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Voda

Oxidan, dihydrogen oxid, oxid vodny, to vSe jsou odborné ndzvy pro slouceninu kysliku a
vodiku (H20) (obr. 1), u které se bézné uziva trivialni oznaceni “voda“. Voda tvofi, spolecné se
vzduchem, zakladni podminky pro vznik a existenci Zivota. Za béiné teploty se jednd o
bezbarvou, Cirou kapalinu bez zapachu a bez chuti. Vyskytuje se ve tfech zakladnich
skupenstvich, plynném, kapalném a pevném.

Voda pokryvd asi 71 % zemského povrchu, pficemz vtomto mnozstvi jednoznacné
prevlada voda z mofi a ocedn, tedy voda slana. Kolobéh vody zacina vodnimi srazkami. Velka
Cast na zem spadlé vody se opét vypafri, Cast stece do potokd, rek, mofi a ocean(l a ¢ast vody
se vsakne do pldy. Odparena voda v atmosfére opét zkondenzuje a dopada na povrch planety
ve formé desté, snéhu, pripadné krup (obr. 2).

Voda je nezbytna pro Zivot rostlin i zZivocich(. Lidské télo obsahuje 65 % vody. Dospély
¢lovék by mél denné vypit 2-3 litry vody, pficemz toto mnozstvi adekvatné stoupa se zvysujici
se zatézi. Z organismu je voda vyluc¢ovana moci, pocenim, dychanim a trusem. Voda, kterou
Clovék pfrijima, by méla byt kvalitni, tedy splfiovat chemické a mikrobialni parametry, které
jsou stanoveny legislativné.

Obr. 1: Molekula vody
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Obr. 2: Kolobéh vody

Zdroj obrazku: https://www.usgs.gov/media/images/ob-h-vody-water-cycle-diagram-czech

1.1. Obecné informace o vodnich tocich

Vodstvo mizeme celkové rozdélit do nékolika zakladnich skupin. Povrchovou vodu délime
na vodni toky, tedy potoky a feky, a vodni nadrie, tj. jezera, rybniky a prehrady.
Podpovrchovou vodu pak rozliSujeme na vodu pGdni a podzemni.

Podoba dnedni Fieéni sité v Ceské republice je ovlivnéna jejim geologickym a
geomorfologickym vyvojem. NasSe republika je také zndma jako oblast, kde prameni fada
evropskych tek (hlavni evropské rozvodi), které se dale vlévaji do more. NaSe nejdelsi feka
Vitava se vléva do Labe, které patfi do umofi Severniho more. Dyje spolu se svymi pfitoky
patii do umoti more Cerného a feka Odra a jeji pFitoky se fadi to Umofi Baltského more.
Vsechna tfi umofi se setkavaji na vrcholu hory Klepy (1144 m.n.m.) v masivu Kralického
SnéZniku na hranicich s Polskem.

Jezer mdme v republice nékolik druhl. Mezi ledovcova pat¥i jezera na Sumavé: Cerné
(nejvétsi a nejhlubsi jezero CR), Certovo, Ple$né, Prasilské a Mldka. Mechové jezirko je malé
ledovcové jezero v Krkonosich. Dale se zde vyskytuji jezera krasova, ze kterych je nejznaméjsi
jezero v Hranické propasti a jezera na dné propasti Macocha. MizZeme se setkat i s jezery
hrazenymi sesuvem (Mladotické jezero), raselinovymi jezery (Chalupské jezero) a drobnymi
fiénimi jezery, které vznikaji jako Fiéni meandry a slepd ramena vétsich rek.

Rybniky u nas byly budovany jiz ve stfedovéku, kdy doslo k rozmachu rybnikarstvi, pficemz
nejvyssi pocet rybnikl byl v republice v 16. stoleti. Nejvyssi pocet rybnik(i je dnes v oblasti
Treboriska a Ceskobudéjovicka. Nejvétsim ¢eskym rybnikem je Rozmberk, ktery je napajen
fekou LuZnici a zaujima plochu 489 ha. Zajimavosti je i informace, Zze Machovo jezero neni
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prirodniho pldvodu. Jedna se o uméle zbudovany rybnik, dfive nazyvany Velky rybnik, nebo
Velky Dokesky rybnik (nedaleko obce Doksy).

Na velkych fekach pak byly budovany prfehradni nadrze, které jsou vyuzivany k nékolika
ucellim, které se casto prekryvaji (pfehrada neplni pouze jeden ucel). Jako zdroj pro
hydroelektrarny se vyuzivaji napftiklad Lipno, Orlik, Slapy, DalesSice a dalsi. Pfehrada slouzici
jako zdroj pitné vody je napfiklad Svihov (tfeti nejvétsi nadrz v CR) nebo Vir a mezi ochranné
hraze radime napfiklad Jesenici nebo Hostivarskou prehradu. Nasi nejvétsi nadrzi je Lipno,
nejvice vody pak zadrzuje Orlik a nejhlubsi jsou DaleSice (obr. 3).

Podzemni vody mohou byt mineralizované nebo nemineralizované. Mineralizované vody
daly vzniknout rfadé lazenskych mést (Karlovy vary, Maridnské lazné a dalsi), nebo jsou staceny
a proddavany v obchodni siti (Mattoni, Podébradka a dalsi). Zdroje mineralizovanych vod
podléhaji lazeriskému zakonu (164/2001 Sb.) a vyhlasce o zdrojich a laznich (423/2001 Sb.).
Ty uréuji pozadavky (vySetreni, zabezpeceni zdroje, ...) potfebné k jejich vyuzivani. Slabé
mineralizované vody jsou spolec¢né s Cistou pramenitou vodou vhodné pro denni pitny rezim.
Minerdlni vody s vysokym obsahem rozpusténych latek (vice jak 1500 mg/l) jsou zase
vhodnym dopliikem pitného rezimu napfriklad pfi velké fyzické zatézi nebo v obdobi, kdy z téla
odchazi ve vétsi mite mineralni latky jako soucast potu. SloZzeni minerdlnich vod je ovlivnéno
hlavné podlozim, se kterym voda pfijde do kontaktu.

VCR je téméF vyrovnany pomér odbéru vody z podzemnich i povrchovych zdrojd.
Podzemni voda je kvalitnéjSi a nevyZaduje takové mnozstvi Uprav. Jeji spotieba se posledni
roky postupné zveda, ackoliv jeji mnoZstvi postupné klesa.
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Obr. 3: Vodstvo CR

Zdroj obrazku: http://www.campanus.cz/cizkova/wp-content/uploads/sites/56/2017/08/Vodstvo-%25C4%258CR.pdf
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1.2. Monitoring vodniho prostredi
Prabézny monitoring je dllezity pro hodnoceni miry kontaminace vod na nasem uzemi. Na
zakladé zjisténych vysledk(l jsme schopni zavadét a aplikovat opatreni, ktera vedou ke snizeni
miry kontaminace a ke zlepsSeni stavu Zivotniho prostredi.

Monitoring stavu vodniho prostfedi v Ceské republice zajistuje Cesky
hydrometeorologicky uUstav (CHMU). CHMU je ustfedni stitni orgdn nejen pro obor
hydrologie, ale také pro obor kvality ovzdusi, klimatologie a meteorologie. Hlavni sidlo ma
v Praze, ale jedno ze sedmi regionalnich pracovist je také v Brné. Pro svou praci vyuziva
Sirokou monitorovaci sit podzemnich i povrchovych vod.

DalSim uUstavem zabyvajicim se monitoringem vodstva je Vyzkumny Ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka s hlavnim sidlem v Praze a jednou z pobocek i v Brné.
Hlavnim ucelem Ustavu je vyzkum stavu, uzivani a zmén vodnich ekosystémd, jejich vazeb v
krajiné a s tim souvisejicich environmentalnich rizik. Dale hospodareni s odpady a obaly,
odborna podpora ochrany vod a protipovodriové prevence.

Spravu a hodnoceni povrchovych i podzemnich vod na nasem Uzemi provadi také
statni podniky povodi. Téch je u nds celkem pét, a to povodi Moravy, Vitavy, Labe, Ohie a
Odry, pficemz vnittni strukturou se kazdy déli na nékolik provozu. Jednotlivé podniky spravuji
mistné prislusné vodni toky, vodni dila (hraze, nadrze), jezy, plavebni komory a vodni
elektrarny. Jejich ¢innosti jsou stanoveny zakonem o vodach (254/2001 Sb.), zdkonem o
povodich (305/2000 Sbh.) a zdkonem o statnim podniku (77/1997Sb.).

Monitoring vodniho prostifedi miZeme provadét dvéma zakladnimi zplsoby, a to
pomoci chemického monitoringu a pomoci monitoringu biologického. V ramci chemického
monitoringu monitorujeme konkrétni latky pfitomné v rozlicnych matricich (voda, sediment,
ZivoCichové, rasy, rostliny, ...), zatimco pomoci biologického monitoringu sledujeme odezvu
organismu, které byly vystaveny xenobiotikim (biochemické markery, krevni obraz, skladba
osadky jednotlivych skupin a druhd Zivocichd, ...).

1.2.1.Chemicky monitoring
Pro chemicky rozbor vody vramci monitoringu rozliSujeme vzorky odebrané aktivnim
zplUsobem, pak mluvime o bodovém nebo jednordazovém odbéru, nebo vzorky odebrané
pasivnim odbérem. Bodovy jednordzovy odbér se vyuzivd predevsim v pfipadé potreby
zjisténi akutniho stavu vodniho toku, napfiklad pfi feSeni otravy vodnich Zivoclichu. P¥i
jednorazovém odbéru se vzorkovnice nejdfive tfikrat vyplachne odebiranou vodou a az poté
se naplni (aZ po okraj = bez vzduchové bubliny). Pro dlouhodoby monitoring tato metoda neni
vhodnd, proto se pfi potfebé pribéiného monitoringu vyuzivd speciadlnich (pasivnich)
vzorkovac, které jsou ve vodnim toku umistény dlouhodobé. Pasivni vzorkovace se vyuzivaji
napfiklad pro monitoring PAH (polycyklickych aromatickych uhlovodik(i), PCB
(polychlorovanych bifenyl(), 1éciv, pesticidd, hormon( nebo kovU. Jejich vzorkovaci médium
se voli v zavislosti na stanovované latce.

Chemicky monitoring sedimentu je v porovnani s monitoringem vody schopen
poskytnout ndm informace za deli ¢asové obdobi. Rada latek ma schopnost navézat se na
¢astice vném obsazené a tvofit komplexy. Vzorky sedimentu se vyuzivaji napfiklad pro
monitoring kovl (méd, rtut, olovo, ...), pesticid(i, nebo PCB a PAH. Pro jeho odbér se vyuZivaji
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specialni nastroje (odbéraky typu vpichového, shrabovaciho nebo drapakového) a postupuje
se podle jasné stanovenych pokyn(. Ve vétsich vodnich nadrzich pak odbér zajistuji potapéci.

Odebirat mlzeme také vzorky tkani, takzvanou biotickou matrici. V nasich
podminkach se nejcastéji setkame s odlovem ryb za icelem jejich vySetieni, protoze se jedna
o koneény c¢lanek potravniho retézce ve vodnim prostiedi, a protoze ryby jsou nedilnou
soucasti jidelnicku lidi. Mezi nej¢astéji u nds odlovované druhy ryb patfi tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix), uhof Fi¢ni (Anguilla anguilla), kapr obecny (Cyprinus carpio),
lin obecny (Tinca tinca), amur bily (Ctenopharyngodon idella), tolstolobec pestry
(Hypophthamichthys nobilis), jelec tloust (Squalius cephalus), pstruh obecny (Salmo trutta
morpha fario), cejn velky (Abramis brama), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), Stika obecna (Esox
lucius), bolen dravy (Aspius aspius), candat obecny (Sander lucioperca) a parma obecna
(Barbus barbus). Uvedené druhy ryb se lisi prostfedim vyskytu (tekouci vody, stojaté vody),
naroky na prostredi (obsah kysliku, teplota, aj.), obsahem tuku ve svaloviné a zplsobem
obzZivy (dravé, bylozravé, pozirajici plankton nebo bentos, aj.). Na zakladé téchto znalosti a
vlastnosti hledané latky (sedimentace u dna, kumulace v planktonu, aj.) mlzeme zvolit
nejvhodnéjsi bioindikatorovy organismus. Napftiklad pfi sledovani lipofilnich latek se
schopnosti se kumulovat v tukové tkani se odlovuje tolstolobik bily, ktery ma velky obsah tuku
ve svaloviné. Pfi monitoringu sedimentujicich latek budeme vybirat ryby, které si obstaravaiji
potravu u dna, napfiklad parmu obecnou.

1.2.2.Biologicky monitoring
Pfi biologickém monitoringu vyuzivdme moznosti sledovat zmény organismu zplsobenych
zménou, resp. kontaminaci, jejich Zivotniho prostiedi. Bez potieby ndakladnéjsiho
laboratorniho vybaveni muiZeme hodnotit mnoZstvi a sloZzeni makrozoobentosu, rist,
reprodukci, zranéni nebo nemocnost u ryb, stejné jako sloZeni rybi osadky vodni plochy.

Mezi zmény hodnocené laboratorné patfi zmény na molekularni, biochemické,
bunécéné a tkanové urovni organismu. Vyhodnou pfi laboratornim stanovovani biomarkert je
komplexni pohled na vliv latek ucinkujicich na podobném principu na Zivé organismy. Jsme
schopni sledovat jejich synergické i antagonistické ucinky na jednotlivé tkané a fyziologické
procesy v téle. Mezi nej¢astéji stanovované biomarkery patfi markery oxidativniho stresu
(antioxidacni enzymy — glutationreduktdza, glutationperoxidaza, superoxiddismutdza a
kataldza; antioxidacni latky — glutation, kyselina askorbova, aj.), metalotioneiny (proteiny
podilejici se na regulaci a detoxikaci kovi — transferrin, feritin, aj.), hematologické,
biochemické, imunologické nebo genotoxické parametry. Mezi aktudlni téma patfi také
sledovani vlivu latek zatazenych mezi tzv. endokrinni disruptory. To jsou latky, které
interferuji se syntézou, distribuci nebo uclinkem pfirozenych hormon(. Mezi endokrinni
disruptory fadime PCB, PAH, hormondlni antikoncepci a fadu dalSich latek.
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1.3. Legislativni poZadavky

Zakon 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon).

Ucelem tohoto zdkona je chrénit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro

hospodarné vyuzivani vodnich zdrojli a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a
podzemnich vod, vytvofit podminky pro sniZovdni nepfiznivych Ucinkd povodni a sucha a
zajistit bezpeénost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. U¢elem tohoto
zakona je téz prispivat k zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich
ekosystému a na nich primo zavisejicich suchozemskych ekosystémd.

Pojmy, které se v uvedené a souvisejici legislativé vyskytuji:

Povrchové vody — vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu, véetné vod, které
prochazeji prechodné zakrytymi Useky (dutiny) nebo ve vedenich.

Podzemni vody — vody pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem a jsou v pfimém
styku s horninami, nebo vody které protékaji podzemnimi drendznimi systémy a vody ve
studnich.

Vodni dtvar — vymezené soustfedéni povrchovych nebo podzemnich vod v urcitém
prosttredi charakterizované spolec¢nou formou jejich vyskytu nebo spole¢nymi vlastnostmi
vod. Cleni se na Utvary povrchovych a podzemnich vod.

Vodni zdroj — povrchové nebo podzemni vody, které jsou vyuzivany nebo které mohou byt
vyuzivany pro uspokojeni potieb ¢lovéka, zejména pro pitné Gcely.

Povodi — Uzemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtéka siti vodnich tokl a pripadné
i jezer do more v jediném vyusténi, Usti nebo delté vodniho toku.

Hydrogeologicky rajon — Uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, typem
zavodnéni a obéhem podzemni vody.

Stav povrchovych/podzemnich vod - obecné vyjadreni stavu vodniho Utvaru
povrchové/podzemni vody urcéené ekologickym nebo chemickym stavem, podle toho,
ktery je horsi.

Ekologicky stav — vyjadreni kvality struktury a funkce vodnich ekosystémU vazanych na
povrchové vody.

Prdva a povinnosti pti nakladani s vodami

Povrchové a podzemni vody nejsou predmétem vlastnictvi a nejsou soucdsti ani
prislusenstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji. Za povrchové a podzemni
vody se nepovazuji vody, které byly z téchto vod odebrany.

o Pozn. Vlastnik rybniku vlastni danou stavbu (technicka zafizeni, napfiklad hraze

atd.), nikoliv obsazenou vodu. Vlastnictvi vody upravuje tento zakon.

Kazdy, kdo nakladd s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat o jejich
ochranu a zabezpecovat jejich hospoddrné a ucelné uZivani podle podminek tohoto
zakona a dale dbat o to, aby nedochazelo ke znehodnocovani jejich energetického
potencidlu a k porusovani jinych verejnych zdjm0 chranénych zvlastnimi pravnimi
predpisy.
Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami k vyrobnim ucelim, je
povinen provadét ve vyrobé ucinné upravy vedouci k hospodarnému vyuzivani vodnich
zdroju a zohlednujici nejlepsi dostupné technologie.
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Pfi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici povinni,
podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb, je zabezpelit zdsobovanim vodou a
odvadénim, akumulaci nebo ¢isténim odpadnich vod a zajistit vsakovani nebo zadrzovani
a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srdzek na tyto stavby
(dale jen ,srdzkové vody“).

Kazdy mlze na vlastni nebezpeli bez povoleni nebo souhlasu vodopravniho uradu
odebirat povrchové vody nebo s nimi jinak nakladat pro vlastni potfebu, neni-li k tomu
tfeba zvlastniho technického zafizeni.

Povoleni nebo souhlasu vodopravniho uUfadu rovnéZz neni tfeba k zachycovani
povrchovych vod jednoduchymi zafizenimi na jednotlivych pozemcich a stavbach nebo ke
zméné prirozeného odtoku vod za ucelem jejich ochrany pred skodlivymi Gc¢inky téchto
vod.

Pfi obecném nakladani s povrchovymi vodami se nesmi ohrozovat jakost nebo zdravotni
nezdvadnost vod, narusovat prirodni prostredi, zhorSovat odtokové poméry, poskozovat
brehy, vodni dila a zafizeni, zafizeni pro chov ryb a porusSovat prava a pravem chranéné
zajmy jinych.

Vodopravni urad muZe obecné naklddani s povrchovymi vodami upravit, omezit,
popfipadé zakazat, vyZaduje-li to verejny zajem, zejména dochazi-li pti ném k porusovani
povinnosti nebo z dlivodu bezpecnosti osob.

Vlastnici pozemkU jsou povinni, nestanovi-li zvlastni pravni predpis jinak, zajistit péci o né
tak, aby nedochazelo ke zhorSovani vodnich pomérl. Zejména jsou povinni zajistit, aby
nedochazelo ke zhorSovani odtokovych pomeért, odnosu pldy erozni ¢innosti vody a dbat
o zlepsSovani retencni schopnosti krajiny.

Odpadni vody a zavadné latky

Odpadni vody jsou vody pouZité v obytnych, primyslovych, zemédélskych, zdravotnickych
a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouZiti
zménénou jakost (sloZzeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi vodami, jakozZ i jiné
vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedk(l odtékajici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody
vznikajici pfi provozovani skladek a odkalist nebo béhem nasledné péce o né z odkalist, s
vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které
odtékaji do vod dUlnich.

Odvadi-li se odpadni voda a srazkovad voda spolecné jednotnou kanalizaci, stava se
srazkova voda vtokem do této kanalizace vodou odpadni.

Zneskodnovanim odpadnich vod se rozumi jejich vypousténi do vod povrchovych nebo
podzemnich nebo akumulace s jejich naslednym odvozem/odvodem na distirnu
odpadnich vod. Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen zajistovat jejich zneskodrovani.

Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen v souladu
s rozhodnutim vodopravniho Uradu méfit objem vypousténych vod a miru jejich znecisténi
a vysledky téchto méreni pfeddvat vodopravnimu uradu. Odbéry a rozbory ke zjisténi miry
znecdisténi vypousténych odpadnich vod mohou provadét jen odborné zplsobilé osoby
opravnéné k podnikani (ddle jen ,, opravnéna laborator”).
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Kdo akumuluje odpadni vody v bezodtokové jimce, je povinen zajistovat jejich
zneSkodniovani tak, aby nebyla ohroZzena jakost povrchovych nebo podzemnich vod, a na
vyzvu vodopravniho Gfadu nebo Ceské inspekce Zivotniho prostiedi prokazat jejich
zneSkodnovani v souladu s timto zakonem.

PFimé vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod je zakdzano. Vypousténi odpadnich
vod neobsahujicich nebezpecné zavadné latky nebo zvlast nebezpeéné zavadné latky z
jedné nebo nékolika Uzemné souvisejicich staveb pro bydleni, staveb pro rodinnou
rekreaci nebo z jednotlivych staveb poskytujicich ubytovaci sluzby, vznikajicich prevainé
jako produkt lidského metabolismu a ¢innosti v domacnostech pfes pldni vrstvy do vod
podzemnich, Ize povolit jen vyjimecné na zakladé vyjadieni osoby s odbornou zpUsobilosti
k jejich vlivu na jakost podzemnich vod, pokud neni technicky nebo s ohledem na zajmy
chranéné jinymi pravnimi predpisy mozné jejich vypousténi do vod povrchovych nebo do
kanalizace pro verejnou potrebu.

PFi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich stanovi
vodoprdvni Urad nejvySe pripustné hodnoty mnoistvi a koncentrace vypousténého
znecisténi (emisni limity) a objemu vypousténych vod.

Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich
vodopravni ufad prihlizi k potfebé dosazeni nebo zachovani dobrého stavu povrchovych
nebo podzemnich vod a na vodu vazanych ekosystémui a posuzuje moznosti omezovani
znecisténi u jeho zdroje i omezovani emisi do Zivotniho prostfedi jako celku a moznosti
opétovného vyuzivani odpadnich vod.

Vodopravni urad muze pfi povolovani vypousténi odpadnich vod z priimyslovych staveb a
zarizeni ulozit zneSkodnovani odpadnich vod z jednotlivych dil¢ich vyrob nebo chladicich
vod oddélené od ostatnich odpadnich vod.

Vodopravni Gfad mulzZe na zdakladé Zadosti znedistovatele povolit ve vyjimecnych
pfipadech na nezbytné nutnou dobu, zejména pfi uvadeéni Cistirny odpadnich vod do
provozu, pfi zkuSebnim provozu, nezbytnych opravdch ¢&i zménach zafizeni ke
zneSkodnovani odpadnich vod a pfi havariich téchto zafizeni a v pfipadech, kdy odpadni
vody budou do povrchovych vod vypoustény fizenym zplisobem, pfi sou¢asném stanoveni
dalSich podminek, které omezi moznost zhorSeni jakosti povrchovych vod, vypousténi
odpadnich vod s pfipustnymi hodnotami ukazatell znecisténi odpadnich vod vy$simi nez
hodnoty stanovené vladnim nafizenim.

V pochybnostech o tom, zda se jedna o odpadni vody, rozhoduje vodopravni urad.

K vypousténi odpadnich vod s obsahem zvlast nebezpecné zavadné latky nebo prioritni
nebezpecné latky do kanalizace je tfeba povoleni vodopravniho fadu.

Zavadné latky jsou latky, které nejsou odpadnimi ani dllnimi vodami a které mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod (dale jen "zdvadné latky"). Kazdy, kdo
zachdazi se zavadnymi latkami, je povinen ucinit pfiméfend opatreni, aby nevnikly do
povrchovych nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prostredi.

V pfipadech, kdy uzivatel zavadnych latek zachazi s témito latkami ve vétsim rozsahu nebo
kdy zachazeni s nimi je spojeno se zvySenym nebezpeéim pro povrchové nebo podzemni
vody, ma uzivatel zavadnych latek povinnost vypracovat plan opatfeni pro pfipady havarie
(dale jen ,havarijni plan“) a predlozit jej ke schvaleni ptisluSnému vodoprdvnimu uradu.
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Muze-li havarie ovlivnit vodni tok, projedna jej uzivatel zavadnych latek pred predlozenim
ke schvaleni s pfislusnym spravcem vodniho toku.

Seznam nebezpecnych zavadnych latek a dalSich latek nebo skupin latek, které v obdobné
mife vyvoldvaji znepokojeni (dale jen ,nebezpecné latky“), je uveden v pfiloze €. 1 k
tomuto zdkonu. Tento seznam obsahuje i zvlast nebezpecné zdvadné latky (dale jen
,ZvIast nebezpecné latky“). Zvlastni kategorii nebezpecénych latek jsou prioritni latky, které
predstavuji vyznamné riziko pro vodni prostfedi a souvisejici ekosystémy. Seznam
prioritnich latek stanovi vliada (na zakladé rozhodnuti Evropského parlamentu a rady ¢.
2455/2001/ES). Soucasti seznamu prioritnich latek je také kategorie prioritni nebezpecné
latky, coZ jsou latky, které vytvareji velmi vysoké riziko ve vodnim prostfedi nebo
zprostredkované pres vodni prostfedi z ddvodu své perzistence a schopnosti
bioakumulace.

Zakon 247/2001 Sb. O vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Tento zakon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu

vodovodU a kanalizaci slouzicich verejné potrebé (dale jen "vodovody a kanalizace"), pripojek
na né, jakozZ i plisobnost organli Uzemnich samospravnych celkl a spravnich uradd na tomto
useku. Zakon se nevztahuje na vodovody slouzZici k rozvodu jiné nez pitné vody a na oddilné
kanalizace slouzici k odvadéni povrchovych vod vzniklych odtokem srazkovych vod.

Kanalizace

Kanalizace je vodnim dilem. Jedna se o provozné samostatny soubor staveb a zafizeni
zahrnujici kanalizacni stoky k odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod spole¢né nebo
samostatnég, kanalizacni objekty, Cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby k ¢isténi odpadnich
vod pred jejich vypousténim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda a srazkova voda
spolecné, jednd se o jednotnou kanalizaci a srazkové vody se vtokem do této kanalizace
pfimo, nebo pfipojkou stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-li se odpadni voda samostatné
a srazkova voda také samostatné, jedna se o oddilnou kanalizaci.

Musi byt navrieny a provedeny tak, aby negativné neovlivnily Zivotni prostredi, aby byla
zabezpefena dostatecna kapacita pro odvadéni a Cisténi odpadnich vod z
odkanalizovavaného Uzemi a aby bylo zabezpeceno nepretrzité odvadéni odpadnich vod
od odbératelll této sluzby. Sou¢asné musi byt zajisténo, aby bylo omezovano znecistovani
recipientl zplsobované destovymi privaly. Kanalizace musi byt provedeny jako vodotésné
konstrukce, musi byt chranény proti zamrznuti a proti poskozeni vnéjsSimi vlivy.

Stoky pro odvadéni odpadnich vod, s vyjimkou destovych stok, jakoz i kanalizaéni pfipojky
musi byt pfi soubéhu a kfizeni ulozeny hloubéji nez vodovodni potrubi pro rozvod pitné
vody. Vyjimku muze povolit vodopravni Urad za predpokladu, Ze bude provedeno takové
technické opatreni, které zamezi moznosti kontaminace pitné vody vodou odpadni, a to
pfi béZném provozu i v pfipadé poruchy kanalizace.
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Vyhlaska 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a
¢etnost a rozsah kontroly pitné vody v aktudlnim znéni (Vyhlaska 70/2018, kterou se méni
vyhladka &. 252/2004 Sb.).

Vyhlaska zapracovava predpisy Evropské unie a upravuje hygienické limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatel(i pitné
vody, véetné pitné vody balené a teplé vody. Dale vyhlaska upravuje rozsah a ¢etnost kontroly
dodrzeni jakosti pitné vody a pozadavky na metody kontroly jakosti vody.

Néasledné budou uvedeny a vysvétleny pojmy, které se v této vyhlasce vyskytuiji:

e Hygienicky limit — hodnota stanovena v pfilohach €. 1, 2 a 3 nebo hodnota stanovena na
zakladé zakona organem ochrany verejného zdravi (258/2000 Sb.).

e Mezni hodnota (MH) — hodnota ukazatele jakosti pitné vody, jejiz prekroceni obvykle
nepredstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jedna se o horni
hranici rozmezi pfipustnych hodnot.

e Nejvyssi mezni hodnota (NMH) — hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti pitné
vody, v disledku jejihoZ prekroceni je vylou¢eno poufZiti vody jako pitné.

e Zasobovana oblast — uréené Uzemi vice, jednoho nebo casti katastralniho Uzemi, ve
kterém je lokalizovana rozvodna sit, ve které pitna voda pochazi z jednoho nebo vice
zdroju a jejiz jakost je mozno povaZovat za priblizné stejnou. Voda v této rozvodné siti je
dodavana jednim provozovatelem, poptipadé vlastnikem vodovodu pro verejnou
potiebu.

e Uplny rozbor — rozbor v rozsahu ukazatel(i uvedenych v pfiloze €. 5.

e Kraceny rozbor — rozbor v rozsahu ukazatel( uvedenych v pfiloze €. 5.

e Surova voda — voda odebrana z povrchovych nebo podzemnich vodnich zdroja pro ucely
Upravy na vodu pitnou.

e Upravovana voda — surova voda po urcitém technologickém stupni Upravy.

e Upravena voda — voda prosla technologickymi procesy k dosaZeni poZadované jakosti
pitné vody, véetné vody, kterd mliZze byt doddvana jako pitna bez jakékoli Upravy. Vodou
upravenou se rozumi téz voda vyrobena.

e Voda doddvana — voda vstupujici do distribucni sité, uréend k pouzZiti jako pitnd. Voda
dodavanad zahrnuje i vodu v distribucni siti i vodu vytékajici z kohoutku u spotfebitele.

e Nebezpedi — jakykoliv biologicky, chemicky, fyzikalni nebo radiologicky Cinitel ve vodé
nebo stav vody, ktery mlzZe ohrozit zdravi odbératelll nebo spotfebitelli vody nebo
zpUsobit organoleptické zavady vody. Nebezpecim se dale rozumi omezeni nebo Uplné
preruseni dodavky vody odbératellim.

Pitnd voda musi mit takové fyzikdlné-chemické vlastnosti, které nepredstavuji ohroZeni
verejného zdravi. Pitna a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky
jakéhokoliv druhu v pocétu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné zdravi. U
surovych nebo pitnych vod, u kterych je pfi Upravé uméle snizovan obsah vapniku nebo
horciku, nesmi byt po Upravé obsah hofciku nizsi nez 10 mg/l a obsah vapniku nizsi nez 30
mg/l.
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Kontrola pitné vody zahrnuje:

Kontroly rizikovych aktivit v ochranném pasmu vodniho zdroje.

Kontroly stavu ochranného pasma, stavebné technického stavu jimacich objektd, dpravny
vody, vodojemt, Cerpacich stanic a dalSi souvisejici infrastruktury systému zasobovani
pitnou vodou, véetné kontroly zabezpeceni téchto objektl proti vniknuti nepovolanych
osob.

Kontroly funkénosti a stavu udrzby technickych zatizeni pouzivanych k jimani, dopravé,
upravé, dezinfekci, kontrole jakosti pitné vody nebo méreni tlaku ¢i mnozstvi dodavané
pitné vody, jakoz i ke kontrole zabezpeceni provoznich objekt.

Méreni zaznamendvand procesem priibézného sledovani, slouzici ke kontrole jakosti
surové, upravované, upravené nebo doddvané vody nebo ke kontrole procest Upravy
vody.

Odbéry a rozbory bodovych vzorki surové, upravované, upravené i dodavané vody.
Odbéry a rozbory pitné vody za ucelem prokazani, ze upravena voda na vystupu z Upravny
nebo neupravend voda pred vstupem do sité a dodavana voda je zdravotné nezavadna a
odpovida vsem stanovenym pozadavkim.

Povinnost vyrobce vody, ktery vodu zaroven dodava spotrebitellim, provést Uplny rozbor,
a to v Cetnosti odpovidajici celkové produkci pitné vody, véetné vody prodané jinému
provozovateli. V ptipadé, Ze vyrobce vody sdm neprovozuje zadnou zasobovanou oblast a
z vystupu Upravny vody se voda hned predava jinému provozovateli, provede Uplny rozbor
jen na vystupu z Upravny.

Vzorky pitné vody na vystupu z Upravny, v distribucni siti a u spotiebitele se pro kontrolu
odebiraji tak, aby byly reprezentativni pro jakost pitné vody spotiebovavané béhem
celého roku a pro celou vodovodni sit.

CSN EN 1SO 5667-1 (757051) Jakost vod uréuje obecné zasady a poskytuje navod pro
sestavovani program(l vzorkovani a pro zplUsoby odbéru vzorkl pro vSsechny aspekty odbéru
vzorku vod (v€etné odpadnich vod, kalt a dnovych sediment(). Odbér vzorkl pitné vody pro
stanoveni mikrobiologickych ukazatelt se provadi podle tabulky 1 CSN EN 1SO 19458 (757801)
Jakost vod.

Hygienické limity ukazatel( jakosti vody musi byt dodrzeny:

U pitné vody, ktera je dodavana z rozvodné sité, v misté uvnitf budovy nebo na pozemku,
kde pitna voda vytéka z kohoutkl uréenych k odbéru pro lidskou spotfebu.

U pitné vody, kterd je doddvana ze studni, uméle instalovanych nadrzi nebo cisteren, v
misté jejiho vytoku ze studny, nddrie nebo cisterny.

U balené pitné vody stacené do lahvi nebo kontejneri uréenych k prodeji nebo k
nahradnimu zasobovani v misté staceni vody, pficemz u balené pitné vody urcené k
prodeji musi byt ddle hygienické limity dodrieny po dobu minimalni trvanlivosti do
otevreni originalniho obalu s vyjimkou ukazatell pocty kolonii pfi 22 °C a 36 °C, pro které
plati mezni hodnoty 500 KTJ/ml pro ukazatel pocty kolonii pfi 22 °C a 100 KTJ/ml pro
ukazatel pocty kolonii pfi 36 °C.

U pitné vody, kterd se pouziva v potravinarském zafizeni.
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e U teplé vody musi byt limity dodrzeny na vSech mistech uvnitf stavby nebo na pozemku,
kde tepla voda vytéka z kohoutku nebo ze sprchy.

e Je-li vysledek stanoveni hodnot mikrobiologickych a biologickych ukazateld s nejvyssi
mezni hodnotou vyssi nez hygienicky limit, jsou neprodlené ¢inéna napravna opatreni.

Mikrobiologické a biologické ukazatele

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH
o, KTJ/100 ml 0 NMH
Intestinalni enterokoky
KTJ/250 ml 0 NMH
. . KTJ/100 ml 0 NMH
Escherichia coli

KTJ/250 ml 0 NMH

KTJ/100 ml 0 MH

Koliformni bakterie / m

KTJ/250 ml 0 MH

Mikroskopicky obraz - abioseston % 5 MH
Mlkroskoplcky'obroaz - pocet jedinci/ml 50 MH

organismu
MlkroskoplckY obraz - Zivé jedinci/ml 0 MH
organismy

KTJ/ml Bez abnormalnich zmén MH

Pocty kolonii pfi 22°C KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100 NMH

KTJ/ml Bez abnormalnich zmén MH

Pocty kolonii pfi 36°C KTJ/ml 40 DH
KTJ/ml 20 NMH
Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH

KTJ = kolonie tvofici jednotka dle CSN EN 1SO 9308-1; DH = doporucéena hodnota; MH = mezni hodnota; NMH =

nejvyssi mezni hodnota

Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Ukazatel Zkratka Jednotka Limit Typ limitu
1, 2-dichloretan ug/l 3 NMH
Akrylamid ug/l 0,1 NMH
Amonné ionty NH4* mg/I 0,5 MH
Antiom Sb ug/l 5 NMH
Arsen As ug/l 10 NMH
Barva mg/| Pt 20 MH
Benzen ug/l NMH
Benzo(a)pyren BaP ug/l 0,01 NMH
Beryllium Be ug/l 2 NMH
Bor B mg/I 1 NMH
Bromicnany BrOs ug/l 10 NMH
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Celkovy organicky uhlik TOC mg/| 5 MH
Dusi¢nany NOs mg/| 50 NMH
Dusitany NOy mg/| 0,5 NMH
Epichlorhydrin ug/l 0,1 NMH
Fluoridy F mg/| 1,5 NMH

Hlinik Al mg/I 0,2 MH

10 MH

Horcik Mg mg/| 030 oh

CHSK CHSK-Mn mg/I 3 MH

Chlor volny Cly mg/I 0,3 MH
Chlorec¢nany ClOsy ug/l 200 NMH
Chloreten (vinylchlorid) ug/l 0,5 NMH
Chloridy cr mg/I 100 MH
Chloritany Cloy ug/l 200 NMH
Chrom Cr ug/l 50 NMH

Chut Pfijatelnd pro odbératele MH
Kadmium cd ug/l 5 NMH
Konduktivita K mS/m 125 MH
Kyanidy celkové CN mg/| 0,05 NMH
Mangan Mn mg/| 0,05 MH
Med Cu ug/! 1000 NMH
Mikrocystin-LR ug/l 1 NMH
Nikl Ni ug/! 20 NMH
Olovo Pb ug/l 10 NMH
Ozon O; ug/l 50 NMH
Pach Prijatelny pro odbératele MH
Pesticidni latky A, B PL ug/l 0,1 NMH
Pesticidni latky celkem A, C PLC ug/l 0,5 NMH
pH pH 6,5-9,5 MH
Polycyklické aromatické

y yuhlovo iy PAU/PAH ug/| 0,1 NMH
Rtut Hg ug/l 1 NMH
Selen Se Hg/1 10 NMH

Sirany SO4* mg/| 250 MH

Sodik Na mg/I 200 MH
Stribro Ag ug/l 25 NMH

Teplota °C 8-12 DH
Tetrachloreten PCE ug/l 10 NMH
Trihalometany THM ug/l 100 NMH
Trichloreten TCE ug/l 10 NMH
Trichlormetan (chloroform) ug/l 30 NMH
Uran u ug/l 15 NMH
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Ny 30 MH
Vapnik Ca mg/| 2080 "
Vapnik a horcik Ca+ Mg mmol/I 2-3,5 DH
Zakal ZF (n) 5 MH
Zelezo Fe mg/! 0,2 MH

DH = doporucena hodnota; MH = mezni hodnota; NMH = nejvyssi mezni hodnota

Apesticidnimi ldtkami se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, algicidy,
rodenticidy, slimicidy, pfibuzné produkty, mimo jiné regulatory rlstu, a jejich relevantni metabolity.

B Limitni hodnota plati pro kazdou jednotlivou pesticidni latku a jeji relevantni metabolit s vyjimkou aldrinu,
dieldrinu, heptachloru a heptachlorepoxidu, kde plati limitni hodnota 0,03 pg/I.

¢ Limitni hodnota se vztahuje na souet jednotlivych stanovenych a kvantitativné zjisténych pesticidnich latek a
jejich relevantnich metabolitd. Neni-li latka zjisténa kvantitativné, k souctu se pficita nula. Uvadi-li laboratof v
protokolu vysledek ukazatele ,pesticidni latky celkem”, musi zaroven uvést i vysledky vsech stanovenych
jednotlivych pesticidnich latek a jejich relevantnich metabolitd.

Nafizeni 262/2012 Sbh. O stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu
Toto nafizeni zpracovava pfislusné predpisy EU, pfedevsim Smérnici rady 91/676/EHS
ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroja.
V pfiloze k tomuto nafizeni je uveden seznam zranitelnych oblasti vymezenych
dusi¢nany podle hranic katastralnich tzemi.

Nasledné budou uvedeny a vysvétleny pojmy, které se v daném naftizeni vyskytuiji:

e Zemédélsky pozemek — souvisle obhospodarovana plocha zemédélské pady, nebo dil
padniho bloku nebo jeho ¢ast s jednou plodinou nebo smési plodin.

e Dusikatd hnojiva latka — minerdlni dusikata hnojiva, a to minerdlni jednoslozkova
dusikata hnojiva a mineralni viceslozkovd hnojiva s obsahem dusiku. Dale hnojiva
s rychle i pomalu uvolnitelnym dusikem, a to statkova hnojiva, jako je kejda a tekuty
podil po jeji mechanické separaci, hnojlvka, moclvka, silazni Stavy, trus dribeZe a
drobnych hospodarskych zvitat s podestylkou nebo bez podestylky, vykaly, popfipadé
moc¢ zanechané hospodarskymi zvifaty pfi pastvé nebo pfi jiném pobytu na
zemédélském pozemku a organickd nebo organominerdlni hnojiva, v nichZ je pomér
uhliku k dusiku nizsi nez 10, jako je digestat. SkliditeIné rostlinné zbytky, zejména sldma,
chrast, plodina na zelené hnojeni, trava a upravené kaly.

Pouziti dusikatych hnojiv

Na zemédélskych pozemcich pfimo sousedicich s utvary povrchovych vod se zachova
ochranny pds nehnojené pudy o Sifce nejméné 3 m od brehové ¢ary. U zemédélskych
pozemku se sklonitosti prevysujici 7 stupnll se zachova ochranny pas o Sifce nejméné 25 m
od brehové ¢ary s tim, Ze v ném nebudou uZita hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem, s
vyjimkou tuhych hnojiv. Toto se nevztahuje na ponechané skliditelné rostlinné zbytky ani na
vykaly a moc¢ zanechané hospodarskymi zvifaty pfi pastvé nebo pfi jejich jiném pobytu na
zemédélském pozemku. Je tfeba zabranit samovolnému pfistupu hospodarskych zvifat do
utvart povrchovych vod, poskozeni koryt a Udolnich niv, zni¢eni bfehovych porostl nebo
znecisténi vod.
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Mnozstvi celkového dusiku uzitého v hospodarském roce na zemédélskych pozemcich
v organickych, organominerdlnich a statkovych hnojivech nesmi v priméru celkové vyméry
zemédélskych pozemk( obchodniho zdvodu prekrocit 170 kg N/ha. Vypocet davky dusiku
pouZité v priméru na 1 ha se provadi na zakladé udajl o privodu celkového dusiku v pouzitych
organickych, organomineralnich a statkovych hnojivech vcetné produkce dusiku
hospodarskymi zvitaty na pastvé nebo jiném pobytu na zemédélském pozemku. Tyto Udaje
se ziskaji z evidence hnojeni.

1.4. Znecisténi vodnich tok( a vodnich ploch
Zdroje znedisténi vody mUzeme rozdélit dle nékolika zakladnich zpisob(

e Podle plivodu
o Prirozené (autochtonni) —az na vyjimky neohrozuji procesy probihajici ve vodnim
prostredi. Vznikaji napfiklad v disledku eroze dna a brfehd, po desti nebo
splachem kyselé pldy z raselinist a exkrement( zvirat.
o Antropogenni (allochtonni) — bezprostfedné souvisi s ¢innosti ¢lovéka. Patfi sem
napfiklad odtok odpadnich vod, kontaminace ze zemédélské ¢innosti a primyslu.
e Podle zplsobu vstupu do Zivotniho prostredi
o Bodové - lokalizovany vstup do povrchovych vod. Napfiklad vyusténi
pramyslovych vod.
o Rozptylené — vyusténi vice vstupl na delSim Useku vodniho toku.
o Plosné — napfiklad splach destové vody s obsahem hnojiv a pesticidy z pole.
e Podle ¢asu
o Havarijni — kratkodobé a neocekavané.
o Dlouhodobé — opakujici se znecisténi vodnich tokl ze stejného zdroje. Napriklad
prabézné vypousténi nedokonale vycisténych odpadnich vod.
o Periodické — pravidelné se opakujici znecisténi, které je zavislé na ro¢nim obdobi.
Napriklad odpadni vody cukrovarda.
e Podle plivodu
o Méstska odpadni voda —délime na vodu komundlni a prilmyslovou. Do kanalizaci
byva casto svedena i voda destova a dalsi.
= Komunalni odpadni voda = splaskovd voda — odpadni voda z domacnosti,
restauraci, ubytovacich zafizeni, ...
= Prlmyslova odpadni voda — plvodem z papiren, zpracoven celuldzy,
chemického a potravinarského pramyslu, textilniho a koZeluzného
pramyslu, téZebniho odvétvi a Upraven uhli a rud, hutniho primyslu,
kovoprimyslu, sklafského a keramického primyslu a elektraren.
o Odpadnivoda ze zemédélstvi — Uniky mocuvky a sildZnich $tav nebo splach z poli.
e Podle sloZeni
o Hnilobné — splaskové vody a odpadni vody z potravinarského pramyslu, které
obsahuji velké mnozstvi organickych latek snadno podléhajicich bakterialnimu
rozkladu.
o Toxické — pfedevsim z chemického a strojirenského priimyslu. Jedna se
napriklad o tézké kovy, kyseliny nebo zasady, pesticidy a dalsi.
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o Sanorganickymi kaly — voda z dol(, stavebniho primyslu, Gpraven rud a uhli
obsahuje fadu nerozpusténych anorganickych latek.

o Stuky, oleji a ropnymi latkami — zavody zpracovavajici ropu, autodilny, lodni
doprava a rfada dalSich.

o Oteplené —voda ktera zvysuje teplotu vodnich tok( i o vice nez 10 °C, napfiklad
z pritocnych chladicich elektrarenskych okruh.

o Radioaktivni — zdrojem je nemocnicni a laboratorni odpad, tézba a zpracovani
uranovych rud a havarijni pfipady jadernych elektraren.

o S patogennimi mikroby — odpadni vody z nemocnic a kafilérii.

o Kyselé dilni vody — jedna se o vodu o pH 2-4,5 kterd prosakuje z oblasti
s tézebni Cinnosti.

1.5. Vybrané sledované ukazatele ve vodé

1.5.1.CHSK
Jednd se o jednu ze tfi metod (dalSi je biochemicka spotifeba kysliku — BSK a stanoveni
organického uhliku — TOC), kterd se vyuziva pro sumarni stanoveni organickych latek ve vodé.
Vysledkem vysetieni je hodnota udavajici mnozstvi kysliku, které je treba k Uplné oxidaci latek
obsazenych ve vzorku. S jeji zvysujici se hodnotou se umérné zvysuje i znecisténi vzorku
organickymi latkami. Limitni hodnota CHSK, méfend pomoci manganistanu draselného, jsou
3 mg/I pro pitnou vodu a 5,9 mg/| pro povrchovou vodu uréenou pro Upravu na vodu pitnou,
méreno pomoci dichromanu. U odpadnich vod se povolené hodnoty CHSK lisi v zavislosti na
jednotlivém primyslovém nebo zemédélském odvétvi (100-500 mg/l). Zminéna hodnota je
udavana v takzvanych kyslikovych ekvivalentech, coz je mnoizstvi kysliku, odpovidajici
spotiebé oxidacniho ¢inidla na 1 litr vody.

Dnes se v laboratofi ke stanoveni CHSK vyuZivaji dvé metody, které se od sebe
vzajemneé |isi uzitym oxidacnim cinidlem. Jako oxidacni Cinidlo lze pouZit manganistan
draselny (CHSKmn), nebo dichroman draselny (CHSKc¢r). CHSKcrse vyuZiva pro rozbor vsech
druh( vody, CHSKwvn pouze pro rozbor vody povrchové a pitné.

Stanoveni CHSKwn

Tuto metodu muZeme v literatufe najit také pod ndzvem Kubelova metoda. CHSKwun se
nepouZziva pfi rozboru vody odpadni. Princip metody je zaloZen na oxidaci latek podléhajicich
oxidaci obsazenych ve vzorku, a to manganistanem draselnym v kyselém prostfedi.

Ke vzorku pfiddme kyselinu sirovou (pro docileni kyselého prostfedi), manganistan
draselny a deset minut pfi teploté varu nechame vzorek oxidovat. Po ukonceni oxidace ke
vzorku pfidame stavelan sodny. OkamZzité nasleduje zpétna titrace KMnO4 do slabé rlizového
zbarveni. Na zdkladé spotfeby KMnQO4 vypocitdme CHSKwn. Zpétnou titraci zjistime mnoZstvi
manganistanu, ktery byl v prvni ¢asti reakce spotfebovan k oxidaci vzorku.

Vyhodou této metody je jeji rychlost, jednoduchost a v porovnani s CHSKc nizsi naroky
na objemy C¢inidel. Naopak nevyhoda spodiva vjejim nizkém stupni oxidace vétsiny
organickych latek.
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Stanoveni CHSKcr

Klasicky postup této metody vypracovali Moor a kolektiv v 50. letech minulého stoleti. Princip
metody je zaloZzen na oxidaci organickych latek ve vzorku vody dichromanem draselnym
v kyselém prostiedi. Casova naroénost je deli (dvé hodiny), oxidace organickych latek je, po
pridani kyseliny sirové srozpusténym Ag,SO0s, katalyzovana stfibrnymi ionty a probihd
v nadbytku dichromanu. Z divodu pfitomnosti chloridl ve vzorku se béhem analyzy ke vzorku
pridava siran rtutnaty. Ten zabrani oxidaci chlorid(i na Cly, které by ve finalnim vyhodnoceni
zpUsobovaly pozitivni chybu. Nasleduje titrace siranem diamonno-Zeleznatym. Z mnozstvi
redukovaného dichromanu vypocteme CHSKc;.

Lze vyuZit i modifikace této metody, napfiklad zkumavkovou semimikrometodu. Zde
se mnozstvi dichromanu spotifebovaného pro oxidaci vzorku zjisti pomoci méreni absorbance
vzniklého Cr3*. Déle existuje na trhu Fada komerénich zkumavkovych souprav.

Vyhodou této metody je vysoky stupen oxidace organickych latek. Uziti dichromanu
draselného jako oxida¢niho Cinidla zajisti dokonalou oxidaci vétSiny organickych latek. Jeji
nevyhoda je pak vétsi spotfeba cinidel, z nichZ napfiklad siran rtutnaty je toxicky, a delsi
¢asova narocnost.

1.5.2.BSKs
Biochemicka spotieba kysliku je definovana jako mnozZstvi rozpusténého kysliku
spotifebovaného za stanovenych podminek v oxickém prostredi k biochemické oxidaci latek
ve vodé. Vyjadruje se v mg spotfebovaného kysliku na litr vody.

Ke stanoveni se vyuziva naptiklad zfedovaci metoda. Vzorek se inkubuje v temnu pfi
20 °C po dobu 5 dni (proto zkratka BSKs). Po inkubaci se méfi ubytek rozpusténého kysliku ve
vzorku vody, a to bud chemicky (Winklerova metoda), nebo kyslikovou elektrodou. B&€hem
inkubace dochazi ke spotiebovavani kysliku k biochemické oxidaci obsazenych latek.
Z dlivodu moznosti jeho spotfeby na oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany
(nitrifikace) a chemickou oxidaci nékterych anorganickych latek pridavame do vody Cinidla
(metylenovou modf, chlorid amonny, allyltiomocovinu), ktera tomuto procesu zamezi. Pokud
by byly ve vzorku pfitomny fasy, pak hrozi znehodnoceni vysetfeni. Na svétle fasy produkuji
v ramci fotosyntetické asimilace kyslik a ve tmé ho naopak spotiebovavaji. Ve vodé mohou
byt také pritomni prvoci, predevSim ve znecisténych odpadnich vodach, ktefi kyslik
spotfebovavaji.

Hodnota BSK je vidy nizsi nez CHSK, jelikoZ biochemicky nelze oxidovat veskerou ve
vodé obsaZenou biomasu az na CO; a H;0. Vidy tedy zlstane urcité mnozZstvi latek, které
nelze biologicky rozlozit. U vod, které jsou biologicky Cisté, je pomér BSK : CHSK 0,1 — 0,2. U
vzorku vody obsahujicich velké mnozstvi biologicky rozlozitelnych latek se pomér téchto dvou
veli¢in pohybuje v rozmezi 0,5 - 0,75.

1.5.3. Nerozpustené ldatky
Do této skupiny fadime hlinitokfemicitany, hydratované oxidy kovi (Mn, Fe, aj.),
fytoplankton, zooplankton, oleje, tuky a fadu dalSich latek. Ve vodé se tyto latky mohou
usazovat nebo naopak vzplyvat. Nerozpusténé latky se z vody odstranuji filtraci nebo jejim
odstfedénim. Tyto kroky jsou umistény v COV jako posledni faze ¢isténi odpadni vody.
Obvyklé hodnoty u povrchovych vod maiji Siroké rozmezi. Napfiklad v Labi jsou tyto hodnoty
8 — 134 mg/I. Velky vliv maji napriklad povodné, které hladiny ve vodé nerozpusténych latek
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nasobné zvedaji. U podzemnich a minerdlnich vod se tyto hodnoty obvykle nesledu;ji tolik,
jako pti vypousténi odpadnich vod.

1.5.4. AmoniakdIni dusik
Amoniakalni dusik se vyskytuje prakticky ve vSech typech vod. Dle pavodu ho délime na
organicky a anorganicky. Amoniakalni dusik organického plvodu je primarnim produktem
rozkladu organickych, tedy ZivociSnych a rostlinnych, dusikatych latek. Do vodnich tokd se tyto
latky dostdavaji ze splaskovych vod a zemédélské vyroby (napfiklad z hnojiv). Amonné ionty
mohou také vznikat sekundarné chemickou redukci dusi¢nani v prostiedi bez pfistupu
kysliku. Amoniakalni dusik anorganického plvodu je obsazen napftiklad v odpadnich vodach
podnik( zpracovavajicich uhli, nebo ve vodach, které byly upraveny pomoci chloraminace.
Jedna se o proces, kdy je voda upravovana chlorovanim vody za pfitomnosti amonnych soli,
pricemz tento proces je vyuzivan napriklad tam, kde se predpoklada delsi setrvani pitné vody
ve vodovodech.

Hodnota amoniakalniho dusiku v Cistych vodach vétsSinou nepfesahuje hodnotu 0,1
mg/l. Organicky znecisténé vody vykazuji hodnoty v jednotkach mg/I. Vyssi hodnoty mohou
byt zpUsobeny naptiklad chemickou redukci dusi¢nanl v podzemnich vodach. Hodnoty vyssi
nez 100 mg/l pak mGzeme zaznamenat v oblastech, kde voda muze pfijit do styku s ropnymi
vodami. 200-400 mg/| jsou hodnoty, se kterymi se mizeme setkat v odpadech ze silaZovani,
pricemz moclvka vykazuje hodnoty 1000-7500 mg/l. Nejvy$si hodnoty muizeme najit
v generatorovych odpadnich vodach a odpadnich vodach z podnik(, ve kterych dochazi
k nizkotepelné karbonizaci uhli. Zde se hodnoty pohybuji v jednotkach gramu na litr.

Je tfeba zminit dvé mozné formy vyskytu amoniakalniho dusiku ve vodnim prostredi.
Vazang, disociovana a netoxicka forma je oznacovana NH4* a forma volnd, nedisociovana a
tim padem i toxicka pak NHs. Pomér téchto dvou forem je zavisly na teploté vody a jejim pH.
Se zvysujici se teplotou vody a jejim pH se zvySuje mnozstvi toxické formy NHs.

Analyzou vody zjistime celkovou koncentraci amoniakalniho dusiku. Tato hodnota se
obvykle uvadi jako N-NH4* a N-NHs a nasledny podil nedisociované formy je nutno vypocitat.
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Zavislost obsahu NH3 v procentech vesSkerého amoniaku na pH a teploté vody
Teplota (°C)

pH
0 5 10 15 20 25
7,0 0,082 0,12 0,175 0,26 0,37 0,55
7,2 0,13 0,19 0,28 0,41 0,59 0,86
7,4 0,21 0,30 0,44 0,64 0,94 1,36
7,6 0,33 0,48 0,69 1,01 1,47 2,14
7,8 0,52 0,75 1,09 1,60 2,32 3,35
8,0 0,82 1,19 1,73 2,51 3,62 5,21
8,2 1,29 1,87 2,71 3,91 5,62 8,01
8,4 2,02 2,93 4,23 6,06 8,63 12,13
8,6 3,17 4,57 6,54 9,28 13,02 17,95
8,8 4,93 7,05 9,98 13,95 19,17 25,75
9,0 7,60 10,73 14,95 20,45 27,32 35,46

9,2 11,53 16,00 21,79 28,95 37,33 46,55
9,4 17,12 23,19 30,36 39,23 48,56 57,99
9,6 24,66 32,37 41,17 50,58 59,94 68,63
9,8 34,16 43,14 52,59 61,68 70,34 77,62
10,0 45,12 54,59 63,74 71,99 78,98 84,60
10,2 56,58 65,58 73,59 80,29 85,63 89,70
10,4 67,38 75,12 81,54 86,59 90,42 93,24
11,0 89,16 92,32 94,62 96,26 97,41 98,21

1.5.5.NOs
Dusic¢nany se ve vodé vyskytuji v dasledku nitrifikace amoniakalniho dusiku. Jednda se o
konecny stupen rozkladu organickych dusikatych latek za pfistupu kysliku. Vyznamnym
zdrojem dusi¢nan(l ve vodach je také aplikace dusikatych hnojiv na zemédélské plochy nebo
srazkova voda obsahujici oxidy dusiku (NO a NO; vznikaji naptiklad pfi spalovani paliv) a NHs.
Fléra a podloZi maji také velky vliv na obsah dusikatych latek ve vodnim prostfedi. Napfiklad
v oblastech borovych les( s pis€itym podloZzim pronikaji z povrchu bakterie schopné fixovat
dusik ve svych télech a nitrifikacni bakterie do podzemnich vod. V zimnim obdobi pak dochazi
v podzemi k vyluhovani dusi¢nand z pady, v disledku sniZeni schopnosti pudy je zadrzZet.
V letnim obdobi jsou naopak dusi¢nany z podzemnich vod od¢erpavany rostlinami.

NOs  je jeden z ukazatell, jehoZz mnozstvi je zpoplatnéno pfi vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych.

Pro stanoveni obsahu dusi¢nanl ve vodé existuje fada metod. Jejich mnoZstvi se udava
hmotnostni koncentraci jako NOs’, nebo jako N-NOs v mg/l. Nejvyznamnéjsi metodou je
metoda absorpcni spektrofotometrie, pficemZz pomoci ni midZeme dusi¢nany stanovovat
pfimo nebo nepfimo. Pfi pfimém stanoveni detekujeme dusi¢nany, pfi nepfimém nejdfive
dojde k jejich redukci na dusitany nebo amoniakalni dusik. Pfi vySetieni pitné vody mizeme
pouzit napriklad také potenciometrickou metodu, ktera vyuzivd dusiénanovou iontové
selektivni elektrodu. Aplikace zminénych metod a jejich modifikaci se lisi v zavislosti na
vySetfovaném vzorku a ocekdvaném vysledku, ve své Casové narocnosti a pozadavcich na
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spotfebu chemikalii a laboratorniho vybaveni. Pro rychlé a orientacni vySetfeni Ize pouzit, jak
pro dusi¢nany, tak i pro dusitany, komer¢ni kity. Jejich vyhodnoceni je zalozeno na barevné
zméné, ktera se nasledné porovnava s pfilozenou barevnou radou, ve které maji jednotlivé
barevné odstiny pfifazenu hodnotu (obr. 4).

Samy o sobé nejsou dusi¢nany nebezpecné. Riziko je v jejich redukci (v disledku
bakterialni ¢innosti v gastrointestindlnim traktu savcli, nebo plsobenim mikrofléry ve vodé)
na dusitany, které jsou toxické. V pitné vodé je limit pro dusi¢nany stanoven na 50 mg/I.

1000 500 200 100 50 15
mg,/l N01

Obr. 4: Prouzky pro stanoveni dusi¢nanl
Zdroj obrazku: http://www.filtrypitnevody.cz/product/prouzky-pro-stanovedni-dusicnanu-10-kusu-202/

1.5.6.NOy
Dusitany se vyskytuji ve vodé spolec¢né s dusi¢nany a amoniakalnim dusikem. Jednd se o latku
toxickou jiz v malém mnoizstvi, ktera se ale zaroven vyznacuje pomérné nizkou stabilitou.
Dusitany jsou za pfistupu kysliku rychle nitrifikaci prevedeny na dusi¢nany. V prostredi
chudém na kyslik mGze dojit k biologické denitrifikaci na elementarni dusik, resp. NO.
S vyssim obsahem dusitan( ve vodé se mUzZzeme setkat v odpadnich vodach ze strojirenskych
zavodu, z vyroben barviv a jsou také soucasti chladicich kapalin pfi vyrobé kovud. Rychly
vzestup hladin dusitani maze zpUsobit fekalni znecisténi vody, kdy dojde k ¢astecné nitrifikaci
amoniakdlniho dusiku.

Vysetieni probihd podobné jako u dusi¢nant, kdy jsou kromé laboratornich metod
dostupné i rychlé orientacni komeréni metody.

V organismu vysSich ZivocCichll a lidi dusitany zplsobuji transformaci molekul
hemoglobinu na methemoglobin, ktery ma minimalni schopnost uvolnéni kysliku ze své
molekuly. V dusledku toho dochazi k duseni organismu. V pitné vodé je limit pro dusitany
stanoven 0,5 mg/I.

1.5.7. Fosfor
Fosfor je latka, kterd ma zasadni vliv na eutrofizaci povrchovych vod. Do vodniho prostredi se
prirozené dostava z uhynulych organism( (fytoplanktonu, zooplanktonu i vyssich Zivocich().
Z téch se uvolnuje organicky fosfor, ktery organismy pfijaly za svého Zivota. NejvétSim
zdrojem fosforu zlstdvaji hnojiva ze zemédélsky obdélavanych pld, velkochovy zvifat a
odpadni vody s obsahem pracich a mycich prostredkd.

Laboratorné fosfor stanovujeme nejcastéji pomoci spektrofotometrie a jeho hladiny
maji Siroké rozpéti. Mineralni vody obsahuji priimérné 0,09 mg/l, morska voda primérné 70
ug/l a pitna voda priimérné 0,1 mg/l. Ve splaskovych vodach nalézame ndasobné wvyssi
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hodnoty, prdmérné 5 mg/l. Hladiny fosforu nikoli v jednotkach ale v desitkach az stovkach
mg/l mGZeme zaznamenat v podnicich, jako jsou primyslové pradelny a mycky.

1.5.8.pH

pH je definovano jako aktivita vodikovych iontli v roztoku, hodnota pH pak jako v molech na
litr vyjadieny zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iont(. Hodnota pH ovliviiuje
chemické a biochemické procesy ve vodach, véetné forem vyskytu rady latek. Bézné se
hodnoty pH vody pohybuji v rozmezi 4,5 — 8,5, pficemz optimalni hodnoty pitné vody jsou 6,5
— 9,5. Idedlni hodnoty pH pro ryby jsou vrozmezi 6 — 8. Velmi nizké hodnoty mlizeme
zaznamenat napriklad v okoli raselinist. Za pokles pH mulZe pfitomnost anorganickych a
organickych kyselin. Napfiklad vy$si mnozstvi rozpusténého CO; snizuje pH vody, stejné tak
chlorace vody, jeji nitrifikace a aerobni i anaerobni biologicky rozklad. K posunu pH do nizsich
hodnot dochazi na jare pfi tani snéhu, a to hlavné v oblasti raselinist. Posun pH do alkalické
oblasti pak byva zplsoben napf. fotosyntetickou asimilaci fas a sinic. K ovlivnéni pH vody
dochazi i vlivem lidské cinnosti. Pfi Uniku betonovych smési do vody se jeji pH zvysuji. Naopak
pri Uniku silaZnich $tav nebo kyselin se pH razantné snizuje az na hodnoty 3,5.

Stanoveni pH je jednou z nezbytnych soucasti chemického rozboru vody. Hodnoty pH
totiz vyznamné ovliviiuji procesy probihajici ve vodé a toxicitu rady latek. Nejnapadnéjsi je
tento jev pfti sledovani vyskytu toxické formy amoniaku. Se zvysSujici se teplotou vody a
hodnotou pH vzrlsta jeho toxicita.

K méreni pH muUZeme vyuzit fadu zplsobl. Mezi nejjednodussi patfi indikatorové
papirky (obr. 5) nebo barevné indikatory. Pfistrojové narocCnéjsi je pak méreni pomoci
elektrometrickych metod pomoci pH elektrody (obr. 6). Sou¢asné s mérenim pH je treba
zméfit také teplotu vody, ktera pH ovliviiuje (zménou koncentrace H3O" - s rostouci teplotou
jejich mnozZstvi stoupa a tim se snizuje pH).
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Obr. 5: Univerzalni indikatorové pH papirky
Zdroj obrazku: http://www.laboratorni-potreby.cz/ph-indikatorove-papirky/univerzalni-indikatorove-ph-papirky/
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Obr. 6: pH elektroda
Zdroj obrazku: http://www.jspshop.cz/elektrody-ph/greisinger-ge-108-tlaku-odolna-ph-elektroda-nenarocna-na-udrzbu/

1.5.9.0rganoleptické vlastnosti vody
Teplota
Teplota je jednim zfaktorll vody, ktery ovliviiuje rychlost prabéhu chemickych a
biochemickych reakci které v ni probihaji, rozpustnost latek v ni obsazenych a samoziejmé
také jeji fyzikalni vlastnosti, naptiklad hustotu. Pfi teplotach bliZicich se nule probiha vétsSina
reakci velmi pomalu. U povrchovych vod teplota kolisa v zavislosti na pocasi, podzemni vody
maji naopak teplotu pomérné stabilni a setkdme se s teplotami od bodu mrazu az témeér po
bod varu (horké prameny).

Vysoka teplota vody je z hlediska jejiho CisSténi zasadni veli¢ina. Se zvysujici se teplotou
narlista rychlost jejiho samodisticiho procesu. V dusledku toho hrozi vyCerpani ve vodé
rozpusténého kysliku, ktery je béhem tohoto procesu spotiebovan. Snizené mnozstvi kysliku
negativné ovliviiuje vodni ZivoCichy a ma také negativni vliv na samotny samocistici proces.
Nizké teploty procesy probihajici ve vodé, véetné jejiho ¢isténi v COV, zpomaluiji. Legislativné
je oSetfeno vypousténi odpadnich vod do povrchovych tok(i maximalni teplotou 25°C,
pri¢emz vzrlst teploty v toku na konci misici zény nesmi byt vyssi nez o 3°C.

Teplotu vody méfime vidy béhem odbéru vzorku, pficemz vysledky se zaokrouhluji na
jedno desetinné Cislo.

Teplota vody ovliviiuje formu vyskytu a toxicitu amoniaku. ZvySenim teploty vody o
10°C pfi zachovani pH vzrlstd az dvojndsobné mnoZstvi toxické formy amoniaku (NHs3).
Toxicita chloru a zinku roste se vzrlstajici teplotou. Naopak u pyretroidl a kyanidd vyssi
teplota snizuje jejich toxicky vliv na organismy. K tomuto jevu dochazi kv(li vys$si aktivité
detoxikacnich enzymU (rhodandza u kyanidd, monooxigenazy a konjugacni enzymy u
pyretroidl). To, jaky vliv ma na danou toxickou substanci teplota vody zdvisi na jednotlivém
druhu latky, jeji koncentraci a mechanismu ucinku.
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Prahlednost
Prihlednost je vlastnosti vody, na kterou ma zasadni vliv jeji barva a zakal. Zakal vody je
ovlivnén fadou rozpusténych organickych a anorganickych latek.

Ke stanoveni prlhlednosti se uZivaji kvantitativni metody. Mezi takové patfi
turbidimetrickd metoda, vyuZivana u silné zakalenych vzork( vody, nebo nefelometrickd
metoda. Vysledky se pak porovnavaiji s kalibraénim standardem.

Barva
Barva vody je ovlivnéna obsahem v ni rozpusténych a nerozpusténych latek. Napfiklad
rozpusténé organické latky vodu barvi do hnéda. U barvy vody rozliSujeme takzvanou barvu
zdanlivou a barvu skutecnou. Zdanliva barva je barva vody, kterou zpUsobi pritomnost
rozpusténych a nerozpusténych latek. Skutecna barva vody je pak barva, kterou ziskdme po
filtraci vzorku a je tedy zpUsobena pouze latkami rozpusténymi.

Zbarveni vody mUZeme stanovit vizualné, pomoci slovniho hodnoceni, nebo pomoci
optickych pfistroji, mérenim absorbance.

Pach a chut
Cistad voda by méla byt bez pachu, chuti a viiné. Pfitomnost jednoho ze zminénych faktord
znacdi pfitomnost latek (rozpusténych i nerozpusténych) ve vodé.

Pach vody mUze byt zplsoben latkami ve vodé rozpusténymi, takzvany primarni zdroj
pachu, nebo v dlsledku pribéhu Upravy vody (chlor), takzvany sekundarni zdroj pachu.

Pach stanovujeme pfimo na misté (u povrchovych vod), chut pak hodnotime pouze u
vody, kterd je zdravotné a hygienicky nezdvadna.
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