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Abstrakt

V této praci se zabyvam problematikou kvality vody v povrchovych vodéach.
Resila jsem chemické sloZeni vod, zptisoby znegisténi a monitoring kvality vody.

Posuzovala jsem kvalitu vody v Boti€i, ktery je jednim z nejvyznamné;jSich
potoku v Praze. Povodi tohoto toku je zajimavé svym charakterem, z€asti protéka
ve volné krajiné a z&asti ve mésts.

Z poskytnutych dat jsem analyzovala trendy a zmény v kvalité ve dvou
profilech. Vyhodnocovala jsem ukazatele chemické spotfeby kysliku, biochemické

spotieby kysliku, dusi¢nanti, amoniového dusiku a celkového fosforu.

Kli€ova slova: povrchové vody, znecisténi, chemické slozeni

Abstract

In this bachelor thesis, | deal with the issue of water quality in surface water.
| focus on chemical composition, methods of pollution and monitoring water quality.

| assess water quality in Botic creek, which is one of the most important flows
in Prague. Basin of the creek is interesting in character. This creek flows in the
region and in the city. Trends and changes in water quality from the supplied data
were analyzed. The samples content chemical oxygen demand (COD), biochemical

oxygen demand (BOD), nitrates, ammonia and phosphorus.

Keywords: surface water, pollution, chemical composition
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1. UVOD

Voda je zékladni sloZzkou biosféry a je zasadni pro zivot vSech organismu,
ponévadZ v ni probihaji podstatné chemické a biologické procesy.

Voda je cennym pfirodnim zdrojem. Clovék ji vyuziva k raznym Géelam, at
uz pro svoji spotfebu nebo k hospodareni. Odpady z hospodaieni se znova vypousti
do toku a oCekéava se, Ze se odpadni latky pfirozené eliminuji. Pokud je ovSem
znecisténi vétsi, pak dochéazi k zablokovani ekologické rovnovéhy ve vodnim
prostiedi.

Lidé svoji ¢innosti méni vodni toky a ovliviuji tak vodni ekosystémy
(Némec, Hladny, 2006).

Kvalita vody se zhorSuje poslednich padesét let. MUzZe za to rozvoj prumyslu a
zemédélstvi, protoZe vétSina polutantd pochézi z vyroby a intenzivniho

hospodareni.

Ve své praci se budu zabyvat problematikou povrchovych tekoucich vod,
zejména jejich kvalitou a to na pfikladé potoka BotiCe, ktery je zajimavy svym
charakterem, protoZe z€asti protéka volnou krajinou a z&asti méstem Prahou. Na

tomto toku je vyhlaSeno nékolik pfirodnich parkd a pamatek.

1.1 Cile
Cilem mé prace je vysledovat trendy v kvalité vody v Botici z dat

namérenych Povodim Vitavy s.p. v letech 2000 — 2009 a zjistit, zda povodné v roce
2002 ovlivnily kvalitu vody v tomto potoce a dale porovnat kvalitu vody z

meéreni dvou profill v Kfeslicich a Nuslich.



2. DRUHY VOD

Vody se déli podle puvodu na pfirodni a odpadni. Pfirodni vody se dale déli
na atmosférické, podzemni a mineralni a povrchové vody a odpadni vody se déli na

splasSkové a primyslové (Pitter, 2009).

2.1. PFrirodni vody

2.1.1 Atmosférické vody
Atmosféricka (srdzkova) voda se vyskytuje ve tfech forméach. Ve formé par

jako vlhkost ovzduSi,ve formé kapek a krystal( tvofici oblaka (mraky) a ve formé
atmosférickych srazek.

Atmosférické srazky se rozliSuji kapalné a tuhé. Kapalné srazky jsou dést,
rosa, mlha a tuhé jsou snih, kroupy, namraza a jinovatka.

Atmosférické srazky jsou nejcist&jSim druhem pfirodnich vod, ale pfechodem
pFes vrstvu ovzdusi se znecCistuji (Tolgyessy et al., 1989).

Chemické slozeni atmosférickych srézek je zavislé na sloZeni a znecisténi
spodni vrstvé atmosféry a troposféry. Nejvice znecistény jsou srazky v okoli
pramyslovych center a sidlist, nejméné byvaji znecisténé v horskych oblastech.

NejvétSich koncentraci z kationtl dosahuji amoniakalni dusik a vapnik,

z anionu jsou to sirany a dusi¢nany, které pochézeji z antropogenni ¢innosti, jejichz
koncentrace vSak od roku 1995 stale klesa.

Srazkové vody mohou byt vyznamnym zdrojem nutrientt (P,N) a také
zdrojem toxickych kovu (Pitter,2009).

2.1.2 Podzemni vody
Veskera pfirozené vyskytujici se voda pod zemskym povrchem, ktera se

nachazi v pAsmu nasyceni a je v pfimém styku s horninami, se nazyva podzemni
voda. Podle chemického sloZeni se déli se na prosté vody a mineralni vody. Prosta
voda je voda s nizkym obsahem rozpusténych latek a nesplfiuje kritéria pro
mineralni vodu (Tdlgyessy et al.., 1989).

Zasoby podzemni vody se doplnuji tfemi zpusoby: infiltraci srazkovych a
povrchovych vod, kondenzaci vodnich par v pudé a vznikem a kondenzaci vodnich

par z magmatu.



Chemické sloZeni je ovlivnéno vzdjemnym pusobenim srédzkovych a
povrchovych vod, podzemni atmosférou a horninovym prostfedim. Zavisi na slozeni
pud a hornin,kterymi voda protéka a na slozeni srazkovych a povrchovych vod
v dané oblasti. Formuje se pfimym rozpousténim, chemickym pasobenim, viivem

srdzkovych a povrchovych vod a modifikujicimi pfeménami (Pitter, 2009).

2.1.3 Mineralni vody
Mineralni vody se od oby&ejnych podzemnich vod lisi svym chemickym

sloZzenim a fyzikalnimi vlastnostmi. Pfirodné IéCivym zdrojem je pfirozené se
vyskytujici mineralni voda, plyn nebo peloid (raSelina, slatina nebo bahno), které
maji vlastnost vhodnou pro lé€ebné vyuZziti (Pitter, 2009).

Podle 8§ 2 Lazerfiského zakona se mineralni vodou pro Ié€ebné vyuziti
rozumi ,pfirozené se vyskytujici podzemni voda puvodni istoty s obsahem
rozpusténych pevnych latek nejméné 1 g/l nebo s obsahem nejméné 1 g/l
rozpusténého oxidu uhli¢itého nebo s obsahem jiného pro zdravi vyznamného
chemického prvku anebo ktera ma u vyveéru pfirozenou teplotu vy3si nez 20 st. C

nebo radioaktivitu radonu nad 1,5 kBg/l."

2.2 Odpadni vody
Odpadni vody jsou vody vyuzivané v obytnych, pramyslovych,

zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich
prostfedcich, pokud po pouZiti dojde ke zméné jejich jakosti. Odpadni vody se déli
na vody splaskové, méstské a prumyslove. Patfi sem i vody prusakoveé z odkalist’ a
skladek (Pitter, 2009).

2.2.1 Splaskové a m éstské odpadni vody

Splaskové odpadni vody obsahuji znecistujici latky pochazejici ze socialnich
zafizeni, kuchyni, koupelen a pradelen. Hlavni podil znec€istujicich latek pochazi
z moce a exkrementu. Splaskové vody obsahuji zejména chloridy, sodik, draslik,
fosfore€nany a anorganickeé formy dusiku, které vznikaji pfi biologickém rozpadu
organickych dusikatych latek (zejména mocoviny). Z organickych slouc¢enin se ve
splaskovych vodach nejCastéji vyskytuji sacharidy a jiné bezdusikaté latky, lipidy a
tenzidy (Pitter, 2009).

Méstské odpadni vody jsou smési splaskl a primyslovych odpadnich vod.
Obsahuji i znecisténé atmosférické vody a vody pouzité k Cisténi ulic a vefejnych

prostranstvi (Télgyessy et al.., 1989).



2.2.2 Pramyslové odpadni vody
Pramyslové odpadni vody jsou na rozdil od splaskovych vod svym

splaskovymi, jiné se musi Cistit samostatné a nékteré jsou znecistény jen nepatrné.
Pramyslové odpadni vody se podle znecistujicich latek déli na prevazné

anorganicky znecisténé a na pfevazné organicky znecisténé (Pitter, 2009).

2.2.3 Zemédélské odpadni vody

Mezi zemédeélské odpadni vody patfi pfedevSim silazni Stavy a mocuvka.
SildZovani je proces anaerobniho mlééného kvaseni, ktery chrani krmivo pred
hnilobnym rozkladem. Pfi Spatném vybudovani mohou sildzni Stavy prosakovat do
podzemni vody odkud se dostanou do vod povrchovych.

Silazni stavy maji hnédou az ¢ernou barvu a velmi zapachaji. Hodnota pH
se pohybuje v rozmezi 3,5 — 4.5. Stavy obsahuiji alifatické kyseliny, anorganické
latky jako Zelezo, mangan a amoniakalni dusik, organické kyseliny (kyselina
mlécna, octova a maselnd) a rizné sacharidy.

Mocuvka se také dostava do prirodnich vod prusakem. Vykazuje velkou
koncentraci amoniakalniho dusiku a pokud je skladovana za anaerobnich

podminek, je zde moZnost zjiSténi obsahu sulfidické siry (Pitter, 2009).
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2. POVRCHOVE VODY

Tato prace se tyka povrchového toku Boti€, a proto je povrchovym vodam
vénovana samostatna kapitola.

Povrchové vody jsou vSechny vody vyskytujici se pfirozené na zemském
povrchu. Déli se na vody kontinentalni a vody morské. Kontinentalni povrchové
vody jsou vody tekouci (vodni toky) a vody stojaté (jezera, nadrze, rybniky).
Brakicka voda vznika smichanim vody mofské a fiéni v Usti fek do more (Pitter,
2009).

Povrchova voda vznika z vody atmosférické a podzemni. Pokud pfevazuje
jako zdroj atmosféricka voda, pak povrchova voda je méné mineralizovana.

SlozZeni povrchovych kontinentalnich vod je ovlivnéno geologickou skladbou
podlozi a slozenim dnovych sedimentl, hydrologicko-klimatickymi poméry, padné-

botanickymi poméry a antropogenni ¢innosti (Pitter, 2009).

3.1. Chemickeé slozeni tekoucich povrchovych vod

Koncentrace nerozpusténych latek se v Cistych vodach pohybuje obvykle v
jednotkach mg . I'*
|—1

.V dobé povodni se tato koncentrace zvySuje na desitky az

stovky mg . I'" v disledku splachu latek z okolni pdy (Pitter, 2009).

3.1.1. Anorganicke latky
Anorganické latky ve vodach se vyskytuji ve tfech forméch. Ve formé

kationtd, aniontd nebo v neiontové formé. V tekoucich vodach mazeme najit
pFevazné tyto latky — sodik a draslik, hof¢ik, vapnik, Zelezo, mangan, slou¢eniny
dusiku, slou€eniny fosforu, hydrogenuhli€itany, sirany a chloridy a jiné latky, které
se ve vodach vyskytuji ve stopovém mnozstvi. Pfekroci-li tyto latky urcité

koncentrace,ovliviuji kvalitu vody a tim i celé vodni prostredi (Pitter, 2009).

Kovy a polokovy
Kovy a polokovy se vyskytuji ve vodach v rozpusténé i nerozpusténé forme.
Kovy a polokovy v rozpusténé formé tvofi nejcastéji komplexy s anorganickymi nebo

organickymi ligandy.

* Sodik a draslik

Patfi mezi Ctyfi zakladni kationty pfitomnych v pfirodnich a uzitkovych vodéach.
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Tyto dva prvky se vyskytuji prevazné ve formé jednomocnych kationtd Na*
a K*. Vody obsahujici draslik jsou slabé radioaktivni, protoze draslik obsahuje
0,011% izotopu “°K, ktery vyzafuje radioaktivni zafeni g a y.

Do vody se dostavaji zvétravani nékterych hlinitokfemicitant jako napf. albitu
(NaAlSi;Og), ortoklasu (KAISi;Og) a slid. Dale se vyluhuji ze solnych loZisek,

z minerall sylvinu (KCI) a sylvinitu (NaCl + KCI). Do vody se tyto kovy dostavaji pfi
vyméné iontl Ca** a Na' pfi styku vody s jilovymi mineraly.

Antropogennimi zdroji jsou primyslové odpadni vody, které obsahuiji chlorid
nebo siran sodny vznikajici pfi neutralizacich a vysolovani, dale pak z vyroby
draselnych hnojiv a odpady z ménicu iontd. Vétsi koncentraci sodiku Ize naméfit
v povrchovych vodach po zimnim soleni chloridem sodnym, ktery spolu
s odtavajicim snéhem odtéka do vodnich toku.

Koncentrace téchto kovl se v povrchovych vodach pohybuiji v jednotkach az
desitkach mg . I'(Pitter, 2009).

» Hofcik a vapnik
Tyto dva prvky jsou v pfirodé velmi rozSifené. Dostavaji se do vody rozkladem
vapenatych a hofecnatych hlinitokfemicitan napf. anortitu (CaAl,Si,Og) nebo
chloritu (MgsAl,SizO10(OH)s), rozpusténim vapence CaCOj3, dolomitu
CaC03.MgCOs3, magnezitu MgCOs;, sadrovce CaS0,4.2H,0 aj.

Antropogennim zdrojem jsou prumyslové odpadni vody z provozu, kde se
neutralizuji kyseliny vdpnem, vapencem, dolomitem nebo magnezitem, a provozy,
pfi kterych se odkyseluje podzemni voda hydroxidem vapenatym.

Hoicik a vapnik se v méné mineralizovanych vodach vyskytuji pfevazné ve
formé& dvoumocnych kationt Mg®* a Ca**. Ve vodach vice mineralizovanych se
vyskytuji riizné iontové asociaty vapniku napt. [CaCOs(aq)]’, [CaHCO;]",
[CaS04(aq)]® a [CaOH]* obdobné asociaty tvofi hotsik.

V povrchovych vodach se koncentrace vapniku pohybuje v fadech desitkach az
stovkach mg . I'*(Pitter,2009).

+ Zelezo
Pfirodnim zdrojem Zeleza jsou horniny a to zejména pyrit (FeS,), krevel (Fe,03)
magnetovec (Fez;0,) a limonit (Fe,03.H,0) a siderit (FeCO3). Tyto horniny se nejvice
rozpousteji za pfitomnosti oxidu uhli¢itého a huminovych latek. Nejvétsi koncentraci

Ize najit v kyselych dalnich vodach, které obsahuji kyselinu sirovou.
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Antropogennim zdrojem Zeleza jsou odpadni pramyslové vody z valcoven,
dratoven, mofiren kovl aj. a korozni procesy ve vodovodnim potrubi.

Zelezo ve vodé je pfitomno ve formé dvojmocnych nebo trojmocnych kationtd.
Formy vyskytu jsou zavislé na hodnoté pH a oxida¢né-reduk&énim potencidlu.
Nejstabilngjsi formou ve vodach s obsahem rozpusténého kysliku je Fe** , kdy tvoFi
asociaty [Fe(OH)]**, [Fe(OH),]", [Fe(OH)s(aq)]’, [Fe(OH).]. Koncentrace Zeleza
v povrchovych vodach se pohybuje v setinach az desitkach mg.I™. Nejvice je
obsaZeno v dnovych sedimentech. Zelezo ovliviiuje barvu a chut a zékal vody.
Zelezo ma negativni vliv na chov ryb. Fe" Na Zabrach oxiduje a hydrolyzuje, ryby

mohou uhynout uduSenim, jestlize jejich Zabry pokryva Fe™ jeZ sniZuje jejich

respiracni plochu (Pitter, 2009).

* Mangan
Mangan se do vody dostava z rud a sedimentl a doprovazi Zelezné rudy. V pfirodé
se vyskytuje ve formé& manganovych rud jako burel (MnO,), hausmanit (Mn;O,) a
magnetit (MnCO3). Po Zeleze je druhou soucasti dnovych sedimentu.

Vyskytuje se téz v pramyslovych odpadnich vodach ze zpracovani Zeleznych
rud, metalurgickych zavodi a chemickych provozd. Zdrojem mize byt manganistan
draselny, ktery se pouziva pfi Upravé vody.

Ve vodéach vyskytuje ve formé& dvoumocnych, trojmocnych a étyfmocnych
kationtU a také organicky vazany. V zavislosti na pH tvofi hydratované komplexy
[Mn(H;0)6]**, [MNOH]*,[MNn(OH),]°, [Mn(OH)s]", [MNHCO;]" a [MnSO4(aq)]’. Stejné
jako Zelezo muZze ovliviiovat chut a barvu vody. Pfipustna koncentrace pro

povrchové vody je 0,5 mg . I"* (Pitter, 2009).

e Té&zké kovy
Tézké kovy mohou v télech ryb a jinych vodnich Zivo€ichu zpusobovat akutni nebo
chronické otravy. TéZzké kovy maji vyznamnou vlastnost, kumuluji se v organizmu a
tim se stavaji toxickymi. Uginek rtznych toxickych latek nezalezi pouze na jejich
koncentraci, formé nebo na druhu organismu, ale také zalezi na podminkach a
kvalité vody jako takové a na mnoZstvi, typu a koncentraci ostatnich polutantt
(Ellis K.V., 1989).

Za nejvice toxické jsou povazovany rtut a olovo a kadmium (Pitter, 2009).

Rtut

Pfirodnim zdrojem rtuti je ruda cinabrit neboli rumélka (HgS).
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NejvyznamnéjSim zdrojem rtuti jsou atmosférické srazky, které jsou kontaminované
spalovanim fosilnich paliv. Antropogenni zdroje jsou pak primyslové odpadni vody
z elektrolyzy NaCl amalganovym zpusobem, z organickych syntéz, kdy jsou
slouceniny rtuti pouzivané jako katalyzatory a z Upraven rud. DalSim zdrojem jsou
téZ rtutoveé pesticidy, hlavné fungicidy (Pitter, 2009).

Ve vodach se vyskytuje v nerozpusténé formé, vazéana na suspendované
latky nebo v rozpusténé formeé jako kovova rtut, rtutné a rtutnaté latky (Maly, Mal@,
1998).

Rozpustné slouceniny rtuti jsou neurotoxické a nefrotoxické latky.

Nejtoxict&jsi latkou je chlorid rtutnaty (Tichy, 2004).

Kadmium
Plvod kadmia ve vodach je vyluéné z antropogenni ¢innosti. Hlavnim zdrojem jsou
fosfore¢nanova hnojiva a odpadni vody, z galvanického pokovovani a z vyroby
baterii Ni-Cd.

Vyskytuje se v nékolika formach a to jako jednoduchy ion, hydroxokomplexy,
karbonatokomplexy a sulfatokomplexy. Ve vodach jsou pfevazujici formy Cd**,
[CACOs(aq)]° a [Cd(OH),(aq)]° (Pitter, 2009).

Stejné jako rtut’ je i kadmium a jeho soli velmi toxické. Maji vliv na inhibici

insulinu a metabolismus cukrd (Tichy, 2004).

Olovo
Jako pfirodni zdroj jsou uvadény olovéné rudy jako ke galenit (PbS), anglesit
(PbSQ,), cerusit (PbCOg3) a hydrocerusit [Pb(CO3),(OH),].

Antropogennim zdrojem olova muzZou byt odpadni vody ze zpracovani rud,
metalurgickych provozl a sklarského pramyslu (Pitter, 2009).

Olovo se do vody dostava splachem z komunikaci a vegetace. Je obsazeno
ve vyfukovych plynech jako tetraalkylolovo, které je pouzivano jako antidetona¢ni
pfisada do benzinu. (Popl, Fahnrich, 1999)

Ve vodé se vyskytuje v rozpusténé formé Pb? a [Pb(CO)s(aq)]® (Téglyessi et
al., 1989).

Nekovy

NejvétSimi polutanty zemédélského znecisténi jsou slou€eniny dusiku a fosforu.

* slouceniny dusiku
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procesl v povrchové, podzemni a odpadni vodé. Slou¢eniny dusiku mohou byt
organického nebo anorganického pivodu. Organicky dusik pochazi z antropogenni

¢innosti, zejména ze zemédélstvi (Pitter, 2009).

Cyklus dusiku (Obr. 1)

Dusik se z odumfielych tél organismu uvolfiuje ve formé amoniaku. Ten je

v aerobnim prostifedi oxidovan nitrifikaénimi bakteriemi na dusitany a dale
dusiénany. Naopak v anaerobnim prostfedi dochazi k denitrifikaci tzn. redukci
dusi¢nanu na dusitany az na elementarni dusik a oxid dusny. Rostliny jsou schopné
pfijimat dusi¢hany a amoniak a vyuZit jej ke stavbé bunécné hmoty, kdezto
Zivocichové musi pfijimat dusik vazany v organickych slou€eninach. (Maly, Mala,
1996)

Maly, Mala (1998) ve svém vyzkumu zjistili, Ze rtut’ ovliviiuje nitrifikaéni procesy pfi

oxidaci amoniaku na dusitany.

atmosféra
N, (NO,, NH,)

fixace
organicky vazany N - denitrifikace - N, (NO,, NH,)
Vyuziti
mineralizace NO,
vyuziti

nitrifikace (pfes NO,)

NH, resp. NH,"

Obr. 1

Amoniak
Ve vodach neni pfirodniho plvodu. Antropogennim zdrojem jsou splaskové odpadni

vody, odpady ze zemédélskych vyrob a kalova voda z Cistirenskych kald. DalSim
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zdrojem jsou dusikata hnojiva, ktera se infiltraci a splachem dostava do podzemnich
a povrchovych vod (Pitter, 2009).
Amoniak se ve vodé vyskytuje ve dvou formach. Jako kationt NH** nebo
probih& rovnovéaha
NH* + OH" +—> NH;+H,0
Vznik molekuly NH; je podporovan vzrustajicim pH a teplotou (Ellis K.V., 1989).
DalSi formou vyskytu jsou amminkomplexy, které pochazeji z odpadnich vod
z galvanického pokovovani. Obsahuji molekuly NHz s ionty jinych kovu (Pitter,
2009).

Dusi¢nany a dusitany
Dusi¢nany se vyskytuji ve vodach v jednoduché formé NOs Pro &lovéka jsou
neSkodné, ale mohou byt zavadné, pokud se zredukuji na dusitany. Zdrojem jsou

atmosférické srazky (Popl, Fahnrich, 1999).

* slouceniny fosforu
Fosfor se ve vodach vyskytuje v rozpusténé i nerozpusténé formé, ve
formé jednoduché nebo komplexni nebo jako polyfosfore€nan (Tolgyessy et al.,
1989).
Pitter (2009) doplfiuje, Ze fosfor se pfirozené do vody vyluhuje a rozpousti
z nékterych pad a zvétralych hornin. Antropogennim zdrojem fosforu mohou byt

rzné myci a Cistici prostfedky a hnojiva.

« hydrogenuhli¢itany
Hydrogenuhli¢itany vznikaji pfi chemickém zvétravanim hornin pasobenim CO, a
H,O. Nékdy se téz pridavaji do vody kvuli stabilizaci a zdrojem je také vapno, které
se pouziva pfi odkyseleni vody. Vyskytuji se ve formé jednoduchych iontd HCO3’
nebo ve formé& iontovych asociatd napt. [CaHCOs]", [MgHCO;]", [NaHCO;]® (Pitter,
2009).

» sirany
Hlavnim pfirodnim zdrojem jsou minerély sadrovec (CaSQO,.2H,0) a anhydrit
(CaS0,). Dale vznikaji oxidaci sulfidickych rud (napf. pyritu FeS,). Antropogennim
zdrojem jsou pfedevsim odpadni vody z mofiren kovd,, kde se pouziva kyselina
sirova a méstské a prumyslové exhalace ze spalovani fosilnich paliv, které se

dostavaji do atmosférickych vod a nasledné do povrchovych.
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Sirany spolu s hydrogenuhli¢itany a chloridy tvofi podstatnou ¢ast aniontl ve
vodach. Vyskytuji se v jednoduché formé jako siranovy aniont, nebo maze tvorit
iontové asociaty, tzv. sulfatokomplexy jako napf. [CaSO.(aq)]’, [MgSO.(aq)]’,
[MnS0,(aq)]’, [UO2S0.),]* (Pitter, 2009).

e Chloridy
Chloridy se do vody dostavaji zvétravanim a naslednym vyluhovanim z hornin. Jako
prirodni zdroje Pitter uvadi loZiska soli kamenné nebo draselnych soli (sylvinu KClI,
karnalitu KCI.MgCl,.6H,0, kainitu KCI.MgS0O,.3H,0). Zdrojem pfirodnich chloridt
mohou byt i vulkanické horniny KCI (Pitter, 2009).

Radioaktivni latky

Jak piSe Pitter (2009), méfeni radioaktivity patfi mezi dulezité ukazatele
znecisténi pfirodnich, uzitkovych a odpadnich vod. D. BariSi¢€ et al. (1992) ve svém
vyzkumu zjistili, Ze nejvétSi koncentrace izotopu radia a uranu pochéazeji

z fosfatovych hnojiv.

3.1.2 Organickeé latky
Organické latky jsou dvojiho pavodu, bud pfirodniho nebo antropogenniho.

Zdrojem organickych latek pfirodniho puvodu jsou vyluhy z pudy a sedimentt a
produkty z €innosti rostlinnych a zivociSnych organismu. Latky antropogenniho
puvodu pochazeji z vod priimyslovych a splaskovych, ze skladek a ze
zemédélskych pld. Organické latky maji vliv na kvalitu pfirodnich vod, mohou mit
organohalogenové slouceniny, organofosforové a organické slou€eniny cinu (Pitter,
2009).

» Uhlovodiky
Uhlovodiky pochazeji z ropnych produktd jako je napf. benzin, petrolej nebo nafta.
Tyto produkty tvofi jednoduché uhlovodiky (alkany), cykloalifatické uhlovodiky a
aromatické uhlovodiky (areny). Aromatické uhlovodiky rozeznavame monocyklické
a polycyklické. Monocyklické uhlovodiky jsou zejména rozpoustédla (benzen, toluen

aj. ) z nichZ nejvice karcinogenni je benzen.

17



Polycyklické uhlovodiky jsou nejvétSimi polutanty ve vodach. Vznikaji pfi
nedokonalém spalovani organické hmoty, zejména spalovanim kapalnych a
pevnych paliv a primyslovou €innosti jako je karbonizace uhli nebo krakovani ropy.
Jinym zdrojem mohou byt i lesni pozary, splachy z komunikaci, dehtové natéry aj.
Ve vodach se vyskytuji pfedevsim monocyklické aromatické uhlovodiky jako benzen
a toluen, z polycyklickych uhlovodiku je to fluoranthen. Koncentrace téchto

slouéenin se pohybuje v desitkach aZ stovkach ng.I™* (Pitter, 2009).

e Organické chlorderivaty

Chlorderivaty pochazeji jak z pfirodnich zdroju tak z antropogenni €innosti.
V pfirodé vznika napf. chlormethan €innosti mofskych fas a suchozemskych rostlin.
Chlorderivaty produkuji cyanobakterie a tvofi se také lesnimi pozary a vulkanickou
¢innosti. Antropogenniho puvodu jsou napf. priimyslova rozpoustédla jako
tetrachloethen a trichlorethen. Zdrojem chlorderivatu jsou téz konzervaéni
prostfedky, bélici prostfedky a rozpoustéci a odmastovaci prostfedky (Pitter, 2009).

Chlorderivaty se povazuji za toxické latky. Jak uvadi Toglyessi et al. (1989),
drive se povazovaly za malo Skodlivé, ale postupem ¢asu se objevily dikazy, které
jednoznacné potvrdily toxicitu téchto slou€enin. PFi¢inou jejich toxicity je, Ze se
potravnim Fetézcem dostavaji do tél Zivoc€ichl a nasledné i do lidského organismu,
kde se kumuluji v tukové tkani. Vysok& koncentrace napf. DDT
(dichlordifenyltrichlormethylmethan) maze zpUsobit zmény v transportu kationtd Na“,
K*, Mg a ovlivnit funkci nervového systému.

Pitter (2009) zmiriuje polychlorované bifenyly (PCB), které se jiz pro svoji
Skodlivost prostfedi od 80. let nevyrabéji, ale jsou stale pfitomné v prostiedi . PCB
jsou chemicky i biologicky velmi stabilni latky, které se do prostfedi dostavaji ze

starych skladek, odpadu a byvalych provoza.

* Fenoly a fenolové slouceniny
Fenoly tvofi velkou ¢ast organickych latek vyskytujicich se ve vodach. Fenolové
slou¢eniny jsou pfirodniho puvodu, fenoly pfitomné v dfevinach a rostlinach, Pitter
doplfiuje i pivod antropogenni, fenoly z prdmyslového znecisténi. Vznikaji
sekundarnim metabolismem oxidacni karboxylaci. Chovaji se jako kyseliny, do
vody se dostavaji vyluhem. Polyfenoly jsou biologicky i chemicky rezistentni, téZko

se odbouravaji (Toglyessi et al., 1989).
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*  Huminové latky
Humus vznika rozkladnymi a syntetickymi procesy z odumfelé rostlinné hmoty.
Humus délime na padni a vodni, pfi€¢emzZ vodni je méné stabilni nez padni a jeho
sloZeni zavisi také na pavodu. Vznika rozkladem planktonu a vodnich rostlin.
Huminové latky se podle rozpustnosti déli na huminové kyseliny, které se
rozpoustéji pfi hodnotach pH vétsi nez 2 a fluvinoveé kyseliny, které se rozpoustéji
v celé Skédle. Ve vodach prevladaji spise fluvinové kyseliny.

Huminové latky jsou cyklické aromatické slouceniny, hnédozZluté, tmavé
hnédé az Sedocerné zbarvené. Huminové latky maji vyrazny negativni vliv na jakost
vody. Zvysuji intenzitu barvy, zvy3uji kyselost, jsou biochemicky stabilni, vazou do
komplext kovy, tvofi trihalogenmethany pfi chloraci vody, nizkomolekularni
fluvinové kyseliny jsou téZce odbouratelné, kompetitivné se absorbuji na aktivnim
uhli, mohou zpusobit pénéni na turbulentnich mistech toku, proto jsou nezadouci pfi

Upravé pitné vody (Pitter, 2009).

e Tenzidy a detergenty
Tenzidy neboli povrchové aktivni latky jsou skupina latek, které snizuji povrchove
napéti a zpUsobuji pénéni. Jsou bud pfirodniho nebo antropogenniho pavodu.
V pfirodé jsou syntetizovany bakteriemi, houbami a kvasinkami, které jsou téz
vyuZzivany pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod.
Hlavnim zdrojem tenzidd jsou praci a Cistici prostfedky v domacnostech a
pramyslu (Pitter, 2009).

e Pesticidy

Pesticidy jsou latky, které se pouZivaji k oSetfeni rostlin v zemédélstvi i lesnictvi a
k”ochrané proti Skdcim. Je to Siroké spektrum latek, které jsou rozdéleny podle
chemické ucinnosti a biologické uc¢innosti. Podle biologické Uc€innosti se déli na
fungicidy. Podle plsobeni na organismus se pesticidy mohou délit na
kontaktni,které zlstavaji na povrhu a na systémové pusobici, které pronikaji pfimo
do organismu Zivoc€ichda.

Pesticidy mohou byt organické a anorganické. Anorganické obsahuji prvky
Cu, Hg, As, Pb, F a aj. Ve vétSi mife se vSak pouZivaji organické pesticidy. Tyto se
rozdéluji na organochlorové a organofosforové (Pitter, 2009).

Podle Toglyessi et al (1989) maji pesticidy velky hospodarsky vyznam, ale

problémem je jejich toxicita, kter& byla popséna jiz u chlorderivata.
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V povrchovych vodach se €astéji vyskytuji produkty rozkladu pesticidd —

rezidua, ktera jsou taktéz toxicka.

* Komplexotvorné latky

Jsou to latky schopné ménit biologické i chemické vlastnosti vody a jsou pavodu
pfirodniho a antropogenniho. PFikladem pfirodnich komplexd jsou huminové latky.
Komplexotvorné latky antropogenniho puvodu jsou aktivaéni pfisady v pracich a
Cisticich prostfedcich. Jedna se o polyfosfore¢nany, kyselinu citronovou, EDTA a
NTA. EDTA neboli ethylendiaminotetraoctova kyselina a NTA (nitrilotrioctova
kyselina) jsou dveé latky, kterym je vénovana vétsi pozornost pro biologickou
rezistenci. Proto je pouzivani téchto dvou latek omezeno nebo zakazano. Stejné
jako PDTA (propalendiaminoctova kyselina) a DPTA (diethylentriaminopentaoctova
kyselina).

DalSi skupinou jsou fosfany, které se pouzivaji v chladicich okruzich a téz

v pracich a Cisticich prostfedcich (Pitter, 2009).

» Ostatni organické latky

Ftalaty
Ftalaty se pouZzivaji jako zmék&ovadla pfi vyrobé plastu (zvlasté PVC). Ponévadz
nejsou v plastu chemicky vazany, mohou se uvolfovat napf. vyluhovanim.
Spalovanim se dostavaji do atmosféry a spolu se srazkami jsou pfenaseny do
povrchovych vod. Ftalaty se z organismu rychle vylu€uji, ale mohou se ukladat

v tukovych tkanich a pfi dlouhodobé expozici mGze dojit ke karcinogenité.

Akrylamid
Je jednim z ukazatel( jakosti pitné vody, protoZe je velmi toxicky, ma karcinogenni,
mutagenni a neurotoxické Ucinky.
DalSimi latkami jsou |éCiva, kosmetické pfipravky a antibiotika, jejichz

spotfeba je Spatné kontrolovatelna a jsou biochemicky rezistentni.
Stanoveni organickych latek ve vodach

PozZadavky na jakost povrchové vody nejsou tak pfisné jako u pitné vody, ale

nékteré povrchové vody mohou slouZit jako zdroj pitné vody.
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Chemicka spot feba kysliku (CHSK)

Koncentrace organickych latek se hodnoti podle mnoZstvi pouzitého
oxida¢niho Cinidla, které se spotfebuje za ur€itych podminek na jejich oxidaci.
V dnesni dobé je jako oxida¢ni €inidlo pouzivan dichroman draselny nebo
manganistan draselny. Organické latky se mohou oxidovat v nékolika stupnich. Tyto
stupné oxidace se nasledné porovnavaji s teoretickou spotfebou kysliku (ThSK),
ktera se udava v gramech kysliku potfebného na Uplnou oxidaci 1 g organické latky
podle stechiometrie na CO,a H,0. Stupen oxidace se vyjadfuje v procentech ThSK
(Pitter, 2009)

Celkovy organicky uhlik TOC(DOC)

Tato nepfima metoda se pouziva ke stanoveni celkovych organickych latek.
Je zaloZena na oxidaci organickych latek na oxid uhli€ity (CO,). TOC Ize stanovit
tzv. kyvetovymi testy, oxidace probiha pfi 100 T a vznikly oxid uhli City se stanovuje
fotometricky. P¥i této teploté se oxiduji vSechny organickeé latky, proto je tato metoda
nékdy vyhodnéjsi oproti CHSK. AvSak pfi hodnoceni kvality povrchovych vod je
lepSi pouzivat CHSK, ponévadz vyjadiuje spotfebu kysliku a mdze se srovnavat
s BSK (Pitter,2009).

Biochemicka spot Feba kysliku (BSK)

Biochemické spotfeba kysliku je definovana jako mnoZzstvi rozpusténého
molekulového kysliku spotfebovaného za urcity Casovy interval pfi aerobnim
biochemickém rozkladu latek pfitomnych ve vodé. MnoZstvi kysliku je umérné
mnozstvi organickych latek, a proto miZzeme odhadnout stupen znecisténi.
(Pitter, 2009)

3.1.3 pH

Stanoveni pH vody je jednim z ukazatell jeji kvality. Ovliviiuje vétSinu
fyzikalné-chemickych, chemickych a biochemickych procest ve vodach. V €istych
prirodnich vodach se hodnota pH pohybuje v rozmezi 4,5 do 9,5 (Maly, Mal4, 1996).

Je definovana jako zaporny logaritmus koncentrace vodikovych ionta.
Hodnota pH se pohybuje od 0 do 14, pfi¢emz kyselé prostfedi méa pH < 7 a alkalické
prostfedi ma pH > 7. Neutralni prostfedi se uvadi pfi pH = 7, av3ak to plati pouze pfi
teploté 25C. Pokud je teplota mensi nez 25T bude hodnota neutralniho pH vyssi
nez 7 a naopak pfi teplotach vyssich nez 25T bude pH niz3i nez 7 (P itter, 2009).
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3.1.4 Elektrolyticka konduktivita
Elektrolyticka konduktivita je koncentrace ionizovatelnych anorganickych a

organickych soucasti vody. PouZziva se jako kontrola vysledk(d chemického rozboru

a meéfi se konduktometrem (Pitter, 2009).

3.1.5 Plyny rozpust éné ve vodach

*  Oxid uhli¢ity (COy)

Tento plyn se do vod dostava z atmosféry nebo mize vzniknout aerobnim a
anaerobnim biochemickym rozkladem organickych latek v padé (biogenni pavod),
pochazi z magmatu nebo vznika termickym rozkladem uhli¢itand.(hlubinny pavod).
Vyskytuje se v molekularni formé hydratované molekuly CO,(aq).

Je velmi dobfe rozpustny, avSak jeho rozpustnost zavisi na pH. Lze ho
z vody odstranit provzdusfiovanim, tento proces je vyuzivan pfi tzv. odkyselovani
vody. Obsah CO, se jinak sniZuje jeho unikem do atmosféry a fotosyntetickou

asimilaci zelenych organismu (Pitter, 2009).

e Kiyslik (O,)
Kyslik se dostava do vody dvéma zpusoby. Jednak diflizi z atmosféry a jednak pfi
fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin, fas a sinic. Rozpustnost kysliku zavisi na
koncentraci jiZz rozpusténych latek. Rozpustnost ovliviiuje zejména teplota a tlak.
Koncentrace kysliku v povrchovych vodach zavisi na organickém znecisténi vody,
ponévadz &im vetsi je znecisténi, tim méné je rozpusténého kysliku, ktery se
vyCerpava biochemickymi procesy. V nékterych pfipadech mize dochazet i
k pfesyceni kyslikem a to pfi mimoradné turbulenci vody (pefeje, jezy, vodopady)
nebo pfi intenzivni fotosyntetické asimilaci (Pitter, 2009)

Koncentrace rozpusténého kysliku je jednim z indikatoru kvality vody. Je

nutny pfi samocisténi povrchovych vod a vyuziva se pfi biologickém gisténi

odpadnich vod a je nezbytny pro Zivot ryb (Toglyessi et al., 1989).

e 0Ozon (O3)
Ozon je dilezitym desinfekénim a oxidaénim ¢inidlem. Pro tyto vlastnosti je

vyuZzivan k Upraveé vody, zlep3uje jeji barvu, odstrafuje pach a oxiduje nékteré
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organické latky. Ve vodé je velmi malo stabilni a rychle se rozklada. Na vodni

organismy pasobi toxicky a to jiz od koncentrace 0,01 mg . I* (Pitter, 2009).

3.2 Znegisténi

Znedisténi povrchovych vod pochazi pfedevsim z antropogennich zdroju
jako je zemédélstvi a pramysl. Rozeznavame tfi druhy zdroju znedisténi a to
bodové, kdy je znecisténi do vodniho toku pfivadéno soustfedéné a je moznée
sledovat jeho kvalitu i kvantitu (pfimé vstupy kanalizace do toku), plosné (splachy
z okolni pudy predevsim zemédeélsky obdélavané) a difuzni (rozptylené bodové
zdroje). DalSim znecisténim je znecisténi tepelné, které je zpusobeno nadmérnym
privodem tepla do toku. SniZuje rozpustnost kysliku ve vodé a zrychluje
biochemické procesy ve vodé a ma Tyto slou€eniny jsou negativni vliv na ryby
(Pitter, 2009).

Nakladani se zne ¢ist énim odpadnich vod

Odpadni vody se oSetfuji ve tfech stupnich.

PFi primarnim oSetfeni dochazi k odstranéni,kontrole,drceni a naslednému
usazovani drté. Nasleduje sekundarni oSetfeni, kdy biologicky aktivni kal oxidaénim
procesem rozlozi organicky material. A nakonec se pouZiji pokrocilé biologické
metody odstranovani dusiku a chemické a fyzikalni metody, jako je filtrace a

desorpce pres graulované aktivni uhli (Jha et al.,2005).

3.2.1 Samo ¢€istici procesy
Samaocisténim vody jsou mysleny fyzikalni, chemické a biologické procesy, které

odbouravaji znecisténi. Zapojuji jej do pfirozenych obéhu latek nebo nékteré Easti
ukladaji do usazenin.

Drive, kdyz se odpadni vody odvadély pfimo do tok(, musely toky snaset
velké organické znecisténi, které samocistici procesy nebyly schopny odbourat.
Dnes jsou jiz témérF vSechny vesnice a mésta nad 2000 obyvatel vybaveny Cistirnou
odpadnich vod, ktera zmirfiuje dopady znecisténi vodnich tokd. Procesy, které se

zapojuji do samodcisténi jsou napf. usazovani primarnich znecistujicich latek,
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nitrifikace a denitrifikace, chemické vazani fosforu na jilové ¢éastice (fosfor je tak
dobfe ve vodé odbouratelny), rozklad organického znecisténi denstruenty aj.

Jednim z duleZitych faktorl je teplota. V zimnim obdobi se zpomaluji
biologické procesy, tudiz schopnost samocisténi je omezena. (Just et al., 2005)

Votruba, Patera (1983) doplfiuje, Ze samociSténi vod pod ledovou pokryvkou
je az o ¢tvrtinu mensi nez bez ledové pokryvky.

DalSim dulezitym faktorem je biochemicka spotfeba kysliku (BSK)
nitrifikacnimi mikroorganismy. Maly, Mala (1998) studovali vliv inhibi¢nich latek,
které jejich aktivitu zastavuji a muzou pusobit toxicky. Pro vyzkum pouzili slou¢eninu

rtuti HgCl,. Zjistili, Ze rtut’ méa velky vliv na inhibici.

3.2.2 Eutrofizace

Na toku Boti¢e se vyskytuje fada rybnik( a nadrzi. Nejvétsi a nejznameé;jsi
nadrZi je Hostivarska pfehrada, ktera slouzi k regulaci odtoku vody a k rekreaci. Se
znecisténim povodi souvisi znecisténi stojatych vod a to hlavné eutrofizaci.
Eutrofizace je zvySeni obsahu nutrientl pfevazné sloucenin dusiku a fosforu ve
vodeé, které zplsobuiji prilisny rast fotosyntetizujicich organismu prevazné
cyanobakterii (sinic) a fas.

Pfirodni eutrofizaci nelze nijak ovlivnit. Obsah slou¢enin dusiku a fosforu
pochazi z pady, dnovych sedimentl a z tél odumfelych Zivocichud. Pfirozenou
eutrofizaci dochazi k tzv. starnuti jezer, kdy se oligotrofni jezera (jezera chuda na
Ziviny), pfeméni pfirozenymi procesy na eutrofni.

Antropogenni eutrofizace je zplsobena zemédélskym hospodarenim,
vypousténim splaskovych vod a odpadnich vod obsahujici polyfosfore¢nany
z mycich a pracich prostfedka.

Kritériem stupné eutrofizace je koncentrace celkového fosforu nebo se téz
pouZziva koncentrace reaktivniho fosforu. DalSimi kritérii jsou koncentrace chlorofylu-
a, jenz udava mnozstvi fytoplanktonu, koncentrace kysliku a priihlednost.

Pokud se fotosyntetizujici organismy nahromadi t&€sné u hladiny, vznika
vodni kvét. Pfi pfemnoZeni téchto organismu dochazi k vytvareni sekundarniho
znecisténi vody organickymi latkami, zhorSeni organoleptickych vlastnosti (pach) a
tvorbé toxickych latek. (Pitter, 2009)

Toxické latky produkuji zejména cyanobakterie. Tyto latky se nazyvaji
cyanotoxiny a mohou zpUsobovat alergické reakce, nékdy i uhynuti ryb, dobytka,

ptékd a dokonce i Clovéka (Tdglyessi et al., 1989)
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3.2.3 Acidifikace
Acidifikace je spojena hlavné s jezery a vodnimi nadrzemi. Projevuje se

nizkou hodnotou pH, kyselinovou neutraliza¢ni kapacitou (KNK) a zvySenou
koncentraci hliniku. Je zpasobena nékolika faktory: geologickym podlozZim,
vyluhovanim huminovych kyselin, kyselymi depozicemi, nahradou smiSenych
porostt smrkovymi monokulturami a nepfimymi vlivy, hlavné nitrifikaci.

Pfirozené stojaté kyselé vody se nachazi v oblasti s vyvielymi a
metamorfovanymi horninami se slabym padnim pokryvem. Jsou nachylné k dalsi
antropogenni acidifikaci (napf. Jizerské hory)

DalSim ptvodem kyselosti mohou byt sulfidické rudy, které jsou obsazené

v geologickém podloZi a mohou se oxidovat aZ na kyselinu sirovou (Pitter, 2009).

3.3 Kvalita (jakost) povrchovych tekoucich vod

Kvalita vod je stanovena legislativou, ktera udava koncentrace raznych latek
ve vodg, jenz nesméji byt prekroceny. (Maly, Mala, 1996)

Jak piSe Pitter (2009), pfipustné znecisténi je posuzovano podle emisnich
limitd, coz jsou maximalné pfipustné koncentrace v odpadnich vodach nebo podle
imisnich limit0 tj. koncentrace, které nesméji byt prekro¢eny ve vodnim recipientu pfi
vypousténi odpadnich vod.

Kvalita vod se posuzuje podle jednotlivych ukazatell (indikatoru), které .
vyjadfuji fyzikalni stav, chemické sloZeni a biologické osidleni vody. RozliSujeme
ukazatele individualni (napf. Fe, Ca, Mg, aj.) a skupinové (BSK, CHSK, aj.). Soubor
téchto ukazatel( se nazyva kritériem jakosti. MGZe jim byt napf. kyslikovy rezim

vody, souborem jsou ukazatelé rozpusténého kysliku, BSK, CHSK, DOC.

3.3.1 Legislativa a monitoring
K hodnoceni kvality vod podle znecisténi se pouziva klasifikacni systém

CSN 75 7221. Tato norma tFidi jakost vod do péti tFid:

. tFida neznedisténa voda

Il.tFida mirné znecisténa voda

[l. tFida znecisténa voda

IV. tfida silné znecisténa voda

V. tfida velmi silné znecisténa voda

Dalsi normou je CSN 75 7222, ktera predepisuje minimalni poéet ukazatel(i

pro kontrolu kvality.
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Kvalita se dé vyjadfit graficky v podob& mapky (obr. 2). Pro jednotlivé tfidy
byly vybréany tyto barvy:l.tfida — svétle modra, Il. tfida — tmavé modra, Ill. tfida —

zelena, IV.tfida — Zluta a V. tfida — Cervend. (Pitter, 2009)

Obr. 2 zdroj HEIS VUV

Ramcové smérnice EU definuje pouze tfi stupné a to velmi dobry, dobry a
stfedni. (Némec J., Hladny J., 2006)

Monitoring jakosti povrchovych vod provadi Cesky hydrometeorologicky
ustav (CHMU) od roku 1963 a od roku 1984 sleduje kvalitu ve vodach
podpovrchovych. Analyzu provadi 12x ro¢né. V roce 1997 sledoval 283 profili na
tocich v Ceské republice. V téchto profilech byly stanovovany ukazatelé kyslikového
reZzimu, z&kladni a doplfujici chemické ukazatele, téZké kovy, biologické a
mikrobiologické ukazatele a radioaktivitu. (Rieder, 1997)

CHMU neni jediné instituce, ktera provadi monitoring. O malé vodni toky se
stara Zemédélska vodohospodéarska sprava (ZVHS), ktera ma kromé sledovani
jakosti vod v kompetenci i tdrzbu a pédi o tyto malé toky. (Némec J., Hladny J.,
2006)

Dal3im subjektem je spravce velkych fek, statni podnik Povodi.

Kvalita vody se hodnoti podle jednotlivych ukazatell, ale pokud je potfeba
vyjadfit kvalitu souhrnné, je mozné pouzit vybrané ukazatele a kvalitu vod zhodnotit
(BSK), chemické spotfeba kysliku (CHSK), amoniakélni dusik, dusi¢nanovy dusik a
celkovy fosfor (Pitter, 2009).
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3.3.2 Trendy

Z transportni povahy vody Ize usoudit, Ze sloZeni tekoucich vod se muze
meénit. Tyto zmény jsou bud dlouhodobé nebo kratkodobé. Kratkodobé zmény jsou
zpUsobeny hydrologickymi a klimatickymi poméry. Dlouhodobé zmény jsou
ovlivnény antropogenni ¢innosti, zejména zemédélstvim, primyslem a urbanizaci
(Pitter, 2009).

Y. Ouyang, et al. (2006) studovali vzajemné zavislosti riznych parametru

MrLviv s

MiLviv s

parametry v jiné sezéné kromé rozpusténého organického uhliku (DOC) a elektrické
konduktivity, které jsou v kazdé sezdné vyznamné.

Ve Spanélsku provedli M. Olias, et al. (2004) vyzkum na fece Odiel. Tato
feka je velmi specificka.Z diivodu duini tézby je téZce kontaminovana a mazeme tu
nalézt masivni ndnosy siranud. Nejvice se zde vyskytuji zinek ,Zzelezo, mangan a
meéd. Vyzkum ukazal, Ze nejvétSim zdrojem téchto kontaminantd jsou podzimni
srazky. Intenzivni zimni srézky zvedaji hladinu Feky a zpUsobuji odplaveni
kontaminantt, ¢imZ koncentrace téchto kovu klesa a nepatrné se zvySuje pH. Na
jafe a v lété koncentrace siranu a kovl opét vzrasta.

V jiném vyzkumu Bhangu et Whitfield (1997) zjiStovali v letech 1984 — 1992
na fece v Britské Kolumbii zmény kvality vody v celkovém prdméru za urcity ¢as. Po
statistickém zhodnoceni dospéli k zavéru, Ze z tohoto hlediska zde nejsou patrny

Zzadné zmény.

3.3.3 Kvalita vody a povodn é

Povodné nemaji vliv na kvalitu vody. P¥i zvednuti hladiny Fek se polutanty
naopak fedi a zvySuje se hodnota TOC (celkovy rozpustény uhlik), ktery brzdi
biologickou dostupnost znecisténi. (Oetken M., Stachel B., Pfenninger M.,
Oehlmann J., 2005)
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4. POPIS UZEMI

Potok Boti¢ prameni ve stfednich Cechach nedaleko obce Cenétice a jako
nejdelSi prazsky potok, s délkou 34,5 km, se vléva jako pravostranny pfitok do
Vlitavy. Plocha povodi je pfiblizné134 km? (hydrologické pofadi toku 1-12-01-017,1-
12-01-018 a 1-12-01-020). (HEIS VUV,2010)

Koryto v horni ¢asti toku je v pfirodnim stavu, ve stfedni ¢asti ma podobu
pfirozené meandrujiciho toku a ve spodni ¢asti, kde protéka zastavénym Uuzemim je
jeho koryto souvisle upraveno a opevnéno. (Lesy hl. m. Prahy)

Pramérné teplota se pohybuje mezi 8 — 9C. Ro &ni hrn srézek je 500 — 600 mm.

Na jeho toku se nachazeji dva pfirodni parky a nékolik pfirodnich pamatek.
Pfirodni park Boti¢-Milicov byl vyhldSen v roce 1984 a rozklada se na ploSe 873 ha.
Nachazi na jihovychodnim okraji Prahy, rozkdda se na Gzemi Pitkovického potoka
od obce Lipany po jeho soutok s Boti¢em a pokracuje azZ k hranici vodni nadrze
HostivaF, kde na néj navazuje pfirodni park Hostivar — Zabéhlice. Patfi k nému i
Milicovsky hdj, ktery ma charakter lipové doubravy

Druhym pfirodnim parkem je jiz zminény park Hostivar-Zabéhlice. Rozklada

se na ploSe 372 ha a byl vyhlaSen v roce 1990.

Zdroji primyslového bodového znegisténi Botie jsou nakupni zéna Cestlice,
ktera se nachazi na jihovychodnim okraji Prahy, ndkupni a zdbavni centrum Park
Hostivar a plynarna Michle.

Tyto tfi objekty se nachazeji v tésné blizkosti toku, tudiz jejich vliv na
zneciSténi muze byt enormni. Pro sniZzeni mozZnosti kontaminace povrchoveé vody
jsou u vétSich nakupnich center zfizovany tzv. retenéni nadrze, které z&asti
znecisténi zadrzi. Pokud vSak spadne vétSi mnoZzstvi sraZzek napf. pfi pfivalovych
destich, tyto retencni nadrze nejsou schopné takovéto mnozstvi vody zadrzet a
dojde k vétSi kontaminaci toku.

Potok Boti¢ proSel v nékolika etapach revitalizaci. |. etapa byla zah4jena
roku 1993 v arealu Prahonického parku a poté nasledovaly dalSi tfi etapy
revitalizace po délce toku az k byvalému mlynu v Ujezdé& u Prihonic. Bylo
provedeno odbahnéni rybnikd, vy¢€isténi lagun a rekonstrukce jezl. Cilem téchto

opatfeni bylo zvysSit retenéni schopnost jak rybnikl i vlastniho toku Botice, tak i
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zvySeni samocisticiho ucinku (Stana, 1996). Pred revitalizaci byla kvalita Boti¢e
podle chemického rozboru zafazena do Ill. tfidy hodnoceni, tzn. zneciSténa voda
(BuliF, 1996).

4.1 Geologie
V povodi se vyskytuji proterozoické horniny asssyntsky zvrasnéné, s rizné

silnym vaariskym pfepracovanim (bfidlice, fylity, svory az pararuly) (Geoportal CR,
2010).

4.2 Pedologie
V Uzemi se nachazi nékolik ptdnich typd. Jedna se o luvizem modalni, glej

fluvicky,kambizem pelickou a antropozem urbanni v zastavéném uzemi (Geoportal
CR, 2010).

4.3 Fauna

Na zkoumaném Uzemi Zije mnoho druht zvifat. Vyskytuji se tu ptaci pénice
pokfovni (Sylvia corruca), konipas bily (Motacilla alba) i konipas horsky (Motacilla
cinerea), mlynafik dlouhoocasy (Aegithalos caudatus) a bazant obecny (Phasianus
colchicus). Bylo zde zaznamenéno i hnizdisté ledfiacka obecného (Alcedo atthis).
Ze savcu zde muZeme potkat srnece obecného (Capreolus capreolus) prase
divoké, (Sus scrofa) a zajice obecného (Oryctolagus cuniculus), . Z ryb Zijicich
v Boti¢i muZzeme jmenovat jelec tloust’ (Leuciscus cephalus) , hrouzek obecny(Gobio
gobio), mifenka mramorovand (Barbatula barbatula), a thof Fiéni (Anguilla anguilla),.
Z obojzivelnika se zde vyskytuji mékkysi napf. bahnivka rmutna (Bithynia
tentaculata) a obojzivelnici nap¥. kurika obecna (Bombina bombina).
Na uzemi pfirodniho parku Boti¢-Mili€ov byl nalezen nosatcovity brouk Hypera

ononidis, ktery se nevyskytuje jinde v CR.

4.4 Flora
Kolem potoka Boti¢e se vyskytuji typické luzni dfeviny. Ze stromU jsou

nejvice zastoupeny jsou olSe lepkava (Alnus glutinosa), jasan ztepily (Fraxinus
fid€eji jilm habrolisty (UImus minor), jilm vaz (Ulmus laevis), stfemcha obecna
(Padus avium), lipa srdcita (Tilia cordata), javor mlé¢ (Acer platanoides), javor klen
(Acer pseudoplatanus), bfiza bélokora (Betula pendula), habr obecny (Carpinus

betulus), dub letni (Quercus robur), jirovec madal (Aesculus hippocastanum), buk
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lesni (Fagus sylvatica), topol ¢erny (Populus nigra), trnovnik akat (Robinia
pseudoacacia), tfeSen ptaci (Cerasus avium), smrk ztepily (Picea abies).

Z kefl se nejCastéji objevuji bez ¢erny (Sambucus nigra), liska obecna (Corylus
avellana), svida krvava (Swida sanguinea), brslen evropsky (Euonymus europeus),
ostruzinik (Rubus sp.), malinik (Rubus idaeus), chmel otacivy (Humulus lepus), rize

Sipkovéa (Rosa canina) a hloh obecny (Crateagus oxyacantha). (Bulif, 1996)
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5. METODIKA

Data mi byla poskytnuta z Povodi Vitavy s.p. z let 2000 — 2009.

K vyhodnoceni téchto dat jsem pouZzila program sady MS Office Excel. V tomto
programu jsem vytvofrila grafy, které jsem poté vyhodnotila.

Data pochazeji z méreni ze dvou profilli, Kfeslice a Nusle. Kreslice zde
zastupuji tok v zemédélské krajiné od pramene po Kreslice, Nusle naopak
predstavuji tok v méstské zastavbé od Kreslic.

Sledovanymi ukazateli kvality vody jsou CHSK, BSK, amoniakalni dusik,

dusi¢nanovy dusik a celkovy fosfor.

Pro sledovéani trendd pouZziji data z kazdého roku. Pro porovnani kvality vody
po povodnich vyuZiji data z let 2001, 2002 a 2003 a nakonec pro porovnani profilt
vyuziji data z roku 2009 a tim zjistim i celkovou kvalitu toku v tomto roce. Data byla

méfena 12x rocné v obou profilech
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6. VYSLEDKY

6.1 Trendy
V profilu Kfeslice ani Nusle se trendy jednoznaéné neprojevuji. Jedinym

naznakem muZze byt koncentrace amoniového dusiku v profilu Kreslice (obr. 3),

z kterého muzeme vycist, Ze nejvétSi koncentrace této latky je v zimnim obdobi a
nejmensi v letnich mésicich. Podobné se chovaji i dusi¢nany, vétsi koncentrace
jsou naméfeny v jarnim obdobi (obr. 4).

Jiné trendy nelze s poskytnutych dat vyhodnotit.

6.2 Kvalita vody po povodnich
Po zhodnoceni vysledkul Ize konstatovat, Ze kvalita vody se po povodnich

nezménila, naopak nékteré hodnoty jsou v profilu v Kfeslicich v daném mésici nizsi
nez v ostatnich letech viz obr.

U profilu v Nuslich se ukazuje, Ze po povodnich vzrostla koncentrace
dusi¢nanu, ktera je na rozdil od jinych let vysoka (obr. 5) a tato koncentrace je

ustalena az do listopadu, kdy zac¢ina klesat.

6.3 Kvalita vody v potoce Boti € v roce 2009
Podle vysledkd chemického rozboru byla pramérna kvalita vody v roce 2009

v profilu v Kfeslicich zaFazena do lll. tfidy jakosti vody podle CSN 75 7221, tzn. Ze
voda je znecisténd. V profilu v Nuslich byly naméfreny hodnoty, které Fadi kvalitu
taktéz do lll. tfidy jakosti.

Koncentrace téZkych kov(, konkrétné rtuti, se pohybuje pod mezi
stanovitelnosti.

Organické latky ovliviiuji kvalitu vody hlavné v profilu v Nuslich. Nejvétsi
koncentrace PAU zde byla naméfena v listopadu 2009. Jeji hodnota 100x

prevySovala imisni standard.
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7. DISKUZE

Podle oCekavani se trendy v kvalité vody béhem roku nijak zvIast
neprojevily, kromé& amoniového dusiku. Ten je zfejmé zpusoben nitrifikaci v letnich
mésicich, kdy se oxiduje na dusi¢hany a dusitany.

Stejné tak se neprojevila zména kvality po povodnich. Po povodnich se
voda spiSe ,zfedi" a latky se odplavi. V této praci nejsou feSeny obsahy polutantt
v sedimentech. Je mozné, Ze pravé v nich by se nasly néjaké zakonitosti kvality
vody po povodnich.

Samotna otazka kvality vody je obtizna. Pfi zkoumani dat jsem zjistila, Ze
velmi zavisi na dobé odbéru vzorkd. Porovnavala jsem namérené hodnoty Povodim
Vlitavy s.p. s daty pfistupné na webovych strankach Lesy hl. m. Prahy, které se
zabyvaji touto problematikou, a zjistila jsem, Ze data jsou velmi odliSn4, i kdyZ jsou
méfena ten samy tyden. Pokud se z téchto dat ma stanovit tfida kvalita vody, pak
tato dvé rdzna méfeni mohou mit odliSné vystupy.

Koncentrace téZkych kovu je velmi mala aZ nestanovitelna. Pfi€inou by

mohlo bét sniZzeni emisi z vyfukovych plynd a pfechod na lepSi technologie.
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8. ZAVER

V této praci jsem se zabyvala problematikou kvality vody povrchovych vod.
V prvni ¢asti jsem popsala jednotlivé chemické latky a slou€eniny (anorganické a
organicke), které se ve vodach vyskytuji. Zajimala jsem se téz o znecisténi a jaké
ma dopady na ostatni organismy.

Popsala jsem biochemické procesy — eutrofizaci a samocisténi vod. Zminila
jsem se o legislativé, kterou se fidi klasifikace kvality vody.

Vénovala jsem se popisu Uzemi, které jsem poté posuzovala dle
poskytnutych dat. Vybrala jsem si povodi Boti¢e. Tento potok je zajimavy svym
charakterem. Jeho horni a stfedni ¢ast protéké volnou krajinou a dolni ¢ast protéka
Prahou a vléva se do Vltavy.

V druhé ¢asti jsem zpracovéavala data ziskana z Povodi Vitavy s.p. Hodnotila
jsem kvalitu vody ve dvou méfenych profilech v Kfeslicich a Nuslich. Po posouzeni
dat jsem klasifikovala Boti¢ v jako zneciSténa voda lll. tfidy. Ke klasifikaci bylo
vyuZito pét vybranych ukazateld, které charakterizuji kvalitu vody a to biochemicka
spotfeba kysliku (BSK), chemicka spotfeba kysliku (CHSK), amoniovy dusik,
dusi¢nanovy dusik a celkovy fosfor.

Dale byly zkoumany trendy v kvalité vody béhem roku. Ukazalo se, Ze
roénimu trendu podléha amoniovy dusik a ¢aste¢né dusi¢nanovy dusik.

Tato prace se také zabyva problematikou kvality vody po povodnich.

Z vysledkl je patrné, Zze po povodnich nenastavaji zadné zmény v kvalité.
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10. PRILOHY

Amoniovy dusik - K feslice
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Obr. 6

Regulovany tok Boti¢e Sekaninova — Nusle
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Obr. 7
VrSovice — u stadionu Bohemians 1905

Obr. 8
Uzavfeny tok — Plynarna Michle
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Obr. 9
PFirodni paméatka Meandry Botice

Obr. 10
Nadrz Hostivar
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Obr. 11
Kreslice

Obr. 12
Ujezd u Prahonic
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Obr. 13
Povodné 2002 — Ujezd u Prahonic
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