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Abstrakt

V této praci jsem se zabyval kontaminaci povrchovych vrstev fi¢niho
sedimentu v oblastech Sokolovska a Karlovarska vybranymi prvky a jejich
porovnanim s udaji primyslem nezatizeného sedimentu z oblasti Pisty a limity

Mezinarodni komise na ochranu Labe (MKOL).

Sedimenty byly odebirdny ze sledovaného povodi feky Ohie v useku
Sokolov-Karlovy Vary, ktera protéka pramyslovou oblasti Sokolovska a
Karlovarska. Ve své bakalarské praci jsem hodnotil, zda je vySe uvedeny tok

ovlivitovan pramyslovou ¢innosti na zaklad¢ dat z odebranych vzorki.

Jako m¢étitko jsem si vybral ukazatele koncentrace tézkych kovu
v povrchovych sedimentech fi¢niho toku. Vzorky jsem odebiral ctvrtletné v prubehu
celého roku na Sesti stanovistich. Zvolil jsem tii stanovisté¢ ve mésté¢ Sokolov a tii
lokality v Karlovych Varech. Pro srovnani byl jeden ze vzorkd z Karlovarska
odebran v CHKO Slavkovsky les — oblast Svatosské skaly. Sledovanymi parametry
byly pH, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni a Zn.

Vybrany tsek Ohie je v téchto ukazatelich velmi opomijen a vysledky
zmych méfeni mohou byt dualezitym podkladem pro sledovéani dalS§iho vyvoje

vV daném toku teky.

Klicova slova: chemismus vod, sediment, t¢zké kovy



Abstract:

In this thesis, | dealt with the contamination of surface layers of river
sediment in areas of Karlovy Vary and Sokolov selected elements and their
comparison with data industry unencumbered by sediment from the area Pisty and

the limits of the International commission for the protection of the Elbe (MKOL).

The sediments were collected from monitored Ohie River Basin in the stretch
Sokolov- Karlovy Vary, which runs through the industrial area of Karlovy Vary and
Sokolov. In his thesis to prove whether the above flow influenced by industrial
activities based on an evaluation of data from the samples. As a measure | chose
indicators of heavy metal concentrations in surface sediments of the river flow. The
samples were taken quarterly during the year at six sites. | chose three sites in
Sokolov and three locations in Karlovy Vary. For comparison, one of the samples
taken from the Karlovy Vary in the CHKO Slavkovsky les - Svato$ské skaly. The
monitored parameters are pH, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni and Zn.

This locality is very ignored in these indicators and the results of my
measurements can be an important basis for monitoring further developments in the

river.

Key words: chemism of water, sediment, heavy metals
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1. Uvod

Vodni prostiedi je nedilnou soucasti naseho zivota, jehoz kvalita se v pribéhu

staleti méni ovliviiovana jevy antropogennimi a piirodnimi.

V soucasn¢ dobé se klade velky diraz na ochranu zivotniho prostiedi a
snizovani emisi téchto latek. Jejich kumulace je problematickd nejen v nezivé Casti

pfirody, ale téZ v rostlinach, ve tkanich zivocichli a pochopitelné i v téle cloveka.

Kontaminanty se do vod dostavaji smyvem z povrchu ptdy, vnasenim
zvétralych hornin a pldnich c¢astic nebo pfimo vymyvanim z atmosféry pfi
destovych srazkach.

Tézké kovy vody kontaminuji pfevazné z primyslovych aglomeraci at’ ze

vzduchu nebo formou odpadnich vod. (Piter, 1999).

Ve své praci jsem zohlednil skupinu prvkii oznacovanych jako tézké kovy, a

vénoval se problematice jejich vyskytu, formam a moznostem jejich eliminace.

Hodnoty mnou vyhodnocenych ukazateld se v minulosti na dané lokalité
V podstaté nefesily a nejsou tak dostupné udaje K posouzeni a porovnani. Z tohoto
divodu nebylo mozné provést zhodnoceni vyvoje v ¢ase. Hlavni pozornost byla

vénovana vysledkim mnou odebranych vzorki.
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2. Cile prace

Ve své praci jsem se zaméfil na porozuméni problematice tézkych kovd,
formam jejich vyskytu a moznostem eliminace V fi¢nich vodach a sedimentech na

zéklad¢ studia odborné literatury.

Také jsem pfiblizil teoretické a praktické zkuSenosti z odbérti, piipravy a
zpracovani vzorki.
V zavéru jsem zhodnotil vliv pramyslového prosttedi na sledovanych

ukazatelich na zdklad¢ ziskanych vysledkii. Pii posouzeni pfetrvavajici zatéze

lokality je nezbytné zohlednit vliv podloZzi dané lokality.

Z hlediska zhodnoceni vyvoje objemu sledovanych latek bylo zadouci

dlouholeté sledovani a navazéani na predchozi tidaje.

11



3. Teoreticka ¢ast

Tato ¢ast prace pojednava o vztazich mezi vodou, sedimenty, ovzdusim a
zdroji znecisténi. Dale jsou definovany jednotlivé znecist'ujici latky a jejich interakce
s prostiedim. V neposledni fad¢ jsou zminény Cistici procesy, které probihaji jak

piirozen¢ tak za prispéni modernich technologii.

3.1 Rozdéleni vod

Vseobecné mizeme vody rozdélit do dvou zakladnich skupin a to na vody
pfirodni a odpadni. Déle je mozZné ¢lenéni dle mista vyskytu a také zpisobu vyuziti

(Pitter, 1999).

3.1.1 Atmosférické vody

Jako atmosférickou vodu oznacujeme veSkerou vodu, jez se v ovzdusi
nachdzi bez ohledu v jakém skupenstvi. Kondenzaci vodnich par v ovzdusi nebo na

povrsich vznikaji srazky, jez mohou byt kapalné nebo tuhé (Pitter, 1999).
- Atmosférické (vertikalni) — dést’, zmrzly dést, mrholeni, snézeni, kroupy
- Horizontalni — namraza, jinovatka, rosa, mlha

Podminkou kondenzace nebo desublimace je ptitomnost kondenzaénich ¢i

desublimacnich jader obklopenych vodnimi parami (Chmelova, Frajer, 2014).

Obsah chemického slozeni ve sraZkach nam ovlivituje vymyvani aerosoll a
dal§ich latek v oblaku a téZz pod oblakem. SraZzky tedy mohou byt vyznamnym
zdrojem znecist'ujicich latek (Pitter, 1999).

Tyto latky jsou do ovzdus§i emitovany ze zdrojii zneciSténi nebo v ném
vznikaji druhotné na zéklad€ chemickych nebo fyzikalnich reakci.
Miru zne€iSténi V mistnim méfitku ovliviiuji procesy v mezni vrstvé
atmosféry. Zejména se jednd o:
- transport latek proudénim v mezni vrstveé

- rozptyl turbulentni difuzi

- usazovani pevnych latek, ptipadné zachyty plynnych latek na vegetaci

12



- chemické pfemény
- vymyvani vertikalnimi ¢i horizontalnimi srazkami
Kysela atmosférickd deposice zvySuje mobilizaci prvka v sedimentech a

vodach. Horizontalni srazky maji oproti vertikdlnim nasobné vyss$i koncentrace

kontaminujicich latek (Vach, 2013).

3.1.2 Povrchové vody

Vsechny vody, které se pfirozené¢ vyskytuji na zemském povrchu,
oznaéujeme jako vodu povrchovou. Clenit ji lze na kontinentalni a moiskou.
Kontinentalni muze byt voda tekouci nebo stojata (Pitter, 1999). SloZeni povrchové
vody ovliviiuje geologicka skladba podlozi a slozeni dnovych sedimentd,
hydrologicko - klimatické a pidné - botanické poméry a také antropogenni ¢innost
(Pitter, 1999).

3.1.3 Podzemni vody

Pfirozené se vyskytujici voda v horninovém prostfedi je oznacovéana jako
podzemni (Pitter, 1999). Vypliuje priliny, dutiny a pukliny. V pfirozeném stavu se
blizi k pozadavkim na biologicky hodnotnou a zdravotné nezavadnou vodu (Hradek,

Kuiik, 2008).

Podzemni voda je nejcastéji dopliiovana infiltraci srazkovych a povrchovych
vod. Dale pak kondenzaci vodnich par v piudé a také vznikem a kondenzaci par

Z magmatu.

Specifickou formou podzemni vody je voda minerdlni. Takto oznacujeme
vodu, jez prekrocila limitni koncentrace ve vybranych ukazatelich. Celkova limitni

hodnota je 1000 mg/I (Pitter, 1999).

3.1.4 Meéstské odpadni vody

Jsou tvofeny smeésici splaskovych vod, jez obsahuji sodik, chloridy, sirany a
fosfore¢nany, tenzidy, polyfosforeCnany, primyslovych odpadnich vod, vod
destovych a jinych vod odvadénych vefejnou kanalizaci (Synackova, 1996, Pitter,
1999).

13



3.1.5 Primyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody mohou byt s dominanci anorganického nebo
organického znecisténi:

- anorganicky zneCi§téné vody pievazné nerozpustnymi latkami jsou dulni
vody, vody ze sklatského a keramického primyslu

- anorganicky znecisténé vody prevazné rozpustnymi netoxickymi latkami jsou
vody z vyroby hnojiv

- anorganicky znecisténé rozpustné latky s toxickymi vlastnostmi pochazejici
z povrchové upravy kovi, z radioaktivnich vod

- organicky zneCiSténé netoxickymi a biologicky rozlozitelnymi latkami
(bilkoviny, tuky, sacharidy)

- netoxické, ale obtizné biologicky odbouratelné zneciStujici organické latky
(alifatické a aromatické slouceniny s rozvétvenym alkylem)

- toxické a biologicky rozlozitelné latky (fenoly, organofosforové insekticidy)

- toxické a biologicky obtizné rozlozitelné latky (chlorované uhlovodiky,

nitroaniliny) (Pitter, 1999).

3.2 Chemickeé slozeni tekoucich vod

Chemické slozeni je dano vzdjemnou interakci mezi pldnimi Easticemi,
sedimenty, zvétralinami a atmosférou. Zaroven je ovliviilovano komponenty
Z antropogenni Cinnosti. Kontaminace muze byt pfima nebo nepiima. Anorganické
kontaminanty byvaji pfevazné vazany na tuhou fazi. Jako ukazatel slouZi Dissolved
transport index (DTI). Hodnota je vyjadiena % a uvadi podil prvku transportovaného

Vv roztoku. Indikatorem znecisténi je tedy sediment.

Formy sloucenin prvkl ve vodném prostiedi jsou dany predevsim pH a redox

potencialem tohoto prostiedi (Skiivan, Vach, 1994).

Mineralizace tekoucich vod je obvykle dana rozmezim 100 mg/l - 500 mg/I.

Nizkou mineralizaci maji vody po tani snéhu a téz v hornich ¢astech tokda.

Koncentrace nerozpusSténych latek je rozdilnd u distych tokd a u toki
znecisténych primyslovymi a méstskymi odpady. Znecisténi se téz zvySuje vV obdobi

povodni. Koncentrace kysliku se u ¢istych tokl nachazi vrozmezi 85 — 95%
14



nasyceni. Hodnota je ovliviiovana teplotou, fotosyntézou a koncentraci biologicky

rozlozitelnych organickych latek.

Hlavnim tlumivym systémem je systém uhliCitanovy s podilem heterogennich
tlumivych systémt (sedimenty, naplaveniny obsahujici CACOjz; a hlinito-
kfemicitany).

Dominujicim  aniontem  byvaji  hydrogen uhli¢itany  pochazejici
z geologického podlozi. Nasledovany sirany z atmosférickych depozic a také

Z primyslovych odpadnich vod.

Dominujicim kationtem je véapnik nasledovany hoi¢ikem, ptipadné sodikem

¢i draslikem. Vapnik a hot¢ik jsou predevsim ptirodniho ptivodu.

Dal$imi latkami vyskytujicimi se v povrchovych vodéch jsou latky organické

a antropogenni (Pitter, 1999).

Pfirodni voda neni chemicky dista, ale vzdy obsahuje rozpusténé plyny,
rozpuiténé i nerozpu$téné organické i anorganické latky. Cast latek je piijata jiz
v atmosféte, ale k hlavnimu obohaceni dochazi pfi infiltraci pidou a horninami.

(Novotny, 2003).

Déle obsahuje kationty vapniku, sodiku, hot¢iku a drasliku, anionty
hydrogen-uhli¢itanu, siranu, chloridu a dusi¢nani nasledovany slou¢eninami
kfemiku a rozpuSténymi plyny (pfevazné kyslik a oxid uhli¢ity). Také se zde
vyskytuji v malém mnozstvi organické latky, ndsledované amoniakélnim dusikem,
nekterymi kovy, dusitany, fosforecnany, fluoridy a ptipadné sulfidickou sirou (Pitter,
1999).

3.2.1 Koncentrace vodikovych ionta (pH)

Hodnota pH, definovand jako zéporné vzaty dekadicky logaritmus
hydroxoniovych kationtii, slouzi k uréeni, zda roztok reaguje Kysele nebo zasadite.
Vyjadiujeme jej na stupnici 0-14. Chemicky c¢ista voda ma pH 7, zasada 7-14,
kyselina 0-7 (Pitter, 1999).

PH a oxida¢né-redukéni potencidl ovliviiuji chemické a biochemické procesy

ve vodach a maji mimotadnou dilezitost. Na zaklad¢ téchto hodnot miizeme rozlisit

15



formy nékterych prvki, téz slouzi k posouzeni reaktivity vody a mozného ovlivnéni
chemickych, fyzikalné chemickych a biologickych procesti ve vodach (Posta et al.

2005).

Voda patii mezi amfitropni rozpoustédla podléhajici autoprotolyze, pti niz ze
dvou molekul rozpoustédla vznika Bronstedova kyselina a zasada (Horakova et al.

1986).

3.2.2 Plyny ve vodach

Obecnym ptivodem plynt ve vodach jsou opét prirodni nebo antropogenni
déje. Ve vod¢ dochazi kreakci na zakladé hodnot pH a oxida¢né reduk¢niho

potencidlu (Pitter, 1999).

Volny oxid uhli¢ity se vyskytuje ve tfech formach. Jako volné hydratovany
COg, iontovy hydrogen uhli¢itan a uhli¢itan (Hordkova et al. 1986). Do vodnich tokt
je infiltrovan z atmosféry pfitékajici vodou, rozkladem organickych latek a téz
dychanim zivoc€icht a rostlin (Hartman et al. 2005). Uhli¢itanovy systém vyrazné
ovliviiuje slozeni a vlastnosti vod a velkou vétSinu procesit jejich upravy

(Synackova, 1996).

Nejvyznamngj§im z rozpusténych plynli nachazejicich se ve vodé€ je kyslik,

jehoz koncentrace je dulezitym indikatorem ¢istoty vod (Pitter, 1999).

3.2.3 Slouceniny chloru

Chloridy ptechazeji do vody zvétravdnim a vyluhovanim ptd. DalSim
zdrojem chloridt mohou byt aerosoly motské vody unasené vétrem. Vyznamné jsou
také chloridy obsazené v zemédé€lskych odpadech a v posypové soli. Zapotiebi je

také zohlednit chloraci vody pfi hygienické upraveé vod (Pitter, 1999).

3.2.4 Slouceniny dusiku

Zdrojem dusikatych sloucenin v povrchovych vodach jsou produkty vzniklé
rozkladem dusikatych latek zivocisného a rostlinného puvodu. Neopomenutelnym

zdrojem jsou splaskové vody a hnojiva v zemédé€lstvi (Pitter, 1999).

Organicky véazany dusik je tvofen bilkovinami a jejich produkty rozkladu

(peptidy, peptany, aminokyseliny, uriny a pyrimidiny).
16



Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych
latek (aminoskupin) rostlinného a zivoc¢isného puvodu. Oxidaci amoniakalniho
dusiku vznikaji dusi¢nany. Ty pfedstavuji spolecné¢ s amoniakalni formou nejvétsi
znecisténi vod. Biochemickou oxidaci amoniakalniho dusiku ptipadné biochemickou
redukci dusi¢nantt vznikaji dusitany. Jednd se o nestdlou formu dusiku

(Wittlingerova, Jonas, 1999).

Findlnim produktem mineralizace organicky vazaného dusiku jsou dusi¢nany.
Pro ryby jsou slab¢ jedovaté a nepiiznivé ovliviuji eutrofizaci povrchovych vod

(Pitter, 1999).

3.2.5 Slouceniny siry

Sira se ve vodach vyskytuje organicky a anorganicky véazana. Jednd se o
sulfan, thiokyanatany, elementérni siru, sifi¢itany, sirany, nékteré bilkoviny, kyseliny
a sulfo slouceniny. Zdroji jsou odpadni vody z mofiren kovil, zméstskych a

pramyslovych exhalaci (Pitter, 1999).

VétSina sirand je velmi dobfe rozpustna ve vodé. Méné rozpustné jsou sirany
kovl alkalickych zemin (Touzin, 2008). Ve velkych koncentracich se vyskytuji

Vv dilnich vodach. V ostatnich vodach nemaji hygienicky vyznam (Synackova, 1996).

Sificitany se do vod dostavaji z primyslovych a méstskych exhalaci a
vycCerpavaji rozpustény kyslik z vody. Slouceniny siry a dusiku zptisobuji acidifikaci

ptirodnich vod (Synackova, 1996, Kvitek, 2007).

Sulfan vznika rozkladem sulfidickych rud, biologickou redukci siranu,
biologickym rozkladem sirnych latek. V povrchovych vodach se vyskytuje ziidka,
protoze je oxidovan rozpusténym kyslikem. Ovlivituje pach vody. Pro ryby je

jedovaty (Synackova, 1996).

3.2.6 Slouceniny fosforu

Hlavnim zdrojem sloucenin fosforu v povrchovych vodach jsou odpadni vody
Z domécnosti, povrchové smyvy ze zemedélskych pid a odpadni vody z zivocisné
vyroby (Wittlingerova, Jonas, 1999). Slouceniny fosforu se vyuzivaji pii vyrobé

detergentil, insekticidii a herbicidl (Touzin, 2008). Fosfore¢nany jsou zdravotné
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nezéavadné. Mélo rozpustné formy fosforecnanu kovu ovliviiuji zbytkové koncentrace
fosforu a pouzivaji se k odstranéni nékterych kovu a fosfore¢nani zvod (Pitter,
1999).

3.2.7 Tézké kovy a jejich vyskyt ve vodach a sedimentech

T&kymi kovy nazyvame skupinu prvkd s hustotou vet§i nez 5g/em’.
Ekotoxikologickd terminologie pouziva vyraz rizikové kovy. Nejcastéji jsou
zminovany kadmium, rtut’, olovo, chrom, ale také 1 méd’, zinek, nikl, kobalt, mangan

a zelezo (Prousek, 2001).

Tézké kovy nedegraduji a problematicka je jejich schopnost kumulace a
vazby s organickymi latkami. V soucasnosti se jedna o vazny hygienicky problém
(Popl, 1999, Prousek, 2001). U organismi vystavenych jejich plsobeni mize
dochazet k denaturaci enzymt, bilkovin a ovlivnéni propustnosti bunécnych

membréan (Hlavinek, Riha, 2004).

Tab. ¢. 1: procesy ovliviujici koncentraci kovii ve vodé (upraveno, Pitter, 1999).

Acidifikace vody

Redukce

Remobilizaéni procesy | Komplexace

Desorpce

Uvolnovani z odumielé biomasy

Alkalizace vody

Oxidace

Adsobrce na tuhych fazich
Inkorporace do biomasy

Imobiliza¢ni procesy
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3.2.7.1 Méd

Patii mezi esencialni prvky, ale pro vodni organismy muze byt toxicka.
Rozkladem sulfidickych rud chalkopyritu a chalkosinu nasledovany hydroxid-
uhli¢itany malachitem a azuritem se muze dostavat do podzemnich vod. Mezi
antropogenni zdroje patii odpadni vody z povrchové upravy kovi a aplikace

algicidnich ptipravki (Synackova, 1996, Pitter, 1999).

Do ovzdusi je uvolnovana pii spalovani fosilnich paliv, odpada a také pti
tézbé a zpracovani meédénych rud. V pudach je méd’ vazana na organické latky a

jilové Castice (IRZ, 2016).

3.2.7.2 Zinek

Zinek patii mezi esencialni stopové prvky a jeho nedostatek muze byt
pti¢inou zdravotnich potizi. Na druhou stranu mize byt v zavislosti na form¢ vyskytu
a piipustné koncentraci a celkovém slozeni vody skodlivy pro ryby a jiné vodni
organismy. Velmi citlivé jsou lososovité ryby. Z téla ¢lovéka se snadno vylucuje a
proto je kumulace v tkanich zanedbatelna. Zinek je béznou soucasti hornin,
sedimenti a pud. Rozpu$tény se sorbuje na jily a huminové koloidy. Mezi
antropogenni zdroje patii spalovéani fosilnich paliv, tézba a zpracovani zinkovych

rud. (Pitter, 1999, IRZ, 2016).

3.2.7.3 Kadmium

Jeden z nejvice toxickych prvka v Zivotnim prostiedi, ktery je soucasti hornin
i sediment a Casto doprovazi zinek v jeho rudach. S niz§im pH se jeho mobilita
zvysuje (Fajtl et al. 2001).

Casto se nachazi v horni &asti ptidniho profilu odkud dochazi k jeho smyvu
vlivem desti. Koncentrace kadmia se 1isi dle typu pudy (Nordberg et al. 2007).

Srostoucim pH rozpustnost kadmia klesd, v alkalickych pltdach je témét
imobilni. ZvySovani mobility ovliviiuje 1 pfitomnost Cl” (Benes, 1994).

Vazbu kadmia na ¢astice sedimentu na rozhrani sediment-voda ovliviiuje
redox potencial, pH a salinita ovliviuje stabilitu jeho forem. Studie sedimentt

ukazuji, Ze vétSina kadmia je vdzana na vyménna mista, uhli¢itanovou frakci a na
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mineralni oxidy Zeleza a manganu, jez jsou nachylné k remobilizaci ve vodé.
Zvyseny obsah chloridovych komplext snizuje adsorpci kadmia v sedimentu, ¢imz
se zvySuje mobilita kadmia a klesa koncentrace rozpusténych Cd** (John, Leventhal,
1995).

Vyznamnym zdrojem kadmia je spalovani fosilnich paliv a nemocni¢ni
odpad. Do vod je uvolnovano s odpadnimi vodami z galvanického pokovovani a
vyroby baterii. Do plidy se pievazné dostdva atmosférickou depozici méstskych

pramyslovych aerosolii (IRZ, 2016).

3.2.7.4 Olovo

Olovo je latkou toxickou a ve vodach velmi nebezpecnou. Vykazuje znacny
akumulac¢ni efekt a jeho obsah nartsta nejen v sedimentech a kalech, ale i

Vv organismech, ¢imz zpusobuje chronické otravy (Synackova, 1996, IRZ, 2016).

V piirodnich vodach se vyskytuje predevsim ion Pb®" v zavislosti na pH a
koncentraci oxidu uhli¢itého. V alkalickém prostiedi je zastoupen hydrokomplexy
[PbOH]" a [Pb(OH).(aq)]® (Pitter, 1999). Anorganické slouceniny jsou bohatd
zastoupeny V sedimentech, ale ve vodach maji nizkou rozpustnost. Za béznych
podminek neni olovo moc mobilni, ale za vice kyselych se stdva vice rozpustnym.
Redox potencial jej ovliviiuje velmi malo. Pokud je sediment bohaty na Zelezo,
inhibuje biodostupnost olova. U jezernich a fi¢nich sedimentti je olovo vazano na
uhli¢itanovou frakci nebo na oxidy Zeleza a manganu. Jsou citlivé na remobillizaci

ve vode. Olovo je méné mobilni nez kadmium (John, Leventhal, 1995).

Mnozstvi olova v atmosféfe snizilo nahrazeni olovnatého benzinu

bezolovnatym (IRZ, 2016).

3.2.7.5 Nikl

Prestoze nikl neni pfili§ toxicky, patii mezi potencionalni karcinogeny. Pro
vodni organismy miize byt velmi toxicky. Vyskytuje se obvykle v mineralech
spolecné se sirou, arsenem a piipadn€¢ antimonem. Antropogennim zdrojem jsou
pfedevSim odpadni vody z povrchové upravy kovi a barevné metalurgie. Ve

sklafském a keramickém primyslu se pouziva jako katalyzator. Ve vodach je
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piitomen jako jednoduchy iont Ni**, v alkalickém prostiedi jako hydrokomplex
[NiOH]" (Pitter, 1999).

3.2.7.6 Chrom

Chrom patii mezi esencidlni prvky, ale ve vysSich koncentracich je toxicky.
Toxické jsou predeviim slouceniny Cr"'. Vyskytuje se jako mineral chromid a
krokoit. Mezi antropogenni zdroje patii odpadni vody z kozedélného a textilniho

prumyslu, téZ z barevné a povrchové upravy kovu (Pitter, 1999).

Do ovzdusi se dostdvd navazany na prachové castice uvolnované pii
spalovani fosilnich paliv. V atmosféie pretrvava ptiblizné¢ 10 dni, nez je suchou ¢i
mokrou depozici pfeveden do vody nebo pudy.

Vysoké koncentrace téz vykazuje voda z hydraulické dopravy popilku (IRZ,
2016).

3.3 Znecisténi povrchovych vod

Vody jsou vystaveny zneciSténi zejména pii pritoku vody po pidnim
pokryvu nebo prisakem pudou. Kontaminace vod mize byt pfirodniho nebo

antropogenniho pivodu pripadné jejich kombinace (Tlapak et al. 1992).

3.3.1 Eroze

Pfi tomto procesu dochézi k rozruSovéani pidy a jejimu odnaSeni vodou nebo
vétrem. Tyto erozni produkty pak nasledné zanaSeji vodni toky a nadrZze. Dochazi

také k transportu moznych kontaminujicich latek (Tlapak et al. 1992).

Erozi vodniho toku muizeme rozdé€lit na hloubkovou, boc¢ni, zpétnou a
specidlni. Erozi uvolnény materidl nazyvame splaveniny, které miiZeme rozdé€lit na

plaveniny a dnové splaveniny (Chmelova, Frajer, 2014).

3.3.2 Prumysl a energetika

Tato odvétvi jsou vyraznymi zneciStovateli vodnich tokd zejména jejich
zamérnym umistovanim v jejich blizkosti. Tyto toky slouZi nejen jako zdroj vody,

ale jsou do nich vypoustény odpadni latky (Vancura, 2007).
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Obr. ¢. 1 : pohyb prvki v okoli tepelné elektrarny (Cibulka, 1991).
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3.3.3 Eutrofizace

Timto terminem se oznacuje obohacovani stojatych a tekoucich vod Zivinami,
pfedev§im dusikem a fosforem. Pfirozené¢ se uvoliluji vyluhem z pidy a také
zrozkladu odumielych organismid. Mezi antropogenni zdroje patii smyvani
dusikatych a fosfore¢nych hnojiv a pfisun ze splaskovych vod (Kvitek, 2003).
V takto postizenych vodach se zvySuje tvorba vodniho kvétu, ktera vede ke
znaénému organickému znecisténi vody (Wittlingerova, Jonas, 1999). Dusledkem je
sniZeni samocistici schopnosti vod, produkce toxickych latek a naruseni kyslikového

rezimu (Ko¢i, 2000).

3.4 Slozeni sedimenta

Sedimenty se v tocich pfirozené vyskytuji a jsou rozmanitého sloZeni.
Obsahuji latky organické i1 anorganické, které mohou byt krystalické, amorfni, ve
formé koloidni ¢i ¢asticové. Navic je zde v riznych pomérech zastoupena voda a
plyny. Je to systém, v némz dochazi k vyméné hmoty a energie a ustanovuje se zde

rovnovaha (Koplik, 1997; Borovec, 1994). Dynamika vodniho toku nam jednotlivé

v v W

¢astice déli podle jejich velikosti a vahy. T¢z8i astice usedaji diive nez lehci Castice,
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které jsou unaseny dale od svého zdroje. Navic jsou ve vodnim sloupci

suspendovany déle (Chapman, 1996).

Erodované horniny jsou dale unaseny tokem a postupné podléhaji abrazi. Jeji
velikost zavisi na velikosti, slozeni, tvaru apod. a na rychlosti a délce samotného
transportu. Urcita ¢ast takto uvolnénych castic je vodou transportovana ve formé

pravych nebo koloidnich roztokt (Zimak, 2005).

Sedimenty nam slouzi nejen jako ukazatel kvality vodniho toku, ale také
celého zZivotniho prostiedi. Reaguji totiz velmi citlivé na kontaminaci tézkymi kovy.
Hodnotu kontaminace stanovujeme na zakladé¢ faktoru obohaceni (enrichment

factor):
[M]sed . [Sc]hor
[M]hor . [Sc]sed

[M]sed a [M]hor vyjadifuje koncentraci prvku v sedimentu a horniné, [Sc]hor a
[Sc]sed jsou tyto koncentrace pro scandium jako typicky prvek s minimalnim

rozsahem antropogenni mobilizace.

Zachytavanymi latkami jsou kovy, organické latky, ale 1 Ziviny a patogeny,
které se zde kumuluji a sorbuji na organickou i anorganickou fazi sedimenti.
Zadrzna kapacita kontaminantti je omezena a pfi jejim prekroceni se stavaji zdrojem
znecisténi vodniho toku.

Dtlezitym ukazatelem majici souvislost s kontaminaci sedimentd je DTI

(dissolved transport index) vyjadtujici procentudlni zastoupeni prvku v roztoku.

Mnou sledované kovy se pohybuji pro Cu a Zn kolem 20%, Ni piiblizn€ 9%,
pro Cr a Pb v rozmezi 3-5% (Sktivan, Vach, 1994, Burton, 2002).
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Obr. ¢. 2: vyskyt chemickych forem kovi (pfevzato a upraveno,John, Leventhal,
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3.4.1 Déleni sedimentua

Slozky sedimentu mizeme roz¢lenit podle zpisobu, jakym se stavaji soucasti

dnového sedimentu.

- Endogenni sloZka - tento druh sedimentu vznika piimo ve vodnim toku a neni
zapotiebi transportu z okolniho prostiedi. Patii sem latky vzniklé chemickym
srazenim.

- Alogenni slozka — sediment se dostava do toku z okoli splachem deStové
vody. Transportuji se tak zejména jilové mineraly a oxidy manganu a zeleza.

- Autigenni slozka — vznikd uloZenim sedimentu po wvnitini reorganizaci
jednotlivych slozek. Pfeménuji se jiz vzniklé latky a dochdzi k vzdjemnému

promichévani komponent (Borovec, 1994).

Déle mtizeme sedimenty Clenit podle velikosti a hustoty Castic, které jsou

dilezité pti transportu a akumulaci kontaminantt (Mudroch, 1997).
- Jemny jil — < 0,06 pum - Stfednozrny silt — 6,3 — 20 pm

- Stfednozrny jil — 0,06 — 0,63 um - Hrubozrny silt — 20 — 63 pm
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- Hruby;jil - 0,63 —2,0 pm - Pisek->63 um

- Jemnysilt—2,0 - 6,3 um - Ulomky, §térk, kameny >2 mm

3.4.2 Kontaminace sedimenti

Jelikoz jsou sedimenty propojeny se slozenim vodni faze, projevi se
kontaminace vody i znecisténim sedimentu. Voda je nejvice znecistovana odpadnimi
vodami jak z pramyslu, zemédé€lstvi ¢i vodou komunalni. Mezi dalsi zdroje patii

atmosférickd depozice anebo prisak kontaminovanych vod (Wittlingerova, Jonas,

2002).

3.4.3 Procesy v sedimentech

Reakce v sedimentu souvisi s podminkami, v jakych se sediment nachazi,
pfedevs§im s ohledem na kyslik, ktery ur€uje, zda reakce probihaji v anoxickém nebo
aerobnim prostfedi. Kontaminanty se navazuji pfevazné¢ na malé cCastice, protoze
maji veétsi aktivni povrch (Burton, 2002). Prekryvanim a utuzovanim vrstev
sedimentu dochazi ke zméndm v pfistupu ke kysliku. Sediment, nachéazejici se
vV redukénim prostfedi méa jiny obsah prvkl, neZ sediment, ktery ma kysliku
k dispozici dostatek. V anaerobnich podminkach tvoii kovy ptedevsim sulfidy
(Borovec, 1994).

4. Cistici procesy ve vodé

4.1.1 Prirozené Cistici procesy

D¢je, jejichz vysledkem je zlepSeni kvality vody v daném toku bez zasahu
Clovéka. Mira samocistici schopnosti toku ukazuje na jeho ekologicky stav a zaroven
vy3i ovlivnéni &lovékem. Uginnost téchto d&ji je ovlivnéna zejména vlastnostmi
koryta toku, proudénim vody, vegetaci, pfijmem slune¢niho zafeni a rozsahem

zne€isténi (Langhammer, 2009).

Jedna se o procesy probihajici dle fyzikélnich, chemickych, biologickych a

biochemickych zakladl, jimiZz se pifirodni vody zbavuji znecistujicich latek. Mezi
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tyto déje patii sedimentace nerozpusSténych latek, jejich odplavovani a piestup

kysliku ze vzduchu do vody (Posta, 2005).

Pti chemickych pochodech dochazi k srazecim, neutralizatnim a oxidacné

reduk¢énim reakcim (Synackova, 1996).

4.1.2 Technické istici procesy

Primyslovou vyrobou vznikaji latky, které jsou také soucasti odpadnich vod.
Jejich odstranovani je vSak proces rtiznorody a slozity. Jednou z moznosti, jak
eliminovat znecisténi tézkymi kovy je vyuziti lignitu jako sorpéniho materialu.

Vhodny je zejména pro sorpci ionti médi, kadmia, zinku a olova (Chempoint, 2015).

Dalsi metodou je vyuZziti materialu na bazi hydroxidu Zeleza oznacovaném
jako CFH, jenZ je vhodny k odstrafiovdni arsenu, selenu, fosforu, niklu, olova a

dal$ich kovt adsorpci z vody (TZB, 2014).

Jingm postupem odstranovani tézkych kovii z vody je vyuziti pfirozené
schopnosti organismt kumulovat v sob¢ tyto latky. Podle zptisobu akumulace téchto
prvki rozliSujeme nékolik zptsobt dle mechanismu reakce. Jedna se o extraceluldrni
srazeni kovi, vazba k povrchu bunky, intracelularni akumulace, ¢i volatizace

(Gate2biotech, 2009).

5. Charakteristika zajmového uizemi

Lokalita se nachazi v oblasti Karlovarského kraje v okresech Sokolov a
Karlovy Vary. Oblast Karlovarska spada do Kru$nohorské subprovincie, kterou
mizeme rozdélit na Krusnohorskou hornatinu, Podkrusnohorskou oblast tvofenou
Sokolovskou panvi a Doupovskymi horami a posledni ¢asti je Karlovarska
vrchovina, v niz se nachazi i oblast CHKO Slavkovsky les s oblasti Svato$skych
skal, jez byla jednim z odbérnych mist (MMKYV, 2014).

Sledované povodi teky Ohfe prochazi tremi lokalitami - Chebsko,
Sokolovsko a Karlovarsko. Jednotliva povodi po proudu Ohie jsou 1-13-01-091, 1-
13-01-125, 1-13-01-128, 1-13-01-140, 1-13-01-152, 1-13-02-039.
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Obr. €. 3: rozvodnice zakladnich povodi v oblasti (GEOPORTAL, 2015).
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5.1 Geologie

Sledovanou oblast karlovarského kraje tieba rozlisit na oblast Karlovarska a

Sokolovska.

Karlovarsko se nachazi v sasko-durynské oblasti, v soustavé Cesky masiv-
krystalinikum a prevariské paleozoikum. Regionem je krusnohorsky pluton,

horninou granit, granodiorit a lamprofyr (pfiloha ¢. 2).

Sokolovsko se rozprostird v oblasti kvartéru a terciéru, v soustavé Cesky
masiv. — pokryvné utvary a postvariské magmatity. Region je tvofen
Podkrusnohorskymi panvemi, v jednotce mostecka a sokolovska panev, horninou je

piséito-hlinity az hlinito-pis¢ity sediment, piskovec, kiemenec, uhli (pfiloha &. 3).

V oblasti jsou Cetna loziska nerostii. Nejcastéji se jedna o tézbu hnédého uhli,
pyritu a stopovych prvkl, bitumindznich bfidlic, cihlafskych surovin a kaolind,

bentonitu, Stérkopiski (pfiloha ¢. 4) (Chab a kolektiv, 2007, Geology, 2015).

Dnové sedimenty jsou sloZzeny z kiemene, jilovych minerald, vapenatych a
draselnych zivel a v mensi mife z mineralu amfibol, kalcit a lepidokrokit (USMH,

2016).
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5.2 Klimatické podminky

Sledovana oblast Karlovarského kraje nalezi do chladné a mirné teplé
klimatické oblasti. Pfevlad4 zapadni nebo severozapadni proudéni. Primérné srazky

se pohybuji kolem 700 mm/rok s primérnou teplotou kolem 7 stupni Celsia.

Na kvalité¢ ovzdusi se podileji primyslové podniky, automobilova doprava,

tézba a nasledné zpracovani uhli (MUSO, 2014).

Obr. ¢. 4: klimatické regiony sledované casti Karlovarského kraje (GEOPORTAL,
2016).
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5.3 Znecistovatelé zaijmové oblasti

V néasledujicich kapitolach se budu vé€novat nejvétsi zneciStovatelim

V z4jmové oblasti. Zdroje znecisténi jsou riznorodé a ne vSechny lze zaznamenat.

V dané oblasti jsou staré ekologické zatéze, predevSim se jednd o skladky
pesticidii, vojenské zakladny, tlozisté tézebnich odpadt, dilni vody apod. (MMKYV,
2014).

Dle (CHMI, 2016) je kovy a metaloidy zatizen v povodi nejvice Chodovsky

potok, odbérné misto Dvory).

53.1 AMATI-Denak
Spolec¢nost zabyvajici se vyrobou hudebnich nastroji (Amati, 2015).

Napojeno na potok Svatavu vedouci do Sokolova k odbérnému mistu ¢. 2.
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Tab. ¢. 2: pfenosy Cu, Pb a Zn v odpadech v kg/rok, AMATI-Denak (Cenia, 2014).

Data

Za hodnatou Unikuipfenosu je uvedsna metoda zZjistovani: C - wpotet, E - odhad, M - méfeni.
V/ pfipadé odpadl je navic uvedeno urteni odpadu (R,D): R - recyklace, D - odstranéni.

Organizace/provozovna Uniky do ovzdusi | Uniky do vody | Uniky do pudy A Prenosy v odp. vodach | Prenosy v odpadech

[ka/rok] [ka/rok] [kairok] [kqirok]
AMATI - Denak, s.1.0.
AMATI - Denak s.1.0., zdvod 1 Kraslice

M&d a slouceniny (jako Cu) 0 0 0 0 9263 [E]IR]
Clovo a slougeniny (jako Ph) 0 0 1] 0 403 [E]IR]
Tetrachlorethylen (PER) 0 0 0 0 4800 [E][D]
Zinek a slouteniny (jako Zn) 0 0 1] 0 5582 [E]IR]

5.3.2 Elektrarna Tisova

Elektrarna se nachazi na pravém biehu feky Ohte v zapadni ¢asti Sokolovské
panve. Lezi v pomyslném stfedu lazenského trojuhelniku v nadmoiské vySce 405
m.n.m. Lokalita byla vybrana s ohledem na dostupnost vody a uhli. Elektrarnu lze

rozdélit na dva technologické celky o vykonu 212 MW a 300 MW, a jejichZ vystavba
zacala v roce 1954.

Jiz v devadesatych letech zacalo postupné snizovani vykonu a s novou
legislativou na ochranu vod a ovzdusi dochazelo téz ke zméné technologii. Odsiteni
probihalo v letech 1995-7. Modernizaci proslo také odkalisté a Cistirna odpadnich
vod, ktera je ptimo v aredlu. V soucasné dob¢ je vykon 183,8 MW a 112 MW.

Zdrojem paliva je hnédé uhli a od roku 2004 z 20 % dfevni $tépka (CEZ,
2015).
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Tab. ¢. 3: tniky Cd, Pb, Ni a jejich slouc¢enin do ovzdusi v kg/rok. Elektrarna Tisova
(Cenia, 2014).

Data

Za hodnotou Unikwpfenosu je uvedena metoda zistovani: C - vypotet, E - odhad, M - méfeni.
V pfipadé odpadl je navic uvedeno uréeni odpadu (R.D): R - recyklace, D - odsiranéni.

Uniky do ovzdusi | Uniky do vody | Uniky do piidy | Pienosy v odp. voddch | Prenosy v odpadech

Organizace/provozovna

[kgirok] [kgirok] [kg/rok] [kgirok] [kgirok]
CEZ,a.s5
Tepldrny Hodonin, Pofiéi, Tisova a Trmice - lokalita Tisova
Arsen a slouCeniny (jako As) 23583558 [M] 0 0 0 0
Fluor a anorganické slouceniny (jako HF) 11668 46451 [M] 0 0 0 0
Chlor a anorganickeé slouéeniny (iako HCI)  15916,38567 [M] 0 0 0 0
Kadmium a slougeniny (jako Cd) 12,89871 [M] 0 0 0 0
Nikl a slouteniny (jako Ni} 48999263 [M] 0 0 0 0
Olovo a sloueniny (jako Pb) 364,62285 [M] 0 0 0 0
Oxid unliéity (CO2) 1449141022 [M] 0 0 0 0
Oxidy dusiku (NOx/NO2) 1343849 [M] 0 0 0 0
Oidy siry (S0X/S02) 4169303 [M)] 0 0 0 0
Polétavy prach (PM10) 78670,1[M] 0 0 0 0
Riut a slouceniny (jako Hg) 75,32712 [M] 0 0 0 0
5.3.3 Diamo

Spole¢nost zabyvajici se zpracovanim médi, tézbou cinu a uranovych rud a
ukladanim hluSiny z t€zby uranovych rud v oblasti Horniho Slavkova a Hajku.
V soucasné dobé je jiz vlastni tézba ukoncena, ale problémem zlstavaji
kontaminované dulni vody a prisaky z odkalist,, které se dostavaji az do feky Ohfie
Vv oblasti Lokte a Karlovych Vari (Stoka a Rolava). Prisakem z odkalist’ se nejvice

vyplavuji radionuklidy a oxidy zeleza (Diamo, 2015).
Tab. ¢. 4: tiniky As a jeho slou¢enin do vody v kg/rok. Diamo (Cenia, 2014).

Data

Za hodnotou Unikwipfenosu je uvedena metoda Zjistovani: C - wpoCet, E - odhad, M - méfeni.
V pfipadé odpadd je navic uvedeno urieni odpadu (R.D): R - recyklace, D - odstranani,

Organizacelprovozovna Uniky do ovzdusi | Uniky do vody | Uniky do pudy | Prenosy v odp. vodach | Prenosy v odpadech

[kgirok] [kgirok] [kgirok] [kgirok] [kgirok]

DIAMO, statni podnik
DIAMO, s. p., 0. z. SUL Pfibram - ¢istira dilnich vod Horni Slavkov
Arsen a sloueniny (jako As) 0 86,6 [M] 0 0 0

5.3.4 Momentive specialty chemicals

Chemické zavody V Sokolové byly zaloZzeny vroce 1917. Nejprve se

specializovaly na vyrobu karbidu vapniku doprovazena -elektrochemickymi a
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elektrotermickymi technologiemi. Na konci 60. let byla zahajena vyroba kyseliny
mravenéi. V poloviné 70. let se pridruzily experimenty S akrylatovou chemii.
V soucasnosti se vyrabi stavebni chemie, akrylova chemie a polymery, akryly a

jejich estery (CSPCH, 2015).

Tab. ¢. 5. uniky odpadnich latek do ovzdusi v kg/rok. Momentive speciality
chemicals (Cenia, 2014).

Data

Za hodnotou Unikufpfenosu je uvedena metoda Zjistovani: G - vipodet, E - odhad, M - méfeni.
V pfipadé odpadd je navic uvedeno uréeni odpadu (R,D): R - recyklace, D - odstranéni,

R e Uniky do ovzdu&i Uniky do vody | Uniky do pudy | Pfenosy v odp. voddch | Pfenosy v odpadec

[kg/rok] [kg/rok] [kgirok] [kairok] [ka/rok

Hexion a.s.

Momentive Specialty Chemicals, a.s.

Oxid uhligity (CO2) 100930000 [C] 0 0 0 0
Oxidy dusiku (NOXINO2) 106019 [M] 0 0 0 0
Oxidy siry (S0x/S02) 243662 M) 0 0 0 0

5.3.5 O-l Manufacturing Czech republic, a.s.

Spolecnost je jednim ze svétovych lidra ve vyrobé skla. Mezi produkty patii
lahve pro pivo, vino, lihoviny, nealkoholické napoje, obaly pro farmaceuticky

prumysl apod. Zaroven také dodavaji sklo pro domacnosti ( O-1, 2015).

Tab. ¢. 6: uniky arsenu, olova a jejich sloucenin do ovzdusi v kg/rok O-I
Manufacturing ( Cenia, 2014).

Data

Za hodnotou Uniku/pfenosu je uvedena metoda zjistovani: C - vypotet, E - odhad, M - méfeni.
\/ pfipadé odpadi je navic uvedeno uréeni odpadu (R.DY: R - recyklace, D - odstranéni.

Organizace/provozovna Uniky do ovzdusi | Uniky do vody | Uniky do pudy  Prenosy v odp. vodach

[kgirok] [kag/rok] [kgirok] [kgirok]

O Manufacturing Czech Republic, a.s.

O-1 Manufacturing Czech Republic, a.5.. zévod Nove Sedlo

Arsen a slouteniny (jako As) 75,46 [M] ] 0 0
Clovo a slouteniny (jako Pb) 347 554 [M] ] 0 0
Oxidy dusiku (NOx/NO2) 287365 [M] ] 0 ]

5.3.6 Sokolovska uhelna

Spoleénost je jednim z nejvétsich vyrobei elektrické energie v CR a téz

nejmensi hnédouhelnou téZebni spolec¢nosti. Hlavnimi vyrobky jsou elektricka
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energie, teplo, energetické uhli a karbochemické produkty. Vyrabi kolem 3,5 TWh

elektrické energie a 1800 TJ tepla ro¢né. Vyrabénymi produkty a meziprodukty jsou

fenolovy koncentrat, kapalny ¢pavek, hnédouhelny generatorovy dehet, kyselina

sirova, energosadrovec a popilek. Zaroven hraje vyznamnou roli v rekultivaci a

revitalizaci krajiny a odborné likvidaci odpadti vzniklych primyslovou cinnosti

(SUAS, 2015).

Tab. ¢. 7: Gniky odpadnich latek do ovzdusi a vody. Sokolovskd uhelna (Cenia,

2014).

Data

74 hodnotou Uniku/pfenosu je uvedena metoda ziistovani: C - vypocet, E - odhad, M - méfeni.

V/ pfipadé odpad je navit uvedeno uréeni odpadu (R,0): R - recyklace, D - odstranéni.

Organizace/provozovna

Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a.s.

[kgirok]

[kgirok]

[kgirok]

Uniky do ovzdusi | Uniky do vody | Uniky do pudy | Prenosy v odp. vodach | Prenosy v odpadech

[kg/rok]

Sokolovska uhelna,pravni nastupce.a.s.-zpracovatelska cast

Arsen a slougeniny (jako As) 2095 [M] 0 D 0
Celkovy dusik 62713 [M] 0 0 0
Fenoly (jako celkové C) 60,32 [M] 0 D 0
Fluor a anorganicke slouceniny (jako HF) 0 0 0 0
Chlor a anorganicke slougeniny (jako HCl) 0 0 0 0
Kyanidy (jako celkove CN) 108,1[M] 0 0 0
Nikl a sloueniny (jako Ni) 40,5 M 0 D 0
Oxid uhelnaty (CO) 0 0 0 0
Oxid uhliéity (CO2) 0 0 0 0
Oxidy dusiku (NCx/NO2) 0 0 0 0
Oxidy siry (S0x/S02) 0 0 D 0
Riut a stoueniny (jako Hg) 0 0 0 0

5.3.7 Metalis Nejdek

Spolec¢nost byla zaloZena v roce 1813 a do roku 1941 se zabyvala pfevazné

vyrobou ze zeleza. V soucasné dobé se zabyva zpracovanim nezeleznych kovil se

zamé&fenim na slitiny hliniku.
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6. Metodika

Vybér lokalit, odbér, uskladnéni a zpracovani vzorka byl proveden v souladu

s odbornou literaturou. Zarovei jsem vychazel z &eské technické normy CSN ISO

5667-12 jakost vod — odbér vzorkii.

6.1 Vybér lokalit

Pii vybéru lokalit jsem vychéazel ze zadani prace s ohledem na jednotliva

odbérnd mista. Ta jsem konkrétné zvolil na zdkladé umisténi v toku, snadné

dostupnosti v pribéhu celého roku, kdy byly provadény odbéry. Stanovisté také

vyuzivala orientacni body k snadnému nalezeni. Vlastni dno odpovidalo snadnému

odbéru vzorku sedimentu. Vzorky jsem odebiral na Sesti stanovistich.

Obr. ¢. 5: odbérna mista (upraveno dle GEOPORTAL, 2016).
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Odbérné misto ¢.1: se nachazi nékolik set metrti pod elektrarnou Tisova (SO-1/TIS).

Odbérné misto €.2: se nachazi v centru Sokolova pod soutokem s fekou Svatavou,

jejimz piitokem je Lomnicky potok (SO-2/STR).

Odbérné misto ¢.3: v téchto mistech opousti feka Ohie Sokolov. Na jejim biehu se

nachazi chemicky zavod Momentive specialty chemicals (SO-3/HEX).



Odbérné misto ¢.4: je umisténo v lokalité Svatosskych skal v CHKO Slavkovsky les
(KV-1/SVT).

Odbérné misto ¢.5: tento profil je vcentru Karlovych Vari pod soutokem

s Chodovskym potokem, jenz piivadi vodu z oblasti Viesové (KV-2/STR).

Odbérné misto €.6: poslednim profilem je misto na konci Karlovych Vart, za
¢istickou odpadnich vod, byvalymi gardZzemi a dilnami dopravniho podniku Karlovy

Vary (KV-3/COV).

6.2 Odbér vzorku

Vzorkovnice vcetné pistového odbéraku jsem pied naplnénim fadné
vyplachnul vodou zifeky v daném misté. Pro odbér byla pouzita lékarenska
vyplachovi stiikacka 60 a 150 ml. Jednotlivé vzorkovnice jsem oznacdil pismennym a

¢iselnym kodem, aby nebyla mozna jejich zaména.

Vzorky jsem odebiral nasavanim vrchnich vrstev sedimentu z hloubky cca 2
cm. Sediment uloZen do polyuretanové vzorkovnice. Po usazeni vzorku piebyte¢na
voda odsata a dle potteby vzorek doplnén dalSim odbérem. Dostate¢né mnozstvi
vzorku bylo ziskano spojenim 2-3 odbérti z daného mista. Vzorkovnice ulozeny v

chladu v pouzdre a skladovany pfi teploté mezi 5-7 °C.

Pfimo na misté jsem zméfil teplotu a pH vody pomoci pH metru 330i
spole¢nosti WTW. Zatizeni bylo pfed odbéry kalibrovano dvoubodovou metodou dle

pokyntl vyrobce za pomoci tlumivych roztok.

Prvni odbéry probihaly v bieznu 2015 a vybrana stanovisté se zdala vhodna i
pro odbéry béhem roku. Pozdéji se ukdzalo, Ze ne vzdy byl odbér bez komplikaci.
Tok je dosti narovnany, S nizkymi a zarovenn hlubokymi biehy. Pozvolnych mist je
velmi malo. Klimatické podminky pak relativné snadno ovliviiovaly priutoky a vysku

hladiny sledovaného toku.

Odbér €. 1: biezen 2015, hladina feky stabilni, odbéry bez komplikaci, ptistup
velmi dobry. V dobé odbéru bylo jasno, v noci kratky destik. Jinak uplynuly tyden

bez desté a snéhu.
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Odbér €. 2: Cervenec 2015, hladina velmi snizend, ustup hladiny od biehu o

cca 0,75 m. Obdobi tropickych teplot, bez srazek, skoro jasno.

Odbér €. 3: fijen 2015, mlhy, polojasno, tyden s destovymi srdzkami, zvyseni
hladiny fek o cca 0,4 m oproti bieznovému odbéru. Na odbérném misté €. 1 u Tisové
nebyl odbér mozny, nebot’ nebyl k fece ptistup. Musel jsem se posunout proti proudu

poslednim profilu ¢.6, kde jej komplikoval vysoky stav vody.

Odbér ¢. 4: leden 2016, zatazeno, v uplynulém tydnu byla obleva a dést’. Po
poklesu hladiny jesté stile zvySeny pratok. Na profilu ¢. 1 byly biehy velmi
podmacené, splachy okolni pidy do feky. Na profilu ¢islo 2 byl odbér posunut o
nckolik metr. Pivodni misto bylo zaplaveno a nepfistupné. Profil ¢. 6 byl

podmaceny, smyvy z okolni pidy. Ostatni stanovisté byla jiz standardni.

6.3 Analyza vzorki a zpracovani dat

Vzorky byly analyzovany v analytické laboratofi v Kostelci nad Cernymi

lesy. Stanovoval jsem koncentrace Pb, Cd, Cr, Cu, Ni a Zn.

Analyza byla po upravé vzorku provadéna metodou AAS ETA, se Zeeman

korekei.

6.3.1 Metoda AAS

Atomova  absorpni  spektrometrie  je  zaloZzena na  absorpci
elektromagnetického zafeni volnymi atomy v plynném stavu. Pfevedeni atomil z
roztoku na formu volnych atomt v plynném stavu je nezbytnym piedpokladem pro
pouziti této metody. Tento proces, zvany atomizace, vyZaduje prostiedi s vysokou
teplotou (2 000 az 3 000 K) a je uskutectiovan nejcastéji pomoci plamene nebo

elektrotermicky (Cuta et al. 1986).

Tyto volné atomy absorbuji fotony urcité energie, tj. zafeni o urCité vlnové
délce odpovidajici optickému ptechodu mezi atomem v zdkladnim stavu a atomem v
excitovaném stavu, ¢cimz dochazi k excitaci valen¢nich elektront prvku ze zékladni
do vyssi energetické hladiny (Komarek, 2000). Takovéto pfechody jsou oznacovany

jako rezonanc¢ni a stanoveni urCitého prvku je provadéno obvykle na té rezonan¢ni
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care, kde je naméfena absorpce nejvétsi. Pro urcity atom existuje charakteristicka
energetickd hladina fotond a pocet absorbovanych fotond je imérny mnozstvi atomu
v zakladnim stavu. Vzniklé excitované atomy nejsou stabilni a béhem velice kratké
doby (fadove 10 az 10° s) prechazeji zpét do zakladniho stavu. Na zéklad¢ této
skutecnosti 1ze pocet atomt v excitovaném stavu oproti mnozstvi atomtl v zakladnim
stavu zanedbat a koncentraci atomi v zadkladnim stavu tak ztotoznit s celkovou
analytickou koncentraci atomti prvku. Hodnota absorbance je tedy zavisla na celkové

koncentraci atomi stanovovaného prvku ve vzorku (Cuta et al. 1986).

Metoda se obecné vyznacuje vysokou citlivosti a specificitou pro dany prvek.
AAS s elektrotermickou atomizaci (AAS-ETA) je obvykle o jeden az dva fady
citlivéj$i nez pii atomizaci plamenem. Pfi vyhodnocovani koncentrace prvku ve
vzorku se vychazi z naméfené absorbance, kterd je nasledné porovndvana s
absorbancemi standard metodou standardniho pitidavku nebo kalibrac¢ni kiivky

(Spévéackova, 1998).

Pii méfeni je téz zapotiebi pocitat s pozitivni chybou a je nutné od celkové
absorpce odecist absorpci pozadi tak, abychom ziskali specifické hodnoty

sledovanych hodnot.

Korekce provedena s vyuzitim Zeemanova jevu. Principem je §tépeni spektra

pomoci magnetického pole (Komarek, 2000).

6.3.2 Zpracovani vzorki

Po odbéru byly vzorky ulozeny v polyuretanovych naddobkach a ulozeny do

piepravniho boxu. Byly skladovany v chladu a temnu do doby jejich zpracovani.

Jednotlivé vzorky byly poté v laboratofi ulozeny na filtracni papir a
ponechdny pii pokojové teploté, aby proschly. Zaroven byly odstranény hrubé

necistoty.

Poté byly jednotlivé vzorky homogenizovany a ptipraveny k rozkladu
v mikrovinném poli. Vzorek o hmotnosti 0,5 g byl rozkladan v 7 ml HNO3; Merck
Suprapur. Po ochlazeni se mineralizat doplnil na objem 50 ml. Poté nasledovala

analyza metodou AAS ETA v pfistroji od spolecnosti Agilent technologies.
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7. Vysledky prace a diskuze

Jednotlivé vzorky byly odebirany na stejnych stanovistich ctytikrat v prubéhu
jednoho roku. Na jafe, v 1été, na podzim a v zim¢. Posledni odebrané vzorky se

nestihly do odevzdani prace zpracovat.

Ptestoze jsem se snazil lokalizovat vhodna odbérna mista, ne vzdy se mi to

podatilo s ohledem na pritok v daném misté sledovaného toku.

fv v

Vzhledem ke zméndm pritokl, rozdilnym povétrnostnim podminkam jsou

dobfe patrné rozdily v jednotlivych hodnotéch.

Jak jsem posléze zjistil, data vhodna ke srovnani se na feSeném tseku Ohie
témet nevyskytuji. Po komunikaci s Povodim Ohfie jsem zjistil, Ze dnové sedimenty
na profilech Citice a Dvory sleduji teprve druhym rokem a tudiZ nemaji tdaje za
casova obdobi. Navic jsou informace zpoplatnény. Vyjimku tvofi oficialni zadost
Skoly a posouzeni komisi, zda ndm data poskytnou bezplatn€. Pozad’ové koncentrace
pro mnou sledovanou lokalitu nemaji stanoveny. Z téchto duvodt jsem nakonec
zvolil porovnani s udaji dle Turkiena a Wedopohla (T&W), a také udaji z dolniho
toku Ohte zoblasti Pisty, kde byly méfeny pozad'ové koncentrace na zakladé

sedimentu z hloubek nezatizenych antropogenni ¢innosti.

V prilohach ¢. 8-11 téz naleznete hodnoty pH a Cd ve vodé za desetileta
obdobi, kde jsou vidét zmény stavu vodniho toku. Vzhledem K tomu, ze jsem se
soustiedil na kontaminovany povrchovy sediment a mobilitu polutantt, jsou tato data

relevantni 1 k mému tématu.

Na zékladé parametrii ziskanych z analyzovanych vzorkd vyplyva vyssi
zatizeni Karlovarska oproti Sokolovsku (obr.¢.7). Tyto udaje koresponduji i se
smérem vétrl, jeZ vanou ve sméru Karlovarském. Dal§im zneciStovatelem je

teplarna Viesova, kde se spaluje i nebezpecny odpad.

Oficidlng hlasené uniky do vody obsahuji arsen, nikl a kyanidy.

37



Pfi srovnanich (obr. €. 6) jsem pouzil aritmeticky primér odebranych hodnot
s védomim, ze hodnoty maji kolisavou tendenci a znacny rozptyl zplsobeny
predevsim rozdilnymi pfirodnimi podminkami v dobé odbért. Také Ctyti odbéry jsou

pro piesnéjsi stanoveni neodpovidajici. Pro zakladni piehled to ovSem postacuje.

Obr. ¢. 6: souhrnny zpramérovany graficky piehled porovnany s hodnotami od
T&W, hodnotami MKOL a udaji z lokality Pisty.

ZAKLADNISROVNANI HODNOT
450,000 -
400,000 7
350,000 -
300,000
Bl 250,000 | 7
=% 200,000 -
%ﬂ 150,000 |
100,000 E —
50,000 ["@g_ —_u —
2,000 i E E E ]H _1 .
S0-1 50-2 | 50-3 KW-1 k-2 KAV-3 TEW| PISTY | MKOL
TIS STR HEX SVT STR cow
mCd| 0,713 | 1,770 | 0,797 1,643 | 2,507 | 0,970 0,300 | 0,330 [ 1,200
HPb |45,633(156,86110,90 115,43 (80,767 (134,96 20,000|35,000/100,00
ECr |23,500(14,100(21,100 27,967(27,700(72,667 90,000(105,00|320,00
WCu (12,867 |55,500/48,633 74,500(70,733 (46,633 45,000 (40,000|80,000
= Ni [12,200(27,700(14,100 32,133(32,633(27,000 £7,000(43,000/120,00
Zn (204,90|305,23(248,53 327,13(422,10(257,13 95,000|189,00(400,00

Nyni bych rad zhodnotil dil¢i odbéry tak, aby byl zietelny zakladni piehled

naméfenych hodnot a moznost posouzeni vyvozovanych zavera.

M¢étené hodnoty pH se na vSech profilech a v celém sledovaném obdobi
pohybovaly mirn¢€ nad 7, pouze v lednu jsem na profilu ¢. 1 namétil pH 6,9. Jinak
byl rozptyl pouze v desetinach. Aritmeticky primér pH ze vSech namétenych hodnot

je 7,381 se smérodatnou odchylkou 0,237.

Nejvyssich hodnot Sokolovska dosahoval profil ¢.2, ktery se nachazi pod
soutokem Ohie se Svatavou. Vyjimkou byl profil ¢. 1 u chromu. Na Karlovarsku
dosahoval nejvyssich hodnot profil ¢. 5 (soutok s Chodovskym potokem) u kadmia,
niklu a zinku. Olovo a chrom byly nejvyssi na profilu ¢. 6. Méd’ byla nejvyssi na

profilu €. 4. Z uvedeného vyplyva vyssi variabilita na Karlovarsku nez Sokolovsku.
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Obr. ¢. 7: naméfené prumérné hodnoty celé lokality ve srovnani s lokalitou Pisty,

hodnotami dle T&W a mezni hodnoty stanovené MKOL v mg/kg.
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Zgrafu (obr. ¢. 7) je ziejmé, Ze hodnoty srovnavanych parametra
nezatizené¢ho sedimentu dle T&W a nekontaminovaného sedimentu z lokality Pisty
jsou obdobné. Vyjimku tvoii zinek, ktery je vyssi nez dle T&W. V grafech jsou téz

uvedeny hodnoty stanovené Mezinarodni komisi pro ochranu Labe (MKOL).

Z grafu je patrné ptrekro¢eni hodnot MKOL u Cd 0 15%, u Pb 0 7%. Cu, Zn,
Cr a Ni krajnich hodnot nedosahly. Limity lokality Pisty byly piekro¢eny u Cd vice
nez 4x, u olova 3x, U zinku 0 55% a u médi o 28%. Hodnoty chromu a niklu

prekroceny nebyly.

V nasledujicim grafu (obr. ¢&. 8) jsou srovnany hodnoty z pohledu
Karlovarska a Sokolovska. Jak znich vyplyva, zatizeni sedimentd v oblasti
Karlovarska je vyssi nez na Sokolovsku. Nejvice se jedna o Cr, ktery je vyssi 2x, Cu
a Ni vyssi o vice nez 60 %, nasledovany Cd s 55 % a Zn s 32 %. Olovo pievySovalo
0 5 %. Tato skute¢nost je v souladu s teorii vétsiho zatizeni oblasti po sméru vétru od
zdroje zneciSténi. Pfesto se domnivdm, ze v soucasné dob& neni toto hlavnim

zdrojem kontaminace.
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Obr. ¢. 8: porovnani namétenych hodnot Sokolovsko a Karlovarsko v mg/kg.
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Témér na vSech profilech doslo k naristu métenych hodnot pti nizkém stavu

vody a tropickych teplotach, jez v Cervenci panovaly (tab. ¢. 8). Vyjimkou byly

profily ¢.1(Tisova) u Ni, na profilu ¢.3 (Momentive) se jednalo o Pb, které zde

vykazovalo stoupajici tendenci. Profil ¢.4 (Svatosské skaly) Pb zaznamenalo pokles.

Profil ¢.6 (konec Karlovych Vard) pokles Ni a Zn. Nejniz$i hodnoty byly

zaznamenany v fijnu, kdy byl vysoky stav vody a to na profilech 1 a 3.

Tab. ¢. 8: Nejvyssi zaznamenané hodnoty v mg/kg.
PRVEK | HODNOTA | PROFIL | OBDOBI
Cd 3,69 3 dervenec
3,23 5 éervenec
Pb 245,8 6 éervenec
175,7 3 fijen
Cr 170,7 6 Cervenec
Cu 114,4 5 bfezen
101 3 cervenec
Ni 59,1 6 brezen
49,8 5 biezen
Zn 473,2 2 Cervenec
468,1 4 Cervenec

Nyni se zamé&fim na jednotlivé profily a zjisténé pramérné hodnoty (tab. ¢. 1).

Ukazatele vztazeny k limitim nezatizeného sedimentu z oblasti Pisty a MKOL.

Profil ¢islo 1- Sokolov-Tisova (obr. €. 9).

Kadmium bylo piekroeno v porovndni s nezatizenym sedimentem 2x,

limit MKOL byl splnén. Olovo, chrom, nikl, méd’ i zinek byly podlimitni.
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Obr. ¢. 9: hodnoty sledovanych ukazateli na profilu 1 v mg/kg.
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Profil ¢.2 — Sokolov-stied (obr. ¢. 10).

biezen gervenec fijen leden

Kadmium bylo piekroceno 5x, ukazatel MKOL piesaZzen o 47%. Olovo bylo

vys$$i 4x a MKOL ptekroc¢en o 50%. Zinek hodnotu nezatizeného sedimentu mirné

prekrocil. Chrom, méd’ a nikl splnily stanovené parametry.

Obr. ¢. 10: hodnoty sledovanych ukazatelti na profilu 2 v mg/kg.
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Profil ¢.3 — Sokolov — Momentive specialty chemicals (obr. ¢. 11).

Kadmium ptekrocilo mezni hodnotu nezatizené¢ho sedimentu 3x, limit MKOL

nebyl dosazen. Olovo bylo vyssi 3x, limit MKOL vyssi o 10%. Zinek mél hodnoty
30% nad limit, MKOL byl dodrZzen. Chrom, méd’ a nikl byly pod limitem.
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Obr. ¢. 11: hodnoty sledovanych ukazatelti na profilu 3 v mg/kg.
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Profil ¢.4-Karlovy Vary-Svatosské skaly (obr. ¢. 12).

Prvek kadmium ptesahoval mezni hodnoty Pisty 5x, MKOL o 36%. Olovo
Pisty 3x, MKOL 0 15%. Chrom a nikl sledované limity nedosahly. MKOL ptekroc¢en

u médi nebyl, limit Pisty 2x. Zinek ptekrocil limit Pisty o 70%.

Obr ¢. 12: hodnoty sledovanych ukazatelti na profilu 4 v mg/kg.

150
135
120
105
90
75
60
45
30
15
0

‘~‘\_

N

N

—

T~

/

—

[ £ 3

bfezen fervenec fijen

leden

=+=Ph
=l=Cd
=fr=P}
i
el

==Ni

Profil ¢.5-Karlovy Vary-stied (obr. ¢. 13).
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Limit Pisty byl pfekro¢en u: kadmium 7x, olovo 2x, méd’ 1x, zinek 2x.

Limit MKOL byl vyssi u: kadmium 2x, zinek 5%.

Chrom a nikl splnily dané mezni hodnoty.
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Obr. ¢. 13: hodnoty sledovanych ukazatelti na profilu 5 v mg/kg.
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Profil ¢.6- Karlovy Vary- konec mésta (obr. ¢. 14).

Pisty — ptekroceny u kadmium 3x, olovo 4x, zinek o 30%.

MKOL- olovo vyssi 0 35%.

Chrom a nikl podlimitni.

Obr. ¢. 14: hodnoty sledovanych ukazatelti na profilu 6 v mg/kg.
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8. Zavér

Hlavnim pfinosem této prace jsou stanovené hodnoty mnou vybranych
parametril pro mozné srovnani v ¢asovém horizontu v budoucich pracich. Podkladi
pro danou lokalitu je velmi malo a nelze z tohoto divodu relevantné posoudit, zda
V uplynulych 30. letech doslo ke zlepSeni ¢i nikoli. V soucasné dob¢ je kontaminace

sedimentll i po snizeni emisi stale pfitomna (obr. ¢ .7).

Nejcastéji byly hodnoty piekracovany u kadmia a olova, zinek podstatné
mén¢. Chrom, méd’ a nikl se ukazaly jako podlimitni s vyjimkou profila ¢. 4 a ¢.5,

kde neodpovidal limitim nikl.

Z vysledku téz vyplyva mobilita sedimentd v ramci zmén prutokt a teploty
vody, a z pozorovani lze téz vyvodit na zménu kontaminace v zavislosti na zrnitosti
sedimentu. Jemnost této frakce souvisi s mnozstvim navazanych iontli sledovanych

kovl na jednotlivé Castice.

Zaroven jsem zpracoval pfehledné shrnuti zékladnich procesti odehravajicich
se ve vodnim prosttedi. Jaké déje probihaji Vv zavislosti na sloZzeni a mnozstvi
polutanti ve vodé, pH a jejich chemickych reakcich. U odbérii sedimentd jsem se
soustiedil na povrchovou ¢ast fi¢niho sedimentu, kde jsou vzajemné interakce mezi

polutanty rozpusténymi ve vodé a témi, jez jsou jeSté vazany v sedimentu

vvvvv

V praktické casti jsem analyzoval vzorky, jejichz vysledky mé dovedly
K tvrzeni, ze kontaminace prostiedi primyslovymi podniky je velmi zavisla na druhu
pramyslu, lokalit¢ a zptisobu vypousténi odpadnich latek. Zda se jednd o
kontaminanty v odpadnich vodach nebo v emisich do ovzdusi. V tomto ptipadé mize
byt vice zasazenou lokalitou region nachézejici se po sméru vétru od daného mista

prvotniho znecisténi, neZ v misté jeho zdroje.

Dand problematika je tak rozsahld a zajimava, Ze bych se ji rad 1 nadale

vénoval v SirSich souvislostech v budouci diplomové praci.
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10. P¥ilohy

Pfiloha ¢. 1: Souhrnna tabulka odbéru.

T T
MISTO |VODA |VZDUCH| pH | cd |Pb cr | Cu | Ni | 2Zn
91°c| 85 |[7,129]069]| 471 [304] 19,2279 [2075
Tisova | 225 | 245 |[7294 (098] 61,2 | 24 [ 157 ] 3,6 [207,5
9,0 35 |7027|047| 286 |[161| 3,7 | 51 [199,7
3,3°c| 5,0°C | 6,940
7,8 80 |7521|1,18]| 81,9 |145] 362|298 [2316
Stred 220 | 235 |7,110(369| 257 | 206|949 358 |473,2
7,1 30 |7168]044 1317 7,2 | 354175 [2109
3,7 50 | 7,145
8,9 90 [7320(077] 639 |237| 24 |258]199,7
Momentive | 22,0 | 22,0 [ 7,170 | 1,49 | 93,1 | 33,8 | 101 | 14,6 [410,5
chemicals | 8,6 00 |7478 0,13 1757 | 58 [209] 1,9 [1354
3,5°C| 5,0°C | 7,160
91 | 120 [7,657 136 132,2 | 358 78,2 | 40,3 [264,4
Svatoiské | 24,0 | 215 [ 7,760 [ 2,84 97,7 | 31,8 80,9 | 40,8 [468,1
Skaly 88 | 100 |7,769|0,73 | 116,4 | 16,3 | 64,4 | 15,3 [248,9
35°c| 7,00C | 7,264
9,2 9,0 |7570 254 805 | 36 [114,4| 49,8 [415,6
Stred 240 | 200 | 7578 [3,23| 79,4 | 286 (57,3 | 24,7 |463,7
8,9 50 | 7581175 82,4 | 185405 23,4] 387
3,6 60 | 7,350
86 | 100 |7610]237| 911 |353]578] 59,1[379,8
238 | 250 | 7,477 |0,49| 2458 |170,7] 77 | 17,1 [235,5
cov 8,5 9,0 [7,699|005] 68 12 | 51 | 48 [156,1
3,4 60 | 7,389
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Priloha ¢. 2: geologicka oblast Karlovarska (GEOPORTAL, 2015).
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Ptiloha ¢. 3: geologicka oblast Sokolovska (GEOPORTAL, 2015).
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Ptiloha ¢. 4: oblasti t¢Zby karlovarského kraje (GEOPORTAL 2015).
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Ptiloha ¢. 5: staré ekologické zatéze Karlovarsko (UAP, 2014).

(Hygiena zivotniho prostiedi) Staré ekologické zatéze

Zatéz Mira rizika Prostorovy Dotcené obce Pozn.
rozsah rizik

Byv. sklad pestic. P4.1 X Karlovy Vary

Stara Role

Byv. sklad pestic. P4.1 X Karlovy Vary

TaSovice

Byv. sklad pesticidli | P4.1 X Karlovy Vary

Bohatice

Byv.sklad pest. P4.1 X Karlovy Vary

Sedlec u KV

Depo kolejovych A2.1 X Karlovy Vary

vozidel - Karlovy

Vary

Dolni nadrazi A2.3 X Karlovy Vary

Dvory - Varbyt X X Karlovy Vary

Karlovy Vary - dolni | x X Karlovy Vary

nadrazi

skladka Doubi X X Karlovy Vary

Skladka Dvory X X Karlovy Vary

Statek Pocerny X X Karlovy Vary

ZCE a.s. Karlovy X X Karlovy Vary

Vary Drahovice

ZCE a.s. Karlovy X X Dalovice

Vary Teplarna

ZCE a.s. Karlovy A3.3 X Karlovy Vary

Vary Tuhnice

ZCP,a.s. Karlovy A3.3 X Karlovy Vary

Vary
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Ptiloha ¢. 6: vypousténé mnozstvi odpadnich a dilnich vod (upraveno, POH, 2014).

Nazev mista Zdroj Vodni tok Vypousténi tis.
m°/rok

SU Chodov DN Viesova Chodovsky p. 10626,2

Sokolovska uhelna | lom Medard+jifi Svatava 9065,2

Sokolov

Vak Karlovy Vary cov Ohte 8722,2

Diamo Horni Cistirna DULNICH | Stoka 4948,0

Slavkov vod

Sokolovska uhelna | Bozi Pozehnani Ohre 2499,3

Kyn$perk nad Ohfi

Vak Sokolov- cov Ohfe 2392,2

TéSovice

Sokolovska uhelna | Pansky rybnik Vintifovsky p. 2126,1

Vintifov

CEZ Tisova Silvestr Ohfe 1930,5

Hexion Specialty Vychlazovaci Ohre 1526,8

Chemicals, a.s. rybniky

Vak Ostrov cov Bystfice 1500,8

Sokolovska uhelna | J6-PD 54 Ohre 1423,6

Kralovské Pofici

KSM Kraslice cov Svatava 1238,7

Sokolovska uhelna | vysypka Svatava 1233,1

Bouci

Vak Chodov cov Chodovsky p. 1191,5

Sokolovska uhelna | lom Marie-Jifi jih Ohre 1189,8

Kralovské Pofici

Sokolovska uhelna | hlubina Marie Pstruzny p. 1108,7

Kralovské Pofici

Sokolovska uhelna | 2B-dUlni Lomnicky p. 1103,8

Lomnice

Sokolovska uhelna | vysypka Erika Svatava 939,8

Luh na Svatavou

CEZ Tisova retenéni nadrz Ohre 884,9

Sokolovska uhelna | CS Lipnice Vintifovsky p. 869,3

Vintifov

Sokolovska uhelna | ddini Chodovsky p. 860,3

Vintifovska vysypka

Vinap a.s., Nejdek | COV Rolava 755,2

Diamo Stola ddl Helena Svatava 378,1

Hrani¢ar

Teplarna Karlovy kanalizace Ohre 339,7

Vary

Metalis Nejdek CoVv Rolava 209,3
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Ptiloha ¢. 7: pozad’ové koncentrace v mg/kg ( VTEI, 2011).

Tabulka 2. Prumérné pozadové koncentrace kovu a metaloida v ficnhich sedimentech sledovanych
vodnich toka na dzemi CR v porovnani s globalnimi geogennimi standardy Turekiana a Wedepohla
(T&W) a cilovymi zaméry MKOL (c.z. MKOL) z hlediska ochrany akvatického spole¢enstva

Chemicky Jizera Jizera Bilina Vitava Vitava Ohre Labe Labe BG c.Z.
prvek dolni tok  horni tok  dolni tok  hornitok  dolnitok  dolni tok stredni tok  dolni tok T&W MKOL
Ag 0,35 0,45 0,1 0,6 0,35 0,35 0,3 0,4 0,07
As 25 45 17 23 20 53 28 22 132 40
Be 2,4 3.7 3,0 4.9 2,4 6,0 4,0 4,2 3,0 -
Cd 0,30 1,0 0,12 0,23 0,20 0,33 0,6 0,4 0.3 12
Co 20 21 30 32 26 14 17 22 19 -
Cr 71 49 a0 137 89 105 110 124 90 320
Cu 35 62 40 33 41 40 il 35 45 80
Fe 28400 27400 52000 39300 46000 42100 39300 52500 47200 -
Hg 0,10 0,35 0,07 0,08 0,17 0,10 0,15 0,15 0.4 0.8
Mn 1100 1050 1 000 1060 1350 650 660 930 850 -
Ni 58 49 78 80 63 43 52 57 67 120
P 1020 1350 1240 1520 1320 1075 625 620 700 -
Pb 35 100 24 32 33 35 36 23 20 100
Sh 21 3,5 0,7 0,6 0,8 21 19 1.6 15 -
Sc 13 10 14 - 13 - 17 20 13 -
Se 1,5 3,2 1.8 0,3 0,45 0,46 0,5 0,5 0.6 -
Sn 10 - 3,2 - 5,0 6,1 6,3 4,9 6,0 -
Vv 75 65 123 133 93 162 125 132 130 -
Zn 175 260 130 196 209 189 160 162 95 400
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Piiloha ¢. 8: pH povrchovych vod 1984-1996 (Majer et al. 2012).
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Pfiloha ¢. 10: obsah kadmia v nefiltrovanych povrchovych vodach v letech 1984-
1996 (Majer et al. 2012).

Cd o

0,52

0,06
0,04

Priloha ¢. 11: obsah kadmia v nefiltrovanych povrchovych vodach v letech 2007-
2010 (Majer et al. 2012).

Prokroceni pripustného znecisténi
Cd (61/2003 Sb. ve znéni novely 23/2011 Sb)
g 0,3 pg/ - Norma enwronmentaini kvality

g
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