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Cílem diplomové práce je posouzení jakosti vody a vlivu ro�ních období 

na zne�išt�ní ve t�ech rybnících, které se nalézají na P�íbramsku. 

Teoretická �ást práce se soust�e�uje na problematiku povrchových vod. 

Podrobn� zpracovává druhy vod, chemismus, klasifikaci povrchových vod, známé 

metody laboratorních m��ení a antropogenní zne�išt�ní. K vypracování teoretické 

�ásti je použita p�ístupná odborná literatura, která je orientována na povrchové vody 

a jejich chemické složení. 

V praktické �ásti diplomové práce je detailn� popsáno sledované území, 

zkoumané t�i rybníky, zp�sob odb�ru vzork�, jejich analýza, zpracování a 

vyhodnocení stanovených výsledk�. Koncentrace jednotlivých indikátor� zne�išt�ní 

jsou zjišt�ny z odebraných vzork� rybník� pomocí laboratorní analýzy. V práci je 

ur�ováno množství amoniakálního dusíku, dusi�nan�, dusitan�, fosfore�nan�, 

chromu, olova, kadmia, m�di a niklu. 

Po vyhodnocení stanovených výsledk� je zjevné zne�išt�ní rybník�, které je 

vyvolané lidskou �inností, p�edevším zem�d�lstvím a splaškovými vodami. Ze 

získaných dat vyplývá, že zkoumané vodní plochy jsou srovnateln� zne�išt�ny. 

Evidentní závislost na ro�ním období jednotlivých sledovaných hodnot se prokázala 

u dusi�nan� a fosfore�nan�, amoniakální dusík vykazuje pouze mírnou souvislost 

s ro�ním obdobím.   

  

Klí�ová slova: rybník, vzorek, voda, kvalita, koncentrace 
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The objective of this Diploma Thesis is to evaluate the impact of water quality 

factors and year-seasons factors on the development of pollution levels in three 

ponds located in the P�íbram area. 

The theoretical part of the Thesis focuses on different aspects related to the study 

of surface water. It elaborates on the types of water, their chemical analysis, the 

classification of surface water, measuring methods, and the theories of anthropogenic 

pollution. The sources for the theoretical part were selected from relevant scientific 

literature focusing on surface waters and their chemical composition.   

The practical part of the Thesis contains detailed description of the focus location 

and the three specific ponds, the methods of sample collection and analysis applied, 

and of the processing, assessment, evaluation and interpretation of results. The 

pollution concentration indicators were measured through laboratory analysis of the 

collected samples. The Thesis contains measurement results for the levels of 

ammonium nitrogen, nitrates, nitrites, phosphates, chromium, lead, cadmium, copper 

and nickel. 

The collected evidence revealed significant pollution levels in the measured 

ponds. The pollution was found to be of anthropogenic origin, and caused 

predominantly by agricultural activity and contamination by waste water. Research 

data indicates that all water objects under examination show comparable levels of 

pollution. A strong correlation between the values of pollution indicators and the 

season of the year was established for nitrates and phosphates. On the other hand, 

levels of ammonium nitrogen show merely a slight correlation with the season of the 

year.       

Key words: pond, sample, water, quality, concentration 
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Voda je základní složkou bytí, kterou není možné žádným zp�sobem nahradit. 

Voda je zkoumána již od nejdávn�jších dob, kdy nap�íklad podle Thaleta byla voda 

jedinou pralátkou. V roce 1783 Macquer a Cavendish p�išli na to, že je voda složena 

z kyslíku a vodíku a vzniká p�i ho�ení vodíku. Z d�vodu nár�stu po�tu obyvatelstva 

ve m�stech došlo koncem 18. a za�átkem 19. století ke zvýšení d�ležitosti kvality 

pitné vody, což vedlo k rozvoji hydrochemie a technologie vod. S rostoucím po�tem 

obyvatel docházelo ke zvyšujícímu se zne�išt�ní povrchových vod pr�myslovými a 

splaškovými odpadními vodami. To vedlo k nutnému zpracování speciální metody 

analýzy vody.  Roku 1866 byla vydána jedna z prvních p�íru�ek o analýze vody, 

kterou napsal Kubel. (Pitter, 1990) 

V Rusku dochází k nejv�tšímu rozvoji tzv. hydrochemie, což je chemie 

povrchových a podzemních vod. Lomonosov je považován za zakladatele 

hydrochemie. První ruská u�ebnice chemie a mikrobiologie pitných a odpadních vod 

byla vydána v roce 1938. (Pitter, 1990) 

�eskou republiku je možné považovat za tzv. hydrologickou „st�echu Evropy“, 

protože se nachází na rozhraní t�í úmo�í. Po�átkem 90. let 20. století se �adilo 

zne�išt�ní vody k jednomu z nejvýznamn�jších problém� životního prost�edí �eské 

republiky. Tém�� všechny vodní toky spadaly do siln� až velmi siln� zne�išt�ných 

povrchových vod. V dnešní dob� je snaha o co nejmenší vypoušt�ní odpadních látek 

do vodních tok�, a proto dochází k postupnému zlepšování kvality povrchových vod. 

(Cenia, c2012)  
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Cílem diplomové práce je shromáždit p�ístupné informace, materiály a odbornou 

literaturu a na jejich základ� vytvo�it teoretickou �ást práce. 

Dalším cílem je provést laboratorní zpracování odebraných vzork� ze 

zkoumaných rybník� za jednotlivá ro�ní období a zjistit rozsah zne�išt�ní 

prost�ednictvím odborných chemických analýz.  

Hlavním cílem je vyhodnotit výsledky z chemických analýz a vliv ro�ního 

období na míru zne�išt�ní rybník� podle dostupných odborných zdroj� a klasifikace 

rybník� dle normy �SN 75 7221. 
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Atmosférická voda je všechna voda v atmosfé�e v jakémkoliv skupenství. P�i 

poklesu teploty vzduchu pod rosný bod a p�i p�ítomnosti kondenza�ních jader se 

vodní pára zm�ní na srážky, tento proces vzniku srážek se nazývá kondenzace. 

Srážky se d�lí na mokrou a suchou depozici. (Pitter, 1990) 

Chemické složení atmosférických vod je ovliv�ováno strukturou atmosféry. 

V ovzduší jsou obsaženy tuhé, kapalné a plynné ne�istoty. Aerosoly jsou tuhé a 

kapalné ne�istoty, které se vznášejí v plynech. Mezi aerosoly pat�í p�edevším kou� a 

prachové �ástice. (Kalavská et al., 1987) 

Slou�eniny síry 

Slou�eniny síry, které se vyskytují v atmosférických vodách, jsou SO2 a H2S. 

Sulfan je v atmosfé�e nestálý a podléhá oxidaci na sírany. D�vodem vzniku oxidu 

si�i�itého v ovzduší je zejména antropogenní �innost, p�íkladem je spalování 

sirnatých tuhých a kapalných paliv. Oxid si�i�itý je v atmosfé�e nestálý a oxiduje se 

na SO3. Mezi hlavní škodliviny zp�sobující acidifikaci p�írodních vod pat�í 

slou�eniny síry a slou�eniny dusíku. (Kvítek, 2007; Pitter, 1990) 

Slou�eniny dusíku 

Sou�ástí atmosféry velkom�st a pr�myslových oblastí jsou oxidy dusíku (N2O, 

NO, NO2). Tyto oxidy vznikají p�edevším antropogenní �inností p�i spalování 

fosilních paliv a jsou obsaženy ve výfukových plynech motorových vozidel. 

Fotochemickou oxidací se oxidy dusíku p�em��ují na kyselinu dusi�nou. Oxidy 

dusíku se podílejí na acidifikaci vod a mají negativní ú�inky na lesní porosty. (Pitter, 

1990) 

Struktura povrchových a podzemních vod odpovídá chemickému složení 

atmosférických vod. Stupe� a druh zne�išt�ní atmosféry ovliv�uje chemickou 

skladbu atmosférických vod. Nejvíce zne�išt�né srážkové vody jsou v pr�myslových 
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oblastech, naopak tomu je v oblastech horských. Složení a mineralizace deš�ových 

vod se m�ní spolu s dobou a intenzitou. (Pitter, 1990) 

Minerální dusík je biogenní prvek, a proto jsou anorganické slou�eniny dusíku 

(dusi�nany, amoniakální dusík) významné pro vodní organismy. Amoniakální dusík 

a dusi�nany se do p�dy dostávají prost�ednictvím atmosférických vod. (Hartman 

et al., 1998)  

3.1.2 Podzemní vody 

Podzemní voda je voda, která se nachází v kapalném skupenství pod zemským 

povrchem, ve zvodn�lých horninách a zemských dutinách. (Hrádek et al., 2004) 

Zásoby podzemní vody se dopl�ují t�emi zp�soby: prosakováním atmosférických 

a povrchových vod (infiltrací), kondenzací vodních par z p�dy a kondenzací vodních 

par z magmatu. V d�sledku vzájemného p�sobení atmosférických a povrchových 

vod, podzemní atmosféry a horninového prost�edí, jsou podzemní vody 

mineralizovány. Na chemické složení podzemních vod má zejména vliv složení p�d 

a hornin, kterými p�i podzemním ob�hu voda protéká. Dalším faktorem, na kterém 

závisí chemické složení podzemní vody, je struktura atmosférických a povrchových 

vod v dané oblasti. Charakter podzemní vody je ur�en koncentracemi p�edevším 

ho��íku, vápníku, sodíku a draslíku. V�tší množství slou�enin dusíku v podzemních 

vodách zna�í antropogenní zne�išt�ní vody. Podzemní vody jsou mnohdy vodním 

zdrojem pro pr�mysl, zem�d�lství a obyvatelstvo. (Bindzar et al., 2009; Pitter, 1990) 

Zne�išt�ní z podzemních vod je velice komplikované odstranit, proto je nutné 

podzemní vody chránit. Pro ochranu p�ed zne�išt�ním podzemních vod je zapot�ebí 

znát jejich proud�ní a z�ídit �istící a zachytávací za�ízení. (Kalavská et al., 1987) 

Tzv. horizontální a vertikální zonálnost znamená, že chemické složení 

podzemních vod se m�ní v horizontálním a vertikálním sm�ru. Zm�ny v chemickém 

složení podzemních vod probíhají bu� kontinuáln�, �i lze sledovat výrazn�jší zm�ny 

na hydrochemických rozhraních. Složení podzemních vod se na rozhraní 

jednotlivých zón m�ní postupn� a nikoliv skokem. (Pitter, 1990) 
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3.1.3 Minerální vody 

Minerální voda vzniká z prosté podzemní vody p�i p�ekro�ení limitních 

koncentrací tuhých látek a plyn�. Obsahuje vysoké množství rozpušt�ných 

minerálních solí (nad 1000 mg/l). Minerální vody jsou typické zvýšeným obsahem 

biologicky aktivních látek a také specifickými fyzikálními, fyzikáln� chemickými a 

chemickými vlastnostmi. P�i vyv�rání minerálních vod na povrch, dochází 

ke zm�nám ve složení vod. P�i styku se vzduchem dochází k oxidaci n�kterých látek 

(nap�. Fe a S), k úniku CO2 a vylu�ování uhli�itanu vápenatého. (Hovorka, 2005; 

Pitter, 1990)  

Minerální vody se používaly a dodnes používají k lé�ebným ú�el�m. Zlepšují 

zejména funkci orgán� trávicího a vylu�ovacího systému a upravují metabolismus 

bílkovin a tuk�. Lé�ivé minerální vody nesmí být užívány dlouhodob�, 

protože  jejich dlouhodobé p�sobení m�že mít pro organismus škodlivé ú�inky. 

Škodlivý vliv minerálních vod je zap�í�in�n tím, že p�sobí okamžit� a dlouhodob�. 

(Pitter, 1990) 

3.1.4 Povrchové vody 

Veškeré vody, které se vyskytují p�irozen� na zemském povrchu, jsou povrchové 

vody. Rozd�lují se na vodu mo�skou a vody kontinentální. U kontinentálních 

povrchových vod se rozlišují stojaté (rybníky, nádrže, jezera) a tekoucí vody (vodní 

toky). Tekoucí vody se d�lí podle užití na vodárenské toky a ostatní. (Pitter, 1990) 

Dle Pittera je složení kontinentálních povrchových vod ovlivn�no: 

1. geologicko-geografickými pom�ry 

o geologická skladba podloží a složení dnových sediment�

2. hydrologicko-klimatickými pom�ry 

o srážkové a teplotní pom�ry, ro�ní období a pr�tok 

3. p�dn�-botanickými pom�ry 

o druh p�dy a zalesn�ní 

4. antropogenní �inností 

o zem�d�lství, komunální hospodá�ství a pr�mysl. 

Kontinentální povrchové vody vznikají z atmosférických a podzemních vod. 

Pokud jsou zdrojem p�edevším vody atmosférické, tak vzniká málo mineralizovaná 

povrchová voda (nap�. ledovcová voda). Povrchové a podzemní vody se od sebe 
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neliší základním kvalitativním chemickým složením, jejich rozdíly jsou založeny 

pouze na pom�rném zastoupení jednotlivých složek. Podzemní vody jsou více 

chemicky rozmanité než vody povrchové. Povrchové vody obsahují menší 

koncentrace CO2, u podzemních vod vyskytujících se �asto v anoxickém stavu je 

tomu naopak. Povrchové vody obsahují v�tší množství organických látek, které se 

do vody dostávají rozpoušt�ním podloží, z prosakování nebo ze smyv� p�dy. 

Antropogenní organické zne�išt�ní povrchových vod je zp�sobené nedostate�nou 

p�irozenou ochranou povrchových vod p�ed ním. (Kalavská et al., 1987; Pitter, 1990) 

���������

Voda v p�írod� není chemicky �istá. Obsahuje rozpušt�né plyny a rozpušt�né a 

nerozpušt�né organické a anorganické látky. P�i infiltraci p�dou a horninami dochází 

k hlavnímu obohacování vody rozpušt�nými látkami. N�které látky je voda schopna 

p�ijímat již v atmosfé�e. Pr�myslové a splaškové odpadní vody a také ne�istoty 

z ovzduší jsou antropogenním zdrojem organických a anorganických látek 

v p�írodních vodách. (Pitter, 1990) 

Povrchové vody obsahují mén� solí a jsou m�k�í než podzemní vody. Složení 

povrchové vody se m�ní spolu s ro�ním obdobím. Koncentrace solí je v povrchové 

vod� na ja�e a na podzim menší a zárove� je povrchová voda m�k�í. V lét� dochází 

ke zvyšování obsahu organických látek. Rozlišují se dva druhy organických látek: 

humínové, které snadno vzdorují mikrob�m, a hnilobné, které podléhají hnilob�

lehce. (Tesa�ík et al., 1985)  

Látky obsažené ve vod� se podle základního chemického hlediska d�lí na látky 

anorganické a organické. Organické látky se do povrchových vod dostávají 

z p�írodního prost�edí a antropogenní �inností. V povrchových vodách se vyskytuje 

velké množství organických látek, z tohoto d�vodu jsou použity komplexní 

ukazatele, které udávají celkovou koncentraci organických látek ve vodním toku. 

Hlavními ukazateli organického zne�išt�ní vodních tok� jsou biochemická spot�eba 

kyslíku za 5 dní (BSK), chemická spot�eba kyslíku dichromanem (CHSKCr), nebo 

manganistanem (CHSKMn) a obsah celkového organického uhlíku (TOC). 

(Langhammer, 2002) 
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Anorganické látky se nej�ast�ji d�lí podle chemické p�íbuznosti a významu pro 

ekosystémy na nutrienty a ostatní anorganické látky. Nutrienty, neboli živiny, jsou 

látky d�ležité pro výstavbu a život organism�. Mezi nutrienty pat�í p�edevším 

slou�eniny dusíku, draslíku a fosforu. (Langhammer, 2002) 

����������� ����� �� ������

3.2.1.1. Kovy a polokovy 

Ve stopovém množství se v�tšina kov� ve vodách vyskytuje p�irozen�. 

Koncentrace kov� je závislá na geologických podmínkách. Ve vod� se množství 

kov� zvyšuje p�i styku s horninami a p�dou. Obsah kov� ve vod� je ovlivn�n 

imobiliza�ními a remobiliza�ními procesy. T�mito procesy se kovy bu�to vážou 

do sediment� (imobilizace) nebo naopak dochází k jejich uvol�ování (remobilizace). 

(Langhammer, 2002; Pitter, 1990) 

Pro organismy jsou n�které kovy nepostradatelné (nap�. Co, Mn, Zn, Fe), ale 

ve v�tším množství mohou být velmi závažným zne�išt�ním. Polokovy a toxické 

kovy vyskytující se ve vodách, které inhibují r�st organism� a �innost enzym�, jsou 

p�edevším Hg, Pb, As, Zn, Ni, Cd a Ag. Akutní nebo chronické onemocn�ní 

vyvolávají nap�íklad Pb, As, Hg a Cd. Karcinogenní a teratogenní (vrozené vady) 

ú�inky mají As, Cd, Ni a Cr. (Pitter, 1990) 

Toxicitu kov� ovliv�uje teplota, hodnota pH a celkové složení vody. Jednoduché 

ionty kov� jsou p�evážn� více toxické než anorganické a organické komplexy. 

Ú�inky u sm�sí kov� se mohou s�ítat, zeslabovat (antagonismus) nebo zesilovat 

(synergismus). (Pitter, 1990) 

Sodík a draslík 

Sodík a draslík se vyskytují ve všech vodách jako jednomocné kationty. 

Ve vodách je v�tší zastoupení sodíku než draslíku, d�vodem je v�tší sorpce iontu K+

do p�dy než Na+. Tyto kovy v povrchových a prostých podzemních vodách nejsou 

hygienicky významné, ale jsou významným ukazatelem chemického složení vod. 

(Pitter, 1990) 
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Vápník a ho��ík 

Vápník a ho��ík jsou v p�írod� zna�n� rozší�eny. Ve vodách se vyskytuje v�tší 

množství vápníku než ho��íku. Vápník je biogenní prvek a ho��ík je d�ležitou 

sou�ástí chlorofylu. Tyto kovy jsou v povrchových a prostých podzemních vodách 

z hygienického hlediska málo významné. Voda má ho�kou chu�, pokud p�esahuje 

koncentrace Mg ve vod� 250 mg/l. Množství ho��íku je limitováno hodnotou 

125 mg/l. (Hartman et al., 1998; Pitter, 1990)  

Hliník 

V p�írod� se hliník vyskytuje ve form� hlinitok�emi�itan�, slíd a živc�. Zvýšená 

koncentrace hliníku v povrchových a podzemních vodách je zp�sobena kyselými 

dešti, které jsou d�vodem migrace hliníku v p�d�. Hodnota hliníku je limitována 

u vod ur�ených k závlaze, kv�li jeho fytotoxicit� (toxicit� v��i rostlinám). 

(Syná�ková, 1996) 

Železo 

Ve vodách se železo vyskytuje jako dvojmocné nebo trojmocné. Malé množství 

železa obsažené ve vodách je zcela b�žné. Železo se zpravidla v povrchových vodách 

vyskytuje v �ádech setin až desetin mg/l. V�tší množství Fe se nachází 

v povrchových vodách z rašeliniš�. Železo obsažené ve vodách je hygienicky 

nevýznamné. Množství železa ve vod� ovliv�uje její barvu, chu� a zákal. Železo ve 

vodách zp�sobuje p�edevším technické a nikoliv hygienické závady p�i zásobování 

pitnou a užitkovou vodou. Mezi technické závady pat�í ucpání potrubí železitými 

bakteriemi, které se nadm�rn� tvo�í i p�i malých koncentracích železa. Množství 

železa ve vodách je limitováno. Pitná voda m�že obsahovat maximáln� 0,3 mg/l Fe, 

ve vodárenských tocích nesmí hodnota železa p�ekro�it 0,5 mg/l a v ostatních tocích 

je limitní hodnota Fe 2  mg/l. (Pitter, 1990; Syná�ková, 1996)

Mangan 

Mangan je obsažen ve vodách spolu se železem a má obdobné vlastnosti jako 

železo. Mangan se do vody dostává z dnových sediment�, p�d a n�kterých 

odum�elých �ástí rostlin. Koncentrace manganu ve vodách je v�tšinou menší než 

koncentrace železa, ale existují podzemní vody s obráceným pom�rem. Množství 
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manganu v povrchových vodách je velice malé. Mangan ve vodách není hygienicky 

významný prvek. Koncentrace manganu v pitné vod� je limitována do 0,1 mg/l, 

p�i této hodnot� se za�íná m�nit barva vody a chu�. (Ratnayaka et al., 2009; 	íhová 

Ambrožová, 2006) 

M��

M�� se v p�írod� nej�ast�ji vyskytuje ve form� sulfid�. M�� se v prostých 

podzemních a povrchových vodách obvykle nachází v množství jednotek až 

desítek µg/l. Forma výskytu m�di udává její toxicitu, nap�. Cu2+ je hodn� toxický. 

Pro �lov�ka je m�� nepostradatelná. Obsah m�di je ve vodárenských tocích 

limitován hodnotou 0,05 mg/l, kdy se m�� stává toxickou pro vodní organismy. 

(Pitter, 1990; Syná�ková, 1996) 

Zinek 

Zinek se do podzemních vod dostává oxida�ním rozkladem sulfidických rud. 

Zinek je ve vodách z hygienického hlediska málo závadný, pouze p�i jeho vyšším 

obsahu m�že zp�sobit potíže s trávicí soustavou a poškození ledvin. V pitné vod� je 

koncentrace zinku limitována do 5 mg/l a v ostatních tocích do 0,1 mg/l. 

Ve vodárenských tocích je množství Zn limitováno hodnotou 0,05 mg/l, kv�li 

toxicit� v��i rybám a jiným vodním organism�m. (Pitter, 1990; Sharma, 1994) 

Kadmium 

Kadmium se vyskytuje v menších koncentracích spolu se zinkem ve vodách. 

Kadmium je velmi nebezpe�ný jed, který se kumuluje v biomase a ukládá se 

do nadledvinek. Cd je v mnoha ohledech podobné zinku. Kadmium zp�sobuje u lidí 

anémii, pigmentaci zub� a dekalcifikaci (odvápn�ní kostí). Cd zvyšuje toxicitu 

jiných kov� (nap�. Zn, Cu). Z uvedených d�vod� je množství kadmia p�ísn�

limitováno u pitné vody do 0,005 mg/l a ve vodárenských tocích do 0,01 mg/l. 

(Ferrante, 2014; Pitter, 1990; Syná�ková, 1996) 

Rtu�

Slou�eniny rtuti se využívají ve strojírenství ke konzervaci �ezných emulzí. 

V p�írodních vodách se rtu� vyskytuje pouze v setinách 
g/l. Zvýšené množství rtuti 
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ve vodách je indikátorem antropogenního zne�išt�ní. Rtu� je jeden z nejvíce 

kumulujících se prvk�. Dochází k velké kumulaci v sedimentech, ve vodní faun� a 

flo�e. V pitné vod� je koncentrace rtuti limitována do 0,001 mg/l a ve vodárenských 

tocích 0,0005 mg/l. (Pitter, 1990; Syná�ková, 1996) 

Olovo 

Olovo je toxická látka, která je ve vodách velice nebezpe�ná. Toxicita olova 

spo�ívá v jeho hromad�ní v n�kterých orgánech (kostech, ledvinách, játrech), 

tím zp�sobuje chronické otravy. Pitná voda m�že obsahovat maximáln� 0,05 mg/l 

olova a u vodárenských tok� je nejvyšší povolená hodnota totožná. (Pitter, 1990) 

Arsen 

Arsen je 20. nejhojn�jší prvek v zemské k��e. V p�írod� se arsen vyskytuje 

zejména ve form� sulfid�. Do povrchových a podzemních vod se m�že arsen dostat 

hlavn� ze zem�d�lství p�i aplikaci arsenových pesticid�. Arsen má schopnost se 

kumulovat ve vodních organismech a sedimentech. Slou�eniny arsenu jsou jedovaté 

a p�i dlouhodobém požívání vod s menšími koncentracemi arsenu zp�sobují 

chronická onemocn�ní. Koncentrace arsenu jsou limitovány u pitné vody a 

ve vodárenských tocích do 0,05 mg/l. (Pitter, 1990; Sharma, 2014) 

3.2.1.2  Slou�eniny síry 

Anorganické slou�eniny síry se v p�írodních i odpadních vodách nacházejí 

v oxida�ním stupni –II, 0, +IV a +VI. Jedná se o sulfan a jeho iontové formy, 

elementární síru, si�i�itany, sírany a thiosírany. Organické látky, které obsahují síru, 

jsou n�které bílkoviny, aminokyseliny, thioly a r�zné sulfoslou�eniny. (Pitter, 1990) 

Biochemické p�em�ny síry a jejích slou�enin jsou základem kolob�hu síry 

v p�írod� a ve vodách. Dochází k oxidaci sulfanu a jeho iontových forem. Síra se 

do vody uvol�uje rozkladem organických látek s obsahem síry. Síra se do biomasy 

dostává z anaerobních organism�, které využívají sírany jako zdroj kyslíku 

pro metabolismus. (	íhová Ambrožová, 2006)  
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Sírany 

Zna�né množství síran� je obsažené v d�lních vodách. D�vodem je oxidace 

sulfidických rud, ze které sírany vznikají. Dalším zdrojem síran� jsou odpadní vody 

z mo�íren kov�, m�stské a pr�myslové exhalace vznikající spalováním fosilních 

paliv. Sírany mohou z vody úpln� vymizet, ale pouze za ur�itých podmínek jako 

u fosilních vod. V povrchových a prostých podzemních vodách se vyskytují 

v koncentracích, které nemají hygienický význam. P�i vysokém množství síran�

ve vod� ovliv�ují její chu�. (Pitter, 1990; Syná�ková, 1996) 

Si�i�itany 

Si�i�itany se v p�írodních vodách v podstat� nevyskytují. P�irozený p�vod 

si�i�itan� je ve vulkanických exhalacích a sope�ných jezerech. Do atmosférických 

vod se si�i�itany dostávají m�stskou a pr�myslovou exhalací, zejména p�i spalování 

fosilních paliv. Negativní vliv si�i�itan� spo�ívá ve vy�erpávání rozpušt�ného 

kyslíku z povrchových vod. Si�i�itany p�sobí toxicky na vodní flóru a faunu. 

(Syná�ková, 1996) 

Sulfany 

Sulfan vyskytující se ve vodách je anorganického i organického p�vodu. 

Anorganického p�vodu je sulfan vzniklý biologickou redukcí nebo rozkladem 

sulfidických rud. Organický sulfan vzniká biologickým rozkladem organických 

sirných látek v anaerobním prost�edí. Sulfan se v povrchových vodách vyskytuje 

pouze z�ídka a v malých koncentracích. Výrazn� ovliv�uje pach vody a je velice 

jedovatý pro ryby. (Pitter, 1990)  

3.2.1.3  Slou�eniny fosforu 

V p�írod� fosfor vzniká zv�tráváním hornin a rozpoušt�ním n�kterých minerál�. 

Anorganický fosfor se do vody dostává aplikací fosfore�ných hnojiv v zem�d�lství, 

odpadními vodami z prádelen a také z textilního pr�myslu. Fosfor organického 

p�vodu je sou�ástí živo�išného odpadu a rozkládající se odum�elé vodní fauny a 

flóry. (Pitter, 1990) 
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Fosfor se ve vodách vyskytuje v organických a anorganických slou�eninách. 

Ortofosfore�nany a polyfosfore�nany tvo�í nej�ast�jší anorganickou formu fosforu, 

ve které se nachází ve vodách. (Langhammer, 2002) 

Podzemní vody obsahují menší koncentrace fosfore�nan� než vody povrchové, 

to je zp�sobené zne�išt�ním povrchových vod splaškovými odpadními vodami a 

odpady ze zem�d�lství. V povrchových vodách se množství fosfore�nan� vyskytuje 

až v desetinách mg/l. Splaškové vody obsahují mnohem v�tší koncentrace 

fosfore�nan� (3 - 10 mg/l) zp�sobené fekáliemi. U p�írodních vod je za zne�išt�nou 

vodu fosforem považována voda, která p�ekra�uje hodnoty fosforu p�es 0,5 mg/l. 

(Agrawal, 2005; Pitter, 1990) 

Fosfor je biogenní prvek, který slouží jako prvek limitující produk�ní procesy 

ve vodních ekosystémech. Slou�eniny fosforu jsou významnou sou�ástí p�írodního 

kolob�hu látek. Fosfor je živinou pro r�st a rozvoj vyšších i nižších organism�. 

Zvlášt� d�ležité jsou fosfore�nany pro r�st zelených organism� ve vod�. Zvýšený 

obsah fosforu ve vod� p�ispívá k nadm�rnému vývoji �as a sinic a k tzv. eutrofizaci. 

Eutrofizace je nadm�rné množství vodních rostlin a sinic ve vod�. (Langhammer, 

2002; Lellák et al., 1992; Syná�ková, 1996) 

P�i vyšší koncentraci fosfore�nan� v podzemních vodách slouží fosfore�nany 

jako indikátor fekálního zne�išt�ní. D�vodem je jejich dobré zadržování v p�d�, 

kv�li kterému mají zjevnou indikátorovou hodnotu, ta se snižuje s používáním 

fosfore�nanových hnojiv. (Pitter, 1990) 

3.2.1.4  Slou�eniny dusíku 

Dusík a fosfor pat�í mezi makrobiogenní prvky. Tyto prvky se uplat�ují ve všech 

biologických procesech probíhajících ve vodách a také p�i biologických procesech 

�išt�ní a úpravy vody. (Hartman, 2005)

Dusík se ve vodách vyskytuje v r�zných oxida�ních stupních (-III, -I, 0, +I, +III, 

+V). Distribuce jednotlivých forem dusíku je ovlivn�na p�edevším biologickými 

procesy, které probíhají ve vodách. Mezi hlavní formy dusíku pat�í: elementární 

dusík, anorganicky vázaný dusík (amoniakový dusík NH3, dusitanový dusík, 

dusi�nanový dusík aj.) a organický vázaný dusík. (Pitter, 1990) 
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Dusíkový cyklus 

Dusíkový cyklus je komplikovaný systém, ve kterém probíhá biologická fixace, 

amonifikace, nitrifikace a denitrifikace. Biologická fixace je schopnost n�kterých 

organism�, sinic a �as št�pit trojnou vazbu dusíku na organicky vázaný dusík 

i na dusík molekulární. (Pitter, 1990; 	íhová Ambrožová, 2008) 

Amonifikace je proces mineralizace organicky vázaného dusíku chemotrofními 

bakteriemi na amoniak. (	íhová Ambrožová, 2008) 

Nitrifikace je oxidace amoniaku na dusitany a z dusitan� na dusi�nany 

za p�ísunu kyslíku (aerobní podmínky). (	íhová Ambrožová, 2008) 

 Zdroj: Pitter, 1990 

Denitrifikace je proces v anaerobním prost�edí (bez kyslíku), p�i kterém dochází 

k redukci dusi�nan� na dusitany, až na plynný dusík. (	íhová Ambrožová, 2008) 

Obr. 1: Cyklus dusíku 

   

         Zdroj: Pitter, 1990 

ª«3 + 2O2 = NO3
- + 2H+ + H2O 

NH4
+ + 2O2 = NO3

 - + 2H+ + H2O 
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Amoniakální dusík 

Amoniakální dusík je primárním produktem rozkladu živo�išných a rostlinných 

organických dusíkatých látek. Amoniakální dusík organického p�vodu je obsažen 

ve splaškových vodách a v odpadech ze zem�d�lských výrob. (Pitter, 1990) 

Tato forma dusíku se ve vod� vyskytuje jako hydrát NH3.H2O nebo ve form�

kationtu NH4
+, jejich pom�rné zastoupení závisí na pH vody. Amoniakální dusík je 

zvláštním ukazatelem chemického složení vod, protože pochází p�edevším 

z rozkladu organických dusíkatých látek. (Hydrobiologie, c2011) 

Za aerobních podmínek je amoniakální dusík v p�írodních vodách velice nestálý. 

Nitrifikací se oxiduje na dusitany až na dusi�nany. Amoniakální dusík se pomocí 

mikrob� podílí na tvorb� biomasy mikroorganism�. Amoniakální dusík je pro ryby 

toxický. Jeho toxicita je ovlivn�na pH vody. (Pitter, 1990) 

Dusitany 

Dusitany se v �istých povrchových a podzemních vodách nevyskytují v�bec, 

nebo pouze ve stopovém množství. V�tší koncentrace dusitan� (desetiny mg/l) 

se nacházejí v železnatých a rašelinných vodách. Dusitanový dusík m�že být u siln�

zne�išt�ných povrchových i podzemních vod obsažen i v koncentracích p�es 1 mg/l. 

(Pitter, 1990)  

Dusitany jsou velmi nestálé, proto je jejich koncentrace ve vodách malá. 

Vyskytují se ve vod� jako meziprodukt nitrifikace a denitrifikace. Dusitany jsou 

v pitné vod� zdravotn� závadné a p�sobí toxicky na ryby. Pat�í mezi významné 

indikátory fekálního zne�išt�ní vod. (Hydrobiologie, c2011) 

Dusi�nany  

Dusi�nany p�edstavují kone�nou fázi rozkladu organických dusíkatých látek 

(nitrifikaci). Jsou zdrojem živin pro vegetaci. Hlavní zdroje dusi�nan� pochází 

z oblasti zem�d�lství. (Kvítek, 2007; Langhammer, 2002) 

Dusi�nanový dusík se v malých koncentracích (v jednotkách mg/l) vyskytuje 

skoro ve všech typech vod. Množství dusi�nan� se m�ní s vegeta�ním obdobím. 

V maximální koncentraci se nacházejí v podzemních vodách v mimovegeta�ním 

období (v zim�) a naopak minimální množství dusi�nan� je v p�írodní vod�

ve vegeta�ním období (v lét�). (Pitter, 1990) 
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Dusi�nany jsou pro �lov�ka málo škodlivé. Mohou za�ít škodit nep�ímo, pokud 

se v zažívacím traktu za�nou redukovat na dusitany, které jsou více toxické.  

Dusitany jsou nejvíce toxické zejména pro kojence do 6 m�síc� tím, že reagují 

s hemoglobinem ze vzniku methemoglobinu, který nemá schopnost p�enášet v krvi 

kyslík. (Chapra, 2008; Syná�ková, 1996)  

3.2.2 Organické látky ve vodách 

Organické látky vyskytující se v p�írodních vodách jsou p�irozeného nebo 

antropogenního p�vodu. P�irozeným p�vodem se organické látky dostávají do vod 

výluhy z p�dy a sediment� a produkty životní �innosti rostlinných a živo�išných 

organism�, které žijí ve vod�. Antropogenního p�vodu jsou organické látky 

pocházející ze splaškových a pr�myslových odpadních vod a z odpad�

ze zem�d�lství. (Pitter, 1990) 

Z biologického hlediska se u organických látek jedná o látky podléhající 

biologickému rozkladu nebo o látky biologicky rezistentní, u kterých m�že docházet 

ke hromad�ní v hydrosfé�e. P�ítomnost biologicky obtížn� rozložitelných látek 

v povrchových a podzemních vodách je nežádoucí, protože v mnoha p�ípadech tyto 

látky nejsou vodárny schopny odstranit b�žnými úpravami. (Pitter, 1990) 

Organické látky zna�n� p�sobí na biologické a chemické vlastnosti vod. 

Organické látky mohou mít alergenní, mutagenní nebo karcinogenní ú�inky. 

Koncentrace organických látek se ve vodách pohybují v širokém rozmezí, 

u užitkových a pitných vod se jedná o �ády desetin až jednotek mg/l, kdežto 

u povrchových vod se m�že množství organických látek vyskytovat 

až v desetinásobn� v�tších koncentracích. (Pitter, 1990) 

Ve vodách m�že být obsaženo až n�kolik set r�zných organických látek, proto je 

separace a identifikace jednotlivých látek velmi složitá. P�ed identifikací látek je 

zapot�ebí stanovit po�adí jejich d�ležitosti. Nejprve by m�lo dojít k ur�ení, zda se 

jedná o toxické nebo biologicky t�žko rozložitelné látky. Nejvíce rozší�ené metody 

pro identifikaci látek jsou nep�ímé metody, založené na biochemické nebo chemické 

oxidaci organických látek. (Pitter, 1990) 
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3.2.2.1  Chemická spot�eba kyslíku (CHSK) 

Chemická spot�eba kyslíku je množství kyslíku v gramech, které se spot�ebuje 

za ur�itých podmínek na oxidaci organických látek silným oxida�ním �inidlem. 

CHSK se udává v mg/l, tj. hmotnost kyslíku p�i spot�eb� oxida�ního �inidla na 1 litr 

vody. (Bindzar, 2009) 

Ke stanovení CHSK se dnes používají dv� metody, které využívají r�zná 

oxida�ní �inidla. V jedné metod� se využívá manganistan draselný (CHSKMn) jako 

oxida�ní �inidlo a ve druhé metod� je to dichroman draselný (CHSKCr). 

(Langhammer, 2009) 

Roku 1866 navrhl pan Kubel metodu s manganistanem draselným, proto se 

hovo�í o Kubelov� metod�. Výhodou této metody je jednoduchost a malá spot�eba 

�inidel, naopak nevýhodou je nízký stupe� oxidace v�tšiny organických látek. 

V sou�asné dob� se Kubelova metoda používá obzvlášt� p�i analýze pitných vod. 

Pro analýzu povrchových vod se využívá dichromanová metoda. (Langahammer, 

2009; Pitter, 1990; Syná�ková, 1996) 

Roku 1926 navrhli Adeney a Dawson metodu stanovení koncentrace organických 

látek ve vod� pomocí dichromanu draselného. Dichromanová metoda se dnes 

využívá jako jednotná metoda stanovení organických látek v odpadních vodách. 

Touto metodou lze posuzovat i siln� organicky zne�išt�né vody, protože dokáže 

kvantitativn� oxidovat v�tšinu organických látek. (Pitter, 1990) 

3.2.2.2  Celkový organický uhlík (TOC) 

Celkový organický uhlík (total organic carbon) udává celkové množství 

organického uhlíku obsaženého ve vod�. Ur�ení organického uhlíku probíhá 

termickou oxidací (na suché cest�) nebo oxidací na mokré cest� (chemická, 

fotochemická oxidace). V praxi p�evažuje stanovení organického uhlíku pomocí 

termické oxidace p�i teplotách 900°C až 1 000°C za p�ítomnosti katalyzátoru. 

(Langhammer, 2009) 

TOC pat�í mezi d�ležité ukazatele �istoty vody. Vysoké hodnoty celkového 

organického uhlíku znamenají silné zne�išt�ní vody. Pokud je voda siln� zne�išt�na, 
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dojde ke snížení rozpušt�ného kyslíku ve vod� a tím m�že dojít k ohrožení vodních 

spole�enstev. (Langhammer, 2009) 

3.2.2.3  Biochemická spot�eba kyslíku (BSK) 

Biochemická spot�eba kyslíku je množství rozpušt�ného kyslíku, které je 

nezbytné p�i biochemické oxidaci látek ve vod�. BSK se na rozdíl od CHSK používá 

pouze pro stanovení koncentrace biologicky rozložitelných organických látek. 

(Chin, 2003; Pitter, 1990) 

Od roku 1914 se pro stanovení BSK ve sv�t� používá BSK5 (p�tidenní 

biochemická spot�eba kyslíku). BSK5 je ukazatel, který udává množství 

rozpušt�ného kyslíku spot�ebovaného k biochemické oxidaci za 5 dní p�i teplot�

20°C. (Langhammer, 2009; Pitter, 1990) 

Hlavními zdroji biochemického organicky rozložitelného zne�išt�ní jsou 

komunální odpadní vody, nap�íklad splaškové odpadní vody a deš�ové splachy. 

Dalším zdrojem zne�išt�ní je pr�mysl a odpady z živo�išné výroby. (Langhammer, 

2009) 

3.2.2 pH 

Intenzita kyselosti nebo zásaditosti vzorku se m��í pomocí pH, které 

ve skute�nosti ukazuje koncentraci p�ítomných vodíkových iont�. Z Brönstedovy 

teorie kyselin a zásad vyplývá, že kyseliny jsou látky, které mohou vodíkový ion 

uvol�ovat a zásady jsou látky, které vodíkový ion váží. (Straka, 1995; Tebbutt, 1998)  

Hodnota pH má toxický vliv na vodní organismy a výrazn� ovliv�uje 

biochemické a chemické procesy ve vodách. Pro zjednodušení zavedl Sørensen 

veli�inu vodíkový exponent pH, definovanou jako záporn� vzatý dekadický 

logaritmus koncentrace vodíkových iont�. (Langhammer, 2009) 

�� � ������	
� ���	
 � ����

Zdroj: Langhammer, 2009 
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Hodnoty pH se pohybují v rozmezí od 0 do 14. P�i hodnot� pH � 7 se jedná 

o kyselinu, pokud je hodnota pH � 7 jde o zásadu. V �istých p�írodních vodách je pH 

ovlivn�no tzv. uhli�itanovou rovnováhou (rovnováha mezi vázaným a volným CO2) 

a pohybuje se v rozmezí 4,5 – 8,3. Povrchové vody mimo vody z rašeliniš� mívají 

pH od 6,5 do 8,5. U povrchových vod z rašeliniš�, ve kterých jsou rozpušt�né kyselé 

humusové kyseliny, m�že hodnota pH klesnout i pod 4,0. Nejvyšší hodnoty pH 

dosahují povrchové vody na ja�e a v lét�, oproti tomu v zim� dosahují hodnot 

minimálních Rozmezí pH podzemních vod je 5,5 – 7,5. (Langhammer, 2009; 

Pitter, 1990) 

¶·¸¹º»º¼¸½¾ ¿ÀÁÂ½ÃÀÁÄ½Ã ÁÀÅ ¿ÀÅ·¾ �istoty 

Klasifikace tok� je normované rozd�lení tok� podle jakosti vod. Jednotlivými 

ukazateli (indikátory) jakosti vod je vyjád�en fyzikální stav, chemické složení a 

biologické osídlení vody. Indikátory se d�lí na individuální a skupinové. Obsah Fe a 

Mn pat�í mezi individuální ukazatele jakosti vod. Do skupinových indikátor� se �adí 

CHSK (chemická spot�eba kyslíku). Vládou stanovené ukazatele p�ípustného 

zne�išt�ní vod se ur�ují pro m��ení p�i 355 denním pr�toku. (Pitter, 1990)  

Dle normy �SN 75 7221 je jakost povrchových vod klasifikována do 5 t�íd 

jakosti: nezne�išt�ná voda (I. t�ída), mírn� zne�išt�ná voda (II. t�ída), zne�išt�ná 

voda (III. t�ída), siln� zne�ist�ná voda (IV. t�ída), velmi siln� zne�išt�ná 

voda (V. t�ída). (Cenia, c2012)  

Jakost povrchových vod se dle normy �SN 75 7221 rozd�luje do následujících 

t�íd: 

T�ída I. - nezne�išt�ná voda  

„Stav povrchové vody, který nebyl významn� ovlivn�n lidskou �inností, 

a p�i kterém ukazatele jakosti vody nep�esahují hodnoty odpovídající b�žnému 

p�irozenému pozadí v toku.“ (�SN 75 7221 Jakost vod – Klasifikace jakosti 

povrchových vod) 

T�ída II. - mírn� zne�išt�ná voda 

„Stav povrchové vody, který byl ovlivn�n lidskou �inností tak, že ukazatele 

jakosti vody dosahují hodnot, které umož�ují existenci bohatého, vyváženého a 
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udržitelného ekosystému.“ (�SN 75 7221 Jakost vod – Klasifikace jakosti 

povrchových vod)

T�ída III. - zne�išt�ná voda 

„Stav povrchové vody, který byl ovlivn�n lidskou �inností tak, že ukazatele 

jakosti vody dosahují hodnot, které nemusí vytvo�it podmínky pro existenci bohatého, 

vyváženého a udržitelného ekosystému.“ (�SN 75 7221 Jakost vod – Klasifikace 

jakosti povrchových vod) 

T�ída IV. - siln� zne�išt�ná voda 

„Stav povrchové vody, který byl ovlivn�n lidskou �inností tak, že ukazatele 

jakosti vody dosahují hodnot, které vytvá�ejí podmínky umož�ující existenci pouze 

nevyváženého ekosystému.“ (�SN 75 7221 Jakost vod – Klasifikace jakosti 

povrchových vod)

T�ída V. - velmi siln� zne�išt�ná voda 

„Stav povrchové vody, který byl ovlivn�n lidskou �inností tak, že ukazatele 

jakosti vody dosahují hodnot, které vytvá�ejí podmínky umož�ující existenci pouze 

siln� nevyváženého ekosystému.“ (�SN 75 7221 Jakost vod – Klasifikace jakosti 

povrchových vod)

Obr. 2: Jakost vody v tocích v letech 1991 – 1992 

Zdroj: Cenia, c2012 
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Obr. 3: Jakost vody v tocích v letech 2006 - 2007 

Zdroj: Cenia, c2012 

Na obrázcích �. 2 a 3 je patrné, že v �eské republice dochází k trvalému 

zlepšování vodních tok�. Mezi lety 2006 – 2007 dochází k velikému úbytku V. t�ídy 

jakosti vod. Pozitivní úbytek zne�išt�ní je zp�soben zm�nami v pr�myslu, 

zem�d�lství a p�edevším výstavbou a zdokonalením �istíren odpadních vod. (Blažek, 

2006) 

ÊËÌÍÎÏ ÐÑÒÍÓÑÌÍÓÔÕÖÍ ×��ení  

ØÙÚÛÜÝÞßàÛá âãäáÞ

Pro p�ímé stanovení amoniakálního dusíku ve vod� se d�íve využívala absorp�ní 

spektrofotometrická metoda s Nesslerovým �inidlem. V dnešní dob� se dává 

p�ednost absorp�ní spektrofotometrické metod� s fenolem a chlornanem. Metoda se 

nazývá indofenolová. Nevýhodou Nesslerovy metody je práce s jedem (rtu�natou 

solí) a nevhodné žluté zabarvení reak�ního produktu pro spektrofotometrické 

vyhodnocení. P�i indofenolové metod� vzniká modrý produkt s maximem 

absorbance p�i vlnové délce 630 nm. (Horáková et al., 1986) 
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Stanovení amoniakálního dusíku s Nesslerovým �inidlem 

Stanovení amoniakálního dusíku s Nesslerovým �inidlem je založeno na reakci 

amoniaku a hydroxidu alkalických kov� s tetrajodortu�natanem sodným (nebo 

draselným) za vzniku jodidu tzv. Millonovy báze. Jodid Millonovy báze je málo 

rozpustná slou�enina, která p�i malých koncentracích amoniaku tvo�í žlutohn�dé 

koloidní roztoky, jejichž barevnou intenzitu lze stanovit spektrofotometricky. 

(Horáková et al., 1986) 

������
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      Zdroj: Horáková et al., 1986 

Stanovení amoniakálního dusíku indofenolovou metodou 

Indofenolová metoda je založená na reakci amoniaku a chlornanu za vzniku 

chloraminu ����� , který za p�ítomnosti nitrosopentakyanoželezitanu sodného 

����� !��"#��� ����
 reaguje se salicylanem sodným �$�#���� a vzniká 

intenzivn� modrá slou�enina typu indofenolové mod�i. Amoniakální dusík se 

stanovuje spektrofotometricky a m��í se jeho absorbance p�i 655 nm. (Horáková 

et al., 1986; Vach et al., 2008) 

Odm�rné neutraliza�ní stanovení amoniakálního dusíku 

Plynný amoniakální dusík NH3 se získá destilací ze vzorku, který má upravenou 

hodnotu pH na 7,4. Plynný NH3 se jímá do kyseliny borité H3BO3 nebo sírové 

H2SO4. V kyselin� borité nebo sírové se amoniakální dusík stanoví titrací odm�rným 

roztokem kyseliny sírové nebo hydroxidu sodného na methylovou �erve� nebo 

Taschir�v sm�sný indikátor. Taschir�v sm�sný indikátor má zelenou barvu, která se 

p�i stanovení amoniakálního dusíku zm�ní na šedor�žovou. P�i titraci za použití 

methylové �erven� se titruje až do doby, kdy r�žová barva indikátoru zm�ní barvu 

na žlutou. (Horáková et al., 1986) 
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3.4.2 Dusi�nany 

Existují desítky metod stanovení dusi�nan� ve vodách. Žádná z doposud 

navrhovaných a použitých metod nelze ozna�it za nejlepší. Na každou z metod 

p�sobí rušiv� r�zné složky vody. Nejv�tší skupinou metod pro stanovení dusi�nan�

ve vodách tvo�í absorp�ní spektrofotometrické metody, které se d�lí na metody 

p�ímého a nep�ímého stanovení dusi�nan�. U p�ímého absorp�ního 

spektrofotometrického stanovení dusi�nan� se využívá schopnost kyseliny dusi�né 

nitrovat n�které aromatické látky za vzniku barevných nitroderivát�. U metody 

nep�ímého stanovení dusi�nan� se dusi�nany nejprve redukují na dusitany 

nebo až na amoniakální dusík a teprve pak se stanovují spektrofotometricky. Další 

metodou, která se doporu�uje pouze pro velmi �isté vody, je absorp�ní 

spektrofotometrická metoda stanovení dusi�nan� v ultrafialové oblasti spektra. 

(Horáková et al., 1986; Vach et al., 2008) 

Stanovení dusi�nan� absorp�ní spektrofotometrie v UV oblasti spektra 

Stanovení dusi�nan� absorp�ní spektrofotometrií v UV oblasti spektra je 

založeno na p�ímém m��ení absorbance dusi�nan� v ultrafialové oblasti spektra 

p�i vlnové délce  = 220 nm. Metoda se využívá pro stanovení dusi�nan� v pitných a 

málo zne�išt�ných povrchových vodách. (Horáková et al., 1986) 

Stanovení dusi�nan� metodou absorp�ní spektrometrie po reakci se salicylanem 

sodným 

Pro stanovení dusi�nan� je podstatou reakce dusi�nanových anion� v prost�edí 

koncentrované kyseliny sírové H2SO4 pop�ípad� trichloroctové Cl3CCOOH 

s kyselinou salicylovou za vzniku kyseliny nitrosalicylové, která je žlut� zbarvená. 

Intenzita zbarvení roztoku je úm�rná koncentraci dusi�nan� ve vzorku. Absorbance 

se m��í p�i vlnové délce  = 410 nm. (Horáková et al., 1986; Vach et al., 2008) 
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Zdroj: Horáková et al., 1986 

Nep�ímé stanovení dusi�nan� po redukci na amoniakální dusík Devardovou 

slitinou 

Nep�ímé stanovení dusi�nan� je založené na redukci dusi�nan� na amoniakální 

dusík vodíkem ve stavu zrodu, který vzniká p�i reakci Devardovy slitiny (slitina Cu-

Zn-Al) s hydroxidem sodným NaOH. Amoniakální dusík se oddestiluje z reak�ní 

sm�si a stanoví se spektrofotometricky �i odm�rn�. Tato metoda je vhodná 

ke stanovení dusi�nan� ve splaškových odpadních vodách. (Horáková et al., 1986) 

3.4.3 Dusitany 

Pro metody stanovení dusitan� ve vodách se využívá schopnost kyseliny dusité 

diazotovat aromatické aminokyseliny za vzniku diazoniových solí. Diazoniové soli 

jsou kopulovány s jiným arylaminem a tím vznikají azobarviva, vhodná 

pro spektrofotometrické vyhodnocení. V roce 1889 byla navržena metoda podle 

Griesse a Ilosvaye. P�i této metod� je diazotována sulfanilová kyselina 

na diazoniovou s�l, která je dále kopulována �-naftylaminem. Ob� reakce probíhají 

v prost�edí kyseliny octové. Metoda podle Griesse a Ilosvaye byla n�kolikrát 

modifikována. Roku 1966 byl �-naftylamin ozna�en jako karcinogenní látka, proto je 

nahrazen nekarcinogenním arylaminem. Nej�ast�jšími metodami stanovení dusitan�

jsou metody s Cléve-kyselinou (1-naftyl-amin-7-sulfonovou kyselinou) a s N-(1-

naftyl)-ethylendiamindihydrochleridem. (Horáková et al., 1986) 
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Stanovení dusitan� metodou absorp�ní spektrometrie po reakci s kyselinou 

sulfanilovou a N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridem 

Podstata stanovení dusitan� je diazota�n� – kopula�ní reak�ní schéma. 

Sulfanilová kyselina je diazotována kyselinou dusitou (z dusitan� ze vzorku) 

v prost�edí hydrogensíranu draselného KHSO4 na diazoniovou s�l. Diazoniová s�l 

dále reaguje s N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridem (NED-hydrochloridem) 

na �ervené barvivo, tato reakce je ozna�ována jako tzv. kopulace. Absorbance se 

m��í p�i 550 nm. (Vach et al., 2008) 

Zdroj: Horáková et al., 1986 

Stanovení dusitan� se sulfanilovou kyselinou a �-aftylaminem absorp�ní 

spektrofotometrií 

P�i stanovení dusitan� dochází k diazotaci kyseliny sulfanilové v prost�edí 

kyseliny chlorovodíkové kyselinou dusitou (z dusitan� ve vzorku) na diazoniovou 

s�l. Diazoniová s�l je dále kopulována s �-naftylaminem na �ervenofialové 

azobarvivo, v prost�edí upraveném octanovým tlumivým roztokem na hodnotu 

pH 2 – 2,5. (Horáková et al., 1986)  
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Zdroj: Horáková et al., 1986 

3.4.4 Fosfore�nany 

B�žné laboratorní stanovení jednotlivých skupin fosforu ve vodách se provádí 

tak, že se nejprve vzorek p�evede na rozpušt�né anorganické orthofosfore�nany, 

které se poté stanovují absorp�ní spektrofotometrií. Veškeré polyfosfore�nany se 

stanovují po jejich p�evedení na orthofosfore�nany hydrolýzou v kyselém prost�edí 

(H2SO4) p�i bodu varu vody. (Horáková et al., 1986)  

Stanovení rozpušt�ných hydrolyzovatelných fosfore�nan� absorp�ní 

spektrofotometrií po reakci s molybdenanem a po redukci askorobovou kyselinou 

U polyfosfore�nan� dochází k hydrolýze p�i varu v prost�edí kyseliny sírové 

na rozpušt�né anorganické orthofosfore�nany, ty se stanovují absorp�ní 

spektrofotometrií po reakci s molybdenanem a po redukci vzniklé kyseliny 

molybdatofosfore�né askorbovou kyselinou jako fosfomolybdenová mod�. 

Rozpušt�né anorganické orthofosfore�nany se ur�ují zvláš� a ode�ítají se 

od výsledku. Mohou se stanovit veškeré hydrolyzovatelné fosfore�nany, pokud 

dochází ke stanovení s nefiltrovanými (p�vodními) vzorky. (Horáková et al., 1986)  
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Stanovení anorganických orthofosfore�nan� metodou absorp�ní spektrometrie 

po reakci s molybdenanem amonným a kyselinou askorbovou 

V prost�edí kyseliny sírové H2SO4 reagují orthofosfore�nany p�i katalytickém 

p�sobení antimonitých iont� s molybdenanem amonným za vzniku kyseliny 

molybdatofosfore�né �%&!'�(��%)". Dále dochází k redukci žlutého komplexu 

kyseliny molybdatofosfore�né kyselinou askorbovou a vzniká fosfomolybdenanová 

mod�. Intenzita modrého zbarvení je m��ena p�i vlnové délce 690 nm. (Horáková 

et al., 1986; Vach et al., 2008) 

&�%
�� � !��%"�'��%

�*+,-
.///0 �%&!'�(��%)"

123�431567589
./////////0 :�;:�<��=>? @�A9�<�?B

Zdroj: Vach et al., 2008 

Stanovení veškerého fosforu oxida�ním rozkladem na rozpušt�né anorganické 

orthofosfore�nany a jejich stanovení absorp�ní spektrofotometrií po reakci 

s molybdenanem amonným a po redukci askorbovou kyselinou 

Metoda je založena na oxidaci peroxodisíranu v prost�edí kyseliny sírové, 

kdy dojde k rozkladu organické slou�eniny fosforu. Zárove� se hydrolyzují veškeré 

polyfosfore�nany. Vznikají anorganické orthofosfore�nany oxida�ním rozkladem. 

Rozpušt�né anorganické orthofosfore�nany se dále stanovují absorp�ní 

spektrofotometrií po reakci s molybdenanem a po redukci vzniklé kyseliny 

molybdatofosfore�né askorbovou kyselinou jako fosfomolybdenanová mod�. 

(Horáková et al., 1986)  
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Obr. 7: Atomový absorp�ní spektrometr 

Zdroj: vlastní zpracování 

3.4.5 T�žké kovy 

Stanovení t�žkých kov� se provádí r�zným metodami, nap�.: metody AAS, AES 

a ICP- OES.  

Atomová absorp�ní spektrofotometrie (AAS) 

Atomová absorp�ní spektrofotometrie je založena na absorpci zá�ení volnými 

atomy v plynném stavu. Volné atomy absorbují fotony a tím vzniká excitovaný atom, 

který m�že samovoln� p�ejít na nižší energetický stav. V AAS se k tvorb� volných 

atom� nej�ast�ji využívá plazma. V�tšina volných atom� prvk� se p�i teplotách 

v rozmezí 2 000 – 3 150 K nachází v základním energetickém stavu a absorpcí 

fotonu se dostává na vyšší hladinu. Elektronové p�echody se nazývají rezonan�ní. 

Nejv�tší pravd�podobnost v AAS mají p�echody mezi základním a nejbližším 
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excitovaným stavem. T�mto p�echod�m odpovídají tzv. rezonan�ní �áry. Atomová 

absorp�ní spektra se nachází ve vlnových délkách 190 - 900 nm. (Krofta, 1997) 

AAS m��í veli�inu zvanou absorbance. Vyhodnocení výsledk� se provádí 

metodou kalibra�ní k�ivky. Vztah pro výpo�et absorbance (Krofta, 1997): 

C � ���
DE

D
� FG H > H �)�  

Zdroj: Krofta, 1997

A – absorbance 

I)�– intenzita zá�ení p�ed pr�chodem absorp�ního prost�edí 

I – intenzita zá�ení po pr�chodu absorp�ním prost�edím 

FG�– atomový absorp�ní koeficient 

b – tlouš�ka absorp�ního prost�edí 

�)�– po�et volných atom� v základním stavu 

Volné atomy stanovovaného prvku absorbují monochromatické zá�ení. 

Monochromátorem prochází neabsorbované zá�ení, které dopadá na fotonásobi�e 

(detektory) a vzniká tak proudový signál, který je indikován nebo registrován jako 

absorpce �i absorbance. Monochromátor je za�ízení, které vy�le�uje pouze úzké 

spektrum vlnových délek do fotonásobi�e. (Krofta, 1997; Vach et al., 2008) 

  

Obr. 8: Schéma atomového absorp�ního spektrometru s atomizací v plameni  

Zdroj: K�íženecká, 2014
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Atomová emisní spektrofotometrie (AES) 

Metoda atomové emisní spektrofotometrie, neboli optické emisní 

spektrofotometrie (OEP), je založena na sledování emise elektromagnetického zá�ení 

volnými atomy v plynném skupenství. Produkovaná spektrální data se nacházejí 

v rozsahu od infra�ervené do ultrafialové oblasti spektra, ale analyticky se využívá 

pouze viditelná a ultrafialová �ást spektra. P�i ur�itých vlnových délkách se 

zaznamenávají spektrální �áry odpovídající jednotlivým p�echod�m, proto má emisní 

spektrum �árový charakter. K zaznamenání atomového �árového spektra musí být 

prvky ve vzorku v atomární podob� a v excitovaném stavu. Toho je nej�ast�ji 

dosaženo termickým buzením, kdy dojde k zah�átí vzorku na vysokou teplotu 

pomocí budícího zdroje. Tím dojde k atomizaci prvku a následné termické excitaci. 

Spolu se zvyšující se teplotou budícího zdroje dochází ke zvyšování po�tu �ar ve 

spektru identického vzorku. Budícím zdrojem m�že být nap�.: plamen, elektrický 

oblouk nebo elektrická jiskra. Tzv. rezonan�ní �áry jsou nejintenzivn�jší �áry ve 

spektru, které odpovídají p�echod�m z vyšších hladin do základního stavu. 

Kvalitativní složení vzorku ukazuje poloha �ar ve spektru (vlnová délka) a 

kvantitativní složení je ur�ené intenzitou jednotlivých �ar. (K�íženecká, 2014) 

Obr. 9: Schéma atomového emisního spektrometru  

Zdroj: K�íženecká, 2014 

ö÷øùúûúüý÷÷þ ÿ÷ý�išt�ní 

Mezi p�írodní zhoršování jakosti vod pat�í p�edevším smyvy látek s terénního 

povrchu. K následk�m antropogenní �innosti je možné také za�adit zvýšenou erozi. 

Ostatní zm�ny v jakosti povrchových vod zp�sobené hlavn� užíváním odebrané vody 
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a vypoušt�ním odpadních vod do vod povrchových jsou zp�sobené antropogenní 

�inností. P�íkladem trvalého zne�išt�ní jsou pr�myslové a m�stské odpadní vody. 

(Blažek, 2006) 

Zne�ist�ní se d�lí podle prostorové povahy na bodové, difúzní a plošné. Bodové 

zne�išt�ní p�edstavuje takové místo, kde dochází k p�ímému vypoušt�ní 

zne�iš�ujících látek do vodních tok� �i nádrží (vypoušt�ní odpadních vod). 

Do difúzních zdroj� zne�išt�ní pat�í drobné rozptýlené bodové zdroje po ploše 

povodí (komunální, zem�d�lské nebo pr�myslové zne�išt�ní, zne�išt�ní z dopravy). 

Plošné zdroje zne�išt�ní jsou takové, které zp�sobují produkci zne�iš�ujících látek a 

jejich následný transport do povrchových a podzemních vod (smyvy s terénního 

povrchu, p�dní eroze). (Langhammer, 2009; Blažek, 2006) 

P��mysl a energetika 

Pr�mysl a energetika pat�í mezi nejvýznamn�jší odb�ratele povrchových vod 

v �eské republice. Nejv�tší množství vody se využívá pro chlazení v energetice, 

pro výrobu papíru, dále v chemickém pr�myslu a hutnictví. Pr�mysl využívá 

p�edevším povrchové zdroje vody (70 - 75 %). Podzemní zdroje vody tvo�í 

v pr�myslu cca 6 - 9 % a zbytek je zabezpe�en z ve�ejných vodovod�. 

(Blažek,  2006) 

Jeden z nejv�tších bodových zne�iš�ovatel� povrchových vod je pr�mysl, který 

použitou vodu vrací zp�t do vodních tok�. Výpusti pr�myslových odpadních vod 

m�ly p�edevším velice negativní vliv na toky v �eské republice v minulosti, 

kdy neexistoval dostate�ný systém �išt�ní odpadních vod. V 70. letech 20. století 

docházelo k postupnému omezování vypoušt�ní pr�myslových odpadních vod a 

k zavád�ní lepších �istírenských technologií. V 90. letech došlo k nejv�tšímu snížení 

zát�že vodních tok� pr�myslovými odpadními vodami, kdy prob�hla modernizace a 

restrukturalizace pr�myslu. (�ermák, 2014) 
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3.5.2 Zem�d�lství 

Nejv�tší podíl na zdrojích difúzního zne�išt�ní má práv� zem�d�lství. P�íkladem 

zdroje zne�išt�ní jsou nap�íklad: odpadní vody z živo�išné výroby, úniky 

ze silážování, skladovacích prostor a technického zázemí. (Langhammer, 2009) 

Hlavní zdroj zne�išt�ní je živo�išná výroba, tedy velkochovy dobytka, dr�beže a 

prasat. Z velkokapacitních chov� se neustále produkuje velké množství fekálního 

odpadu (kejda, mo��vka). Mimo vegeta�ní období je možné tento fekální odpad 

využít k hnojení zem�d�lských ploch. Ve zbylé �ásti roku je zapot�ebí ho skladovat 

�i likvidovat. Kv�li nedostate�nému dodržování nárok� na skladování fekálního 

odpadu dochází k systematickému vypoušt�ní odpad� do povrchových vod. P�ímým 

únikem odpadu do povrchových vod m�že dojít i k hygienické závad�. (Syná�ková, 

1996) 

Zem�d�lská p�da se hnojí z d�vodu p�ínosu živin do p�dy. P�i nesprávném 

zp�sobu aplikace se hnojiva dostávají do vodního prost�edí. Hnojiva se d�lí 

na p�írodní a um�lá. Mezi p�írodní hnojiva pat�í kejda, mo��vka a hn�j, tzn. odpady 

z živo�išné výroby. Um�lá hnojiva se lépe rozpoušt�jí ve vod� oproti hnojiv�m 

p�írodním, a proto jsou do prost�edí rychleji vst�ebávány. Um�lá hnojiva mohou 

obsahovat krom� živin také látky p�írodou nežádoucí, jako nap�íklad t�žké kovy. 

(Langhammer, 2009) 

3.5.3 Komunální zdroje zne�išt�ní 

Mezi nejzávažn�jší kontaminace povrchových vod pat�í zne�išt�ní 

z komunálních zdroj� (ze sídel, m�st). Do komunálních zdroj� zne�išt�ní se �adí 

splaškové odpadní vody a srážkové odpadní vody. Produkci odpadních vod 

z komunálních zdroj� z kvantitativního hlediska udává spot�eba vody obyvatelstvem. 

Hlavní složkou splaškových odpadních vod jsou organické odpady z mo�e, fekálií a 

zbytk� jídla. Tyto organické látky obsažené ve splaškových odpadních vodách jsou 

biologicky snadno rozložitelné. Splaškové odpadní vody obsahují velké množství 

živin, p�edevším dusíku a fosforu, které se do odpadu dostávají fyziologickým 

vylu�ováním z �istících a pracích prost�edk� v p�ípad� fosforu. (Langhammer, 2009; 

Pitter, 1990) 



��

Srážkové odpadní vody vznikají odvedením srážek spadlé vody kanaliza�ní sítí. 

Srážkové odpadní vody je možné rozd�lit na dv� složky. První složka je tvo�ena 

vlastní koncentrací zne�iš�ujících látek obsažených ve srážkové vod�. Ve druhé 

složce se jedná o srážkovou vodu splachovanou s povrchu a odvád�nou kanalizací. 

Nejv�tší množství odvád�ných srážkových vod je p�edevším ve m�stech a sídelních 

strukturách. (Langhammer, 2009) 

3.5.4 Eutrofizace 

Eutrofizace je p�írodní proces urychlený lidskou �inností, p�i kterém dochází 

ke zvyšování obsahu minerálních látek, p�edevším slou�enin fosforu a dusíku. 

Podle vzniku se eutrofizace d�lí na p�irozenou a indukovanou (antropogenní). 

P�irozená eutrofizace je zp�sobena p�írodním obsahem fosforu a dusíku v p�d� a 

z rozkladu odum�elých vodních organism�. P�irozená eutrofizace je prakticky 

neregulovatelná. Hlavními zdroji antropogenní eutrofizace jsou vypoušt�né 

komunální a pr�myslové odpadní vody do vodote�í, splachy, eroze a vyluhování 

živin z hnojených zem�d�lských pozemk�. (Ji, 2008; Langhammer, 2009; Provazník, 

2004) 

P�i eutrofizaci dochází v povrchových vodách k nadm�rnému rozvoji �as a sinic. 

D�sledkem eutrofizace je nap�íklad snížená samo�istící schopnost �ek a jezer, 

zhoršení upravitelnosti vody pro vodárny, narušení kyslíkového režimu a vliv 

na zdraví �lov�ka. N�které sinice mohou vytvá�et toxiny, které jsou nebezpe�né 

pro �lov�ka. (Eutrofizace a zdraví, 2002) 
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Pozorované území se nachází v okresním m�st� P�íbram. M�sto P�íbram spadá 

pod St�edo�eský kraj a leží cca 60 km jihozápadn� od Prahy, na úpatí Brdské 

vrchoviny. 

P�írodn� klimatické oblasti v P�íbrami a jejím okolí jsou mírn� teplé, mírn� vlhké 

až vlhké. Sledované území se dle Quitta �adí do okrsku MT3 (mírn� teplé oblasti). 

Pr�m�rný ro�ní úhrn srážek �iní 623 mm a pr�m�rná teplota je 7,3°C. Celkový po�et 

dn� se sn�hovou pokrývkou je 58 dn�. Doba trvání zimního období, tzn. klesnutí 

teploty pod 0°C, je 83 dní. Ve m�st� P�íbram p�evládá jihozápadní až severozápadní 

vzdušné proud�ní. Sm�r proud�ní se m�ní vlivem �lenité morfologie území a 

t�íšt�ním vzdušných proud� o h�eben Brd. (P�íbram, 2016) 

M�sto P�íbram je odvod�ováno Litavkou, P�íbramským potokem a toky v jejich 

povodí do �eky Berounky. Pouze severovýchodní �ást P�íbrami je odvod�ována 

�í�kou Kocába do �eky Vltavy. Celková délka toku Litavky je cca 54 km. Velký spád 

Litavky zp�sobuje (na délku 30 km toku je spád více než 300 m), že je voda 

v Litavce velice nestálá s �astými srážkovými p�ívaly až povodn�mi. Litavka vytéká 

cca na 51. �í�ním kilometru z vodárenské nádrže Láz (642,5 m n. m). Délka toku 

P�íbramského potoka je 11,06 km. P�íbramský potok je dotován �išt�nými a 

�erpanými d�lními vodami o vydatnosti 0,01 m3s-1. P�íbramský potok pramení 

v údolí jižn� pod vrchem Levín v 563 m n. m., do Litavky ústí u Trhových Dušník�

na jejím 37,69 �í�ním kilometru. 	í�ka Kocába má celkovou délku toku 47,2 km a 

pramení v malém lesním rybní�ku za Novou Hospodou na okraji m�sta P�íbram. 

Kocába se vlévá do Vltavy ve Št�chovicích. (P�íbram, 2016) 

Z hlediska geomorfologického �len�ní území �eské republiky pat�í oblast 

P�íbramska do provincie �eská vyso�ina. Severozápadní �ást P�íbramska spadá 

pod subprovincii Poberounská soustava a jihovýchodní �ást náleží do subprovincie 

�eskomoravská soustava. (Národní geoportál INSPIRE, 2010 – 2015) 

Základní geomorfologická struktura P�íbrami a jejího okolí je výsledkem 

hercynského a staršího vrásn�ní. Podoba dnešního reliéfu území byla z velké �ásti 

dotvo�ena až �tvrtohorní denundací a v západní �ásti P�íbramska erozivní �inností 

�eky Litavky a P�íbramského potoka. Na �ešeném územní se nacházejí assyntsky 

zvrásn�né proterozoické horniny, které mají r�zn� silné variské p�epracování 
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jako nap�.: b�idlice, fylity, svory až pararuly. Oblast P�íbramska se nachází 

na proterozoických zvrásn�ných nemetamorfovaných horninách jako nap�.: b�idlice, 

vápence, droby a k�emence. (Národní geoportál INSPIRE, 2010 – 2015; P�íbram, 

2016) 

V údolí �eky Litavky a P�íbramského potoka se nacházejí jílovitopís�ité nivní 

p�dy. Hlinitopís�ité hn�dé p�dy se nachází na údolních svazích a návršních 

planinách. Geneticky se jedná o kyselé hn�dé p�dy na kambrických sedimentech 

p�edevším prachovcích, b�idlicích a slepencích, ve svazích se nachází na svahových 

hlínách. Ve vyšších nadmo�ských výškách se vytvo�ily gleje, pseudogleje, glejové 

podzoly a místy i rašeliny. Na P�íbramsku se nachází p�edevším pseudoglej modální 

a kambizem modální. (P�íbram, 2016) 

4.1 Popis vodních ploch 

V diplomové práci jsou sledovány t�i vodní plochy Nový rybník, 

Vysokopecký rybník a rybník Ka�ka.  

Nový rybník je sportovní a rekrea�ní areál, který se nachází na jihovýchodním 

okraji m�sta P�íbram. Areál byl vybudován v 50. letech 20. století. Jedná se 

o p�írodní koupališt�, které je napájené povrchovou vodu z P�íbramského potoka 

p�es tzv. kalník a zemní filtr. P�ibližná rozloha Nového rybníka je 3 ha. (Krajská 

hygienická stanice, 2009)  
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Obr. 4: Nový rybník 

Zdroj: vlastní zpracování 

Další zkoumaný rybník je rybník Ka�ka. Rybník se nachází na východním 

okraji m�sta P�íbram. Ka�kou protéká Sázkový potok, který se dále vlévá 

do P�íbramského potoka. Tento rybník je nejmenší mezi pozorovanými vodními 

plochami a má rozlohu cca 0,5 ha. (P�íbram, 2016) 
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Obr. 5: Rybník Ka�ka 

Zdroj: vlastní zpracování 

Jako poslední rybník je pozorován Vysokopecký rybník, který má rozlohu 

cca 10 ha. Vysokopecký rybník se nachází v obci Bohutín, vzdálené cca 1,5 km 

jihozápadn� od m�sta P�íbram. Tento rybník slouží ke koupání a rybolovu. 

Vysokopecký rybník, který se užívá i jako koupališt�, je napájen z �eky Litavky. 

(Místopis, 2008)  

Obr. 6: Vysokopecký rybník 

Zdroj: vlastní zpracování  
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5.1 Odb�r vzork�

Vzorek se odebírá do vzorkovnic, což jsou polyethylenové lahve. Vzorkovnice je 

nezbytné dob�e ozna�it, aby nemohlo dojít k žádné zám�n�. Je zapot�ebí odebrat 

dostate�né množství vzorku podle rozsahu stanovování jednotlivých složek 

i pro p�ípad opakování n�jakého ze stanovování. (Horáková et al., 1986) 

P�i odb�ru vzork� vody je nutné dodržovat stanovené podmínky. Druh odebírané 

vody, místo odb�ru, místní podmínky a ú�el rozboru �ídí zp�sob a metodiku odb�ru. 

Vzorek vody je možné odebírat p�ímo do vzorkovnic, nebo pomocí r�zných typ�

vzorkova��. 

Doba od odb�ru vzorku po jeho rozbor by m�la být co nejkratší, aby nedošlo 

ke zm�nám vlastností chemických látek obsažených ve vod�. Nejp�esn�jší výsledky 

se získávají z rozboru, který je analyzován bezprost�edn� po odb�ru vzorku. V praxi 

je tato varianta tém�� nedosažitelná, a proto se vzorky konzervují. Konzervací vzork�

dochází k eliminaci chemických zm�n na minimum. Ukázkou konzervace vzorku je 

použití chloroformu jako toxického �inidla nebo snížení teploty. (Horáková et al., 

1986) 

Odb�ry vzork� byly provedeny ve dnech 12. 11. 2013, 19. 5. 2015, 20. 7. 2015, 

7. 12. 2015 a 18. 1. 2016 ze t�ech r�zných vodních ploch na P�íbramsku. Byly 

vybrány rybníky: Ka�ka, Vysokopecký rybník a Nový rybník. Vzorky vody byly 

odebrány do p�edem vy�išt�ných polyethylenových lahví. Laboratorní rozbor vzork�

byl proveden druhý den od odb�ru, vyjma t�žkých kov�. Pro stanovení t�žkých kov�

byly vzorky stabilizovány HNO3 Merck Suprapur a jejich rozbor byl proveden 

až po všech pot�ebných odb�rech. 

5.2 Analýza vzork�  

Analýza vzork� byla provád�na v laborato�i v Kostelci nad �ernými lesy. 

Analýzou byly zjiš�ovány hodnoty amoniakálního dusíku, dusitan�, dusi�nan�, 

fosfore�nan�, chromu, kadmia, olova, m�di a niklu a hodnoty pH. Pro zjišt�ní 

koncentrací jednotlivých chemických slou�enin a prvk� se nejprve získá absorbance 

pomocí molekulové spektrofotometrie a AAS ETA. Následn� se absorbance 
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s použitím kalibra�ní k�ivky p�evede na výsledné koncentrace. Ze získaných 

koncentrací byla zjišt�na úrove� anorganického zne�išt�ní vod. 

Pro stanovení amoniakálního dusíku, dusitan�, dusi�nan� a fosfore�nan� byly 

využity metody absorp�ní spektrometrie. K ur�ení amoniakálního dusíku byla 

použita indofenolová metoda. Koncentrace dusitanu byla zjišt�na reakcí s kyselinou 

sulfanilovou a N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridem. Anorganické 

fosfore�nany byly stanoveny reakcí s molybdenanem amonným a kyselinou 

askorbovou. T�žké kovy byly ur�eny metodou atomová absorp�ní spektrofotometrie 

(AAS ETA).  

5.3 Zpracování a vyhodnocení dat 

Pro zjišt�ní koncentrací amoniakálního dusíku, dusitan�, dusi�nan� a 

fosfore�nan� se nejprve ke vzork�m p�idala jednotlivá �inidla, se kterými vzorky 

vytvo�ily barevné chemické slou�eniny. Z barevných slou�enin byla zjišt�na 

absorbance pomocí molekulové spektrofotometrie. S použitím kalibra�ní k�ivky byly 

hodnoty získané z molekulové spektrofotometrie p�evedeny na mg/l. 

T�žké kovy byly vyhodnoceny metodou AAS ETA. Z AAS ETA byla zjišt�na 

hodnota absorbance, která byla dále p�evedena pomocí kalibra�ní k�ivky na µg/l. 

U každého vzorku byla m��ena hodnota pH. 

Pro zjednodušení práce s daty byly jednotlivé rybníky ozna�eny �ísly od 1 do 3. 

Vzorek �íslo 1 je Vysokopecký rybník, �íslo 2 je Nový rybník a �íslo 3 je 

rybník Ka�ka. Vyhodnocení vzork� je postupné podle data odebrání vzork� a 

koncentrací jednotlivých chemických slou�enin. 
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5.3.1 Vyhodnocení odb�ru vzork� ze dne 12. 11. 2013 (podzim) 

Tab. 1: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 12. 11. 2013 (mg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Nejv�tší koncentrace amoniakálního dusíku byla zjišt�na ve vzorku rybníku 

�íslo 1, který podle normy �SN 75 7221 spadá do II. t�ídy jakosti vod. Rybníky �íslo 

1 a 2 obsahovaly minimální množství amoniakálního dusíku, a proto pat�í do kvality 

vody I. t�ídy.  

U rybníka �íslo 3 bylo stanoveno nejvyšší množství dusi�nan�. Rybník je proto 

za�azen do III. t�ídy jakosti vod. (viz P�íloha 1) Hodnoty vzork� rybník� �íslo 1 a 2 

se pohybovaly v rozp�tí od 3,1 do 5,0 mg/l. Z tohoto d�vodu náleží rybníky �íslo 1 a 

2 do II. t�ídy kvality vody. 

Zjišt�né koncentrace dusitan� byly v jednotlivých vzorcích celkem vyrovnané. 

(viz Tab. 1) Množství dusitan� ve všech vzorcích rybník� p�esáhlo hodnotu 

0,05 mg/l, a proto všechny zkoumané rybníky náleží do V. t�ídy jakosti vod. (viz 

P�íloha 1) 

Ve Vysokopeckém rybníku bylo zjišt�no nejv�tší množství fosfore�nan�

ze t�ech sledovaných vodních ploch. Vzhledem k vysoké koncentraci fosfore�nan�

p�ísluší rybník do IV. t�ídy jakosti vod dle normy �SN 75 7221. Zbývající dva 

rybníky spadají do kvality vody II. t�ídy.   

  

Vzorek Vysokopecký rybník Nový rybník Ka�ka
Dusi�nany 5,0 3,1 8,6
Dusitany 0,238 0,306 0,238
Amoniakální dusík 0,581 0,051 0,02
Fosfore�nany 0,471 0,11 0,14
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5.3.2 Vyhodnocení odb�ru vzork� ze dne 19. 5. 2015 (jaro) 

Tab. 2: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 19. 5. 2015 (mg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Tab. 3: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 19. 5. 2015 (µg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Nej�ast�jším zdrojem amoniakálního dusíku v povrchových vodách jsou 

odpady z domácností. Ve všech t�ech rybnících byla zjišt�na pom�rn� nízká 

koncentrace amoniakálního dusíku. Rybník �íslo 2 vykazuje hodnotu pod 0,3 mg/l a 

spadá tak do I. t�ídy jakosti vody. (viz P�íloha 1) Rybník Ka�ka a 

Vysokopecký rybník pat�í do kvality vody II. t�ídy, protože se jejich koncentrace 

pohybují v rozmezí od 0,3 do 0,7 mg/l. 

Koncentrace dusi�nan� byly ve všech t�ech rybnících velice malé, nep�esáhly 

hodnotu 3 mg/l. Všechny zkoumané vodní plochy proto spadají dle normy 

�SN 75 7221 do I. t�ídy jakosti vod. 

Zjišt�né množství dusitan� bylo vysoké. Všechny rybníky p�esáhly hodnotu 

0,05 mg/l, která je limitní hodnotou IV. t�ídy jakosti vod. (viz P�íloha 1) Z tohoto 

d�vodu rybníky náleží do kvality vody V. t�ídy. 

Koncentrace fosfore�nan� ve vzorcích byly celkem vyrovnané. Hodnoty 

fosfore�nan� ve zkoumaných vzorcích se pohybují v rozmezí 0,36 – 0,41 mg/l. 

Nejv�tší množství fosfore�nan� obsahoval vzorek �íslo 2, který proto náleží 

Vzorek Vysokopecký rybník Nový rybník Ka�ka
Dusi�nany < 0,05 0,28 < 0,05
Dusitany 0,35 0,5 0,75
Amoniakální dusík 0,5 0,28 0,64
Fosfore�nany 0,36 0,41 0,38

V,-./0 V12-0-5/607 .189:0 ;-<7 .189:0 =>�ka
Kadmium 0,083 0,004 0
Olovo 1,6 0,3 0,2
Chrom 1,1 2,7 2,1
M�� 4,8 3,2 1,4

Nikl 1,4 1,1 0
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do IV. t�ídy jakosti vod. (viz P�íloha 1) Zbylé dva rybníky p�ísluší do kvality vody 

III. t�ídy. 

Množství kadmia, chromu, olova, m�di a niklu bylo ve všech vzorcích 

minimální. (viz Tab. 3) Z tohoto d�vodu pat�í veškeré sledované rybníky dle normy 

�SN 75 7221 do I. t�ídy jakosti vod.  

Zjišt�né hodnoty pH se pohybují v rozmezí 6,26 – 7,9. U rybníku �íslo 1 je 

pH 7,9 (zásadité). Rybník �íslo 2 má pH 6,55 (kyselé) a �íslo 3 má pH 6,26 (kyselé). 

5.3.3  Vyhodnocení odb�ru vzork� ze dne 20. 7. 2015 (léto) 

Tab. 4: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 20. 7. 2015 (mg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Tab. 5: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 20. 7. 2015 (µg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Zjišt�né koncentrace amoniakálního dusíku ve vzorcích byly malé. Hodnoty 

amoniakálního dusíku jsou v rozmezí od 0,1 do 0,17 mg/l. Všechny t�i rybníky proto 

spadají do I. t�ídy jakosti vod. (viz P�íloha 1) 

Ve všech t�ech zkoumaných vzorcích bylo množství dusi�nan� nepatrné. 

Koncentrace dusi�nan� nep�ekro�ily hodnotu 3 mg/l. Rybníky náleží podle normy 

�SN 75 7221 do I. t�ídy jakosti vod. 

Vzorek Vysokopecký rybník Nový rybník Ka�ka
Dusi�nany 0,27 0,28 0,77
Dusitany 0,3 0,42 0,33
Amoniakální dusík 0,1 0,11 0,17
Fosfore�nany 0,02 0,03 0,05

ABCDEF AGHCFCIEJFK DGLMNF OCQK DGLMNF RS�ka
Kadmium 0,059 0,017 0,029
Olovo 15,3 0,6 2
Chrom 1,4 1,2 1,4
M�� 4 3,5 3

Nikl 1,1 0,7 0,1
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Koncentrace dusitan� byly v jednotlivých vzorcích pom�rn� vyrovnané a 

vysoké. Hodnoty dusitan� se ve sledovaných rybnících pohybují 

v rozmezí  od 0,3 do 0,42 mg/l. (viz Tab. 4) Kv�li vysokému množství dusitan� pat�í 

zkoumané vodní plochy do kvality vody V. t�ídy. (viz P�íloha 1) 

Vzorek �íslo 3 obsahoval nejv�tší koncentraci fosfore�nan�, která však 

nep�esáhla hodnotu 0,15 mg/l, a proto rybník �íslo 3 spadá dle normy �SN 75 7221 

do II. t�ídy kvality vody. Vzhledem k malému množství fosfore�nan� ve zbylých 

dvou rybnících p�ísluší rybníky do kvality vody I. t�ídy.  

Ve Vysokopeckém rybníku bylo stanoveno vysoké množství olova. Z tohoto 

d�vodu náleží rybník do IV. t�ídy jakosti vod. (viz P�íloha 1) Ve zbylých vzorcích 

byly zjišt�ny malé koncentrace kadmia, chromu, olova, m�di a niklu. (viz Tab. 5) 

Ostatní rybníky pat�í do kvality vod I. t�ídy. 

U rybníka �íslo 1 bylo zjišt�no pH 7,2 (zásadité). Zbylé dva rybníky m�ly pH 

v rozmezí 6,34 – 6,53 (kyselé). 

5.3.4 Vyhodnocení odb�ru vzork� ze dne 7. 12. 2015 (podzim) 

  

Tab. 6: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 7. 12. 2015 (mg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

  

Tab. 7: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 7. 12. 2015 (µg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Vzorek Vysokopecký rybník Nový rybník Ka�ka
Dusi�nany 13,9 15,1 26,7
Dusitany 0,15 0,17 0,13
Amoniakální dusík 0,43 0,2 0,41
Fosfore�nany 0,35 0,33 0,35

WXYZ[\ W]^Y\Y_[`\a Z]bcd\ eYfa Z]bcd\ gh�ka
Kadmium 0,1 0,02 0,09
Olovo 1,2 0,3 0,7
Chrom 0,1 0,2 0,1
M�� 1,2 4,2 0,7

Nikl 0,8 0,8 0,2
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Nejmenší koncentrace amoniakálního dusíku obsahoval rybník �íslo 2, který 

spadá do I. t�ídy jakosti vod. (viz P�íloha 1) Zbývající dva vzorky rybník� mají 

hodnoty koncentrací vyrovnané v rozp�tí 0,41 – 0,43 mg/l. Vzhledem k tomuto faktu 

pat�í rybníky �íslo 1 a 3 do kvality vody II. t�ídy. 

Ve všech t�ech sledovaných vzorcích rybník� byla p�ekro�ena hodnota 

dusi�nan� nad 13 mg/l. (viz Tab. 6) Veškeré rybníky proto náleží do V. t�ídy kvality 

vody. (viz P�íloha 1) Nejvyšší koncentrace dusi�nan� byla stanovena u vzorku 

rybníku �íslo 3, konkrétn� 26,7 mg/l. 

U jednotlivých vzork� byly koncentrace dusitan� vysoké a celkem vyrovnané. 

Pohybovaly se v rozmezí od 0,13 do 0,17 mg/l, z tohoto d�vodu p�ísluší všechny 

sledované rybníky podle normy �SN 75 7221 do V. t�ídy jakosti vod.  

Zjišt�né množství fosfore�nan� u všech zkoumaných rybník� bylo tém��

shodné. Hodnoty koncentrací fosfore�nan� jsou v rozmezí 0,33 – 0,35 mg/l. (viz 

Tab. 6) Veškeré vzorky rybník� spadají do III. t�ídy kvality vody. (viz P�íloha 1) 

Rybník �íslo jedna pat�í do II. t�ídy kvality vody, vzhledem ke zvýšenému 

množství kadmia. (viz Tab. 7) V ostatních vzorcích rybník� byly stanoveny malé 

koncentrace kadmia, chromu, olova, m�di a niklu. (viz Tab. 7) Zbylé rybníky pat�í 

I. t�ídy jakosti vody dle normy �SN 75 7221. 

Vysokopecký rybník má jako jediný z rybník� pH 7,07, tzn. zásadité. Rybník 

�íslo 2 má pH 6,54 (kyselé) a �íslo 3 má pH 6,53 (kyselé). 

5.3.5 Vyhodnocení odb�ru vzork� ze dne 18. 1. 2016 (zima) 

Tab. 8: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 18. 1. 2016 (mg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Vzorek Vysokopecký rybník Nový rybník Ka�ka
Dusi�nany 9,8 50,94 18,91
Dusitany 0,06 0,2 0,32
Amoniakální dusík 0,29 0 0,01
Fosfore�nany 0,16 0,15 0,05
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Tab. 9: Výsledné koncentrace ze vzork� ze dne 18. 1. 2016 (µg/l) 

Zdroj: vlastní zpracování 

Zjišt�né koncentrace amoniakálního dusíku byly pom�rn� malé, nep�esahovaly 

hodnotu 0,3 mg/l. (viz Tab. 8) Všechny zkoumané vzorky rybník� proto spadají 

podle normy �SN 75 7221 do I. t�ídy jakosti vod.  

Nejmenší množství dusi�nan� bylo stanovené ve Vysokopeckém rybníku, který 

pat�í do kvality vod III. t�ídy. (viz P�íloha 1) Ve zbylých dvou vzorcích rybník� byla 

p�ekro�ena hodnota 13 mg/l, a proto rybníky náleží do kvality vody V. t�ídy. 

Nejv�tší koncentrace dusi�nan� byla zjišt�na u rybníku �íslo 1. (viz Tab. 8) 

Jednotlivé vzorky rybník� vykazovaly celkem vysoké hodnoty dusitan�. 

Množství dusitan� p�esahovalo 0,05 mg/l, z tohoto d�vodu p�ísluší veškeré 

zkoumané vzorky rybník� do V. t�ídy jakosti vod dle normy �SN 75 7221. 

V rybníce �íslo 3 byla zjišt�na nejmenší koncentrace fosfore�nan� z vybraných 

t�ech vodních ploch. Rybník �íslo 3 podle množství fosfore�nan� obsažených ve 

vzorku spadá do II. t�ídy jakosti vod. (viz P�íloha 1) Ve zbývajících vzorcích rybník�

byla stanovena koncentrace fosfore�nan� v rozmezí 0,15 – 0,16 mg/l. Rybníky 

�íslo 1 a 2 pat�í do kvality vody III. t�ídy.  

Vysokopecký rybník spadá do II. t�ídy jakosti vody, kv�li zvýšené koncentraci 

kadmia a olova. (viz Tab. 9) Ve zbylých vzorcích rybník� bylo zjišt�no nepatrné 

množství kadmia, chromu, olova, m�di a niklu. (viz Tab. 9) Ostatní rybníky proto 

spadají do kvality vody I. t�ídy dle normy �SN 75 7221. 

Zjišt�né hodnoty pH byly obdobné a pohybují se v rozmezí 7,32 – 7,44. Všechny 

zkoumané rybníky mají tedy zásadité pH. 

  

Vzorek Vysokopecký rybník Nový rybník Ka�ka
Kadmium 0,337 0,025 0
Olovo 4,17 0,28 0,36
Chrom 1,27 0,7 0,69
M�� 2,41 4,77 1,6

Nikl 2,38 0,88 0,51
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Z výsledk� je patrné, že kvalita sledovaných povrchových vod na P�íbramsku se 

výrazn� neliší. P�í�ina zvýšených koncentrací chemických slou�enin ve vodách je 

zp�sobena lidskou �inností, zejména zem�d�lstvím. 

Nezne�išt�né vody by nem�ly p�ekro�it množství 0,3 mg/l amoniakálního dusíku. 

Ve sledovaných rybnících byly zjišt�ny hodnoty, které jsou uvedeny pro srovnání 

v grafu 1. Nejnižší koncentrace p�i všech m��ení vykazoval rybník Novák. 

U zbývajících dvou vodních ploch vycházelo zvýšené množství amoniakálního 

dusíku v období jara a podzimu, kdy dochází k tání a zvýšenému výskytu srážek. 

(viz Graf 1) Vyšší hodnoty amoniakálního dusíku u rybník� �íslo 1 a 3 jsou 

pravd�podobn� zp�sobeny antropogenní �inností, konkrétn� splaškovými vodami a 

zem�d�lskou �inností. Ze zjišt�ných koncentrací amoniakálního dusíku byla patrná 

mírná závislost na ro�ním období, ve kterém odb�ry probíhaly.  

Graf 1: Koncentrace amoniakálního dusíku za sledované období 

Zdroj: vlastní zpracování 

P�ijatelné hodnoty dusi�nan� v nezne�išt�ných vodách nesmí p�esáhnout 3 mg/l. 

Všechny t�i zkoumané rybníky dosáhly p�i jarním, letním a podzimním m��ení 

nízkých koncentrací dusi�nan�. (viz Graf 2) Zimní m��ení prokázalo prudké zvýšení 

množství dusi�nan� ve sledovaných rybnících. Období vegeta�ního klidu 
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prokazateln� ovliv�uje koncentrace dusi�nan� v povrchových vodách. Podzimní 

období z roku 2013 má hodnoty vyšší oproti podzimu 2015, což bylo zp�sobeno 

podstatn� chladn�jším podzimem roku 2013. Ze stanovených hodnot jednotlivých 

m��ení byla potvrzena závislost výše koncentrace dusi�nan� na ro�ním období. (viz 

Graf 2) Za obsahem dusi�nan� ve vybraných rybnících patrn� stojí zem�d�lská 

�innost v okolí sledovaných lokalit. 

Graf 2: Koncentrace dusi�nan� za sledované období 

Zdroj: vlastní zpracování 

Množství dusitan� v nezne�išt�ných povrchových vodách by nem�lo p�ekro�it 

hodnotu 0,002 mg/l. Koncentrace dusitan� ve všech sledovaných rybnících i období 

dosáhly V. t�ídy jakosti vod. (viz Graf 3) Vysoké množství dusitan� poukazuje 

na fekální zne�išt�ní všech zkoumaných vodních ploch. V p�ípad� dusitan� nebyla 

prokázána závislost na ro�ním období jednotlivých m��ení.  
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Graf 3: Koncentrace dusitan� za sledované období 

Zdroj: vlastní zpracování 

Nezne�išt�né povrchové vody by m�ly obsahovat množství fosfore�nan�

do hodnoty 0,05 mg/l. Nejhorší výsledky byly zjišt�ny u rybníku �íslo 2. Rybníky 

�íslo 1 a 3 vykazují také v�tší míru zne�išt�ní fosfore�nany. Z grafu 4 je patrné, 

že k nár�stu koncentrací fosfore�nan� ve sledovaných rybnících dochází na ja�e a 

na podzim. D�vodem je zvýšené množství srážek a zem�d�lská �innost (hnojení). 

Fosfore�nany se do povrchových vod dostávají smyvy z hnojených polí a 

splaškovými odpadními vodami. Ze stanovených hodnot koncentrací vyplývá 

závislost fosfore�nan� na ro�ním období. 



xy

Graf 4: Koncentrace fosfore�nan� za sledované období 

Zdroj: vlastní zpracování 

Obsah chromu, m�di a niklu nesmí u nezne�išt�ných povrchových vod 

p�esáhnout hodnotu 5 µg/l. U olova je stanovena maximální koncentrace 3 µg/l a 

u kadmia je to 0,1 µg/l. Všechny zkoumané rybníky spl�ují dle normy �SN 75 7221 

hodnoty pro nezne�išt�né povrchové vody u všech jednotlivých kov� krom�

Vysokopeckého rybníka, který p�i podzimním m��ení vykazoval zvýšené množství 

kadmia a v letním vzorku výrazn� vysokou koncentraci olova. (viz P�íloha 3 - 7) 

Vyšší hodnoty kadmia a olova u rybníku �íslo 1 byly pravd�podobn� zp�sobeny 

bezprost�ední blízkostí historického rudného dolu Vojt�ch. Ze zjišt�ných koncentrací 

jednotlivých kov� vyplývá, že ro�ní období nijak neovliv�uje jejích výskyt 

v povrchové vod�.  
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Diplomová práce s názvem „Vliv ro�ních období na zne�išt�ní vybraných 

vodních ploch na P�íbramsku“ je zam��ena na zjišt�ní kvality vody ve t�ech 

rybnících, které se nacházejí v okolí m�sta P�íbram, v závislosti na jednotlivých 

ro�ních obdobích.  

Teoretická �ást podrobn� zkoumá problematiku vod. Práce je zam��ena zejména 

na chemické složení povrchových vod. Prost�ednictvím veškeré dostupné odborné 

literatury, v�deckých publikací a internetových zdroj� je strukturovan� zpracováno 

téma vody. V literární rešerši jsou charakterizovány jednotlivé druhy vod, jejich 

složení a vznik. Práce je orientována na chemické složení vody, p�edevším 

na anorganické látky v ní obsažené. Nezbytnou sou�ástí diplomové práce je 

klasifikace vod podle normy �SN 75 7221. Další d�ležitou �ástí práce jsou 

jednotlivé metody laboratorního m��ení. Poslední kapitolu literární rešerše tvo�í 

antropogenní zne�išt�ní vod.  

Praktická �ást vychází ze zpracování odebraných vzork� vod ze sledovaných 

rybník� za jednotlivá ro�ní období. V diplomové práci bylo charakterizováno 

sledované území a jednotlivé zkoumané vodní plochy. V �ásti metodika je popsaný 

zp�sob odb�ru vzork�, jejich analýza a následné zpracování a vyhodnocení 

získaných hodnot. Pro vyhodnocení výsledk� byla použita norma �SN 75 7221. 

Cílem diplomové práce bylo vyhodnotit veškeré p�ístupné odborné informace 

k tématu vliv ro�ního období na kvalitu povrchových vod. Výsledky laboratorní 

analýzy byly použity k vyhodnocení jednotlivých sledovaných rybník� v r�zném 

ro�ním období. Dostupné teoretické zdroje byly využity k posouzení všech 

zkoumaných rybník�. Sledovány byly hodnoty amoniakálního dusíku, dusitan�, 

dusi�nan�, fosfore�nan�, chromu, olova, kadmia, m�di a niklu v ro�ních obdobích 

jaro, léto, podzim a zima. Z výsledk� vyplývá, že rybníky jsou zne�išt�ny 

antropogenní �inností, konkrétn� splaškovými vodami a zem�d�lskou �inností. Vliv 

ro�ního období na zne�išt�ní povrchových vod byl dle analýzy prokázán 

u fosfore�nan�, dusi�nan� a v menší mí�e i u amoniakálního dusíku. Výjimku tvo�í 

kovy, kde zvýšená hodnota kadmia a olova nesouvisí s ro�ním obdobím ale 

s blízkostí historického rudného dolu Vojt�ch. Z celkového zhodnocení výsledk� je 

patrné srovnatelné zne�išt�ní sledovaných rybník� ve všech zkoumaných hodnotách. 
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Jednotlivé koncentrace sledovaných ukazatel� se v rámci ro�ních období vyvíjely 

obdobn�. Jedinou výjimku tvo�í Vysokopecký rybník, který vykazuje nestandardn�

vysokou koncentraci olova.  

Jednou z možností jak snížit zne�išt�ní vod rybník� je jejich pravidelné �išt�ní 

od nános� usazenin. K zásadnímu vylepšení kvality povrchových vod by byla 

zapot�ebí komplexní a dlouhodobá opat�ení vedoucí k ochran� povrchových vod. 

P�íkladem �ešení mohou být p�ipojení domácností k P�íbramské kanaliza�ní síti a 

�istírn� odpadních vod, dále pak šetrn�jší zp�sob hnojení zem�d�lské p�dy.  

V diplomové práci bylo poukázáno na sou�asný stav zne�išt�ní sledovaných 

povrchových vod v P�íbrami a okolí. Její výsledky upozor�ují na to, že je nezbytné 

pokra�ovat v prosazování zvýšené ochrany povrchových vod a následných opat�ení 

k jejímu zlepšení.   
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P�íloha 1: Mezní hodnoty vybraných ukazatel� t�íd jakosti vody podle 

�SN 75 7221 

Zdroj: �SN 75 7221 Jakost vod – Klasifikace jakosti povrchových vod

I. II. III. IV. V.

Amoniakální dusík mg/l < 0,3 < 0,7 < 2 < 4 > 4

Dusitanový dusík mg/l < 0,002 < 0,005 < 0,02 < 0,05 > 0,05

Dusi�nanový dusík mg/l < 3 < 6 < 10 < 13 > 13

Veškerý fosfor mg/l < 0,05 < 0,15 < 0,4 < 1 > 1

Chrom µg/l < 5 < 20 < 50 < 100 > 100

Olovo µg/l < 3 < 8 < 15 < 30 > 30

Kadmium µg/l < 0,1 < 0,5 < 1 < 2 > 2

M�� µg/l < 5 < 20 < 50 < 100 > 100

Nikl µg/l < 5 < 20 < 50 < 100 > 100

T�ída
Ukazatel Jednotky
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P�íloha 2: Mapa sledovaných rybník�

Zdroj: Národní geoportál INSPIRE, 2010 - 2015 

P�íloha 3: Koncentrace kadmia za sledované období

Zdroj: vlastní zpracování 
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P�íloha 4: Koncentrace olova za sledované období

Zdroj: vlastní zpracování 

P�íloha 5: Koncentrace chromu za sledované období

Zdroj: vlastní zpracování 
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P�íloha 6: Koncentrace m�di za sledované období

Zdroj: vlastní zpracování 

P�íloha 7: Koncentrace niklu za sledované období

Zdroj: vlastní zpracování 
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