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1. Zakladni pristupy k
hodnoceni kvality vody

*Pojemkvality vody
*Zmény v pohledu na vyznamkvality vody
«Zakladni pristupy k hodnocenikvality vody
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Vyznam kvality vody

- Zajisteni nezavadné vody pro Zivetoveka
= Pfima kontaminace — mikrobialni zfigteni > epidemie

Ny s

= Nepimé kontaminace — TK, specifické zieni - dlouhodobé
nasledky

« Zachovani kvality firodniho
prostedi
= Zivot organisni spjatych
s vodnim prosedim

= Zachovani ekologické rovnovahy
v krajiné

Vyvojhodnoceni
kvality vody

« Historicky kvalita vody dlouhodabna okraji zajmu

« ZvySeny zajem o jakost vody pouze v regionech, kde byly diky
ptirodnim podminkam problémy s kvalitou pitné vody
= slanostvody
= §Sireni epidemii (cholera aj.)
= > zaznamy o hodnocenikvality vody jiz ze statiedho Egypta,

Mezopotamie a Indie

» Jinak aZ do 1. poloviny 20. stoletigplada zajem o zajiti
dostat&éného mnozstvi vody,

+ Zmeéna s prudkym rozmachem industrializace a koncentrace obyvatel
do sidelnich aglomeraci

= zajem sougedn predevSimna problematiku zrigténi zdroji pitné
vody

Hydrolog
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Pristupy k hodnoceni kvality vo

Cil jednotny: Objektivni zhodnoceni stavu kvality vody v toku
Metodyrizné: LiSi se podleifstupu k hodnoceni

« Analyticky pristup
= Fyzikalné-chemické hodnoceni
(stanoveni miry fitomnosti latek v toku)

 Holisticky pristup
= Biologické hodnoceni
(hodnoceni prosednictvim biomonitak)

= Alternativni metody,
nag. Hodnoceni zém pohyblivostivody
(analyza kapkového obrazu)

Hydrolog 9, 1112010

Fyzikalné-chemické hodnoceni

- stanoveni miry iftomnosti vybranych latek v toku prociiou
lokaltu a danyasovy okamzik.

« objektivni posouzeni miry z#te toku vybranymi latkami
« moznost kvantitativniho hodnoceni ziskanych vysiledk

 nezastupitelna pro hodnoceni viastnosti pitné taowé vody,
hodnoceni vivu zdréj znetiSténi a bilagni hodnoceni

Hydrolog
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Fyzikalné-chemické hodnoceni

» Rozsah sledovanych latek odpovida rozsahgishgicich latek,
které vtoku ¢éekavame.

» Rozsah, struktura a vyznam jednotlivych sledovanjazateal
zneisteni se v piibehu ¢asu ndni s tim, jak se vyviji poznani a
technické a analytické moZnosti.

+ Moderni analyticke ifistroje jsou velmi fesné, nicménjejich
provoz je nakladny — pro kazdou analyzu je protméuvazovat i
jeji ekonomickou &elnost. "-

U
™ g

L

Hydrologie
Jakub

Biologické hodnoceni

 vychazi z pozorovani tziiomonitoe: - mikrorganisnd,

7 »r

jejichz vyskyt odrdzi stav a zmy kvality vody v toku
» whody

= komplexnost

= potieba mén ¢astého vzorkovani

« hlavni pouziti
= vyhodnocovaniekologickych aspékbki

= posuzovanicelkového stavu foki
jednotlivych Usek koryta

= zhodnocenimiry jejich celkové 2ae

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Biologické hodnoceni

= Hodnoceni vychazi zpdpokladu, Ze v rozdénzne&istenych
vodach zji fizné organismy, které se podileji na probihajicich
rozkladnych procesectsaprobionty. Podle pitomnych
saprobioni ve vo&d urcujeme jeji biologicky stav saprobitu

= Wiadtuje intenzitu eutrofizénich proces v tokuci nadrzi, tj.
proces, pii kterych dochazi kistu obsahu Zivin, zejména
slowenin N a P s naslednymstem biomasy.

= Ukazatel zejména vhodnosti pouziti vody procogipitné vody,
stejre jako pro rekreéni (ely .

1112010

2. Ukazatele znecisteni

Fyzikalné-chemické ukazatele
Kyslikové poméry
Organické latky
Anorganickélatky
Tézkékovy
Radioaktivita

Biologické ukazatele

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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<
N

Fyzikalné-chemické ukazatele: clenéni

- Podle povahy ukazatele
A. Fyzikélni ukazatele
B. Kyslikové poméry

C. Organicke latky

D. Anorganickeé latky

Fyzikalniukazatele
kvality vody

 Teplota vody

» Reakce vody pH

» Obsah rozpushych latek
« Konduktivita

« Twrdost

« Pach

« Barva

- Organoleptické ukazatele ... ukazatele, postihnutelné lidskymi smys
- Senzorické ukazatele ... ukazatele, monitorované laboratortiistriof

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Teplota vody

« Zakladni fyzikalni ukazatel, odrazejici aktualni stav toku a
jeho povodi.

« Teplota vody jgizena pijmem slunéniho z&eni z atmosféry
anaslednym dbvem vody, dna arbhi.

 Teplota vody kolisa v zavislosti na dennim i sezénnim rezZimu

chodu teploty vzduchu, slut@im z&eni a klimatickém
obdobi.

Roénl' FEEIm Wax: 25.4 °C  Hin: 0.7 % fug: 0.7 °C
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Teplota vody
- vliv na kvalitu vody

« Ovivnéni kyslikového rezimu.

= Teplotavody ma zasadnivliv na kyslikové goynv tocich

@ Obskah rozpu&heho kysliku ve vodlje negimo Ungrny teplot vody
v toku.

= ZvySeniteploty vody v toku m4 za nasledek snizésiabiu
rozpus&ného kysliku ve voé

= Wrazné tepelné zé&téni nag. pod vypustmi chladicich vod
zelektraren tak fite i bez pitomnosti dalSich zrdgSt'ujicich latek
vyvolat vyrazny kyslikovy deficit a néfanivé tak ovlivnit Zivot v toku.

« Ovivneni pribéhu biochemickych procés
= Regulace intenzity biochemickych proéeprobihajicich v tocich.

= Teplotavody tak vyrazhovliviiuje intenzitu samisticich proces ve
vodnim prosiedi.

Teplota vody
- vliv na kvalitu vody

« Ovilvnéni Zivota ve vod.
= Miv na Zivot organisrin — mikroorganismy, bezobratli, ryby i vodni
rostliny maji rozdilnou toleranci na raspteploty vodniho prosedi a
jeji vykyvy. Nag. u ryb @i vySSiteplot klesa schopnostipmat kyslik
_ rozpusgny ve vodt.
» Uprava vody
= Priteplot pod 4°C jsou srazeci procesy prakticky tiedé.
» Teplotni zneiSteni
= problematické zejména na malych tocich, kde vypadytadnich vod
z primyslu mohou vyraznym #sobem ovlivnit tepelné pairy toku.
« Pitnd voda
= optimalni teplota 8-12°C.

Hydrologie, ZS 200809,

Jakub Lat
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Rekce vody pH

« Hodnoty pH » Vyznam pro kvalitu vody

= povrchovévody 4,5-8,3 o Vliv Iﬁa pljli?;’/e}% .

) , - geochemickychreakcive

po}c}zemn1vody5,5 7 vodnim prostiedi
» srazky5 -6 = Vlivnarozpousténi a vazby
latek

« Vlivnahodnoty pH ¢ Vlivna podminky Zivota

= horninové prostfedi organvlsél}u ve vodnim

- kyselédests ¢ prostredi

A i ° Priklad —acidifikace
LN g stojatych vod
™

Kyslikové poméry

 Obsah rozpughého kysliku je jednimNkj
z nejwznamyjSich indikatofi jakosti |§
vody:

= Pfimy viv na podminky pro Zivot
organisni

= Podmhuje ptib¢h odbouravani
organického znasteéni

= Ovliviiuje veSkeré biochemické reakce

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Zdroje rozpusténého kysliku ve vodé

- Reaerace
(prestup pes vodni hladinu)
= Hlawni zdroj kysliku ve vod
= Konstantni dotace

- Fotosyntéza vodnich rostlin
= Zavisi na mnozstvi a charakteru vegetace
- Pasobi denni variabilitu chodu koncentrace O
( s\iknocirespiraci odebira

Rozpustény kyslik

dlouhodoby chod
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Ukazatele organického znecisténi

- Pavod organickych latek v povrchovych vodach:
= Prirodni prostedi
< wiuhovani humusovych latek zigly a sedimerit

= Antropogenni¢innost
- komunalni zn&S€ni
- zengdélstvi
* pramysl

Ukazatele organického znecisténi

« Organickych latek je vifrodnich vodach velké mnozstvi
—az stovky slogenin

- Detekce vSech individualnich skmnin obtiznd, proto se
pro jejich stanoveni pouzivaji némé ukazatele

« Princip hodnoceni:
= Hodnoceni spa¢by kysliku na oxidaci organického
znesiseni

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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v

Ukazatele organického znecisténi

e Hlavni ukazatele

- BSK5
= CHSK

* TOC (Corp)

BSK5

+  Ukazuje celkovy obsah biologicky

rozloziteInych organickych latek vek
Vot recipientu. :

«  OdrazZi zpravidla splaskové vody z!
komunalnich odpad odpady ze
ZivogiSné zemdélské vyroby,
rovréz rekteré pfimyslové odpadni 88
vody. g

«  Wijadiuje pevazg zngisteni z
bodovych a diftznich zdioj
zaeze.

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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BSK5 T
v povrchovych vodach CR

V obdobi 90-03 doslo k

wraznému poklesu
wpousténého znecisténi ve
formé BSKs diky wstavhé
nowch COV. .
V sougasnosti funguje v CR
vice nez 1100 disticek
odpadnich vod.

Néardst emisi zne€isténi v roce
2002 zwsilo v ukazatelich BSK
07274 tun (44,6%) oproti roku
2001. Byl to disledek powvodni,
které poskodily nékolik
wznamnych COV.

Postizené COV byly do konce
Ml 85K Litek vypouiténich do wodnich tokii ve spravé podnikii Povodi a.s., roku 2002 Zprovoz nény, v roce
2003 opét wrazné snizeni
BSKs.

1998
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2888
2881
2002
2883

CHSK

» Komplexni ukazatel veSkerého organickéhot&tni, bez ohledu na
to, zda jde o latky biologicky rozloZiteln& nikoliv.

« Dvé metody stanoveni:
= Oxidace manganistanem draselnym CiSK
pouziti—pitna voda, povrchové vody
zéklad pro vyhodnoceni

= Oxidace dichromanem draselnym CH$K
vysoky stup# oxidace ¥tSiny org. latek
pouziti—odpadni vody, povrchové vody
zéklad pro vyhodnoceni

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Zdroje CHSK,

s »s

« CHSK odrézi zejména zisteni z oblasti
pramyslu

= podle charakteru vyrob§asto fizné latky,éasto znané
koncentrace rezistentnich organickych latek.

« Wjadiuje i zn€isteni z komunalnich zdrdj
= vodpadnich vodach kram ik "l _
biochemicky rozloZitelnych latek 4 il ‘HHIIUFM
rovnéz specifické organické latky, S B 1. Vi
jako tenzidy, detergenty, ‘ PEsichs o | ‘ l
ropné latky aj. D 12 i

koncentace (mgf)

Bilina - Ustin.L.
0

CH SKC 1970-200

© - e & B B B B B B B B B B B B B B % N 8 S B B ¥ B ¥ B B ¥
§ &€ & & 5 & 5 & & 5 B B B E E & E S BE S B E E E B B E E E B
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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v

Ukazatele anorganického znecisténi

D Ukazatele organického zn&sténi
clenéeni podle chemickérfbuznosti

« Nutrienty
= Sloweniny dusiku
= Sloweniny fosforu

« Ostatni anorganické latky
= Slouweniny siry
= Sloweniny chloru
= Sloweniny fluoru

o Tézké kovy

« Radioaktivni latky

Nutrienty

 Nutrienty = ziviny

- latky potebné pro vystavbu a Zivot organism

= Sloweniny dusiku

= Sloweniny fosforu

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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D.1.a

Slouceniny dusiku
« Formy vyskytu dusiku ve vodach
« Kolobéh dusiku
- Stechiometrické fepaity
» NejvyznamgjSi ukazatele zrdSteni
ajejich zdroje
= Amoniakalni dusik
= Dusiknanowy dusik
= Dusitanowy dusik

= Kyanidy E 0y ﬁ

Kolobéh dusiku

e Jednotlivée formy N prochézeji biochemickou pfeménou
e Clenéni procesti podle oxidaéné-redukéniho charakteru

e nitrifikace
° denitrifikace—\

e
[ nitrifikace .
A

-

[ N' (NOs) N' (NOY)

N (NHs + NHe)

[N' (NH20H)]

/

0By lINIUBP
”

y
[, resp. l\'l(NO, NO) ]

I fixace
0

gie, ZS 200810

aoeUILEEp

-

Z

Asewoiq ezguks

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Amoniakalni dusik

N-NH,*

« Zdroj amoniakalniho dusiku:
pirevazre bodové zdroje znéisténi
- komunalni i pamyslové.

« Komunalni zdroje:
Pramérna produkce do splaskowch odpadnich vod
8 g na osobu a demesmirak,1993

« Pramyslové zdroje:
= potravin&sky piimysl - lihovary, cukrovary, Skrobarny
= pramysl chemicky

Hydrolog
Jaku

9, 1112010

Dusi¢nany
NO;

« Hlavni zdroj - zenidélstvi.

- Splachy ze ze&déIsky vyuZzivanych ploch, na kterychjsou aplikovana
prirodniciumela dusikata hnojiva.

« Kritick& zejména pimyslova hnojiva na bazi désiani
= Ve vod snadnorozpustna
= NevéaZise nasotpikomplex didy

= Rychlaasnadnainfitrace do
podzemnich vod

« Drenaze a meliorace
= Zrychleniodtoku rozpushych . —— — o
hnojiv do povrchovych vod.
= Zesileni@inka ploSného
znesisteni

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Roc¢ni chod koncentraci
N-NH4 a N-NO3

Zelvka - Soutice

1970-2000
7.00 0%
050
6.00 //A\
// 04
500 ===dusiénanovy ‘/\
. dusik
- ==——amoniak &ni 00 5
<] dusik I
% 0 \ /™ \.//\ / z
N\ h /
300 \ /
\// "
200 05
1 n [ % v vi i Vil X x xi “‘: 9i5gf S 200809, 111
Yakub Langhammer

Setrvacnost dusiku v ekosystému

eDoba setrvani dusiku a vapniku v jednotlivych slozkd  ch lesniho ekosystému

Slozka Dusik Vapnik
po éet let pocetlet

Pada 109 32
Biomasa porostu
nadzemni i podzemni

opad

Celkem v ekosy stému

eIntenzita denitrifikace nar Gzné obhospoda Fovanych p tdach

Typ vyuzivani Denitrifikace  Autor
kg N/ha.rok

Lesni pady 0-40 Grof fman and Tiedje, 1989

Pastviny 8-14 Bijay -Singh et al., 1989

Orné pldy 50-87 Bijay -Singh et al., 1989

PrednaSka Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Fosfor ve vodach

« Organicky fosfor
- Zivo¢isné odpady (&lovek > 1,5 g P/den)

 Anorganicky fosfor
= Rozpou&ni mineréh a hornin
— pozadi
- Fosfor&na hnojiva
= Praci progedky
= Pramyslové odpady

Komunalnizdroje P

« Komunalni zdroje
= fosfor z fekalnich odpad
= fosfor z detergent- zejména pracichdasticich
prostedid.

« Celkova produkce obyvatelstvem
= Hodnoty seiizni

= Pitter:  celkova produkce 3 g/os/den
vylu¢ovani 1,5 g/os/den
= Projekt Labe (Nes#nak)
celkovéa produkce 1,57 g/os/de
vylu¢ovani 1,2 g/os/den

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Tézké kovy

« Jako tzké kowy oznéujeme skupinu
kowi, jejichz hustota je wSSi nez 5 t/m3.

« VétSina z nich je jako stopové prwky, tj. ve
velmi malém mnoZstvi, ptgbna pro
zivotni pochody organisiin ve vySsich
davkach vSak na organismysobi
toxicky.

 Prakticky vzdy se wyskytuji viznych
sloweninach, jako prvky je nachazime
velmi Zidka.

Tézké kovy - toxicita

» Nebezpéi pro ¢loveka
= PFima toxicita
= Akumulace v biomase organisim
= Schopnost akumulace v sedimentech

i vt s

- Sedimenty pedstavuji tvei jedno z nejdlezitéjSich
tlozi& pro TK, wpousEéné do vodnich tok

= Vice nez polovina &kych kowi, vypousSénych do tok se z
vodni faze alespoprechods usadi v sedimentu.

= Kumulace Skodlivin v sedimentech je nesrovngtelssi nez ve
vodni fazi.
(Pr.: Povodi Labe: koncentrace rtuti na sledovanydiilgech
byla vice nez tisickrat vysSi nez ve &od kadmia dokonce az
desettisickrat.)

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Tézké kovy

« Olovo

e Rtur

+ Kadmium

 Beryllium

« Ostatni &Zké kovy
= Zinek

o Med
= Zelezo

TK ve vodé a sedimentech

« TK ve vock
= hodnoceni podle koncentraci
= porovnani s limitnimi hodnotami

« TK v sedimentech

= hodnoceni podléndexu geoakumulace {e,
Igeo: Muller, 1979 — porovnani koncentraci seZat
pozadi v jilovitych hornindch uvedené v tabulkach

lgeo=In (G/1,5 X B)

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Specifické organické latky

- Specifické organické latky = xenobiotika
= latky, které jsou uiého pivodu a stoji tak mimo
prirozené ekosystemy.

Do prirodniho progedi se dostavaji

= Jako odpady &
z pramyslovég¢innosti, y A ¥
= z havarii (ropne latky) .

= cilerg (pesticidy)

Specifické organické latky

« Xenobiotika — formy vyskytu:
= jako rozpu&tné latky
- adsorbované na suspendovanych latkaskedimentech
= akumulované v organismech.

« Zvodniho prosedi se odstraiji zpravidla obtiz&
- Casté toxicita
zdroj mozného ohrozeni
zivotniho progedi |
zdravi obyvatel.

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Specifické organické latky

- Pesticidy
« PCB - polychlorované bifenyly

- Dioxiny

- Tékave chlorované latky, AOX

« PAU - polycyklické aromatické uhlovod
» Fenoly -
- Tenzidy a detergenty
- Ropné latky

tky

———

~~~~~~

Pesticidy

» Podle oblasti pouziti @ime
pesticidy na:

= Herbicidy
pouzivané pro hubeni rostlinnych
pleveh

= Fungicidy "
urc¢ené pro likvidaci hub a chorob
rostlin, houbami zjsobenych

= Insekticidy
uzivané pro hubeni hmyzu

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Pesticidy — spotfeba v CR
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Jakub Langhammer
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DDT

» DDT (4,4-dichlordifenyltrichlormetylmethan).

» Vzhledem k vysokéd&innostibyl tento pesticid v 50. a 60. letech
masivre vyuzivan prakticky na celém &w.

- Latka je nebezpma, pokud se dostane do potravriiszce - kuili
pomalému rozkladu a kumulaci v organismu, dlouhcd@mky jiz

v nizkych davkach. @
» Se zjiS&nim jeho toxicity nalovéka a schopnostiakumulace o
v Zivych organismech byl od 70. let postéprahrazovan jinymi )
1"'6’\
f{ ~:

latkami, viack zemi tetiho s¥ta je pouzivan dosud.

» Celkem bylo mezi lety 1950-1970 na Zemi pouZzitctamil. t.
DDT.

Hydrolo

Dioxiny, Spolana Neratovice a povoden 2002

« 60. léta — ve Spol@nNeratovice vyvoj a vyrobaiinnych herbicid a

defolianti za pouziti dioxif — vySSi efektivita vyroby i&innost
« Wuziti i jako sogast Agent Orange¢hem Metnamské valky

Dusledky

Hromadna onemocnéni
zaméstnanct
Zamoreni budoy, pady,
okoli

V soucasné dobé v
areédlu zbéva cca va kg
dioxind, tuny rtuti
Srownani — dioxinova
aféra 2002 v Z. Ewopé
—jen2-3 gi!

Powvoderi 2002 —
nedostatecna protipov.
opatfeni, Unik dioxin(

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10

26



Langhammer, J., 2010: Kvalita powchowch vod

 Hlavni systémy
hodnoceni:

= Mikrobialni
znecisténi.

= Saprobni systém

s Troficky systém

Mikrobialni znecisténi

- Nepostradatelny ukazatel zejmérfalmdnoceni
vhodnosti pouZiti vody pro odly pitné vody, stejé
jako pro rekreéni &ely.

- Bakteriologicky rozbor vody iedstavuje nejcitli&Si
indikator jejiho pimého i nepimého fekalniho
zn&sisteni.

- Mikrobialn¢ znegisténa voda v sabobsahuje
zpravidla zérodky infednich a parazitarnich che
které se do ni dostavaji spolu s Zigmymi odpe

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Saprobni systém

- Biologické hodnoceni kvality vody podle saprobndystému
vychazi z pedpokladu, Ze v rozdénzneistenych vodach Ziji izné
organismy, které se podileji na probihajicich eatkych procesech.

« Organismy se 8huji podle stavu zrgSténi vody a svych nardkna
Zivotni podminky.

« Organismy, pouzité jako indikatory zr&eni oznaujeme jako
saprobionty Podle pitomnych saprobiofitve vod potom utujeme
jeji biologicky stav — saprobitu.

« Cil: uréit sowasny stav — saprobni stupeaprobni index i dit
tendenci, kam se jakost vody vyviji

Saprobni systém
Ala QlaAdarla

p — polysaprobita
a- a -mezosaprobita  (vody pod cov)
silné znecisténa v oda

i—izosaprobita (méstské splasky)

m — metasaprobita

b - B -mezosaprobita .
(zahnilé méstské splasky)

stfedné zne¢isténa v oda
max. pfirodni zne¢isténi
h —hypersaprobita
o —oligosaprobita (pramy slov é OV)
Sistavoda,

Ize Gprav a na pitnou
u —ultrasaprobita
(husté OV

X— xen robi .
enosaprobita prakt. bez Ziv ota)

pramenita v oda

a-— antisaprobita
(toxicita)

k — katarobita r - radiosaprobita
voda bez zne¢isténi

nelze méfit BSK P Hydrologie, S 200809, . 2010
c— krytosaprobita (mraz ajmfy,Zlk.‘ mmteie§
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Troficky systém

« Trofie = Gzivnost
= schopnost vodniho présti dodavat organisim Zviny,
aby mohly #ist, rozmnoZovat se a produkovat dalSi organickou
hmotu.

« Hodnoceni

= Podle skuténé produkce
= Podle potencialni produkce

» Ukazatel obsahu biologicky wyuzitelnych Zivin ve ¥od
troficky potencial Mp

« Troficky systém pouzivan zejm.pro oblast stojatych vod.

» Souvislost se saprobnim systémem.

Hydrologie
Jakub

Eutrofizace

« Eutrofizace — nadn®my rozvojtrofickych
procesi

» Projevy eutrofizace
postupna zina spoléenstev v nadrzi
vdisledku pisunu Zivin, zejména dusiku a
fosforu.

« Ovlivijici €initele
= Teplota vody
= Roéni obdobi
+ Maximum jaro-léto
= Hloubka nédrze

+ podstatninitel, ovliviiuje nastartovani a intenzitu
prabéhu eutrofizénich proces.

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Zdroje znecisteni

Bodové zdroje
Plosné zdroje

Clenéni podle charakteru transportu

znecisténi

- Bodové zdroje znasteni
Primyslove
Komunalni

o Diftzni zdroje zn&isteni
Osidleni
Zemedelstvi
Doprava
Skladky

« PloSné zdroje zrésteni

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Ve

Bodové zdroje znecisténi

- \kelké bodové zdroje zi&steni - prioritni pozornost
v ramci program a opateni sméiujicich ke zlepSeni
jakosti vody v toku.

- Davody:
= eliminaci bodového zr&teni se dosahuje rychlého a vyrazného
weinku,
= tato opaiteni jsou vzdy technicky realizovatelnaiép vysokou
finantni ndkladnost, na rozdil od opexi na ochranu vod-gd
znesiStenim ze zdrdj ploSnych a difiznich.

Bodové zdroje znecisténi
- VYVOj
= WpoudtEné mnozstvi odpadnich vodGR

1,888

968

pil: L]

788

6B8

560

nil. n’

468

300

208

188

1998
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2881
20882
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v 7 o

Bodové zdroje znecisténi - prumysl

« Primyslové zdroje pét k nejwtSim zngistovatetim
povrchovych vod.

« SloZeni odpadnich vod zipnyslu je proranlivé a zavisi na
technologii vyroby a pouzitém stupni jejicistEni.

« Hlavni typy odpadnich vod
= technologické odpadni vody e
= chladici vody o ; ‘
= splaskové vody

 Jednotliivé typy odpadnich vod maji velmi odliSné sloeni a
miru koncentrace ztst'ujicich latek.

Hydrologie
Jakub

v

Primyslové zdroje znecisténi

« Pro jednotlivé typy prmyslovych vyrob potom izeme ukit spol&né
hlavni charakteristiky zr&teni
= vypousSgné latky
= typické koncentrace
= rozloZeni emisi ¥ase

« Odwtvi, jejichZ odpadni vody pitv Ceské republice, ale i v jinych
zemich k prioritnim zdrdm zavazného zg&teni:
= chemicky ptimysl
= papirenstvi
= Uprava kow
= pramysl potravinésky.

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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v 7

Bodové zdroje znecisténi

- \kelké bodové zdroje zi&steni - prioritni pozornost
v ramci program a opateni sméiujicich ke zlepSeni
jakosti vody v toku.

- Davody:
= eliminaci bodového zr&teni se dosahuje rychlého a vyrazného
weinku,
= tato opaiteni jsou vzdy technicky realizovatelnaiép vysokou
finantni ndkladnost, na rozdil od opexi na ochranu vod-gd
znesiStenim ze zdrdj ploSnych a difiznich.

Komunalni zdroje znecisténi

 Produkce odpadnich vod zkomunalnich zilj@g hlediska kvantitativnino
svazana se spebou vody obyvatelstvem, resp. s jejimi sgb

- \klikost odkEru vody se velmiliSi v zavislostina charaktemedikostisidelni
struktury, gicemz obvykle dosahuje hodnotmezi 80 az 420 | naatsfe a den.
Tlapék (1992) uvadijako fimsrnou spotebu praCR295 | na obyv/den.

- Pritokodpadnich vodv pbe¢hu dne kolisa,jixemz vice patrné jsou tyto rozdily
v malych mistech, kde nejsou kompenzovany rétéhkapacitou kanalizaisie.

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Difuzni zdroje znecisteni

« Do kategorie diftznich zdroji znedisténi obvykle
zahrnujeme drobné rozptylené bodové zdroje, af jiz
komunalni, zemédélské nebo primyslové, znecisténi
pochazejici z dopravy, vyluhy ze skladek apod.

Vzhledem ke zna&nému
prostorovému rozptyleni diflznich
zdrojl je jejich kvantifikace

! zpravidla obtizna a vétSina
hodnoceni je proto obvykle
zaloZena na dil¢ich nebo
nepfimych Udajich, prepoctech €i
odhadech.

ydr

Skladky

Skladky jsou obtizné kvantifikovatelnym a
lok&lné mnohdy nebezpeénym zdrojem
znecisténi vod.

« U starych a nerizenych skladek
je mnohdy velmi tézké
odhadnout jejich slozenia
vyloudit pritomnost toxického !
odpadu, ktery se miize, zejména
pokud neni sklddka zajisténa
nepropustnym loZzem, vyluhovat
do povrchovych vod.

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Doprava

obsluznych ploch a technického zazemi - parkovist,
lokomotivnich dep a opraven.

e Castym zdrojem zneg&iténi silnic byva jejich soleni v zimnim
obdobi, které je pfitani snéhu vyplavovano do vodnich toka.

e NepfFimo byva doprava puvodcem znecisténi nasledkem havarii
v silniéni a Zelezni¢ni pfepravé, kde ¢asto dochazi k extrémnimu
zatizeni diky nepfedvidatelnosti téchto situaci a nasledné pozdni
likvidaci. Hyaroo

09, 1112010

v

PlosSné zdroje znecisténi

 Hlawni zdroj znéisteni — zengdélIstvi, predevsim
rostlinna wroba.

« Vlastni zdroje zn&steni
= aplikovana hnojva
= pesticidy a ochranné
chemické posgiy

« Urychleni odnosu latek - eroze

- Atmosférické depozice

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Plosné zdroje znecisteni

 Problémy:

= Aplikace vyssiho
mnozstvi hnojiv nez
je nezbytné

> Aplikace v
nespravném roc¢nim
obdobi

> Aplikace na
nespravném misté

» Erozni smyvy latek
dovodniho prostiedi

Hydrologie. 75 200809, Jakub LanghanrRozoravani mezi v 50. letech, foto CTK

Hodnoceni plosnych zdrojl
- metody

« Pouzivané metody imeme rozdiit do ti hlavnich
skupin, podle fistupu k hodnoceni

= bilantni metoda

= aditivni metoda

= matematické modelovani

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Monitoring kvality vody

-Monitoring ekologického stavuvod pro RS
- Monitoring kvality vody
- Sité monitoringu

Monitoring pro RS

Monitoring slouzi ke sledovanistavu povrchovygodzemnich vod. Na
zaklact vysledki monitoringu budou stanoveny programy dpafv
problematickych mistech pro dosazenidobrého stadu _

Od roku 2007 celostatni monitoring kompketrajistuje MZP

Situatni monitoring

Provozni monitoring

Prizkumny monitoring

Monitoring kvantitativhiho stavu povrchovych a pedmich vod

Monitoring referegnich podminek

1112010

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Monitoring pro RS

Souhrnné informace —www.ochranavod.cz

MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI RGP
v‘-\ Ministry of Environment of the Czech Republlc
70 odbor ochrany vod

(ikery 13.05.2008

Monitoring -> Aktualni monitorovaci programy pro CR

Smamnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/E8 ustavujici ramec pro
asti vadn( poiitiky ustanovils Cesks republika programy monitoringu vod pro
avu povithavych = podzemich vod.

Monitoring jakosti povrchovych vod

« Monitorovaci sig
- Statni g profitt CHMU
Si¢ podniki Povodi
Monitoring drobnych vodnich ték- ZVHS
St LesiCR
= DalSi si¢

o

o

o

« Programy sledovani jakosti powchowch vod
= Narodni programy
= Mezinarodni programy

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Sit profild CHMU

Sit zakladnich profild CHMU

« VWwoj rozsahu sledovanych ukazdtel

= 0d 1963 - zékladni chemické a fyzikalni ukazatele
= 0d 1966 — radiologické ukazatele
= 0d 1993 — 5 profil v rAmci si¢ MKOL
(4x Labe, 1x Vitava) I
= 0d 80. let&Zké kovy A -
= Od poloviny 90. let specifické organické latky ”
= Od 1996 &zké kovy v sedimentovanych plaveninach
= 0d 1999 specif. org. latky v sedimentovanych planéarh

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Sit profi 0 CHMU o e Sapky hrdsmoteercloge sty

oo B == = :

- Data jakosti vody z profil statni s ==
- Sprava sé, vyler profiti a hodnoceny/c| e
= Pdizeni dat— podniky Povodi
= Archivace a sprava datGHMU

« Dostupné wysledky hodnoceni
= Rogenky Jakost vody v tocich
= On-line databaze na internetu
www.chmi.cz/ojv
= Centralni databaze
CHMU, Odctleni jakosti vody

Sit komplexniho sledovani jakosti vody

« Komplexni monitoring v matrici
= voda
= plaveniny
= sedimenty
= Zivé organismy.

« Mére profili, nez stavajici statnits+
44 profi

1112010
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Sledovani jakosti drobnych vodnich

toku

« V ramci monitorovacich progranzaji¥’ovanych
Statni meliorani spravou
od 2001 Zergdélskd vodohospodéka sprava
= 372 profila
= 32 sledovanych ukazatel

« Souhrnné vysledky
monitoringu na
WWW.zvhs.cz

Ochrana vod pred znecisténim

-Legislativa CR
-LegislativaEU
-Ramcovasmeérnice o vodni politice ES

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Legislativa ochrany vod

. LegislativaCR
- Zakony
= Natizeni viddy
= Whlasky

= Normy

 Leqislativa EU
= WFD
= Smernice
- Aplikace legislativy EU \CR

Legislativa CR — zakony

= zdkon¢.254/2001 Sb.o vodéach (tzv.vodni zakor(pbsahuje
podrobné podminky ochrany povrchovych a podze mwich
hospodarného vyuzivani vodnich zdlrdpezpé&nosti vodnich
al, snizeni neffiznivych nasledk sucha a povodni,...

= zakon¢.274/2001Sh.o vodovodech a kanalizacipho ve‘ejnou
potrebu. Upravuje oblast naklddani s vodou v nucenéfhuopo
jejim odebrani zifrozeného progédi a vypougni
nebezpénych latek do viejnych kanalizacich.

= narizeni vlady¢.61/2003Sb.o ukazatelich a hodnotach
pripustného zn&isténi povrchovych vod a odpadnich vod a o
povoleni vypou&ni odpadnich vod do téka kanalizaci.

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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Vodni zakon

« Zakladni legislativni dokument ochrany vod

= (1) Utelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzarodiy,
stanovit podminky pro hospodarné vyuzivanivodaéiofi a pro
zachovanii zlepSeni jakosti povrchovych a podzemviod, vytvdit
podminky pro snizovani négnivych &inki povodnia suchaa zajistit
bezp&nostvodnich d.

> (2) Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a zevdnim vodam,
vztahy fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani pchovych a
podzemnich vod, jakoz i vztahy k pozdémk a stavbam, s nimiz vyskyt
téchto vod gimo souvisi, a to v zajmu zaj&ti trvale udrzitelného
uzivani ¢chto vod, bezpfmostivodnich dl a ochrany ped &inky
povodniasucha.

Legislativa EU

 Soustava legislativnich opani - sngrnic

« RAGmcova srrnice pro vodni politiku Spotenstvi
(2000/60/ES),

. Samostatne sénnice

1. Cigténi komunalnich odpadnich vod - SR 91/271/EHS;

2. Ochrana vodigd nitraty ze zewtélskych zdrofi - SR 91/676/EHS;

= 3. Zngisténi povrchovych vod nebezpmeymilatkami - SR 76/464/EHS + 5
specielnich tzv. déaych snérnic (SR 82/176/EHS, SR 83/513/EHS, SR
84/176/EHS, SR 84/491/EHS, SR 86/280/EHS a jejiidopSR 88/437/EHS, SR
90/415/EHS);

= 4.\bdy pro koupani- SR 76/160/EHS;

= 5.Pitnavoda- SR 80/778/EHS (platnost do 24.123208R 98/83/ES;

» 6. Surova voda pro vyrobu pitné vody - SR 75/440/BH&i monitoring SR
79/869/EHS;

» 7. Informani systém kvality povrchovych sladkych vod - RR BBIEHS;

= 8.0chrana podzemnich vod- SR 80/68/EHS;

= 9. Podpora Zivotaryb askkysi - SR 78/659/EHS a SR 79/923/EHS.

Hydrologie,ZS 200809, ~ 11.1.2010
Jakub Langhammer
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Ramcova smeérnice

« RAGmcova srrnice pro vodni politiku
Spoletenstvibyla formulovana na zakladhavrhu
smernice o ekologickeé kvalét vody, stavajicich
smernic a dalSich dokumeint

- RAdmcova srrnice wchazi ze zdsad trvale
udrZitelného rozvoje.

- Navazuje na sirnici o integrované prevenci a
omezovani znasteni (IPPC), wtvéi ramec pro
komplexni pistup k ochra#vod a s ni spojenych
ekosystém, a to jak z hlediska kvality, tak i
kvantity.

- Prebira a roz$uje fadu osvdéenych ustanc
sowasné legislativy ES.

Nitratova smeérnice

« Smérnice Rady ¢. 91/676/EEC o ochra#é vod pred
znedi.ténim dusiénany ze zenidélskych zdrojia /kap. D2/
» Smernice se tyka povrchovych i podzemnich vod.
» Obsahuje mimo jiné poZzadavky na:
= whodnoceni obsahu dughani v povrchovych a podzemnich
vodach a
= vymezeni eutrofizovanych vod proceni zranitelnych oblasti
zaji.ruje VUV T.G.M. v ramcifspevku),
= realizaci kontrolnich monitorovacich
programi pro posouzenidinnostiaknich
prograni, kterymi se kontroluje
obsah nitrdl na ndficich mistech.

« http://www.agronavigator.cz/nitrat/

Prednaska Hydrologie, P UK v Praze, ZS 2009/10
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IRZ

Integrovany registr znecistovani
« IRZ - provadci pravni pedpis k praktické realizaci

integrovaného registru zé&istovani,
narizeni vlady’. 368/2003 Sb.,

« Obsahuje: = &

= seznam ohlaSovanych latedewrt ohlaSovacich praih pi jejichz
prekraieni je spugna povinnost ohlaSovat do tohoto registru

= zpasob zjiFovani a vyhodnocovani ohlaSovanych latek

= zpasob a forma ohlaSovani do integrovaného registru
znesistovani,

= zpasob vedeni integrovaného registru&g@sgovani tak, aby byla
zajiStna jednota informeniho systému v oblasti Zivotniho
prostedi.

Hydrologie
Jakub

IPPC

Integrated pollution prevetionand control

¢ |PPC = snmémice Rady ES 96/61/EC

o0 integrované prevenci &izeni zn&iSténi ze dne 10. 10 1996

» Proces integruje pro dmna zaéizeni povoleni dle slozkovych zakon

« Vramcijeho piib¢hu bude na mistni (krajské) Grovni dochazet k
porovnavani stavajicich technologii s nejlepSimstanymi
technikami také v zajmu maximalizace vyuZiti surogiminimalizace
energetické natmosti provoa.

» Vystupem bude integrované povoleni, bez kterého po
30. 10. 2007, stejnjako v zemich Evropské unie nebude mozné
provozovat zadné aeni spadajici pod IPPC.

Hydrologie,ZS 200809, 111201
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IPPC
BAT a BREF

« BAT (Best Applicable Technique)

= Z&kladni princip v environmentalni legisla&tneU

o Nej|eBSI dostupna te chnika- nej&innejSi a ne{?okrollea
zpasobcinnosti a jejich provoznich metod, dokladajici whost
urcité techniky jako zakladu pro stanoveni emisniciitii k
zabragni, nebo, neni-li to mozné, ke snizeni emisi & via
Zivotni prostedl jako celku.

 BREF (BAT Reference Documents)
> Informace pro stanoveni podminek provozu, o dasayih
hodnotach emisnich lindit Skodlvin i o vySi spdeby surovin,
energii a materia) které mohou byt dosazeny.
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