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Vyukovy text — zakladni informace o vodé

Voda je nejdlleZitéjsi slozkou Zivotniho prostiedi, ktera je také podminkou pro vznik a vyvoj Zivota.
VSechna voda na Zemi, bez rozdilu skupenstvi, je souhrnné oznacovana jako hydrosféra, véda zabyvajici se
pohybem a rozsifenim vody na Zemi a vSemi procesy s ni souvisejicimi je hydrologie.

Voda tvofi vice nez 2/3 povrchu Zemé. Nejvice je Zemé tvorena (97 %) vodou morskou a ocednskou. Tedy
jen 3 % tvofi voda sladkovodni, pfic¢emz vétsina je pak v ledovcich. Ceskd republika je zavisla jen na
srazkach. TéméF véechna voda je odvadéna do fek, které CR opoustsji.

Voda ma tfi hlavni funkce:

a) biologickou — univerzalni rozpoustédlo v Zivych organismech, nezbytna podminka Zivota na Zemi

b) zdravotni — osobni a vefejna hygiena cClovéka, tedy slouzi i pro rekreaci, pak k myti, odstranéni odpad( ze
Zivotniho prostredi, klimatizaci, vytapéni apod.

c) kulturni a estetickou funkci — pro tvorbu krajiny z estetického hlediska (tvorba krajiny a architektury).

Rozdéleni vod
Vody mizZeme rozdélovat z rliznych hledisek, napft.:

Podle plvodu — pfirodni a odpadni voda
Podle pouziti — pitna voda, uzitkova voda, provozni voda, ostatni voda

Prirodni voda se dale déli na:

- Atmosférickou
- Povrchovou
- Podzemni

Monitorovani povrchovych vod

Povrchové vody jsou zdrojem pitné a uzitkové vody. Znecisténi povrchovych vod dnes patfi k nejvétsim
ekologicko-globalnim problém(m lidstva. Na znecisténi se vyraznou mérou podili pfimo vypusténé odpady
(z domacnosti i pramyslu, zemédélstvi-hnojiva a pesticidy, nebo spad z ovzdusi). To ma pak za nasledek jak
ni¢eni ekosystému (napf. uhyn ryb), tak u ¢asti lidské populace to mize vést aZz k odfiznuti od pitné vody.
Proto md monitorovani kvality povrchovych vod své opodstatnéni a své misto.

Kvalita vody v tocich je u nas i ve svété pravidelné sledovana pfiblizné od poloviny Sedesatych let 20. stoleti.
Ke sledovani slouzi sit kontrolnich profild — mist, kde se pravidelné odebiraji vzorky vody. Ty se nejprve
analyzuji v laboratofi a zjisténé hodnoty se podle platné normy vyhodnocuiji.

Sledovany pritom byvaji rlzné skupiny ukazatell znecisténi — ukazatele kyslikového rezimu, zachycujici
zejména miru biologického a komunalniho znecisténi, zakladni chemické ukazatele, odraZejici zatiZeni
zemédélstvim a primyslem, kam fadime jednotlivé formy dusiku, fosforu, ale i obsah veskerych
rozpusténych a nerozpusténych latek ve vzorku, reakci vody pH apod.

Odbér vody (vzorkovani)

Odbér a analyza vod jsou dany ucelem, pro ktery se voda a jeji parametry sleduji, hodnoti (monitoruiji).
Mame rdzné typy odbérd a rizné rozbory — rlizné sledované parametry/ukazatele vody.

Odbér vzorku vod ma velky vyznam. Spravny odbér vzork( v terénu je prvnim ukolem pfi analytice vod a je
dllezity pro ziskani spravnych vysledk( analyz. Vzorek vody odebrany k rozboru musi reprezentovat jakost
vody v misté odbéru. Pro odbéry vzork(l jsou standardné pouzivany rtzné druhy odbérovych zafizeni (tzv.
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odbéraky, samplery), pfesny typ se voli podle druhu lokality, hloubky odbéru, objemu vzorku a také podle
nasledné zamyslené analytické metody.

Rozlisujeme rizné zpUsoby a typy odbérd vod.
Zpusob odbéru:

- ruéni odbér
- automaticky (automaticky vzorkovac)

Typ odbéru:

- bodovy vzorek (= jednorazovy prosty)
- smésny (slévany vzorek v ¢asovych intervalech)

Zpusob odbéru je fizen druhem odebirané vody, mistem a bodem odbéru, druhem vodniho Utvaru,
mistnimi podminkami, druhem a Uéelem rozboru a dalSimi okolnostmi.

Nejjednodussi odebrani vzork( je hladinovy odbér. Ten se mlze provadét, kromé prostého nabrani do
nadoby, také za pomoci teleskopické tyce spojené s odbérovou nadobou.

Vody jsou odebirany do vzorkovnic. Pro vétSinu ukazatell rozboru vody Ize k odbéru vzorku pouzit sklenéné
¢i plastové vzorkovnice. Vzorkovnice je potieba pfed samotnym odbérem fadné vycistit, aby bylo zamezeno
kontaminaci vzorku. Vzorkovnice by méla byt ihned po odbéru fadné oznacena identifikaénimi udaji, aby
nedoslo k zaméné.

Ochrana vod - legislativa

Na ochranu vod pred znecisténim a pro posouzeni kvality vod z rGznych hledisek plati rizna legislativa.
Veskerou legislativu v oblasti vod zastfeSuje zakon o vodach (Zakon 254/2001 Sb., tzv. ,Vodni zakon“).
Dalsi legislativa je definovana/nastavena pro jednotlivé sledované oblasti a druhy vod zvlast. Tim pro kazdy
druh vod plati jiné limitni hodnoty dané pfislusSnym zdkonnym predpisem.

Hodnoceni kvality a klasifikace povrchové vody

Hodnocenim a klasifikaci tok( se rozumi normované roztfidéni vodnich toku (fek, potokd, ...) podle jakosti a
Cistoty.

Posouzeni se provadi predeviim na zakladé normy CSN 75 7221 Kvalita vod — Klasifikace kvality
povrchovych vod (vydana 11/2017).

Posouzeni kvality vod dle €SN 75 7221

Tato norma plati predevsim pro jednotné urcovani tfidy kvality tekoucich povrchovych vod — klasifikaci,
kterd slouzi k porovnani jejich kvality na riznych mistech a v rGzném case, a pro orientacni posouzeni
kvality vody. Norma CSN 75 7221 rozdéluje vodu, dle jeji kvality, do péti klasifikaénich tiid, které maji
urcené barevné oznaceni. Pro sledované ukazatele hodnoceni jakosti vody jsou stanoveny limitni hodnoty
jednotlivych jakostnich t¥id (viz pfiloha, tabulka €. 1).

Parametry/ukazatele pro sledovani kvality povrchovych vod

Parametrd pro sledovani kvality vod je celd fada. Lisi se pro jednotlivé typy vod a ucel jejich pouZiti. Pro
posouzeni povrchové vody sledujeme napf. pH, teplotu, obsah rozpusténého kysliku, obsah fosforu, obsah
amoniakalniho, dusitanového dusiku a dusicnanového dusiku, obsah Zeleza, aj. Kazdy parametr ma ve vodé
svlj vyznam a stanoveny pripustné limitni hodnoty.



Teplota
Teplota vody patfi mezi jeden z nejzasadnéjsich faktord majici vliv na jeji jakost. Podstatné ovliviiuje

vSechny chemické a biochemické procesy a v neposledni radé i Zivot organisml, spjatych svodnim
prostiedim. Teplota vody je fizena pfijmem slunecniho zareni z atmosféry a naslednym ohtevem vody, dna
a breh(. Teplota vody kolisa v zavislosti na dennim i sezonnim kolisani teploty vzduchu, slune¢nim zarenim
a klimatickém obdobi. Na teploté vody je zavisly kyslikovy rezim toku (nepfimo umérné), to znamena, ze v
disledku zvySeni teploty vody se obsah kysliku v toku sniZi. Na teploté je zavisla i samodistici schopnost
vody.

Hodnota pH
Hodnota pH ovliviiuje vétSinu fyzikdlné-chemickych reakci, chemickych a biochemickych procesu

probihajicich ve vodé a ma vliv na rozpustnost a toxicitu rady latek. Na pH vody je zavisld i samodistici
schopnost vody. Proto je stanoveni hodnoty pH nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vody.
Povrchové vody by mély vykazovat hodnoty pH v rozmezi 6-9. Zména hodnoty pH, kterd sama o sobé
nemusi predstavovat pro vodni organismy Zadné vyznamné nebezpeci, mlZe zménit formu vyskytu
nékterych latek, a tim vyznamné poskodit vodni organismy, a dokonce vyvolat i jejich havarijni dhyn.

Vlivem antropogennim cinnosti, stejné jako vyplavovanim bazickych iontl z pid a geologického a
horninového podlozi, dochazi k okyselovani neboli acidifikaci povrchovych i podzemnich vod, tedy k poklesu
pH. Pti vyrazném poklesu pH dochazi k Ghynu ryb, mikroorganism0 i vodnich rostlin. Hlavnim Cinitelem,
spoustéjicim proces acidifikace jsou kyselé depozice ve formé destovych ¢i snéhovych srazek, aerosolu ¢i
suchého spadu. Za hlavni acidifikacni cinitele jsou povazovany slouceniny siry a dusiku, které se do
atmosféry dostavaji spalovanim fosilnich paliv.

Rozpustény kyslik

Obsah rozpusténého kysliku je jednim z nejdllezitéjSich parametrl pro organismy povrchovych vod,
indikatorem celkové Cistoty vody v toku. Na obsahu rozpusténého kysliku ve vodé pfimo zavisi Zivot ryb a
vodnich organisma. Jako kritickd mez pro vétsinu druhd ryb je povaZovana hranice 3-4 mg - I}, pro citlivéjsi
druhy ryb, jakymi jsou napfiklad ryby lososovité, potom hranice 6 mg - I, Hlavnim zdrojem kysliku v
povrchovych vodach je prestup hladinou z atmosféry (absorpce ze vzduchu do vody) a fotosyntéza vodnich
rostlin. Celkové mnozZstvi rozpusténého kysliku v tocich rovnéz vyznamné ovliviiuje antropogenni ¢innost,
konkrétné emise znecistujicich latek. Kyslik je totiz spotfebovavan pfi procesech biochemického rozkladu
organickych znecistujicich latek (samodistici proces vody).

Obsah kysliku ve vodé se vyjadfuje v absolutnich hodnotdch v mg - I'1 nebo v relativnich hodnotéch tzv.
nasyceni vody kyslikem (%). To znamena, Ze zjisténd koncentrace rozpusténého kysliku se porovnava s tzv.
rovnovaznou koncentraci, pficemz je zavisla na teploté vody a tlaku. Rovnovazna koncentrace odpovida za
danych podminek rozpustnosti kysliku ve vodé — tedy stoprocentnimu nasyceni vody kyslikem. Jestlize je
namérena koncentrace rozpusténého kysliku nizsi, nez by odpovidalo 100% nasyceni, mluvime o kladném
kyslikovém deficitu (je to koncentrace kysliku chybéjici pfi dané teploté k jejimu nasyceni). Naopak, jestlize
je zjisténa koncentrace vyssi, nez by odpovidalo 100% nasyceni, mluvime o presyceni vody kyslikem (tj.
zaporny kyslikovy deficit). V povrchovych vodach kolisa koncentrace kysliku podle toho, zda jde o tok, nebo
0 nadrz i jezero a dale zavisi na organickém znecisténi vody, protoZe biochemickymi rozkladnymi procesy
se kyslik z vody odcerpava. V tocich se nasyceni vody kyslikem pohybuje obvykle v rozmezi 85—95 % (deficit
kysliku je zde 5-15 %). K vyhodnoceni procentualniho nasyceni vody kyslikem Ize vyuzZit tzv. nomogram.

Celkovy fosfor
Slouceniny fosforu hraji, podobné jako slouceniny dusiku, velmi vyznamnou roli v kolobéhu latek v ptirodé a

jednotlivych biochemickych procesech.



Organicky fosfor je do tokl dodavan predevsim z fekalnich odpadl a jeho hlavnim zdrojem je jak osidleni,
tak Zivocisna vyroba. Dalsi zdroje fosforu jsou jak z bodovych zdrojd, tvofenych vypousténim komunalnich i
pramyslovych odpadnich vod, tak z ploSnych zdrojt, zpGsobenych splachy ze zemédélskych ploch.

Zvyseny obsah fosforu a fosfore¢nanl v povrchovych vodach tekoucich i stojatych vede k nadmérnému
rozvoji fas a sinic v dusledku eutrofizacnich procest. Pokud k tomu dojde, ryby a ostatni Zivot ve vodé maiji
nedostatek kysliku, velké ryby pak hynou a nici se pfirozené prostiedi. Pro hodnoceni vyskytu fosforu v
povrchovych voddch jsou vyuZivany pfedevéim dva ukazatele — fosforeé¢nany (PO4>) nebo celkovy fosfor.

Dusik
Z hlediska vyznamu pro kvalitu vody povazujeme za nejdulezitéjsi formy dusiku amoniakalni dusik,

dusicnany a dusitany. Pro tyto formy vyskytu jsou charakteristické rlizné zdroje znecisténi a mechanismy
transportu znecisténi do toku. Amoniakalni dusik a dusitany jsou typickym ukazatelem bodovych a difuznich
zdroju znecisténi, dusi¢nany jsou naopak charakteristické pro starsi a plosné zdroje znecisténi. Pro ryby a
oboijzivelniky je nejtoxictéjsi forma NHs (amoniak).

Amoniakalni dusik
Amoniakalni dusik (N-NH*) je pfitomen prakticky ve vSech povrchovych vodach, a to jak ve vodach

antropogenné znecisténych, tak v tocich s jen pozadovymi hodnotami zatéze, kde jeho zdroj predstavuje
atmosférickd depozice. Ve vodé je nestdly, jelikoz podléha nitrifikaci, kterou prechdzi postupné na dusitany
az dusi¢nany. Zdrojem amoniakdlniho dusiku jsou prevdiné bodové zdroje zneciSténi — komunalni i
pramyslové. S rostoucim pritokem koncentrace amonnych iont0 klesaji diky vlivu fedéni.

Dusitanovy dusik
Dusitany jako dusitanovy dusik (N-NOy’) zpravidla doprovazeji ve vodach dusi¢nany a formy amoniakalniho

dusiku. Vzhledem ke své chemické a biochemické labilité se obvykle wvyskytuji ve velmi malych
koncentracich. V ptirodnich, antropogenné neovlivnénych povrchovych vodach pfitomny prakticky nejsou.
Dusitany jsou ve vodach velmi nestalé. Mohou byt biochemicky i chemicky oxidovany na dusi¢nany nebo
redukovany na amoniakalni dusik. Kromé toho, Ze se dusitany v povrchové vodé vyskytuji jako produkt
procesu nitrifikace a denitrifikace, se mohou vyskytovat i v disledku vypousténi odpadnich vod. Zdrojem
znecisténi je zpravidla pramysl, v nizkych Urovnich koncentrace jsou obsaZeny rovnéz v atmosférickych
srazkach. Pfitomnost dusitand ve vodach muzZe indikovat i fekalni znecisténi, nebot mohou byt produktem
rozkladu organického dusiku, vyskytujiciho se v ZivocisSnych odpadech. Dusitany jsou jiz pfi malych
koncentracich toxické pro ryby a vodni organismy. Ryby poskozené dusitany se vyznacuji hnédym
zabarvenim Zaber a krve.

Dusi¢nanovy dusik
Dusi¢nany jako dusi¢nanovy dusik (N-NOs’) jsou, obdobné jako amonné ionty, v nizkych koncentracich

pfitomny prakticky ve vSech povrchovych vodach. Vyraznéjsi koncentrace vsak jsou podminény
antropogennimi vlivy. Dusi¢nany predstavuji konec¢ny stupen rozkladu organickych dusikatych latek
nitrifikacnimi procesy v rdmci dusikového cyklu.

Hlavnim antropogenné podminénym zdrojem dusi¢nan( jsou plosné zdroje znecisténi, pfedevsim zejména z
oblasti zemédélstvi. Jedna se o splachy ze zemédélsky vyuZivanych ploch, na kterych jsou aplikovana
pfirodni ¢i uméla dusikatd hnojiva. Diky mechanismu transportu, zaloZzenému na ploSném odnosu latek je
intenzita splachu dusi¢nan( vyssi pfi vyssi Urovni srazek, a tedy i pritoku. Na rozdil od bodovych zdroji tak
koncentrace dusi¢nanl s rostoucim pratokem neklesaji. S rostoucim prltokem roste objem zatéze,
koncentrace zUstavaji vyrovnané, pfipadné mohou rist.



Ve vegetacnim obdobi, tj. na jate a v lété, kdy jsou dusi¢nany spotifebovavany vegetaci, jsou jejich

evyvs

v zimé, kdy rostliny nepotiebuji dusik ke svému ristu, se jeho koncentrace ve vodach zvysuje.

Znecisténi dusi€nany ma znacny vyznam z hygienického hlediska. V travicim traktu ¢lovéka totiz dusi¢nany
mohou redukovat na toxic¢téjsi dusitany. Ty potom v krvi reaguji s hemoglobinem na methemoglobin, ktery
zabranuje prenosu kysliku v krvi.

Zelezo

Zvyseny obsah Zeleza ve vodé neni zdravi pfimo nebezpeény. Ovliviiuje vsak jeji chut, vani i barvu. Vyznam
obsahu Zeleza v povrchové vodé je zejména v pripadé vyuziti povrchové vody jako zdroj surové vody pro
naslednou vyrobu vody pitné.

Méd’

Méd' je ve stopové koncentraci pro Zivé organismy nesmirné dulezita, ve zvySeném mnoistvi je fazena mezi
tzv. tézké (toxické) kovy. V prostredi je méd velmi mobilni. V padé dochazi k jeji pevné vazbé na organické
latky a zlstava predevsim v povrchovych vrstvach pldy. Ve vodé rozpusténa méd muzZe byt transportovana
na velké vzdalenosti, ¢astéji je ale pevné vdzdna v sedimentech. V nadmérném mnoiZstvi je vysoce toxicka
pro vodni organismy, zejména ryby (biokumulace v rybich tkanich). S prirozenym vyskytem médi se
mulzeme setkat ve vodach, pficemZz médnaty iont je potencidlné velmi toxicky pro vodni ekosystémy.
Toxicita médi se zvysuje s poklesem tvrdosti vody a mnozstvim rozpusténého kysliku, zatimco se snizuje pfi
vysokych koncentracich rozpustnych organickych Iatek a tuhych ¢astic. Také pH ovliviiuje miru toxicity médi
pro vodni organismy. Pfes jeji zna¢nou toxicitu pro vodni organismy, vyskyt volné médi vétsSinou
nepredstavuje v ekosystémech velky problém, protoZe se komplexné vaze v pidé, ¢imZ se znacné snizuje
jeji toxicita.



Pfiloha — Hodnoty k porovnani/komentari

1. Rozdéleni povrchovych vod do tfid Eistoty (podle CSN 75 7221)

Podle normy €SN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod se povrchové vody rozdéluji

podle miry znecisténi do péti trid.

Tabulka €. 1: Rozdéleni povrchovych vod do tfid Cistoty

Trida kvality vody

Popis

I. neznecisténa voda

Stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou ¢innosti —
ukazatele jakosti vody nepresahuji hodnoty odpovidajici béznému
prirozenému pozadi v tocich.

Il. mirné znecisténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti — ukazatele jakosti
vody vSak dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého,
vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

. znecisténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti — ukazatele jakosti
vody vSak dosahuji hodnot, které nemusi vytvorit podminky pro existenci
bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

IV. silné znecisténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti — ukazatele jakosti
vody vSak dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoZnujici existenci
pouze nevyvazeného ekosystému.

V. velmi silné znecisténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti — ukazatele jakosti
vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoZiujici existenci
pouze silné nevyvazeného ekosystému.

2. Barevné znaceni jednotlivych tfid ¢istoty dle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti

povrchovych vod

[. Trida
II. Trida
[II. Trida

V. Trida

neznecisténa voda barva svétle modra
mirné znecisténa voda barva tmavé modra
znecisSténa voda barva zelena

velmi silné zneciSténa voda barva ¢ervena

Obr. €. 1 Barevné znaceni jednotlivych tfid Cistoty

3. Kritéria jednotlivych parametrd pro zafazeni vod do tfidy kvality

Tabulka meznich hodnot tfid kvality vody dle €SN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych
vod — viz samostatny dokument.



4. Meze tvrdosti vody

Tabulka €. 2: Meze tvrdosti vody

Meze tvrdosti vody
Kategorie tvrdosti vody mmol-I? °dH
velmi mékka <0,7 <39
mékka 0,7-1,25 3,9-7
stfedné tvrda 1,26-2,5 7,01-14
tvrda 2,51-3,75 14,1-21
velmi tvrda > 3,75 >21
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