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2. ABSTRAKT

Tato prace ma za cil poukdzat na problematiku zvySovani koncentraci zivin
Vv povodi, a nasledné¢ v dalSich ptirodnich slozkach, ptedevSim ve vod¢€. Prace se
zabyva nejvice problémovymi Zivinami, které maji pfedevsim vliv na kvalitu vody
jako je dusik a fosfor. Nasledné je zde rozepsan kolob&h obou jiz zmitlovanych latek.
Pravé tyto prvky prichazeji do prostfedi vlivem lidské c¢innosti v nadmérném
mnozstvi. Jejich pfirozené kolob¢hy jsou tak naruseny, coz mize vést

k znehodnoceni pfirodnich stanovist.

Klic¢ova slova: dusik, fosfor, eutrofizace vod, jakost vody, Ziviny



ABSTRACT

This bachelor thesisis is focused on the issue of increasing concentration of nutrients
in the watershed, and subsequently in other natural ingredients, especially water .
This thesis dealt with the most problematic nutrients that have affected the water
quality such as nitrogen and phosphorus. Subsequently, there is cycle of both the
above-mentioned substances described in detail. Particularly those elements get into
the environment in excessive amount due to human activities. Therefore their natural

cycles are distorted, and that can lead to natural habitats impairment.

Keywords : nitrogen, phosphorus , eutrophication , water quality , nutrients



3. UVOD

Voda je nezbytnou podminkou zivota a hospodaiského a civiliza¢niho
vyvoje. Piestoze s uspéchem umime nahradit fadu pfirodnich materiali syntetickymi,
voda zistava jednou z nenahraditelnych surovin. Vyznam vody v piirod¢ nespociva
jen v jejim mnozstvi a jakosti, ale také v pienosu energie a latek v jejim ob&hovém
cyklu (Hlavinek, Riha, 2004). Voda vyskytujici se v pfirodé neni chemicky ¢&ista.
Mnohé latky ptijima jiz v atmosfétre. K jejimu hlavnimu obohaceni vSak dojde pfi
styku s ptidou, mineraly a horninami (Pitter, 1999). ZhorSovani ¢istoty vody na Zemi
je soucasti antropogenniho tlaku na zivotni prostfedi. Proto tento problém cCistoty
cody se stal problémem mezinarodnim. Problém vody, ptfedevSim jeji Cistoty,
nerespektuje statni hranice a jeho feSeni vyzaduje zvladnout nejen vodohospodaiska
hlediska, ale také ekologicka, technicko- ekonomicka a predevsim socialné- politicka

hlediska (Synackova, 1994).

Cilem této prace je urceni Zivin, které zvySenim své koncentrace ohrozuji
jakost vody, a tim zptsobuji dalsi problémy i v jinych ¢astech ekosystémd, a jejich
odnos z povodi. Dale se bude zabyvat faktory, které¢ ovliviiuji vyplavovani téchto
zivin do vod. Sledovanymi zivinami jsou jak dusik, tak fosfor. Dusik, donedavna
limitni zivina pro vétSinu suchozemskych ekosystému, se s rozvojem pramyslu,
vyrobou zemédé€lskych hnojiv a riistem poctu mestského obyvatelstva stal Zivinou
Casto nadbyte¢nou, pro nékteré prirodni systémy dokonce skodlivou (Oulehle et al.,
2008).



4. VYSVETLENI POIMU
Nutrienty- ziviny

skupiny tzv. nutrienti, které jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganismui. Uplatituje se
pfi vSech biologickych procesech probihajicich v povrchovych, podzemnich a

odpadnich vodach a pii biologickych procesech ¢isténi a Gipravy vody (Pitter, 2009).

BSKSs - biochemicka spotieba kysliku za 5 dni

BSKS je ukazatel, uddvajici mnozstvi rozpusténé¢ho kysliku, spotfebovaného k
biochemické oxidaci latek ve vodé za dobu 5 dnl pfi teplote 20°C. Ukazatel
vyjadiuje celkovy obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek ve vodé

recipientu (Pitter, 1999).
CHSK - chemicka spotteba kysliku

Predstavuje komplexni ukazatel veSkerého organického znecisténi, bez ohledu na to,
zda jde o latky biologicky rozlozitelné ¢i nikoliv. Odrazi zejména zne€isténi z oblasti
primyslu, v jehoz odpadnich vodéach se Casto vyskytuji rezistentni organické latky

(Langhammer, 2009).
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5. POVRCHOVE VODY

Existuji dvé definice povrchovych vod. Podle CSN 75 6511 povrchové vody
tvoii vody povrchové odtékajici nebo zadrzované v pfirozenych nebo umélych
nadrzich. Zakon ¢. 138/1973 Sb. o vodach definuje povrchové vody pfirozené se
vyskytujici na zemském povrchu a je rozhodujici spolu s dopliujicimi nafizenimi a
predpisy pii pravni ochrané povrchovych vod. Povrchovymi vodami jsou vody
pfirozen¢ se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter neztraceji, protékaji-li
pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v

nadzemnich vedenich (Tureéek, 2001).

Z hlediska Cistoty vody u nas jsou dulezit¢ vodni toky trvale tekouci bud’
prirozenym korytem jako bystiiny, potoky, feky, anebo v umélém koryté jako kanaly
a nadrze, anebo vody, nachazejici se ve slepych ramenech a rybniky (Synéackova,
1994). Povrchové vody se vyskytuji trvale nebo docasné na zemském povrchu.
Vznikaji z atmosféry a z podzemni vody. Povrchové vody zdsobované podzemnimi
vodami jsou silngji mineralizované, pii prevaze atmosférickych vod je mineralizace
slabgi (Riha, 2004)

Pro Zivot vodnich organismll a samocistici schopnost povrchovych vod je
dalezité mnozstvi rozpusténého kysliku. Jeho obsah ve vodé je funkci teploty,
obsahu organickych latek a intenzity fotosyntézy. V letnim obdobi je obsah
rozpusténého kysliku vétsi nez v zimnich mésicich (Hlavinek, Riha, 2004). Znagné
rozdily jsou nejen mezi riznymi toky a vodnimi nadrzemi, ale i v riznych mistech
téze nadrze, v riznych hloubkéach, v riznych obdobi roku. Ke zménam dochazi
dokonce i v pribéhu dne (Drbal et al., 1985).

Pokud chceme hodnotit vyuzitelnost povrchovych vod jako zdroji pro rizné
ucely, naptiklad Gpravu pitné vody, zavlaZzovani zemédélskych pozemki, nebo pro
prumysl, nesta¢i zjiStovat pouze jejich mnoZstvi. Rozhodujici je v uvedenych
piipadech jakost povrchovych vod, ktera v pribéhu roku silné kolisa nejen v Case, ale
lisi se i v jednotlivych vrstvach vody zejména v hlubsich nadrzich (Hlavinek, Riha,
2004).
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- VLIV TEPLOTY NA JAKOST VODY

Z hlediska jakosti vody je jeji teplota vyznamna z nékolika hledisek.
Ptedev$im tim, Ze ovliviiuje kyslikovy rezim toku, veSkeré biochemické procesy a v
neposledni fadé i Zivot organismi, spjatych s vodnim prosttedim (Langhammer,
2009).
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Obrazek 2. Roéni chod teploty vody Vltava - Vy$§i Brod, rok 2001. Data: CHMU
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- ZDROJE ROZPUSTENEHO KYSLIKU VE VODE

vvvvvv

se do vodniho prostiedi dostava difuzi, dal§i vyznamny zdroj potom piedstavuje
fotosyntéza vodnich rostlin. Vyrazny vliv na mnozstvi kysliku ve vodé ma teplota a
intenzita fotosyntézy.

Diky tomu koncentrace kysliku ve vodé, které se v Cistych povrchovych
vodach obvykle pohybuji mezi 85-90% nasyceni, vyrazné kolisaji v zavislosti na
zménach téchto parametra a to jednak v prib¢hu roku, jednak v ramci dne (Pitter,

1999).

- SPOTREBA ROZPUSTENEHO KYSLIiKU VE VODE

Celkové mnozstvi rozpuSténého kysliku v tocich rovnéz vyznamné ovliviiuje
antropogenni Cinnost, konkrétné emise znecistujicich latek. Kyslik je totiz
spotfebovavan pii procesech biochemického rozkladu organickych znecistujicich
latek — tzv. deoxigenaci. Pomér mezi rychlosti pfisunu kysliku — reaerace a jeho
spotfeby deoxigenaci je potom zisadnim vyjadienim kyslikovych pomért v toku
(Griinvald, 1997).

Pokud je rychlost deoxigenace vyssi nez rychlost reaerace, mize dojit k
vyCerpani veskerého rozpusténého kysliku v fi€ni vodé a vzniku kyslikového
deficitu, v jehoz nasledku dochazi jednak k zastaveni procesi piirozeného
odbourdvani zneciSténi, ale hlavné k moZnému thynu ryb a dalSich Zivych
organismil, vyskytujicich se ve vodnim prostfedi. K takovému vyvoji dochazi
zpravidla v disledku vysoké zatéZe rychle rozloZitelnymi organickymi latkami, které
se do toku dostavaji nejcastéji jako splaskové komundlni odpady ¢i odpady ze

zemédelské a pramyslové ¢innosti (Langhammer, 2009).

13



- CHOD ROZPUSTENEHO KYSLIKU VE VODE

Obsah rozpusténé¢ho kysliku ve vodé vykazuje v dlouhodobém pohledu
nepiimou zavislost na teploté vody. Kolisani je zfejmé jak v dlouhodobém rezimu,
tak u denniho chodu. Denni nebo agregované hodnoty ukazuji zékladni rezimové
informace. Pfi vyuziti podrobnych dat v podrobném kroku — v intervalech 10-30 min.
je navic mozné od zakladniho vlivu teploty navic odseparovat efekt respirace

vodnich rostlin, zfejmy na denni a no¢ni ¢asti cyklu (Langhammer, 2009).
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6. ROZDELENI LATEK

Skodlivé latky jsou latky, které pii styku svodou zptsobuji jeji kvalitativni
znehodnoceni, a tim sniZeni jeji uzitkové hodnoty. Skodlivymi latkami rozumime
produkty, suroviny, odpady, ptipravky, jejiz slozky se mohou dostat do odpadnich
vod, ale tyto latky za urcitych okolnosti mohou uplné¢ samostatné a nezavisle na
pouziti vody znecistovat povrchové a podzemni vody (Synackova, 1994).

Zavadné latky, které se vyskytuji samostatné, nebo v odpadnich vodach je

mozno rozdelit podle riznych hledisek. Nejcastéjsi je rozdeleni podle mista vzniku,

zdroje znecisténi, povahy latek, vlivu na jakost a zdravotni nezavadnost vod.
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Obrazek 4. Bilance zatéze nutrienty ze zdroju znecisténi (Juran, 2013).
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7. CHEMICKE SLOZENI VOD

Chemicky cistd voda je pouze destilovand voda. Voda vyskytujici se
Vv pfirod¢ je rtzn¢ zneCiSténd a muzeme ji pokladat za roztok rtznych plynt,

anorganickych i organickych latek (Hlavinek, 2006).

Dusik a fosfor jsou ziviny, které jsou pfirozenou soucdsti vodnich
ekosystému. Dusik je také nejhojnéjsi prvek ve vzduchu, ktery dychame. Dusik a
fosfor podporuji rust fas a vodnich rostlin, které poskytuji potravu a stanovisté pro
ryby, kory$i a mens$i organismy, které Ziji ve vodé. (United States Environmental
Protection Agency, 2014). Dusik spolu s fosforem patii mezi nejdulezitéjsi
makrobiogenni prvky. Uplatnuji se pii vSech biologickych procesech, probihajicich
Vv povrchovych, podzemnich a odpadnich vodach a pii biologickych procesech ¢isténi

vod (Synackova, 1994).

Sodile, vapnil hotal Lfemilk,

L tiida chloridy, siramy, orzanicke latky
II. tiida Draslik, Felezo, fluoridy,
Eozpusiné i1 1w duwsitnany, amoniakalnl dusik
II1. tiida Hlinik, mangan, méf, rind: alovn,
arsen, barinm, bromidy

Latky —| IV. tfida Kad.miu.m; ]fﬂh.ajtj nild, rtut,
pFitomneé ve — _ _
Biologicke cyldy {obéh nhlilm,

vodé Iovslilom, dusilon 3 siry

L tiida Latley nensaditelné, usaditelné a
nerozpusiné ' vzplyvave

II. tiida Mikroorzaninay (Fasy, bakterie,
— houby, viry)

Obrazek 5. Rozdéléni latek ve vode, (Synackova, 1994)
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7.1 DUSIK

Dusik (chemicka znacka N) patii mezi zakladni biogenni prvky, je ¢tvrtou
nejhorsi slozkou zivé hmoty. Hraje nezastupitelnou roli pfi tvorbé jednoho ze
zdkladnich stavebnich kament vieho Zivého (Safaréikova et al., 2006). Lidska
¢innost dokaze koncentrace N v odtoku z povodi, obdobné jako je tomu u fosforu,
vyznamné zvySovat. Dusik je pfitomen v komunalnich odpadnich vodach, ale hlavné
unikd ve form¢ dusi¢nanového N ze zemédélskych pid. Ztraty ze zemédélské pudy
zavisi na poméru hnojeni a odstranovani N ze systému v podobé vyprodukované
biomasy a dale na zplsobu obhospodafovani, zejména na zplsobu fizeni

mineraliza¢nich procesu v pudé (Hejzlar, 2001).

Splagkové vody jsou jednim ze zdrojii organického dusiku. Clovék vyluéuje
denné asi 12g dusiku. Organického pivodu jsou i slouceniny dusiku v odpadech ze
zemé&délskych vyrob (Synackova, 1994). Z hlediska vyznamu pro kvalitu vody
povazujeme za nejdilezitéjsi formy dusiku amoniakalni dusik, dusi¢nany a dusitany.
Pro tyto formy vyskytu jsou charakteristické rizné zdroje znecisténi a mechanismy

transportu znecisténi do toku (Langhammer, 2009).

Veskery dusik je vyjadien jako soucet vSech jeho forem, pozorovanych ve
vodach — amoniakélniho, dusitanového, dusi¢nanového a organického dusiku (Pitter,
1999). Obsah celkového dusiku mizeme vyjadrit jako soucet Ctyf hlavnich forem
vyskytu — amoniakalniho (N-NH4+), dusitanového (N-NO2-),(N-NO3-) a

organického dusiku (Norg):

Ncelk = N-NH4 + N-NO2 + N-NO3 + Norg

nitrifikace

<

N (NOs) N"@¥0:) N (NH20H)] ]4_[ N (NH: + NH:")
r'y

r
[ N, resp. N (NO, N;0) ]

aoByYLIUSP
aJeUIESD
fsewoig ezauis

feace
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-

N"(Nz2)

v

E
=)
=
=

Obrazek 6. Kolobéh dusiku ve vodach. Upraveno dle Pitter (1992).
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17.1.1 AMONIAKALNI DUSIK

Amoniak se v pfirodnich vodach vyskytuje obvykle v nizkych koncentracich,
zpravidla do 0,2 mg/l. V zévislosti na hodnot¢ pH muze byt ve vodé zastoupen
disociovanou formou NH4+ a formou nedisociovanou jako NH3 (Griinvald, 1997).
Jako mineraly se jednoduché amonné soli v piirodé nevyskytuji, a nejsou proto ve
vodach ptirodniho pivodu. Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu
vetsiny organickych dusikatych latek zivocisSného a rostlinného ptivodu. Proto
antropogennim zdrojem amoniakalniho dusiku organického ptivodu jsou predevsim
splaskové odpadni vody, odpady ze zeméd¢€lskych vyrob a kalova voda a anaerobni

stabilizace Cistirenskych kalt (Pitter, 2009).

Volny amoniak (NH3) se v povrchovych vodach vyskytuje ojedinéle a jeho
vyskyt vzdy souvisi s havarijnimi stavy a Uniky, ¢asto z provozl zivocisné vyroby.
Diky nedostatecné tirovni ¢isténi zde dochazi k uniklim nebo i cilenému vypousténi
fekalnich odpadi, které maji extrémni koncentrace amonnych ionti, ale jsou zavadné

i z mikrobialniho hlediska (Langhammer, 2009).
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Obrazek 7. Dlouhodoby roéni chod koncentraci N-NH4 na profilu Zelivka-Soutice. Na grafu
je ziejmy pokles hodnot v obdobi vysoké vodnosti. Data CHMU
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7.1.2 DUSITANY

Jako mineraly se dusitany nevyskytuji. Pokud jsou pfitomné ve vodach,
vznikaji zejména biochemickou oxidaci amoniakalniho dusiku (nitrifikaci) nebo
biochemickou redukci dusi¢nand (Pitter, 2009). Zvysené koncentrace dusitanti se
mohou vyskytovat ve vodach s intenzivnim chovem ryb, zejména v recirkulacnich
systémech (Kroupova, 2005). Dusitany jsou ve vodach velmi nestalé. Mohou byt
biochemicky i chemicky oxidovany nebo redukovany. Velmi snadné je biochemicka
oxidace probihajici ve vodach v aerobnich podminkach. V anaerobnich podminkach
pfichazi v tivahu biologicka denitrifikace na elementarni dusik, resp. N2O. Proto Ize
dusitany Casto prokdzat v nizkych koncentracich jako meziprodukt chemickych a

biochemickych transformaci slou€enin dusiku (Pitter, 2009).

713  DUSICNANY

V minerdlech jsou dusi¢nany obsazeny velmi ziidka. Vznikaji hlavné
sekundarné pfi nitrifikaci amoniakéalniho dusiku a jsou konecnym stupném rozkladu
dusikatych organickych latek v oxickém prostiedi. DalSim zdrojem je hnojeni

zeméedelsky obhospodatrované pudy dusikatymi hnojivy.

Anorganického plivodu jsou dusi¢nany v atmosférickych vodach, které jsou
pfi¢inou zvySujicich se koncentraci dusi¢nantli v povrchovych vodach (Pitter, 2009).
Hlavnim zdrojem dusi¢nantt v povrchovych vodach jsou plosné splachy ze
zemedelsky vyuzivanych ploch, kde se dusikaté latky vyskytuji jako soucast hnojiv.
Vzhledem k vysoké retenci dusiku v ptidé se dusi¢nany uvoliiuji do podzemnich a
nasledné povrchovych vod i velmi dlouhou dobu po odeznéni pfi¢inného znecisténi
(Goudie, 1993). Koncentrace v tocich béhem roku kolisa v zavislosti na vegetaénim
obdobi, nebot’ dusi¢nany piedstavuji vyznamny zdroj Zivin pro vegetaci, ktera je z

vody odCerpava.
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Ve vegetacnim obdobi, tj. na jate a v 1ét¢, kdy jsou dusi¢nany spotifebovavany
vegetaci, jsou koncentrace NO3 v pfirozenych vodach nejnizsi. Maximalnich hodnot
dosahuji koncentrace dusi¢nanti v mimovegetacnim obdobi na podzim a v zimé¢, kdy
jsou vymyvany z pudy, v jejimz sorpénim komplexu jsou zadrzovany pouze

minimalné (Langhammer, 2009).
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Obrazek 8. Dlouhodoby ro¢ni chod zatéze dusi¢nany v zemédélském povodi. Na grafu je
ziejmy nardst koncentraci v obdobi zvySenych vodnosti a pokles ve vegetatnim obdobi.

Profil Zelivka-Soutice, 1970-2000 data CHMU.

7.2 FOSFOR

Pfirozenym zdrojem fosforu (chemickd znacka P) je rozpousténi nékterych
minerald a zvétralych hornin. Organického plvodu je P obsazeny v Zivocisnych
odpadech. Splaskové vody osahuji také anorganické slouceniny fosforu z pracich

prostiedk, na nichz se ptidavaji jako aktivacni ptisady (Synackova, 1994).

Slouceniny fosforu hraji vyznamnou ulohu v pfirodnim kolobé&hu latek. Jsou
nezbytné pro vyssi i niz§i organismy, které je pfeménuji na organicky vazany fosfor.
Po tthynu organismt a jejich nasledném rozkladu se fosforecnany opét uvoliuji do
prostiedi. Fosfore¢nany se vyznamné sorbuji na dnovych sedimentech a naopak, za
urcitych podminek (snizeni hodnot pH a deficit kysliku) dochéazi opét k uvoliiovani
fosforu do kapalné faze. V takovych ptipadech Ize zjistit ve vrstvé vody nad dnovym

sedimentem pomérn¢ vysoké koncentrace fosforu (i nad 1 mg.1-1).
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Bohaté na fosfore¢nany jsou také vody z rasSelinist. Zdrojem fosforu je v tomto

ptipadé rozklad rostlinné biomasy (Pitter, 2009).

722 CELKOVY FOSFOR

Pitter (2009) d¢li celkovy fosfor ve vodach na rozpuStény (Prozp) a
nerozpustény (Pnerozp). Rozpustény a nerozpustény fosfor se dale d€li na anorganicky
vazany (Panorg) a organicky vazany (Porg). Balance (2005) déli rozpusStény
anorganicky vazany fosfor na orthofosforecnanovy (Porno) a polyfosforecnanovy
(Ppoty.). Celkovy fosfor se stanovuje po mineralizaci vzorki vody peroxodisiranem
nebo smési kyseliny syrové a kyseliny dusi¢né, za varu. NerozpuStény anorganicky
vazany fosfor je tvofen riznymi fosforecnany Ca,Mg, Al. Nerozpustény organicky
vazany fosfor je pfitomen v riznych organismech jako fosfolipidy, fosfoproteiny,

nukleové kyseliny atd. (Pitter, 2009)

7.2.3 HLAVNI ZDROJE FOSFORU

Fosfor je ze vSech zakladnich biogennich prvkl nejméné hojny. Hlavni zdroj
fosforu predstavuji horniny a oceanské sedimenty, ve kterych je zastoupen jednou
desetinou procenta. Vzduch a voda Vv pfirozeném stavu obsahuji velice malo fosforu
(Synéackova, 1994).

Vyznamné procento piredstavuje fosfor vazany v organismech (Koutil et al.,
2006). Dalsim zdrojem organického fosforu je rozkladajici se odumfield fauna a flora,

usazujici se na dné fek, nadrzi jezer (Synackova, 1994).

Jednim z dtleZitych difiznich zdrojh fosforu je 1 vyluhovani rostlin, zejména
na podzim. Zatim ziskané vysledky naznacuji, Ze vyluhovani zbytkli plodin velmi
pravdépodobné ptispiva ke zvysené koncentraci rozpusténého anorganického fosforu
Vtocich vtéch oblastech, kde jsou zbytky po cetnych cyklech tani a mrznuti
dopravovany po zmrzlém povrchu tokil. Udéava se, ze kazda tuna sedimentu obsahuje
pfiblizn¢ 0,5kg fosforu, ktery je vdzan na jeho povrchu tak pevné, ze ve vodé

se rozpusti pouze nepatrné mnozstvi (Janecek, 2008).

21



- BODOVE ZDROJE FOSFORU

Z bodovych zdroji znecisténi fosforu se na zatézi tokl podili obé hlavni
slozky - komundlni splaskové vody a primyslové odpadni vody. Komundlni zdroje
Hlavnim a stabilnim zdrojem emisi fosforu z komunalnich zdroji je fosfor z
fekalnich odpadi, ptfitomny ve splaskovych odpadnich vodach.

Druhou slozkou zatéze fosforem z komunalnich zdroju je fosfor, obsazeny v
pracich a disticich prostiedcich, vyuzivanych v domacnostech. Udavana pramérna
produkce fosforu c¢lovéka za den se v literatufe rizni, pfi¢emz je zpravidla
rozliSovana celkova produkce a hodnoty z vyluCovani. Pitter (2009) i Synackova
(1996) uvadeji celkové mnozstvi produkce fosforu na 3 g/os.den, pficemz Cistd
produkce vylucovanim predstavuje 1,5 g/den. Analyza latkové bilance fosforu z
komunalnich zdroji v Ceské republice v devadesatych letech Nesmérak (1997)

ukazuje na vyrazné¢ niz§i hodnoty.

(Pitter, 1999) (Nesmeérak, 1998)
celkkova produkce 3g'os/den celkova produkcee 1,37 g/os/den
vyludovanil 3g/os/'den vyludovani 1.2 glos/den

Tabulka 1. Nejcastéji pouzivané hodnoty typické produkce fosforu z komunalnich
zdroja (Langhammer, 2009).
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8. MONITOROVANI JAKOSTI
POVRCHOVYCH VOD

Pro hodnoceni kvality vody se jako zakladni vstupni udaj pouziva vysledek
rozboru vody, odebrané z urcitého pevné stanoveného mista, tzv. kontrolniho profilu.
Pro soustavné sledovani, vyhodnoceni a fizeni kvality vody je v Ceské republice
provozovana sit’ profili jakosti vody, na kterych se v pravidelnych intervalech
odebiraji a analyzuji vzorky povrchové (Langhammer, 2009).

Systém sledovani jakosti vody v tocich a nadrzich je v soucasné etapé vyvoje
charakterizovan riistem objemu ziskavanych a zpracovavanych informaci, zejména
v souvislosti s postupnou realizaci sité automatickych analyzatorovych stanic na
tocich a nadrzich a u rozhodujicich zdroji znecisténi.

Tomuto rostoucimu objemu informaci, respektive jejich stdle nakladnéjsi
metody vyhodnocovani ziskanych informaci a systémové fizena jakosti vody
v tocich (Nemérak, 1976). Monitorovani jakosti povrchovych vod je dilezitym
nastrojem k ziskani informaci potiebnych k hodnoceni stavu a vyvoje hydrosféry a
ochrany zdroji pitné vody. Systematické sledovani jakosti vody v tocich v ramci
statni sité bylo zahdjeno v roce 1963. Spravcem statni sité sledovani jakosti vody
vtocich je Cesky hydrometeorologicky ustav. (Hydrologickd roéenka Ceské
Republiky, 2004). Postup pii monitoringu sestava z posloupnosti nasledujicich
ginnosti dle Hlavinek, Riha (2004):

NAVRH MONITORINGU- piedstavuje umisténi odb&mych mist, urdeni

sledovanych ukazatell jakosti vody a stanoveni frekvence vzorkovani.

ODBERY VZORKU- obsahuji stanoveni zptsobii odbérii a vlastniho vzorkovani,

dale pak konzervaci a dopravu vzorkl vody.

LABORATORNI ROZBORY- zahrnuji uréeni metody analyzy a pracovniho

postupu, kontrolu kvality rozboru a zaznamenani vysledkt rozbort.
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MANIPULACE S DATY- je urCeni zplsobu predani dat, tfidéni a verifikace dat,

ulozeni dat do databaze, vypracovani zprav (roCenek) a zvetrejnéni dat.

ANALYZA DAT- obvykle obsahuje zakladni statistickou analyzu, regresivni
analyzu, analyzu ¢asovych fad a srovnani naméfenych hodnot s predepsanymi limity
V jednotlivych ukazatelich. Soucasti je i klasifikace jakosti vod a interpretace

nameéfenych a zpracovanych tdaji.

VYUZITi INFORMACI- pii rozhodovacim procesu v oblasti pée o jakost vody
spociva v navrhu formatu a ve vlastni prezentaci zpracovanych dat a jejich publikaci

a ve zvetejnéni vysledkil na zdkladé potieb jednotlivych ukazateli dat.

vvvvvv

monitoringu jakosti vody. Pokud sit’ mémych profili neposkytuje reprezentativni
obraz o jakosti vody v daném povodi, stavaji se Cetnost vzorkovani a interpretace

vysledki nevyznamnymi (Hlavinek, Riha, 2004).

T¥idy jakosti vody podle normy CSN 75 7221:

tiida nazev barva Uziti

L neznecist = svétlemodr Vhodna pro vSechna uziti, napt. chov
énavoda [a lososovitych ryb, koupalisté, vodarenské

ucely.

Ma velkou krajinotvornou hodnotu.

Odpovida béznému prirodnimu pozadi.

IL. mirné tmavomod Obvykle vhodna pro vétSinu uziti napt. chov
gr:féiiiztén ra ryb, vodni sporty, vodarenské tcely.
Ma krajinotvornou hodnotu
UmoZnuje existenci bohatého, vyvaZzeného a
udrzitelného ekosystému.
III. znecistén | zelena Obvykle vhodna pro zasobovani priimyslu,

a P . . vig
podminéné pro vodarenské vyuziti.
M4 malou krajinotvornou hodnotu.

Existence bohatého, vyvazeného a
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udrzitelného ekosystému je v nékterych

ukazatelich ohroZena.

velmi Nehodi se obvykle pro zadny ucel.
silné

znecCistén
advoda

Umoznuje existenci pouze nevyvazeného

ekosystému.

Tabulka 2. Vybrané ukazatele pro zdkladni klasifikaci jakosti vody, (Langhammer, 2009).

HODNOCENI PODLE CSN 75 7221
V LETECH 2005 - 2006 ZéKladni klasifikace

tfida
|2 |l.neznetisténa a mirné znetisténa voda
e |I] Znecisténa voda

1V.silné zneci&téna voda

V.velmi silné znecisténa voda

[/ Zprecowal VOVT G M z podkiadi CHMU
/

Obrazek 9. Zakladni klasifikace podle téid, (CSN 75 7221)
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9. PROBLEMY POVRCHOVYCH VOD

UdrZeni a zlepSeni kvality Zivotniho prostiedi patii ve svétovém métitku mezi
hlavni ekologické problémy soucasného vyvoje lidské spolecnosti. Stale
vyznamnéj$im piirodnim zdrojem se stava Cista voda, jejiz ochrana a zajisténi Cistoty
zvySovani koncentrace nezadoucich latek v prirozenych vodach (Véber et al., 1986).
Pro zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod je dilezité soucasné snizovani
znedisténi. Vyvoj koncentraci hodnocenych ukazateld v CR za poslednich 20 let
ovliviiovaly pfedev§im zmény souvisejici s mnozstvim vypousténych odpadnich vod.
V soucasné dobé tak v CR predstavuji hlavni zdroje zneéisténi povrchovych a
podzemnich vod difuzni a plosné zneciSténi zivinami, zneCiSténi obtizné
odstranitelnymi latkami vypousténymi z bodovych zdroju a havarijni zne¢isténi.

Podle analyzy znecistovani vod se v roce 1972 objemovée nejvice na
zneciStovani podilely vodohospodaiské organizace, pak chemicky pramysl,
hornictvi, zeméd¢lstvi a vyziva, tézky primysl, ostatni rezorty a nejméné spotiebni
prumysl (Ttma, 1979). Ke snizovani praimérné koncentrace organického znecisténi
ve vodnich tocich, které pochazi predevsim z komunalnich odpadnich vod, ptispiva
nejen snizovani produkce tohoto typu znecisténi, ale téz vysoka ucinnost
odstrafiovani na COV.

Z dlouhodobého pohledu se sniZuje i primérna koncentrace celkového
fosforu, ktera v roce 2013 dosahla ve vodnich tocich 0,13 mg/l. Koncentrace
dusi¢nanového dusiku ve vodnich tocich oproti ostatnim ukazatelim od roku 1993

tak vyrazné neklesla a od roku 2000 ma spise kolisajici trend (viz Graf 2).
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10. JAKOST ZAVLAHOVE VODY

Dal$im typem uzivani odebrané¢ vody jsou zéavlahy. Predstavuji vyznamny
regulacni prvek zemédé€lského hospodaieni, nebot eliminuji disledky sucha na
tvorbu vynosu. Uéelné fizenym a provadénym zavlazovanim se vytvaieji podminky
pro stabilizaci podnikdni na zeméd¢lské pude, a to jak v regionech srazkove
deficitnich, tak v oblastech s ¢asové nevhodné rozdélenymi srazkami ve vegetacnim

obdobi (Langhammer, 2009).

Fozsah zévlah (ha) na zemédélské phideé
T de 50 %
oa0,1 - 60 %
60,1 -70 %
70,1 -30%
20,1 - 90 %
20,1 - 100 %

Obrazek 10. Podil zavlazované zemédélské pudy na zemédélské padé v jednotlivych

okresech CR (Www.MZe.cz)
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11. JAKOST VODY PRO AKVAKULTURY

Jakost vody pro rybafstvi je nutno posuzovat nejenom z hlediska jejiho
pfimého pusobeni na ryby, ale i z hlediska podminek zarucujicich vyvin potravy pro
ryby. Odolnost riiznych druhii ryb se velmi li§i, proto se pfipustné koncentrace
udéavaji skupinové, zvlast pro kaprovité a zvlast pro lososové ryby. Jednou
Z hlavnich podminek je dostatecna koncentrace rozpustén¢ho kysliku, ktery ryby
potfebuji k dychani. ProtoZze rozpustény kyslik se spotiebovavd rozkladem
organickych latek, byva ve vodach urcenych pro chov ryb stanovena limitni hodnota
BSKs (Pitter, 2009). Voda v rybnicich musi obsahovat optimalni mnozstvi
biogennich prvkii a spliiovat pozadavky na fyzikdlni a chemické. K tém

nejdulezit&j$im patii dle Citek (1998):

Teplota vody - je vyznamnym fyzikalnim &initelem regulujicim Zivotni pochody

ve vodnim prostiedi. Je zavisla na slunecnim zéfeni, charakteru vodni nadrze, pocasi,
pohybu a michéani vody, jeji prihlednosti, barvé a dal$ich Cinitelich.

Pro chov ryb je nejvhodnéjsi teplota vody v rybnice ve vegetacnim obdobi 20-24 °C
(pro chov kaprovitych a sumcovitych ryb je nejvhodnéjsi teplota 22 — 25 °C, pro
chov sihovitych ryb 18 — 22 °C, u lososovitych 16 — 18 °C.

Reakce pH vody - v rybni¢nich vodach se obvykle pohybuje v rozmezi 6,5 az 8,3.

Kyselou reakci vyvolavaji huminové latky z raselinovych nebo lesnich ptd, kyselé
rozkladné procesy. Alkalickou reakci mohou vyvolat vyluhy alkalii z okolnich
pozemki, vapnéni rybnikli, od¢erpani oxidu uhli¢itého pti fotosyntetické asimilaci
zelenych organismil. V takovych ptipadech se hodnoty pH pohybuji i mimo vySe

uvedené rozmezi.

Obsah plynt ve vodé€ — do vody se dostavaji plyny difuzi z atmosféry. Pro chov

ryb mé nejvetsi vyznam kyslik a oxid uhli¢ity. Zdrojem kysliku je vedle difuze
zvlasté fotosyntéza vodnich rostlin. Oxid uhli¢ity je produkovéan pii bakteridlnim

rozkladu organickych latek a pti dychani vodnich organisma.
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Anorganické 1atky - z anorganickych latek se jedna predevsim o jednotlivé formy

dusiku (dusi¢nany, dusitany, amoniak), fosfor (ortofosfore¢nany, polyfosforecnany),
vapnik (ve form¢ uhli¢itantl, fosfore¢nant, siranii a dalSich sloucenin), déle sodik,

draslik, hoi¢ik, zelezo, hlinik, mangan.

Organické 1atky - ptitomné ve vodé rozdélujeme na Zivé a nezivé. K zivym patii

v

navazuje na sekundarni produkci. Do rybni¢ni vody se dostavaji i organické latky
nezivé, které se mohou uvolnovat z dnovych sedimentli, nebo smyvem z okolnich
pozemkil. Zdrojem organickych latek mohou byt i odpady ze zeméd¢lské ci

pramyslové vyroby, nebo splaskové odpadni vody.
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12. ZNECISTENI V ZEMEDELSKE
VYROBE

Neptiznivy vliv zemédélské velkovyroby na Zzivotni prostiedi nespociva
V principu pouzitych technologii, ale v jejich nespravném nebo neumérném
pouzivani, v nezkuSenosti, neznalosti nebo nedbalosti pracovnikli, v podceniovani
rizika, které je spojeno s produkci a pouzivanim zavadnych latek ve smyslu
Vyhlasky ¢.6/1977sb. Celkova produkce znecisténi ze zemédé€lské velkovyroby
prevysuje bilancné ostatni druhy znecisténi.

Vétsinou téchto odpadi 1ze dodateCnymi procesy zpracovat a piimo nebo po
upravé znovu vyuzit v zeméde€lstvi, ¢imz se tyto latky zapojuji zpét do ptirodniho
kolobéhu (Hlavinek, 2006) Zeméd¢lské odpadni vody maji sloZzeni podobné
komunalnim vodam (Kadlec, Knight, 1996). Mezi hlavni znecist'ujici latky patii
primyslova hnojiva. Primyslovd hnojiva jsou v pfirod¢ cizorodym elementem a
vyvolavaji rozmanit¢ zmeény, které se projevuji predevSim zménou chemického
sloZzeni podzemnich vod. Primyslovd hnojiva se dostdvaji do podzemnich vod
unikem ze skladt, skladek a z aplikace na zemédé€lskych pozemcich (Synackova,
1994).
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13. CISTENI ODPADNICH VOD

Vyznamnym zdrojem zne€is$téni vodniho prostiedi jsou komunalni odpadni
vody. Po rozsahlé vystavbé Cistiren odpadnich vod v neddvné minulosti se sice
vyrazné zvysila kvalita vody v nasSich tocich, a to pfedevsim z hlediska jejich zatizeni
organickymi latkami a Zivinami (dusik, fosfor), nicméné¢ tada védeckych studii
doklada, ze stavajici Cistirenské technologie nedokazi eliminovat fadu biologicky
aktivnich sloucenin. Tyto slouceniny se prostfednictvim ,,vycisténych® odpadnich
vod vypousténych z COV dostavaji do vodniho prostiedi, kde mohou ovliviiovat (a

také mnohdy ovliviiuji) pfitomné organismy (Randak, 2010).

Jednou z hlavnich priorit pfi ¢isténi odpadnich vod v &istirnach odpadnich
vod (COV) je odstranit z ¢isténé vody s maximélni moznou w¢innosti slougeniny
dusiku. Pfi vysokych koncentracich amoniakalniho dusiku v pfirodnich vodnich
hrozi nebezpec¢i poklesu koncentrace rozpusténého kysliku, nebot’ dochézi k jeho
spotiebé v disledku pribéhu pfirozené nitrifikace, tedy biochemické oxidace
amoniakalniho dusiku za aerobnich podminek na dusi¢nany (Svehla et al., 2007).

Mnozstvi splaS8kové vody, pfitékajici do Cistirny, zdvisi na kolisani odbéru
vody z vodovodni sité. U vétSich mést se projevuje reten¢ni schopnost stokového
systému, proto jsou extrémy mensi a Casov€ posunuty. Primérné mnozstvi

splaskovych vod zavisi na struktufe vybavenosti bytii a mést (Synackova, 1994).
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14. ZVYSENA HLADINA ZIVIN

Pfirozena eutrofizace znamena obohacovani Zzivinami prostfednictvim
pfirodnich procesti, napf. hromadéni zivin v dolnich pasmech vodnich tokd.
S rozvojem primyslu a nastupem jeho produktl zacala nabyvat na vyznamu kulturni
eutrofizace, ktera dnes zcela prevazuje (Safaréikova et al., 2006). Eutrofizace je rist
zivin obsahu minerélnich zivin, zejména slou¢enin fosforu a dusiku.

Pfirozena eutrofizace nelze ovlivnit a je zpusobena pfitomnosti sloucenin P a N,
pochazeji z piidy dnovych sedimentli a rozkladem odumielych vodnich organismil
(Synackova, 1994)

Jednou z pfi¢in zhorSovani jakosti povrchovych vod je také eutrofizace. Jedna se o
soubor pfirozenych a uméle vyvolanych pochodt, kterymi se v tekouci nebo stojaté
vod¢ zvySuje obsah biogennich prvkl, coz ma za nésledek zvySenou produkci
biomasy. Diisledkem téchto pochodl je zhorSeni kvality vody. Stoupa zakal, vznika
zabarveni, pach v krajnich pfipadech mize byt voda toxicka pro vyssi organismy
(Hlavinek, Riha, 2004).

&%’W&QWQM RAREER il mawmwersw il

Obrazek 11. Dusikem prosyceny okraj pole, zartstajici Koptfivou dvoudomou

(Urtica dioica). Autor snimku: Simona Safaréikova.
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Obrazek 12. porost Kiidlatky japonské (Reynoutria japonica), v podrostu Kopiiva
dvoudoma (Urtica dioica). Autor snimku: Simona Safar¢ikova.

priméms hloubka pfiatelng zatBenl gin Nebezpetné zatBeni ginr
nadrie {m)

N P N P

1.0 0.07 20 013

10 15 0,1 30 02

50 40 025 80 05

Tabulka 3. Pomér N:P u vybranych nadrzi CR (Hejzlar, 1994).

- EUTROFNI VODA

Eutrofni voda (nadrZ, jezero, tok) je voda bohatd na Ziviny, s velkou primarni 1
sekundarni produkci a produkci ryb. V disledku vétsi koncentrace organickych latek
dochdzi nekdy az k tplnému vycerpani kysliku z vody hypolimnia. RozliSuje se
pfirozena eutrofizace, kterou nelze ovlivnit a kterd je zplsobeni piitomnosti

sloucenin P a N. Antropogenni eutrofizace, ktera je vysledkem civiliza¢niho procesu
(Pitter, 2009).
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14.1 VLIV EUTROFIZACE NA VODNI
EKOSYSTEM

Zvyseny piisun fosforu a dusiku do vod se podobné jako v suchozemskych
ekosystémech projevuje vysokou produktivitou nékterych organismi na ukor
druhové bohatosti a rovnovahy. Zvysené hladiny zivin ve vodach umi nejlépe vyuzit
fasy a sinice (fytoplankton), které se rychle mnozi a rapidné rozsituji svou populaci.

Vyssi rostliny jsou vétSinou vytlaGovany a postupné mizi (Pesata et al., 2006).

Dalsi faktory ovlivitujici rist populaci fas a sinic jsou rozmanité, ale snaze
ovladatelné a kontrolovatelné. Je to piedevsim dostateCny piisun zivin, ovlivnitelny
jejich vhodnym ptidavanim a michanim kultur, pfiméfend hodnota pH prostiedi a

nepiitomnost inhibitorl rstu a parazitujicich organismi (Véber, 1986).

14.2 VODNI KVET

Vodni kvéty sinic (cyanobakterii) jsou vyznamnym ekologickym faktorem.
Tyto populace fototrofnich, prokaryotnich mikroorganismi nejsou stabilni a velmi
plasticky se méni v prostoru a Case.

Jejich sloZéni je do znané miry zavislé na zménéach v obhospodafovanych a
technologickych procesech, velka adaptabilita jim vSak umoznuje jak ptizplsobeni
k ménicim se podminka, tak i migrace v riznych oblastech (Komarek, 2014). Vodni
kvét je okem patrné pfemnoZeni sinic, ke kterému dochazi pii nadbytku Zivin.
Pfemnozené sinice se hromadi u hladiny v podobé modrozelené kase. Dominantni
rody vodnich kvéth jako Anabaena, Microcytis, produkuji stejné jako ostatni sinice
toxiny, které zpusobuji znacné problémy. Mohou ohrozit vodni Zivo€ichy nebo

&lovéka pii koupani (Safaréikova, 2006).

Pod pojmem vodni kvét se rozumi v technické hydrologii hromadny rozvoj
fas. Vodni kvét se nachdzi na celém svété, jak v teplych oblastech, tak
Vv chladnéjSich. V nejvétsim mmnozstvi se vyskytuje vodni kvét v akumulovanych

vodach (Hindak, 1993). Sinicovy vodni kvét, ktery se nejcastéji vyskytuje v nasich
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vodach, je na zacatku vegetacniho obdobi nejvic zastoupeny na dné. Pii teploté 12-

16°C se zacne vznaset k hladin¢ (Onderikova, 1972).

Sinice se uplatiiuji nejen jako intenzivni producenti organické hmoty, ale
ovliviuji i potravni fetézce ve vodnich biocendzach a uplatiiuji se v nich i svou
metabolickou aktivitou, napiiklad schopnosti pfijimat atmosféricky dusik, srazenim

uhli¢itanu vapenatého nebo produkci syanotoxinti (Komarek, 2014).

Obrazek 13. piiklady invaznich druhii sinic tvoficich vodni kvéty v CR:
A=Cylindrospermopsis raciborskii, B= aphanizimenon yezoense,

C= Chrysosporum minor, D= Chrysosporum bergii, E= Chrysosporum ovalisporum
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15. MOZNOSTI ZLEPSENI JAKOSTI VODY
VLIVEM KRAJINNEHO PLANOVANI

Krajinné planovani je racionalni ¢innost, kterd prfevazné formou preventivné
vyhotovené dokumentace reguluje cinnost Clovéka v Krajiné. Nekteré z forem
krajinného planovani jsou zfeteln¢ definovany zédkonem, jiné jsou formulovany na
konkrétni tzemi, jeho problémy, potieby. Z legislativniho hlediska miizeme
rozliSovat obligatorni formy krajinného planovani, podminéné obligatorni formy,

fakultativni formy (Sklenicka, 2003).

Obecné platné cile krajinného planovani formuluje Sklenicka (2003)
e Vyvazeny socio-ekonomicky rozvoj regiona.
e ZlepSovani zivotnich podminek obyvatelstva.
e Zodpovedné zachazeni s pfirodnimi zdroji a ochrana zivotniho prostiedi.

e Raciondlni vyuZzivani Gizemi.

- REVITALIZACE RICNICH SYSTEMU

Revitalizaci je mozno vnimat jako snahu o odhaleni pficin, které zpisobily
ekologickou destabilizaci hydrosystémil, a ty se pokusit zmirnit nebo aspon
stabilizovat. Obvykle jsou revitalizani projekty v praxi Uzce koncentrovany na
zménu morfometrickych charakteristik koryta vodniho toku — vytvofeni tzv. ptirodé
blizkého koryta s typickymi makro-, mezo- a mikrostrukturami a vytvofeni
zatravnénych doprovodnych vegetacnich past s typickou dfevinnou skladbou.
Revitalizace vSak striktn€ nedefinuji postupy, kterymi je mozné dosahnout zlepSeni
ekologického stavu vodniho toku. V obecné roviné je mozné zvolit umélé vytvoreni
ptirodé blizkého stavu clovékem, ponechédni osvobozeného vodniho toku

samovolnému vyvoji (Matouskova, 2003).
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15.1 PUDNI EROZE

Eroze, pii které je piida rozruSovana a odnaSena vodou nebo vétrem,
poskozuje vyrazné nejen pudu, ale také znecistuje eroznimi produkty vody, zvlaste
povrchové. Spolu ptisobicim faktorem je sama voda, které z destti a tdni sn¢hu stéka
po sklonit¢ ptidé ploSnym povrchovym odtokem a pfitom pidu smyva, vymild a

odnasi do koryt vodnich tokt a nadrzi (Juva, 1980).

- OCHRANA PRED PUDNI EROZi

Diilezitym faktorem ochrany vod je i protierozni ochrana, nebot’' v CR je vodni
erozi ohrozeno témét 54 % ornych pld, to je téch, které lezi na svazich se sklonem
pres 3°. Eroze ochuzuje pudu o nejurodnéjsi podil - ornici a snizuje obsah Zivin a
humusu v pidé. Zvyseny povrchovy odtok nasledné ohrozuje nize lezici tizemi,
smyté nerozpusténé latky zanaSeji koryta vodnich tokll a nadrze a predstavuji

potencialni nebezpedi i pro jakost vody ve vodnich tocich (Kvitek et al., 2004).

bez ddam

B velmi slabé chrofeni <
B :labé chroZend 1.6
B stiedni chrofeni 3,1

silné ohroZeni 4.6 -
6,1
7

® welmi silné ohrofeni
extrémni ohrofeni

Obrazek 14. Potencialni ztrata piidy vodni erozi v katastrech Ceské republiky
(www.MZe.cz)
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15.2 OCHRANA PRED POVODNEMI

Ochrana pted povodnémi je fizena povodiiovymi organy, které ve své uzemni
pusobnosti plné odpovidaji za organizaci povodnové sluzby, tidi, koordinuji a
kontroluji ¢innost ostatnich Ucastnikii ochrany pfed povodnémi. Plocha uzemi
chranéného pred povodnémi v Ceské republice je 1 237 km? P povodni se
postupuje podle povodnovych plani a pokynl povodnovych organd. Povodnové
plany se kazdoro¢né prezkoumavaji a podle potieby dopliuji a upravuji (Kvitek et

al., 2004).

15.3 TYPY TECHNICKYCH PROTIEROZNICH
OPATRENI

Protierozni ochrana pidy nejcastéji rozeznava nasledujici typy technickych

protieroznich rozdé¢leni dle Kadlec (2014), Janec¢ek et al. (2007)

TERENNI UROVNAVKY- spoéivaji pfedevsim pro odstranéni lokalnich nerovnosti
a terénnich utvard, které vyznamnym zplisobem ovliviiuji smérovani povrchového

odtoku.

PROTIEROZNI PRIKOP-liniovy prvek, umistény na pozemku v misté nutného

pferuseni svahu.

PRIKOP ZACHYTNY- brani ptitoku vnéjsich vod na pozemek nebo chranénou
lokalitu. Ukolem je zachytit povrchovy odtok z plochy a odvést ho mimo zajmovou

plochu.

PRIKOP SBERNY- cilem je zkratit volnou délku povrchového odtoku tak, aby

nedochazelo k prekroceni ptipustné ztraty pudy.
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PROTIEROZNI PRULEH- jedna se o prvek s hlavni funkci preruseni délky svahu

zachycenim vody s jejim neSkodnym odvedenim nebo zasdknutim.

PROTIEROZNI MEZ- je navrhovana jako nizka hrazka, zpravidla spojena s mélkym
ptikopem ¢i priulehem. Hrazka byva osdzena vhodnou vegetaci, pfipadné je mozno

na ni umistit kameny.

TERASA- opatieni na svazitych pozemcich slouzicich ke zmensSeni jejich velkého
sklonu terénnimi stupni, k rozdéleni svahu na useky, aby povrchovy odtok nedoséhl

nebezpecného erozniho ucinku.

PROTIEROZNI CESTA- polni cesta je kombinovanym typem opatieni, kdy b&zna
mistni komunikace je cilen¢ vedena v pfiblizné¢ vrstevnicovém sméru a je umisténa

do prostoru, kde je tieba pterusit ptili§ dlouhy a erozn€ ohrozeny svah.

PROTIEROZNI HRAZKA- jsou pouzivany ve spojeni se zachytnym piikopem, nebo

pralehem

15.4 SAMOCISTICI SCHOPNOST VODY

Samocistici pochody probihaji ve vSech typech vod, pficemz v tekoucich
vodach byva schopnost samociSténi obvykle vétsSi nez ve vodéach stojatych.
Nejucinngji a nejrychleji probihd samocisténi v mélkych petejnatych tocich, kde
mineralizaci latek napoméaha dobré prokyslicovani vody a také Casty styk molekul

zneCisténi s mikrobidlnimi narosty na dné toku.

Naopak v pomalu tekoucich vodach a tim vice ve stojatych jsou v disledku
zvySené sedimentace organické a jiné znecist'ujici latky ve velké mife ukladany do
sedimentll dna, kde poté probihd jejich pomérné pomalejsi anaerobni rozklad.
Samodistici procesy zpravidla vykazuji lepsi pribéh béhem letniho obdobi (Hyanek,

1991).
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15.5 BIOLOGICKE CISTENI ODPADNICH VOD

Nejen fasy, ale 1 vySsi rostliny se vyznacuji vyznamnou akumulaéni
kapacitou pro mineralni ionty Zivnych i nékterych toxickych latek rozpusténych ve
vodé. Udaje o vysoké koncentraci Zivin ve vodnich rostlindch vedly k Gvaham o
¢isténi odpadni vody piferonem pies louky vodni vegetace nebo kontinualnich
kultivaci autotrofnich mikroorganisma v odpadnich vodach a v odpadnich vodnich
nadrzich (Véber, 1986).

Chemismem puidy, vody a obsahem mineralnich zivin v pobfeznich a vodnich
rostlinach se zabyvaji Cetni autofi. Marsh (1955) uvadi starou praktiku cisténi
nékterych oblasti pomoci (Typha latifolia a Typha angustifolia).

O pouziti vysokoproduk¢nich vodnich a pobfeznich rostlin k od¢erpavani
zivin  Z vodniho prostfedi informuje napiiklad Boyd (1970), ktery doporucuje
orobinec Sirokolisty, ktery dne jeho tdaji mize odcerpat za rok az 0,26t dusiku a
0,45t drasliku z hektaru odpadni nebo eutrofizované vody. Tokozelka nadmuta-
vodni hyacint (Eichhornia crassipes), ktera odcerpa 0,2t dusiku a 0,32t drasliku
Z hektaru za rok. Jako bahenni rostlinu pro mirn¢ kyselé vody doporucuje tokozelku

blankytnou (Eichhornia azurea).

Typha latifolia je téZ pozoruhodna pro vysokou akumulaci tézkych kovi-
Mize slouzit i jako bioindikator zneéisténi. Numam (1970) vypoéital plochu
potiebnou pro vegetaci, kterd by byla schopna eliminovat ve vod¢ obsazené Ziviny.
Potteba téchto ploch by byla obrovska. Pro odstranéni denni exkrece fosforu, pii 3g
piipadajicich na jednoho obyvatele, z kanaliza¢ni vody mésta by bylo potieba vice
neZ 1220ha porostil skiipince, ktery kromé toho musel byt stile z jezera odstranovan.
Pro vy¢iSténi denni davky dusiku by bylo dokonce zapotiebi 260 000ha porostni
plochy.

Mason, Bryant (1975) méfili produkci a obsah mineralnich Zivin v rakosovém
porostu v Nerfolku. Zjistil sezonni vykyvy v obsahu jednotlivych prvki, zabyval se
téz dekompozici suché biomasy. Pribil (1973) studoval sezonni a kratkodobé zmény
fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody Vv porostech rakosu. Solski (1962) se

zabyva obsahem dusiku, fosforu a drasliku v porostech nékterych rakosin, vetné
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rakosu, vyskytujicich se v Odfe. Prvni pfehled analyz popelovin rékosu podle mnoha

riznych prament zpracoval Hurlimann (1951).

15.6 RASY

Rasy jsou schopny od&erpavat dusikaté latky a t&7ké kovy, napiiklad zinek,
pii vsadkové kultivaci 1 bez ptidavki dalSich zivin. Stac¢i jim to malé mnoZstvi zivin,
které se doda inokulem, aby rostly prakticky tak dlouho, jako kontrolni kultury, do
dosazeni maximalni koncentrace fas vsuspenzi. Pfi kontinualnim nebo
semikontinualnim procesu by ovSem bylo nutno deficitni ziviny, jako napiiklad

fosfat, pfidavat v nejmensim nutném mnozstvi, aby se zajistil trvaly rist kultur

(Véber, 1986).

Pouziti autotrofnich fas a sinic k doc¢istovani odpadnich vod piedpoklada
kombinaci s heterotrofnimi mikroorganismy podle nasledujicich premis dle Véber
(1986):

a. Heterotrofni mikroorganismy rozkladaji komplex organickych latek v odpadech
na formy vyuzitelné fasami, tj. na oxid uhli¢ity, amoniak, fosfaty, sulfaty a dalsi
mineralizované ziviny.

b. Rasy pii fotosyntéze asimiluji oxid uhli¢ity a vyluduji kyslik, ktery je
spotfebovavan bakteriemi a jinymi heterotrofy pfi oxidaci organickych necistot.

c. Rasy pfispivaji k vysrazeni fosfitii pii zvySeni pH prostfedi nasledkem

odcerpavani oxidu uhli¢itého a k sorpci a vysrazeni iontu tézkych kovu.

15.6.1 ODSTRANOVANI DUSIKU A FOSFORU
Z ODPANI VODY RASAMI

Tabulka 4 uvadi bilanci veskerého dusiku a fosforu na pocatku a konci
jednorazové kultivace (doba 1 tyden) fasy Scenedesmus acutus V rizné
koncentrované vod¢. Z tabulky je patrné vyznamné snizeni koncentrace dusiku a
fosforu v kultivaénim prostiedi. Procento odstranéni fosforu ptitom klesa rostoucim

podilem odpadni vody v kultufe fas. Rovnéz pti kultivaci Chlorella vulgaris
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v odpadni vod¢ dochédzi ke snizeni koncentrace veSkerého dusiku a fosforu

Vv kultiva¢nim prostiedi, jak je patrno z tabulky 5 (Véber, 1986).

Podil odpadni Veskery N Veikery P
vody v suspenzi
(% b3 ) Poldtek Konec Odstranéni Poldtek Konec Odstranéni
kultivace kultivace (Z) kultivace kultivace (Z)
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

14,3 329 9,3 97,2 44,8 %7 96,0
2530 315 16,2 97,2 18,5 8,2 89,5
3353 765 25,9 96,6 104,5 1548 8152

Tabulka 4. Bilance veskerého dusiku a fosforu v jednorazovych kulturach fasy

Scenedesmus acutus v odpadni vodé

Veskery N

Podil odpadni
vody v suspenzi
(Z obj.)
10,0
20,0
26,7

Poldtek

kultivace

Konec
kultivace
(mg/1)

58
73
34

VeSkery P

Odstranéni

(%)

Polédtek

kultivace

Konec

kultivace

Odstranéni

(Z)

(mg/1) (mg/1)

31,4 9,4 70,0
62,8 3055 5144
83,8 74,0 87

Tabulka 5. Bilance veskerého dusiku a fosforu v jednorazovych kulturach fasy
Chlorella vulgaris v odpadni vodé

15.7 MOKRADY

Mokiad je pomérné novy cesky vyraz oznacujici vSechny typy mélce

zatopenych nebo podméacenych mist jako jsou mocaly, baziny, raselinisté, pobfezni

péasma jezer nebo rybniki, nivni lesy a louky.

Mokfiady jsou mista osidlend vegetaci vyzadujici trvalé anebo periodické

zaplaveni nebo podmaceni. Odum (1993) fika: "Moktiny a baziny by se nyni mély ve

vétsiné pripadu klasifikovat jako puadni plochy typu VIII (to znamena, ze jsou
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produktivni pouze v pfirozeném stavu jako stanovist¢ lovné zvéfe, popiipadé se
hodnoti z hlediska rekreace, scenérie, ochrany povodi nebo z jinych divodi), protoze
jejich hodnota jako zasobaren vody a stanovist lovné zvéfe prevysSuje hodnotu
zemedelské pady, ziskané jejich rekultivaci, nebot’ ze stavajici zemédélské pudy je
nyni mozné ziskat vyssi vynosy." Prizkum, klasifikace a ochrana moktadi je tedy

pomérné novym jevem a souvisi s destrukci mokiada a ubytkem vody v krajiné.

15.7.1 UMELE MOKRADY

Jednou z moznosti zaji$téni odstraniovani znec€iSténi z odpadnich, ale i
povrchovych a drenaznich zneéisténych vod, predstavuji umélé mokiady. V rtiznych
technologickych upravach jsou umélé mokiady pro bodové a difuzni zdroje
pouzivany celosvétoveé (Kadlec, 2009).

Biogeochemické procesy a cykly probihajici v ptirodnich moktadech se daji
vyuzit k ¢isténi ¢i 1épe feCeno ke zlepSovani kvality vody. Umély mokiad je vlastné
ekosystémem, ktery manipulujeme tak, aby zn¢ho odtékala ¢istsi voda zbavena
zejména znecisténi organického a ¢astecné také zivinového (dusik, fosfor).

Oproti technickym C¢istirndm mokfady pfirodni i umélé plni v krajin€ dalsi dalezité
funkce jakou je napf. nedocenéna evapotranspirace (vypar vody z rostlin a pldy).
Tento proces je velmi dulezity pro kolobéh vody v krajiné (Vymazal, 2001).

Systémy s volnou vodni hladinou jsou umélé moktady s povrchovym tokem, které se
vyuzivaji pro cisténi kyselych dilnich vod, splaSkovych vod, zemédélskych a
destovych splachii, odpadnich vod z chovu dobytka, prisaki ze skladek a také pro
pramyslové odpadni vody (Vymazal, 1995).

Systémy s plovouci vegetaci mély byt pivodné pouzivany pro odstranovani
fosforu a také dusiku z odpadnich vod, ale ukazaly se jako neekonomické v dusledku
neustalého sklizeni biomasy a potieby pfidavného provzdusnéni pro vice zatiZzené
systémy. Tyto systémy se nejCastéji osazuji okiehkem (Lemna spp.) a vodnim
hyacintem (Eichlornia crassipes), jejich rust je ale omezen klimatickymi
podminkami. Malo vyuzivanymi se staly umélé mokiady s rostlinami s plovoucimi
listy, které jsou nejcastéji osazeny stuliky (Nuphar spp.) nebo lekniny (Nymphaea).

Naopak systémy s ponofenou (submerzni) vegetaci jsou stale vice vyuZzivany pro
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vody s nizkym obsahem organickych latek nebo pro docisténi odpadnich vod po
celém svété. Nejvetsi skupinu umélych mokiadi, ale tvofi systémy s vynotfenou
(emerzni) vegetaci a tyto systémy se rozdé€luji podle toho, zda se v nich vyskytuje,
nebo nevyskytuje volna vodni hladina (Vymazal, 2004).

Umélé mokiady
pro Cisténi odpadnich vod

N

Volod plovouci Rosthny s volné Emerzai Submerzm
rostliny plovoucimi listy (vynofene) rosthiny (ponofené) rostliny
Povrchovy Podpovrchovy
prutok pratok (KCOV)

Yy K \
>' Vertikalni pratok ] [ Horizontiini pmka
AA S

N\

Hybridni (kombinované)
systemy

Obrazek 15. Rozdéleni umélych mokiadu podle Vymazal, (2001).

Nerozpusténé latky jsou v umélych moktadech odstranovany pomoci
fyzikalnich procest, jako je usazovani a filtrace skrz loze umélého moktadu a kofeny
rostlin (Tanner, 2006). U¢innost &isténi v umélych mokiadech s povrchovym tokem
se muze pohybovat v rozmezi 48 az 95% pro celkové nerozpusténé latky, mezi 50 a

99% pro dusik, mezi 30 a 94% pro fosfor (Sievers, 1997).

Z tropickych vodnich rostlin vynika vysokou akumula¢ni schopnosti
tokozelka nadmutd, tzv. vodni hyacint (Eichhornia crassipes), ktera ma nejlepsi
perspektivu pro kultivaci v odpadnich vodach, a babelka fezamovita (Pistia

stratiotes), pro své neobycejn¢ rychlé vegetativni mnozeni (Véber, 1986).



O vyuziti tokozelky ke zlepSeni jakosti vody informuje naptiklad. Kay
(1980). Vyzdvihuji jeji schopnost odstraiiovat amoniakalni dusik z vody. Hromadéni
N a P v biomase tokozelky po pfidani Zivin do média potvrdil Boyd (1976).

Schopnost tokozelky odCerpavat tézké kovy z vody predevS§im kadmium
zduraznuje Kay (1980). V mirném pasu zatim o péstovani vodniho hyacintu nebyl
zdjem. Vyvolala jej az moznost jeho kultivace ve vodach oteplenych odpadnim
teplem, predevSim z elektraren. Prvni kroky k posouzeni vyuzitelnosti vodniho
hyacintu k do¢istovani vod provedli u nas Kvét et al. (1981) s témito vysledky:
primémy prubéh rastu jednotlivych rostlin vodniho hyacintu, péstovanych v 1été

1981 v odpadni vodé z Cov Tiebon, fedéné 1:1.
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16. ZAVER

Samocistici pochody probihaji ve vsSech typech vod, pficemz v tekoucich
vodach byva schopnost samocisténi obvykle vétsSi nez ve vodach stojatych.
Nejucinngji a nejrychleji probiha samocisténi v mélkych pefejnatych tocich, kde
mineralizaci latek napomaha dobré prokyslicovani vody. Umélé moktady jsou
systémy vhodné pro Cisténi riznych typt odpadnich vod vcetné téch pochazejicich ze
zemede€lského vyuzivani krajiny. V soucasné dobé existuje nékolik typt umélych
mokftadu, pticemz kazdy je vhodny pro jiny druh odpadni vody.

Silny zakal vody pfii eroznich udalostech negativné ovliviiuje oziveni toku a snizuje

kvalitu vody pro dalsi jeji vyuZiti.
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POUZITE ZKRATKY
ZKRATKY VYSVETLIVKY
BSK biochemicka spotieba kysliku
N dusik
P fosfor
COoV Cisticka odpadnich vod
Mg hoic¢ik
Mn mangan
N-NH4 amoniakalni dusik
N-NO2 dusitanovy dusik
N-NO3 dusi¢nanovy dusik
NH3 amoniak
NO2 dusitany
Pcelk celkovy fosfor
pH potencial vodiku
T teplota
Zn Zinek
CHSK Chemicka spotieba kysliku
Norg Organicky dusik
Ca Véapnik
Al Hlinik
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Obrazek 16. Primérné rocni teploty vody v podélném profilu Labe. Data CHMU
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Obrazek 17. Depozice dusiku na tizemi CR v roce 1998. Pfevzato ze Zapletal, (2001).
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Pocet
LAt o m druhﬁch Poznamka
vyskytujicich se na izemi CR i e
po 1980
Jednobunéiné a kolonidlni
rody
Limnonocens 3 fidce, poure souddst vodnich kvt
Merismopedia 1 potencialni druh, jako soucast vedniho kvétu
Microcystis 9 1 produkujici toxiny s vyjimkou jednoho druho
Rodiocystis 1 souddst vodnich kvoti
Sphaerocavum 1 1 fidce, véldinou lropické druhy
Woranichinia 1 jaden plankticky druh, ostatni netvofdi vodni
kvity
Vlaknité typy bez heterocyta
Arthrospira (1) tropicky druh, kultivovany, pouze
sekundarné v prirozenych vodach
Limnoraphis 1 pouze jeden druh, fidce, metafyticky viskyt
Limnothrix 2 slabé vodni kvitty
Plonktothrix 5 1 t7i druhy pouze s prilezitostnim viskyiem
Tichonemao 1 wvelice fidoe
Vliknité typy s heterocyty
Anabaenopsis fidee, vétiinou v tvrdych voddch
Aphanizomenon 1 lypicky A. flos-oguae ubyva v posladnich
letech
Chrysosporum 3 3 pouze invazni druhy po roce 1980
Cuspidothrix 2 fidké vodni kvéty, vétdinou v nanoplankionu
Cylindrospermopsis 1 invazni druh od roku 1980
Dolichospermum 22 3 diive planktonni Anghaena, nékterd druhy
invazni
Glocotrichia 1) 1 pouze dvi historické lokality, pravdépodobng
ustupujici druh G, echinufata
Raphidiopsis 1 problematicky rod, fidké vodai kvaty
Sphaerospermopsis bl 2 fidee vodni kvity, invazni druhy
LAphanizomenon gracile® 1 dosud nerevidovin taxonomicky

Obrazek 18. Rody vodnich kvétt sinic vyskytujici se na tizemi CR
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Obrazek 19. Rozpustény kyslik - zména koncentrace v podélném profilu. Mista
poklesu odpovidaji vypustem odpadnich vod, mista riistu koncentraci odpovidaji
jeztim nebo pfitokiim s méné znecisténou vodou. Simulace podélného profilu dolni
Vltavy pro rok 1996, vystup z modelu QUAL 2E
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Obrazek 20. Rozpustény kyslik - zména koncentrace v podélném profilu. Mista
poklesu odpovidaji vypustem odpadnich vod, mista rtistu koncentraci odpovidaji

jeztim nebo pfitokiim s méné znecisténou vodou. Simulace podélného profilu

stfedniho Labe v tseku Pardubice-Kolin, vystup z dynamického modelu MIKE
11(Langhammer, 2009).

Obrazek 21. RozloZeni dlouhodobych priimérnych koncentraci rozpusténého
kysliku na monitorovacich profilech CR. Data: CHMU
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Obrazek 22 Zavislost koncentrace BSK5 na priitoku. Vzhledem k tomu, zZe BSK5
odrazi primarné zatéz z bodovych zdroji, je zfejmy pokles trovné zatéze s
rostoucim prtitokem v recipientu. Bilina — profil Usti n. L., obdobi 1970-2000. Data:
CHMU

A

Obrazek 23. RozlozZeni dlouhodobych priamérnych ro¢nich koncentraci
amoniakalniho dusiku v povodi Labe. (Langhammer, 2009). Data: CHMU
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Obrazek 24. RozloZeni dlouhodobych priamérnych roénich koncentraci dusi¢nanti v
povodi Labe. Langhammer, 2009. Data: CHMU
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Obrazek 25. Roéni chod koncentraci celkového fosforu a fosforecnanti v profilu
Bilina - Usti nad Labem. Data: CHMU
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Obrazek 26. Rozlozeni dlouhodobych primérnych hodnot koncentraci fosforu v
CR. Data: CHMU

Obrazek 27. Sinice nakumulované u hrdla ldhve. Foto J. Langhammer, (2005).
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Obrazek 28. Priimyslové znedisténi pfedstavuje zdvazny problém pro kvalitu vody
na vyznamnych tocich i drobnych vodotecich. Pfibramsko - priamyslovy komplex
na hornim toku Litavky. Foto J. Langhammer, (1999).
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Obrézek 29. Podil kategorii potencidlniho ohroZeni zemédélské pidy CR vodni
erozi. VUMOP, (2009).
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Obrazek 30. Priibéh znecisténi v kanalizaéni siti. Upraveno dle Synackova, (1996).
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