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Abstrakt

Cilem diplomové prace je posouzeni jakosti vody a vlivu ro¢nich obdobi
na znecisténi ve tfech rybnicich, které se nalézaji na Ptibramsku.

Teoretickd Cast prace se soustieduje na problematiku povrchovych vod.
Podrobné zpracovava druhy vod, chemismus, klasifikaci povrchovych vod, znamé
metody laboratornich méfeni a antropogenni zneciSténi. K vypracovani teoretické
¢asti je pouzita pristupna odborna literatura, kterd je orientovana na povrchové vody
a jejich chemické sloZeni.

V praktické casti diplomové prace je detailné popsano sledované uzemi,
zkoumané tfi rybniky, zpusob odbéru vzorki, jejich analyza, zpracovéani a
vyhodnoceni stanovenych vysledkii. Koncentrace jednotlivych indikatorti znecisténi
jsou zjistény z odebranych vzorkli rybnikd pomoci laboratorni analyzy. V préci je
uréovano mnozstvi amoniakalniho dusiku, dusiénant, dusitani, fosforeCnant,
chromu, olova, kadmia, médi a niklu.

Po vyhodnoceni stanovenych vysledkii je zjevné zneciSténi rybniki, které je
vyvolané lidskou cinnosti, pfedev§im zemédélstvim a splaSkovymi vodami. Ze
ziskanych dat vyplyva, Ze zkoumané vodni plochy jsou srovnatelné znecistény.
Evidentni zavislost na ro¢nim obdobi jednotlivych sledovanych hodnot se prokazala
u dusi¢nant a fosfore¢nanid, amoniakalni dusik vykazuje pouze mirnou souvislost

s ro¢nim obdobim.

Klic¢ova slova: rybnik, vzorek, voda, kvalita, koncentrace



Abstract

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 Pribram 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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1 UVOD

Voda je zakladni slozkou byti, kterou neni mozné zZadnym zptisobem nahradit.
Voda je zkoumana jiz od nejdavnéjsich dob, kdy naptiklad podle Thaleta byla voda
jedinou pralatkou. V roce 1783 Macquer a Cavendish pfisli na to, ze je voda slozena
z kysliku a vodiku a vzniké pfti hofeni vodiku. Z diivodu nartistu poc¢tu obyvatelstva
ve méstech doslo koncem 18. a zacatkem 19. stoleti ke zvySeni diilezitosti kvality
pitné vody, coz vedlo k rozvoji hydrochemie a technologie vod. S rostoucim poctem
obyvatel dochazelo ke zvySujicimu se znecisténi povrchovych vod primyslovymi a
splaskovymi odpadnimi vodami. To vedlo k nutnému zpracovani specidlni metody
analyzy vody. Roku 1866 byla vydana jedna z prvnich pfiru¢ek o analyze vody,
kterou napsal Kubel. (Pitter, 1990)

V Rusku dochazi knejvétsimu rozvoji tzv. hydrochemie, coz je chemie
povrchovych a podzemnich vod. Lomonosov je povazovan za zakladatele
hydrochemie. Prvni ruskd u¢ebnice chemie a mikrobiologie pitnych a odpadnich vod
byla vydana v roce 1938. (Pitter, 1990)

Ceskou republiku je mozné povazovat za tzv. hydrologickou ,,stfechu Evropy*,
protoze se nachazi na rozhrani tfi umofti. Pocatkem 90. let 20. stoleti se fadilo
znegisténi vody k jednomu z nejvyznamnéjsich problémi Zivotniho prostiedi Ceské
republiky. Témét vSechny vodni toky spadaly do siln¢ az velmi siln¢ zneciSténych
povrchovych vod. V dnesni dob¢ je snaha o co nejmensi vypousténi odpadnich latek
do vodnich toki, a proto dochazi k postupnému zlepSovani kvality povrchovych vod.

(Cenia, c2012)
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2 CiL

Cilem diplomové prace je shromazdit pfistupné informace, materidly a odbornou
literaturu a na jejich zaklad¢ vytvofit teoretickou ¢ast prace.

DalSim cilem je provést laboratorni zpracovani odebranych vzorkl ze
zkoumanych rybniki za jednotlivd rocni obdobi a zjistit rozsah znecisSténi
prostiednictvim odbornych chemickych analyz.

Hlavnim cilem je vyhodnotit vysledky zchemickych analyz a vliv ro¢niho
obdobi na miru znecisténi rybnikt podle dostupnych odbornych zdroji a klasifikace

rybnikd dle normy CSN 75 7221.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Druhy vod

3.1.1 Atmosférické vody

Atmosféricka voda je vSechna voda v atmosféie v jakémkoliv skupenstvi. Pti
poklesu teploty vzduchu pod rosny bod a pii pfitomnosti kondenzacnich jader se
vodni para zméni na srazky, tento proces vzniku srdzek se nazyvd kondenzace.
Srazky se dé€li na mokrou a suchou depozici. (Pitter, 1990)

Chemické slozeni atmosférickych vod je ovliviiovano strukturou atmosféry.
V ovzdusi jsou obsazeny tuhé, kapalné a plynné necistoty. Aerosoly jsou tuhé a
kapalné necistoty, které se vznaseji v plynech. Mezi aerosoly patii predevsim kouf a

prachové castice. (Kalavska et al., 1987)

Slouceniny siry

Slouceniny siry, které se vyskytuji v atmosférickych vodach, jsou SO, a H»S.
Sulfan je v atmosféie nestaly a podléhd oxidaci na sirany. Dlivodem vzniku oxidu
sifi¢itého v ovzdu$i je zejména antropogenni cinnost, piikladem je spalovani
sirnatych tuhych a kapalnych paliv. Oxid sifi¢ity je v atmosféie nestaly a oxiduje se
na SOsz. Mezi hlavni Skodliviny zplsobujici acidifikaci ptirodnich vod patii

slouceniny siry a slouceniny dusiku. (Kvitek, 2007; Pitter, 1990)

Slouceniny dusiku

Soucasti atmosféry velkomést a primyslovych oblasti jsou oxidy dusiku (N2O,
NO, NO2). Tyto oxidy vznikaji pfedev§im antropogenni Cinnosti pii spalovani
fosilnich paliv a jsou obsazeny ve vyfukovych plynech motorovych vozidel.
Fotochemickou oxidaci se oxidy dusiku pfeménuji na kyselinu dusi¢nou. Oxidy
dusiku se podileji na acidifikaci vod a maji negativni G¢inky na lesni porosty. (Pitter,
1990)

Struktura povrchovych a podzemnich vod odpovidd chemickému slozeni
atmosférickych vod. Stupei a druh znecisténi atmosféry ovliviiuje chemickou

skladbu atmosférickych vod. Nejvice znecisténé srazkové vody jsou v primyslovych

12



oblastech, naopak tomu je v oblastech horskych. SloZeni a mineralizace destovych
vod se méni spolu s dobou a intenzitou. (Pitter, 1990)

Mineralni dusik je biogenni prvek, a proto jsou anorganické slouceniny dusiku
(dusi¢nany, amoniakalni dusik) vyznamné pro vodni organismy. Amoniakalni dusik
a dusi¢nany se do pudy dostdvaji prostiednictvim atmosférickych vod. (Hartman

etal., 1998)

3.1.2 Podzemni vody

Podzemni voda je voda, kterd se nachazi v kapalném skupenstvi pod zemskym
povrchem, ve zvodnélych horninach a zemskych dutinach. (Hradek et al., 2004)
Zasoby podzemni vody se dopliuji tfemi zplisoby: prosakovanim atmosférickych
a povrchovych vod (infiltraci), kondenzaci vodnich par z pidy a kondenzaci vodnich
par z magmatu. V disledku vzajemného pisobeni atmosférickych a povrchovych
vod, podzemni atmosféry a horninového prostiedi, jsou podzemni vody
mineralizovany. Na chemické sloZzeni podzemnich vod mé zejména vliv slozeni pad
a hornin, kterymi pfi podzemnim ob&hu voda protékd. Dal§im faktorem, na kterém
zavisi chemické slozeni podzemni vody, je struktura atmosférickych a povrchovych
vod v dané oblasti. Charakter podzemni vody je uréen koncentracemi predevSim
hot¢iku, vapniku, sodiku a drasliku. Vétsi mnozstvi sloucenin dusiku v podzemnich
vodach znali antropogenni zneciSténi vody. Podzemni vody jsou mnohdy vodnim
zdrojem pro prumysl, zemé&délstvi a obyvatelstvo. (Bindzar et al., 2009; Pitter, 1990)
Znecisténi z podzemnich vod je velice komplikované odstranit, proto je nutné
podzemni vody chranit. Pro ochranu pted znecisténim podzemnich vod je zapotiebi
znat jejich proudéni a zfidit Cistici a zachytavaci zatizeni. (Kalavska et al., 1987)
Tzv. horizontalni a vertikalni zonalnost znamena, Ze chemické slozeni
podzemnich vod se méni v horizontalnim a vertikdlnim sméru. Zmény v chemickém
slozeni podzemnich vod probihaji bud’ kontinudlné, ¢i Ize sledovat vyraznéjsi zmény
na hydrochemickych rozhranich. Slozeni podzemnich vod se na rozhrani

jednotlivych zon méni postupné a nikoliv skokem. (Pitter, 1990)
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3.1.3 Mineralni vody

Mineralni voda vznikd zprosté podzemni vody pfiipiekroceni limitnich
koncentraci tuhych latek a plyni. Obsahuje vysoké mnozZstvi rozpusténych
minerdlnich soli (nad 1000 mg/l). Mineralni vody jsou typické zvySenym obsahem
biologicky aktivnich latek a také specifickymi fyzikalnimi, fyzikalné chemickymi a
chemickymi vlastnostmi. Pfi vyvérdni mineralnich vod na povrch, dochézi
ke zménam ve sloZeni vod. Pii styku se vzduchem dochazi k oxidaci n¢kterych latek
(napt. Fe a S), kuniku CO> a vylucovani uhli¢itanu vapenatého. (Hovorka, 2005;
Pitter, 1990)

Mineralni vody se pouzivaly a dodnes pouzivaji k 1é€ebnym ucelim. Zlepsuji
zejména funkci organt traviciho a vyluovaciho systému a upravuji metabolismus
bilkovin a tukd. LéCivé minerdlni vody nesmi byt uzivany dlouhodobg,
protoze jejich dlouhodobé plisobeni mlze mit pro organismus Skodlivé ucinky.

MIw e

(Pitter, 1990)

3.1.4 Povrchové vody

Veskeré vody, které se vyskytuji pfirozené¢ na zemském povrchu, jsou povrchové
vody. Rozd€luji se na vodu motskou a vody kontinentilni. U kontinentalnich
povrchovych vod se rozliSuji stojaté (rybniky, nadrze, jezera) a tekouci vody (vodni
toky). Tekouci vody se déli podle uziti na vodarenské toky a ostatni. (Pitter, 1990)

Dle Pittera je slozeni kontinentalnich povrchovych vod ovlivnéno:

1. geologicko-geografickymi poméry

o geologicka skladba podlozi a slozeni dnovych sedimentt

2. hydrologicko-klimatickymi pomeéry

o srazkové a teplotni poméry, rocni obdobi a pritok
3. piidne-botanickymi pomeéry

o druh ptdy a zalesnéni
4. antropogenni cinnosti

o zemedélstvi, komunalni hospodafstvi a primysl.

Kontinentalni povrchové vody vznikaji z atmosférickych a podzemnich vod.
Pokud jsou zdrojem piedev§im vody atmosférické, tak vznika malo mineralizovana

povrchovéd voda (napt. ledovcova voda). Povrchové a podzemni vody se od sebe
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nelis§i zékladnim kvalitativnim chemickym sloZzenim, jejich rozdily jsou zaloZeny
pouze napomérném zastoupeni jednotlivych slozek. Podzemni vody jsou vice
chemicky rozmanité nez vody povrchové. Povrchové vody obsahuji mensi
koncentrace CO», u podzemnich vod vyskytujicich se Casto v anoxickém stavu je
tomu naopak. Povrchové vody obsahuji vétsi mnozstvi organickych latek, které se
do vody dostavaji rozpousténim podlozi, z prosakovani nebo ze smyvi pudy.
Antropogenni organické zneciSténi povrchovych vod je zplisobené nedostate¢nou

prirozenou ochranou povrchovych vod pred nim. (Kalavska et al., 1987; Pitter, 1990)

3.2 Chemismus

Voda v pfirod¢ neni chemicky ¢istad. Obsahuje rozpusténé plyny a rozpusténé a
nerozpusténé organické a anorganické latky. Pii infiltraci pidou a horninami dochazi
k hlavnimu obohacovani vody rozpusténymi latkami. Nékteré latky je voda schopna
pfijimat jiz v atmosféfe. Primyslové a splaskové odpadni vody a také necistoty
zovzdusi jsou antropogennim zdrojem organickych a anorganickych latek
v prirodnich vodéch. (Pitter, 1990)

Povrchové vody obsahuji méné soli a jsou mekéi nez podzemni vody. Slozeni
povrchové vody se méni spolu s ro¢énim obdobim. Koncentrace soli je v povrchové
vod¢ na jafe a na podzim mensi a zaroveni je povrchova voda mékéi. V 1ét¢ dochazi
ke zvySovani obsahu organickych latek. RozliSuji se dva druhy organickych latek:
huminové, které snadno vzdoruji mikrobiim, a hnilobné, které podléhaji hnilobé
lehce. (Tesarik et al., 1985)

Latky obsazené ve vodé¢ se podle zakladniho chemického hlediska dé€li na latky
anorganické a organické. Organické latky se do povrchovych vod dostavaji
z ptirodniho prostfedi a antropogenni ¢innosti. V povrchovych vodach se vyskytuje
velké mnozstvi organickych latek, ztohoto divodu jsou pouzity komplexni
ukazatele, které udavaji celkovou koncentraci organickych latek ve vodnim toku.
Hlavnimi ukazateli organického znecisténi vodnich tokl jsou biochemicka spotieba
kysliku za 5 dni (BSK), chemicka spotieba kysliku dichromanem (CHSKc;), nebo
manganistanem (CHSKwma) a obsah celkového organického uhliku (TOC).
(Langhammer, 2002)
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Anorganické latky se nejcastéji déli podle chemické pfibuznosti a vyznamu pro
ekosystémy na nutrienty a ostatni anorganické latky. Nutrienty, neboli Ziviny, jsou
latky dualezité pro vystavbu a Zzivot organismll. Mezi nutrienty patii predevSim

slouceniny dusiku, drasliku a fosforu. (Langhammer, 2002)

3.2.1 Anorganické latky ve vodach

3.2.1.1. Kovy a polokovy

Ve stopovém mnozstvi se vétSina kovl ve vodach vyskytuje piirozené.
Koncentrace kovil je zavisld na geologickych podminkach. Ve vod¢ se mnozstvi
kovli zvySuje pfi styku s horninami a piidou. Obsah kovl ve vodé je ovlivnén
imobiliza¢nimi a remobilizaénimi procesy. Témito procesy se kovy bud'to vazou
do sedimentli (imobilizace) nebo naopak dochazi k jejich uvoliovani (remobilizace).
(Langhammer, 2002; Pitter, 1990)

Pro organismy jsou nékteré kovy nepostradatelné (napt. Co, Mn, Zn, Fe), ale
ve vétsim mnozstvi mohou byt velmi zdvaznym znecisténim. Polokovy a toxické
kovy vyskytujici se ve vodach, které inhibuji rist organismi a ¢innost enzymt, jsou
predev§im Hg, Pb, As, Zn, Ni, Cd a Ag. Akutni nebo chronické onemocnéni
vyvolavaji napiiklad Pb, As, Hg a Cd. Karcinogenni a teratogenni (vrozené vady)
ucinky maji As, Cd, Ni a Cr. (Pitter, 1990)

Toxicitu kovi ovliviiuje teplota, hodnota pH a celkové slozeni vody. Jednoduché
ionty kovil jsou pievdzné vice toxické nez anorganické a organické komplexy.
Utinky u smési kovii se mohou séitat, zeslabovat (antagonismus) nebo zesilovat

(synergismus). (Pitter, 1990)

Sodik a draslik

Sodik a draslik se vyskytuji ve vSech vodach jako jednomocné kationty.
Ve vodach je vétsi zastoupeni sodiku nez drasliku, divodem je vétsi sorpce iontu K
do ptdy nez Na". Tyto kovy v povrchovych a prostych podzemnich vodach nejsou

hygienicky vyznamné, ale jsou vyznamnym ukazatelem chemického slozeni vod.

(Pitter, 1990)
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Vapnik a hoicik

Vépnik a hoic¢ik jsou v piirod¢ znacné rozsiteny. Ve vodach se vyskytuje veétsi
mnozstvi vapniku nez hoiciku. Véapnik je biogenni prvek a hoicik je dilezitou
soucasti chlorofylu. Tyto kovy jsou v povrchovych a prostych podzemnich vodach
z hygienického hlediska méalo vyznamné. Voda ma hotkou chut, pokud ptesahuje
koncentrace Mg ve vod¢ 250 mg/l. Mnozstvi hoi¢iku je limitovano hodnotou

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

Hlinik

V piirodé se hlinik vyskytuje ve form¢ hlinitokfemicitand, slid a Zivel. ZvySena
koncentrace hliniku v povrchovych a podzemnich vodach je zplisobena kyselymi
desti, které¢ jsou diivodem migrace hliniku v pidé. Hodnota hliniku je limitovéana
uvod uréenych kzéavlaze, kvuli jeho fytotoxicité (toxicit¢ vic¢i rostlindm).

(Synagkova, 1996)

Zelezo

Ve vodach se zelezo vyskytuje jako dvojmocné nebo trojmocné. Malé mnozstvi
zeleza obsazené ve vodach je zcela b&Zné. Zelezo se zpravidla v povrchovych vodach
vyskytuje vtadech setin az desetin mg/l. VEétSi mnozstvi Fe se nachazi
v povrchovych vodach zraselinist. Zelezo obsaZené ve vodach je hygienicky
nevyznamné. MnoZstvi Zeleza ve vodé ovliviluje jeji barvu, chut’ a zékal. Zelezo ve
vodach zptsobuje predevsim technické a nikoliv hygienické zavady pii zasobovani
pitnou a uzitkovou vodou. Mezi technické zavady patii ucpani potrubi zelezitymi
bakteriemi, které se nadmérné tvoii 1 pfi malych koncentracich zeleza. Mnozstvi
zeleza ve vodach je limitovéano. Pitnd voda muize obsahovat maximaln¢ 0,3 mg/1 Fe,
ve vodarenskych tocich nesmi hodnota Zeleza piekrocit 0,5 mg/l a v ostatnich tocich

je limitni hodnota Fe 2 mg/l. (Pitter, 1990; Synackova, 1996)

Mangan

Mangan je obsazen ve vodach spolu se Zelezem a ma obdobné vlastnosti jako
zelezo. Mangan se do vody dostdvd z dnovych sediment, pid a nékterych
odumfelych casti rostlin. Koncentrace manganu ve vodach je vétSinou mensi nez

koncentrace zeleza, ale existuji podzemni vody s obracenym pomérem. Mnozstvi
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manganu v povrchovych vodach je velice malé. Mangan ve vodach neni hygienicky
vyznamny prvek. Koncentrace manganu v pitné vod¢ je limitovana do 0,1 mg/l,
pfi této hodnotd se za¢ind ménit barva vody a chut’. (Ratnayaka et al., 2009; Rihova

Ambrozova, 2006)

Meéd

Méd se v prirodé nejcastéji vyskytuje ve formé sulfidi. Méd se v prostych
podzemnich a povrchovych vodach obvykle nachdzi v mnozstvi jednotek az
desitek pg/l. Forma vyskytu médi udava jeji toxicitu, napt. Cu** je hodné toxicky.
Pro clovéka je méd nepostradatelnd. Obsah médi je ve vodarenskych tocich
limitovan hodnotou 0,05 mg/l, kdy se méd’ stava toxickou pro vodni organismy.

(Pitter, 1990; Synackova, 1996)

Zinek

Zinek se do podzemnich vod dostdva oxida¢nim rozkladem sulfidickych rud.
Zinek je ve vodach z hygienického hlediska mélo zavadny, pouze pii jeho vysSim
obsahu miize zpUsobit potize s travici soustavou a poSkozeni ledvin. V pitné vodé je
koncentrace zinku limitovdana do 5 mg/l a vostatnich tocich do 0,1 mg/l.
Ve vodarenskych tocich je mnozstvi Zn limitovano hodnotou 0,05 mg/l, kvili

toxicité vici rybam a jinym vodnim organismum. (Pitter, 1990; Sharma, 1994)

Kadmium

Kadmium se vyskytuje v men$ich koncentracich spolu se zinkem ve vodach.
Kadmium je velmi nebezpecny jed, ktery se kumuluje v biomase a uklada se
do nadledvinek. Cd je v mnoha ohledech podobné zinku. Kadmium zptsobuje u lidi
anémii, pigmentaci zubui a dekalcifikaci (odvapnéni kosti). Cd zvySuje toxicitu
jinych kovi (napf. Zn, Cu). Zuvedenych divodid je mnozstvi kadmia ptisné
limitovano u pitné vody do 0,005 mg/l a ve vodarenskych tocich do 0,01 mg/l.
(Ferrante, 2014; Pitter, 1990; Synackova, 1996)

Rtut
Slouceniny rtuti se vyuzivaji ve strojirenstvi ke konzervaci feznych emulzi.

V piirodnich vodach se rtut’ vyskytuje pouze v setinach pg/l. ZvySené mnozstvi rtuti
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ve vodach je indikatorem antropogenniho zneci§téni. Rtut’ je jeden znejvice
kumulujicich se prvka. Dochézi k velké kumulaci v sedimentech, ve vodni fauné a
flofe. V pitné vod¢ je koncentrace rtuti limitovana do 0,001 mg/l a ve vodarenskych

tocich 0,0005 mg/l. (Pitter, 1990; Synackova, 1996)

Olovo

Olovo je toxicka latka, ktera je ve vodach velice nebezpecna. Toxicita olova
spo¢iva v jeho hromadéni v nékterych organech (kostech, ledvinach, jatrech),
tim zptsobuje chronické otravy. Pitnd voda miize obsahovat maximalné 0,05 mg/l

olova a u vodarenskych tokt je nejvyssi povolend hodnota totozna. (Pitter, 1990)

Arsen

Arsen je 20. nejhojnéjsi prvek v zemské kife. V pfirodé¢ se arsen vyskytuje
zejména ve formée sulfidi. Do povrchovych a podzemnich vod se mize arsen dostat
hlavné ze zemédé€lstvi pii aplikaci arsenovych pesticidii. Arsen ma schopnost se
kumulovat ve vodnich organismech a sedimentech. Slou¢eniny arsenu jsou jedovaté
a pii dlouhodobém pozivani vod s mensimi koncentracemi arsenu zpusobuji

chronickd onemocnéni. Koncentrace arsenu jsou limitovany u pitné vody a

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

3.2.1.2 Slouceniny siry

Anorganické slouceniny siry se v pfirodnich i odpadnich vodach nachdzeji
v oxida¢nim stupni —II, 0, +IV a +VI. Jedna se o sulfan a jeho iontové formy,
elementarni siru, sifiitany, sirany a thiosirany. Organické latky, které obsahuji siru,
jsou nékteré bilkoviny, aminokyseliny, thioly a rtizné sulfoslou¢eniny. (Pitter, 1990)

Biochemické pfemény siry a jejich sloucenin jsou zidkladem kolob¢hu siry
v pfirod¢ a ve vodach. Dochézi k oxidaci sulfanu a jeho iontovych forem. Sira se
do vody uvolniuje rozkladem organickych latek s obsahem siry. Sira se do biomasy
dostdva z anaerobnich organismu, které vyuzivaji sirany jako zdroj kysliku

pro metabolismus. (Rihovd Ambrozova, 2006)
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Sirany

Zna¢né mnozstvi sirani je obsazené v dilnich vodach. Divodem je oxidace
sulfidickych rud, ze které sirany vznikaji. DalSim zdrojem siranti jsou odpadni vody
z motiren kovl, méstské a primyslové exhalace vznikajici spalovanim fosilnich
paliv. Sirany mohou z vody Uplné¢ vymizet, ale pouze za urcitych podminek jako
u fosilnich vod. V povrchovych a prostych podzemnich vodach se vyskytuji
v koncentracich, které nemaji hygienicky vyznam. Pfi vysokém mmnoZstvi siranti

ve vod¢ ovliviiyji jeji chut’. (Pitter, 1990; Synackova, 1996)

Sificitany

Sifi¢itany se v pfirodnich vodach v podstate nevyskytuji. Pfirozeny plvod
sifiitanti je ve vulkanickych exhalacich a sopecnych jezerech. Do atmosférickych
vod se sifi¢itany dostavaji méstskou a primyslovou exhalaci, zejména pfti spalovani
fosilnich paliv. Negativni vliv sifi¢itand spociva ve vycerpavani rozpusténcho
kysliku z povrchovych vod. Sifi¢itany plisobi toxicky na vodni floru a faunu.

(Synackovd, 1996)

Sulfany

Sulfan vyskytujici se ve vodach je anorganického i1 organického puvodu.
Anorganického ptivodu je sulfan vznikly biologickou redukci nebo rozkladem
sulfidickych rud. Organicky sulfan vznikd biologickym rozkladem organickych
sirnych latek v anaerobnim prostfedi. Sulfan se v povrchovych vodéach vyskytuje
pouze ziidka a v malych koncentracich. Vyrazné€ ovliviiuje pach vody a je velice

jedovaty pro ryby. (Pitter, 1990)

3.2.1.3 Slouceniny fosforu

V piirodé fosfor vznika zvétravanim hornin a rozpousSténim nékterych minerali.
Anorganicky fosfor se do vody dostava aplikaci fosforecnych hnojiv v zeméd¢lstvi,
odpadnimi vodami z pradelen a také ztextilniho primyslu. Fosfor organického
puvodu je soucasti zivoc¢isného odpadu a rozkladajici se odumielé vodni fauny a

flory. (Pitter, 1990)
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Fosfor se ve vodach vyskytuje v organickych a anorganickych slouceninach.
Ortofosforecnany a polyfosfore¢nany tvofi nejcastéjsi anorganickou formu fosforu,
ve které se nachazi ve vodach. (Langhammer, 2002)

Podzemni vody obsahuji mensi koncentrace fosforec¢nanti nez vody povrchové,
to je zpusobené zneciSténim povrchovych vod splaskovymi odpadnimi vodami a
odpady ze zeméd¢lstvi. V povrchovych vodach se mnozstvi fosfore¢nanti vyskytuje
az vdesetinich mg/l. Splaskové vody obsahuji mnohem vétsi koncentrace
fosfore¢nanii (3 - 10 mg/l) zptisobené fekaliemi. U ptirodnich vod je za znecisténou
vodu fosforem povazovéana voda, ktera piekracuje hodnoty fosforu pies 0,5 mg/l.
(Agrawal, 2005; Pitter, 1990)

Fosfor je biogenni prvek, ktery slouzi jako prvek limitujici produkéni procesy
ve vodnich ekosystémech. Slouceniny fosforu jsou vyznamnou soucasti ptirodniho
kolob¢hu latek. Fosfor je zivinou pro rust a rozvoj vysSich i nizSich organismi.
Zvlasteé dilezité jsou fosforeCnany pro riist zelenych organismil ve vodé. ZvySeny
obsah fosforu ve vod¢ prispiva k nadmérnému vyvoji fas a sinic a k tzv. eutrofizaci.
Eutrofizace je nadmérné mnozstvi vodnich rostlin a sinic ve vod¢. (Langhammer,
2002; Lellak et al., 1992; Synackova, 1996)

Pii vyss$i koncentraci fosfore¢nanli v podzemnich vodach slouzi fosfore¢nany
jako indikator fekalniho zneciSténi. Divodem je jejich dobré zadrzovani v padé,
kvali kterému maji zjevnou indikatorovou hodnotu, ta se snizuje s pouzivanim

fosfore¢nanovych hnojiv. (Pitter, 1990)

3.2.1.4 Slouceniny dusiku

Dusik a fosfor patii mezi makrobiogenni prvky. Tyto prvky se uplatiiuji ve vSech
biologickych procesech probihajicich ve vodach a také pfti biologickych procesech
¢isténi a upravy vody. (Hartman, 2005)

Dusik se ve vodach vyskytuje v riznych oxidacnich stupnich (-III, -1, 0, +I, +III,
+V). Distribuce jednotlivych forem dusiku je ovlivnéna predevSim biologickymi
procesy, které probihaji ve vodach. Mezi hlavni formy dusiku patfi: elementarni
dusik, anorganicky véazany dusik (amoniakovy dusik NH3, dusitanovy dusik,

dusi¢nanovy dusik aj.) a organicky vazany dusik. (Pitter, 1990)
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Dusikovy cyklus

Dusikovy cyklus je komplikovany systém, ve kterém probiha biologicka fixace,
amonifikace, nitrifikace a denitrifikace. Biologickd fixace je schopnost nckterych
organismu, sinic a fas S$tépit trojnou vazbu dusiku na organicky vazany dusik
1 na dusik molekularni. (Pitter, 1990; Rihova AmbroZova, 2008)

Amonifikace je proces mineralizace organicky vazaného dusiku chemotrofnimi
bakteriemi na amoniak. (Rihova Ambrozova, 2008)

Nitrifikace je oxidace amoniaku na dusitany a z dusitani na dusi¢nany

za piisunu kysliku (aerobni podminky). (Rihova Ambrozova, 2008)

NH3 + 20, =NO3 +2H" + H,0

NH4" 4+ 20, =NO3 "+ 2H" + H,O

Zdroj: Pitter, 1990

Denitrifikace je proces v anaerobnim prostiedi (bez kysliku), pti kterém dochazi

k redukci dusi¢nant na dusitany, az na plynny dusik. (Rihova AmbroZova, 2008)

Obr. 1: Cyklus dusiku

nitrifikace

&
<
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Zdroj: Pitter, 1990
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Amoniakdlni dusik

Amoniakalni dusik je primdrnim produktem rozkladu ZivociSnych a rostlinnych
organickych dusikatych latek. Amoniakalni dusik organického ptivodu je obsazen
ve splaskovych vodach a v odpadech ze zemédé€lskych vyrob. (Pitter, 1990)

Tato forma dusiku se ve vod¢ vyskytuje jako hydrat NH3.H>O nebo ve formé
kationtu NH4", jejich pomérné zastoupeni zavisi na pH vody. Amoniakalni dusik je
zvlastnim ukazatelem chemického slozeni vod, protoze pochazi predevsim
z rozkladu organickych dusikatych latek. (Hydrobiologie, c2011)

Za aerobnich podminek je amoniakalni dusik v pfirodnich vodach velice nestaly.
Nitrifikaci se oxiduje na dusitany az na dusi¢nany. Amoniakalni dusik se pomoci
mikrobl podili na tvorb¢é biomasy mikroorganismi. Amoniakélni dusik je pro ryby

toxicky. Jeho toxicita je ovlivnéna pH vody. (Pitter, 1990)

Dusitany

Dusitany se v Cistych povrchovych a podzemnich vodach nevyskytuji vibec,
nebo pouze ve stopovém mnozstvi. VEtSi koncentrace dusitani (desetiny mg/l)
se nachazeji v zeleznatych a raSelinnych vodéach. Dusitanovy dusik mize byt u silné
znecisténych povrchovych i podzemnich vod obsazen i v koncentracich pies 1 mg/l.
(Pitter, 1990)

Dusitany jsou velmi nestdlé, proto je jejich koncentrace ve vodach mala.
Vyskytuji se ve vodé jako meziprodukt nitrifikace a denitrifikace. Dusitany jsou
v pitné vod¢ zdravotné zavadné a pulsobi toxicky naryby. Patfi mezi vyznamné

indikatory fekalniho znecisténi vod. (Hydrobiologie, c2011)

Dusicnany

Dusi¢nany ptedstavuji konecnou fazi rozkladu organickych dusikatych latek
(nitrifikaci). Jsou zdrojem zivin pro vegetaci. Hlavni zdroje dusi¢nanli pochazi
z oblasti zemédé€lstvi. (Kvitek, 2007; Langhammer, 2002)

Dusi¢nanovy dusik se v malych koncentracich (v jednotkach mg/l) vyskytuje
skoro ve vSech typech vod. Mnozstvi dusi¢nanli se méni s vegetanim obdobim.
V maximadlni koncentraci se nachdzeji v podzemnich vodach v mimovegetacnim
obdobi (v zim¢) anaopak minimalni mnozstvi dusi¢nanti je v piirodni vodé

ve vegetatnim obdobi (v 1ét¢). (Pitter, 1990)
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Dusi¢nany jsou pro ¢lovéka mélo Skodlivé. Mohou zacit Skodit neptimo, pokud
se vzazivacim traktu za¢nou redukovat na dusitany, které jsou vice toxické.
Dusitany jsou nejvice toxické zejména pro kojence do 6 mesicli tim, Ze reaguji
s hemoglobinem ze vzniku methemoglobinu, ktery nema schopnost pfenaset v krvi

kyslik. (Chapra, 2008; Synackova, 1996)

3.2.2 Organické latky ve vodach

Organické latky vyskytujici se v pfirodnich vodéach jsou piirozeného nebo
antropogenniho plivodu. Pfirozenym piivodem se organické latky dostavaji do vod
vyluhy z plidy a sedimentii a produkty zivotni ¢innosti rostlinnych a Zivoc¢isnych
organismu, které ziji ve vod& Antropogenniho plivodu jsou organické latky
pochéazejici ze splaSkovych a primyslovych odpadnich vod a zodpada
ze zemédé€lstvi. (Pitter, 1990)

Z biologického hlediska se u organickych latek jedna o latky podléhajici
biologickému rozkladu nebo o latky biologicky rezistentni, u kterych mtize dochézet
ke hromadéni v hydrosfére. Ptritomnost biologicky obtizné rozlozitelnych latek
v povrchovych a podzemnich vodach je nezadouci, protoze v mnoha ptipadech tyto
latky nejsou vodarny schopny odstranit béZnymi upravami. (Pitter, 1990)

Organické latky znacné plisobi na biologické a chemické vlastnosti vod.
Organické latky mohou mit alergenni, mutagenni nebo karcinogenni ucinky.
Koncentrace organickych latek se ve vodach pohybuji v Sirokém rozmezi,
u uzitkovych a pitnych vod se jednd ofady desetin az jednotek mg/l, kdezto
upovrchovych vod se mize mnozstvi organickych latek vyskytovat
az v desetinasobn¢ vétsich koncentracich. (Pitter, 1990)

Ve vodach miize byt obsazeno az n¢kolik set riznych organickych latek, proto je
separace a identifikace jednotlivych latek velmi slozitd. Pred identifikaci latek je
zapotiebi stanovit pofadi jejich diilezitosti. Nejprve by mélo dojit k urceni, zda se
jedna o toxické nebo biologicky tézko rozlozitelné latky. Nejvice rozsitené metody
pro identifikaci latek jsou nepifimé metody, zaloZené na biochemické nebo chemické

oxidaci organickych latek. (Pitter, 1990)
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3.2.2.1 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Chemicka spotieba kysliku je mnozstvi kysliku v gramech, které se spotiebuje
za urCitych podminek na oxidaci organickych latek silnym oxidacnim cinidlem.
CHSK se udava v mg/l, tj. hmotnost kysliku pii spottebé oxida¢niho ¢inidla na 1 litr
vody. (Bindzar, 2009)

Ke stanoveni CHSK se dnes pouzivaji dvé metody, které vyuzivaji rGzna
oxidac¢ni Cinidla. V jedné metod€ se vyuziva manganistan draselny (CHSKwn) jako
oxida¢ni ¢inidlo a ve druhé metodé¢ je to dichroman draselny (CHSKcy).
(Langhammer, 2009)

Roku 1866 navrhl pan Kubel metodu s manganistanem draselnym, proto se
hovoii o Kubelové metodé. Vyhodou této metody je jednoduchost a mala spotireba
¢inidel, naopak nevyhodou je nizky stupeii oxidace vétSiny organickych latek.
V soucasné dobé¢ se Kubelova metoda pouziva obzvlasté ptfi analyze pitnych vod.
Pro analyzu povrchovych vod se vyuziva dichromanovad metoda. (Langahammer,
2009; Pitter, 1990; Synackova, 1996)

Roku 1926 navrhli Adeney a Dawson metodu stanoveni koncentrace organickych
latek ve vodé pomoci dichromanu draselného. Dichromanovd metoda se dnes
vyuzivd jako jednotnd metoda stanoveni organickych latek v odpadnich vodach.
Touto metodou Ize posuzovat i1 silné organicky znecCisténé vody, protoze dokaze

kvantitativné oxidovat vétSinu organickych latek. (Pitter, 1990)

3.2.2.2 Celkovy organicky uhlik (TOC)

Celkovy organicky uhlik (total organic carbon) udavd celkové mnozstvi
organického uhliku obsazeného ve vodé¢. Urceni organického uhliku probiha
termickou oxidaci (na suché cest¢) nebo oxidaci na mokré cest¢ (chemicka,
fotochemickd oxidace). V praxi pfevazuje stanoveni organického uhliku pomoci
termické oxidace pii teplotach 900°C az 1 000°C za pritomnosti katalyzatoru.
(Langhammer, 2009)

TOC patii mezi dilezité ukazatele Cistoty vody. Vysoké hodnoty celkového

organického uhliku znamenaji silné znecisténi vody. Pokud je voda siln€ znecisténa,
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dojde ke snizeni rozpusténého kysliku ve vod¢ a tim milize dojit k ohroZeni vodnich

spoleCenstev. (Langhammer, 2009)

3.2.2.3 Biochemickad spotieba kysliku (BSK)

Biochemicka spotteba kysliku je mnozstvi rozpusténého kysliku, které je
nezbytné pii biochemické oxidaci latek ve vod¢. BSK se na rozdil od CHSK pouziva
pouze pro stanoveni koncentrace biologicky rozlozitelnych organickych latek.
(Chin, 2003; Pitter, 1990)

Od roku 1914 se pro stanoveni BSK ve svété pouziva BSKs (pétidenni
biochemicka spotteba kysliku). BSKs je ukazatel, ktery uddvda mnozstvi
rozpusténého kysliku spotifebovaného k biochemické oxidaci za 5 dni pii teploté
20°C. (Langhammer, 2009; Pitter, 1990)

Hlavnimi zdroji biochemického organicky rozlozitelného znecisténi jsou
komunélni odpadni vody, napiiklad splaskové odpadni vody a destové splachy.
Dal8im zdrojem znec€isténi je primysl a odpady z Zivocisné vyroby. (Langhammer,

2009)

3.22 pH

Intenzita kyselosti nebo zésaditosti vzorku se méfi pomoci pH, které
ve skutecnosti ukazuje koncentraci pfitomnych vodikovych iontl. Z Bronstedovy
teorie kyselin a zasad vyplyva, ze kyseliny jsou latky, které mohou vodikovy ion
uvoliovat a zésady jsou latky, které vodikovy ion vazi. (Straka, 1995; Tebbutt, 1998)

Hodnota pH ma toxicky vliv na vodni organismy a vyrazné ovliviiuje
biochemické a chemické procesy ve vodach. Pro zjednoduseni zavedl Serensen
veli¢inu vodikovy exponent pH, definovanou jako zdporn¢ vzaty dekadicky

logaritmus koncentrace vodikovych iontt. (Langhammer, 2009)

pH = —log[H*]; [HT] = 107PH

Zdroj: Langhammer, 2009
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Hodnoty pH se pohybuji v rozmezi od 0 do 14. Pfi hodnoté¢ pH < 7 se jedna
o kyselinu, pokud je hodnota pH > 7 jde o zasadu. V ¢istych ptirodnich vodach je pH
ovlivnéno tzv. uhli¢itanovou rovnovahou (rovnovaha mezi vdzanym a volnym CO3)
a pohybuje se v rozmezi 4,5 — 8,3. Povrchové vody mimo vody z raSelinis§t mivaji
pH od 6,5 do 8,5. U povrchovych vod z raselinist, ve kterych jsou rozpusténé kyselé
humusové kyseliny, mize hodnota pH klesnout i pod 4,0. Nejvyssi hodnoty pH
dosahuji povrchové vody na jafe a v 1été, oproti tomu v zim¢ dosahuji hodnot
minimalnich Rozmezi pH podzemnich vod je 5,5 — 7,5. (Langhammer, 2009;

Pitter, 1990)

3.3 Klasifikace povrchovych vod podle Cistoty

Klasifikace tokli je normované rozdéleni tokl podle jakosti vod. Jednotlivymi
ukazateli (indikatory) jakosti vod je vyjadien fyzikalni stav, chemické slozeni a
biologické osidleni vody. Indikétory se déli na individualni a skupinové. Obsah Fe a
Mn patii mezi individualni ukazatele jakosti vod. Do skupinovych indikatort se fadi
CHSK (chemicka spotfeba kysliku). VIlddou stanovené ukazatele ptipustného
zneCisténi vod se urcuji pro méieni pii 355 dennim pratoku. (Pitter, 1990)

Dle normy CSN 75 7221 je jakost povrchovych vod klasifikovana do 5 tiid
jakosti: neznecisténa voda (I. tfida), mirn¢ znecisténad voda (II. tfida), znecCiSténa
voda (IIL. tfida), siln€é znecisténd voda (IV. tfida), velmi siln¢ zneciSténa
voda (V. tfida). (Cenia, c2012)

Jakost povrchovych vod se dle normy CSN 75 7221 rozdéluje do nasledujicich
trid:

Trida I. - neznecisténda voda

,Stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamne ovlivnén lidskou cinnosti,
a pri kterém ukazatele jakosti vody nepresahuji hodnoty odpovidajici béznému
prirozenému pozadi v toku.“ (CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod)

Trida Il. - mirné znecisténd voda

,Stav povrchové vody, ktery byl oviivnen lidskou cinnosti tak, Ze ukazatele

jakosti vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého, vyvdzeného a
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udrzitelného ekosystému.“ (CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod)
Trida Ill. - znecisténd voda
,Stav povrchové vody, ktery byl oviivnén lidskou cinnosti tak, Ze ukazatele
Jjakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvorit podminky pro existenci bohatého,
vyvdzeného a udrzitelného ekosystému.” (CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace
jakosti povrchovych vod)
Trida 1V. - silné znecisténd voda
., Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnen lidskou cinnosti tak, Ze ukazatele
Jjakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umozZnujici existenci pouze
nevyvdzeného ekosystému.” (CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod)
Trida V. - velmi silné znecisténa voda
., Stav povrchové vody, ktery byl ovilivnen lidskou cinnosti tak, Ze ukazatele
jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoznujici existenci pouze
silné nevyvdzeného ekosystému.“ (CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod)

Obr. 2: Jakost vody v tocich v letech 1991 — 1992

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
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3 ”\ Ces.ke Bude]ovice 3 \\ '\ BmOA _Z!in ‘

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

HODNOCENS PODLE €SN 75 7221

trida

s | 3 |l neznetisténa a mirmeé znefisténa voda
s ||l mimé zneéisténa voda
V. silné znetistena voda

= /. velmi siiné znefisténa voda

Zdroj: Cenia, c2012

Na obrazcich & 2 a 3 je patrné, e v Ceské republice dochazi k trvalému
zlepsovani vodnich tokli. Mezi lety 2006 — 2007 dochazi k velikému ubytku V. tiidy
jakosti vod. Pozitivni ubytek zneciSténi je zplsoben zménami v primysluy,
zemédéElstvi a pfedev§im vystavbou a zdokonalenim ¢istiren odpadnich vod. (Blazek,

2006)

3.4 Metody laboratorniho méreni

3.4.1 Amoniakalni dusik

Pro piimé stanoveni amoniakalniho dusiku ve vod¢ se diive vyuzivala absorp¢ni
spektrofotometrickd metoda s Nesslerovym ¢inidlem. V dne$ni dobé se dava
piednost absorp¢ni spektrofotometrické metodé s fenolem a chlornanem. Metoda se
nazyva indofenolova. Nevyhodou Nesslerovy metody je prace sjedem (rtutnatou
soli) a nevhodné zluté zabarveni reakéniho produktu pro spektrofotometrické
vyhodnoceni. Pfi indofenolové metodé¢ vznikda modry produkt s maximem

absorbance pti vinové délce 630 nm. (Horakova et al., 1986)
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Stanoveni amoniakdlniho dusiku s Nesslerovym Cinidlem

Stanoveni amoniakélniho dusiku s Nesslerovym c¢inidlem je zalozeno na reakci
amoniaku a hydroxidu alkalickych kovl s tetrajodortutnatanem sodnym (nebo
draselnym) za vzniku jodidu tzv. Millonovy baze. Jodid Millonovy baze je malo
rozpustna sloucenina, ktera pfi malych koncentracich amoniaku tvoifi Zlutohnédé
koloidni roztoky, jejichz barevnou intenzitu lze stanovit spektrofotometricky.

(Hordkova et al., 1986)

2[Hgl,]* + NH; + 30H™ - [Hg,N]I.H,0 + 71~ + 2H,0

Zdroj: Hordkova et al., 1986

Stanoveni amoniakdlniho dusiku indofenolovou metodou

Indofenolovéd metoda je zaloZzend na reakci amoniaku a chlornanu za vzniku
chloraminu NH,Cl , ktery za pfitomnosti nitrosopentakyanozelezitanu sodného
Na,[Fe(CN)sNO.2H,0] reaguje se salicylanem sodnym C,HsO;Na a vznika
intenzivné modra sloucenina typu indofenolové modii. Amoniakalni dusik se
stanovuje spektrofotometricky a méfi se jeho absorbance pii 655 nm. (Hordkova

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

Odmérné neutralizacni stanoveni amoniakalniho dusiku

Plynny amoniakalni dusik NH3 se ziska destilaci ze vzorku, ktery ma upravenou
hodnotu pH na 7,4. Plynny NH3 se jim4 do kyseliny borité H3BO3 nebo sirové
H>SO04. V kyseliné borité nebo sirové se amoniakalni dusik stanovi titraci odmérnym
roztokem kyseliny sirové nebo hydroxidu sodného na methylovou cervenl nebo
Taschiriv smésny indikator. Taschiriv smésny indikdtor ma zelenou barvu, ktera se
pii stanoveni amoniakdlniho dusiku zméni na Sedortizovou. Pfi titraci za pouZziti
methylové Cervené se titruje az do doby, kdy rizové barva indikatoru zméni barvu

na zlutou. (Horakova et al., 1986)
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3.4.2 Dusi¢nany

Existuji desitky metod stanoveni dusi¢nanii ve vodach. Zadnid z doposud
navrhovanych a pouzitych metod nelze oznacit za nejlepsi. Na kazdou z metod
ptisobi rusivé razné slozky vody. Nejveétsi skupinou metod pro stanoveni dusi¢nanii
ve vodach tvofi absorp¢ni spektrofotometrické metody, které se déli na metody
pfimého a nepfimého stanoveni dusi¢nant. U pifimého absorpéniho
spektrofotometrického stanoveni dusi¢nant se vyuziva schopnost kyseliny dusi¢né
nitrovat nékteré aromatické latky za vzniku barevnych nitroderivati. U metody
nepfimého stanoveni dusi¢nanii se dusiCnany nejprve redukuji na dusitany
nebo az na amoniakalni dusik a teprve pak se stanovuji spektrofotometricky. Dalsi
metodou, kterd se doporucuje pouze pro velmi Ccisté vody, je absorpcni
spektrofotometrickd metoda stanoveni dusi¢nant v ultrafialové oblasti spektra.

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

Stanoveni dusi¢nanit absorpcni spektrofotometrie v UV oblasti spektra

Stanoveni dusi¢nanii absorpéni spektrofotometrii v UV oblasti spektra je
zaloZzeno na piimém meéfeni absorbance dusi¢nanti v ultrafialové oblasti spektra
pii vinové délce A = 220 nm. Metoda se vyuziva pro stanoveni dusi¢nant v pitnych a

malo zneciSténych povrchovych vodach. (Horakova et al., 1986)

Stanoveni dusicnani metodou absorpéni spektrometrie po reakci se salicylanem

sodnym

Pro stanoveni dusi¢nant je podstatou reakce dusi¢nanovych aniond v prostredi
koncentrované kyseliny sirové H2SOs poptipadé trichloroctové CIZCCOOH
s kyselinou salicylovou za vzniku kyseliny nitrosalicylové, ktera je zluté zbarvena.
Intenzita zbarveni roztoku je imérna koncentraci dusi¢nanii ve vzorku. Absorbance

se mefi pii vinové délce A = 410 nm. (Hordkova et al., 1986; Vach et al., 2008)
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O,N COOH
~ 1L
COOH
C13CCOOH nebo HaSO4 OH

+ HNO, ——
COOH
OH

OH

NO,

Zdroj: Hordkova et al., 1986

Nepiimé stanoveni dusicnanu po redukci na amoniakdlni dusik Devardovou

slitinou

Nepiimé stanoveni dusi¢nanti je zaloZzené na redukci dusi¢nani na amoniakalni
dusik vodikem ve stavu zrodu, ktery vznika pfi reakci Devardovy slitiny (slitina Cu-
Zn-Al) s hydroxidem sodnym NaOH. Amoniakalni dusik se oddestiluje z reak¢ni
smési a stanovi se spektrofotometricky ¢i odmérné. Tato metoda je vhodna

ke stanoveni dusi¢nanti ve splaskovych odpadnich vodach. (Horakova et al., 1986)

3.4.3 Dusitany

Pro metody stanoveni dusitanii ve vodach se vyuziva schopnost kyseliny dusité
diazotovat aromatické aminokyseliny za vzniku diazoniovych soli. Diazoniové soli
jsou kopulovany sjinym arylaminem a tim vznikaji azobarviva, vhodna
pro spektrofotometrické vyhodnoceni. V roce 1889 byla navrZzena metoda podle
Griesse a Ilosvaye. Piitéto metodé¢ je diazotovana sulfanilovd kyselina
na diazoniovou stl, kterd je dale kopulovdna a-naftylaminem. Ob¢ reakce probihaji
v prostfedi kyseliny octové. Metoda podle Griesse a llosvaye byla nékolikrat
modifikovana. Roku 1966 byl a-naftylamin oznacen jako karcinogenni latka, proto je
nahrazen nekarcinogennim arylaminem. Nejc¢astéjSimi metodami stanoveni dusitanii
jsou metody s Cléve-kyselinou (1-naftyl-amin-7-sulfonovou kyselinou) a s N-(1-

naftyl)-ethylendiamindihydrochleridem. (Horakova et al., 1986)
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Stanoveni dusitanu metodou absorpcni spektrometrie po reakci s kyselinou

sulfanilovou a N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridem

Podstata stanoveni dusitanti je diazotatné¢ — kopulacni reakéni schéma.
Sulfanilova kyselina je diazotovana kyselinou dusitou (z dusitanii ze vzorku)
v prostiedi hydrogensiranu draselného KHSO4 na diazoniovou stil. Diazoniova sul
dale reaguje s N-(I-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridem (NED-hydrochloridem)
na Cervené barvivo, tato reakce je oznaCovana jako tzv. kopulace. Absorbance se

méfi pii 550 nm. (Vach et al., 2008)

(+)
HO,S NH, + HNO, —2%, (0,8 N=N|

(+) +)
0,8 NG+ O NH,—CH,CH,—NH, | 2Cl> 5%,
— 1-{@5—@—1\1:1@ O NH—CH,CH,—NH,

Zdroj: Hordkova et al., 1986

Stanoveni dusitanii se sulfanilovou kyselinou a o-aftylaminem absorpcéni

spektrofotometrii

Pti stanoveni dusitanii dochdzi k diazotaci kyseliny sulfanilové v prostredi
kyseliny chlorovodikové kyselinou dusitou (z dusitanii ve vzorku) na diazoniovou
stul. Diazoniova sil je dale kopulovéna s a-naftylaminem na cervenofialové
azobarvivo, v prostfedi upraveném octanovym tlumivym roztokem na hodnotu

pH 2 —2,5. (Horékova et al., 1986)
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(+)
H038—©~NH2 + HNO, —2» <->o,s—©-NsN|

(+) H*

— HOﬁ—@-NzN @ NH,

Zdroj: Hordkova et al., 1986

3.4.4 Fosforecnany

Bé&zné laboratorni stanoveni jednotlivych skupin fosforu ve vodach se provadi
tak, Ze se nejprve vzorek pfevede na rozpuSténé anorganické orthofosforec¢nany,
které se poté stanovuji absorpcni spektrofotometrii. Veskeré polyfosforeCnany se
stanovuji po jejich pievedeni na orthofosforecnany hydrolyzou v kyselém prostiedi

(H2S04) pti bodu varu vody. (Hordkova et al., 1986)

Stanoveni  rozpusténych hydrolyzovatelnych  fosforecnanu absorpcéni

spektrofotometrii po reakci s molybdenanem a po redukci askorobovou kyselinou

U polyfosfore¢nant dochazi k hydrolyze pfi varu v prostfedi kyseliny sirové
narozpu$téné anorganické orthofosfore¢nany, ty se stanovuji absorp¢ni
spektrofotometrii po reakci s molybdenanem a po redukci vzniklé kyseliny
molybdatofosforecné askorbovou kyselinou jako fosfomolybdenova modf.
Rozpusténé anorganické orthofosforecnany se wurcuji zvladst a odecitaji se
od vysledku. Mohou se stanovit veSkeré hydrolyzovatelné fosforecnany, pokud

dochazi ke stanoveni s nefiltrovanymi (ptivodnimi) vzorky. (Hordkova et al., 1986)
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Stanoveni anorganickych orthofosforecnanii metodou absorpcni spektrometrie

po reakci s molybdenanem amonnym a kyselinou askorbovou

V prostiedi kyseliny sirové H>SO4 reaguji orthofosforeCnany pii katalytickém
pusobeni antimonitych iontd s molybdenanem amonnym za vzniku kyseliny
molybdatofosfore¢né H,P(Mo0,,04,). Dale dochazi k redukci Zlutého komplexu
kyseliny molybdatofosforecné kyselinou askorbovou a vznika fosfomolybdenanova
modf. Intenzita modrého zbarveni je méfena pii vinové délce 690 nm. (Hordkova

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

H,S0,4 kys.askorbova
PO;~ + (NH,);M00, — H4,P(M0,,0,7,) —— fosfomolybdenova modr

Zdroj: Vach et al., 2008

Stanoveni veSkerého fosforu oxidacnim rozkladem na rozpuSténé anorganické
orthofosforecnany a jejich stanoveni absorpcni spektrofotometrii po reakci

s molybdenanem amonnym a po redukci askorbovou kyselinou

Metoda je zalozena na oxidaci peroxodisiranu v prostiedi kyseliny sirové,
kdy dojde k rozkladu organické slouceniny fosforu. Zaroven se hydrolyzuji veskeré
polyfosfore¢nany. Vznikaji anorganické orthofosfore¢nany oxida¢nim rozkladem.
Rozpusténé anorganické orthofosforecnany se ddle stanovuji  absorp¢ni
spektrofotometrii po reakci s molybdenanem a po redukci vzniklé kyseliny
molybdatofosforecné askorbovou kyselinou jako fosfomolybdenanova modr.

(Hordkova et al., 1986)
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Obr. 7: Atomovy absorp¢ni spektrometr

Zdroj: viastni zpracovani

3.4.5 Tézké kovy

Stanoveni tézkych kovl se provadi riznym metodami, napt.: metody AAS, AES

a ICP- OES.

Atomovd absorpcni spektrofotometrie (AAS)

Atomova absorpcni spektrofotometrie je zaloZena na absorpci zafeni volnymi
atomy v plynném stavu. Volné atomy absorbuji fotony a tim vznika excitovany atom,
ktery mize samovolné prejit na nizsi energeticky stav. V AAS se k tvorbé volnych
atomll nejcastéji vyuziva plazma. VéEtSina volnych atomd prvki se pii teplotach
vrozmezi 2000 — 3 150 K nachdzi v zdkladnim energetickém stavu a absorpci
fotonu se dostava na vyssi hladinu. Elektronové prechody se nazyvaji rezonancni.

Nejvétsi pravdépodobnost v AAS maji prechody mezi zédkladnim a nejbliz§im
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excitovanym stavem. Témto pfechodim odpovidaji tzv. rezonan¢ni ¢ary. Atomova
absorp¢ni spektra se nachazi ve vinovych délkach 190 - 900 nm. (Krofta, 1997)
AAS méii veli¢inu zvanou absorbance. Vyhodnoceni vysledki se provadi

metodou kalibra¢ni kiivky. Vztah pro vypocet absorbance (Krofta, 1997):

A=log%=KT-b-N0
Zdroj: Krofta, 1997
A — absorbance
0, — intenzita zatfeni pied prichodem absorpcniho prostiedi
6 — intenzita zatfeni po priachodu absorpcnim prostiedim
K, — atomovy absorp¢ni koeficient
b — tloustka absorpcniho prostiedi

N, — pocet volnych atomt v zdkladnim stavu

Volné atomy stanovovaného prvku absorbuji monochromatické zafeni.
Monochroméatorem prochdzi neabsorbované zéteni, které dopadd na fotondsobice
(detektory) a vznika tak proudovy signal, ktery je indikovan nebo registrovan jako
absorpce ¢i absorbance. Monochromator je zafizeni, které vyclenuje pouze uzké

spektrum vinovych délek do fotonasobice. (Krofta, 1997; Vach et al., 2008)

Obr. 8: Schéma atomového absorpéniho spektrometru s atomizaci v plameni

Y

Zdroj

Atomi- Mono- Detek- | Zprac.
zifeni

zétor o/ chromitor tor "| signdlu
L

LA A J
A A

Zdroj: Krizeneckd, 2014
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Atomovd emisni spektrofotometrie (AES)

Metoda atomové emisni  spektrofotometrie, neboli  optické emisni
spektrofotometrie (OEP), je zaloZzena na sledovani emise elektromagnetického zaieni
volnymi atomy v plynném skupenstvi. Produkovand spektralni data se nachazeji
v rozsahu od infraervené do ultrafialové oblasti spektra, ale analyticky se vyuziva
pouze viditelna a ultrafialova cast spektra. Pii urCitych vinovych délkach se
zaznamenavaji spektralni cary odpovidajici jednotlivym piechodim, proto ma emisni
spektrum carovy charakter. K zaznamenani atomového carového spektra musi byt
prvky ve vzorku v atomarni podobé a v excitovaném stavu. Toho je nejCastéji
dosazeno termickym buzenim, kdy dojde k zahtati vzorku na vysokou teplotu
pomoci budiciho zdroje. Tim dojde k atomizaci prvku a nasledné termické excitaci.
Spolu se zvySujici se teplotou budiciho zdroje dochéazi ke zvySovani poctu Car ve
spektru identického vzorku. Budicim zdrojem muze byt napi.: plamen, elektricky
oblouk nebo elektrickd jiskra. Tzv. rezonan¢ni Cary jsou nejintenzivnéjsi ¢ary ve
spektru, které odpovidaji prechodiim =z vysSich hladin do zdkladniho stavu.
Kvalitativni slozeni vzorku ukazuje poloha car ve spektru (vinova délka) a

kvantitativni slozeni je uréené intenzitou jednotlivych ¢ar. (Ktfizenecka, 2014)

Obr. 9: Schéma atomového emisniho spektrometru

Budici [—® Analyzaitor Zprac.
zdroj | ’ ' | signilu | ’

Zdroj: Krizenecka, 2014

3.5 Antropogenni zneciSténi

Mezi ptirodni zhorSovani jakosti vod patii pfedev§im smyvy latek s terénniho
povrchu. K nasledkiim antropogenni ¢innosti je mozné také zaradit zvySenou erozi.

Ostatni zmény v jakosti povrchovych vod zptisobené hlavné uzivanim odebrané vody
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a vypousténim odpadnich vod do vod povrchovych jsou zpisobené antropogenni
¢innosti. Piikladem trvalého znecisténi jsou primyslové a méstské odpadni vody.
(Blazek, 2006)

Znecisténi se deéli podle prostorové povahy na bodové, difuzni a plosné. Bodové
zneCiSténi predstavuje takové misto, kde dochdzi kpfimému vypousténi
zneciStujicich latek do vodnich tokG ¢i nadrzi (vypousténi odpadnich vod).
Do difuznich zdroji znecisténi patfi drobné rozptylené bodové zdroje po plose
povodi (komundlni, zemédélské nebo primyslové znecisténi, znecisténi z dopravy).
Plosné zdroje znecisténi jsou takové, které zplisobuji produkcei znecistujicich latek a
jejich nasledny transport do povrchovych a podzemnich vod (smyvy s terénniho

povrchu, pudni eroze). (Langhammer, 2009; Blazek, 2006)

3.5.1 Prumysl a energetika

Primysl a energetika patfi mezi nejvyznamnéjsi odbératele povrchovych vod
v Ceské republice. Nejvétsi mnozstvi vody se vyuziva pro chlazeni v energetice,
pro vyrobu papiru, déale v chemickém primyslu a hutnictvi. Primysl vyuziva
piedevs§im povrchové zdroje vody (70 - 75 %). Podzemni zdroje vody tvori
vprumyslu cca 6 - 9 % a zbytek je zabezpeCen =z vefejnych vodovodi.
(Blazek, 2006)

Jeden z nejvétSich bodovych znecistovatelit povrchovych vod je primysl, ktery
pouzitou vodu vraci zpét do vodnich tokd. Vypusti primyslovych odpadnich vod
mély piedevdim velice negativni vliv na toky v Ceské republice v minulosti,
kdy neexistoval dostatecny systém c¢isténi odpadnich vod. V 70. letech 20. stoleti
dochdzelo k postupnému omezovani vypousténi primyslovych odpadnich vod a
k zavadéni lepSich Cistirenskych technologii. V 90. letech doslo k nejvétSimu snizeni
zatéze vodnich tokd primyslovymi odpadnimi vodami, kdy probéhla modernizace a

restrukturalizace pramyslu. (Cermék, 2014)
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3.5.2 Zemédélstvi

Nejvétsi podil na zdrojich difuzniho znecisténi ma pravé zemedelstvi. Piikladem
zdroje zne€iSténi jsou napiiklad: odpadni vody zzivocisné vyroby, uUniky
ze silazovani, skladovacich prostor a technického zazemi. (Langhammer, 2009)

Hlavni zdroj znecisténi je zivoCiSna vyroba, tedy velkochovy dobytka, driibeze a
prasat. Z velkokapacitnich chovii se neustdle produkuje velké mnozstvi fekalniho
odpadu (kejda, mocivka). Mimo vegetacni obdobi je mozné tento fekalni odpad
vyuzit k hnojeni zeméd¢€lskych ploch. Ve zbylé Casti roku je zapotiebi ho skladovat
¢1 likvidovat. Kvili nedostateénému dodrzovani néarokli na skladovéani fekalniho
odpadu dochazi k systematickému vypousténi odpadi do povrchovych vod. Pfimym
unikem odpadu do povrchovych vod miize dojit i k hygienické zavadé. (Synackova,
1996)

Zemédélska piida se hnoji z diivodu pifinosu zivin do plidy. Pfi nespravném
zpusobu aplikace se hnojiva dostdvaji do vodniho prostfedi. Hnojiva se déli
na pfirodni a uméla. Mezi ptirodni hnojiva patii kejda, moctivka a hntij, tzn. odpady
z 7zivo¢isné vyroby. Uméla hnojiva se l1épe rozpousteji ve vodé oproti hnojivim
ptirodnim, a proto jsou do prostiedi rychleji vstiebavany. Uméld hnojiva mohou
obsahovat krom¢ Zivin také latky piirodou nezédouci, jako napiiklad tézké kovy.

(Langhammer, 2009)

3.5.3 Komunalni zdroje znecisténi

o 24

Mezi nejzavaznéjsi kontaminace povrchovych vod patfi zneciSténi
z komunalnich zdroji (ze sidel, mést). Do komundlnich zdrojii znecisténi se tadi
splaskové odpadni vody a srdzkové odpadni vody. Produkci odpadnich vod
z komundlnich zdroju z kvantitativniho hlediska udava spotieba vody obyvatelstvem.
Hlavni slozkou splaskovych odpadnich vod jsou organické odpady z moce, fekalii a
zbytkl jidla. Tyto organické latky obsazené ve splaSkovych odpadnich vodach jsou
biologicky snadno rozlozitelné. Splaskové odpadni vody obsahuji velké mnozstvi
zivin, predev§im dusiku a fosforu, které se do odpadu dostavaji fyziologickym
vylu€ovanim z Cisticich a pracich prostfedkt v ptipadé fosforu. (Langhammer, 2009;

Pitter, 1990)
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Srazkové odpadni vody vznikaji odvedenim srazek spadlé vody kanalizacni siti.
Srazkové odpadni vody je mozné rozdélit na dvé slozky. Prvni slozka je tvofena
vlastni koncentraci zneciStujicich latek obsazenych ve srdzkové vode. Ve druhé
slozce se jednd o srazkovou vodu splachovanou s povrchu a odvadénou kanalizaci.
Nejvetsi mnozstvi odvadénych srazkovych vod je predevsim ve méstech a sidelnich

strukturach. (Langhammer, 2009)

3.5.4 Eutrofizace

Eutrofizace je piirodni proces urychleny lidskou cinnosti, pii kterém dochazi
ke zvySovani obsahu minerdlnich latek, pfedevSim sloucenin fosforu a dusiku.
Podle vzniku se eutrofizace d€li na pfirozenou a indukovanou (antropogenni).
Pfirozend eutrofizace je zpiisobena piirodnim obsahem fosforu a dusiku v puadé a
zrozkladu odumielych vodnich organismi. Pfirozend eutrofizace je prakticky
neregulovatelnd. Hlavnimi zdroji antropogenni eutrofizace jsou vypousténé
komundlni a primyslové odpadni vody do vodoteci, splachy, eroze a vyluhovani
zivin z hnojenych zemédélskych pozemku. (Ji, 2008; Langhammer, 2009; Provaznik,
2004)

Pti eutrofizaci dochéazi v povrchovych vodach k nadmérnému rozvoji fas a sinic.
Dusledkem eutrofizace je naptiklad snizend samocistici schopnost fek a jezer,
zhorSeni upravitelnosti vody pro vodarny, naruSeni kyslikového rezimu a vliv
na zdravi Clovéka. Neékteré sinice mohou vytvaret toxiny, které jsou nebezpecné

pro ¢lovéka. (Eutrofizace a zdravi, 2002)
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4 POPIS SLEDOVANEHO UZEMI

Pozorované tizemi se nachazi v okresnim mésté Piibram. Mésto Piibram spada
pod Stfedocesky kraj a lezi cca 60 km jihozépadné od Prahy, na upati Brdské
vrchoviny.

Ptirodné klimatické oblasti v Piibrami a jejim okoli jsou mirn¢ teplé, mirné vlhké
az vlhké. Sledované uzemi se dle Quitta fadi do okrsku MT3 (mirn¢ teplé oblasti).
Primérny ro¢ni thrn srdzek ¢ini 623 mm a primérna teplota je 7,3°C. Celkovy pocet
dnli se sné¢hovou pokryvkou je 58 dnd. Doba trvani zimniho obdobi, tzn. klesnuti
teploty pod 0°C, je 83 dni. Ve mésté¢ Piibram prevlada jihozapadni az severozapadni
vzdusné proudéni. Smér proudéni se méni vlivem Cclenité morfologie Uzemi a
tfiSténim vzdusnych proudi o hieben Brd. (Pfibram, 2016)

Me¢sto Ptibram je odvodilovano Litavkou, Pfibramskym potokem a toky v jejich
povodi do feky Berounky. Pouze severovychodni cast Piibrami je odvodnovana
fickou Kocaba do feky Vltavy. Celkova délka toku Litavky je cca 54 km. Velky spad
Litavky zpuasobuje (na délku 30 km toku je spad vice nez 300 m), Ze je voda
v Litavce velice nestald s Castymi srazkovymi piivaly az povodnémi. Litavka vytéka
cca na 51. fiénim kilometru z vodarenské nadrze Laz (642,5 m n. m). Délka toku
Ptibramského potoka je 11,06 km. Piibramsky potok je dotovan cisténymi a
gerpanymi dfilnimi vodami o vydatnosti 0,01 m’s™. P¥{bramsky potok prameni
v udoli jizn€¢ pod vrchem Levin v 563 m n. m., do Litavky usti u Trhovych Dusnikt
na jejim 37,69 fi¢nim kilometru. Ri¢ka Kocaba ma celkovou délku toku 47,2 km a
prameni v malém lesnim rybni¢ku za Novou Hospodou na okraji mésta Piibram.
Kocaba se vléva do Vitavy ve Stéchovicich. (P¥{bram, 2016)

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni tizemi Ceské republiky patii oblast
Piibramska do provincie Ceska vyso&ina. Severozapadni &ast Piibramska spada
pod subprovincii Poberounska soustava a jihovychodni ¢ast néalezi do subprovincie
Ceskomoravska soustava. (Narodni geoportal INSPIRE, 2010 — 2015)

Zakladni geomorfologicka struktura Piibrami a jejtho okoli je vysledkem
hercynského a star§tho vrasnéni. Podoba dnes$niho reliéfu uzemi byla z velké casti
dotvofena az c¢tvrtohorni denundaci a v zapadni Casti Pfibramska erozivni ¢innosti
feky Litavky a Piibramského potoka. Na feSeném uzemni se nachazeji assyntsky
zvrasnéné proterozoické horniny, které maji rtizné silné variské prepracovani
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jako napt.: bfidlice, fylity, svory az pararuly. Oblast Piibramska se nachazi
na proterozoickych zvrasnénych nemetamorfovanych horninach jako napt.: bidlice,
vapence, droby a kifemence. (Narodni geoportal INSPIRE, 2010 — 2015; Piibram,
2016)

V udoli feky Litavky a Ptibramského potoka se nachazeji jilovitopis¢ité nivni
pudy. Hlinitopis¢ité hnédé piady se nachdzi na udolnich svazich a néavr$nich
planinach. Geneticky se jedna o kyselé hnédé pidy na kambrickych sedimentech
predevsim prachovcich, bridlicich a slepencich, ve svazich se nachazi na svahovych
hlinach. Ve vyssich nadmotskych vyskach se vytvorily gleje, pseudogleje, glejové
podzoly a misty i raSeliny. Na Pfibramsku se nachézi ptfedevs§im pseudoglej modalni

a kambizem modalni. (Piibram, 2016)

4.1 Popis vodnich ploch

V diplomové praci jsou sledovany tfi vodni plochy Novy rybnik,
Vysokopecky rybnik a rybnik Karika.

Novy rybnik je sportovni a rekrea¢ni aredl, ktery se nachazi na jihovychodnim
okraji mésta Piibram. Areal byl vybudovan v 50. letech 20. stoleti. Jedna se
o prirodni koupalisté, které je napajené povrchovou vodu z Piibramského potoka
ptes tzv. kalnik a zemni filtr. Pfiblizna rozloha Nového rybnika je 3 ha. (Krajska

hygienicka stanice, 2009)
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Obr. 4: Novy rybnik

Zdroj: viastni zpracovani

Dalsi zkoumany rybnik je rybnik Kamka. Rybnik se nachazi na vychodnim
okraji meésta Pribram. Kaikou protékd Séazkovy potok, ktery se dale vléva
do Pribramského potoka. Tento rybnik je nejmensi mezi pozorovanymi vodnimi

plochami a ma rozlohu cca 0,5 ha. (Ptibram, 2016)
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Obr. 5: Rybnik Kariika

Zdroj: vlastni zpracovani

Jako posledni rybnik je pozorovan Vysokopecky rybnik, ktery mé rozlohu
cca 10 ha. Vysokopecky rybnik se nachazi v obci Bohutin, vzdalené cca 1,5 km
jihozdpadn€¢ od meésta Piibram. Tento rybnik slouzi ke koupéni a rybolovu.
Vysokopecky rybnik, ktery se uziva i1 jako koupalisté, je napéjen z feky Litavky.
(Mistopis, 2008)

Obr. 6: Vysokopecky rybnik

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 METODIKA

5.1 Odbér vzorku

Vzorek se odebira do vzorkovnic, coz jsou polyethylenové lahve. Vzorkovnice je
nezbytné dobie oznacit, aby nemohlo dojit k zddné zadméné. Je zapotiebi odebrat
dostatecné mnozstvi vzorku podle rozsahu stanovovani jednotlivych slozek
1 pro pripad opakovani néjakého ze stanovovani. (Hordkova et al., 1986)

P11 odbéru vzorkli vody je nutné dodrzovat stanovené podminky. Druh odebirané
vody, misto odbéru, mistni podminky a ucel rozboru fidi zptisob a metodiku odbéru.
Vzorek vody je mozné odebirat pfimo do vzorkovnic, nebo pomoci riiznych typii
vzorkovacu.

Doba od odbéru vzorku po jeho rozbor by méla byt co nejkratsi, aby nedoslo
ke zménam vlastnosti chemickych latek obsazenych ve vod€. Nejpresnéjsi vysledky
se ziskéavaji z rozboru, ktery je analyzovéan bezprostiedné po odbéru vzorku. V praxi
je tato varianta témét nedosazitelna, a proto se vzorky konzervuji. Konzervaci vzorkt
dochazi k eliminaci chemickych zmén na minimum. Ukazkou konzervace vzorku je
pouziti chloroformu jako toxického Cinidla nebo snizeni teploty. (Hordkova et al.,
1986)

Odbeéry vzorkl byly provedeny ve dnech 12. 11. 2013, 19. 5. 2015, 20. 7. 2015,
7. 12. 2015 a 18.1.2016 ze tfech rtznych vodnich ploch na Piibramsku. Byly
vybrany rybniky: Karka, Vysokopecky rybnik a Novy rybnik. Vzorky vody byly
odebrany do predem vy¢isténych polyethylenovych lahvi. Laboratorni rozbor vzorki
byl proveden druhy den od odbéru, vyjma tézkych kovi. Pro stanoveni t€zkych kovi
byly vzorky stabilizoviny HNO3; Merck Suprapur a jejich rozbor byl proveden

az po vSech potiebnych odbérech.

5.2 Analyza vzorki

Analyza vzorkd byla provadéna v laboratofi v Kostelci nad Cernymi lesy.
Analyzou byly zjiStovany hodnoty amoniakédlniho dusiku, dusitanii, dusi¢nand,
fosfore¢nanii, chromu, kadmia, olova, m&di a niklu a hodnoty pH. Pro zji§téni
koncentraci jednotlivych chemickych sloucenin a prvkl se nejprve ziska absorbance

pomoci molekulové spektrofotometrie a AAS ETA. Nasledné¢ se absorbance

46



s pouzitim kalibracni kiivky pievede na vysledné koncentrace. Ze ziskanych
koncentraci byla zji§téna uroven anorganického znecisténi vod.

Pro stanoveni amoniakélniho dusiku, dusitani, dusi¢nanti a fosforeCnanii byly
vyuzity metody absorpcni spektrometrie. K urceni amoniakélniho dusiku byla
pouzita indofenolova metoda. Koncentrace dusitanu byla zjisténa reakci s kyselinou
sulfanilovou a  N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridem.  Anorganické
fosforeCnany byly stanoveny reakci s molybdenanem amonnym a kyselinou
askorbovou. Tézké kovy byly uréeny metodou atomova absorpcni spektrofotometrie

(AAS ETA).

5.3 Zpracovani a vyhodnoceni dat

Pro zjisténi koncentraci amoniakdlniho dusiku, dusitanti, dusi¢nani a
fosforecnanii se nejprve ke vzorkiim ptidala jednotliva Cinidla, se kterymi vzorky
vytvorily barevné chemické slouceniny. Z barevnych sloucCenin byla zjiSténa
absorbance pomoci molekulové spektrofotometrie. S pouzitim kalibra¢ni kiivky byly
hodnoty ziskané z molekulové spektrofotometrie pfevedeny na mg/1.

Tézké kovy byly vyhodnoceny metodou AAS ETA. Z AAS ETA byla zjisténa
hodnota absorbance, ktera byla dale prfevedena pomoci kalibracni kiivky na pg/l.
U kazdého vzorku byla méfena hodnota pH.

Pro zjednoduSeni prace s daty byly jednotlivé rybniky oznaceny ¢isly od 1 do 3.
Vzorek ¢islo 1 je Vysokopecky rybnik, ¢islo 2 je Novy rybnik a cislo 3 je
rybnik Kanka. Vyhodnoceni vzorkii je postupné podle data odebrani vzorki a

koncentraci jednotlivych chemickych sloucenin.
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5.3.1 Vyhodnoceni odbéru vzorki ze dne 12. 11. 2013 (podzim)

Tab. 1: Vysledné koncentrace ze vzorki ze dne 12. 11. 2013 (mg/1)

Vzorek Vysokopecky rybnik | Novy rybnik| Karika
Dusi¢nany 5,0 3,1 8,6
Dusitany 0,238 0,306 0,238
Amoniakalni dusik 0,581 0,051 0,02
Fosforenany 0,471 0,11 0,14

Zdroj: viastni zpracovani

Nejveétsi koncentrace amoniakalniho dusiku byla zjisténa ve vzorku rybniku
&islo 1, ktery podle normy CSN 75 7221 spada do II. t¥idy jakosti vod. Rybniky &islo
1 a 2 obsahovaly minimalni mnozstvi amoniakalniho dusiku, a proto patii do kvality
vody . tiidy.

U rybnika ¢islo 3 bylo stanoveno nejvyssi mnozstvi dusiénanii. Rybnik je proto
zatazen do III. tfidy jakosti vod. (viz Pfiloha 1) Hodnoty vzorki rybnika ¢islo 1 a 2
se pohybovaly v rozpéti od 3,1 do 5,0 mg/l. Z tohoto diivodu naleZi rybniky ¢islo 1 a
2 do II. tfidy kvality vody.

Zjisténé koncentrace dusitani byly v jednotlivych vzorcich celkem vyrovnané.
(viz Tab. 1) Mnozstvi dusitanti ve vSech vzorcich rybnikt pfesahlo hodnotu
0,05 mg/l, a proto vSechny zkoumané rybniky nalezi do V. tfidy jakosti vod. (viz
Ptiloha 1)

Ve Vysokopeckém rybniku bylo zjisténo nejvétsi mnozstvi fosforeénanu
ze tiech sledovanych vodnich ploch. Vzhledem k vysoké koncentraci fosforecnanti
prislusi rybnik do IV. tiidy jakosti vod dle normy CSN 75 7221. Zbyvajici dva
rybniky spadaji do kvality vody II. tfidy.
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5.3.2 Vyhodnoceni odbéru vzorkii ze dne 19. 5. 2015 (jaro)

Tab. 2: Vysledné koncentrace ze vzorki ze dne 19. 5. 2015 (mg/l)

Vzorek Vysokopecky rybnik | Novy rybnik| Karika
Dusi¢nany < 0,05 0,28 <0,05
Dusitany 0,35 0,5 0,75
Amoniakalni dusik 0,5 0,28 0,64
Fosforenany 0,36 0,41 0,38

Zdroj: viastni zpracovani

Tab. 3: Vysledné koncentrace ze vzorku ze dne 19. 5. 2015 (ng/l)

Vzorek | Vysokopecky rybnik |Novy rybnik| Karka
Kadmium 0,083 0,004 0
Olovo 1,6 0,3 0,2
Chrom 1,1 2,7 2,1
Méd’ 4,8 3,2 1,4
Nikl 1,4 1,1 0

Zdroj: viastni zpracovani

NejcastéjsSim zdrojem amoniakalniho dusiku v povrchovych vodach jsou
odpady zdoméacnosti. Ve vSech tfech rybnicich byla zjiSténa pomérné nizka
koncentrace amoniakélniho dusiku. Rybnik ¢islo 2 vykazuje hodnotu pod 0,3 mg/l a
spada tak do I 1) Rybnik Karika a
Vysokopecky rybnik patii do kvality vody IL tfidy, protoze se jejich koncentrace

ttidy jakosti vody. (viz Piiloha
pohybuji v rozmezi od 0,3 do 0,7 mg/1.

Koncentrace dusi¢nanii byly ve vsech tfech rybnicich velice malé, neptesahly
hodnotu 3 mg/l. VSechny zkoumané vodni plochy proto spadaji dle normy
CSN 75 7221 do L tiidy jakosti vod.

Zjisténé mnozstvi dusitani bylo vysoké. VSechny rybniky piesahly hodnotu
0,05 mg/l1, kterd je limitni hodnotou IV. tfidy jakosti vod. (viz Ptiloha 1) Z tohoto
divodu rybniky nalezi do kvality vody V. ttidy.

Koncentrace fosforeénani ve vzorcich byly celkem vyrovnané. Hodnoty
fosforecnanitt ve zkoumanych vzorcich se pohybuji vrozmezi 0,36 — 0,41 mg/l.

Nejveétsi mnozstvi fosforeCnanii obsahoval vzorek c&islo 2, ktery proto nélezi
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do IV. ttidy jakosti vod. (viz Piiloha 1) Zbylé dva rybniky piislusi do kvality vody
II1. tridy.

Mnozstvi kadmia, chromu, olova, médi a niklu bylo ve vSech vzorcich

minimalni. (viz Tab. 3) Z tohoto diivodu patii veskeré sledované rybniky dle normy
CSN 75 7221 do 1. tiidy jakosti vod.

Zjisténé hodnoty pH se pohybuji v rozmezi 6,26 — 7,9. U rybniku ¢islo 1 je
pH 7,9 (zasadité). Rybnik cislo 2 ma pH 6,55 (kyselé) a Cislo 3 méa pH 6,26 (kyselé).

5.3.3 Vyhodnoceni odbéru vzorkii ze dne 20. 7. 2015 (1éto)

Tab. 4: Vysledné koncentrace ze vzorki ze dne 20. 7. 2015 (mg/l)

Vzorek Vysokopecky rybnik | Novy rybnik| Karika
Dusi¢nany 0,27 0,28 0,77
Dusitany 0,3 0,42 0,33
Amoniakalni dusik 0,1 0,11 0,17
Fosforenany 0,02 0,03 0,05

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 5: Vysledné koncentrace ze vzorki ze dne 20. 7. 2015 (ug/l)

Vzorek | Vysokopecky rybnik |Novy rybnik| Karka
Kadmium 0,059 0,017 0,029
Olovo 15,3 0,6 2
Chrom 1,4 1,2 1,4
Méd 4 3,5 3
Nikl 1,1 0,7 0,1

Zdroj: vlastni zpracovani

Zjisténé koncentrace amoniakalniho dusiku ve vzorcich byly malé. Hodnoty
amoniakdlniho dusiku jsou v rozmezi od 0,1 do 0,17 mg/l. VSechny tfi rybniky proto
spadaji do I. tfidy jakosti vod. (viz Ptiloha 1)

Ve vsech tfech zkoumanych vzorcich bylo mnozstvi dusi¢nant nepatrné.
Koncentrace dusi¢nant neptekrocily hodnotu 3 mg/l. Rybniky nalezi podle normy

CSN 75 7221 do L tiidy jakosti vod.
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Koncentrace dusitani byly v jednotlivych vzorcich pomémné vyrovnané a
vysoké. Hodnoty dusitanii se ve sledovanych rybnicich  pohybuji
v rozmezi od 0,3 do 0,42 mg/l. (viz Tab. 4) Kvili vysokému mnozstvi dusitant patii
zkoumané vodni plochy do kvality vody V. ttidy. (viz Ptiloha 1)

Vzorek Cislo 3 obsahoval nejvétsi koncentraci fosforeénanu, ktera vsak
nepfesahla hodnotu 0,15 mg/l, a proto rybnik &islo 3 spada dle normy CSN 75 7221
do II. tfidy kvality vody. Vzhledem k malému mnozstvi fosforeCnani ve zbylych
dvou rybnicich ptislusi rybniky do kvality vody I. tiidy.

Ve Vysokopeckém rybniku bylo stanoveno vysoké mnozstvi elova. Z tohoto
divodu nalezi rybnik do IV. tfidy jakosti vod. (viz Ptiloha 1) Ve zbylych vzorcich
byly zjistény malé koncentrace kadmia, chromu, olova, médi a niklu. (viz Tab. 5)
Ostatni rybniky patii do kvality vod 1. tiidy.

U rybnika ¢islo 1 bylo zjisténo pH 7,2 (zasadité). Zbylé dva rybniky mély pH
v rozmezi 6,34 — 6,53 (kyselé).

5.3.4 Vyhodnoceni odbéru vzorki ze dne 7. 12. 2015 (podzim)

Tab. 6: Vysledné koncentrace ze vzorku ze dne 7. 12. 2015 (mg/l)

Vzorek Vysokopecky rybnik [Novy rybnik| Karnka
Dusi¢nany 13,9 15,1 26,7
Dusitany 0,15 0,17 0,13
Amoniakalni dusik 0,43 0,2 0,41
Fosforeénany 0,35 0,33 0,35

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 7: Vysledné koncentrace ze vzorku ze dne 7. 12. 2015 (ng/l)

Vzorek | Vysokopecky rybnik |Novy rybnik| Karka
Kadmium 0,1 0,02 0,09
Olovo 1,2 0,3 0,7
Chrom 0,1 0,2 0,1
Méd’ 1,2 4,2 0,7
Nikl 0,8 0,8 0,2

Zdroj: viastni zpracovani
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Nejmensi koncentrace amoniakalniho dusiku obsahoval rybnik ¢islo 2, ktery
spada do I. tfidy jakosti vod. (viz Ptiloha 1) Zbyvajici dva vzorky rybnikd maji
hodnoty koncentraci vyrovnané v rozpéti 0,41 — 0,43 mg/l. Vzhledem k tomuto faktu
patii rybniky ¢islo 1 a 3 do kvality vody II. tfidy.

Ve vSech tfech sledovanych vzorcich rybnikd byla piekrocena hodnota
dusi¢nanii nad 13 mg/l. (viz Tab. 6) Veskeré rybniky proto nalezi do V. tfidy kvality
vody. (viz Piiloha 1) Nejvyssi koncentrace dusi¢nanii byla stanovena u vzorku
rybniku ¢islo 3, konkrétné 26,7 mg/l1.

U jednotlivych vzorkd byly koncentrace dusitani vysoké a celkem vyrovnané.
Pohybovaly se v rozmezi od 0,13 do 0,17 mg/l, z tohoto divodu pfislusi vSechny
sledované rybniky podle normy CSN 75 7221 do V. tiidy jakosti vod.

Zjisténé mnozstvi fosfore€nani u vSech zkoumanych rybnikii bylo téméf
shodné. Hodnoty koncentraci fosfore¢nanti jsou v rozmezi 0,33 — 0,35 mg/l. (viz
Tab. 6) Veskeré vzorky rybnika spadaji do IIL. tfidy kvality vody. (viz Ptiloha 1)

Rybnik ¢islo jedna patii do II. tfidy kvality vody, vzhledem ke zvySenému
mnozstvi kadmia. (viz Tab. 7) V ostatnich vzorcich rybnik byly stanoveny malé
koncentrace kadmia, chromu, olova, médi a niklu. (viz Tab. 7) Zbyl¢ rybniky patii
. tiidy jakosti vody dle normy CSN 75 7221.

Vysokopecky rybnik ma jako jediny z rybnikti pH 7,07, tzn. zasadité. Rybnik
¢islo 2 ma pH 6,54 (kyselé) a Cislo 3 ma pH 6,53 (kyselé).

5.3.5 Vyhodnoceni odbéru vzorku ze dne 18. 1. 2016 (zima)

Tab. 8: Vysledné koncentrace ze vzorki ze dne 18. 1. 2016 (mg/l)

Vzorek Vysokopecky rybnik | Novy rybnik| Karika
Dusi¢nany 9,8 50,94 18,91
Dusitany 0,06 0,2 0,32
Amoniakalni dusik 0,29 0 0,01
Fosforenany 0,16 0,15 0,05

Zdroj: viastni zpracovani
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Tab. 9: Vysledné koncentrace ze vzorki ze dne 18. 1. 2016 (ug/l)

Vzorek | Vysokopecky rybnik |Novy rybnik| Karka
Kadmium 0,337 0,025 0
Olovo 4,17 0,28 0,36
Chrom 1,27 0,7 0,69
Méd 2,41 4,77 1,6
Nikl 2,38 0,88 0,51

Zdroj: vlastni zpracovani

Zjisténé koncentrace amoniakalniho dusiku byly pomérné malé, neptesahovaly
hodnotu 0,3 mg/l. (viz Tab. 8) VSechny zkoumané vzorky rybnikli proto spadaji
podle normy CSN 75 7221 do L t¥{dy jakosti vod.

Nejmensi mnozstvi dusi¢nanu bylo stanovené ve Vysokopeckém rybniku, ktery
patii do kvality vod III. tfidy. (viz Piiloha 1) Ve zbylych dvou vzorcich rybnika byla
piekrocena hodnota 13 mg/l, a proto rybniky nélezi do kvality vody V. tiidy.
Nejvetsi koncentrace dusi¢nant byla zjisténa u rybniku Cislo 1. (viz Tab. 8)

Jednotlivé vzorky rybnikli vykazovaly celkem vysoké hodnoty dusitani.
Mnozstvi dusitanii presahovalo 0,05 mg/l, ztohoto divodu pfislusi veskeré
zkoumané vzorky rybnikt do V. tidy jakosti vod dle normy CSN 75 7221.

V rybnice ¢islo 3 byla zjisténa nejmensi koncentrace fosfore¢nanu z vybranych
ttech vodnich ploch. Rybnik ¢islo 3 podle mnozstvi fosforecnanii obsazenych ve
vzorku spadé do II. tfidy jakosti vod. (viz Ptiloha 1) Ve zbyvajicich vzorcich rybniki
byla stanovena koncentrace fosfore¢nani v rozmezi 0,15 — 0,16 mg/l. Rybniky
¢islo 1 a 2 patii do kvality vody III. tfidy.

Vysokopecky rybnik spada do II. tfidy jakosti vody, kviili zvySené koncentraci
kadmia a olova. (viz Tab. 9) Ve zbylych vzorcich rybnikd bylo zjisténo nepatrné
mnozstvi kadmia, chromu, olova, médi a niklu. (viz Tab. 9) Ostatni rybniky proto
spadaji do kvality vody L t¥idy dle normy CSN 75 7221.

Zjisténé hodnoty pH byly obdobné a pohybuji se v rozmezi 7,32 — 7,44. VSechny

zkoumané rybniky maji tedy zasadité pH.
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6 DISKUSE

Z vysledkt je patrné, ze kvalita sledovanych povrchovych vod na Piibramsku se
vyrazné nelisi. Pficina zvySenych koncentraci chemickych sloucenin ve vodach je
zpusobena lidskou ¢innosti, zejména zemé&délstvim.

Neznecisténé vody by nemély piekrocit mnozstvi 0,3 mg/l amoniakalniho dusiku.
Ve sledovanych rybnicich byly zjistény hodnoty, které jsou uvedeny pro srovnéani
v grafu 1. Nejniz8i koncentrace pii vSech méfeni vykazoval rybnik Novak.
U zbyvajicich dvou vodnich ploch vychdzelo zvySené mnozstvi amoniakdlniho
dusiku v obdobi jara a podzimu, kdy dochazi k tani a zvySenému vyskytu srazek.
(viz Graf 1) Vys$si hodnoty amoniakdlniho dusiku u rybnik ¢islo 1 a 3 jsou
pravdépodobné zplisobeny antropogenni ¢innosti, konkrétné splaSkovymi vodami a
zemédélskou Cinnosti. Ze zjisténych koncentraci amoniakalniho dusiku byla patrna

mirna zavislost na rocnim obdobi, ve kterém odbéry probihaly.

Graf 1: Koncentrace amoniakalniho dusiku za sledované obdobi
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ptijatelné hodnoty dusi¢nanii v neznecisténych vodach nesmi presdhnout 3 mg/l.
Vsechny tfi zkoumané rybniky dosdhly pii jarnim, letnim a podzimnim méfeni
nizkych koncentraci dusi¢nant. (viz Graf 2) Zimni méfeni prokazalo prudké zvysSeni

mnozstvi dusi¢nanti ve sledovanych rybnicich. Obdobi vegetacniho klidu
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prokazatelné ovliviiuje koncentrace dusi¢nanti v povrchovych vodach. Podzimni
obdobi z roku 2013 ma hodnoty vyssi oproti podzimu 2015, coz bylo zpiisobeno
podstatné chladnéj$im podzimem roku 2013. Ze stanovenych hodnot jednotlivych
méieni byla potvrzena zavislost vySe koncentrace dusi¢nanti na ro¢nim obdobi. (viz
Graf 2) Za obsahem dusi¢nanti ve vybranych rybnicich patrné stoji zemédélska

¢innost v okoli sledovanych lokalit.

Graf 2: Koncentrace dusi¢nanu za sledované obdobi
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Mnozstvi dusitani v neznecisténych povrchovych vodach by nemélo piekrocit
hodnotu 0,002 mg/l. Koncentrace dusitant ve vSech sledovanych rybnicich 1 obdobi
dosahly V. tfidy jakosti vod. (viz Graf 3) Vysoké mnozstvi dusitanti poukazuje
na fekalni znec€iSténi vSech zkoumanych vodnich ploch. V pifipadé dusitanti nebyla

prokazana zavislost na ro¢nim obdobi jednotlivych méteni.
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Graf 3: Koncentrace dusitanu za sledované obdobi
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Neznecisténé povrchové vody by mély obsahovat mnozstvi fosforecnani
do hodnoty 0,05 mg/l. Nejhorsi vysledky byly zjistény u rybniku ¢islo 2. Rybniky
¢islo 1 a 3 vykazuji také vétsi miru znecisténi fosforeCnany. Z grafu 4 je patrné,
ze k nartstu koncentraci fosforeCnani ve sledovanych rybnicich dochazi na jate a
na podzim. Davodem je zvySené mnozstvi srazek a zemédélska Cinnost (hnojeni).
Fosfore¢nany se do povrchovych vod dostdvaji smyvy zhnojenych poli a
splaskovymi odpadnimi vodami. Ze stanovenych hodnot koncentraci vyplyva

zavislost fosfore¢nanu na ro¢nim obdobi.
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Graf 4: Koncentrace fosforeénanu za sledované obdobi
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Obsah chromu, médi a niklu nesmi u nezneciSténych povrchovych vod
presdhnout hodnotu 5 pg/l. U olova je stanovena maximalni koncentrace 3 pg/l a
u kadmia je to 0,1 pg/l. Viechny zkoumané rybniky splituji dle normy CSN 75 7221
hodnoty pro neznecisténé povrchové vody u vsech jednotlivych kovii kromé
Vysokopeckého rybnika, ktery pfi podzimnim méteni vykazoval zvySené mnozstvi
kadmia a v letnim vzorku vyrazné vysokou koncentraci olova. (viz Pfiloha 3 - 7)
Vyssi hodnoty kadmia a olova u rybniku ¢islo 1 byly pravdépodobné zpiisobeny
bezprostiedni blizkosti historického rudného dolu Vojtéch. Ze zjisténych koncentraci
jednotlivych kovli vyplyvd, Ze rofni obdobi nijak neovliviiuje jejich vyskyt

v povrchové vodé.
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7 ZAVER

Diplomova prace sndzvem ,,VIiv ro¢nich obdobi na znecisténi vybranych
vodnich ploch na Pfibramsku“ je zaméfena na zjiSténi kvality vody ve ttech
rybnicich, které se nachdzeji v okoli mésta Piibram, v zavislosti na jednotlivych
ro¢nich obdobich.

Teoreticka ¢ast podrobné zkouma problematiku vod. Prace je zaméfena zejména
na chemické slozeni povrchovych vod. Prostfednictvim veSkeré dostupné odborné
literatury, védeckych publikaci a internetovych zdroji je strukturované zpracovano
téma vody. V literdrni reSerSi jsou charakterizovany jednotlivé druhy vod, jejich
slozeni a vznik. Prace je orientovana na chemické slozeni vody, piedevSim
na anorganické latky v ni obsazené. Nezbytnou soucasti diplomové prace je
klasifikace vod podle normy CSN 75 7221. Dalii dilezitou &asti prace jsou
jednotlivé metody laboratorniho meéteni. Posledni kapitolu literarni reSerSe tvoii
antropogenni znecisténi vod.

Praktickd ¢ast vychazi ze zpracovani odebranych vzorkli vod ze sledovanych
rybnikd za jednotlivd ro¢ni obdobi. V diplomové praci bylo charakterizovano
sledované izemi a jednotlivé zkoumané vodni plochy. V ¢ésti metodika je popsany
zpusob odbéru vzorki, jejich analyza a nésledné zpracovani a vyhodnoceni
ziskanych hodnot. Pro vyhodnoceni vysledki byla pouzita norma CSN 75 7221.

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit veSkeré piistupné odborné informace
k tématu vliv rocniho obdobi na kvalitu povrchovych vod. Vysledky laboratorni
analyzy byly pouzity k vyhodnoceni jednotlivych sledovanych rybniki v rizném
rocnim obdobi. Dostupné teoretické zdroje byly vyuzity k posouzeni vSech
zkoumanych rybnikd. Sledovany byly hodnoty amoniakalniho dusiku, dusitand,
dusi¢nanu, fosfore¢nanu, chromu, olova, kadmia, médi a niklu v roénich obdobich
jaro, 1éto, podzim a zima. Z vysledkli vyplyva, Ze rybniky jsou zneciStény
antropogenni ¢innosti, konkrétné splaskovymi vodami a zeméd¢€lskou Cinnosti. Vliv
ro¢nitho obdobi na znecisténi povrchovych vod byl dle analyzy prokazan
u fosfore¢nant, dusi¢nant a v mensi mife i u amoniakalniho dusiku. Vyjimku tvoii
kovy, kde zvySend hodnota kadmia a olova nesouvisi sronim obdobim ale
s blizkosti historického rudného dolu Vojtéch. Z celkového zhodnoceni vysledka je
patrné srovnatelné znecisténi sledovanych rybnikli ve vSech zkoumanych hodnotéch.
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Jednotlivé koncentrace sledovanych ukazatelli se v ramci rocnich obdobi vyvijely
obdobné. Jedinou vyjimku tvoti Vysokopecky rybnik, ktery vykazuje nestandardné
vysokou koncentraci olova.

Jednou z moznosti jak snizit znecisténi vod rybnika je jejich pravidelné c¢isténi
od nanosti usazenin. K zdsadnimu vylepSeni kvality povrchovych vod by byla
zapotiebi komplexni a dlouhodobé opatieni vedouci k ochrané¢ povrchovych vod.
Ptikladem feSeni mohou byt piipojeni domécnosti k Pfibramské kanaliza¢ni siti a
Cistirné odpadnich vod, déle pak Setrnéjsi zplisob hnojeni zeméedélské pudy.

V diplomové praci bylo poukdzano na soucasny stav zneciSténi sledovanych
povrchovych vod v Piibrami a okoli. Jeji vysledky upozoriiuji na to, Ze je nezbytné
pokraCovat v prosazovani zvySené ochrany povrchovych vod a naslednych opatieni

k jejimu zlepSeni.
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9 PRILOHY

Priloha 1: Mezni hodnoty vybranych ukazateli tFid jakosti vody podle

CSN 75 7221
Trida

Ukazatel Jednotky

L II. II1. IV. V.
Amoniakalni dusik mg/l <0,3 <0,7 <2 <4 >4
Dusitanovy dusik mg/l |<0,002|<0,005| <0,02 [ <0,05 | >0,05
Dusi¢nanovy dusik mg/l <3 <6 <10 <13 >13
Veskery fosfor mg/l <0,05 | <0,15 <04 <1 > 1
Chrom pg/l <5 <20 <50 <100 | >100
Olovo pg/l <3 <8 <15 <30 > 30
Kadmium pg/l <0,1 <0,5 <1 <2 >2
Méd’ g/l <5 <20 <50 <100 | >100
Nikl g/l <5 <20 <50 <100 | >100

Zdroj: CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod
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Priloha 2: Mapa sledovanych rybnikua

Legenda

. [ Kaiika
) Novy rybnik
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Zdroj: Narodni geoportal INSPIRE, 2010 - 2015

Priloha 3: Koncentrace kadmia za sledované obdobi
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Zdroj: viastni zpracovani
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Priloha 4: Koncentrace olova za sledované obdobi

Olovo
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Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 5: Koncentrace chromu za sledované obdobi

Chrom
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Priloha 6: Koncentrace médi za sledované obdobi
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Priloha 7: Koncentrace niklu za sledované obdobi
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