Prevzato a zestrucnéno z knihy Hydrochemie (Pitter, 2015, Vysoka Skola chemicko-technologickd)

B. Povrchové vody

Povrchové vody jsou vSechny vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu. Tento
charakter neztraceji, ani kdyz prechodné protékaji zakrytymi Useky, pfirodnimi dutinami pod zemskym
povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

Déli se na vody kontinentalni a vodu mofskou. Kontinentalni povrchové vody jsou jednak
tekouci (vodni toky)?!, jednak stojaté (jezera, nadrze, rybniky). Brakicka voda je voda pfi usti fek do

mote, kterd vznikd misenim mo¥ské a fiéni vody. Jde o vodu estuari?.
Formovani sloZeni povrchovych vod

Slozeni kontinentalnich povrchovych vod je ovlivnéno:

a) geologickou skladbou podloZi a sloZzenim dnovych sedimentt

b) hydrologicko-klimatickymi pomeéry (srdazkovymi a teplotnimi pomeéry, ro¢nim obdobim,
dalkovym transportem zdvadnych latek)

c) pldné-botanickymi poméry (zalesnénim, druhem p(d)

d) antropogenni ¢innosti (primyslem, zemédélstvim, komundlnimi odpady)

e) prironem podzemnich vod

Zdroje zneéistovani povrchovych vod jsou trojiho druhu:

a) bodové (znedisténi je do vodniho Utvaru pfivadéno soustfedéné a je mozné zjistovat jeho
kvalitu i kvantitu, napf. odpadni vody z méstskych Cistiren a pfimé vstupy priimyslové, méstské
a destové kanalizace do tokd)

b) plosné (splachy z okolni pldy, pfedevsim zemédélsky obdéldvané, atmosférické depozice)

c) difazni (rozptylené bodové zdroje)

Hovofi se také o tepelném znecisténi, které je zplisobeno nadmérnym privodem tepla do
vodniho Utvaru (disledkem je sniZeni rozpustnosti kysliku ve vodé, zrychleni biochemickych procesd,
s ¢imZ souvisi zvySenad spotreba kysliku a nepfiznivy vliv na vodni organismy).

Kontinentalni povrchové vody vznikaji z vody podzemni a atmosférické. Pokud jako zdroj
prevazuji vody atmosférické, je povrchovd voda z nich vznikajici jen malo mineralizovana (napft.
ledovcové vody, vody z tani snéhu). Na dalsim formovani jejiho sloZeni se podileji vlivy uvedené od
bodu a) az d). Takto vzniklé vody podléhaji chemickym a biochemickym preménam (oxidaci, redukci,

sorpci, komplexaci, nitrifikaci, denitrifikaci aj.).

1 Za tekouci povrchové vody se povaZuji toky, v kterych nedochdazi k teplotni ani jiné stratifikaci a k jarni a
podzimni cirkulaci.

2 Estudr, resp. estudrium je nalevkovité Usti Feky, zejména do mofre.
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Zakladnim kvalitativnim sloZzenim se povrchové vody od podzemnich vod pfilis nelisi, rozdily
jsou v pomérném zastoupeni jednotlivych sloZzek. Chemicka rozmanitost je u vétsiny povrchovych vod
mensi nez u vod podzemnich, vyjimku tvofi bezodtokova jezera. Pfevazujicim hydrochemickym typem
je molarni typ HCOs-Ca, HCOs-Ca-Na, popfr. SO4-Ca, ktery se vSak vyskytuje podstatné méné casto nez
u vod podzemnich, a zcela vyjimecné typ CI-HCOs-SOs-Na. V aridnich oblastech (oblasti s dlouhou
dobou sucha) je sloZeni povrchovych vod do znaéné miry ovlivnéno vyparovanim a v dlsledku
vylucovani CaCO; mlze byt dominujicim kationtem sodik.

Zatimco podzemni vody jsou ¢asto v anoxickém stavu a obsahuji vétsi koncentrace CO,, u
povrchovych vod je tomu opacné. Povrchové vody obsahuji rozpustény kyslik a jen malé koncentrace
oxidu uhli¢itého. Pouze v hypolimniu (viz teplotni stragtifikace) stojatych vod byvaji anoxické
podminky, event. i vy$si koncentrace CO, v dUsledku biologického rozkladu organickych latek). Dale se
lisi obsahem organickych latek. Podzemni vody byvaji v disledku infiltrace pldou a horninovym
prostifedim jen malo organicky znecistény. Naproti tomu povrchové vody nejsou pred antropogennim

znecisténim prirozenym zplsobem chranény a koncentrace organickych latek v nich mlze byt znac¢na.

Bl. Tekouci povrchové vody
Chemické sloZeni tekoucich povrchovych vod

Podrobné Udaje o slozeni tekoucich povrchovych vod v CR Ize nalézt na webovych strankach
CHMU (www.chmi.cz), komplexni Gdaje o kvalité tekoucich vod jsou shrnuty v ro¢enkdch CHMU. Na
zakladé téchto udajl Ize ucinit nasledujici shrnuti.

Celkova mineralizace vod byva v rozmezi 100 mg.I"* az 500 mg.I". Hodnoty bliZici se 500 mg.I*
nebo presahujici tuto hodnotu jsou vyjimecné (napf. vody protékajici vapencovymi nebo dolomitovymi
utvary, vody znacné znecisténé pramyslovymi odpadnimi vodami). Vyjimecné se vsak vyskytuji i
povrchové vody s celkovou mineralizaci nad i 1 000 mg.I" (napf. OlSe, Trkmanka, Chodovsky potok).
Velmi malou mineralizaci, pod 100 mg.I"* (asi pod 2 mmol.I"Y) mivaji vody na hornich &astech tokd, vody
vzniklé tanim snéhu nebo vody protékajici oblastmi vyvielych hornin.

Koncentrace nerozpus$ténych ldtek se pohybuje u &istych tok( obvykle v jednotkdch mg.I™2.
V obdobi povodni se zvétiuje na desitky aZ i stovky mg.It v dusledku splachu latek z okolni pldy. Vétsi
koncentrace se nachazeji ve vodach znecisténych méstskymi a pridmyslovymi odpady.

Koncentrace rozpusténého kysliku je funkci teploty, hydraulickych podminek, koncentrace
biologicky rozloZitelnych organickych latek a fotosyntézy. U neznecisténych tok( cini obvykle 85 % az
95 % nasyceni. V letnim obdobi byvaji koncentrace rozpusténého kysliku 8 a7 12 mg.I"t a v zimnim
obdobi 6 a? 8 mg.I. Vtocich organicky znetisténych (vykazuji vysoké hodnoty BSKs), miZe ale

koncentrace rozpusténého kysliku v dusledku rozkladnych biologickych procest poklesnout,


http://www.chmi.cz/
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v extrémnim ptipadé aZ na nulovou hodnotu. Voda se haopak muZze presytit kyslikem na turbulentnich
mistech toku a fotosyntetickou asimilaci organism, predevsim pfi jejich nadmérném rozvoji (tento
druhy zdroj kysliku ptichazi v vahu pfedevsim u stojatych vod, avsak vyznamny je i v tocich). Pokud je
zdrojem kysliku fotosyntetickd asimilace, nutno pocitat s kolisanim jeho koncentrace. Tyto zmény se
zfetelné projevuji pfi vy$Sich koncentracich chlorofylu-a (nad 100 pg.I). Zmény koncentrace kysliku se
pohybuji v nékolika jednotkdch mg.It. Koncentrace kysliku v tocich by neméla poklesnout pod
6 mg.I?.

Koncentrace volného oxidu uhlicitého je v povrchovych vodach (na rozdil od vod podzemnich)

velmi nizkd. Oxid uhli¢ity pochazi jednak z atmosféry, jednak vznika disimilaci vodnich rostlin a
biologickym rozkladem organickych latek. Proto je koncentrace rozpusténého CO, obvykle ponékud
vyS$Si, neZ odpovida rovnovainé koncentraci vzhledem k parcidlnimu tlaku CO, v atmosfére. Jde
vétSinou o koncentrace z hygienického a technického hlediska nevyznamné, takie se vodny oxid
uhlic¢ity v povrchovych voddach vétsinou nestanovuje.
Hodnota pH neznecisténych povrchovych vod se pohybuje v rozmezi asi od 6,0 do 8,5 a je dédna
uhli¢itanovym systémem. V povrchovych vodach z raselinist obsahujicich huminové latky klesa nékdy
hodnota pH i pod 4,0. Procesy, které mohou zmény pH zpUsobit, jsou shrnuty v prezentaci o pH.
Zavislost hodnoty pH na roc¢nim obdobi se projevuje predevsim u vod stojatych (v |été je vyssi neZ
v zimé).

Prevladajicim homogennim tlumivym systémem tekoucich povrchovych vod je uhli¢itanovy
systém, ostatni nebyvaji vyznamné. Na tlumivé kapacité povrchovych vod se ale mohou do znacné
miry podilet tlumivé systémy heterogenni (plaveniny, splaveniny a dnové sedimenty obsahujici
hlinitokfemicitany a CaCOs). Proto vysledky orientacnich vypoctll pripustného mnozZstvi kyselin nebo
zésad, které muaZe byt vypudténo do recipientu, které jsou zaloZeny na uhli¢itanovém tlumivém
systému, jsou vétSinou podhodnocené.

Hydrogenuhlicitany jsou zpravidla dominujicim aniontem. Pochdazeji zejména z geologického
podlozi. Jejich koncentrace jsou zvlast vysoké ve vodach protékajicich vapencovymi nebo
dolomitovymi oblastmi. Sirany v povrchovych vodach mohou aZ z poloviny pochazet z atmosférickych
depozic, zbytek potom z primyslovych odpadnich vod a z dalSich zdrojli. Z aniontt jsou zpravidla na
druhém misté, ve vyjimecnych pfipadech i dominuji. Zdrojem chloridd jsou predevsim primyslové
odpadni vody nebo geologické podlozi. S vyjimkou pFimorskych oblasti je jejich atmosféricky pavod
podstatné mensi. Prikladem povrchovych vod s vyssi koncentraci chlorid(i a sodiku je napf. Bilina a

Olse.

3 Recipient je vodni Utvar pfijimajici podzemni, povrchovou nebo odpadni vodu. V §ir§im slova smyslu mGZe byt
recipientem také plda. Pro odlieni se proto nékdy hovofi o vodnim recipientu.
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Zdrojem slou€enin dusiku jsou zejména atmosférické depozice, zemédélstvi a obyvatelstvo
(splaskové vody). V povodi Labe napf. pochazi asi 50 % slouéenin dusiku z plosnych a difuznich zdrojl
znecisténi. Zejména koncentrace amoniakalniho dusiku byvaji vétsi nez v podzemnich vodach (v
Cistych tocich dosahuji setin aZ desetin mg.I"! a ve znediténych aZ jednotek mg.I). Dusiénanovy dusik
pochazi predevsim ze splachl z hnojenych poli a z atmosférickych depozic. V Cistych povrchovych
vodach jsou jeho koncentrace malé (obvykle pod 1 mg.I}), aviak ve znedisténych vodach mohou
pfesahovat i 10 mg.I ™.

Antropogennim zdrojem sloucenin fosforu jsou zejména splaskové odpadni vody (fosfor
obsaZeny ve fekaliich, v pracich a Cisticich prostfedcich) a splachy ze zemédélsky obdélavané pudy.
V povodi Labe na zacatku 21. stoleti pochazely asi 2 tretiny fosforu z bodovych a difuznich zdrojl a
jedna tretina z plosnych zdrojd. Je nutné pocitat i s prisunem fosforu z atmosférickych depozic.
Koncentrace rozpusténého fosfore¢nanového fosforu se obvykle pohybuji jen v setinach az desetinach
mg.l, protoze s Ca, Mg, Fe, Al a jinymi kovy se tvoFi malo rozpustné fosforeénany. Kromé toho se také
adsorbuji na nerozpusténych latkach a sedimentech.

Na rozdil od podzemnich vod je v povrchovych vodach koncentrace Zeleza a manganu mal3,
protoZe za oxickych podminek dochézi k oxidaci na Fe" a Mn"", k ndsledné hydrolyze a vyluovani
velmi malo rozpustnych hydratovanych oxidl. Vyssi koncentrace se tedy nemohou ve vodé udrzet,
protozZe se na pfiblizné konstantni hladiné udrzuji chemickymi a geochemickymi pochody. Proto za
oxickych podminek, obvyklych v tekoucich vodach, koncentrace Fe nebo Mn nepfesahuje 1 mg.I™2.

Vapnik je obvykle dominujicim kationtem. Jen ve vyjimeénych pfipadech mize byt
koncentrace sodiku vyssi nez koncentrace vapniku (napft. Bilina, OlSe, Trkmanka, Chodovsky potok). Na
druhém misté se vyskytuje obvykle sodik a na tfetim misté hor¢ik, coZ byva v podzemnich vodach malo
obvyklé. Draslik je z kationtl aZz na poslednim misté. U vapniku a hofciku prevazuje prirodni plvod,
vyssi koncentrace sodiku mohou pochazet predevsim z priimyslovych odpadnich vod.

Organické latky v povrchovych vodach jsou jednak ptirodniho plvodu (huminové latky a
produkty Zivotni ¢innosti vodnich organismi), jednak plvodu antropogenniho (ze splaskovych a
primyslovych odpadnich vod a ze zemédélstvi).

Pro Cisté povrchové vody se hodnoty CHSKwn (CODwmn) a BSKs (BODs) pohybuji jen v jednotkach
mg.I, aviak ve znedisténych vodach i v desitkdch mg.I™. Hodnoty CHSKc, samoziejmé nékolikandsobné
prekracuji hodnoty CHSKwun (pomér CHSKc./CHSKwun byva obvykle v rozmezi asi od 2,5 do 3,5), coz svédéi
o nevhodnosti stanoveni CHSKwn jako miry organického znecisténi povrchovych vod. Pomérné nizké
poméry hodnot BSKs a CHSK¢, svédci o pritomnosti latek prevaziné biologicky tézko rozlozitelnych.

V povrchovych vodach mohou byt zavaznym problémem specifické organické latky, které
nelze béZznou vodarenskou technologii zcela odstranit. Jedna se predevsim o uhlovodiky, organické

halogenderivaty, fenoly, tenzidy, pesticidy apod.
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Z organickych latek, které nejsou z ekotoxikologického hlediska vyznamné, je nutné jmenovat
predevsim huminové latky, které napft. tvofi asi 30 % organickych latek pfitomnych ve vitavské vodé
v profilu Slapy.

Zivotni €innosti vodnich organism(l bé&Zné piitomnych v povrchovych vodach vznikaji
aminokyseliny, které vSak mohou pochazet i ze splaskovych vod i z odpadnich vod potravinarského
pramyslu ze zemédélstvi. Identifikace jednotlivych aminokyselin mulzZe prispét k uréeni zdrojl
znecisténi.

Zmény slozeni tekoucich vod mohou byt bud’ kratkodobé, nebo dlouhodobé. Kratkodobé
zmény jsou zpUsobeny hydrologickymi nebo klimatickymi poméry. Dlouhodobéjsi, trvalejsi zmény
jsou zplsobeny zejména antropogenni Cinnosti, spocivajici v chemizaci zemédélstvi, urbanizaci a
industrializaci. Vyznamnymi ¢asovymi zménami v chemickém sloZeni se povrchové vody odlisuji od
podzemnich, u nichz kolisani sloZzeni v dané lokalité byva podstatné mensi.

Celkova mineralizace i obsah organickych latek v povrchovych vodach se béhem toku zvétsuje
v dusledku reakce vody s horninami geologického podloZi a znecistovani méstskymi, prdmyslovymi a
zemédélskymi odpady. Tento trend mlze byt zmirnén vlivem samodisticich pochodd, které jsou
schopné na urcitém useku pod vtokem odpadnich vod odstranit biologicky rozloZitelné organické
znecisténi. Kvalitu vody mohou ovlivnit také nadrie vybudované na toku, nebot zde dochazi
k sedimentaci nerozpusténych latek, vyrovnani chemického slozeni a také k biologickému rozkladu
nékterych organickych latek.

Od globalnich zmén je tfeba odliSovat zmény lokalni, které mohou byt zplsobeny napf.
zménou botanickych pomérQ. Kvalita vody odtékajici z oblasti, kde byly odstranény lesni porosty a
odkryty huminové plidy, se miZe vyznamné zménit. TotézZ plati i pro oblasti, kde dochazi k odumirani
lesnich kultur.

Dalsi podrobnosti o slozeni povrchovych tekoucich vod jsou uvedeny v knize Hydrochemie (Pitter

2015).
Znedistovani povrchovych vod

Povrchové vody jsou zdrojem pitné a uZitkové vody a slouZi pro rekreacni ucely, chov ryb aj.,
soucasné jsou vSak recipientem splaskovych a pramyslovych odpadnich vod. Vlivem pfisunu necistot

se porusuje biologické rovnovédha v recipientech a jejich schopnost samogisténi?.

4 Samodistici kapacitou se rozumi schopnost vodniho Utvaru samovolnymi biologickymi a chemickymi procesy
eliminovat uréité mnoiZstvi znedistujicich latek za €asovou jednotku a ziskat tak svou plvodni Cistotu. Na
samocisténi se podileji fyzikalni procesy (sedimentace, koagulace, odvétrani), chemické procesy (neutralizace,
oxidace, redukce, srazeni, fotochemicky rozklad) a aerobni a anaerobni biologické procesy (biologickd oxidace
organickych latek, methanizace).
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Vliv odpadnich vod na jakost povrchové vody se posuzuje podle chemickych, biologickych a
estetickych zmén vody, kterymi jsou poskozeny verejné zajmy. NejndpadnéjSim jevem je uhyn ryb.
Znecisténi vody v tocich se projevuje estetickymi zdvadami, nanosy, chemickym a bakteridlnim
znecisténim, poskozenim biologického stavu biocendzy a zménami fyzikalnich a chemickych vlastnosti.
Podle ovlivnéni kvality povrchovych vod Ize zavadné latky rozdélit do ctyr skupin:

e Latky puUsobici pfimo toxicky
o  Latky ovliviujici kyslikovou bilanci toku
e Latky zpUsobujici organoleptické zavady

e |nertni latky (anorganické nerozpusténé nebo rozpusténé netoxické).
Klasifikace tekoucich vod podle Cistoty

Hodnoceni pfipustného znecisténi vod se posuzuje jednak podle emisnich limitl (to jsou
maximalné pripustné koncentrace v odpadni vodé vypousténé do recipientu), jednak podle imisnich
limitd (to jsou koncentrace ve vodnim recipientu — tedy po promichani vypousténych odpadnich vod
s vodou Ficni, které by pti vypousténi odpadni vody nemély byt prekroceny).

Klasifikaci tokli se rozumi normované roztfidéni tok( podle jakosti vody. Ukazatele
(indikatory) vyjadfuji fyzikalni stav, chemické sloZeni a biologické osidleni vody a déli se na individudIni
(napf. Fe, Mn, N, P aj) a skupinové (BSK, CHSK, rozpusténé latky aj.). Pro praktickou potrebu se
ukazatele sdruZuji do kritérii. Nap¥. kritérium kyslikového rezimu vody® je soubor téchto ukazatel(:
koncentrace rozpusténého kysliku, BSKs, CHSK DOC, pop¥. koncentrace sulfid®.

Nafizeni vlady €. 229/2007 Sbh. stanovuje ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi
povrchovych vod, podminky a ndleZitosti povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a
vyhlasuje citlivé oblasti. Vtomto dokumentu jsou uvedeny imisni standardy ukazatell pfipustného
znecisténi povrchovych vod, které jsou platné v CR, a které predstavuji cilovy stav jakosti povrchovych
vod. Jsou zde shrnuty imisni standardy pro uzivani vody pro vodarenské ucely (tedy vody, které lze
pfislusnymi technologickymi postupy upravit na vodu pitnou), koupani osob, a lososové a kaprové
vody. Hodnoceni jakosti vody se v praxi zaklada na stanoveni vybranych reprezentativnich ukazatelQ,
jejichZ vybér zavisi na zptsobu vyuZiti sledovanych povrchovych vod a na predpokladaném znecisténi.

Podrobnéjsi informace k tomuto tématu uvadi Pitter (2015).

5 Ukazatele kyslikového rezimu jsou velmi dileZité, nebot zajisténi oxickych podminek v povrchovych vodéch je
jednim z rozhodujicich pozadavk( na jakost povrchovych vod. V dal$im poradi maji znacny vyznam ukazatele
tykajici se eutrofizace, které zahrnuji Ziviny (slouc¢eniny dusiku a fosforu).

5 Davodem pro zafazeni sulfanu a sulfidd mezi ukazatele kyslikového reZimu je, Ze i kvalitativni priikaz sulfidické
siry ve vodé znameng3, Ze se voda nachazela, nebo jesté nachazi v anaerobnich podminkach.
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Pokud jde o klasifikaci povrchovych vod podle zneéisténi, dlouhodobé se v CR pouZival a
dosud pouziva klasifikaéni systém podle CSN 75 7221, Klasifikace jakosti povrchovych vod, ktery
slouZil a dosud slouzi ke srovnani jejich jakosti na riznych mistech a v rGizném case. Tekouci povrchové
vody se vtéto normé fadi do tfid podle jejich jakosti s pouZitim soustavy meznich hodnot
charakteristickych ukazatel(i. Tento systém ma v CR dlouhou tradici a (i kdy? je nezavazny) poskytuje
pFehledny obraz o vyskytu zne&i$téni povrchovych vod v CR.

Tekouci povrchové vody se podle €SN 75 7221 zarazuji do 5 tiid:
I. tfida: neznecisténa voda
Il. tfida: mirné znecisténa voda
lll. tfida: znecisténa voda
IV. tfida: silné znecisténa voda
V. tfida: velmisilné zneciSténa voda

Jakost vod se klasifikuje zvlast pro kazdy jednotlivy ukazatel. Pokud je nutné vyjadFit zakladni
informaci o jakosti vody souhrnné, je moziné pouzit zakladni klasifikaci zaloZzenou na vybranych
ukazatelich jakosti vod. Vysledna tfida se urci podle nejnepfiznivéji vyhodnoceného ukazatele.
vybranymi chemickymi ukazateli jakosti vod jsou:

e biochemicka spotieba kysliku

e chemicka spotieba kysliku dichromanem
e amoniakalni dusik

e dusi¢nanovy dusik

e celkovy fosfor

Norma CSN 75 7222, Kontrola jakosti povrchovych vod pfedepisuje minimalni pocet ukazatel(
(20) pro kontrolu jakosti povrchovych vod, kterymi jsou: teplota, hodnota pH, konduktivita,
nerozpusténé latky, rozpustény kyslik, BSKs, CHSKmn, CHSKc:, TOC, amoniakalni dusik, dusi¢nanovy
dusik, celkovy fosfor, chloridy, sirany, mangan, Zelezo, vapnik, hofcik, termotolerantni koliformni
bakterie a saprobni index makrozoobentosu.

Vysledky zakladni klasifikace Ize vyjadrit i formou map jakosti vody. Pro jednotlivé tfidy jakosti
byly zvoleny tyto barvy: I. Tfida — svétle modra, Il. tfida tmavé modr3, Ill. tfida zelena, IV. tfida Zlut3,
V. tfida — Cervena.

Dalsim hlediskem pfi posuzovani jakosti povrchovych vod je jejich upravitelnost na vodu
pitnou. PoZadavky na jakost povrchovych vod ztohoto hlediska je dana Vyhlaskou Ministerstva

zemédélstvi €. 428/2001 (kterou se provadi zakon €. 274/2001 Sb.), ve znéni pozdéjsich predpisu.



