znecisténa voda pusobi
neptiznivé na zdravi Clovéka a také na skladbu i Zivotaschopnost spoleCenstev
organismi. Mohou se vSak v télech rostlin a ZivoCichii kumulovat a postupné

V potravnim fetézci vedoucim k ¢lovéku zvySovat svou koncentraci (Mezficky,

2003).

Kvalita vody je od 60. let 20. stoleti pravideln¢ klasifikovana a hodnocena.
Klasifikaci Pojem klasifikace je definovana jako vypocet charakteristické hodnoty,
jeji porovnani S meznimi hodnotami tfid kvality vody a déle se zatazuji do 5 ttid

kvality dle zneciSténi (BaudiSova a kol., 2017).
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2 CILE PRACE

Cilem prace je zjistit hodnoty koncentraci chemickych latek v urcitych
nadrzich v Karlovarském kraji od roku 2014 do 2018. Koncentrace jsou sledovany ve

dvou ro¢nich obdobich tedy v letnim a zimnim.
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3 VODA

Voda je nejvyznamnégj$i slouCenina vodiku a kysliku. Patfi mezi
nepostradatelné latky. Vyskytuje se ve vSech organismech, v atmosféfe, v pud¢ a
horninach. Lze ji definovat jako bezbarvou latku, bez chuti a zapachu (Kovalcikova,
2004).

3.1 Voda na Zemi

Zemé je jedina planeta slunecni soustavy, na které se vyskytuje voda ve vSech
skupenstvich — pevném jako snih a led, kapalném jako voda v fekach, jezerech,
oceanech 1 v podzemi a v plynném skupenstvi se vyskytuje v zemské atmosféte. Lze
Ji nazyvat také ,,modrou planetou* diky barvé a mnozstvi oceanti. V ptipadé kapalné

vody ji spise délime na vodu povrchovou a podpovrchovou (Cervinka, 2005).

Voda je Vv neustalém pohybu a ob&hu, tomuto procesu fikame hydrologicky
cyklus. Maly kolobéh probiha nejdiive vyparem z povrchu oceant nebo z pevniny a
vraci se z velké vétSiny zpét v podobé srazek. Pii velkém kolobéhu se nejdiive
vypafena voda z oceanit dostane vlivem vzduchu nad kontinenty, kde v podobé
srazek (desté, sn¢hu, krup, rosy, jinovatky) dopada na zemsky povrch. Poté dochazi
k vsttebani do podpovrchovych vod nebo na povrchu se odtokem dostane do vodnich
toku, které se vlévaji do moii a dale do oceand (Demek a kol., 2001). Dulezitou roli
zde hraje slune¢ni energie, diky které se vypatfuje voda ze zemského povrchu.

Nejvice se vypafuje z oceant, zhruba 5x vice nez z povrchu (Bratrych, 2005).

Podle odhadfi se vyskytuje na Zemi 1,34 miliardy km® vody. V nejvétsim
zastoupeni na Zemi se vyskytuje sland voda v ocednech a motich (97 %). Jen 3 %
tvoti sladka voda na povrchu, z toho 2/3 je ve formé ledu (28 miliondi km®) a zbyla
1/3 (12 miliont km®) tvoii sladk4 voda v tekutém stavu. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze
je vody dostatek, nemusi tomu tak byt. Na planeté Zemi je nerovnomeérnost rozlozeni

zasob vod na planeté (Bratrych, 2005).

3.1.1 Vodayv atmosfére
V této sféfe je voda velmi proménlivda a kumuluje se zde vypar z vodnich

ploch, z pudy, vegetace i z organismtl (Kemel, 1996).

Vyskytujici se voda v atmosféfe je jednim z nejvice medidln€ sledovanym

tématem, ktery se v ptirodé déje. Nejvetsi vyznam na formovani mrakl a srazek ma
13



vodni para. Mraky a srazky jsou vzacnou slozkou hydrologického cyklu a ovliviiuji

zivot na pevninach.

Uhrn srazek, ktery dopada na zemsky povrch, je ze svétového hlediska
nerovnomerné rozlozen. Napiiklad jednim nejsus§im mistem je poust Atacama

v Jizni Americe, kde uz n€kolik let nespadla ani jedna kapka vody (Bratrych, 2005).

V Ceské republice piipada nejvice srazek na letni obdobi a nejméné v zimé.
Nejsussi oblasti se nachazi v destovém stinu KruSnohoti na Zatecku a na Moravé
vV Dyjskosvrateckém uvalu. Naopak nejvlhéi byva v nejvysSich polohdch Krkonos,

Jeseniktli a Beskyd (Kresl, 2001).

3.2 Voda v Ceské republice

Poloha Ceské republiky na hlavnim evropském rozvodi neni piizniva z
hlediska hospodateni s vodou: vétSina naSich tokd u nas 1 prameni a rozhodujicim
vodnim zdrojem v naSem statu je proto voda, kterd spadne v podob¢ srazek. Srazky
jsou zavislé na nadmoiské vysce a poloze vii¢i prevladajicimu sméru vétru. Navétrné
svahy jsou bohat$i na srazky nez tzemi na zavétrné strané. Zhruba 400 mm srazek
spadne za rok na srazkovych stinech (napf. Zatecko, Lounsko, Slansko, Kladensko).
Ve vysSich nadmoiskych vySkach to mize byt az 1400 mm, a to na
Moravskoslezskych Beskydach, vrcholovych partii Hrubého Jeseniku (Bratrych,
2005). Celostatni dlouhodoby roéni pramér ¢ini 685 mm a 29 % z tohoto mnozstvi

odtéka z izemi vodnimi toky pryc.

Nase feky patii podle velikosti k malym az stfednim toktim. Pfirozenych
vodnich nadrzi (jezer) je na uzemi Ceska malo (napiiklad Cerné a Certovo jezero),
proto byly budovany nadrze umélé — rybniky a ptehradni nadrze. Pouze prameny
mineralnich vod jsou ve srovnani s evropskymi staty pomérné bohaté (Cermak a kol.,

2004).

3.2.1 Podpovrchova voda
Tento druh vod vznika vsakovanim srazkové vody do pudy. Tyto vody se
nachéazeji pod povrchem zemé, vypliuji dutiny hornin a jejich hlavnim tkolem je

zajisténi vody pro zivot rostlin a ptsobit jako zasobujici zdroj pitné vody, nebo také
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pro pramysl a zemédélstvi. Velmi zalezi na jejich jakosti, proto rozdélujeme vody na

vhodné a nevhodné pro vodarenské tcely (Kresl, 2001).

Podpovrchové vody vice mineralizuji neZ vody na povrchu (Zagek, 1998).
Podzemni vody c¢lenime podle obsahu mineralnich latek 1 dle propustnosti
horninového prostfedi. Chemické slozeni zavisi na rozpustnosti sloucenin

Vv horninach (Benesova a kol., 2014).

3.2.2 Povrchova voda

Povrchovymi vodami jsou vody ptirozené se vyskytujici na zemském povrchu,
které podporuji srazky z atmosféry ¢i voda z podzemni (BeneSova a kol., 2014).
Tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky ¢i ptirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo na povrchu (dle § 2 zakona ¢. 254/2001 Sh.).

Pod tento pojem fadime vodni toky (tedy prameny, bysttiny, potoky, ticky,
feky) i stojaté vody neboli jezera, nadrze, rybniky, ttin€, baziny a mokiady (Bratrych,
2005).

Pokud srovname povrchové vody s podzemnimi, Ize zjistit, ze vody vyskytujici
se na povrchu maji vyssi proménlivou teplotu, niz§i mineralizaci, vétsi obsah kysliku

a mensi obsah oxidu uhli¢itého.

Procesy, které probihaji v povrchovych vodach, jsou velice vyznamné a
ovliviiuji hlavné jakost vod. Radime je do kategorii fyzikalnich, chemickych,
biologickych a mikrobiologickych. Dale dochdzi i k chemickym reakcim mezi
slozkami vod povrchovych a aerobni ¢i anaerobni rozkladem organickych latek,
které velice ovliviiuji mikroorganismy. VySe uvedené procesy jsou v tocich i
vodarenskych nadrzich. Nejen u vodarenskych nadrzi se vyskytuje zonace, ve které
jsou Vv riizné vrstvé odlisné jakosti. Horni vrstva obsahuje vice kysliku, organickych
latek a je teplejSi nez spodni vrstva. Ve spodni vrstvé neni veliké mnozstvi kysliku,
naopak sulfanu i sulfidu byva vétsi obsah. DalSim rozdilem mezi horni a spodni
vrstvou je v obsahu zeleza a manganu, které ve vétSim mnozstvi obsahuji spodnéjsi

vrstvy (Zagek, 1998).
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Povrchova voda je pro mnoho organismi prosttedim pro zivot, at’ uz pro
bakterie, viry, fasy nebo vyssi organismy. Mikrobiologické a biologické zastoupeni

velmi zavisi na fyzikalné chemickém sloZeni daného prostiedi (Zacek, 1998).

3.3 Chemismus

Povrchové vody byvaji z hlediska tvrdosti mék¢i nez vody podzemni.
Chemické slozeni velice zavisi na daném ro¢nim obdobi. V jarnim a podzimnim
obdobim povrchova voda ma ,,m&k¢i* vodu a koncentrace soli je v malém mnozstvi.

V 1été naopak dochazi k navyseni koncentraci chemickych latek (Tesatik a kol,
1985).

3.3.1 Vodik a kyslik

Vodik, ktery je tfetim nejrozsifenéj$im prvkem na Zemi se vyskytuje ve formé
volné a vdzané. Do volné vazby ¢lenime sopecné plyny ¢i zemni plyny a do vazané
fadime organické a anorganické latky, biogenni prvky. Nejdilezitéjsi vazanou

0 W W

formou vazby pro nas Zivot je voda (Kotlik a Rtzickova, 1999).

Vodikovy atom mé vice podobu halogenti nez alkalické kovy. Diivodem pro¢
tomu tak je, Zze atom obsahuje velkou ioniza¢ni energii (1 311 kJ/mol). Molekulovy
vodik velmi mélo reaguje a byva stabilni. S velkym mnozstvim prvkl reaguje vodik
jedin€ pfi vyssich teplotach, ¢i za ptitomnosti katalyzatori. Pokud se rozstépi, vznika
vodik singletovy, ktery je velmi reaktivni a ma siln€ reduk¢ni vlastnosti, té€z reaguje

s latkami za nizkych teplot (Kotlik a Rtzickova, 1999).

Vodik se vyuziva k ztuzovanim tukd, odstranéni siry z ropy, k vyrobé NH3
(dale pak CH3OH, HNO3, dusikata hnojiva). V minulosti byl pouZzivan ke svarovani.
Dilezitou funkci vodiku je, Ze tvoii redukéni Cinidlo (Kotlik a Rizickova, 1999).

Kyslik tvofi z 21 % atmosféru. Radi se do skupiny biogennich prvkii, vzacnou
a dilezitou vlastnosti je jeho potfeba pii dychani (Kotlik a Ruzickova, 1999). Z
hlediska chemického byva vazany ve vodé a téZ v organickych i1 anorganickych
latkach (Koval¢ikova, 2004). Vyskytuje se ve formé vazané (O'II , tedy CO37?,S0,47,
zivec a dalsi) a volné (O2, O3) (Kotlik a Razickova, 1999).

Vlastnosti tohoto prvku je jeho vyskyt ve skupenstvi plynném bezchuti a

zapachu, ktery je téZ$i nez vzduch (Kovalcikova, 2004). Ma silné oxidacni Ucinky,
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pohlcuje UV zéfeni v ozonosféie, je bakteriocidni tedy ozonizuje pitné vody (Kotlik

a RiziCkova, 1999).

Primyslovy kyslik vytvotfime frakéni destilaci kapalného vzduchu ¢i pti déleni

vzduchu adsorpci na sitech (Koval¢ikova, 2004).

Vyuziva se pii vyrobé zeleza a oceli, ke svareni kovu, sklafstvi, ve farmacii, do

dychacich pristroja ¢i k vyrobé¢ celé fady chemickych latek (Koval¢ikova, 2004).

BSKs— Biochemicka spotieba kysliku za S dni
BSK definuje Kali¢inska (2006): ,, himotnostni koncentrace rozpusténého
kysliku spotrebovaného pri biochemické oxidaci organickych, popr. anorganickych

latek ve vodé za aerobnich podminek. “

,,Biochemicka spotreba kysliku za 5 dni je ukazatel, diky némuz zjistime
mnozstvi rozpusteného kysliku, ktery ukazuje spotiebovavani pri biochemické oxidaci

latek ve vodé za dobu 5 dnut pri teploté 20 °C * (Pitter, 1990).

Vyjadifuje se v jednotkach miligram na litr — mg/l. Je to bézna soucast pii
rozboru povrchovych vod a téz slouzi k hodnoceni biologické rozlozitelnosti

organickych latek (Pitter, 2009).

Zdrojem znecisténi BSKs z velké ¢asti pochdzi z komunalnich zdroji neboli ze
splaskovych odpadnich vod, kanalizace, z CisticCky odpadnich vod nebo deStové
splachy. Dalsi znecisténé vody pftitékaji z primyslu a odpadu z zivocisné vyroby

(Langhammer, 2002).

3.3.2 Dusik
Spole¢né dusik a fosfor fadime mezi nejdilezitéjsi makrobiogenni prvky.
Radime ho do skupiny nutriettl, ktefi pomahaji pii rozvoji mikroorganismi i pii

vsech biologickych procesech ¢isténi vody (Pitter, 2009).

Vzduch tvoii ze 78 % elementarni dusik. Je to biogenni prvek, ktery je soucasti
bilkovin u Zivych organismil. Bezbarvy plyn bez chuti a zépachu, ktery byva lehc¢i
nez vzduch. Ve vodé se rozpusti mensi mnoZstvi neZ kysliku. Byva malo reaktivni a
povazujeme ho tedy za inertni plyn. Dusik je po floru a kysliku, tfetim nejvice
elektronegativnéjSim prvkem. S vétSinou latek reaguje pii vysoké teploté (Kotlik a
RuZickova, 1999).
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Jeho pouziti byva k vytvotfeni ochranného obalu pii chemickych pokusech, k
vyrob¢ amoniaku, k vyrob¢ kyseliny dusi¢né a dusikatych hnojiv, téz k plnéni
zarovek (Koval¢ikova, 2004).

V ptirodé je dusik v neustalém kolob&hu, ktery je znazornén na obrazku ¢. 1.

Obrazek ¢.1 — Kolobéh dusiku v ptirodé
cyklus dusiku

— atmosféra
N 0/ f '\'N\ NO
2
NO; \
primyslova spalovani
fixace fosilnich paiiv

pida biologicki
fixace rozklad odpadu
a mrtvych organizmil

NH;

Zdroj: Cilek, 2007

Dusitany NO2
Vyskytuji se spolecné s dusi¢nany a amoniakalnim dusikem. Jejich mnozstvi
byvad v malych koncentracich obvykle mezi setinami az desetinami mg/l. Ve

splaskovych odpadnich vodach mohou vody obsahovat az desitky mg/I.

Dusitany vznikaji v dusikatém cyklu pti biochemické redukci dusi¢nanti jako

piechodny ¢len (Horakova a kol., 1989).

Tyto latky se vyskytuji pfirozené ve vodach, ale jejich mnozstvi byva velmi
nestalé¢ (Kroupova a kol., 2013). Nebezpeci vznikd, kdyz se dostanou do zazivaciho
traktu, ve kterém se proméni na toxické dusitany. V zaludku dochazi k reakci se
sekundarnimi aminy v potravé a vznikaji N-nitroso slouceniny, které maji
karcinogenni ucinky (Kleczek a kol., 2011). Existuje i pravdépodobnost vzniku
dusi¢nanové alimentarni methemoglobinaemie (DAM) u kojenct. Pfi DAM reaguji
dusitany s krevnim barvivem hemoglobinem a pfeménéni je na methemoglobin,

ktery nedokaze prendset kyslik (Milvit Water, 2019).
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Vyssi koncentrace dusitani se mize vyskytnout ve vodach, kde se intenzivné
chovaji ryby. AvsSak malé koncentrace jsou toxické pro ryby a vodni organismy

(Langhammer, 2002).

Vyhlaska 252/2004 Sh. tedy hygienické pozadavky na pitnou, teplou vodu,
cetnost a rozsah kontroly pitné vody je nejvyssi mezni hodnota dusitanti v pitnych

vodach rovna 0,5 mg/I.

Dusitanovy dusik (N-NO2)
Vyhodnéjsi vyjadieni koncentraci dusitant je v podobé dusitanového dusiku,

nikoli jako koncentrace iontové formy (Pitter, 2009).

Obsah dusitanit ve vodé se bezprostiedné udavd hmotnostni koncentraci, a to
jako NO2 nebo N-NO:". Jednotkou hmotnostni koncentrace dusitanového dusiku
jsou mg/l (Hordkova a kol., 1989).

Pokud se dusitanovy dusik v povrchovych vodach vyskytuje samostatné, jejich

koncentrace byvaji hygienicky nevyznamné (Pitter, 2009).

Dusi¢nany (NO3z’)
Vyskytuji se ve vSech typech vod v riznych koncentracich od nékolika desetin
az po jednotky mg/l NOs™ Vpodzemnich a povrchovych vodach a v nékterych

odpadnich primyslovych vodach mohou mit az stovky mg/l NO3z™ (Horakova a kol.,
1989).

Radi se mezi 4 hlavni anionty (Pitter, 2009). Tyto latky vznikaji pfi nitrifikaci
amonnych iont mineralizaci organickych dusikatych latek a jsou kone¢nym

produktem pii tomto procesu.

Pfirozena koncentrace dusi¢nani je velmi nizka, pokud jsou vodni toky
neovlivnéné clovékem, ale je zde souvislost splidni vrstvou a klimatem.
V povrchovych vodach se tyto latky vyskytuji diky nadmérnému pouzivani
dusikatych hnojiv, z energetiky a dopravy. Z hlediska $kodlivosti nejsou dusi¢nany
samy osob¢ Skodlivé. Nebezpeci vznikne pii pfeméné na dusitany, coz se déje
vtraktu clovéka. Dusitany reaguji s hemoglobinem a preménuji se na

methemoglobin, ktery neptfenasi kyslik v krvi (Langhammer, 2002).
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Dusi¢nany  vyskytujici se v povrchovych vodach byly ovlivnény
hospodarskymi a politickymi zmé&nami, které nastaly v roce 1989 (Majer a kol.,
2012). Pro znecisténi povrchovych i podzemnich vod jsou rizikova pramyslova
hnojiva na bazi dusi¢nanti, kterd jsou rozpustnd ve vodé a nevazi se v pade¢. Pokud
puda nedokaze vstfebat tyto latky, snadno se infiltruji do podzemnich vod
(Langhammer, 2002). Jejich vyskyt ve vodach je piirozeny, ale z hlediska jejich
mnozstvi mivaji vody vétsi koncentrace, nez by bylo vhodné (Kleczek a kol., 2011).
Dusi¢nany patii mezi nutriety, které pfispivaji k eutrofizaci povrchovych vod (Pitter,
2009).

Doslo ke zméné v zemédé€lstvi a nejvice koncentraci ovlivnily sniZzeni emisi ze
stacionarnich zdrojii, které se zcelé Ceské republiky nejvice projevily v oblasti
Krusnych hor a Slavkovského lesa. V zemédélské Cinnosti doslo ke sniZeni ploch

orné pudy, na které se pouzivaly hnojivy s velkym obsahem dusiku (Majer a kol.,
2012).

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)
U dusi¢nant je také vyhodné vyjadfovat koncentrace jako dusi¢nanovy dusik

N-NO3 (Pitter, 2009).

Amoniakalni dusik (N-NH.")

Amoniakalni dusik vznika jako primarni produkt rozkladu pievazné vétSiny
organickych dusikatych latek zivoc¢isSného a rostlinného ptivodu. Proto jsou splaskové
odpadni vody a odpady ze zemédélskych vyrob zdrojem k vzniku amoniakélniho
dusiku organického pivodu. Anorganicky piivod je ovlivnén dusikatymi hnojivy,
ktera se infiltraci a splachem ze zemédé€lsky obdéldvanych ploch dostavaji do
povrchovych a vsakovanim do vod podzemnich. Velké mnoZzstvi koncentraci je i
obsazeno v primyslovych odpadnich vodach, do kterych se tyto latky dostavaji

Z tepelného zpracovani uhli.

Je tieba odliSovat, zda se jedna o (celkovy) amoniakalni dusik N (NH4*, NH3),
amonny dusik (N-NHs) nebo dusik amoniakovy N-NHsz. Ve vodé se vyskytuje
predevsim ve formach disociované NHa4", ktera neovliviiuje ryby svou toxicitou jako

forma nedisociovand téz volnd NHs. Nedisociovand forma velice svoji toxicitou
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ovliviiuje ryby. Hodnota pH a teplota vody hraje klicovou roli, zda ve vodé bude

forma nedisociovana ¢i disociovana (Kroupova a kol., 2013).

V povrchovych vodach koncentrace nejsou vyssi nez 1 mg/l. Vyjimku v Ceské
republice nalezneme na toku Biliny, kde primérné koncentrace byvaji 10 mg/l i vice

(Pitter, 2009).

3.3.3 Fosfor (P)

V piirod¢ se nevyskytuje volné€, vzdy je vazany na organické nebo anorganické
slouceniny (Koval¢ikova, 2004). Existuje ve formé& mineralti — apatit Caz(PO4)2.CaX>
(X= F, CI). Fosforit Ca3(POa)..Ca(OH),. Patii do skupiny biogennich prvku, je
soucasti kosti, zubil, bilkovin DNA a RNA. Vyskytuje se ve tfech barevnych
modifikacich tedy bily, ¢erveny a Cerny. Bily fosfor se rozpusti v sirouhliku (CS>),
ale ve vod¢ je nerozpustny. Na vzduchu dochdzi k samovzniceni, proto je skladovan
pod vodou. Bily fosfor je velmi jedovaty a jeho pary fosforeskuji. Cerveny typ
fosforu neni jedovaty a malo reaktivni. Vyroba spociva v zahiivani bilého fosforu za
neptistupu vzduchu. Nejméné reaktivni modifikaci byva ¢erny fosfor, ktery tepelné i
elektricky dokéze vodit. Z hlediska vyuziti byva nejvice znamy cerveny fosfor

z dtivodu vyroby zapalek a bily do napIni bomb (Kotlik a Ruzickova, 1999).

Organicky fosfor se do toku dostava ptredevsim z fekalnich odpadii a hlavnim
zdrojem je osidleni 1 zivoCiSna vyroba. Koncentrace ve vodach ovliviiuje i

rozpustnost minerald a hornin.

Pti zvySeném obsahu v tekoucich i stojatych vodach dochdzi k nadmérnému

rozvoji fas a sinic a tim padem k eutrofizaci (Langhammer, 2002).

Fosfore¢nany (PO.)

PO4 byva oznacen jako iontova forma fosforu, kde pfi rozboru vod nds spiSe
zajima fosfor ve formé prvku. Je to z divodu, ze se nemusi provadét prepocty.
Nejspravnéjsi byva vyjadieni v latkovych koncentracich, kdy 1 mol P = 1 mol PO4 =
1 mol HPOg4 (Pitter, 2009).

Slouc¢eniny maji veliky vyznam pro kolobéh v piirodé, kde jsou

nepostradatelnymi latkami pro rist vysSich a niz$ich rostlin, které preménuji fosfor

21



na organicky véazany. Fosfore¢nany nalezneme ve vodach jen v malych

koncentracich zhruba v setindch az desetinach mg/I (Kroupova a kol., 2013).

3.3.4 Rtut (Hg)

Jediny kov tedy rtut’ je za normalni teploty leskla kapalina, kterd je velmi
tékava a ma barvu do stiibrné. V krajin¢ tuto latku lze najit v hornindch. Rtut je
povazovana za velmi staly kov, ktery neoxiduje se vzdusnym kyslikem. Rozpousti se
vV koncentrované kyseliné sirové za obyCejné teploty a s ostatnimi kovy pii tak
zvaném slévanim na slitiny vznikaji amalgamy (Koval¢ikova, 2004). Amalgamy se

vyuzivaji ve stomatologii (Kotlik a Ruzickova, 1999).

Pti dychani par dojde u zivoc¢ichd k otravé. Mezi priznaky otravy, které byvaji
znany patii slinéni, ¢ervenani dasni, uvoliovani zubu ¢i nervové poruchy (Kotlik a
Ruzickova, 1999).

Nejvyznamngj$im pouzitim tohoto kovu je naplih do méficich pftistroja tedy
teploméry a tlakoméry (KovalCikova, 2004). Pokud nastane situace, pii které se
poskodi vnitfek teplomérii zasypavaji se zinkovym prachem nebo spiSe sirou a
vznikne amalgam, kterého uz se da odstranit mechanickym zpusobem (Kotlik a

Rizickova, 1999).

Ptirodni vody maji koncentraci rtuti jen v setinach pg/I.

3.3.5 Arsen (As)

Tento prvek je téZ nazyvan jako pafizska zelenn neboli arzenid. Arsen se
vyskytuje ve form¢ minerald napi. arzenopyrit (FeAsS), auripigment (As2S3), realgar
(AssS4). Ma dve formy a to arsen Sedy, ktery je kiehky a lze ho pfeménit na prasek.
Arsen zluty vznikd prudkym ochlazenim arsenovych par a dojde k pfeméné na arsen
Sedy. Celkové arsen tedy i jeho slouceniny jsou jedovaté. Kovovy arsen vznikne pii
tepelném rozkladu z arsenopyritu na arsen. Vyuziva se jako agrikulturni jedy neboli

herbicidy i do elektrotechniky (Koval¢ikova, 2004).

Dostava se do vody smyvanim z podlozi a vulkanickou cCinnosti. Zdrojem
unikl jsou spalovani fosilnich paliv a hutni priimysl (SuSienkova a Zahradka, 2017).

Vétsi mnozstvi ohrozuje kiizi, cévy a obéhovy systém (Kleczek a kol., 2011).
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Arsen se pridava do krmeni kutatim, nebot’ kutatim pomahaji k rtstu. Tyto
krmend kutata si v obchodech lidskd populace kupuje a konzumuje. Organické

slouceniny jsou mén¢ toxické nez samostatny prvek (Gray, 2012).

3.3.6 Hlinik (Al)
Hlinik lze definovat jako mékky tazny stfibrnosedy kov s malou hustotou.
Dtlezitou vlastnosti hliniku je odolnost vici korozi a skvély tepelny ¢i elektricky

vodi¢. Jeho pevnost mize ovlivnit jinymi kovy (Kotlik a Rtzickova, 1999).

Ke sluc¢ovani s kyslikem dochazi pti vysokych teplotach. Stejné jako méd’ se

hlinik pouziva k vyrob¢ nadobi, duralu (slitina Al, Mg, Cu, Mn).

Ve vodiach se vyskytuji nizké koncentrace. Hlinik byva spojen
S Alzheimerovou chorobou. Problém vznikd pi1 pouZiti vody s nizkym pH
vV kuchyniskych nadobach, které jsou vyrobené z hliniku kdy béhem zahtivani
dochazi k uvolnovani (Arnold a Brezonik, 2011).

V¢Etsi mnozstvi koncentrace zeleza v povrchovych 1 podzemnich vodach je

ovlivnéno kyselymi desti, které zabranuji pohybu prvku v ptdé (Synackova, 1994).

3.3.7 Vapnik (Ca)
obvykle ve vSech vodach. Ovliviiuje tvrdost vody, kdyz je obsah vyss$i, tim je voda

tvrdsi. Obsah byva mezi desitkami az stovkami mg/I (Kleczek a kol., 2011).

Z celkového poctu vSech kationtl tvoti praveé vapnik vice nez 50 %, proto lze
tento prvek nazyvat jako dominantni latkou. Nejvyssi koncentrace byva v nize

polozenych mistech a je velmi ovlivnéna geologickym podlozim (Majer a Kol.,

2012).

Slougeniny vapniku se vazi na kosti, také ¥idi srde¢ni ¢innost a Ca "' ma vliv na

celkovy obéh krve (Koval¢ikova, 2004).

V piirodé¢ se vyskytuje ve slouceninach, které nazyvame jako dolomit

(CaC03.MgCO0:s), kalcit (CaCO3), kazivec (CaF») (Kotlik a Rizickova, 1999).
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3.3.8  Zelezo (Fe)

V zemské kufe je zelezo 4. nejvice rozsiteny prvek. Vyskytuje se jako
magnetovec (FE30.), krevel (Fe203), hnédel (FE203.nH20), ocelek (FeCO3), pyrit
(FeS2). Vlastnosti Zeleza 1ze definovat jako kujny, leskly a reaktivni kov, ktery se
snadno rozpusti ve zfedéné kyseliné chlorovodikové a sirové. Pii mirném zahtivani
dochazi k reakci s dichlorem (Cl2), sirou, fosforem ¢i kiemikem. Jelikoz chemicky
Cisté zelezo snadno podléha korozi nelze ho v Zivoté vyuzivat jen jako Cisty prvek

(Kotlik a Razickova, 1999).

Obsah zeleza, ktery nalezneme ve vodach nebyva toxicky. Pokud je ho vsak
veliké mnoZstvi uz se stava skodlivym pro Zivé organismy. RozloZeni rozpusténych

latek kolisa sezonné a vertikalné v zavislosti na pH (Arnold a Brezonik, 2011).

3.3.9 Hor¢ik (Mg)

Radi se do skupiny s-prvka, které maji valenéni orbital se dvéma elektrony.
Obsahuji mensi atomové poloméry a tim jsou oproti s* vy$§i bod tani, hustoty a
byvaji tvrdsi. Nékteré slouceniny Mg maji kovalentni charakter. Hoicik v pfirodé
nalezneme jako magnezit (MgCOs), dolomit (CaCO3.MgCOs), Kkarnalit
(MgCl,.KCI.6H20).

Dulezitou roli hraje pti tvorbé chlorofylu. Kdyby nebyl chlorofyl, nemohl by
vzniknout zivot na Zemi (Koval¢ikova, 2004). Dale je jeho vyuziti pii pfipravé
Grignardovych ¢inidel (Kotlik a Razickova, 1999).

Po vapniku je hoicik druhym vyznamnym prvkem neboli bazickym kationtem.
V povrchovych vodach se Mg #* vyskytuje z Y4 celkové sumy kationti. Na Moravé je

dokonce dominantn&j$i nez vapnik. Obsah Mg 2*

ovlivituje jaké je slozeni
horninového podlozi, jakou ma geochemickou reaktivitu a délku podpovrchového
ob¢hu vody. Nejvyssi koncentrace nalezneme v nizkych nadmoiskych vyskach, kde
cas obéhu je delsi. Kdyz nadmotska vySka roste, dochazi ke sniZzeni koncentraci
kvili zmé&nam v horninovém podlozi. Celkové dochazi ke sniZzeni obsahu hot¢iku
v povrchovych vodach v oblastech Sumavy, Krkono§ a Orlickych hor z diivodu
mensich kyselych srazek a tim niz§im vymyvanim z iontové-vyménného komplexu

pud (Majer a kol., 2012).
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3.3.10 Méd (Cu)

Meéd  je mékky nacervenaly kov, ktery se vyuzivd pro vyrobu
elektroinstalaénich materialt. Dale slouzi k vyrob¢ slitiny tedy mosazy (Cu + Zn),
bronzu (Cu + Sn), mincovnich kovii (Cu + Ag, Cu + Al). Nereaguje s vodou a na
vzduchu je staly. Pokud bychom chtéli rozpustit méd’ v kyseliné chlorovodikové a
ziedéné kyseliné sirové tohoto efektu nelze docilit, avSak pfi zahtati koncentrované

kyseliny sirové uz Ize rozpustit Cu (Kotlik a Ruzi¢kova, 1999).

Vétsi mnozstvi médi je do prostiedi uvoliovano z hornického primyslu a

spalovanim fosilnich paliv 1 odpadu (SuSienkova a Zahradka, 2017).

U déti, které maji genetickou vrozenost, miizou vétsi davky této latky vyvolat

zvlastni druh cirh6zy neboli poSkozeni jater.

Piisobi pro vodu 1 pozitivné a tim, Ze nedochazi k mnozeni bakterii ve vod¢ a

na sténach potrubi (Kleczek a kol., 2011).

3.3.11 Olovo (Pb)

Sedomodry tazny kov, ktery je nerozpustny ve ziedénych kyselinach. Diky
dobrym vlastnostem se v kyseliné¢ dusi¢né rozpousti. Olovo fadime do tézkych kov1,
nejCastéjSim prvkem této skupiny je prave Pb. Uziva se k vyrobé alobalu, Duralu ¢i

pii Aluminotermické vyrob¢ danych kovu (Kotlik a Ruzickova, 1999).

Latky obsazené v prvku maji vliv na nervové tkané, téz 1 zvySuji krevni tlak,

proto jsou nebezpecné pro te¢hotné zeny a malé déti (Kleczek a kol., 2011).

3.3.12 Sodik (Na)
Biogenni prvek, ktery je dulezity pro zivé organismy, ktery pomaha pfi tvorbé

cervenych krvinek a Zalude€nich kyselin (Kovalcikova, 2004).

Sodik spad4 do skupiny s-prvki s valen¢nim orbitalem s jednim elektronem.
Tuto skupinu pojmenovali jako ionty alkalickych kovii. Sodik zbarvuje plamen do
zlutého odstinu. Jelikoz na vzduchu samovzniti, museji byt uchovavany pod

petrolejem nebo v benzinu (Kotlik a Ruzi¢kova, 1999).

Zname formy sodiku je jako kamennd stl (NaCl), cilsky ledek (NaNOgs) ¢i
kryolit (NasAlFs). Vyuziva se k vyrobé slitin, v chemickém primyslu jako redukéni

¢inidlo a v jaderné technice (Koval¢ikova, 2004).
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3.3.13 Draslik (K)
Draslik tfadime do stejné skupiny jako sodik. Ma ve vétSing piipadi stejné

vlastnosti se sodikem. Lisi se v barvé plamenu, kterou ma odstin fialové.

Hromadi se v srde¢nim svalu, a proto je povazovan za dilezity biogenni prvek.
Velikou roli hraje pro zivot rostlin, kterym pomdha vzniknout listové zeleni

(Kovalcikova, 2004).

Obsah drasliku Vv povrchovych vodach dosahuje okolo 3 % z celkovych
kationtl. Zavisi na sloZzeni horninového podloZi, jeho geochemické reaktivité a Case,

ktery stravil v podpovrchovém ob&hu vody (Majer a kol., 2012).

3.3.14 Stribro (AQ)

Uslechtily bily kov, ktery velmi dobfe funguje jako tepelny a elektricky vodic.
Vyskytuje se jako argentit (Ag2S) a i s dalSimi prvky napiiklad rudy olova, médi,
niklu. Oproti médi je stfibro méné reaktivni, snadno se slucuje se sirou (Kotlik a
Ruzickova, 1999).

Vyrabi roztavenim stiibra, ke kterému se piida praskovy zinek a po zchladnuti

se vrchni ¢ast zpracuje destilaci. Tomuto procesu fikame parkesovani.

Pouziva se ke galvanickému postiibfovani, fotografickym ucelim, k vyrobé

zrcadel a minci, v oboru elektrotechnickém a klenotnickém (Koval¢ikova, 2004).
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4 KLASIFIKACE KVALITY VODY

Ceska republika, staty Evropy i svéta méa stanovené obecné platné pozadavky,
jak zamezit znecisténi a dale byvaji riizné prizptisobovany k pozadavkiim dané zemé

I k pfihlédnutim k historii (Langhammer, 2002).

Langhammer (2002, s. 185) definuje: ,klasifikaci jakosti vody jako zafazeni
kvalitativnich hodnot vybranych ukazatell kvality vody do pevné daného systému
kritérii tak, aby bylo moZno nezéavisle na velikosti vodniho toku, charakteru povodi
¢1 Casovem obdobi urcit stupen jeho znecisténi.*

Zjisténi jakosti povrchovych vod slouzi k ucelim:

a) klasifikaci jakosti povrchovych vod

b) posoudit vhodnost vody pro specifické uziti

C) bilanci zne&isténi povrchovych vod (CSN 75 7220).

Dilezitou legislativou pro toto hodnoceni je v Ceské republice norma CSN 75

7221. Tvoti zéklad pro srovnani dat mezi ostatnimi profily, toky 1 oblasti.

Sledovany jsou ukazatele, které jsou popsany v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1 — Rozdéleni pro klasifikaci jakosti vody

Skupina ukazateli Ukazatele

A Kyslikového rezimu Rozpustény kyslik, BSKs, CHSKcrnebo CHSKun

B Zakladni chemické a | pH, teplota vody, rozpusténé latky, vodivost nebo
fyzikélni rozpusténé latky, amoniakdlni dusik, dusi¢nanovy

dusik, celkovy fosfor

C Doplituyjici chemické Vapnik, hoicik, chloridy, sirany, tenzidy aniontové,
nepolarni extrahovatelné latky, organicky vazany
chlor

D Tezké kovy Rtut’, kadmium, arsen, olovo

E Biologické, Saprobni index, koliformni bakterie, fekalni

mikrobiologické koliformni bakterie

F Radioaktivity Celkova objemova aktivita alfa, celkova objemova

aktivita beta

Zdroj: Langhammer, 2002
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Podle vysledka, které se zhodnoti podle tabulky &. 1 se dale podle normy CSN 75
7221 rozdéli do péti tid Eistoty na (Zagek, 1998):

Trida — Neznelisténa voda - Ze vsech tiid je tato tfida nejméné ovlivnéna
voda lidskou ¢innosti. Ukazatele jakosti zde nepiesahuji hodnoty, které jsou
dany normou CSN 75 7221. Pro viechna uziti, hlavné pro vodarenské uéely,
potravinarsky primysl, koupani, chov lososovitych ryb.

Trida — Mirné zne€isténa voda - ,,Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoznuji
existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému (CSN 75 7221).“
Nejvice vyuzivana pro vodarenské ucely, chov ryb, vodni sporty ¢i zasobovani
primyslovou vodou.

Trida — Zne¢iSténa voda - ,,Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvorit
podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému (CSN
75 7221). Jen pro zasobeni pramyslovou vodou. K vodarenskym tceliim ji lze
pouzit vyjimecné, pokud nelze vyuzit lepsi zdroj vody.

Trida — Silné zneciSténa voda - ,,Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji
podminky, umoZijici existenci pouze nevyvazeného ekosystému (CSN 75
7221).“ K vyuziti jen pro omezené tcely.

Trida — Velmi silné zne¢isténa voda - ,,Stav povrchové vody, ktery byl
ovlivnén lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
vytvateji podminky, umozijici existenci pouze siln€ nevyvazeného ekosystému

(CSN 75 7221). Neni uréena k zadnym uéeltim.

Kartograficky se oznacuji tfidy jednotlivymi barvami od svétle modré, tmaveé

modré, zelené, zluté az po Cervenou. Rozdéleni je popsané v tabulce cislo 2

(Langhammer, 2002; CSN 75 7221).
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Tabulka ¢. 2 — mezni hodnoty tiid jakosti vody (CSN 75 7221)

M¢érna
Ukazatel jednotka Trida
N v

BSKs | Biochemicka spotieba kysliku pét | mg/l <2 <4 <8 <15 >15
N-NOs" | Dusi¢nanovy dusik mg/I <3 <6 <10 <13 >13
N-NHs" | Amoniakalni dusik mg/I <0,3 [<0,7 <2 <4 >4
Hg Rtut’ ng/l <0,05|<0,1 [<05 |<1 >1
As Arsen ng/l <1 <10 <20 <50 >50
Ca Vapnik mg/I <150 |[<200 |<300 [<400 |>400
Fe Zelezo mg/I <05 |<1 <2 <3 >3
Mg Hoft¢ik mg/I <50 [<100 [<200 [<300 |>300
Cu Méd ug/l  |<5 |<20 |<50 [<100 |>100
Pb Olovo ug/l <3 <8 <15 <30 >30

Zdroj: norma CSN 75 7221

4.1 Stav jakosti 20. stoleti

V 1. poloviné 20. stoleti se fadi biochemické spotieba kysliku mezi ukazatele,
ktefi urcuji jakost vody. Podle tohoto ukazatele se vodni toky rozdélovaly do péti

skupin kvality (velmi Cisté, Cisté, praimérné Cisté, pochybné, necisté).

Kvalita vod byla na velmi $patné urovni. Cistitky odpadnich vod se stavély
kvili ufednim nafizenim, ale nebyly kontrolovany. Hlavnim problémem bylo, Ze
¢isténi stalo moc financi, proto bylo nediisledné nebo téméi nefungovalo, tak jak by
melo. Vodni zédkon tehdy nestanovil, jakych hodnot maji dosahovat odpadni vody,
které se vypoustély do vetejného toku. Hlavnim pozadavkem bylo, aby vycisténa
odpadni voda neohrozovala zdravi a zajmy ostatnich. Ukazatelem sloucené odpadni
vody a vetfejného toku $lo vidét na Gthynu ryb. Ryby se vyuzivaly (i dnes) za ptirodni
ukazatel zneéisténi toku (Karas a Landa, 1952).

V 2. poloviné 20. stoleti dochéazelo k CastéjSim méfenim, avSak nedochazelo

k zlepSeni stavu. Vydavaly se i nové zdkony, které mély pomoci k dodrzovani

pravidel, ale kvuli $patnému dirazu k tomu nedochazelo (Synackova, 1994).

V 90. letech bylo povazovano znecisténi povrchovych vod za nejvétsi problém
zivotniho prostiedi v ramci Ceské republiky. B&hem 90. let doslo k prillomu v této

problematice, kde snizenim vyroby se i snizil objem vypousténé znecisténé vody do
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vodnich tokl. Téz se zlepsil technicky pokrok a stavély se moderni cCisticky

odpadnich vod (Volaufova, 2008).

Obrazek ¢. 2 — Jakost vody v tocich CR, 1991-1992

Hodnoceni podle CSN 75 7221
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4.2 Stav jakosti v soucasnosti

V roce 2001 vySel novy vodni zakon 254/2001 Sh., ktery ptispél ke zlepSeni
kvality vody.

Dochazelo k vypousténi novych latek, které ohrozovaly povrchové vody a
technologie Cisténi vod nedokézaly tyto latky likvidovat. Takovym piikladem nové
latky je hormondlni antikoncepce (Kodes a Leontovyc€ova, 2008). Antikoncepci nelze
Z odpadnich vod odstranit, proto se v malych koncentracich dostdvd do vodniho

ekosystému (Sovova, 2017).

V porovndni se stavem vroce 1991-1992 a 2016-2017 doslo k vyraznému
zlepSeni jakosti vod. Nejvice vodnich tokil patii do III. tfidy (zneciS§téna voda).
Avsak ptibyvaji toky, které spadaji do I. a II. Ttidy. Jen malo fek jsou klasifikovany
v tfidé V. I kdyz doSlo od roku 1991 k vyraznému zlepSeni, aktudlnim problémem je

eutrofizace a sucho (Cermakova a kol., 2017).
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Obrazek ¢. 3 —Jakost vody v tocich CR, 2016-2017

Hodnoceni podle CSN 75 7221
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4.2.1 Eutrofizace

Ve vodach se sleduje vyskyt fosforecnant. Bézné je nazyvame fosfaty. Slouzi
jako hnojiva a piidavaji se jako zmé&kéovadla vody do pracich prasku. Kdyz se ale
voda obsahujici fosfaty dostane do zivotniho prostfedi, mize dojit pfemnozeni
nebezpecnych sinic a fas, které se pak ve vodé hromadi. Tento tikaz je pojmenovan
jako vodni kvét. Nékteré druhy vytvareji vrstvu tak silnou a celistvou, ze brani
pruniku svétla a vyméné plynt. Toxické latky produkované vodnim kvétem
predstavuji problém, kviili némuz o existenci sinic vi i §irok4 vefejnost. Zivé buiiky
sinic mohou zpusobit alergické potize. Hlavnim nebezpe¢im jsou vSak buiky
umirajici, z nichZ se uvoliluje celd fada nebezpecnych latek. Sinice dokézou zabit 1

velké zvire.

Navic sinice a fasy spotiebovavaji kyslik dilezity pro ryby. Jev, kdy voda
obsahuje mnoho anorganickych Zivin, coZ ma za nasledek poruSeni biologické

rovnovahy masovym rozvojem fas a sinic, se nazyva eutrofizace (Bratrych, 2005).

4.2.2 OhroZzeni suchem
Uzemi z&asti lezi v oblasti s vysokou mirou rizika sucha. Nejsussi je oblast
dolni Ohie. Pfitom jde &asto o oblasti s vysokou potiebou vodnich zdroji. Reseni

tohoto problému zdvisi na moznostech vodohospodaiskych soustav (Hladny a

Némec, 2006).
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CHARAKTERISTIKA KARLOVARSKEHO KRAJE

Kraj se nachazi na zapadé Cech a z hlediska kraji v Ceské republice je
nejzapadnéjsi. Kraj sousedi v Ceské republice na jihovychodé s Plzefiskym a na
severovychodé s Usteckym krajem. Sever a zapad uzavira Gizemi republiky se statni
hranici Némecka neboli na jihozapad¢ sousedi kraj se spolkovou zemi Bavorska a v

severozapadni ¢asti se Saskem.

Obrazek ¢. 4 — Poloha kraje

Zdroj: ortofotomapa

Svou rozlohou 3.310 km? se Karlovarsky kraj fadi k tém nejmensim, zaujima
pouze 4,2 % tizemi CR a centralnim sidlem kraje je mésto Karlovy Vary. Sklada se

ze tfi okresii: chebsky, sokolovsky a karlovarsky.

Rozpina se na Kru$nohorské soustavé provincii Ceské vysoéiny u oblasti
Kru$nych hor (Klinovecka hornatina). NejvysSim bodem je s nadmoiskou vyskou 1

244 m n.m. Klinovec v Krusnych horach.

Déle lezi na oblasti Smr¢in (ASskd vrchovina, Hazlovskd a Chebska
pahorkatina), Chebské panvi, Sokolovské panvi a Doupovskych hor, Karlovarské
vrchoving (Slavkovsky les, Tepelska vrchovina a BezdruZzické vrchovina). Historicka
geografie zaClenuje kraj jako mlady utvar, jemuz v ddvné minulosti predchazely

uzemné spravni celky (Zeman, 2017).

Hlavni tekou celého tizemi je feka Ohfe a tim celé uzemi spada do jejiho

povodi. Ohfe odvodiuje témét celou plochu Krusnych hor, severni oblasti
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Slavkovského lesa a Doupovskych hor. Reka tvoii pfirozenou podélnou osu
severozapadnich Cech. Horni a stiedni ast povodi se nachdzi v hornaté oblasti a
toky se vyznacuji velkou rozkolisanosti prutokl, feky v dolni ¢asti povodi tecou
otevienou velmi Grodnou krajinou od Zatce az k Litoméficim (Svorc a Svorcova,
2006). Mezi dalsi feky, které jsou na tomto tzemi, patii Tepla, Rolava, Bystfice a

Svatava (Zeman, 2017).

V pribéhu hercynského vrasnéni tedy beéhem prvohor doSlo k proniknuti
magma z hlubin Zemé na povrch. Teplé magmatické roztoky se vsakovaly do puklin
V horninach, ve kterych pomoci krystalizace vznikly rudni zily. Timto zplsobem
vznikly loziska polymetalickych rud v Slavkovském lese a v Krusnych horach. Tyto
loziska nejsou nijak velika a v minulosti jiz byla vytézena. Béhem druhohor doslo
k zarovnani povrchu Ceské vysoéiny. Pii ptisobeni vysokych teplot a chemického
vrasnénim Zuly a jinych loZisek vznikla loziska kaolinu v Karlovarském kraji.
V obdobi ttetihor pii alpinském vrasnéni dochazelo k poklesu ker. Nejvyraznéjsi
zmény diky poklesu ker se projevili v oblasti Podkrusnohoti, kde vznikly tfi jezerni
panve, v nichZ bdhem né&kolika let vznikla loziska hnédého uhli (Cermak a kol.,

2004).

Severni ¢ast kraje, tedy okoli KruSnych hor, lezi v klimatu chladné podnebné
oblasti. Toto klima zasahuje do vSech okresu kraje. V této oblasti jsou prumérné
teploty -3 az -4 °C v lednu, 15 °C v Cervenci. Stiedni ¢ast je v mirn¢ teplé podnebné
oblasti, zde jsou teploty v lednu -2 az -3 °C a v ¢ervenci 16 °C. V okrese Chebu u
nadrze Jesenice se rozpina chladna oblast, ktera je vSak bohatd na srazky (Hrn¢iarova
a kol., 2009). Tlak vzduchu je v zimé daleko vys$si nez v obdobi léta. Béhem zimniho
obdobi se vytvateji teplotni inverze prevazné ve velkych méstech (Cermak a kol.,

2004).

Ovzdusi v kraji ovliviiuje nejvice doprava a vytapéni z domacnosti. Emise z
tuhych zneciStujicich latek kazdym rokem postupné klesaji nebo se jen minimalné
méni mnoZzstvi. Emise NHs se oproti ostatnim latkdm nezmenSily. Tyto emise jsou
uvoliovany ze zemé&délské Cinnosti, kde veliky podil na tom mé chov hospodaiskych

zvitat. (Mertl a kol., 2016).

V tomto kraji se rozkladd Chranéna krajinna oblast Slavkovsky les, ve které se

nachazi mnoho dalsich p¥irodnich rezervaci a pamatek. Vyméra CHKO ¢&ini 606 km?
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a je také vyjimecna svou ochranou vzacnych mineralnich pramenist, kterou lze najit
Vv lesnich komplexech. Dalsi velmi vyznamna lokalita v kraji je sope¢na hornatina a
ptaci oblast Doupovské hory (Zahajsky, 2009). Celkova rozloha vsech zvlaste
chrandnych uzemi v roce 2017 &inila necelych 20 % rozlohy kraje (Cerméakova a
kol., 2017).

Karlovarsky kraj je velmi vyznamny v mnozstvi léCivych prament, diky
tomuto odvétvi do zapadnich Cech pficestuje veliké mnozstvi turisti. Vznikli zde
svétoveé proslula lazenska mésta jako jsou Karlovy Vary, Maridnské Laznég,
FrantiSkovy Léazné, Jachymov a Lazné KynZvart. Tyto mésta, vS8ak maji spolecny

nazev, a to Zapadoceské 1azné (Zahajsky, 2009).
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5.1 Vodni nadrze

Vodni nadrze neboli téz vodni dila je uméle vybudovany a vytvotfeny prostor,
kdy tyto stavby patfi mezi nejvyznamnéjs$i vodohospodarska opatfeni a rozhodujici
prvky vodohospodatskych soustav. Umoznuji komplexni vyuziti povrchovych vod,
soucasné chrani i pfed jejich Skodlivymi ucinky neboli zachycenim povodni. Slouzi
pro zasobovani vodou, vyuziti vodni energie, vodni dopravy, k rekreaci i chovu ryb.
V Ceské republice nelze vybudovat nadrz pro kazdou vodohospodatskou potiebu
zvlast, proto dochazi ke spojeni potfeb (Jiva a kol., 1980). Reguluji odtokové

poméry a ¢asto pomahaji zlepsit 1 jakost vody v tocich (Plechac, 1989).

Vystavba umélych nadrzi zacala na naSem uzemi zhruba mezi 8. a 9. stoletim
naSeho letopoctu. Prvni pisemna zminka se nachazi v listiné¢ Kladrubské, ktera byla
napsana roku 1115. Na pocatku 14. stoleti si Slechta uvédomila, ze vystavbou nadrzi
zvys$i své piijmy. Tim, Ze se Slechtici zic€astnili vyprav krale Jana Lucemburského,
ziskali vice poznatkil pro stavbu. PocCatkem 15. stoleti doSlo k ukonceni prvni éry
staveb a bylo mnoho hrazi strzeno. V 16. stoleti v ¢eskych zemich dochazi k dalsimu
prulomu a zaCina se ve vétSim mnozstvi stavét. Tricetileta valka a politické zmény
v 17. stoleti piispély k zastaveni vyvoje dalSich ptehrad. Toto obdobi trva az do 19.
stoleti, kdy po roce 1945 zacalo vybudovani malych ucelovych nadrzi (Mika a kol.,
1989). Ve 20. stoleti dochazi k vét§imu rozmachu spojené s budovanim vétSich
piehrad kvili nartistajicimu poctu obyvatel a také vétSim naroklim na dodavku pitné
vody. Na pitnou vodu museji byt kladeny vysoké pozadavky, jak z hlediska jakosti,
tak 1 zajiSténi neustalé zasoby. Proto u tohoto typu nadrzi nelze vyuzivat i

k rekreaénim téelam.

Nekteré piehrady byly postaveny za el snizit povodiiovou vinu. Cim je nadrz
prazdnéjsi, tim vice zmensi kulminaci odtoku. Pro tento ucel stavby byla Spatna
zkuSenost se zaplavami na konci 19. stoleti a zacatku 20. stoleti, pfi kterych doslo
k velikym $kodam. Béhem celého 20. stoleti se pfi stavbé myslelo na opatfeni proti
povodnim. Problémem tohoto uGcelu je, Ze musi byt naddrz co nejvice prazdna, a to
byva v rozporu s jinymi ucely, které potiebuji co nejvice vody. Tento problém se
snazili vyfesit postavenim takzvané suché nadrze, kdy béhem normalniho provozu je

prazdna a lze na ni hospodafit. Velikou vyhodou nadrzi vychdzi z moZnosti regulace
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pratoku na vodnim toku pii povodnich, ale i v obdobi sucha. Uvolnéni vody pfi

suchu pomaha udrzet rostliny zivocichy, kteti tok obyvaji (Hladny a Némec, 20006).

Ptehrady jsou pfirozenou soucasti krajiny. Tim, Ze se sesouvaji svahy a biehy
vznikaji prekazky, kde se shromazd’uje voda. Takto vznikaji pfirodni nadrze a
nejvice na geologicky rtiznorodém uzemi. Existuji i ¢lovékem vytvotené piehrady,
které feku rozdéluji na dva useky. Cimz dochazi k zasahu do piirozeného chovani a
objevuji se pozitivni i negativni vlivy na krajinu. Mezi vlivy mizeme zaradit
napiiklad vznik nového prostredi ¢i zvySeni vlhkosti v blizkosti nadrze (Hladny a
Némec, 2006). Avsak uméle vytvotfené nadrze, tedy 1 rybniky, pomahaji k biologické

rozmanitosti (Kozawa a kol., 2014).
Existuji déleni za ucelem, ke kterému byly postaveny a to na:

e Zasobni nadrze dokazi udrzet pritoky a umi regulovat odtoky dle dané
situace. Regulovani odtoku mize byt kratkodobé, dlouhodobé ¢i s absolutnim
vyrovnanim.

e Ochranné nadrze chrani pred blizici se povodni a limituji Skody, které by
mohly vzniknout pod nadrzi (Bednarova a Lukac¢, 1991). Zachyti se zde
n¢kdy cely objem vody ale i jen ¢ast povodinovych pritoki. K tomuto ucelu
byl v nadrzi postaven ovladatelny a neovladatelny ochranny prostor (Mika a
kol., 1989).

e Rybochovné nadrze maji mit ur¢ity obsah rozpusténych a rozptylenych latek
mineralni a organické povahy. V tomto ekosystému probihd cyklus
biochemickych procesit mezi minerdlnimi latkami, vodou, pidou a
organismy. Chemické vlastnosti vody ovliviluji, jaké zde budou rist vodni
rostliny. Nejdllezitéjsi jsou biogenni prvky (C, H, O, N, Ca, Mg, Fe, P, S, K).

e Hospodaiské nadrze se stavi vétSinou ve venkovskych obcich a byvaji i
viceucelové (Mika a kol., 1989). Mensi nadrze zadrzuji vodu za tcéelem
zvEtsit mnoZstvi podzemni vody pti obdobich sucha. Jejich dal§i vyuziti
spociva k pomoci pfi biologickém docistovani splaskll v €istirné odpadnich
vod a K proti pozarnim ucelim (Kratochvil, 1961).

e Rekreacni nadrze jsou velice pozorné sledovany z diivodu piisnych narokt

na jakost vody (Broza a Votruba, 1980; Beran, 2009).
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6 METODIKA

6.1 Vodni nadrze v Karlovarském kraji

V obdobi kolonizaci lidé védéli, ze voda je zdroj, se kterym se musi umét
hospodatit a dokazat ji uschovat na obdobi kdy voda nebude. Prvni nadrze vznikaly
za ucelem chovu ryb, kde v ¢eskych zemich doslo k rozkvétu dalSich nadrzi na tzemi
Cech. V 19. stoleti doslo k rozvoji pramyslu, kde levnym zdrojem byla pravé vodni
energie. Diky velkému rozvoji primyslu se musely vybudovat stoky, jelikoz byl
potieba prostor pro tyto stoky, doslo k velkému odlesniovani. Disledkem v tomto

naruseni piirody byla zména mikroklimatu v okoli a vét§im vyskytem povodni.

Nejstarsi zdénd nadrz na nasem uzemi se nachazi v Karlovarském kraji na

Kamenném potoce u Marianskych Lazni (Kopp a kol., 2016).

Obrazek €. 5 — Poloha nadrzi v kraji

,,,,,,

Vodni nadrze
=== Biezova
Myslivany
=== Horka
Jesenice
m— Skalka
— Stanovice

@=== Podhora

Zdroj:ortofotomapa
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6.1.1 Skalka

Od roku 1964 se dilo Skalka naléza na okraji mésta Cheb v Chebské panvi.
Stavba zacala rokem 1962 a uvedena do provozu byla 1964. Jeji celkova zatopena
plocha ¢ini 378 ha (Povodi, 2019). Tato stavba ma pomoci, spolu s nadrzi Jesenice,
Kk zlepSovani pratokovych pomért na Ohii a téZ pro ucely tepelné elektrarny ¢i
pramyslové podniky. Pomaha chranit uzemi pod hrazi pfed povodnémi. Dal§im
vyuzitim je naptiklad vyroba elektrické energie, sportovni rybolov ¢i rekreace neboli
provozovani vodnich sportti. Konzumace ryb z tohoto dila je zakazana kvili vétSimu
mnozstvi rtuti. Kazdorocné se zde pfemnozuji sinice, ¢imz se znemoziiuje vykoupat

se v piehradé (Kopp a kol., 2016; Stefacek, 2010).

6.1.2 Jesenice

Vodni dilo Jesenice dokoncené v listopadu 1961 na fece Odravé, coz je
pravostrannym ptitokem Ohie, se nachazi v jizni ¢asti Chebské panve s plochou 760
ha (Povodi, 2019). Jen par kilometri od nadrze nalezneme CHKO Slavkovsky les.
Hlavnim ucelem vodniho dila Jesenice, stejn¢ jako u Skalky, je zlepSovani
prutokovych pomért na stiednim toku Ohie az po Nechranice. S touto funkei je 1
spojena protipovodiova ochrana toku pod hrazi a na Ohfi. Vyznamné je u nadrze
Jesenice predevsim sportovné-rekreacni vyuziti a rybolov, je vSak zakazan vstup pro
plavidla se spalovacim motorem. Bohuzel nedostatecné feSend vystavba dalSich
rekreacnich zafizeni pfimo na bfezich nadrze, s nedostatecnym cisténim vzniklych
odpadnich vod, zplsobuje postupné zhorSovani kvality vody, pfedevSim v letnim

obdobi (Hladny a Némec, 2006; Stefacek, 2010).

6.1.3 Horka

Horka byla postavena roku 1969 pod Krusnymi horami. Zabira plochu o
rozloze 130 ha, kde lezi u mé&sta Habartov na Libockém potoce. Vyuziva se pro ucely
vodarenstvi, K ochrané pted velkymi vodami a k energetickému vyuziti odtoku

v malé vodni elektrarng (Stefacek, 2010).

Hlavnim ucelem je akumulovat vodu pro zasobeni sokolovské oblasti pitnou
vodou a zajistit minimalni pritok pod hrazi. S kvalitou vody nejsou vyrazngjsi

problémy, které ovliviiuje jakost vody v obdobi 1éta.
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Horka je vodérenskd nadrz, kterd ma stanovené ochranné pasmo, tedy neni
volné pristupna. Komunikace a prostory v okoli musi byt uzavieny i pro pési. Vjezd

do ochranného pasma I. je nepovolenym osobam zakazan (Povodi, 2019).

6.1.4 Myslivny

Myslivny lezi u Boziho Daru v Krugnych horach na Cerném potoku, celkova
zatopena plocha je 4,06 ha. Predstavuje hlavni zdroj pitné vody pro mésta Jachymov
a Ostrov nad Oh#i. Zajimavosti je, Ze nejvyse poloZzenou vodarenskou nadrzi v Ceské
republice jsou pravé Myslivny.

vvvvvv

Ohte. ZhorSeni kvality vody zpusobuji huminové latky, TOC, CHSK-Cr, CHSK —
Mn a zelezo, které se uvolnuje z blizkého Bozidarského raselinisté. Vyskytuji se zde
koliformni bakterie, které¢ indikuji lidské zneciSténi z odpadnich vod. ZvySené
hodnoty manganu a Zeleza tvoii také nemaly problém. Ke zlepSeni kvality se planuje
odtézit sedimenty z naddrze (Povodi, 2019). Jelikoz je tato oblast v ochranném pasmu
I. stupné, nelze se do tohoto okoli dostat. Nedaleko lezi nejvySe polozené mésto ve
sttedni Evrop¢ ¢ili Bozi Dar (1 020 m nad mofem), které turisti navstévuji v zimé

(Kopp a kol., 2016).

6.1.5 Podhora

Podhora se nachazi na ftece Teplé V Tepelské vrchoviné v CHKO
Slavkovského lesa, mezi Marianskymi Laznémi a méstem Teplad. Je soucasti
vodohospodaiské soustavy Podhora — Marianské Lazné. Celkova zatopena plocha je
95 ha a po celém obvodu obklopena lesem (Povodi, 2019). Vznik tohoto dila byl
zpusoben piestavbou rybnika, ktery byl postaven zhruba mezi 16. az 17. stoleti.
Pfeména na vodni dilo probihala od roku 1952-1956. Hlavnim ukolem této nadrze je
zasobovat pitnou vodou mésto Marianské Lazné a okoli, téz akumulovat vodu pro
zem&dé@lstvi a chranit pfed povodnémi. Vodni dilo, které slouzi jako vodarenska
nadrz, je chrdnéno ochrannym pasmem kviili hygienickym podminkdm. Prostory
v blizkosti nadrze byvaji trvale uzavieny pro pési a nelze navstivit ani hraz (Kopp a

kol., 2016; Stefacek, 2010).

39



Kvalita vody neni nijak ohrozena. V obdobi Iéta se pravidelné vyskytuji sinice.
Béhem této situace je Cerpana na upravnu vody ptes vodni dilo Maridnské Lazné

(Povodi, 2019).

6.1.6 Stanovice

Stanovice nalezneme asi 6 kilometri od Karlovych Vari na Lomnickém
potoce. Stavba tohoto dila zacala roku 1972 a dilo bylo dokonceno roku 1978. Plocha
této vodni plochy ¢ini 142 ha a tadi se mezi Ctvrtou nejvétsi nadrz v Povodi Ohfe.
Toto dilo tvofi soucast s nadrzi Bfezova, jenz ob¢ ziskavaji vodu i z feky Teplé. Je to
1 z diivodu dostatku vody, protoze Stanovice slouzi jako zdsobarna pitné¢ vody pro
okres Karlovarska. JelikoZ byl zdsobni prostor navrzen vétsi, je zde moznost zachytit

stoletou vodu z Lomnického potoka, a tim pomoci fece Teplé.

Vedlej$im ucelem ovlivituje ledovy rezim na toku Teplé pod jeho soutokem
S Lomnickym potokem vypousténim teplejSi vody z nadrze Stanovice. Dale pro

vyrobu elektrické energie a ucelové k hospodaistvi s rybami (Povodi, 2019).

Z hlediska kvality vody se nachazi na skvélé pozici, nebot vyhovuje i
parametram pro kojence (Kopp a kol., 2016; Stefacek, 2010). Kvalita je zavisla na
mnozstvi suchych a teplych obdobich (Povodi, 2019).

6.1.7 Brezova

Btezova lezi necelych 5 kilometrii od Karlovych Varti v udoli feky Teplé.
Ptipravné prace na této prehradé zacali v roce 1911 po katastrofalni povodni v roce
1890. Béhem prvni svétové valky vSak byly prace preruSeny a piipravné prace byly
dokonceny az v roce 1924. Az vroce 1937, po zkuSebnim provozu, byla pfehrada
oteviena. Zatopend plocha se rozkldda na necelych 77 ha. Mezi roky 1997-1998 se
konala celkovd sanace betonovych konstrukci hraze, diky tomu se stala nejstarSi
betonovou piehradou v Ceské republice. Dilo je soucasti vodohospodatské soustavy
Stanovice — Biezova. Chrani mésto Karlovy Vary pied povodnémi a zajistuje Casté

proplachovani koryta pod hrazi (Kopp a kol., 2016).

Kvalita vody neni nijak vyraznéji poskozovana. V obdobi léta se zde mohou
vyskytovat fasy a sinice, které omezuji rekreacni vyuziti. Plavidla se spalovacim

motorem jsou na této nadrzi zakdzana (Povodi, 2019).
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6.2 Odbér vzorki

Povétené osoby odebiraji vzorky do ptredem ptipravenych Cistych vzorkovnic,
které jsou vyrobeny z polyethylenového nebo sklenéného materidlu. V nékterych
ptipadech se vyuzivaji obé vzorkovnice a nékdy jen jedna z nich. Velmi zalezi na
vzorku, ktery odebirame. Z hlediska mnozstvi byva lepsi mit vétsi objem z diivodu

opakovani nékterych méfeni (Horakova a kol., 1989).

Vzorky zkoumané pro Ucely k této bakalarské praci byly odebirany od roku
2014 do roku 2018.

6.3 Dokumentace vzorki

Kazdy vzorek musi obsahovat tyto udaje

e Ogznaceni Stitkem na vzorkovnici (¢islo vzorku, jméno vzorkate, misto, datum

a hodina odbéru)

e Zapis v deniku vzorkii (ucel, odbérové misto, jméno a adresu osoby na daném

misté, typ, oznaceni, distribuci do laboratofi, méfeni provadéna na miste,
jméno odpovédné osoby a jeji podpis)
e Zdznam pri pripadné manipulaci se vzorkem (za jakym tucelem, po jakou

dobu)

e Pozadavek na analyzu vzorku

e  Privodni list neboli protokol o odbéru vzorku (Curdova a kol., 2010).

6.4 Chyby prFi vzorkovani
Pii odbéru, upravé i v priabéhu analyzy mohou vznikat chyby, které ovlivni
konecné vysledky. Tyto chyby jsou bud’ nahodné, nebo systematické. Pod ndhodnou
chybou si lze ptedstavit ndhodné vzniklé chyby, ¢i plsobeni velkého mnozstvi
malych pficin. Tato chyba se vSak kazdym dal$im méfenim méni blize k primérné
hodnoté a dochazi k ptiblizeni k nule pti zvySujicim se poctu opakovanych méfeni.
Naopak u systematickych chyb nedochazi opakovanym méfenim k pfibliZzeni se
k nule a byva vychyleni od o¢ekavaného vysledku. Chyby mohou vznikat uz pti
odbéru vzorkli, Gpravé i béhem vlastni analyzy. Pii odbéru Pracovnici odebrali
vzorek pouze na povrchu, a tim mtize dojit k odlisnosti vysledki mezi prostorem dna
a na povrchu. Predejit témto chybam lze spravnym dodrzovanim zéasad pii odbéru
vzorkil (Curdova a kol., 2010).
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6.5 Vysledky dat
6.5.1 BSKs

Ro¢ni ptipustné znecisténi podle zakona 401/2015 Sh. je stanoveno na 3,8

mg/l. Nadrz Biezova jako jedina ptesahuje danou hranici 0 0,4 mg/l v obdobi zimy
2018.

V laboratofi se biochemickd spotieba kysliku po n dnech stanovi

elektrochemicky (Povodi, 2019).

Graf ¢. 1 —koncentrace BSKs (Povodi Ohre, stdtni podnik)
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6.5.2 Dusitany
Obsah dusi¢nanti podle zakona 252/2004 Sb. pro pitnou vodu je stanoven na

0,5 mg/1 jako nejvyssi mezni hodnota. Zadny vzorek se k této hranici neptiblizil.

Graf ¢. 2 — koncentrace dusitami (Povodi Ohre, statni podnik)
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Dusitanovy dusik

Stanoveni dusitanového dusiku pomoci diskrétni spektrofotometrie a dusitand

vypoctem z naméfenych hodnot (Povodi, 2019). Dle nafizeni vlady 401/2015 Sb. je

stanovena hodnota 0,08 mg/l pro lososové vody a pro kaprové 0,12 mg/1.

Graf ¢ 3 — koncentrace dusitanového dusiku (Povodi Ohre, stdtni podnik)
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6.5.3

Dusi¢nany

Koncentrace velice zavisi na vegetacnim obdobim, nebot’ dusi¢nany jsou

vyznamnym zdrojem zivin pro vegetaci. Na jafe a v l1ét¢ jsou vice latky

spotifebovavany nez v obdobi podzimu a zimy (Langhammer, 2002). Pro pitnou vodu

dle vyhlasky 252/2004 Sb. je nejvyssi mezni hodnota stanovena na 50 mg/I.

Graf ¢ 4—koncentrace dusicnanii (Povodi Ohre, Stdtni podnik)
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Stanoveni

Dusi¢nanovy dusik

dusiénanového

dusiku pomoci diskrétni spektrofotometrie a

dusi¢nanti vypoctem z naméfenych hodnot, véetné vypoctu obsahu anorganického a

organického dusiku (Povodi, 2019). Ro¢ni primérné piipustné znecisténi podle

nafizeni vlady 401/2015 Sb. je stanovena na 5,4 mg/I.

Graf ¢. 5 — koncentrace dusi¢nanového dusiku (Povodi Ohre, statni podnik)
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6.5.4

Amoniakalni dusik

Stanoveni pomoci diskrétni spektrofotometriec a amonnych iontli vypoctem z

naméfenych hodnot (Povodi, 2019). Roc¢ni primérné piipustné znecisténi dle

Natizeni vlady 401/2015 Sh. je koncentrace urcena na 0,23 mg/I.

Graf ¢ 6 — koncentrace amoniakadlniho dusiku (Povodi Ohre, stdaini podnik)
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6.5.5

Fosfore¢nany (POj)

FosforeCnany lze zjistit pomoci diskrétni spektrofotometrie a vypoctem z

naméfenych hodnot (Povodi, 2019). Roc¢ni pramérné piipustné znecisténi pro

celkovy fosfor stanovilo natizenim vlady 401/2015 Sb. na hodnotu 0,15 mg/l. Vyssi

koncentrace byly v nadrzich Skalka, Podhora a Bfezova. V 1ét¢ 2017 byla i vyssi

koncentrace v nadrzi Stanovice.

Graf ¢ 7 — koncentrace fosforecnami (Povodi Ohre, Statni podnik)
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6.5.6 Rtut

Veskerou rtut’ lze ur¢it jednoucelovym atomovym spektrofotometrem AMA

254 SAA 02 nebo metodou atomové fluorescencni spektrometrie SAA 04 (Povodi,

2019). Pro pitnou vodu je nejvyssi mezni hodnota rtuti stanovena na 1 pg/I.

Graf ¢. 8 —koncentrace rtuti (Povodi Ohre, Stdtni podnik)
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6.5.7

Arsen

Vyuziva se k zjisténi atomova emisni spektrometrie s indukéné vazanym

plazmatem (ICP AES) nebo metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym

plazmatem (ICP-PS) (Povodi, 2019). Ptipustné znecisténi pro hodnoceni, zda

povrchova voda vyhovuje uzivani k upravé na vodu pitnou, byla stanovena na

hodnotu 5 pg/l. Déle dle 401/2015 Sb. norma environmentalni kvality ur¢ila hodnotu

11 pg/l.

Graf ¢

9 —koncentrace arsenu (Povodi Ohre, Statni podnik)
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6.5.8

Hlinik

Vyuziva se k zjiSténi atomova emisni spektrometrie s indukéné vazanym

plazmatem (ICP AES) nebo metoda hmotnostni spektrometrie (ICP-PS) (Povodi,

2019). Pro hodnoceni, zda vyhovuje povrchova voda k tpravé na vodu pitnou je

piipustné znecisténi stanoveno na 380 pg/l.

Graf ¢.10 — koncentrace hliniku (Povodi Ohre, stdtni podnik)
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6.5.9 Vapnik

Vépnik je stanoven stejnym zpisobem jako arsen. Ro¢ni primérné piipustné

zneCisténi dle nafizeni vlady 401/2015 Sb. stanovili na hodnotu 190 mg/l. Mezni

hodnota dle vyhlasky 252/2004 Sb. pro pitnou vodu je 30 mg/l a doporucena hodnota

mezi 40-8

0 mg/l.

Graf ¢. 11 — koncentrace vapniku (Povodi Ohre, statni podnik)
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6.5.10 Zelezo

Norma environmentalni kvality dle natizeni vlady 401/2015 Sb. je stanovena

na 1 mg/l. Pro hodnoceni, jestli vyhovuje povrchova voda k tpravé na vodu pitnou je

hodnota 0,

52 mg/l.

Graf ¢ 12 — koncentrace Zeleza (Povodi Ohie, stdatni podnik)
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6.5.11 Horéik
Hoic¢ik je stanoveno stejnym zplisobem jako arsen. Vyhlaska 252/2004 Sb.

stanovila mezni hodnotu pro pitnou vodu na 10 mg/l a doporuc¢enou hodnotu 20-30

mg/l.
Graf ¢. 13 — koncentrace horciku (Povodi Ohre, Statni podnik)
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6.5.12 Méd’

Lze stanovit atomovou emisni spektrometrii (ICP AES) a metodou hmotnostni
spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) (Povodi, 2019). Nafizeni
vlady 401/2015 Sb. ur¢il hodnotu médi na 14 pg/l jako normu environmentalni
kvality.

Graf ¢ 14 — koncentrace médi (Povodi Ohre, Statni podnik)
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6.5.13 Olovo

Olovo lze stanovit hmotnostni i atomovou emisni spektrometrii s indukéné
vazanym plazmatem (Povodi, 2019). Nafizeni vlady 401/2015 Sb. urcil celoro¢ni

primérnou hodnotu olova na 1,2 pg/l.

Graf ¢. 15— koncentrace olova (Povodi Ohre, stdtni podnik)
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6.5.14 Sodik

Sodik byl zkouman pouze ve Ctyfech nadrzich. V obdobi 1éta byly zjistény
koncentrace v nadrzich Myslivny a Podhora. Ve Skalce a Jesenici odebrali vzorky
vody jen v zimnim obdobi. Mezni hodnota ukazatele pitné vody vyhlasky 252/2004
Sh. byla stanovena na hodnotu 200 mg/I.

Graf ¢ 16 — koncentrace sodiku (Povodi Ohre, statni podnik)

45
40

35

30 Sodik (mg/1)

o5 m SKALKA

20 m JESENICE

15 = MYSLIVNY

10 = PODHORA
0 - T .

LETO ZIMA LETO ZIMA LETO ZIMA LETO ZIMA LETO ZIMA
2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

49



6.5.15 Draslik

Graf & 17 — koncentrace drasliku (Povodi Ohre, statni podnik)
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6.5.16 Stribro

Celoro¢ni primérna hodnota neboli norma environmentélni kvality dle nafizeni

vlady 401/2015 Sb. je stanovena na hodnotu 3,5 pg/1.

Graf ¢ 18 — koncentrace stiibra (Povodi Ohfe, statni podnik)
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DISKUZE

Kvalita povrchovych vod ve vodnich nadrzich v Karlovarském kraji z hlediska
chemickych latek neni viibec Spatnd. Porovnavala jsem chemické latky v nadrzich v

obdobi 1éta a zimy od roku 2014 do roku 2018.

Hodnoty z Naftizeni vlady 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného
zneCisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci jsou pocitany jako rocni
prumérné zne€isténi. Pokud néjaka latka je v obdobi zimy nebo léta vyssi nez limit
podle Natizeni vlady 401/2015 Sb. neznamena to hned, Ze voda je nekvalitni. Pouze

sem timto chtéla zminit v jakém ro¢nim obdobi byla zvySena koncentrace.

V zim¢ 2018 byla koncentrace biochemické spotieby kysliku za 5 dni o 0,4
mg/1 vétsi oproti ptipustnému znecisténi dle 401/2015 Sb., ktera je stanovena na limit

3,8 mg/l za rok.

Nejvétsi koncentrace amoniakalniho dusiku se vyskytuji v nadrzi Biezova

v obdobi Iéta. Coz muze vést k rozvoji fas a sinic.

Vsechny ostatni prvky jsou z hlediska 401/2015 Sbh. v norm¢ kromé zeleza. Dle
Natizeni vlady ma byt norma environmentdlni kvality na hodnoté¢ 1 mg/l. Pro
hodnoceni, jestli vyhovuje povrchova voda k apravé na vodu pitnou je hodnota 0,52
mg/l vSechny nadrze tyto podminky spliuji az na nadrz Myslivny. Myslivny zasobuji
pitnou vodou mésta Jachymov a Ostrov nad Ohii. Zdrojem zeleza v této nadrzi je
Bozidarské raselinisté. Povodi Ohie s.p. planuje v nadrzi odtézit sedimenty, aby se

zlepsila kvalita vody.
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8 ZAVER
Bakalarskd prace ,Kvalita povrchovych vod v Karlovarském kraji“ je

zaméfena na sedm vodnich nadrzi, které spravuje Povodi Ohte statni podnik.

Prvni ¢ast je vénovana vod¢. Kapitola vod a chemismus jsou popsany S pomoci
dostupné odborné literatury a védeckych ¢lankt. V reSerSi naleznete popis vod na
Zemi v podobé srazek, dale vodu v Ceské republice. V dal§i ¢asti je definovan
chemismus povrchovych vod v ramci popisu chemickych latek, kterych se tykaji
grafy ve vysledcich prace. Zminéna je zde 1 klasifikace kvality vod podle normy

CSN 75 7221.

Druha ¢ast je zamétfena na popis Karlovarského kraje a vodnich nadrzich, které
jsou sledovany od roku 2014 do 2018 v obdobi 1éta a zimy. Poté jsou zde definovany
odbéry a dokumentovéani vzorki i1 chyby, které pti tomto procesu mohou vznikat.
V posledni ¢asti metodiky lze najit grafy vyslednych koncentracich rozdélenych

podle chemickych latek.

Zkoumanymi latkami byly BSKs, dusitany, dusi¢nany, fosforeCnany. Dale jsem
porovnala jednotlivé koncentrace prvka rtuti, arsenu, hliniku, vapniku, Zeleza,

hor¢iku, médi, olova, sodiku, drasliku a stfibra.

Na koncentrace vétSiny latek ma vliv antropogenni ¢innost a u nékterych latek
koncentraci ovliviluje poloha nadrze vyskytujici se blizko raselinisté. Takovym
piipadem je naddrz Myslivny, ktera je v blizkosti Bozidarského raselinisté, ze kterého

se V nadrzi usazuje veétsi mnozstvi Zeleza.

Kvalita vod miize béhem nékolika let byt limitujicim faktorem, ktery ve

velkém ovlivni kvalitu lidského Zivota a vyvoj fauny a flory.
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