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ABSTRAKT

Prace pojednava o jakosti povrchovych vod v CR a o vyvoji jeji kvality v tocich a
nadrzich. O problémech spojenych s vypousténim odpadnich vod do recipientu
(Casto bez cisténi) a splachy ze zemédélskych pdd. V zavéru se zabyva ukazateli
kvality vody, jejich ziskavani a posuzovani na zakladé normativnich dokument(
dale jejich vypoctem na zakladé namérenych hodnot.

KLICOVA SLOVA

povrchova voda, znedisténi, ukazatel kvality vody, eutrofizace, upravitelnost

ABSTRACT

The thesis deals with the quality of surface water in the Czech Republic and the
development of its quality in the streams and reservoirs. Issues related to
wastewater discharge to the recipient (often without cleaning) and seepage from
agricultural land. At the end, it deals with water quality indicators, their acquisition
and assessment based on normative documents and their calculation on the basis
of measured values.

KEYWORDS

surface water, contamination, water quality parameter, eutrophication, editable
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1 UVOD

Hromadny vyskyt vody na Zemi a jeji nezastupitelnost pro veskery zivot a ¢innost
clovéka byl pricinnou toho, Ze se postupné vyvinula fada védnich obort zabyvajicich
se vyskytem vody, jejim obéhem, mechanickymi vlastnostmi, vodni biologii, chemii
atd. [1]

Voda je nezbytnou podminkou zivota a hospodarského a civiliza¢niho vyvoje.

Prestoze s ispéchem umime nahradit fadu prirodnich materiali syntetickymi, voda
ziistava jednou z nenahraditelnych surovin. Vyznam vody v pfirodé nespociva jen
v jejim mnozstvi, ale také v pfenosu energie a latek v jejim obéhovém cyklu. [2]

Voda poutala pozornost filozofi a badatelt v oboru prirodnich véd uz od nejstar-
sich dob. Thales povazoval vodu za pralatku a Empedokles a Aristoteles ji zaradili
mezi zakladni elementy. [3]

Zhorsovani ¢istoty vody na Zemi je soucasti antropogenniho tlaku na zivotni pro-
stfedi. Proto tento problém cistoty vody se stal problémem mezinarodnim. Problém
vody, predevsim jeji ¢istoty nerespektuje statni hranice a jeho feseni vyzaduje zvlad-
nout nejen vodohospodarska hlediska, ale také ekologicka, technicko — ekonomicka
a pfedevsim socidlné — ekonomicka hlediska. [3]

Témeér 80 % vody na Zemi je obsazeno v oceanech, 19% v zemské kuie pod
povrchem zemé, 1% tvori ledovce, 0,002 % je obsazeno v tocich, jezerech a vodnich
nadrzich a jen kolem 0,0008 % v atmosfére. [2] A pravé povrchovou vodou se bude
tato prace zabyvat.
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2 POVRCHOVE VODY

Pod pojmem povrchové vody rozumime vodni toky (prameny, bystiiny, potoky, ricky,
feky) a ddle pak stojaté vody jezer, nadrzi, rybnika, ttuni, bazin a mokradtu. Uvedené
vodni titvary tvori takika vSechny povrchové vody v CR. [4] [2]

v

Podle zékona ¢. 20/2004 Sb. o vodach, jsou povrchovymi vodami vody, které

se vyskytuji prirozené na zemském povrchu. Tento charakter neztraceji, protékaji-
li prechodné zakrytymi useky, prirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo
v nadzemnich vedenich. Déli se na vody kontinentalni a vodu motskou. Kontinen-
talni vody jsou tekouci a stojaté. Brakicka voda vznika pri Gsti fek do more misenim
motské vody s F{éni. Jde o vodu estudrii ! Z hlediska ¢istoty vody u nés jsou dtlezité
vodni toky trvale tekouci. [2] [5]

2.1 VODNI TOKY A NADRZE

2.1.1 Prirodni vodni toky

Potoky vznikaji spojenim drobnych praminki a vyvért vody ve vyssich nadmorskych
vyskach. Podélny profil horskych potoku se zpravidla vyznacuje zna¢nym sklonem.
Na formovani pri¢ného profilu toku se podili predevsim hloubkova eroze. V koryté se
sttida skalni podlozi s balvany, kameny, a hrubozrnnym stérkem. Proud vody byva
rychly, turbulentni a miva znacnou unaseci rychlost: erozni procesy prevazuji nad
akumulacnimi. Neplati to vSak vzdy. V horadch miizeme také najit oblasti s mirnymi
sklony, jimiz protékaji meandrujici potoky s pozvolné tekouci vodou.[4]

Voda horskych potokt je po vétsinu roku bez vyraznych teplotnich vykyvi. V po-
délném profilu byva fada prirodnich stupnu (vodopadi), které spolecné s turbulent-
nim proudénim zajistuji dostatecné nasyceni vody kyslikem, avsak je zde voda chuda
na ziviny. Chladna a rychle proudici okyslicena voda zarucuje, ze se zde nehromadi
rozkladajici se organicky material. Horni toky jsou velice specifickym biotopem a
jen maélo vodnich organizmi se témto podminkam dokaze prizpusobit.[4]

Na strednim toku jsou erozni a akumulac¢ni procesy zpravidla v rovnovaze. Je
to dano tim, ze voda ma v téchto mirnéjsich sklonech nizsi unaseci rychlost. Koryto
vodniho toku se rozsituje a pricny profil je jiz vétsinou hlubsi a asymetricky. V
téchto tsecich maji toky vyvinutou tdolni nivu. Mnozstvi rozpusténého kysliku je
nizsi nez na hornim toku, presto jsou fotosyntetické a dychaci procesy v rovnovaze,
takze nedochézi k zahnivani vody. Teplotni rezim je velmi rozkolisany. [4]

Na dolnim toku protékaji feky zpravidla rovinatym a nizinnym tzemim, voda
zde proudi pomaleji. Pfi formovani koryta prevlada vliv bo¢ni eroze nad vlivem
hloubkové eroze. Substrat dna a breht koryta je tvoren obvykle jemnozrnnym ma-
teridlem (pisc¢itym, hlinitym a jilovitym sedimentem). Prevladaji zde akumula¢ni
procesy nad eroznimi. Voda se zde vyznacuje vyssi prumeérnou teplotou, nizsimi

!Estudr, resp. estudrium je navlekovity typ usti feky, zejména do more
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koncentracemi kysliku a vyssim obsahem Zivin. V letnim obdobi u tokt zatiZenych
organickymi latkami dochézi pii nartstu teploty a vycerpani zasob kysliku k anae-
robnim rozkladnym procesim, které zpusobuji hnilobny zdpach vody. Zakoncenim
vodniho toku je usti, kde vodni tok vtéka do jiného vodniho toku nebo do more ¢i
oceanu. [4]

Hommni tok Sti'edni tok Dolni tok

Obr. 2.1. Féze toku feky [6]

Obr. 2.2. Vltavsky potok — priklad horniho toku. [7]

Vnitrozemska poloha Ceské republiky v srdci st¥edni Evropy preduréuje vztah
uzemi k evropské Ti¢ni siti. Prestoze se tu nenachéazi pohoti velehorského charakteru,
miizeme mluvit o poloze ,na stiese“ Evropy. Rozvodnice Labe, Odry a Dunaje se
setkdvaji v jediném bodé. Tento hydrograficky vyznamny bod lezi na vrchu Klepy
(1 144 m n.m) v pohot{ Kralického Snézniku. Vrchol lezici na ¢esko-polské hranici
mé polsky nazev Trojmorski Wierch. Vzhledem k morfologii Ceské republiky vétsina
nasich vodnich tokti na jejim tzemi prameni. Pouze Ohte, Dyje, Luzice a Malse
predstavuji vyznamnéjsi vodni toky, které mjai vétsi ¢ast pramenného povodi mimo
statni tizemi. Nejvodnéjsim tokem (hlavni zdrojnici povodi) je Vltava. Pramenni
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Obr. 2.4. Ohte — ptiklad dolniho toku [9]

ve vrcholové ¢asti Sumavy, pricemz pramen jedné ze dvou zdrojnic lezi na tzemi
Némecka. [10]

2.1.2 Vodni nadrze

Jezera vznikaji riznymi zpusoby, podle toho je miizeme zaradit do kategorii: jezera
smiseného typu (Velka severoamericka jezera), jezera ri¢niho puvodu, jezerni panve
eolitického pivodu a krasova jezera. [4]

Jezera eolitického ptivodu vznikaji v poustnich oblastech, kde jsou horniny méné
odolné vici vétrné erozi. Krasova jezera vznikaji korozni a erozni ¢innosti Ficni a
podzemni vody v krasovych oblastech. Pri tiidéni jezer je mozno uplatnit rovnéz
hydrologické hledisko, tj. pritok a odtok. V bezodtokovych panvich se nachézeji
bezodtoka jezera, dale se na zemi vyskytuji jezera odtokova (oteviend), z nichz
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voda trvale nebo obcasné odtéka jezernim odtokem, ale pritok do jezera je pouze
plosny. Jezera pritocénd maji staly ri¢ni pritok i odtok. Poslednim typem jsou jezera
konecna, do kterych trvale pritéka voda z nékolika ek, ale ficnim korytem voda
neodtéka.

Na tzemi Ceské republiky se vyskytuji jezera spiSe malych plosnych a objemo-
vych rozmért. Jsou to zpravidla velkoplosna chranéné tizemi. Tim je jejich cistota
zabezpecCovana nejen organy zivotniho prostredi, ale i organizacemi pamatkové péce.
Klasickym piikladem jsou jezera ledovcového ptivodu na Sumavé, kterd vznikla po
Gstupu z wiirmskych svahovych ledovetl. Nejvétsi a nejhlubsi z nich je Cerné jezero
o objemu 2,878 mil.m®. Spoleéné s Certovym jezerem tvoif na Sumavé narodni pii-
rodni rezervaci o rozloze 150 ha, ktera slouzi k ochrané ledovcovych kari, vzacné
fauny a flory. [4] [3]

Nejéetnéjsim typem jezer na tzemi CR jsou Fiéni jezera, kterd vznikaji jako
vysledek vyvoje fi¢nich koryt — meandrovani vodnich tokl v nizinnych a rovinatych
oblastech. Takovato jezera se nachazeji podél vodnich tokii.

Vody v jezerech podléhaji neustalému pohybu, proto k pozorovani hladiny slouzi
vodomérné stanice vybavené vodo¢tem nebo limnigrafy. Zmény teploty vody (v pru-
béhu roku) vyvolaji zmény v jeji hmotnosti a jejich dusledkem je vertikalni pohyb,
ktery se oznacuje jako konvekéni proudéni. [4]

K nejintenzivnéjsimu pohybu dochazi pri ochlazovani vody od okolni atmosféry.
Chladnéjsi voda je tézsi, a proto klesa ke dnu a teplejsi vodu vytlacuje smérem
nahoru. Ve vodni nadrzi mohou nastat tii zakladni pripady:

o V lété, kdy je teplota vody u hladiny vyssi nez 4 °C, se s rostouci hloubkou
teplota vody snizuje, neklesa vsak pod 4 °C. To je teplota, pri které ma voda
nejvétsi hmotnost. Jde tu o tzv. primé teplotni zvrstveni.

e V zimnich mésicich je teplota vody u hladiny nizsi nez 4°C, jedna se o lehci
vodu a pod ni muze byt jen voda dosahujici nejméné 4 °C. Nastava obracené
teplotni zvrstveni, tzv. teplotni inverze.

o Na jafe a na podzim dochéazi k promichavani vody a teplota vody se na rela-
tivné kratké obdobi vyrovnava na 4 °C v celém jezete tzv. homotermie.

Podrobnéji v kap. 77.3.1

2.2 ZNECISTENI POVRCHOVYCH VOD

Pocatkem devadesatych let minulého stoleti bylo znec¢isténi vod vniméno jako jeden
z hlavnich problémit Ceské republiky. Vétsina viznamnyjch vodnich tokt patiila do
kategorii silné znecisténych nebo velmi silné znecisténych a objevovaly se i vazné
kontaminace podzemni vody.[11]

Problém cistoty povrchovych vod je velmi slozity, coz podminuje skutecnost, ze
povrchové vody jsou soucasné vodnim zdrojem i recipientem, tj. vodnim utvarem,
ktery prijima vodu z uré¢itého povodi nebo vodu odpadni. [3]



Jakost povrchovych vod v CR a jejich upravitelnost
Bakalarska préace Jana Bedanova

Sluneéni energie

TEPLO

PRIME ZVRSTVENI
TEPLOTNI INVERZE HOMOTERMIE ﬁ

zamrz hladiny

ZIMA JARO LETO PODZIM

Obr. 2.5. Zmény teplotniho zvrstveni v priubéhu roku (prekreslila Jana Bedariova) [4]

Z hlediska znecistovani povrchovych vod se rozeznavaji oblasti oznacované jako
citlivé nebo zranitelné. Jako citlivé oblasti se podle smérnice 91/271/EHS o ¢iSténi
méstskych odpadnich vod vymezuji vodni utvary, které jsou v dusledku vypousténi
odpadnich vod ohrozeny eutrofizaci a rovnéz povrchové vody vyuzivané jako zdroj
pitné vody, u nichz dochazi nebo muze dojit k prekroceni limitnich koncentraci dusic-
nant. Podle smérnice 91/676/EHS o ochrané vod pfed znecistovanim zpisobenym
dusi¢nany ze zemeédélskych zdroji se vymezuji zranitelné oblasti jako tzemi od-
vodnovana do takovych povrchovych vod, které jsou v dusledku zemédélské ¢innosti
ohrozeny eutrofizaci, nebo v nichz koncentrace dusi¢nant presahuje limitni hodnotu,
zejména jsou-li vyuzivany k dpravé na vodu pitnou. [5]

Zhorsovani jakosti povrchovych vod je zptisobené predevsim postupnou koncen-
traci obyvatelstva v urbanistickych strukturach a zvysujicim se procentem obyva-
tel, bydlicich v domech, napojenych na vetrejnou kanalizaci. Industrializace a rist
prumyslové vyroby a v posledni dobé intenzivni zemédélska vyroba znamend dalsi
zatizeni toku. [2]

Jednou z pric¢in zhorsovani jakosti povrchovych vod je také eutrofizace. Jedna
se o soubor prirodnich a uméle vyvolanych pochodii, kterymi se v tekouci nebo
stojaté vodé zvysuje obsah biogennich prvkia (N, P, K atd.), coz mé za nésledek
zvysenou produkci biomasy. Diusledkem téchto pochodt je zhorseni kvality vody.
Stoupa zakal, vznikd zabarveni, pach a v krajnich piipadech mtze byt voda toxicka
pro vyssi organizmy. Eutrofizace je velmi slozity proces a jeji odstranéni vyzaduje
specifickd Teseni se zfetelem na zajmy ochrany vody.

Nadrze budované na tocich mohou zhorsovat také jakost povrchové vody. Ty-
pickym ptikladem jsou vétsi a hlubsi nadrze s delSim casovym zdrzenim a nédrze
napéjené vodou horsi jakosti (jako jsme svédkem ve zhorsovani kvality vody v pfe-
hradé Zelivka, ktera slouzi pro zasobovani vodou hl.m. Prahy). Takovéto nadrze
zhorsuji kyslikovou bilanci a tim maji nepriznivy vliv na kvalitu vody. [3]

Na nékterych vodnich tocich predstavuje vazné ohrozeni kvality vody
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plosné znecisténi. Kromé splachti hnojiv, pesticidi a produktii erozni ¢innosti
patii sem také odtoky z plochy tzemi, predevsim zemédélské, lesni, zastavéné a
ostatni pudy, také odtoky z rybniki a srazky.

Voda z atmosférickych srazek zatézuje tok nejen nerozpusténymi anorganickymi
latkami, ale i mnozstvim rtznych rozpusténych anorganickych latek, jako i mnoz-
stvim patogennich zarodkl. Nejnebezpecnéjsi jsou v dnesni dobé tzv. kyselé desté.
2 V

Paleta znecistujicich latek, ktera znecistuje povrchové vody v CR, je velka. Z hle-
diska samocisténi v povrchovych vodach je vyhodné rozdélit znecistujici latky na:
organické a specifické. Organické latky pri rozkladu maji velké naroky na kyslik a
casto zpusobuji, ze jeho obsah klesa na takovou hodnotu, pti které nastava thyn ryb
pripadné jinych druhti vodni fauny a fléry. Specifické znecisténi mize mit nejriznéjsi
ucinky. Mezi nejcastéjsi patii toxicita na vodni organizmy, redukce prestupu kysliku
ze vzduchu do vody (napf. ropné latky), zmensovani obsahu kysliku ve vodé (napr.
tepelné odpady) a zvySovani salinity. [3]

V CR nejvice znedisténi pochazi z riznjch druht@ primyslovich vyrob, mezi
nejvetsi producenty znecisténi patii chemicky priamysl a zavody na vyrobu celu-
16zy. Znecistuji rozsahlé tuseky toki, predevsim vlivem vysokého obsahu organickych
latek, CHSK, BSK, toxickych latek, ropnych latek.

7 dalsich priumyslovych producenti znecisténi jsou vyznamné potravinarské za-
vody, predevsim kampanovy pramysl (cukrovary, konzervarny, skrobarny, lihovary),
jako i mlékarny a pivovary. Ke znecisténi znacné prispivaji také necisténé splaskové
vody z meést a obci.

Specifické znecisténi bylo v minulosti dost podcenované a dnes na nékterych to-
cich se ukazuje jako velmi vazné a casto rozhodujici znecisténi. Mezi toto znecisténi
lze zatadit fenolové odpadni vody, toxické odpadni vody z povrchové tipravy a tepel-
ného zuslechtovani kovii. Tyto odpadni vody jsou podle druhu operace bud kyselé,
nebo alkalické. Obsahuji rozpusténé toxické kovy, pripadné prudce jedovaté kyanidy.
2

Specialnim druhem odpadnich vod jsou vody z nemocnic¢nich zatizeni a léce-
ben. Obsahuji vétsi mnozstvi choroboplodnych zarodki a desinfekénich pripravktm
oproti vodam meéstskym. VSeobecné lze konstatovat, ze se mikrobidlnimu znecisténi
nevénuje dostatecna pozornost.

Mikrobialni znecisténi je nepostradatelny ukazatel zejména pti hodnoceni vhod-
nosti pouziti vody pro odbéry pitné vody, stejné jako pro rekreacni ucely. Bakteri-
ologicky rozbor vody predstavuje nejcitlivéjsi indikator jejiho primého i neprimého
fekalniho znecisténi a mikrobidlné znecisténa voda v sobé obsahuje zpravidla za-
rodky infekénich a parazitarnich chorob, které se do ni dostavaji spolu s zivocisnymi
odpady. [12]

Mezi dalsi specifické znecisténi fadime také znecisténi tenzidy, které jsou v mést-
skych a nékterych primyslovych odpadnich vodach. Situace se zde vsak zlepsuje
nahrazovanim alkalbenzénsulfatii, které jsou ¢astecné biologicky rozlozitelné, za bi-
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ologicky odbouratelné tenzidy. [3]

Radioaktivni odpadni vody se do vod dostavaji ze dvou zdroji, z rozpusté-
nych prirozenych radionuklidu (prirozena radioaktivita), nebo meteorologicky siroko
rozlozenym spadem ze zkousek termonuklearnich zbrani a z odpad riiznych zatrizeni
(umeéld radioaktivita).

Ropné latky stile vice znecistuji povrchové vody. Tyto latky se v nich vyskytuji
ve CtyTech formach:

» volné jako tenky film na hladiné,

e volné, ale sedimentuji na dno toku,

« emulgované a rozpusténé.

Latky méni fyzikalni vlastnosti povrchové vody uz pii koncentraci 0,1 mg-17" kdy se
zacind tvorit olejovy film a méni se organoleptické vlastnosti vody. Mensi mnozstvi
ropnych latek (518 mgl™") nemé4 vliv na chemické slozen{ vody. Chemické spotfeba
kysliku a kyslikovy rezim se méni jen nepatrné. Ropné latky vsak zptsobuji rizna
poskozeni vodnich organizmt. Vytvorenim filmu latky znemoznuji organismim pfi-
jimani kysliku z hladiny a tedy dychani. Trpi tim predevsim vodni hmyz, u kterého
se zaolejuji dychaci organy, dale znecisténim pohybovych organtt odumira zooplank-
ton. Zaolejovanim dna se méni bentos a osidleni dna. Cervy akumuluji ropné latky,
¢imz ziskavaji olejovou pachut, ktera se nasledné prenasi na ryby.

Ropné latky se potom akumuluji v kiizi a svalech ryb, a tak se stavaji nepozi-
vatelnymi pro ¢lovéka. Tento stav nastéva pii koncentraci 0,1mg-1""Ropné latky
pri vyssich koncentracich jsou pro ryby toxické. Podle Kittnera je primérna hranice
toxického vlivu na ryby asi 16mg-1"! a 1,2mg-1"" na jikry. Ropné latky maji také
nepfiznivy vliv na vodni ptactvo.[3]

Velky podil na znecistovani povrchovych vod ma stale vice zemédélstvi. Zemé-
délské zdroje znecisténi byly v minulosti dost rozptylené, takze charakter znecisténi
dovoloval maximélné vyuzit samocistici schopnost toku.

Zemédélské znecisténi se zvysuje z duvodu intenzivni zemédélské vyroby, a to po-
uzivanim novych latek na chemickou ochranu rostlin, zvyseny prisun zivin do pudy,
zména technologickych postupi, koncentrace zivocisné vyroby, rychly riist mechani-
zace

Toto znecisténi je velmi riznorodé a lze ho délit podle ptivodu na znecisténi:

e zivocisnou vyrobou,

o latkami ze silaze a sendze,

o chemickymi prostfedky na ochranu rostlin,

o prumyslovymi hnojivy,

e ropnymi latkami.

Vsechny druhy uvedeného znecisténi ptisobi toxicky na vodni organizmy, méni
vlastnosti povrchovych vod, jako i mnozstvi a jakost organizmu zijicich ve vodé,
narusuji biologickou rovnovahu, snizuji ti¢inek samocisténi a omezuji moznosti pou-
zivani vody na riizné cile.

Co se tyka anorganického znecdisténi, jak naznacuje vyvoj v nasich tocich,
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toto znecisténi stale narista. Zpusobuje zasoleni ek, které vznika vypousténim ne-
¢isténych nebo i ¢astecné cisténych vod, protoze pii nékterych procesech se solnost
jesté zvysuje. Odstranéni soli je dnes ekonomickym a technickym problémem.

Vlivem znecisténi se porusuje biologickd rovnovaha v recipientech a jejich sa-
mocistici schopnost, pricemz celkovy vliv zavisi na mnozstvi a jakosti odpadnich
vod a na mnozstvi a jakosti vody v recipientu. Kazdy recipient ma svoji vlastni
jakost, ktera je ovlivnéna geologicko-geografickymi, hydrologicko-klimatickymi, bo-
tanickymi poméry a antropogenni ¢innosti a méni se s casem. Vliv odpadnich vod na
jakost vody v recipientu se posuzuje podle chemickych, biologickych a estetickych
zmén vlastnosti vody, které poskozuji verejné zajmy. NejzietelnéjSim negativnim
vlivem je dhyn ryb. [2]

Podle Pittera miizeme z hlediska kvality povrchovych vod rozdélit znecistujici
latky do tii skupin:

« latky, pusobici piimo toxicky nebo zptisobujici senzorické zavady,

« latky, které ovliviiuji ekologickou bilanci recipientu,

o 'interni" latky (anorganické nerozpustné a rozpustné netoxické latky).

Odpadni vody, které mohou neptiznivé ovlivnit vlastnosti povrchovych vod, mi-
zeme rozdélit do deseti skupin. Skodlivé latky zahrnuji latky, ptsobici pifmo to-
xicky, resp. zhorsujici senzorické vlastnosti vody, nebo latky, jejichz skodlivy tcinek
se projevuje nepiimo, napt. odcerpavanim kysliku rozpusténého ve vodé. Je tieba
rozeznavat skodlivost z hlediska senzorického od skodlivosti z jinych davodu. Jedina
latka muze zaroven pusobit i vice zplsoby, potom odpovidajici koncentrace mohou
byt rizné. Organické latky mohou ovliviiovat senzorické vlastnosti uz v mensich
koncentracich, nez jsou koncentrace, pii kterych se projevuje toxicita a naopak.

Parametrem skodlivosti v povrchovych vodéach je nejvyssi pripustna koncentrace
(NPK), nékdy nazyvana mezni pripustnd koncentrace, ktera urcuje mnozstvi latky,
které se nesmi ve vodé prekrocit. Podle uvedeného déleni skodlivych latek rozlisujeme
NPK toxického ptisobeni, NPK senzorického piisobeni a NPK neptimého skodlivého
pusobeni. [3]

2.3 SAMOCISTENI

Samocisténi je souhrn prirozené probirajicich fyzikalnich, chemickych, biologickych a
biochemickych pochodi, kterymi se povrchové vody v prirodé zbavuji znecistujicich
latek.

Z fyzikalnich pochodt se uplatnuji sedimentace nerozpusténych latek, od-
plavovani usazenin pti velkych vodach a prestup kysliku ze vzduchu do vody. Pri
rozptylovani znecistujicich latek a kysliku ve vodé se uplatnuje difize.

Latky obsazené v odpadnich vodéach reaguji s latkami obsazenymi v ri¢ni vodé.
Dochézi k neutralizacnim, srazecim a oxida¢né-redukénim reakeim. Tyto reakce na-
zyvame chemickymi pochody.

10
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Pritomné organické latky jsou potravou nizsich i vyssich vodnich organismai.
Prvnim ¢lankem Tetézu jsou nejnizsi organizmy, kterym organické latky slouzi jednak
jako zdroj energie pro zivotni pochody a také jako zdroj pro chemické slouceniny,
potiebné k vystavbé bunééné hmoty. Nejnizsi organismy jsou potravou pro vyssi
organismy. [2]

Tim se mrtva hmota preménuje na stale vyse organizovanou zivou hmotu. Sou-
casné probiha pochod opac¢ny. Organismy odumiraji, dochazi k rozkladnym proce-
sium, kterych se opét zucastnuji nizsi organismy. V prirodnich podminkach byva
mezi obéma pochody rovnovaha. Popsané déje jsou vétsinou aerobni. Anaerobni
déje probihaji u dna a v bahné. Sekundarné vsak maji rovnéz narok na kyslik, ne-
bot produkty anaerobniho rozkladu prechazeji do vody a vstupuji tam do aerobnich
procesu. [3]

Kyslik pro vsechny aerobni procesy v Tece je cerpan ze zasoby rozpusténého
kysliku. Je-li narok na kyslik velky a nestaci se zasoby kysliku doplnovat, nasledné
koncentrace rozpusténého kysliku klesa. Aerobni pochody prestdavaji probihat a rov-
novaha v Fece je vazné porusena.[3] Témito procesy rozumime biochemické a bi-
ologické pochody

Rychlost kazdého z procesti samocisténi ovliviiuje celd rada faktort, jako napr.
teplota, pH, redoxni potencial, obsah kysliku atd. Procesy samocisténi a uvedené
faktory jsou vzajemné propojeny. Matematické modely vyjadiuji vztahy téchto pro-

vvvvvv

vevs

minek jim muze byt také fotosynteticka asimilace vodnich organismii obsahujicich
chlorofyl. Vlivem sezénnich (léto - zima) a dennich (svétlo - tma) faktori mnozstvi
produkovaného kysliku (napt. fasami) znac¢né kolisd a nelze s nim pii posuzovani
samocistici schopnosti povrchové vody trvale pocitat.

2.3.1 Rovnovazna koncentrace kysliku ve vodé

Kyslik se do vody dostava jednak prestupem ze vzduchu a také rozpousténim kysliku
produkovaného ¢innosti fytoplanktonu a rostlin. Rozpustnost kysliku jako planu
nereagujiciho s vodou je dana Henryho zakonem. Podle néj je rozpustnost plynu
za stalé teploty primo imérnd parcidlnimu tlaku po, nad rozpoustédlem (bez ztetele
na celkovy tlak). [2]

Rovnovazna koncentrace ¢, kysliku rozpusténého ve vodeé je tedy:

¢ =k - po, (2.1)

kde k je konstanta imérnosti. Rovnici (2.1) je mozno pséat ve tvaru

Po,
TOq

H =

(2.2)

kde H je Henryho konstanta zavisla na teploté

11
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Po, — parcialni tlak kysliku
T, — molarni zlomek kysliku ve vodé

Hodnoty Henryho konstanty v kPa pro riizné teploty jsou pro vodni roztok uve-
deny v Tab. 2.1

Tab. 2.1. Hodnoty Henryho konstanty [2]

T [°C)] 0 5 10 15 20 25 30
H [(10°) kPa] | 257 295 332 360 405 444 481

12
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3 JAKOST POVRCHOVYCH VOD V
CR

KdyZ chceme hodnotit vyuzitelnost povrchovych vod jako zdroji pro rtizné tucely,

napr. Upravu pitné vody, zavlazovani zemédélskych pozemkt, pro primysl a pro re-
kreaci, nestaci zjistovat pouze jejich mnozstvi. Rozhodujici je v uvedenych pripadech
jakost povrchovych vod, ktera v pribéhu roku a i ze dne na den silné kolisa. Muze
se lisit i v jednotlivych vrstvach vody, zejména v hlubokych nadrzich. [3]

3.1 KLASIFIKACE KVALITY POVRCHOVYCH
VOD - DLE NORMY CSN 75 7221

Norma byla vypracovana kolektivem Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T. G.
Masaryka Praha. Tato norma plati predevsim pro jednotné urcovani t¥idy kvality
tekoucich povrchovych vod - klasifikaci, kterd slouzi k porovnani jejich kvality na
riznych mistech a v rizném case, a pro orientacni posouzeni kvality vody.

Norma CSN 75 7221 difve: Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovijch vod, byla
zrusend k 1. 12. 2017 a pak nahrazena pod stejnym oznacenim normy s nazvem:
Kuvalita vod - Klasifikace kvality povrchoviych vod. Tato revize vznikla s podporou
projektu Technologické agentury Ceské republiky "Kvalita a hodnoceni povrchovych
vod"(TDO0 3000215).

Kvalita vody je pravidelné kontrolovana od 60. let 20. stoleti. Prvni norma, ktera
se zabyvala touto problematikou byla CSN 83 0602 z 23. 6. 1965. Norma obsahovala
celkem 25 ukazatelu (ukazatele kyslikového rezimu, ukazatele zakladniho chemického
slozeni, zvlastni ukazatele mikrobidlniho znecisténi).

Norma pro klasifikaci kvality vody je pravidelné revidovana v souvislosti s vysky-
tem novych znecistujicich latek v zivotnim prostiedi, a doplnéna o dalsi ukazatele
kvality vody. Zabyva se ukazateli: vyjadrujici fyzikalni stav, chemické slozeni a bio-
logické slozeni vody.

Tekouci povrchové vody se zarazuji do péti trid a vysledky na mapé se vyznaci

dle barev:
L. neznecisténa voda — svétle modra
II. mirné znecisténa voda — tmavé modra
III.  znecisténa voda — zelena
IV. silné znecisténa voda — zluta
V.  velmi silné znecisténa voda — Cervena

Klasifikace kvality vody se pro kazdy ukazatel klasifikuje zvlast. Provadi se po-
rovnanim jeho charakteristické a vypoctené hodnoty s jemu odpovidajici soustavou
meznich hodnot, ktera je v tabulce. Uvedme si kratky priklad této tabulky 3.1 Za-
kladni klasifikace kvality vody je zalozena na vybranych ukazatelich: BSK5, CHSK,.,

13
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N-NOs3, N-NHy, P.ra saprobni index makrozoobentosu. Ttida se urcuje podle nejne-
priznivéjsi hodnoty ukazatele. Kromé zakladnich ukazatell si mizeme zvolit vlastni
rozsah ukazatela dle tabulky (doplikova klasifikace - icelova). Je pouze podminkou
aby vSechny hodnocené ukazatele obsazené ve skupiné byly klasifikovany na vsech
spolecné hodnocenych profilech. Charakterizace jednotlivych ukazatelti nebo jejich
skupin je uvedena nize v kapitole (3.1.1 ) Pro orientac¢ni urceni kvality vody lze ze
souboru pozit méné nez 11 namérenych hodnot Pokud chceme urcit kvalitu vody
orientacné napr. ze souboru kde je méné nez 11 namérenych hodnot, miizeme pouzit
maximalni namérenou hodnotu, ktera se porovna s mezni hodnotou prislusné tiidy

kvality.
Tab. 3.1. Mezni hodnoty kvality vody [13]
Ukazatel Znacka, | Jednotka Ttida
zkratka,
Sislo CAS I II 111 IV \Y
Obecné fyzikalni ukazatele (mimo Zviny)
elektrolyticka konduktivita - mS/m <40 <70 <110 < 160 =160
rozpusténé litky suSené RLys mg/1 < 300 < 500 < 800 <1200 > 1200
nerozpudténé latky susené NL s mg/l <15 <25 <350 <100 =100
rozpustény kyslik O3 rop mg/l > 8,5 >175 >6 >4 <4
bim:'hemickf'l spot’i‘eba BSK my/1 <2 <4 <3 <15 > 15
kysliku, pétidenni
Chcmick.él SpOlbea kysliku, CHSKMI] mg/] <6 <9 <14 <20 > 20
manganistanem
chemicki spotieba CHSK. 1| <15 | <25 | <45 | <60 | =60
kysliku, dichromanem - me -
celkovy organicky uhlik TOC mg/1 <7 <10 <16 <20 =20

Klasifikace kvality tekoucich vod dle CSN 75 7221 Kvalita vod:

I. trida - neznecisténa voda: kvalita povrchové vody, ktera témér nebyla
ovlivnéna lidskou cinnosti a pri které ukazatele kvality vody nepfesahuji hodnoty
odpovidajici béznému prirozenému pozadi ve vodnich tocich. [13]

II. trida - mirné znecisténa voda: kvalita povrchové vody, ktera byla ovliv-
néna lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které umozni
existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

III. trida - znecisténa voda: kvalita povrchové vody, ktera byla ovlivnéna
lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, u kterych je pred-
poklad, Ze nemusi vytvorit podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzi-
telného ekosystému.

IV. trida - silné znecisténa voda: kvalita povrchové vody, ktera byla znacné
ovlivnéna lidskou cinnosti tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které
nevytvari podminky umoznujici existenci ptivodniho pfirozeného ekosystému.
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V. trida - velmi silné znecisténa voda: kvalita povrchové vody, ktera byla
znacné ovlivnéna lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot,
které neumoznuji existenci ptivodniho pfirozeného ekosystému. [13]

Dale jsou v normé uvedeny mezni hodnoty tiid kvality vody pro néasledujici uka-
zatele:

e obecné, fyzikalni a chemické ukazatele,
« organické latky,

e kovy a metaloidy,

« mikrobiologické ukazatele,

o biologické ukazatele,

« radiologické ukazatele.

3.1.1 Popis jednotlivych ukazatelid kvality vody

Obecné, fyzikdlni a chemické ukazatele

Elektrolyticka konduktivita je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych
a organickych slozek vody. Ve vodach s velmi nizkou koncentraci organickych la-
tek je konduktivita mirou obsahu anorganickych elektrolyti (aniontu a kationti).
Vzriistd s vy$$i mineralizaci vody. Hodnota kolem 125 mS-m~'odpovid4 piiblizné
obsahu rozpusténych latek 1000 mg1™". Konduktivita je viznamné teplotné zavislou
veli¢inou.

Rozpustény kyslik je zivotné dilezity pro vodni organismy. Optimalni kon-
centrace rozpusténého kysliku pro lososovité ryby je 8 mg1™'az 10 mg-1~*. Limitujici
obsah pro ryby a ostatni vodni organismy je 3mg-17". pod touto koncentraci jiz do-
chéazi k jejich ihynu. Se vzristem organického znecisténi vod vlivem biochemického
rozkladu organickych latek dochazi ve vodé k tibytku kysliku. Obsah kysliku ve vodé
se snizuje s rostouci teplotou vody. [13]

Organické znecisténi je do povrchovych vod vnéseno odpadnimi vodami, ale
vznikd i prirodnimi procesy. Antropogenniho puvodu jsou predevsim splaskové od-
padni vody a prumyslové odpadni vody (zejména z chemického a potravinaiského
prumyslu). Na tomto druhu znecisténi se podili i zemédélska ¢innost. Celkové orga-
nické znecisténi vody s vyjadiuje nékolika ukazateli:

Biochemickou spotiebou kysliku (BSKj5), kterd stanovuje biologicky rozlozitelné
organické znecisténi, chemickou spottebu kysliku dichromanem (CHSK,.), ktera za-
hrnuje veskeré oxidovatelné organické znecisténi ve vodé, chemickou spotiebu kysliku
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manganistanem (CHSK;,), kterd zahrnuje oxidovatelné organické znecisténi v vodé
a pouziva se zejména u pitnych a podzemnich vod. Celkovym organickym uhlikem
(TOC), ktery vyjadiuje celkovy obsah organickych latek ve vodach. Vysoka koncent-
race organického znecisténi snizuje obsah kysliku rozpusténého ve vodé a muze vést
az k nastartovani anaerobnich procesu ve vodnim prostredi (zdpach vody vlivem
tvorby sulfanu) Organicky uhlik neni do povrchovych vod vnasen pouze antropo-
genni ¢innosti, prirozenymi slozkami TOC jsou huminové kyseliny a fulvokyseliny
a dalsi organické latky bézné se vyskytujici ve vodach v ramci prirodnich cykla
(vyznamny je vnos organického uhliku z raselinist a z raselinnych pud. [13]

Ziviny (nutrienty) jsou zejména sloueniny dusiku, fosforu a drasliku. Dusik
fosfor a draslik patfi mezi biogenni prvky, které jsou potiebné pro rust a zivot
organismi. Nadmérny vyskyt zivin ve vodnim prostiedi vsak sebou nese radu ne-
gativnich uc¢inkd. Obsah zivin vnasenych do povrchovych vod, musi byt limitovan
z duvodu rizika zvysené eutrofizace vod (zvySovani obsahu zivin), ktera zptsobuje
nadmeérny rust fytoplanktonu (vodniho kvétu-fas a sinic) v dobé vegetaéni sezény.
Disledkem toho se snizuje samocistici schopnost tekoucich a stojatych vod a dru-
hové diverzita vodnich organismu (zooplanktonu, fytoplanktonu). Sinice produkuji
toxiny nebezpecné pro zdravi clovéka. Hlavnim limitujicim prvkem pro rust ras je
u vnitrozemskych vod fosfor. Zdrojem zivin jsou predevsim meéstské odpadni vody,
primyslové odpadni vody (napr. zemédélstvi — hnojeni). [13]

Organickeé latky

Mnohé chemické latky vykazuji toxické vlastnosti pro vodni organismy nebo jejich
prostiednictvim pro ¢lovéka, a to ¢asto i ve velmi malych koncentracich (karcinoge-
nita, toxicita pro reprodukei, endokrinni disrupce). Nebezpecéné jsou také ty latky,
které maji schopnost bioakumulace nebo perzistence (pretrvavaji v prostiedi dlou-
hou dobu témér beze zmény). Zde jsou uvedeny jen nékteré organické latky nebo
jejich skupiny:

Adsorbovatelné organicky vazané halogeny (AOX) jsou skupinou orga-
nickych latek, které obsahuji néktery z halogent (chlor, fluor, brom, jod). Mohou
zahrnovat jak jednoduché organické latky (napt. chloroform), tak slozité molekuly
(napr. chlorfenoly, chlorbenzeny, polychlorované slouceniny). V povrchovych vodach
jsou jak prirodniho (obdobné jako TOC), tak antropogenniho ptivodu. Vyznamny
je vnos odpadnimi vodami z vyroby papiru a celulozy, z tpraven vody (tam, kde je
zvySeny vyskyt huminovych latek), ale jsou obsazeny i v méstskych odpadnich vo-
dach. Obecné mohou byt AOX povazovany za toxické pro vodni organismy, s riznou
mirou toxicity pro ¢loveka. [13]

Chlornaté uhlovodiky jsou derivaty uhlovodikii. Ve kterych jsou atomy vodiku
nahrazeny atomem chloru. Trichlorethen a tetrachlorethen byly diive Siroce pouzi-
vany v prumyslu jako rozpoustédla a odmasfovadla. Tam, kde je to mozné jsou

vvvvvv
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vodnim prostiedi prilis dlouho. Dichlorbenzeny se pouzivaji v mensim rozsahu, pre-
devsim v chemickém primyslu. Chlorované uhlovodiky vykazuji toxické tc¢inky na
lidské zdravi a na vodni organismy. [13]

Ftalaty (estery kyseliny ftalové) jsou organické slouceniny pouzivané jako zmék-
covadla pti vyrobé plastickych hmot. Nejsou pevné vazany, mohou se tedy z finalnich
produktt uvolnovat do prostredi. Vykazuji nepriznivé ic¢inky na hormonalni systém
a reprodukci. K nejznaméjsim z nich patii DEHP [bis(2-ethylhexylftalat)]. Jejich
zdrojem jsou prumyslové odpadni vody, z vyroby plastickych hmot, ale jsou obsa-
zeny i ve splaskovych vodach. [13]

Pesticidy jsou prostredky, které jsou urceny k tlumeni ristu a hubeni Zivocis-
nych a rostlinnych skiidet i k ochrané rostlin, skladovyh zasob, technickych produktii
atd. Nejvice se uplatnuji zemédeélstvi. Podle biologické ticinnosti se déli na herbicidy,
insekticidy, fungicidy a rodenticidy. Jedna se o slabé polarni az polarni organické
latky rozpustné ve vodeé.

Dale mezi tyto ukazatele patii: bisfenol A, polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU), kyselina ethylendiamintetraoctova (EDTA),

Kovy a metaloidy

Prirozeny obsah kovi ve vodéach je dan vyplavovanim z hornin a pud v zavislosti
na geologickém podlozi. Nejvyznamnéjsimi antropogennimi zdroji znecisténi jsou
tézba a zpracovani rud (hutni a metalurgicky prumysl). Vyznamnd ¢ast kovu se do
prostiedi dotéava emisemi ze spalovani fosilnich paliv (rtut, arsen, selen, beryllium).
13

Slouceniny kovi se ve vodach vyskytuji v rozpustné a nerozpustné formé. Z
chemického hlediska mohou byt kovy pritomny but jako jednoduché kationty ci
anionty, nebo v formé anorganickych a organickych komplext. Biodostupnost rady
kovi, a tim i jejich toxicita, jsou zavislé na obsahu vapniku a horéiku ve vodé (s
nizsim obsahem Ca a Mg biodostupnost stoupd). Nejvétsi bioakumulaéni schopnost

maji: kadmium, rtuf, selen a olovo. Karcinogeny nebo potencialni karcinogeny jsou
chrom (CrV1), nikl (Nif!), a arsen (As'f, As"). [13]

Mikrobiologické ukazatele

Termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie a intestindlni enterokoky jsou indika-
tory fekalniho znecisténi. Prirozené se vykytuji ve stievnim traktu clovéka a teplo-
krevnych zvitat a ve zvyseném poctu ukazuji na fekalni kontaminaci vody a nebez-
peci vyskytu stfevnich patogenii.

Biologické ukazatele

Saprobni index makrozoobentosu vyjadiuje vtah vodnich bezobratlych Zzivocichu
obyvajicich dnové sedimenty k ukazatelim organického znecisténi a prubéhu roz-
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kladnych procesti. Metoda je zalozen na hodnoceni saprobity podle autekologickych
narokti organismii vyjadienych jejich individualnimi sabrobnimi indexy.

Chlofyl-a je zdkladni fotosynteticky pigment pritomny ve vSech zelenych rostli-
nach. Obsah chlorofylu v povrchovych vodach je indikatorem jejich uzivnosti (trofie).
Tento ukazatel odrazi mnozstvi ras (fytolanktonu) ve vodé, je zakladnim ukazatelem
biomasy rasové slozky a slouzi jako ukazatel potencionalni fotosyntetické aktivity
fas a sinic ve vodé. Vysoka biomasa fytoplanktonu ovliviiuje svou fotosyntetickou
¢innosti koncentraci a denni zmény rozpusténého kysliku ve vodé a zvysuje obsah
organickych latek.

Radiologické ukazatele

Koncentrace radioaktinich latek se vyjadiuje v Bq/l (popi. mBq/1). Jeden bequerel
je mnozstvi radioaktivni latky, ve které dochazi k jedné radioaktivni preméné za
sekundu. Aktivita téchto latek neni pfimo tmérna jejich ucinku. Celkova objemova
aktivita alfa a celkova objemova aktivita beta jsou skuppinové ukazatele a podavaji
informaci o zastoupeni radioaktivnich latek emitujicich zareni alfa a beta.

Jako jednotlivé radionuklidy emitujici zafeni alfa jsou stanovovany: prirodni
uran, radium 226, thorium 228 a plynny radon. Radionuklidy emitujici zafeni beta
jsou: radium 228, olovo 210 a draslik 40.

Uran je vyjadiuje v koncentra¢nich jednotkach [pg/1] nebo v jednotkach aktivity.
coz jsou vétsinou: tritium, stroncium 90 a cesium 137, se stanovuji pod vypustmi
odpadnich vod z jadernych zarizeni.

3.1.2 Tridy kvality povrchovych vod

Klasifikace kvality vody podle kazdého ukazatele se do t¥idy kvality vody uskutec-
nuje srovnanim vypoctené charakteristické hodnoty urcéeného ukazatele (s jeho od-
povidajici soustavou meznych hodnot). Charakteristickd hodnota ukazatele jakosti
vody je hodnota s pravdépodobnosti nepiekroceni 90 %. U rozpusténého kysliku je
to hodnota s pravdépodobnosti prekroc¢eni 90 %. U saprobniho indexu makrozoo-
bentosu je charakteristickd hodnota aritmeticky primeér z hodnot v hodnoceném
obdobi. [13]

Kvalita vody se klasifikuje zvlast z kazdého jednotlivého ukazatele, na zakladé
vysledki kontroly z delsitho uceleného obdobi. Nejkratsi hodnocené obdobi je jeden
rok. Nejdelsi obdobi je dano zménami v nakladani s vodami v povodi, zpravidla se
nevoli delsi obdobi nez 5 let. Pri ¢etnosti sledovani 12 odbéru za rok se doporucuje
vysledky kontroly jakosti vod klasifikovat ve dvouleti, aby pro vypocet charakte-
ristické hodnoty bylo k dispozici alesponn 24 hodnot. Je-li k dispozici méné nez 11
hodnot za obdobi nelze vodu klasifikovat podle této normy (CSN 75 7221). [13]

Vybranymi ukazateli jakosti vod jsou: saprobni index makrozoobentosu, bioche-
micka spotteba kysliku (BSK), chemicka spotieba kysliku dichromanem (CHSK¢,),
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dusi¢nanovy dusik, amoniakalni dusik a celkovy fosfor (P). Vyslednd t¥ida se urci
podle nejnepriznivéjsiho zattidéni zjisténého u jednotlivych vybranych ukazateli.
Kromé zékladni klasifikace se mohou libovolné utvaret skupiny ukazatelt a vy-
slednou tridu skupiny urcit podle nejneptiznivéjsiho zatridéni u jednotlivych vy-
branych ukazateli, ale je nutné dodrzet podminku, aby vysledky stanoveni vsech
ukazatell obsazenych ve skupinach byly klasifikovany ve vsech spole¢né hodnoce-

nych profilech.

Tab. 3.2. Priklady pouziti vod dle jednotlivych tiid kvality vody. [13]

I. trida || velmi cistd voda - vhodna pro: vodarenské ucely, potravinarsky a
jiny prumysl, koupalisté, chov lososovitych ryb.

II. trida || cista voda - vhodna pro: vodarenské tcely po upravée, vodni sporty,
chov ryb, zasobovani primyslu.

III. trida || znecisténa voda - vhodna pro: zasobovani primyslu, pro vodarenské
vyuziti, neni-li k dispozici jiny zdroj lepsi jakosti a to za predpokladu
vicestupnové technologie tpravy.

IV. trida || silné znecisténa voda - vhodnd jen pro omezené tucely.

V. trida || velmi silné znec¢isténa voda — neni vhodna pro zadny ucel.

3.1.3 Bilan¢ni hodnoceni jakosti povrchovych vod

Bilan¢ni hodnoceni jakosti povrchovych vod se provadi ve sledovanych profilech z
databdze HYDROFOND CHMU v rozsahu dostupnych ukazateltl jakosti povrcho-
vych vod. Od roku 1993 je vyuzivan norsky pristup k hodnoceni jakosti povrchovych
vod (Holtan H. etal., 1989), kdy se ukazatele jakosti vod systematicky déli do skupin
vyjadiujicich uréity typ znecisténi. [14]

V nasich podminkéach je definovano celkem sedm typt znecisténi: organické zne-
¢isténi, eutrofizace, acidobazické jevy, toxické vlivy, mineralizace, bakterialni znecis-
téni a radioaktivita. Bilanéni stav kazdého hodnoceného profilu se urci zvlast pro
kazdy typ znecisténi na zékladé nejneptiznivéjsiho bilanéniho poméru pozadovanych
hodnot jednotlivych ukazateli jakosti povrchové vody. [14]

Seznam pozadovanych hodnot ukazateli jakosti povrchové vody je uveden v
pravni normé, kterou bylo do 31. 5. 1999 nafizeni vlady CR ¢. 171/92 Sb., od 1.
6. 1999 nabyla tc¢innosti jeho novela — natizeni vlady CR ¢. 82/99 Sb., kterym se
stanovi ukazatele a hodnoty pripustného stupné znecisténi povrchovych vod, to bylo
ke dni 1. 3. 2003 zruseno a nahrazeno nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a
hodnotach pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citli-
vych oblastech, které bylo zruseno ke dni 1. 1.2016 aktuélni je znéni NV ¢. 401/2015
Sb. s tc¢innosti od 1. 1.2016. [14] [15]
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Rozlisuje se celkem pét bilanc¢nich stavii u kazdého ze sedmi typl znecisténi:
vyborny, vyhovujici, podminéné vyhovujici, nevyhovujici a extrémné nevyhovujici.
Soucasti vystupt bilance jakosti povrchovych vod je kromé tabulek obsahujicich
prehled bilancénich pomért a stavii ve vSsech hodnocenych profilech i graficka ptiloha
- schematicka mapa zpracovavaného tzemi. [14]

Od roku 2002 Povodi Moravy, s. p., v souladu s ustanovenim § 25 zakona ¢.
254/2001 Sb. a navazujici vyhlasky MZe CR ¢. 431/2001 Sh. a Metodického pokynu
MZe (¢.j. 25 248/2002-6000) kazdoro¢né sestavuje vodohospodarskou bilanci. Vy-
pracovava se pro povrchové vody a také pro hydrologické rajony podzemnich vod
pro prislusné oblasti povodi. Hodnoti se mnozstvi a jakost vod. Zakladnimi podklady
jsou prehledy o odbérech vod, o vzdouvani nebo akumulaci vod, o vypousténi vod, o
jakosti vod, popis hydrologické situace (srazkové, teplotni a odtokové poméry), atd.

3.1.4 Vypocet charakteristické hodnoty kvality vody

Charakteristickd hodnota z hodnoceného souboru (hodnota ukazatele kvality vody)
s predem zvolenou pravdépodobnosti neprekroceni (u rozpusténého kysliku prekro-
¢eni) Cy se zjisti z vybérové distribucni ¢ary, (lomena ¢ara spojujici empirické prav-
dépodobnosti jednotlivych hodnot vybérového souboru). Principem vypoctu je sefa-
zeni namérenych hodnot do vzestupné rady (u rozpusténého kysliku do sestupné) a
pritazeni empirickych pravdépodobnosti neptekroceni (u rozpusténého kysliku pre-
kroc¢eni) jednotlivym hodnotam rad.

Pristup k hodnotam, které se machdzeji pod mezi stanovi-
telnosti

Pokud se hodnoty fyzikalné-chemickych nebo chemickych ukazatelti v daném vzorku
nachazeji pod mezni stanovitelnosti, stanovi se vysledky méreni pro vypocet charak-
teristické hodnoty jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti. Pokud se
jednd o ukazatel, ktery je soucasti celkového souctu dané skupiny chemickych nebo
fyzikalné chemickych ukazatelt véetné jejich rozpadovych a reakénich produktt nebo
metabolitl, pro vysledek pod mezni stanovitelnosti se pouzije hodnota 0. Pokud je
vyslednd vypoctena charakteristickd hodnota Cgy nizsi nez mez stanovitelnosti, vy-
jadri se jako "pod mezi stanovitelnosti"
Hodnota s pfedem zvolenou pravdépodobnosti. Cp v % se vypocita takto:

Cp=(dp-Cy-1)+ (1 —dp)-Cy (3.1)

kde C}, — k-t4 hodnota v sestupné fadé (u rozpusténého kysliku ve vzestupné)
Cr_1 — (k-1)-t4 hodnota v sestupné fadé k hodnot (u rozpusténého kysliku ve vzestupné)
dp — pomocna proménnd hodnota dle rovnice 3.2

dp =k — (100 — P)/100 - (n +0,4) — 0,3 (3.2)
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kde P je predem zvolend pravdépodobnost v %
n — pocet prvku rady
k — pomocna proménna hodnota. Vypocita se dle rovnice 3.3

k= (100 — P)/100 - (n+0,4) + 0,3 (3.3)

Charakteristika jednotlivych ukazatel kvality vody nebo jejich skupin

3.2 JAKOST VODY V TOCICH

Mnozstvi znecistujicich latek vypousténych do vodnich toku klesé (Obr.3.1) a jakost
povrchovych vod se zlepsuje. Zakladnim nastrojem pro hodnoceni jakosti povrcho-
vych vod je klasifikace do 5-ti jakostnich tiid (graf (Obr.3.2) zndzornuje podily
profili v jednotlivych jakostnich t¥idach). U vétsiny vyznamnych vodnich toku lze
v dlouhodobém vyvoji kladné hodnotit posun z kategorii IV. — V. ti¥idy, kde byly
pocatkem devadesatych let (Obr.3.3) , do tridy I. — III., kam se dostaly béhem po-
slednich let. Podle nékterych ukazatelu (BSKs5, CHSK¢,, NL) jsou nase povrchové
vody €istsi, narusta vSak znecCistovani latkami, které se odstranuji hure (napf. roz-
pusténymi anorganickymi solemi, specifickymi polutanty ¢i PPCP — Pharmaceutics
and Personal Care Products). Zavazné je zatizeni fosfaty a anorganickym dusikem,
které pochazeji ze zemédélstvi i z domacnosti (zejména z pracich praski). Prispivaji
k tomu také nékteré bodové zdroje, u nichz chybi treti stupen ¢isténi odpadnich vod.
Na kvalitu vod mé priznivy vliv zvySovani poctu ¢istiren, které umoznuji nitrifikaci

! 2 nebo také chemické srazeni fosforu. Proto bylo celé tizemi CR

a denitrifikaci
vyhlaseno jako citliva oblast s povinnosti tietiho stupné ¢isténi ve vSech obcich nad
2000 ekvivalentnich obyvatel. [11]

Podle udaji Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T. G. Masaryka, v. v. i., za
r. 2007 jsou nejzatizenéjsi mensi vodni toky s malou vodnosti, které protékaji husteé
osidlenymi oblastmi nebo oblastmi s velkou zatézi (zejména Trkmanka, Lomnice,
Litava, Kyjovka, Hajecky potok, Mrlina, Skalice, Vlkava a Zakolansky potok), z
vétsich tokt jsou to Bilina a dolni toky Luznice i Ostravice.

Kvalita povrchovych vod se od pocatku devadesatych let zasadné zlepsila (Obr.3.4),
stale se vSak v nékterych fekach vyskytuji znecistujici latky v nebezpecénych kon-
centracich, které tyto toky radi do paté, tedy nejhorsi tiidy kvality vod. Na nasem
tuzemi je mnoho malych obci bez cistiren odpadnich vod, jez vypoustéji znecisténé
vody piimo do vodnich toku. [11]

Ve dvouleti 2015-2016 (Obr.3.5) drzi post nejvice znecisténych tokt Trkmanka,
Mrlina. Zhorsila se kvalita Nezarky, Luznice, Lomnice a Blanice. Naopak je viditelné
castecné zlepseni Vltavy, Bec¢vy a Desné.

I Nitrifikace je oxidace amonnych latek na dusiénany
2Denitrifikace je proces redukce dusi¢nanti az na elementdrni dusik
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Obr. 3.1. Vyvoj vypousténého znecisténi vyjadieny jako index k roku 2000 v letech 2000 —
2007 [11]
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Obr. 3.2. Vyvoj podilu profild v jednotlivych tfidach jakosti vod skupiny A "Obecné,
fyzikalni a chemické ukazatele", 2000 —2007 [11]

3.2.1 Pozadavky na jakost vody

Zakladnimi podklady pro stanoveni cilového stavu jakosti jsou zejména: legislativni
dokumenty, mistni pozadavky na jakost vody, mezinarodni standardy a pozadavky.

Na zakladé uvedenych podkladi je treba provést zhodnoceni jakosti vody ve
sledovanych vodnich ttvarech popf. jejich ¢astech (tisecich toki, nadrzich apod.), z
hlediska splnéni prislusnych pozadavki v jednotlivych vybranych ukazatelich jakosti
vody (napt. dle CSN 75 7221). [17]

Pro jednotlivé vodni ttvary a jejich casti je tfeba néasledné specifikovat v prislus-
nych ukazatelich mezni cilové hodnoty koncentrace popr. hmotnostniho pritoku,
které odpovidaji pozadovanym cilovym stavim jakosti vody ve vodnich utvarech.
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Obr. 3.5. Mapa jakosti vody v tocich v letech 2015-2016 [16]

3.2.2 Povodi Moravy

Kvalita vody v povodi Moravy Pro vsechny profily bylo provedeno hodnoceni dle
NV. ¢. 401/2015 Sb., které je platné od 1.1.2016. Na 187 profilech bylo sledovano
vsech 14 hodnocenych ukazatel, na 101 profilu to bylo 10-13 ukazateli, 7-9 uka-
zatel na 111 profilech, pouze na 17 profilech bylo sledovano méné nez 7 ukazatelti.
Legislativnim pozadavkim vyhovély vSechny profily v parametrech teplota vody,
vapnik a horcik a az na vyjimky v parametrech pH, rozpustény kyslik, celkovy
organicky uhlik, Zelezo a chloridy. Nesoulad s pozadavky NEK-RP se naopak
nejcastéji objevuje u celkového dusiku, nerozpusténych latek a termotole-
rantnich koliformnich bakterii. U urcitého ukazatele bylo k dispozici méné nez
11 vysledki, ale i tato data byla zohlednéna. 3.3

Povodim Moravy, s.p. byly graficky zpracovany podélné profily vybranych vy-
znamnych tokl na povodi Moravy, které umoznuji prehledné podchytit zmény zne-
¢isténi v case v jednotlivych tsecich tokl. Jednalo se o toky Morava, Dyje, Svratka,
Svitava, Jihlava, Be¢va (Vsetinska a spojend), Roznovska Becéva, Bobruvka (Loucka),
Hané, Kyjovka, Olsava, Rokytna, Trkmanka a Oslava. Vyvoj kvality vod v obdobi
1994 —-2016 byl zpracovan pro ukazatele BSK5, CHSK¢,, N-NO3, N-NH, a celkovy
fosfor s pouzitim koncentraci stanovenych jako mediany klouzavého dvouleti. Me-
dian 3 byl zvolen z dtvodu lepsiho podchyceni priimérnych stavii (je potlacena

3Median - posloupnost empirickych pozorovani je nahrazena fadou primért vypocitanjch z
danych pozorovani.
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Tab. 3.3. Hodnoceni toku dle NV. 401/2015 Sb. ve vybranych ukazatelich

Pocet Pocet Pocet Yo %
hodnocenych vyhavujicich nevyhovujicich vyhovujicich nevyhovujicich
profilia profili profila profili profili
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
15 16 15 16 15 16 15 16 15 16
pH 448 416 444 406 4 10 99,1 97.6 0,9 2.4
T'eplota vody 449 416 449 416 0 0 100 100 0 0
Rozpuktény kyslik 449 416 408 412 41 4 90,9 99.0 9,1 1
Celkovy organicky uhlik 279 209 277 205 2 4 99,3 98,1 0,7 1,9
Celkovy dusik 318 293 264 232 53 61 83,0 79.2 16,7 20,8
Rozpuiténé latky 252 243 240 231 12 12 95,2 95,1 4.8 4,9
Nerozpu§téné latky 383 387 252 282 131 105 65,8 72,9 34,2 27,1
Chloridy 217 210 217 209 0 1 100 99.5 0 0,5
Sirany 222 212 213 200 9 12 95,9 94,3 4,1 5.7
Viapnik 359 374 358 374 1 0 99,7 100 0,3 0
Hokéik 382 410 382 410 0 0 100 100 0 0
penmotolerantii 323 | 280 | 160 | 145 | 154 | 144 | 523 | 502 | 477 | 498
Zelezo 383 411 374 402 9 9 97,7 97.8 2.3 2,2
Mangan 386 414 344 378 42 36 89,1 91,3 10,9 8,7

vyznamnost extrémnich hodnot). Déle se v této kapitole zaméfme na feku Moravu
a jeji hodnoty ukazateli ze dvouleti 2009 -2010 a 2015-2016. [18]

Reka Morava

Morava byla ve dvouleti 2009 —-2010 sledovana na 17 profilech, 14 profili v obou
letech, 3 profily pouze v roce 2009. U vSech ukazateli je po toku patrny nérist
znecisténi. U CHSK¢, je tok v hornim tseku prevazné v 1. tiidé, ve stiedni casti ve
I1. tridé jakosti a dolni tisek se fadi do III. tridy, v letoSnim hodnoceni ale pretrvava
II. trida.

Priimérné znecisténi vyjadiené medidanem patii v hornim a dolnim tseku k nej-
nizs$im od roku 1994. Podobna situace je i u BSKj5, kde primérné znecisténi bylo
ve dvouleti 2009—-2010 na celém toku absolutné nejnizsi od dvouleti 1994 —1995.
Prabéh znecisténi dusi¢nany je dlouhodobé stejny, horni tsek toku v I. t¥idé, od
Moravican pak ve II. tridé jakosti. Ve dvouleti 2009 —-10 je patrny vyrazny narust
koncentraci, a to az na uroven zacatku stoleti, presto vSak primérné koncentrace
vyjadiené medidny v celém toku neptesahuji 3,1 mgl™'. Pfedpokladame, Ze toto zvy-
seni souvisi s plosnym znecisténim. V obsahu amoniakalniho dusiku je tok v I. a II.
t¥idé jakosti, priimérné koncentrace (medidny) se pohybuji od 0,01 do 0,14mg-1"'a
jsou na vsech profilech nejnizsi od roku 1994, coz je velmi pozitivni. V tomto dvouleti
vychéazi velmi dobfe hodnoceni obsahu fosforu, které je vyrazné lepsi nez v predcho-
zich letech. Vétsina toku je ve 1. t¥idé jakosti (dfive s vyjimkou horniho tseku toku
prevlddala III. tfida). Pramérné koncentrace klesaji pomaleji nez zjisténd maxima,
ale trend to byl velmi pozitivni.
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Dale bylo vybrano hodnoceni ze dvouleti 2015 —2016, které bylo zpracovano v cer-
venci 2017. Reka byla sledovdna ve 12-ti profilech. Od horni ¢sti toku k usti je
patrny nartust organického znecisténi, fosforu a dusi¢nant.

U BSKj je tok v hornim tseku prevazné v 1. tridé, ve stfedni casti ve II. tridé
jakosti a dolni tsek se Tadi do III. tfidy. Hodnoty mediant se po toku postupné
zvysuji z cca 1mg-1""ke 3mg-17'. U CHSK, na celém toku prevazuje II. t¥ida
jakosti, pfi¢emz koncentrace vzristaji z cca 5mgl 'na 15mg1™". ZatiZeni dusi¢nany
je v celém toku dlouhodobé na vyhovujici trovni — horni usek toku v I. tridé, od
Moravican pak ve II. t¥idé jakosti. [1§]

Koncentrace vyjadiené jako median v celém toku nepfesahuji 3mg1™!. V obsahu
amoniakalniho dusiku je tok od roku 2010 prevazné ve I. tridé jakosti, primeérné
koncentrace se pohybuji od 0,03 do 0,15mg-1"". Obsah fosforu se v globale mirné
snizuje, klesa pocet profila ve III. tridé a stoupa pocet profili ve II. tridé. Primérné
koncentrace se pohybuji od 0,03 mg-1""(horni tok) po 0,12mg-1"'na dolnim tseku
toku. Tato hodnoceni jsou patrna z nasledujicich graft 3.6.

Z dlouhodobého hlediska patii koncentrace u organického znecisténi (nameérené
ve dvouleti 2015-2016) k praumérnym, koncentrace u dusicnani a amoniaku k niz-
sim. Velmi pozitivné vychazelo hodnoceni celkového fosforu, ktery je jednim z nej-
nizsich od roku 1994. Piimo na toku nejsou zadné nadrze, které by ovliviiovaly
kvalitu vody. Nadrze jsou lokalizovany pouze v povodi nékterych pritokt predevsim
v oblasti Beskyd. [18]

V povodi Moravy se kvalita ve dvouleti 2015—-2016 oproti predchozim rokim
velmi nezménila. Dlouhodobé znecisténé toky jsou vétsinou mélo vodné a proto je
jejich Tedici moznost viic¢i bodovému znecisténi znacné omezena. Samocistici schop-
nost je vyraznou hydromorfologickou regulaci snizena, a tim rada oblasti v jejich
povodich postizena erozi spojenou s naslednymi splachy. Takovymi toky jsou napfti-
klad Bily potok pod Polickou, Kyjovka od Kyjova, Hana pod Vyskovem, Rusava
pod Hulinem, Trkmanka, Litava (Cézava), atd. Podobnd situace je i na drobnych
tocich napt. Moutnickém (Borkovanském) potoce, Prusance a Spéaleném nebo Du-
najovickém potoce, atd. [18]

Zhodnoceni sinicového vodniho kvétu ve vodnich tocich

Povodi Moravy, s.p. ma stala mista pro monitorovani vyskytu sinicového vodniho
kvétu a druhového slozeni fytoplanktonu. Tato mista jsou na fece Moravé (Lanzho-
t/Brodské) a Dyji (Pohansko). Tato monitorovani jsou uskutec¢néna z divodu prove-
feni domnénky, zda sinicovy kvét z povodi Dyje neovliviiuje pod zatsténim kvalitu
Moravy.

V fece Dyji je podil sinic na pomérné nizké celkové abundanci * fytoplanktonu
vyznamnéjsi nez v fece Moravé a pohybuje se od 0 do 50 % v priubéhu celého roku

4 Abundance, pocet jedincti jednoho druhu
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s vyjimkou zarijového odbéru. Tehdy byla zjisténa nejvyssi celkova abundance fyto-
planktonu 4 058 b/ml za rok 2016 a dominance vlaknitych sinic, tvorily dohromady
az 89 % z celkové abundance. K tvorbé realného sinicového vodniho kvétu ale nedoslo
vzhledem k pomérné nizkému poctu bunék fytoplanktonu. [18]

Bylo zde zjisténo pomérné stabilni zastoupeni sinic ve fytoplanktonu cca 13—
17% v obdobi od dubna do srpna s vyjimkou kvétna, kdy se sinice nevyskytovaly
vibec. V zaii ale tvorily sinice dominantni slozku fytoplanktonu a kromé této jediné
vyjimky prevladajici slozkou fytoplanktonu byly na jare rozsivky a v 1été i zelené
rasy. O skuteéné dominanci sinic se da hovorit jen pti odbéru vzorku v zari, kdy
byla identifikovana pestra smés vlaknitych sinic, pfedevsim Planktothrix agardhii,
Planktolyngbya limnetica, Aphanizomenon gracile a Cylindrospermopsis raciborskii,
ktera tvorila az 70 % celkové abundance fytoplanktonu. Ale vzhledem k celkové nizké
abundanci fytoplanktonu bylo skutecné mnozstvi sinic pomérné nizké a nelze tedy
hovotit o skuteéném "sinicovém vodnim kvétu "tak jako v zari 2015. [18]

V Moravé bylo zjisténo pocetnéjsi druhové zastoupeni fytoplanktonu i vyssi po-
¢et bunék sinic, avsak podil sinic na celkové abundanci fytoplanktonu nebyl tak
vyznamny jako v Dyji. Ve fytoplanktonu feky Moravy na jare dominovaly rozsivky
a v lété zelené tasy, coz zpusobovalo hnédy vegetacni zakal a pénéni vody hlavné
v kvétnu. Nejvyssi podil sinic ve fytoplanktonu v fece Moravé na trovni 33 % byl
identifikovan v zari 2016, netvorily vsak dominantni ¢ast fytoplanktonu. V obou
sledovanych tocich v roce 2016 nebyl pozorovan makroskopicky vyskyt sinicového
vodniho kvétu.

V fece Moravé se uz od jara vyskytovaly sinice, ale v zanedbatelné mire. Vyznam-
néjsi narust zastoupeni byl pozorovan od zacatku srpna do konce zari, ale nikdy vy-
razné neprevazovaly nad ostatnim fytoplanktonem. Tvorily necelych 20 % z celkové
abundance fytoplanktonu. Vétsinou slo o druhy vlaknitych sinic jako Planktothrix
agardhii a rody Aphanizomenon a Anabaena. [18]
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Obr. 3.6. Graficky zpracovany podélny profil feky Moravy v zakladnich ukazatelich od
roku 1994 do 2016 [18]
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3.3 JAKOST VODY V NADRZICH

Vodni naddrz je omezeny prostor k hromadéni vody pro pozdéjsi vyuziti, k zachyceni
povodnovych prutokt pro ochranu tudoli pod nadrzi a k vytvoreni vodniho prostiedi
nebo k upravé vlastni vody. Z hlediska ¢istoty vod jsou vyznamné zejména vétsi na-
drze, vybudované na vodnich tocich a slouzici hlavné pro zasobovani obyvatelstva,
pramyslu a zemédélstvi vodou, energetické a rekreaéni tcely. Jezera se v CR podi-
leji na celkovém potencidlu povrchovych vod jen nepatrné. Pokud maji vodarenské
nadrze, rybniky a malé vodni nadrze slouzit bez zavad, musi vykazovat jakost vody
v rozmezi hodnot, stanovenych pro tyto u¢elové nadrze. Cistotu vody v nich sleduje
organizace, ktera je spravuje nebo provozuje. [3]

Pro kazdou nadrz je smérodatna kvalita vody ve vtokovém profilu. Prisun jed-
notlivych slozek vytvari podminky pro vyvoj pomért akumulované vody a soucasné
ovliviiuje jeji dalsi vyuziti. Kazda vodni nadrz predstavuje z hlediska ¢istoty vody
urcitou specifiku, vytvorenou zménami jakosti vody v ¢ase a prostoru nadrze. [3]

Fyzikéalni, chemické, biochemické vlastnosti vody v nadrzich jsou zavislé na mnoha
faktorech. K hlavnim faktortim patii velikost, hloubka proudéni vody, druh nadrze a
jeji morfologie, tvar zatopy a tim i hladiny, klimatické podminky, nadmotska vyska,
intenzita slunec¢niho svitu, teplota, geologické a vegetacni poméry v povodi toku
a v neposledni radé jakost a mnozstvi vody, pritékajici do nadrze. Vétsina téchto
faktori, vyznamné ovliviiuje eutrofizaci nadrzi a tokd pod nimi. [2]

Voda po pritoku do nadrze méni své vlastnosti, vodou jsou pokryty povrchy, ze
kterych se na zacatku vyluhuji riizné organické a anorganické latky. V tomto pripadé
je voda v nadrzi znecisténa vice nez voda pritékajici do nadrze. Vétsi znecisténi se
projevuje pravé tehdy, jestlize nebyly ze dna radné odstranény nanosy, rostlinné
porosty a parezy. Tato perioda miize trvat i nékolik let.

U nadrzi kromé propustné acidifikace kyselymi desti prichazi v tvahu i antro-
pogenni znecisténi, zptusobené prumyslovymi a zemédélskymi odpady, lze pozorovat
obecny vzrust prumérnych roc¢nich koncentraci sirant, vapnikt, dusi¢nani, chloridu,
horéiku, a sodiku v poradi klesajicich ptirustki.[2]

Organické latky se dostavaji do nadrzi z pritokt, splachem z okolni piidy a vzni-
kaji metabolickou ¢innosti a odumiranim, rozkladem fyto- a zooplanktonu.

Podil organickych latek z primarni produkce na koncentraci veskerych latek se u vod
nadrzi a jezer pohybuje asi od 30 do 90 %.

Znacna kyselost stojatych vod muze byt zptusobena kyselymi desti, vodami z ra-
Selinist (obsahuji huminové latky) a oxidaci sloucenin siry v podlozi.[3]

3.3.1 Vertikalni zonace (stratifikace)

Fyzikalni vlastnosti a chemické slozeni stojatych vod se méni zejména ve sméru verti-
kalnim a ve sméru horizontalnim. Méni se nejen v ro¢nich obdobich, ale také béhem
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dne. Tyto zmény se tykaji zejména teploty, rozpusténého kysliku a oxidu uhlici-
tého, sloucenin fosforu, dusiku, zelez a manganu, dale hodnoty pH a neutralizacnich
kapacit.

Vertikalni zonace je tim vyraznéjsi, ¢im je nadrz hlubsi a doba prutoku vody
v ni delsi. Za mélké se povazuji nadrze, které v dusledku vétrného a konvektivniho
michani nejsou startifikovany. Za pritocné nadrze se povazuji nadrze s dobou pri-
toku mensi nez 10 dnii. Dokonald stratifikace (a tim i optimalni horizonty k odbéru
vody) muze vznikat jen u hlubokych, dlouhych nadrzi s dostateéné dlouhou dobou
pritoku (alespon nékolik desitek dnti). [2]

Zonace je vysledkem interakce mezi turbulenci vyvolanou vétrem na povrchu
nadrze a vztlakovymi zménami hustoty vody pri ohfivani a chladnuti vody.

Na jafe a na podzim se puisobenim vétru promichava cely objem nadrze. Hovori
se o jarni a podzimni cirkulaci. Postupnym oteplovanim se na povrchu hromadi
teplejsi vody o nizsi hustoté, a tim se postupné tvori teplotni stratifikace. Hovorii se
o obdobi letni stagnace. [2]

Rozhodujici je obdobi asi od dubna do ¢ervence. V zimé po podzimni cirkulaci
dochazi ochlazovanim povrchu k intenzivnimu vrstveni teploty, protoze voda chlad-
néjsi nez 4 °C ma mensi hustotu a shromazduje se u hladiny. Hovori se obdobi zimni
stagnace. [2]

Dalsi zmény chemického slozeni po vertikdle souviseji s uvedenymi zménami
v koncentraci kysliku a oxidu uhli¢itého. Jde napr. o tyto chemické a biochemické

procesy:

Epilimnion

Metalimnion

Hloubka (stopa)

Hypolimnion

60 I | | | |
Teplota (°C)

Obr. 3.7. Priklad teplotniho profilu nadrze [2]

« nitrifikaci,
o denitrifikaci,
» oxidaci sulfidické siry,
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o redukci sirant,

o oxidaci a redukci kov1,

o srazeni a rozpousténi hydratovanych oxidu, uhli¢itani, fosforecnant, aj.
Zmény v chemickém slozeni se tykaji predevsim biogennich prvka (N,P) a dale Fe,
Mn, hodnoty pH a neutraliza¢ni kapacity. Dnové sedimenty (kaly) vyznamné
ovlivnuji jakost vody u dna nadrzi, a tim i vertikalni stratifikaci chemického slozeni
vody. Organicky podil dnovych sedimenti je tvoren odumielou nebo odumirajici
biomasou vodnich organismi a anorganicky podil mélo rozpustnymi slouc¢eninami
Fe, Mn a Si. [2]

3.3.2 FEutrofizace

Vodni nadrze jsou bohaté na ziviny z ¢istiren odpadnich vod proti proudu. Diky
adekvatnimu svétlu, se mohou rasy rychleji usazovat a stavaji se problémem. Vyvoj
(hypolimnion) se stdvaji anaerobnimi. To zpusobuje uvoliiovani amoniaku, fosforu
a oxidu kfemicitého a vsech zivin v Tasach ze spodnich sedimentti. Toto uvolnovani
zivin povzbuzuje jesté vétsi rust fas. [19)]

Mame dva specifické problémy s kvéty fas, prvnim z nich je provozni problém.
Uprava vody je zatiZena p¥itomnosti fas, malé Fasy mohou proniknout do filtru a
putovat do distribuc¢niho systému, coz zptisobuje nasledujici:

e barva a zakal — problémy s chuti a zapachem zpiisobuji rozpadlé Fasy, nakonec
se Tasy na sténach zasobovacich trubek stanou zdrojem potravy pro mikroor-
ganismy nebo vyssi zivocichy, kteri zamortuji zasobovaci systém,

e v praxi rasy snizuji rychlost pritoku ipravnou vody blokovanim mikrosit. Vétsi
rasy blokuji piskové rychlofitry a mensi druhy blokuji pomalé piskové filtry.
V tézkych pripadech muze byt dodavka vody drasticky sniZzena nebo uplné
zastavena. [19]

Druhym problémem jsou metabolismy fas, které zptisobuji dvé véci. Produkuji
oxid uhli¢ity béhem dychéani, a to muze zpusobit silnou zménu pH vody (coz je
nejcastéji zpusobeno velkymi plodinami, zndmymi jako kvéty modrozelenych ras).

Tyto zmény pH vyrazné narusuji koagulacni proces, coz vede ke ztraté koagu-
lantu ,casto siranu hlinitého a snizeni kvality vody z hlediska barvy a zdkalu.

Nékteré rasy také uvolnuji extracelularni produkty, nékteré z nich jsou toxické a
jiné zvysuji obsah organickych latek ve vodé. Z vedlejsich produkt to mohou byt
halogeny, které jsou karcinogenni. Problémy s chuti a zapachem mohou zpusobit
uzavreni Gpravny béhem léta az na dva mésice. [19]

Eutrofizace je rist obsahu mineralnich zivin, zejména sloucenin fosforu a dusiku
a nasledné biomasy (sinic, fas a vyssich rostlin). Ukazatelem obsahu biologicky vyu-
zitelnych Zivin ve vodé je troficky potencial, ktery se stanovuje biologickou metodou.
Rozlisuje se prirozend eutrofizace a antropogenni (indukovand). [2]

31



Jakost povrchovych vod v CR a jejich upravitelnost
Bakalarska prace Jana Bedanova

a) Prirozenou eutrofizaci nelze ovlivnit a je zptusobena pfitomnosti slou¢enin P
a N, pochazeji z pudy dnovych sedimentii a rozkladem odumfelych vodnich
organizmi.

b) Antropogenni (indukovand) eutrofizace je vysledkem civiliza¢niho procesu. Je
zpusobena splachem dusikatych a fosforecnych hnojiv ze zemédélsky obdéla-
vané pudy. Dale pouzivanim polyfosforecnanti v syntetickych detergentech a
zvétsujicim se mnozstvim splaskovych vod, obsahujicich slouceniny fosforu a
dusiku z fekalii. [3]

Typickym prikladem eutrofizace je zména spolecenstva fytoplanktonu. Projevi-li
se nasledny rozvoj sinic a Tas v ,barvé® sloupce vody, hovori se o tzv. vegetacnim
zbarveni. Barva vody byva nejcastéji zelena nebo zelenomodra. Stav, kdy se sinice a
fasy nahromadi v masédch tésné u hladiny, se oznacuje jako "vodni kvét'(Obr. 3.8).
Barva vody zpusobend rozvojem uvedenych organismii se projevuje asi do hloubky
5m, kam jesté pronikd slunecni zéreni v dostatecné mite. 3]

Hromadéni uvedenych biogennich prvki ve vodé a s tim spojena produkce fyto-
planktonu vyvolava nebezpeci sekundarniho znecisténi vody organickymi latkami,
vznikajicimi Zivotni ¢innosti rozbujelého fytoplanktonu. Dochazi ke zhorsovani or-
ganoleptickych vlastnosti vody a nékdy k tvorbé toxickych latek, které maji po
delsi dobé expozice nepriznivy vliv na lidsky organismus (pfi rekrea¢nim koupéani se
mohou tvorit vyrazky nebo dochézet k zanétu ocnich spojivek), proto nelze v kritic-
kych obdobich vyuzivat takové vody k rekrea¢nim ucelim. Pti ipravé takové vody
na pitnou, koagulaci a piskovou filtraci, jsou zatizeny vodéarenské filtry a sinice a
fasy pronikaji do upravené vody. [3]

Kromé sloucenin fosforu a dusiku mohou byt dalsim limitujicim faktorem eutro-
fizace také formy COs ve vodé, protoze sinice a Tasy maji schopnost ziskavat CO-
pro fotosyntézu i rozkladem hydrouhli¢itant.

Rozvoj primarni produkce zavisi na roénim obdobi (maximalni rozvoj vodniho
kvétu je na jare a v 1été), na nadmorské vysce, na teploté vody, na hodnoté pH aj.
Vodni kvét se vyskytuje zejména v nadrzich s vétsi prumérnou teplotou (asi 10 °C)
a v nadmotskych vyskach asi pod 500 m. Clovék produkuje asi 1,5 g fosforu za den.
K tomu mnozstvi ve splaskovych vodach pristupuji dalsi slouc¢eniny fosforu pochéaze-
jici ze syntetickych detergentti. Ve vyspélych zemich ¢ini produkce fosforu vice nez
3 g na obyvatele za den. Mezni koncentrace sloucenin fosforu a dusiku ve vodé, aniz
by dochéazelo k tvorbé vegetacniho zabarveni ¢i "vodniho kvétu', nelze uréit obecné.

3]
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Obr. 3.8. Premnozeni planktonnich fas nebo sinic tzv. vodni kvét [20]
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3.3.3 Piiklady eutrofizovanych nadrzi v CR

Futrofizace Brnénské prehrady - povodi Moravy

Duvodi pro vystavbu nadrze bylo vice: regulace nestabilniho toku feky a fizeni pru-
toku pod prehradou, ziskani zdroje vody pro mésto Brno, budouci rekreacni vyuziti.
Ted je tedy ucelem nadrze: vyroba elektrické energie ve Spickové vodni elektrarné,
snizeni povodnovych prutoki, rekreace a vodni sporty, plavba, rybarstvi. V roce
1936 doslo k zahajeni stavebnich praci a byla zatopena ptivodni obec Kninicky. Pre-
hrada byla uvedena do provozu v roce 1940. Jeji objem stalého nadrzeni je 2,082
milm?, plocha povodi ¢ini 1 586,23 km? a minimalni odtok je 1,370m?-s~1. [21][22]

Intenzivni eutrofizaci feky Svratky ktera je pritokem nadrze, byl pred rokem 2010
zpusoben masivni rozvoj sinic a voda v Brnénské tidolni nadrzi se stala nevhodnou ke
koupani. Proto se navrhla a uskutecnila fada opatfeni na snizeni eutrofizace a rozvoje
vodniho kvétu. Stalo se tak v ramci projektu realizace opatieni na Brnénské tidolni
nadrzi. Hlavnim cilem této akce bylo zredukovat inokula sinic v sedimentech nadrze
miniméalné o 50 % a zvysit prostiednictvim aerace koncentraci kysliku v hloubce 1m
nade dnem na hodnotu 2mg-1"". [23]

Cely projekt je celosvétové unikatni kvili rozsahu podniknutych opatreni. Pr-
votnim zasahem se stalo letecké vapnéni obnazenych brehti vApenatym hydratem,
které zrychlilo rozklad organického podilu sedimentii, jez by mohl slouzit jako zdroj
zivin sinicim. Proces mineralizace sedimentt byl jesté podpofen upusténim hladiny
o0 10 m. V tomto stavu nadrze byla nasazena specialni lod se zafizenim pro sbér sinic
a provzdusnovani. Dale doslo k podpote rozvoje zooplanktonu nasledkem vymény
bilych ryb za dravé druhy ryb. Mezi hlavni opatieni patii srazeni fosforu na pri-
toku nadrze 41% roztokem siranu Zelezitého. NeSkodny siran Zelezity vysrazi fosfor
a tim se snizi mnozstvi zivin pro sinice. Davkovani probihalo od zac¢atku kvétna v té
dobé do konce zati bylo fizeno automaticky, v zavislosti na priitoku s moznosti ovla-
dén{ pres internet. Uéinnost srazen{ fosforetnant se pohybuje v rozmezi 90— 96 %,
dle davky siranu zelezitého, ktera ¢ini 20-60mg-17'. V kvétnu roku 2014 Povodi
Moravy, s.p. opét spustilo provoz aera¢nich vézi a davkovani siranu zelezitého na
pritoku Svratky do Brnénské tidolni nadrze.

Druhym dilezitym opatfenim je pouziti dvaceti aera¢nich vézi k provzdusnéni a
promichani vodniho sloupce. V prehradé je 15 misicich a 5 aerac¢nich vézi. V rozho-
voru s feditelem Povodi Dyje a Povodi Moravy Janem Morongou bylo uvedeno, ze 5
provzdusnovacich vézi zlistava v hloubce t¥i metrii a ostatni véze se priblizi o metr
blize k hladiné. [24] Nejvhodnéjsi doba aerace hypolimnia nadrze dle méreni (do roku
2010) obsahu rozpusténého kysliku byla stanovena od poloviny brezna do poloviny
fjna. Pro maximalni uc¢inek aeracnich vézi byvaji rozmistény napfi¢ celé nadrze
do obrazce polygonu (Obr.3.10). V pripadé zvyseného vyskytu sinic jsou v zéloze
opatTeni, jako davkovani polyaluminium chloridu, ¢ sbér biomasy pomoci specialni
lodé. Soucasti projektu byl i podrobny monitoring, pii kterém je kontrolovan vliv
opatTeni na vodni prostiedi. Vysledkem vzajemného ptisobeni téchto opatireni bylo
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snizeni poctu bunék sinic v sedimentu o 90 %, koncentrace kysliku
3,7mg-17' v metru nade dnem, & vyhovujici stav vody ke koupéani dle hodnoceni
Krajské hygienické stanice. [23] [25]
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Obr. 3.10. Rozmisténi aerac¢nich vézi na prehradé
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Obr. 3.11. Schéma aeracni véze s ¢erpadlem

Futrofizace vodni nddrzZe Slezskda Harta - povodi Odry

Vystavba vodni nadrze Slezska Harta byla realizovana na zakladé tivah o nutnosti
posileni nize leziciho vodarenského zdroje Kruzberk. Postupné byl tcel nadrze rozsi-
fen i o odbér surové vody pro Bruntalsky oblastni vodovod, priznivé ovlivnéni jakosti
surové vody pro vodarenské tcely, nalepseni prutokt v Moravici, snizeni povodno-
vych prutoki v toku pod VN, vyuziti vodni energie, rekreaci a rybné hospodarstvi.
Vystavba VN byla dokon¢ena v roce 1997. Plocha povodi je 464km?, celkovy ob-
jem nadrZe je 218,7 mil. m?®, minimdln{ odtok je 3,95m3-s~1. Hlavnimi piftoky vodni
nadrze jsou Moravice, Podolsky potok a Cerny potok. [27]

Futrofizace nadrze Orlik

Vodni dilo Orlik, vybudované na ti¢nim kilometru 144,65 Vltavy v letech 1956 az
1966, je nejen nejvétsi prehradou celé Vitavské kaskady, ale zaroven objemové nej-
vétsim jezerem v celé CR. P¥i plném vzduti ma na Vltavé délku 68 km a zasahuje
az za Tyn nad Vltavou, k Hnévkovicim. Primarnim tcéelem VD Orlik je akumulace
vody pro nalepseni prutok na spodni ¢asti toku Vltavy (a potazmo také Labe),
ochrana tzemi pod prehradou vcetné hlavniho mésta pred velkymi vodami a déle
vyroba elektrické energie. Samozrejmosti je rovnéz vyuziti jezera pro plavbu, spor-
tovni a rekreacni aktivity a také rybolov. Povodi vodni nadrze odpovida povodi horni
Vltavy a zaujima rozlohu 12 117km? | coz je priblizné 1/7 rozlohy Ceské republiky.
Staly objem nadrze ¢inf 280 mil. m® [29]
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Obr. 3.12. Konstrukce aeracni véze
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Obr. 3.13. Umisténi kyslikové véze ve vodni nadrzi
"Feeder tubing" privadi vzduch do vzdusniku kyslikové véze, ktery je umistény na hladiné
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Obr. 3.14. Vodni nédrz Slezské Harta [28]

Eutrofizace vznika velkym pritokem fosforu do vodni néddrze. Ro¢né do nadrze
pritece cca 288t fosforu. Hlavnimi zdroji fosforu jsou komunalni odpadni vody vy-
pousténé do toku, intenzivni chov ryb v rybnicich a zemédélské obhospodarovani v
povodi.

Priklady moznych opatieni jsou:

e bodova opatreni: ¢istirny odpadnich vod, retenc¢ni nadrze, rekonstrukce kana-

lizaci,

o opatfeni v rybnikarstvi: zména chovu ryb — prechod na méné intenzivni chov,

e opatfeni v oblasti vnost fosforu ze zemédélstvi: zatravnéni 20 metri sirokych

past podél vodotedi a nadrzi, zatravnéni svazitych ploch, nehnojeni svazitych
ploch a zavedeni bezorebnych technologii aj. [29] [30]
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Obr. 3.15. Eutrofizovand vodni nadrz Orlik [31]

39



Jakost povrchovych vod v CR a jejich upravitelnost
Bakalarska prace Jana Bedanova

4 UPRAVITELNOST POVRCHOVYCH
VOD V CR

Zpusob urceni indexu upravitelnosti se 1idi vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢.
120/2011 Sb. Je to vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se
provadi zéakon ¢. 274 /2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potebu a o
zméné nékterych zakonu (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich

predpist. Posledni znéni je platné od 6.5.2011, posledni znéni je od 1.1.2012. [15]

4.1 ZPUSOB VYHODNOCENI A ZARAZENI SU-
ROVE VODY DO KATEGORII

4.1.1 Zakladni zarazeni nového zdroje surové vody

Zakladni zatazeni nového zdroje surové vody do kategorie se provadi vyhodnocenim
ukazatell jakosti surové vody uvedenych v tabulce: 77, a to s ¢etnosti minimalné 12
vzorku v prubéhu dvou let (§ 22 odst. 4 a 5). Surova voda je povazovana za vyho-
vujici prislusnym ukazatelim v dané kategorii, pokud vzorky této vody odebirané
v pravidelnych intervalech a v tomtéz bodé vzorkovani budou vyhovovat hodnotdm
ukazatelu pro odpovidajici kvalitu vody, a to u 95 % odebranych vzork.

Kazdy ukazatel je svymi vysledky zatazen do vlastni kategorie. Vyslednd katego-
rie je urcena podle nejhorsi kategorie jednotlivého ukazatele. Pokud je u nékterého
ukazatele uvedena stejnd limitni hodnota pro vSechny kategorie (A1, A2, A3), po-
tom v pripadé prekroc¢eni mezni hodnoty kategorie A1 bude ukazatel zafazen mimo
veskeré kategorie (tzn. nevyhovuje predepsanym kategoriim svoji vyssi koncentraci)
coz odpovida kategorii vyssi nez A3, viz. tabulka ¢.4.1 a ¢.4.2. Je-li u nékterého
ukazatele uvedena stejna limitni hodnota pro kategorii A1 a A2 a vyssi pro katego-
rii A3, potom v pripadé prekroceni mezni hodnoty kategorie Al je ukazatel zarazen
do kategorie A3.

Ukazatel, jehoz zjisténa hodnota je vyssi nez mezni hodnota urcend pro kategorii
A3 a je potvrzena opakovanym nalezem, pak je i pfi niz$im poc¢tu odebranych vzorku
nez 12 zafazen zdroj mimo kategorie Al, A2, A3 (tj. nevyhovuje predepsanym ka-
tegoriim svoji vyssi koncentraci). Pro povrchovou vodu se pro upfesnéni kategorie
vychéazi z hodnot ukazateli a c¢etnosti odbéri ziskanych za obdobi poslednich 2 let.
od vyse uvedenych pozadavku na rozdéleni surové vody do kategorie se lze odchylit
v ptipadech ze:

» vznikla povoden nebo jind ptirodni katastrofa, byly abnormélni povétrnostni

podminky,

o povrchova voda podléha prirodnimu obohacovani urcitymi latkami, které mtze

mit za dusledek prekroceni limiti stanovenych v tabulce ¢. la této prilohy
pro kategorie A1, A2 a A3, (Prirozenym obohacovanim se rozumi proces, pri
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kterém bez lidského zasahu do povrchové vody prechazeji z pudy latky v nich
obsazené. Zarazeni se provede do nejblizsi nizsi kategorie),
e se u stojatych povrchovych vod nebo u povrchovych vod v mélkych nadrzich
u ukazatelt zelezo, mangan, chemicka spotieba kysliku (CHSKMn), nasyceni
kyslikem, BSK5; Odchylka plati pouze pro nadrze s hloubkou do 20 m, s vy-
ménou vody v nadrzi kratsi nez jeden rok a bez pritoku odpadnich vod, dale
pri odbérech z riznych horizontt
e pokud u maximalné dvou ukazatel stanovend hodnota presahuje mezni hod-
noty kategorie A3 a ostatni ukazatele odpovidaji kategorii A1 popr. A2, pak
je tfeba stanovenou hodnotu ovérit dalsimi rozbory. Pokud vysledek technolo-
gické zkousky prokaze, ze 1ze tuto vodu upravit jednodussim postupem, nez by
odpovidalo kategorii A3, pak se zarazuje surova voda do kategorie odpovidajici
vysledku technologické zkousky.
moznost vylouceni vzorki urc¢i provozovatel s ohledem na c¢etnost jejich vyskytu. V
pripadé znac¢ného kolisani jakosti surové vody v pribéhu roku, kdy zdroj nelze jed-
noznacné zaradit do kategorie, se urci vysledna kategorie dale uvedenym vypoctem
prumérného indexu upravitelnosti podle vybraného ukazatele se zvlasté promén-
livymi vysledky. Index upravitelnosti zaokrouhleny vyse se rovna kategorii surové
vody pro dany ukazatel.

4.1.2 Zptisob urceni primeérného indexu upravitelnosti

Pro potiebu urceni typu tpravy a technologického zarizeni tipraven vod, kdy vzhle-
dem k vétsimu kolisani jakosti surové vody nejde v pritbéhu roku zdroj zaradit jed-
noznacné do jedné kategorie, muze provozovatel urcit primérny index upravitel-
nosti (I,,) vybranych ukazatelt podle vztahu:

a b c d
ILi,=I,g —+1lpn — 413 —+ Ly — 4.1

» = fut g e g e g e g (4.1)

kde a, b, ¢ je ¢etnost vyskytu ukazatele v procentech v kategorii A1, A2, A3 a kde

d je Cetnost vyskytu ukazatele v kategorii vétsi nez A3.

Index upravitelnosti (Iu) je ¢islo odpovidajici kategoriim Al az A3 (I,; = 1, Lo =
2, 1,5 = 3). Pro hodnoty vétsi nez prislusi kategorii A3 je [,4 = 4. Rostouci index
upravitelnosti je timérny zhorsujici se kvalité zdroje a tim surova voda vyzaduje
upravitelnosti (Iu) vychézi mezi celymi ¢isly, tak rozhodnuti o odpovidajicim typu
Upravy musi akceptovat vzriustajici naroc¢nost upravy pro ukazatel s nejvyssi a nej-
vice proménlivou hodnotou.
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Tab. 4.1. Ukazatele jakosti surové povrchové vody a jejich mezni hodnoty pro jednot-

livé kategorie standardnich metod tpravy surové vody na pitnou vodu 1. ¢ast [32]

Poca?dove Ukazatel Jednotka Al A2 A3
tislo
mezni mezni mezni
1. Reakce vody pH 6,5-9,5 56,5 9,5-10| <5 nebo < 10
2. Barva mg/| Pt 20 100 200
3. Neroszpusténe mg/fl 10
latky sus.
4, Teplota °C 20 25 25
5. Konduktivita mS/m 125 125 125
6. Pach stupen 2 5 8
7. Dusi¢nany mg/fl 50 50 50
8. Fluoridy mg/| 1,5 1,5 1,5
9. Adsorbovatelné mg/I 0,01 0,02 0,03
org. vazané
halogeny (AOX)
10.  |Zelezo celkové mg/| 0,2 1 2
11. Mangan mg/| 0,05 0,5 1,5
12 Meéd mg/l 0,05 0,05 0,1
13, Zinek mg/| 3 5 5
14. Bor mg/| 1 1 1
15. Berylium mg/l 0,002 0,002 0,002
16. Nikl mg/fl 0,02 0,03 0,03
17.  |Arsen mg/| 0,01 0,01 0,02
18.  |Kadmium mg/| 0,005 0,005 0,005
15. Chrom veskery mg/| 0,05 0,05 0,05
20. Olovo mg/fl 0,01 0,025 0,05
21. Selen mg/l 0,01 0,01 0,01
22. Rtuft’ mg/fl 0,001 0,001 0,001
23. Kyanidy veskere mg/| 0,05 0,05 0,05
24, Sirany mg/| 250 250 250
25.  |Chloridy mg/| 100 100 250
26. Tenzidy aniontove mg/I 0,2 0,2 0,5
27. Uhlovodiky mg/l 0,05 0,05 0,5
C10-C40
28. Polycyklické ug/l 0,1 0,1 0,2
aromatické
uhlovodiky
(PALD
29. Pesticidni pg/! 0,5 0,5 0,5
latky celkem
30.  |Chemicka mg/| 3 10 15
spotieba
kysliku
manganistanem
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31,

32,
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Tab. 4.2. Ukazatele jakosti surové povrchové vody 2. ¢ast [32]

Biochemicka
spotieba
kysliku

(BSK 5 ) pii
20°Cs
vyloucenim
nitrifikace
Amonné ionty
Celkovy
organicky
uhlik (TOC)
Huminové
latky
Koliformni
bakterie
Termotolerantni
koliformni
bakterie
Fekalni
streptokoky
(Enterokoky)
Mikroskopicky
obraz

Pesticid

jednotlivy 2)
Hlinik

mg/|

mg/|
mg/|

mg/|
KTJ/100 ml

KTJ/100 ml

KTJ/100 ml

jedinci/ml

g/l

mg/|

0,5

2,5

50

20

20

50

0,1

0,2

5,0
5000

2000

1000

3000
500 %)
0,1

1,0

10

8,0
50000

20000

10000

10000

1000 %)
0,5

2,0
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Tab. 4.3. Typy tprav pro jednotlivé kategorie surové vody [32]

Al

Uprava surové vody s koncovou dezinfekei pro odstranéni slou-
¢enin a prvki, které mohou mit vliv na jeji dalsi pouziti a
to zvlasté snizeni agresivity vici materialim rozvodného sys-
tému vcetné domovnich instalaci (chemické nebo mechanické
odkyseleni), ddle odstranéni pachu a plynnych slozek pro-
vzdusnovanim. Prosté filtrace pro odstranéni nerozpusténych
latek a zvyseni jakosti.

A2

Surova voda vyzaduje jednodussi ipravu, napt. koagulacni fil-
traci, jednostupnové odzeleznovani, odmanganovani nebo in-
filtraci, pomalou biologickou filtraci, ipravu v horninovém
prostfedi a to vSe s koncovou dezinfekci. Pro zlepseni vlast-
nosti je vhodna stabilizace vody.

A3

Uprava surové vody vyzaduje dvou & vicestupiiovou tpravu
¢ifenim, oxidaci, odzeleznovanim a odmanganovanim s konco-
vou dezinfekci popt. jejich kombinaci. Mezi dalsi vhodné pro-
cesy se Tfadi napt. vyuzivani ozénu, aktivniho uhli, pomocnych
flokulantti, flotace. Ekonomicky naro¢néjsi postupy technicky
zdiuvodnéné (napf. sorpce na specidlnich materidlech, iontova
vyména, membranové postupy) se pouziji mimoradné.

Vyssi koncen-
trace nez jsou
uvedeny pro
kategorii A3

Podle § 13 odst. 2 zakona lze vodu této jakosti vyjimecné
odebirat pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky prislus-
nym krajskym dradem. Pro tpravu na vodu pitnou se musi
pouzit technologicky naroc¢né postupy spocivajici v kombinaci
typu uprav uvedenych pro kategorii A3, pri cemz je nutné za-
jistit stabilni kvalitu vyrabéné pitné vody podle vyhlasky ¢.
252/2004 Sb. Prednostnim fesenim v téchto piipadech je vsak
eliminace pri¢in znecisténi anebo vyhledani nového zdroje

vody.
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4.2 VZOROVY VYPOCET INDEXU UPRAVI-
TELNOSTI

Na zakladé poskytnutych namérenych dat od spolecnosti Povodi Moravy, s.p. byly
zpracovany vzorové vypocty indexu upravitelnosti dle vyse zminéné vyhlasky c.
120/2011 Sb.

Jedna se o toky v povodi Moravy a témi jsou: Desna (v profilech: Sudkov a
pod Huéivou Desnou), Morava. Reka Morava prameni pod Kralickym Snéznikem v
nadmorské vysce 1 380 mn.m. V hornim tseku protékd Morava tzkym udolim az k
soutoku s Desnou u Postirelmova, kde se nahle otevira siroké idoli s inundacemi. Ko-
lem Litovle pak Morava protéka malebnym Litovelskym Pomoravim. Pod Olomouci
prijima svij nejvétsi levobrezni pritok — feku Becvu. Celkova délka teky Moravy
na tzemi Ceské republiky dosahuje 284,5km. Celkova délka feky az po soutok s
Dunajem je 354 km. [33]

V misté, kde feka Morava opousti tizemi Ceské republiky (v fiénim km 69,468),
Dyji. Soutok obou tokit u Lanzhota lezi v nadmorské vysce 148 mn.m. Absolutni
spad Moravy od pramene ¢ini 1 232 m.

Desn4 je levostranny pritok feky Moravy. Pramenni v Medvédim zlebu pod Vyso-
kou holi v Hrubém Jeseniku. Az k soutoku s Huc¢ivou Desnou v Koutech nad Desnou
v nadmorské vysce 560 m se také nazyva Divoka Desna. Déle sméruje prevazneé ji-
hozapadnim smérem. Nakonec se vléva do feky Moravy u Postfelmova v nadmorské
vysce 281 m. [33] [34]

4.2.1 Vlastni vypocet indexu upravitelnosti

Jako prvni v fadé byl zvolen mérny profil na toku Desna — Sudkov.
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Obr. 4.1. Mérny profil Desna — Sudkov, ri¢ni kilometr 0,40, soufadnice WGS84: N 49,91261,
E 16,93200 [35]

e \ .C-;’ Aind_élské \ ‘. Kouty
9 |z 4 nadDesnou

W

' Rejhotice

Y

S )

Kocianov

Obr. 4.2. Mérny profil Desnd — pod Hucivou Desnou, fi¢ni kilometr 30,84, soutadnice
WGS84: N 50,0923575, E 17,0949292 [35]
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Tab. 4.4. Hodnoty ukazateli pro profil Desnd — Sudkov
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Tab. 4.5. Vypocet primérné hodnoty indexu upravitelnosti pro profil Desnd — Sudkov
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Tab. 4.6. Hodnoty ukazateld pro profil Desnd — pod Hucivou Desnou
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Tab. 4.7. Vypocet primérné hodnoty indexu upravitelnosti pro profil Desna — pod Hucivou
Desnou
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Obr. 4.3. Mérny profil Morava — Bohutin, fi¢ni kilometr 310,00, soutadnice WGS84: N
49,95153, E 16,87237 [35]
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Tab. 4.8. Hodnoty ukazatelt pro profil Morava — Bohutin
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Tab. 4.9. Vypocet primérné hodnoty indexu upravitelnosti pro profil Morava — Bohutin

o Oojlo|u|tN|o | OO 10|10 o|lojo|jo|lo L=}
Y =Y O =111 =1 D A Rt k=T koY (=T =N =1 =T (=1 (=1 (=1 =)
5‘;"_‘_ hanll Aol ol bl bl ol ol ool ol B Al bl bl bl bl =
Um
c &
3
]
=
= flele |alelelelele|alalelea  (olelelela] @
< oo o|lo|lo|jo|o|o|lao|o|a|o olo|lo|o|o g
©
=
| >
e
m| (el |elole|™e|elolalole olo|lololo] o
< olo |ololo|Lld|ao|lolo|o|o olo|olo|o :
= [
— 3 °
o -
AF22 |2lelel=2l2lelelele  |elelelelel '
o|8 o|o|o|g|&|w|c|o|c|la o|lo|o|o|ae| &5
£
=]
= Ll
o.
— [=11=} c:ucc::ﬁh_h_«:r:u«:c'- Clololo|lo
e [=1 T3] noox—@‘—oaog gcocc
— | e || |=|@|o| |~ ]2 =i Rt Al Rl
o — |y hanl Aol Bl L340 R0 L' Rl ol Rond B — =[]~
=
T I
D@
o =
=
=
g — | ||| | | || — || ||~
: — |~ ||| |= | |~ ol R Bl R Bt
E — | ||| || |~ |~ |~ |||
(o] — | ||| | | = [ | = |~ |— |~
[10] — | ||| | | | || |||
e
|| N
z
(_QQ‘—‘— |||~ |~ |~ ||~ el R Bl R Bt
o Al (8] == ||| | | || |||~
‘q— T | v bl bl el Bl Bl ol ool b ol B T vV | T |
- —
‘6 [ap] — | ||| || | | | | |||
g -
.Ec_ -
o
Slp
“lo
:(T)CNN C OO OO T O O O T OO T
E=1 | bl vV |V TV | T | T ||| T T ||
s
L
c |8l®
=3 [5M
B < |Elo S|—|ci|m|~]|e o|<|w|ci|m
= O == |™ OB === [—|— LSV LVl [aV] Eopl 4]
o m
L]
=
&
-
o D2
- =

93



Jakost povrchovych vod v CR a jejich upravitelnost
Bakalarska prace Jana Bedanova

4.2.2 Zhodnoceni vypoctu

Vsechny vybrané toky spadaji na zdkladé ziskanych dat do kategorie Al. To zna-
mena, ze nevyzaduji priliSnou tpravu vody pro nasledujici vyuzity vody jako pitné.
Voda je tedy vhodna pro odbéry surové vody. Jelikoz se pH vSech vod pohybuje od
7,0 do 7,8 je zTejmé, zZe by voda nevyzadovala chemické ani mechanické odkyseleni,
voda je pouze lehce alkalicka. Z hodnot je patrny nulovy pach, tim padem by nebylo
tfeba ani pouziti provzdusnovacich zafizeni. Pro upravu by stacila Jednostupnova
uprava napriklad pomala biologicka filtrace nebo filtrace s nadavkovanim koagu-
lantu, to by bylo ur¢eno s ohledem na specifické hodnoty ukazatelii znecisténi. Po
sedimentaci usaditelnych latek, je nutné pred odtokem do distribuc¢nich zarizeni,
vzdy pouzit desinfekci (nejCastéji je pouzivany plynny chlor).
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5 ZAVER

V tvodu prace bylo popsano jak je voda dulezita pro zivot na Zemi. Je nezastupi-

telnou slozkou a je potreba ji ochranovat a ¢istit pro potieby nas vsech. Jelikoz je
kvalita vody pod antropogennim tlakem nastava jeji zhorSovani. Bylo feceno jaké
existuji typy vodnich toku a také prirodnich a umeélych nadrzi. Prace zahrnuje i
druhy znecisténi ohrozujici nase povrchové vody. Znecisténi bylo na pocatku 90 let
velkym problémem z divodu zaostavajici vystavby ¢istiren odpadnich vod, to se ale
zlepsovalo postupnou vystavbou. Idedlni také neni pro nadrze teplotni zvrstveni -
vertikalni zonace (stratifikace)

Popsala jsem prirodni vodni toky a nadrze, predevsim z hlediska jejich vyvoje
kvality vody v prubéhu cca 20-ti let. Jsou popsany nékteré konkretni toky z povodi
Moravy a jejich vyvoj kvality v ¢ase. To samé se tyka také vodnich nadrzi, jsou zde
uvedeny priklady znecisténi nadrzi a také jejich nasledna opatieni (ktera jiz probéhla
nebo stéle probihaji).

Na zavér se prace zabyva predevsim upravitelnosti povrchovych vod a dokumenty
jise zabyvajici. Je zde uveden vzorovy vypocet indexu upravitelnosti. Z vypoctu bylo
zjisténo, ze zkoumané toky jsou vhodné pro tpravu surové vody na pitnou v kategorii
A1, coz vypovida o skutecnosti, Ze by na upravu stacila pouze jednostunova uprava
vody.
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SUMMARY

The thesis deals with the quality of surface water in the Czech Republic and the
development of its quality in the streams and reservoirs. The mass occurrence of
water on Earth and its irreplaceability for all man's life and activity has been the
cause of the gradual development of a number of scientific disciplines dealing with
the occurrence of water, its circulation, mechanical properties, aquatic biology, and
chemistry.

Issues related to wastewater discharge to the recipient (often without cleaning)
and seepage from agricultural land. Deterioration of the purity of water on Earth is
part of the anthropogenic pressure on the environment. Therefore, this problem
of water purity has become an international problem. Water, especially its purity,
does not respect state borders and its solution requires to manage not only water
management aspects but also ecological, technical - economic and above all socio -
economic aspects.

In conclusion, the thesis deals mainly with the surface water editing and the
documents it deals with. A sample calculation of the indexability index is given
here. The calculations found that the flows under investigation are suitable for the
treatment of raw drinking water in the A1 category, which suggests that only one-
point water treatment would be sufficient for the treatment.
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