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Vliv ¢istirny odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou na jakst
povrchovych vod

Impact of wastewater treatment plant in Lomnice Ragelkou on surface water
quality

Souhrn

Hypotézou diplomové prace jéguipoklad, Ze rekonstrukéestirny odpadnich vodJdOV)
v Lomnici nad Popelkou v ramci projek€lista Jizera zlepSila jakost povrchové vodiidce
Popelce adinnost cistirny. Cilem prace je posoudit, zda a jak k tamatepSeni doslo
a dolozit to realnymi @kazy. Byla shromazgsha a vyhodnocena data o biochemickych
a chemickych rozborech vod ve vztahu/COV v Lomnici nad Popelkou, o projekidlista
Jizera, o jakosti povrchovych vod v Popelce a dlstéh a pitocich. Data se vztahuji
k obdobi ped rekonstrukciCOV i po ni. Byla provedena rekognoskace zajmovéhemi
a rekapitulace vyvoje jakosti vody v Popelce airaaeném toku - OleSce. Pitiha exkurze
v COV v Lomnici nad Popelkou a byla rekapitulovanatdnig jeji vystavby a rekonstrukce.
Shromézdné informace byly souhrgn zpracovdny a dopémy vlastnim ndfenim
a pozorovanim jednoduchych ukazatglkosti vody (zejména obsahu rozgmého kysliku,
elektrické vodivosti a teploty)dhem vSeclEtyt roénich obdobi roku 2012/2013

Bylo potvrzeno, Ze rekonstruk€®V prispsla ke zlepSeni dinnosti ¢isténi odpadni vody
a jakosti povrchové vody v Popelcegithost ¢idténi se zvysila vzhledem k biochemické
a biochemické sptgbe kysliku, obsahu amoniakalniho dusiku a obsahu zpesEnych
latek. Snizily se koncentrace dusanového a pravpodobr i anorganického a celkového
dusiku ve wyisténé odpadni vadl Cistici proces nesnizuje elektrickou vodivost odgatn
vod, ale zvySuje koncentraci rozptritho kysliku.

Vliv rekonstrukcesistirny na jakost vody v Popelce v profilu Usti tai® Paky se projevil
shizenim koncentraci amoniakalniho dusiku a celkmvésforu. U ostatnich analyzovanych
ukazatel neni vliv rekonstrukce jednozéray, nebd na jakost vody v Popelce ma vedle

cistirny vliv fada dalSich zdréjzneisteni.

Kli ¢éova slova: zneisténi, povrchova voda, vodni Utvar, projeKista Jizera, Ramcovéa

smernice, Evropska unie, indikatory jakosti



Vliv ¢istirny odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou na jakst
povrchovych vod

Impact of wastewater treatment plant in Lomnice Ragelkou on surface water
quality
Summary

The hypothesis of this diploma project assumesttierehabilitation of the wastewater treatment
plant (WWTP) in Lomnice nad Popelkou, done withie frame of the ,Clean Jizera River” project,
has improved the quality of surface water in thpdba stream and the WWTP efficiency. The goal is
to judge if and how the improvement indeed occumad to support this conclusion by a reliable
evidence.

Data on biochemical and chemical analyses relaied/WTP in Lomnice nad Popelkou,on the
“Clean Jizera River” project, on the quality of fauwe water in the Popelka stream, precipitation and
discharges were collected and evaluated. The ddditerto the periods both before and after the
WWTP rehabilitation. A field survey of the commaarka was carried out. The past development of
water quality in the Popelka river and its receivihigher-order stream — the OleSka - was
recapitulated. An excursion in the WWTP in Lomniwa Popelkou took place and the history of its
construction and rehabilitation was recapitulatetihe information collected was synthesised and
supplemented by the author's own measurements lagsehations of simple water quality indicators
(in particular dissolved oxygen, electric conduityivand temperature) in all seasons of the year
2012/2013.

It was confirmed that the WWTP rehabilitation gdnited to the improvement of wastewater
treatment efficiency and surface water quality e Popelka stream. The treatment efficiency has
improved in terms of the biochemical and chemicglgen demand, ammonium nitrogen and total
suspended solids. The concentrations of nitrateogen and probably also of inorganic and total
nitrogen in the treated wastewater were reduced.tiidatment process does not reduce the electrical
conductivity of wastewater but increases the cdrdédissolved oxygen in it.

The effect of WWTP rehabilitation on the Popelka@am water quality in the sampling profile at
Usti u Staré Paky manifested itself by the redncté ammonium nitrogen and total phosphorus
content. The other indicators analysed were nduented unambiguously, because the Popelka

stream water quality is affected by a number oép#ources of pollution, besides WTTP.

Keywords: pollution, surface water, water body, “Clean JzRiver” project, Framework Directive,

European Union, quality indicators
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1 Uvod

Diplomova prace zkouma vliv rekonstrukcéstirny odpadnich vod v Lomnici
nad Popelkou v ramci projektuCista Jizera® na jakost povrchové vodyisce Popelce
a na @innost ¢istirny odpadnich vod. Toto téma jsem si vybralgmémea proto,
Ze problematika spojena obe&cs vodou je fi pohledu do budoucna velice zavazna @i m
bychom ji ¥novat zvySenou pozornost v zajmu nas vSec¢batny budoucich generaci. Voda
je zakladnim a neodmyslitelnym prvkem Zivota, jacgsti nds vSech, nasSich Zia Zivych
organisnii. Jest vétSim problémem neZz mnozstvi vody je v naSich po#éadh gedevsim
jeji jakost. Jakost povrchové vody jeulekita pro stabilitu krajiny, pro koupani,
ale i pro ziskavani pitné vody. Vlivem vystaveistiren odpadnich vodCQOV) na Gzemi
Ceské republiky se jeji jakost rapidalepsila. Vypovidaji o tomizné analyzy monitoririg
jakosti povrchové vody a zivotniho prissdi, nicmén faktem Zistava, Ze i dnes ve 21. stoleti
je mnoho mensich obci, ktef6OV jes& nemaji. Bmito malymi obcemi protékajficky,
potoky a struzky, které jsou dost nachylné ke:&ueni.

Domnivam se, Ze je nutné, aby se lidé nad probtéja&osti povrchové vody zamysleli
a nakladali s vodou mimo jiné i tak, aby byla cgnmméné ovlivnéna rostlinna i ZivéiSna
spol&enstva, protoze voda tekouciekach, to neni jen voda, to je krev naSitbedpi i nas

vSech.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védeckou hypotézou této diplomové praceijedpoklad, Ze rekonstruk€8OV v Lomnici
nad Popelkou v rdmci projekidiista Jizera zlepsil jakost povrchové vodyidce Popelce
a &innost¢istirny odpadnich vod. V praci se snazim upozamaitvlivy, faktory a procesy,
které ovliviwuji jakost vody v malém vodnim toku, konkrétme zkoumané Popelce. V praci
se také zabyvam i popisem tohoto vodniho tékiy Popelky.

Cilem diplomové préace je posoudit, zda a jak rekmkceCOV v Lomnici nad Popelkou
vramci projektu Cistad Jizera pspsla ke zlepseni jakosti povrchové vody v Popelce
a &innosticistirny, a dolozit toto tvrzeni realnymiikiazy.

Témito realnymi dikazy jsou v diplomové praci data of@iznych instituci, ktera zrcadli
vliv COV na jakost v¥isténé odpadni vody i povrchové vody v Popelcesgiidto dikazim
prispivd i vyhodnoceni vlastniho &ieni ve vybraném Usekticky Popelky a porovnani

zjistenych fyzikalré-chemickych hodnot sipvzatymi daty.



3 Literarni reSerse

Literarni reSerSe shrnuje poznatky o &mném stavu lidského poznani a praxe ve vztahu
ke stokovym sitim, odpadnim vodasistirnam odpadnich vod, tekoucim vodam a jejich
zneisteni a @islusnym legislativnim opgnim. Zdroje jsenterpala pedevsim ve &decké

literature, wdeckyche¢lancich a knihach a wiglusnych pravnich a technickyctedpisech.

3.1 Voda a Zeng

Voda a Zem jsou nerozlan¢ spojeny. Voda se vyskytuje nad zemi ve vzduSnéatuob
Zeng, na povrchu i pod povrchem zémVe vztahu k Zemi se tedy rozliSuje voda
atmosféricka (nap dé¥, snih, mlha) a hydrosféricka (povrchova vod@&ogend, tekouci
ve forme poticka aiek, ungla ve forng kanati, priplavi aj.; stojata vodaiprozena ve forré
jezer a méi, unela ve forné prehradnich nadrzi, rybnik podpovrchova voda toni,

podzemni, termalni aj.). Zvlastni kategorii je vedaiosfée (Myslil a kol., 1999).

3.2 Ochrana povrchovych a podzemnich vod

Ochrana povrchovych a podzemnich vodZzen byt kvalitativni a kvantitativni. itkladem
kvantitativni ochrany je ustanoveni Zakaha254/2001 Sb., o vodach a o & n¢kterych
zakori (vodni zakon) v platném #2ni, kde 8§ 36, odst. tika, Ze minimalnim #statkovym
priaitokem je piéitok povrchovych vod, ktery jegSumoziuje obecné nakladani s povrchovymi
vodami a ekologické funkce vodniho toku. Zakon uya@e minimalni #statkovy piéitok
stanovi vodopravni fad v povoleni k nakladani s vodami. Vodopraviada gihlédne
k podminkam vodniho toku, charakteru nakladanidawo a vychézi z opani k dosazeni
cili ochrany vod pjatych v planu povodi podle § 26 téhoz zékona.eDstanovi misto
a zpisob nEfeni minimalniho #statkového prtoku a c¢etnost pedkladani vysledk téchto
meéteni vodopravnimuiadu.

Odkery vody z povrchovych tak musi byt sledovany a regulovany, aby byl z&jist
minimalni pitok, ktery je$& umo#uje Zivot toku.Clovék reguloval povrchové toky a tim
zkracoval jejich délku, zrychloval odtok a ochuziova vodu blizké i Siroké okoli
povrchovych tok. Tyto technické zasahy do krajiny jsou ¥ité mie nutné, ale musi byt
provadny uvazen (Myslil a kol, 1999).

Prikladem kvalitativni ochrany je napustanoveni téhoz zakona254/2001 Sb., o vodach
a 0 znén¢ nékterych zakon (vodni zakon) v platném #ni, § 38, odst. 4, kde $&a4a, Ze ten,

kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebdzemnich, je povinen v souladu
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s rozhodnutim vodopravnihdadu ngfit objem vypoudtnych vod a miru jejich zr&teni
a vysledky &chto nefeni gredavat vodopravnimuradu, ktery rozhodnuti vydalgigluSnému
spravci povodi a pa¥enému odbornému subjektu. Vodopraviadl timto rozhodnutim
stanovi misto a Zigob nEfeni objemu a zrESteni vypousEnych odpadnich vod éetnost
predkladani vysledk téchto nefeni. Oficialni odbry a rozbory ke zji®hi miry zngisteéni
vypoustnych odpadnich vod mohou proeédien odborg zpisobilé osoby oprawmé

k podnikani (dale jen opra¥na laborat®).

3.3 Druhy odpadnich vod

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o &m nekterych zakon (vodni zakon) v platném
zreéni, 8 38, odst. 1 definuje odpadni vody jako voay7té v obytnych, mmyslovych,
zenedélskych, zdravotnickych a jinych stavbachfizanich nebo dopravnich prisdcich,
pokud maji po pouziti zéménou jakost (sloZzeni nebo teplotu), jakoz i jiné yad &chto
staveb, z#izeni nebo dopravnich préstlki odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jspuisakové vody z odkali$
s vyjimkou vod, které jsou zZmeé vyuzivany pro vlastni pt#bu organizace avod, které
odtékaji do vod @lnich, a dale jsou odpadnimi vodamiagakové vody ze skladek odpadu.

Platna pravni norma, faeni vladyc. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotatipystného
zn&isténi povrchovych vod a odpadnich vod dovod povrckbvya do kanalizaci
a o citlivych oblastech stanovujdildzité emisni standardy a limity. Emisni standajstyu
obecné nejvyseifpustné hodnoty ukazatetn&isténi odpadnich vod, zatimco emisni limity
jsou nejvyse fipustné hodnoty ukazatetneisténi odpadnich vod, které stanovi vodopravni
Giad v povoleni k vypoushi odpadnich vod do recipientu kombinovanyrtisupem.

Kombinovanym zpsobem se rozumi nutnost spinit emisni i imisnicdsaahy.

Tab. 1. Emisni standardy ukazétetipustného znasténi odpadnich vod
Emisni standardy:ifpustné hodnoty (p),maximalni hodnoty (m) a hodrtynéru
koncentrace ukazatekne&isteni vypousénych odpadnich vod v mg/l

KapacitaCOV | CHSK;, | BSKs NL N-NH," Neelk Peelk
(EO) p| m p m p m p m [pramérl m |[pramér m
< 500 - -
500-2000 | 125 180 30 60 356 70 - - ; - - -
2001 -10000{ 120 170 25 50 30 60 15 B0 - - -
10001 -10000®0| 130 | 20| 40| 25| 50 - - 15 20 2
>100000 | 75125| 15| 30| 20| 40 - - 100 20 1 3
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p, m—ve smyslu NV 61/2003 Sb.

p — gipustna hodnota koncentraci pro rozborgsmych vzork vypoustnych OV

m — maximal# pripustna hodnota koncentraci pro rozbory prostychkizvypousénych OV
EO — ekvivalentni obyvatele

COV —¢istirna odpadnich vod

BSKs — biochemicka spégba kysliku za 5 dni

CHSKc, — chemicka spé¢ba kysliku dichromanovou metodou
NL — nerozpu&né latky
N-NH,*— amoniakalni dusik
Neeik - celkovy dusik
P.e — celkovy fosfor

(Zdroj: Naizeni vliadye. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotéidhystného znasténi povrchovych vod

a odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizactitlivych oblastech, fflohag. 1)

Tab. 2. Imisni standardy: vybrané ukazatele a htydoitpustného znasteni
povrchovych vod

g | Ukazatel Symbol | Jednotka  Hodnoty
Kyslikovy rezim
1 |rozpuskny kyslik O mg/l > 6
2 |biochemicka spétba kysliku BSK mg/l 6
3 |chemicka spéeba kysliku CHSK,, mg/I 35
4 |celkovy organicky uhlik TOC mg/l 13
Ziviny
5 |celkovy fosfor Boik. mg/l 0,15
6 |celkovy dusik ik mg/I 8
7 |volny amoniak NH mg/l 0,05
8 |amoniakalni dusik N-NH mg/l 0,5
9 |dusitanovy dusik N-NO mg/l 0,05
10 |dustnanovy dusik N-N@ mg/l 7
11 |organicky dusik Dy, mg/I 2,25
Zakladni chemické slozeni
12 |teplota vody t C 25
13 |reakce vody pH - 6-8
14 |rozpu&iné latky suSené Rbe mg/l 1 000
15 |rozpu&né latky Zihané Risc mg/l 600
16 |nerozpugné latky NLjoz mg/I 25
17 |chloridy Cl mg/l 250
18 |fluoridy F mg/l 1
19 |sirany SO mg/l 300
20 |vapnik Ca mg/l 250
21 |hacik Mg mg/l 150
22 |mangan celkovy Mn mg/I 0,5
23 |Zelezo celkové Fe mg/l 2

(Zdroj: Naizeni vladyc. 61/2003 Sbh., o ukazatelich a hodnotaidhystného zn#sténi povrchovych vod

a odpadnich vod do vod povrchovych a do kanaliaactitlivych oblastech,iflohac. 1)
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3.3.1 Splaskové odpadni vody

Mezi splaSkové odpadni vody $adi odpadni vody z doméacnosti, socialnickzemi,
kuchyni, zachodl hotefi, nemocnic, umyvaren, technickécabské vybavenosti a odpadni
vody potravindskeho pimyslu zatizené velkym mnozstvim hnilobnych latekos&huji
piedevsim organické z&igteni, jehoz fivod je z maée a fekdlii. Vyznamnou sloZzkou jsou
rezidua detergefitz ¢isticich a kosmetickych prastki (Lellak a Kubéek, 1992; Pitter,
1999; Sojka, 2004).

3.3.2 Pramyslové odpadni vody

Tyto odpadni vody obsahujiizné druhy splagk od organickych a hnilobnych latek
po odpady z papirenského, chemického, metalurgickéstrojirenského pmyslu, a nély by
byt pied vypu&nim do stokové sitradre predtistény (Lelldak a Kubéek, 1992). Rimyslové
odpadni vody maji rozmanity charakter podle speldfipimyslové vyroby. Zn&steni vody
se &li na organické i anorganické (Chudoba a kol., 19®tter, 1999; Lellak a Kubék,
1992). Zakladnim ukazatelem organickéhocmteni vody je hodnota BSK(biochemicka
spoteba kysliku ptidenni) a CHSK (chemické& sgeba kysliku) (Pitter, 1999).

3.3.3 Méstské odpadni vody

Smes splaskové a pmyslové odpadni vody se ozige jako néstské odpadni vody. Rat
sem i voda de®va a balastni. Pokud se v obci nevyskytuje zZadrmymgsl, nejedna

se o0 n&stské odpadni vody, ale o odpadni vody pouze spl@s{Sojka, 2004).

3.3.4 Balastni vody

Tyto vody jsou mimovol& zachyceny v kanalizai siti a pisre vzato do kanalizani si¢

nepati, jako nap. infiltrovana podzemni voda (Pitter, 1999).

3.4 Znecistujici latky v odpadnich vodach

M¢stské odpadni vody obsahuji tyto kategoriec&tigjicich latek:
rozpuséné a nerozpudné,
organické a anorganické,

biologicky rozloZitelné a nerozlozZitelné,

YV V VYV V

usaditelné (schopné vyttegi hnilobné nanosy) a neusaditelnéuggbujici chemicke,
fyzikalni a biologické znehodnoceni vody) (Bindadkol., 2009; Just a kol., 1999).
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Mezi vyznamné zn@st'ujici latky pati nagiklad sloweniny dusiku, které jsou obsazeny
v surové splaskové vedv podold mocoviny a amoniakalniho dusiku.fiP¢istirenskych
procesech se sléeniny dusiku postugn méni na dusik dusitanovy a dtsanovy.
Souhrnnym ukazatelem je potom dusik celkawyef).Voda s nadrérnym obsahem dusiku je

nevhodna zejména pro kojence (Just akol.,, 1999nomak se dostava do tk

ve splaSkovych vodach,fipunicich kejdy a m&ivky a v odpadnich vodach z plynaren
a koksaren. Amoniak ve foednNH; zpisobuje Ghyn ryb jiz v koncentracich 0,5 rifg.l
(Hartman a kol., 1998).

Mezi dalSi vyznamné zagtujici latky pati sloweniny fosforu. Hlavnim ukazatelem je
celkovy fosfor (Rew). Jsou v povrchovych vodach rozhodujicimitelem eutrofizace. Fosfor
v odpadnich vodactasto pochazi z pracichésticich prostedki. DalSi nebezpmou latkou
je nagtiklad sulfan (dive nazyvany sirovodik), ktery vznik&ipozkladu organickych latek
v anaerobnim prostdi a v odpadnich vodach se vyskytuje jako odpadetalurgickych
a chemickych zavad Toxicita sulfanu klesa se zvySujici se hodnotél Ryby otrdvené
sulfonem hynou vikledku zastaveni dychani (Just a kol., 1999; Hartankol., 1998).

Organické latky podléhaji biologickému mikrobialninmozkladu, jehoz ikledkem je
vycerpani volného kysliku, coz vede k uhynu ryb aidhl&odnich Zivéichi. Zakladnim
ukazatelem zr@Steni biologicky rozloZitelnymi organickymi latkami jeiologickd spdeba
kysliku BSKs (Just a kol., 1999). Hnilobné vody, které podlémaikrobialnimu rozkladu,
vznikaji také z odpad ze zenddéIskych a potravin&kych podnik, pivovaf, apod. Tyto
vody maji vysoké hodnoty CHSK a B§KHartman a kol., 1998).

Mezi hlavni ukazatele zggteni odpadnich vod pétnerozpudiné latky (NL), rozpu$né
latky (RL), biologicka spdtba kysliku ptidenni (BSks), chemicka spaeba kysliku (ChSK),
celkovy dusik (New), celkovy fosfor (R.i) a amoniakalni dusik (N-NF) (Just a kol., 1999).

3.5 Druhy stokovych siti

Stokovani se zabyva odvasim nebo odvathim odpadnich vod stokovymi &iti.
MuZzeme ho definovat jako (v idedlnintipact) zdravot nezdvadné a spolehlivé od¢ad
odpadni vody z @itého Uzemi bdi pfimo do recipientu nebo déistiren odpadnich vod
za (telem chranit zdroje pitné vody, vody povrchové dpemni a zdravi @lam (Hlavinek,
2000; Nemesek a Sedivy, 1955).

RozliSujeme tyto z&kladni druhy stokovych siti:

a) jednotna stokova i
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b) oddilna stokova si

c) kombinovana stokovats(Hlavinek, 2000).

3.5.1 Jednotna stokova «f

Jednotna stokovatsje ukena pro odvathi vSech druth odpadnich vod (splaskovych,
defovych, pimyslovych). Jednotna kanalizace je usp@in nez dokonald oddilna
kanalizace, protoze je tiena pouze jednim systémem stok &Sich ptimérech. Odpadni
vody protékaji jednim potrubim o velkém profilu o@leltenim i deSti do recipientu)
smérem nadistirnu odpadnich vod. V kanaliga siti nebo fimo v objektechCOV jsou
budovéany tzv. odlalovaci degové gelivy (Hlavinek, 2000Cizek a kol., 1970; Just a kol.,
1999).

3.5.2 0Oddilna stokova sf’

Oddilna kanalizace zbavufgOV probléni s degovymi vodami. Odpadni vody splaskové
a desoveé jsou odvathy samostatnou kanalizaci a nedochazi k jejichevadagmu miseni.
Splaskové odpadni vody odtékaji AV a degové vody (vody z okap a silnic) jsou
ve WtSing piipadi vypousény piimo do recipientu, ¢kdy pies deBové zdrze. Odms je
de¥ova voda svatha do tzn. retemich nadrzi, kde se usazuji nerozpnét latky,
a vytistena voda se pak vypousti do recipientu (Just a H®IQ9; Hlavinek, 2000¢Cizek
a kol., 1970).

U de¥ovych odpadnich vod se&kdy pouzivaji defové usazovaci nadrze (dale jen DUN).
Jsou to sedimentai nadrZze s odiiovati ropnych latek pro deé®vé kanalizace dalnic,

rychlostnich a jinych komunikachtfp://kanalizace.blog.cz/1101/cisteni-destove-osagi-

nadrz@. V ochrannych pasmech vodnich zdrsjouzi k ochra# pred kontaminaci ropnymi
latkami. NadrZze tvid otewené nebo zakryté podzemni objemy, obvykle s betgmov
sttnami a dnem. istup k zakrytym DUN je zabezggn Sachtovymi vstupy, které jsou
v arovni komunikace zak@eny poklopy.

Nevyhodou oddilné stokové &ifsou vysSi investni naklady na dvoji kanalizaci. DalSi
nevyhodou je, Ze splaSkova kanalizace neni propldoia, a tim se @ie vic zanéSet.
Za velké nevyhody se povazZuje #is&ni recipientu deg®vou vodou (splachy pohonnych
hmot, fekaliemi, apod.). Plati zavislost koncerdrameisteni de¥ové vody na intenzit

desS€, na intervalech mezi desti a na délce trvaniedest
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VétSinou se oddilnd kanalizace buduje v mensich bhoébo tam, kde recipient je malo
vodny a kde by i de§ovych gepadech voda nebyla dostat& naredna (Just a kol., 1999;
Hlavinek, 2000Cizek a kol., 1970).

3.5.3 Kombinovana stokova sf

Kombinovana si odvadi jednim potrubim vodu zn&enou (desovou i splaskovou)
doCOV adruhym potrubim vodu nezfisnou (de§ovou) @imo do recipientu.
Kombinovana stokova tsje budovana ifgvazié k odvodrni mensich obci. Dé8vé odtoky
ze stech z velkych ploch jdou obvykletimo do recipient (voda nezn@sténa) a zbytek
z kontaminovanych ploch jdeimo do splaskové kanalizace (Hlavinek, 200@&ek a kol.,
1970).

3.6 Cistirny odpadnich vod

Na Uzemi vysglého statu, jakym j€eska republika, je produkovano obrovské mnoZstvi
odpadni vody ('R zhruba 220 fhs?). Druh a sloZeni odpadni vody zavisi na jejiékiquiu.
Cisténi odpadnich vod #ed jejich vypoudnim do recipientu je nezbytnou podminkou

zachovani jakosti zdrdjpodzemnich i povrchovych vod (Lellak a Kk, 1992).

3.6.1 Mechanicko-biologické¢isténi odpadnich vod

Mechanické pedisténi odpadnich vod probih& v tzv. ochrankésti COV a provadi
se za Gelem odstragni velkych plovoucich ngstot a hrubych nastot obecw, ¢imz
se zabrani naslednému poskozeni strojnihizersi COV. K mechanickému fedisteni
odpadnich vod sgadi hrubé fedisténi, lapak Sirku, cesle a lapak pisku.didy se pouziva
za lapakem pisku jeStapék tuki. K vlastnimu mechanickémiisténi odpadnich vod s&adi
usazovaci nadrze, kterymi se odstia nerozpustné latky (NL) schopné sedimentovat
a organické NL, které prosly lapakem pisku. Mectianistupé ¢iSténi ma zachycovat
jemnsjSi kalovégastice (Bindzar a kol., 2009). Usazovaci nadrz paui& pro wtsi COV je
soustav zbavovana usazeného kalu. V malye@V pro obce do 500 obyvatel se pouzivaji
jednodussi nadrze (nadrze pro anaerobni vyhnivd@padnich vod, 8tbinové nadrze) (Just
a kol., 1999; Lellak a Kubék, 1992; Bindzar a kol., 2009).

3.6.2 Biologickeé ¢isténi odpadnich vod

Biologické c¢isteni vyuziva schopnosti sfsi bakterii, hub a podobnych destruent

rozkladat organického z#igténi. Nejpouziva§Si metodou je ¢isténi biologicky
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aktivovanym kalem, kde se kultura mikroorganismoln¢ vznaSi Wistné vod

a po skogeni gisticiho cyklu je z ni odstimvana usazovanim. DalSi pouzivanou metodou
je vyuziti kultury mikroorganistin na pevném no&i, biologickém filtru (biofiltru) nebo

na biodisku (Just a kol., 1999). Aktird nadrze slouzi Eksteni odpadnich vod
aktivovanym kalem. DalSi metodou v biologickém siiugisténi je anaerobni biologické
Cisténi. ProtoZe tyto procesy jsou spojeny se silnymagzhpm, jsowistirenské jednotky
stawny v uzavenych vyhnivacich komorach (Lellak a Kédgk, 1992).

3.6.3 Terciarni stupen ¢isténi

Po biologickém wyisténi odpadnich vod obsahuje voda vedle zbytkovéhaizmei
anorganické produkty aerobniho rozkladu. Jedna sanarganické slaieniny dusiku
v amoniakalni forrd nebo ve formd dustnani, sloweniny fosforu ve form organofosfat,
zakladnich Zivin autotrofnich organiém Proto hrozi eutrofizace vod, ve kterych by
nasledujici #st biomasy fytoplanktonu znamenal sekundarni ¢iBtmi. Proto je
za biologické cisteni zaazovan terciarni stupe cisteni, kde jsou chemickou cestou

eliminovany zvlast slowteniny fosforu (Lelldk a Kuldek, 1992).

3.7 Tekouci vody

Srazkova voda, kterd se nevijpanevsakne do tmly a nezachyti vegetaci, stéka
samospadem jako povrchovy odtok a spolu s vyrorgz@mnich vod vytvd vodni toky,
propojené v hydrografické sibdvodiujici povodi. Vodni toky jsou jakékoliv vodni utyar
tekoucich vod na zemském povrchu nebo pod nimwaghoanéeny korytem. Sotasti koryta
je dno, levy a pravyileh. Vodni toky mohou byt vytvény girozeré nebo undle a mohou
mit raiznou délku a nejizngjSi pricny i podélny profil. piitoky ve vodnich tocich jsouizné
variabilni. Vodni toky se @i na pirozené (bydiny, horské potoky, potoky, pramenné
struzky, ricky, feky, veletoky aj.) a usié, které byly vytveeny ¢lovékem (vodni kanaly,
tunely). Vodni stavy vyjadiji arovei hladiny vody v wity ¢asovy okamzik nad titou
srovnavaci rovinou. Vodni stav sesiinrucné nékolikrat deni nebo automaticky a e
se revadit na patok (Q) pomoci mdrné Kivky pratoka (konzungni kiivky). Pratok je
mnozstvi vody, které prate danym gicnym profilem za sekundu. Nagok vody m& mimo
jiné velky vliv objem a intenzita srazek v povogijich trvani a rozéleni v ¢ase. Opakujici
sefady vysokych vodnich stava pfitoka jsou tzv. n-leté vody Qp), které vyjaduji
maximalni pétok v daném profilu, jaky se vyskytne vipnéru jednou zan 10 let. Patoky,

rychlosti a fyzikalni, biologické a chemické viassti vody se réni plynule od pramene
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vodniho toku az po usti (Myslil a kol., 1999; Lélld Kubtek. 1992; Hartman a kol., 1998).
Jednotlivé kategorie vodnich tibknohou byt charakterizovany takto:

BYSTRINY
Jedna se o kratsi horské toky s malym povodim d&ms{) které jsou charakterizovany

velkym sklonem dnafpsahujicim az 20 %. &inou maji koryta o nepravidelnéntigném
a podélném profilu. #tani srthu nebo zaifvalovych letnich de% se utvéeji velké a rychlé
odtoky. Ve srédzkoy chudych obdobich jsou {pky minimalni. Vysoké pitoky maji

VVVVV

ukladaji v kuzelovité nanosy (Adamek, 1995; Hartradwl., 1998; dva a kol., 1984).

HORSKE POTOKY
Horské potoky jsou #echodem od bysh krickdm. Maji mirgjSimi sklony dna

a vyskytuji se v podhorskych oblastech. Povodi Kyats potoki je WtSi nez u bysin
(do velikosti cca 100 kA). Pritoky jsou vyrovnasi neZ u bystn diky wtsi plose povodi
(Adamek, 1995; Hartman a kol., 1998ya a kol., 1984).

RICKY
Ri¢ky jsou prechodem mezi potokem #ekou. Jednad se o toky seresirs velkymi
povodimi o velikosti do cca 150 KmHydrografické sit, které vytvéeji, jsouasto dost

rozwtvené (Adamek, 1995; Hartman a kol., 1998;ala kol., 1984).

REKY
Reky jsou toky s #Simi a velkymi povodimi o velikosti do cca 2000%@ileni se v diti

povodi b@nich pgitokd a vytv&eji sloZitou ficni st. Brehové nétrze vznikaji u didb
erodovatelnych iehi, vétSinou v ndplavech samotnydiek, a maji za nasledek &ravé
zmeny prabéhu trasy toku. Udolfek je ¢asto zaplavovano velkymi vodami (Hartman a kol.,
1998; diva a kol., 1984).

3.7.1 Znedisténi vodnich toki

NeciSténé nebo Spatn ciSténé odpadni vody vypoudté do vodniho toku Zgobuji
zdpach, pnu a Sedavé zabarveni a jiné zavady. Kezioh se zachycuji plovouci latky,
Z nichz mohou mydla a tuky slepovazné nepkné tvary. Na dé toku se ukladaji hnilobné
latky. Usazuje se jemny hnilobny kal, pro kterpypicky negijemny zapach. U organického

zneisteni jemrgjSiho charakteru dochazi k satisticim procedm, tj. k rozkladu gsobenim
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bakterii, gicemz tito destruenti sp@bovavaji kyslik. Spéeéba kysliku mize byt vyssi nez
jeho girozeny gisun hladinou, a ve végotom nastavaji hnilobné bezkyslikaté goyn

Samaistici schopnost toku se zlepSuje tehdy, kdyZz demiloa vegetace dosahuje
az k hladig, protoZze je zavisla na stupni oziveni vody hydooby, pisunu kysliku,
nateplot vody a jejiho pohybu. Nejintenzigm probiha saméistici proces na povrchu
piedntta pondenych do vody, tj. kamén lista, koreni. Poliezni vegetace napomaha
samaisteéni vyluéovanim kysliku do prostoru nad hladinou vody (Kalkekutort, 1989).

Vodni tok mize byt znéisten také mineralnimi latkami, zejména steninami fosforu
a dusiku. Ty jsou Zivinami pro zelené organismyZ? eede k eutrofizaci. Jejich zdrojem
mohou byt hnojiva pouZitd v zewmiIstvi. Ziviny se splachuji z poli do vodnich fok
nagiklad po givalovych destich nebarfipiani shu. DalSim zdrojem tohoto z&igteni mize
byt mineralizace fdni organické hmotyicnich a rybninich sedimerit a jinych organickych
hmot, nebo také #stské odpadni vody. Zaigteni vede k podpi@ ristu zelenych sinic #as.
Dusledkem je pemnoZeni planktonu a poté nedostatek kysliku veé,voeiména u dna, kde
jej odebira tleni hmoty. Nasledkem je vymirani aythalSich organisin(Just a kol. 1999).

Z hlediska antropogenniho vlivu Ize sledované vdodiry rozdlit do dvou skupin: toky
s nizkym stup&m antropogenniho zatizeni a toky séedmim aZz vysokym stupm
antropogenniho zatizeni. Vody s nizkym stipnantropogenniho zatiZzeni se nachazeji
v podhorskych a horskych oblaste¢hsto na Uzemi chréanych krajinnych oblasti (CHKO).
Druha skupina se vyskytuje v oblastech ze¥tsky obhospod@avané krajig (Kalinova,
2007).

Grayson et al. (1997) uv§d ze vyznamny vliv na jakost vody ma celé povaiproto
dopori&uji metodu ,snimkovani® — s@asneého vzorkovani na mnoha mistech toku
za ustaleného nizSiho tpoku — kterou aplikuji na povodi Latrobe River kgvychodni
Austrdlii o plose 5000 kfn Toto snimkovani je vhodnym daéjgem k pravidelnému
monitorovani jakosti vody vdkolika malo profilech. Bhem 4 dii provedli tito autd
snimkovani charakteristik jakosti vody v celém paivd.atrobe River v 64 odinych
mistech. Do snimkovani byly zahrnuty vSechritoty (u soutok) a hlavni piimyslovée
zdroje zneéistovani toku. Vzorky byly analyzovany tiadu parametr. nerozpu&né latky,
pH, rozpu&ny kyslik, elektricka vodivost, zékal, jiok a teplota vody, na vybranych 27
odkernych mistech pak také obsah hlavnich forem duaifasforu. Latrobe River ma trvalé
problémy se zakalem vody a vysokym obsahem ZivirgdgwSim vIét Takto byly
identifikovany zdroje sedimeint a Zivin, které nebylo moZno odhalit dosavadnim

stacionarnim monitoringem na 7 mistech v povodirdbat River. Analyza dat z celého
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povodi od roku 1970 ukazala, Ze hlavni sledovanénpetry (celkové nerozpu$ie latky,
elektricka vodivost, koncentrace celkového fosfarcelkového dusiku byly naditém misg
relativré konstantni Bhem celého letniho obdobi nizkychijmka.

Harte a Trowbridge (2010) popisuji vliv zimniho esol silnic na kontaminaci podzemni
vody v jiznim New Hampshire, USA. Koncentrace cidorve jiZznim New Hampshire byly
meéteny v povodich filehlych k mezistatni délnici. Vysledky potvrdile zimni soleni
komunikaci sil@ ovliviuje a zhorSuje jakost podzemnich vod. Vyron podZemrvod
obsahujicich chloridy je dominantni proces aulijici jakost potoni vody, zejménadnem
poklesovych fézi hydrograima za nizkych gitokd. Zneisteni vody chloridy bylo
detekovano r¥enim elektrické vodivosti vody.

Daniel et al. (2002) uvadi, Ze v Brazilii jét$ina nestskych odpadnich vod beisteni
vypoustna @gimo dotek. Z tohoto dvodu je velice dlezité sledovani vlivu odpadnich vod
bohatych na organické latky na fungovéhich ekosystéfn V této studii byl zkouman vliv
mestské odpadni vody na rozpérd§ kyslik (&), rozpuséné anorganické latky a organicky
uhlik v 10 malych tocich v povodéky Piracicaba v jihovychodni Brazilii. V tomto pomli,
ktera je jednim z nejrozvingjsich regiom zent, bylo ¢iSttno pouze 16 % z celkového
mnoZstvi odpadnich vod. Sledované vodni toky bglkdfleny do dvou skupin, jednu sén
ovlivnénou nestskymi odpadnimi vodami a druhou ndé@vlivnénou. Vodni toky pod &Sim
vlivem odpadnich vod #hy nizké koncentrace £ vysoké koncentrace rozp&sého
anorganického i organického uhliku a vysokou elekbdu vodivost a tyto ukazatele
se vyrazg zhorSovaly v mélo vodnych obdobich V mémeistenych tocich byly hodnoty
téchto ukazatdi lepSi a mé# variabilni. Byl také sledovan vliv nedavno vybudaoecistirny
odpadnich vod v povodi jedno ze sledovanych malgkh. Po uvedenéistirny do provozu
se zvysila koncentrace rozp&stho kysliku wece a poklesly koncentrace rozgngtho
anorganického i organického uhliku, zejména zayaizlpitoki. Nesnizila se vSak elektricka
vodivost, coZz znamend, Zestici proces nesnizil dostéte koncentrace hlavnich iaina bylo
by nutno pidat sekundarni stupeisteni.

Palma et al. (2010) hodnotili jakost povrchovychdv@rehradni nadrzeAlqueva
v Portugalsku pomoci ekotoxikologickéhtigtupu. Sladkovodni nadrze mohou byt ovéinm
mnoha nebezgaymi latkami pochazejicich ze zeédslské ¢innosti, z vypou&ni odpadnich
vod, vyplavovanim z podzemnich vod a z povrchowvétitoku. Tato studie ukézala, Ze velké
mnoZstvi vzork z riznych mist nadrze Alqueva obsahuje potenéidloxické Ilatky.

Vysledky ukazaly #kolik typu toxicity, prostoro¥ a ¢asow variabilnich a pochazejicich z
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piirodnich nebo antropogennich zdrojesty akutni i chronické toxicity toxicity potuhg
Ze rekteré slozky vodniho ekosystému jsou ohroZeny.

3.7.1.1Hodnoceni nachylnosti zer&délskych povodi ke ztratam fosforu
z pidy do vody

Berankova (2010) potvrzuje, Ze naftny piisun Zivin, pedevSim fosforu, do vod vede
k eutrofizaci a jejim negativnimidledikiim na jakost vody a ekologicky stav vodnich Gtvar
Zemedélské plochy mohou fiedstavovat vyznamny ploSny zdroj 2isni vod fosforem,
a proto je zapdebi zabyvat se omezenintigunu fosforu z&hto ploch do vod. Obvykle
se jedna pouze o malé, deldefinovatelné zoény v povodi, kde se kombinujeokysobsah
fosforu v mdé nebo kde se intenzigrhnoji, s vhodnymi podminkami pro zvySeny transport
fosforu do vod, pevazre formou erozniho smyvu. Proto nendelné aplikovat ochranna
opateni na rozsahla uzemi, ale spiSe odhalit tyto aizkiokality a opaeni aplikovat pray
na re.

Stanoveni fosforového indexu (P index) bylo vywinw USA a WZn¢ se pouziva
i v Evrops. Jde o kvalitativni nastroj umdjici identifikovat plochy rizikové z hlediska
odnosu fosforu zohle@nim zdrofi fosforu a faktot ovliviujicich jeho transport povodim.
P index je aplikovatelny na uarovni jednotlivyclidmich blokKi a umozuje identifikovat
lokality v povodi, které nejviceispivaji ke ztratam fosforu do povrchovych vod. Etu
P indexu VCR je mozné diky poloze zemnv mirném klimatickém pasmu z hlediska teplot
a srazek. Je tedy moZnée&avat uspokojivé vysledky. Jedna se o imdt,screeningové”,
které dokaze odhalit rizikové lokality z hlediskgskytu fosforu. Vhodnost pouziti P indexu
pro podminky CR méa byt o¢iena ve studii na pilotnich povodi, kdy bude hodnbce
dle P indexu porovnano s vysledky monitoringu fosfoStudii gipravil Vyzkumny Ustav
vodohospodigky T.G.M.,v.v.i. vramci subprojektu  vyzkunmme zangru
MZP0002071101 ,Vyzkum a ochrana hydrosféry*.

3.7.2 Posuzovaniistoty povrchovych vod

Cistota povrchovych vodiek odrazi #kolik vyznamnych vlivi veetrs litologie
(sedimentologie) povodi, atmosférickych wljvklimatickych podminek a antropogennich
vlivi. Lidské aktivity ovliviuji ficni systémy v mnoha sirech, napiklad zalesovanim,
odlesiovanim, urbanizaci, rozvojem zeédilstvi, odvodiovanim, vypou$him polutani
nebo regulaci m@toka. ZvySené zn@sSteni vody zmsobuje nejen zhorSeni jakosti vody,

ale také ohrozeni lidského zdravi a rovnovahy vduekosystérin (Babovt et al., 2011).
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Nasledkem vyuZzivani vody seéni jeji vlastnosti. Po iekrateni ugitého stups zneisteni
dochazi k vyrazné zéné biocendz a k zasadniigstavid toku energie a kolaiu Zivin.
Jakost vody je mozné charakterizovat mnoZzstvitlznych fyzikalnich, chemickych
a biologickych parameir Povrchové vody se klasifikuji podiESN 75 7221 Klasifikace
jakosti povrchovych vod. Jedn& se zejména o tyazatele jakosti povrchové vody:

- ukazatele kyslikového rezimu, tj. rozpimst kyslik, BSK, CHSK, G, sulfan, sulfidy;

- zakladni chemické a fyzikalni ukazatele, zejméeakce vody, teplota vody, rozpérsé
latky, veSkeré Zelezo, mangan a fosfor, amoniakdisik, dusitanovy a dusianovy dusik,
organicky dusik;

- dalSi chemické ukazatele, ttaghloridy, sirany, vapnik, k&ik, fluoridy, fenoly tkajici
s vodni parou, tenzidy, kyanidy;

- t¢zkeé kovy, nap rtut, kadmium, olovo, arsen;

- biologické a mikrobialni ukazatele, rap chlorofyl, saprobni index, bioseston
(mikroskopicky obraz), psychrofilni bakterie, kolifnni bakterie, enterokoky;

- ukazatele radioaktivity.

Jakost vody je rozdena do 5itid: voda velmicista (I), vodacista (Il), voda zn&sténa
(1), voda silré zneistena (1V), voda velmi sila zn&isténa (V) (Hartman a kol., 1998).

Patatkem 90. let bylo zr&Steni vod vniméno jako jeden z hlavnich probiggaivotniho
prostedi vCR. Vétsina vyznamnych vodnich tbkpatila do kategorii silé a velmi silré
zneisténych vod. Omezeni a modernizacé&myslovych vyrob, které gy v 80. letech
vyjimky z dodrZzovani tehdejSiho zadkona o vodaémesly rychly pokles zr#steni ropnymi
latkami. Podikisteni odpadnich vod od roku 1999 stagnuje na Urovrd®446. V roce 2007
dosahl hodnoty 95,8 %, coz je maximalni hodnotarad 1990. Za obdobi 1990-2007
se znéisteni z bodovych zdrdj zasada snizilo. Jakost povrchovych vod se odtqéu 90.
let zlepSila, avSak stale je pozorovan vyskyt ¢c@rejicich latek v gkterych fekach
v nebezpénych koncentracich. Na naSem Gzemi se vyskytujehmmaalych obci be£ OV
a tyto obce vypoudji znistené vody pimo do recipient (Volaufova, 2008).

Kontrola znégisténi podle sloZzeni biocendzy (biologicka kontrolagsgni vod) mize byt
zaloZena na skutrosti, Ze skteré latky se kumuluji v organismech¢lancich potravnich
retzal. Ke zjiseni &€zkych kowi a pesticid se provadi analyza ryb. Toxicita odpadnich vod
se testuje v laboratizh. Jako testovaci organismy se pouzivajitikégarl Poecilia reticulata

(pavi a@ka), Daphnia magndperloaka) a jiné (Hartman a kol., 1998).
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3.7.3 Fyzikalni charakteristiky vody

Mezi fyzikalni charakteristiky vody patmérna hmotnost vody — hustota, povrchové
napsti vody, viskozita vody, gimik swtla do vody (insolace), teplota vody a pohyb vody
(Dub a kol., 1969; Hartman a kol, 1998).

3.7.3.1Teplota vody

Teplota vody je jednim z nejvyznagdich fyzikalnich¢initela ovlivaujici Zivotni dje
ve vodnim prosedi. Teplota vody v toku vykazuje denni a sezémcilace. Nkdy podléha
vice vykyvim teploty vzduchu a jindy kolisa minimélpod viivem silného zdroje (ledovce,
podzemni vody). Kolisani teploty je zavislé na lnjolgickych i geografickych faktorech
a na antropickych vlivech. Dlouhodoby ¢md primér teploty vody v naSich tocich
se pohybuje mezi 5,4 az 1158, nefastji kolem 9 °C. Teplota vody wekach obvykle stoupa
se vzdalenosti od pramene (Dub a kol, 1969; Hartmlenl., 1998; Lellak a Kubék, 1992).

3.7.3.2Swtlo

Mnozstvi a kvalita sstla vnikajiciho do vody ma zasadni vyznam pro pir@ni vody
a pro fotosyntetickou asimilaci vodnich rostlin. déo pohlcuje jenomcast sétla na ni
dopadajiciho v zavislosti na Uhlu dopadu paprsBdrazi vice sdtla v rannich a w&ernich
hodinach neZ v poledne, kdy & dopada koln§i. MnoZstvi sétla prijatého vodou
a hloubka jeho piniku zavisi na obsahu rozp&sych a nerozpushych latek (Hartman
a kol., 1998).

3.7.4 Chemické charakteristiky vody

Mezi chemické charakteristiky vody piahodnota pH, elektricka vodivost, kyslik, dusikaté

latky, sloweniny fosforu, a organické latky, souhéncharakterizované nappomoci BSK,

CHSK a Gy (Lelldk a Kubéek, 1992).

3.7.4.1Hodnota pH

Hodnota pH ovliviuje fyzikalns-chemicke, chemické a biochemické procesy prokuicdyi
ve voct. Kyselost vodnich roztdk je zagicinéna nadbytkem vodikovych Hiontd
a zasaditost nadbytkem hydroxylovych Obinti. Hodnota pH zavisi téz na teplotody.
V piirodnich vodach je reakce vodycavana rovnovaznymi stavy mezi kyselinou tibdiu

ajejimi solemi, volnym oxidem ullitym a hydrogenuhtitany. Jakakoliv zrna
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v koncentraci jedné z uvedenych sloZzek ma za néisleaféenu v koncentraci druhého (Pitter,
1990; Lellak a Kuhiek, 1992).

3.7.4.2Elektricka vodivost

Elektricka vodivost (konduktivita) ukazuje miru laamtrace ionizovanych anorganickych

a organickych latek ve veéd Je zavisld na koncentraci iantjejich nabojovémcisle

a pohyblivosti. Pokles nebo V&t teploty vody ma za nasledek & hodnot elektrické
vodivosti. Také hodnota pH ma velky vliv na eletkou vodivost. Pro klasifikaci jakosti
povrchovych vod péi elektricka vodivost mezi zakladni chemické ukalmatMezni hodnota
elektrické vodivosti pro l.itdu jakosti vody je <400 uS/cm, pro Yidu je to > 1600 pS/cm.
Elektrickd vodivost je saiésti chemického rozboru vody. Unfiofe ziskat pedstavu

o koncentraci iontayrozpus¢nych latek a celkové mineralizaci (Pitter, 1990).

3.7.4.3Kyslik

V piirodnich vodach jsou obsazeny oxid iy, kyslik a dusik. Kyslik se dostava do vody
difazi z atmosféry a ip fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin a sfgltovava
se [ aerobnim rozkladu organickych latek. Koncentraogpustného kysliku Wistych
povrchovych vodach se pohybuje okolo 85-95 % kotraer i nasyceni a&hem dne kolisa
vlivem fotosyntézy a zem teploty. Obsah kysliku v povrchovych vodach jgvéisi
v poledne. Bhem noci dychanim rostlin a zigichia dochazi ogt k poklesu obsahu kysliku
ve vod a nejmensi obsah kysliku je brzy ranéitdhnost nebo néfiomnost kysliku zavisi
na aerobnich nebo anaerobnich procesech. Kyslikujezity pro samdistici pochody
ve vodach a ip biologickém ¢isténi odpadnich vod. \Werpa-li se kyslik z vody, z@naji
mikroorganismy ziskavat kyslik gebny pro biochemické oxidace redukci anorganickych
latek (nap. dustnani) a po vyerpani &chto zdroji zainaji redukovat i organické latky
a sirany. Ztoho vyplyva, Ze koncentrace roznéto kysliku je dlezitym indikatorem
Cistoty vody (Lellak a Kuliek, 1992; Pitter, 1990; Hartman a kol., 1998).

Presyceni kyslikem nastava, kdyz probihaji procesréknarusuji rovnovahu, jako jsou
nagiklad probublavani nebo promichavani prepadu vody fes jez nebo fotosyntéza

vodnich fas a jinych rostlin Http://watermonitoring.uwex.edu/pdf/levell/Fact®sri

DissolvedOxyagen.pdf
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3.7.4.4Biochemicka spoieba kysliku (BSK)

Stanoveni BSK slouzi k nEmému stanoveni obsahu organickych latek, kterdépagl
biochemickému rozkladu fp aerobnich podminkach. Hodnota BsSke definovana jako
biochemicka spdeba kysliku za ¢ dni. Jedna se o parametr jakosti vody, ktetjajermiru

organickeho (biologicky odbouratelného) &is&ni (Volaufova, 2008).

3.7.4.5Chemicka spoteba kysliku (CHSK)

Hodnota CHSK je mirou celkového obsahu organickgtek ve vod, je tedy nefimym
skupinovym stanovenim. Hodnota CHSK vyjadiuje chemickou spétbu kysliku
dichromanem draselnym a je parametrem jakosti wodlyjici miru organického (chemicky

oxidovatelného) zrn#steni (Volaufova, 2008).

3.8 Biomonitoring

Biomonitoring zkouma &inek souhrnu Skodlivin na Zivé organismy. Jde adtmlobé
sledovani a hodnoceni jakosti vody pomoci biologitk charakteristik. Biomonitoring
zneisténi se provadi fedevsim na bezobratlych (slozkach bentosu). Biotoong vody
zkouma obsah ropnych latek, u biologickych odp§dko jsou splaskové vody a organicka
hnojiva) pokles oblasti kysliku ve v&dzmeny pH, teplotu vody. Bioindikatorengistoty
vody mohou byt vysSi rostliny, mechorosty, houl8gjhiky,fasy a sinice, hmyz, korysi, ryby
nebo vysSi obratlovci. V séasné dob se provadi systéem biologického hodnoceni jakosti
vody systéemem saprobity. Tento systém &hxe vody na xenosaprobni (detSi povrchové
vody), oligosaprobni (velmicisté vody nezn#asténé clovékem), betamezosaprobni
(klimaxové stadiumgistoty vody ve gsedni Evrog), alfamezosaprobni (zvySeny obsah
organickych latek) a polysaprobni (vody silaneistené organickymi latkami) (Hartman
a kol., 1998).

3.8.1 Monitoring ryb v tekoucich vodach CR

Jurajda a kol. (2010) uvé&d, Ze ryby jsou vhodnym biologickym indikatorenkgesti vody
i fyzické degradace vodniho toku, fitpmnosti picnych  pekdzek natoku
a geomorfologického stauvticniho systému. Rybi spdlenstvo je porérné stabilni a jeho
zmeénu vyvolaji pouze vyznamné vlivy praésti (otravy, silné zrgsSténi, Upravy koryta aj.).
Rybi spoléenstvo reaguje po¥mé rychle na zminy prostedi girozenou reprodukci
v daném roce, coZ je potom sledovano a hodnocemysiytu plidka ryb. Vyskyt stojatych
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vod v povodi (rybnik) ovliviuje charakter rybiho spdenstva na hodnocené lokalit
a zvySuje druhové spektrum vzorku o druhy, kterd&me v toku nevyskytuji a pochazeji
Z ©chto zdrof,v toku ale ¥tSinou nevytvéeji stabilni populace a postupmizi. Cilem
monitoringu ryb je zé&zeni jednotlivych lokalit dogni kvalitativnich tid ekologického stavu,
nikoliv detailni rozbor populaci jednotlivych driutyb. Pouziti pidkd ryb pro monitoring
ekologického stavu vod je metodou velmi levnoukfpieou a moderni s velkou vypovidaci
hodnotou. Kladivova a kol. (2010) se zimje o platné pravni Uprawstanovené Evropskou
unii pro jakost povrchovych vod s ohledem na vhoplo@minky nutné k zaji&hi Zivota ryb.
Jednd se o s¥mici Rady 78/659/EHS ze 1&ervence 1978 o jakosti sladkych vod
vyzZadujicich ochranu nebo zlepSeni pro podporutZivgb. Souvisejici legislativu datesi
zakon¢. 254/2001 Sb. o vodach a oamy neékterych zakon (vodni zakon). Jde o jakost
povrchovych vod, ukazatele a hodnotyppistné zn&steni vod, mnozstvi vypoudtych vod
do kanalizace, apod. Dale stim souvisitizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich
a hodnotachifpustného znasténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostemlofeni

k vypouséni odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
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4 Materidly a metody

Diplomova prace posuzuje vliv rekonstrukagstirny odpadnich vod v Lomnici
nad Popelkou v ramci projektuCista Jizera® na jakost povrchové vodyisce Popelce
a na @innost uvedenéistirny.

Byla shromazeéha data o biologickych a chemickych rozborech pddrgch v gistirng
odpadnich vod (daleCOV) v Lomnici nad Popelkou od Sevéeskych vodovoil
a kanalizaci, data o projektista Jizera od Vodohospag&ého sdruzeni Turnov (fin&mi
stranka — dotace od EU jigunmét projektu, motivace tohoto projektu) a data o fko
povrchovych vod v zajmoveé oblasti (povodi Popelkglao okoli) od Povodi Labeg¢stre dat
byvalé Zendd¢lské vodohospodakeé spravy. Rednttem zajmu byla i data starSi, pochazejici
z doby ped rekonstrukctistirny odpadnich vod.

Byla provedena rekognoskace zamového Uzemi (iekape historie zn@Stovani
vodniho toku Popelky, histori€OV), byly popséany indikatory jakosti povrchové vody
(mj. také bioindikatory), potencialni zdroje jejiro&isteni (Wetné zdroja uz odstrasnych)

a mista odéru povrchovych vod v zajmové oblasti a ptbla exkurze kisteni odpadnich
vod a seznameni s provoz€i®V v Lomnici nad Popelkou.

Shromézdné informace byly naslednsouhrng zpracovany a dopémy podle moznosti
a poteby vlastnim réfenim a pozorovanim jednoduchych ukazajakosti vody za éelem
vyhodnoceni trend vyvoje a zhodnoceni s&asného stavu ve srovnani s minulosti
a za @elem srovnani s pozadavkyznych norem. Vlastni vzorky byly odebiranyigky
Popelky a mfeny lEhem vSecktyt rocnich obdobi v prbéhu roku 2012/2013.

4.1 Analyza podkladi a priizkum stanovistnich podminek

Byly popsany girodni podminky zkoumaného Uzemi, a to geografige@morfologické,

geologicke, klimatické a hydrologické podminky &&&& chraréna uzemi.

4.1.1 Geografické, geomorfologické a geologické podminky

Okres Semily pat k mensim a ménlidnatym okredm Ceské republiky. Reet obyvatel je
75565 a rozloha se udava 698, 96°kivielka ¢ast jeho plochy pé#t do Krkonodského
narodniho parku, zépadni Wtek pati do Ceského raje a zbytek okresu (Lomnici
nad Popelkou a dalSi obce) |zéagit do PodkrkonoSi. Nadrigka vySka se pohybuje kolem
450 m. Lomnice nad Popelkou a jeji okoliipaio regionald-geologické jednotky mladSiho
paleozoika, permu. Uzemi okresu Semily mé pesiogieké slozeni. Zapaduast Krkono3
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je tvarena biotitickou hrubozrnnou az porfyrickou ZuloukdmoSsko-jizerského masivu.
Vnitini hibet pohai se sklada ziznych tym krystalickych tidlic (rul, svoii). Vedle fiznych
typa fylitt, kiemend a krystalickych vaperics dolomity sem péiti zelené kidlice (Zelezny
Brod). V zapadntasti uzemi se jedna o piskovce, slepence a jilokckeaty a dalSi vzacné
mineraly se spé#t na Kozako¥. NejstarSi zde zastoupené horniny jsou Zuly, ralgry
a kridlice z okoli Semil a Zelezného brodu (Pi3l, 200@ickowin a kol., 2002).

4.1.2 Klimatické podminky

Mirn¢ tepla klimaticka oblast KrkonoSského patihse vyznauje ptimérnymi lednovymi
teplotami vzduchu od 2°C do 4°Cervencovymi od 16°C do 17°C adpmérnym ranim
srazkovym uhrnem v rozmezi od 600 mm do 800 mm.ilSkma Jilemnicko je vi&i nez
Zeleznobrodsko (Mackain a kol. , 2002).

4.1.3 Hydrologické podminky

V zdmovém Uzemi je vodnim utvarem povrchovych wodni tok Popelka, kterd se déle
po toku v Usti u Staré Paky vléva do Oled®eska prameni na Jilemnicku a v Semilech UGsti
jako levostranny iitok do Jizery. Hlavnim tokem okresu Semilyg¢da Jizera, kterd prameni
v Jizerskych horach a vléva se do Labe u Karanétmme Jizery se na odvédi toku vody
Z Uzemi semilského okresu poddta jejich menSichifoki, vedle OleSky zejména Likika
a Jizerka(Mackowin a kol., 2002). Podrobnosti o hydrologickych pmeth Popelky

a Olesky jsou uvedeny dale.

4.1.4 Zvlasté chranéna Uzemi

Mezi zvlaS¢ chrarna Uzemi zkoumaného zajmového Uzemitipgptirodni pamatka
Jezirko pod Taborem. Jedn& se o raselinné jezakmdpadnim svahu koty Tabor asi 1 km
severovychod® od obce Novy Ss u Lomnice nad Popelkou. LeZi v katastralnim Gzemi
Chlum pod Taborem, jeho nadiska vySka je 500 m a vyira 0,29 ha. Bylo vyhlaseno
piirodni pamatkou v roce 1996. Jezirko pod Taboreiokalita bohatého vyskytu rosnatky
okrouhlolisté Drosera rotundifolig. K dalSi zajimavé kitens pati nag. refiSnice bahenni
(Cardamine dentajaa ostice nedoSachoQarex pseudocyperuK chrargné zvierg seradi
obojzivelnici, nap. skokan hady (Rana temporatinnebo vzacny druh motyla ohnisek

celikovy (Lyceana virgaurege Z ptatich druti zde Zije kachna divoka\(Qas platyrhynchgs
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DalSi girodni pamatkou je Kowav mlyn, stary Bidlicovy lom na levém tehu Olesky.
Byla vyhlaSena v roce 1990 a jedna se o paleontlégnalezi&t permské fléry a fauny

(Mackowin a kol., 2002).
V prilozec¢. 1 je mapa zvla8tchrarénych tzemi v okoli Lomnice nad Popelkou.

4.2 Popis vodnich toki Popelky a OleSky a jejich okoli

Popelka ma dva prameny, jeden v okoli Morcinovauhyl na tzv. ,Magjasku” v okoli

p. p.¢. 3307 k. U. Lomnice n. P. Vodni tok Popelkah. p. prameni 1,5 km zapadn
od Lomnice nad Popelkou ve vy$ce 549 m n. m. azlsta do Olesky v Usti v 391 m n. m.
Plocha povodi je 27,7 KmCelkové povodi Popelky se sklada zitib povodic. h. p. 1-05-
01-038 nad soutokem C&ernou o plose povodi 19,273 ke povodi&. h. p. 1-05-01-040
o plode povodi 2,108 Kma z povodi. h. p. 1-05-01-039 o plose povodi 6,367°kimélka
toku Popelky je 10,5 km, pmérny pritok u Usti do Olesky je 0,25 s’ Jedna
se 0 vodohospodsky vyznamny tok - pstruhovou vodu €k a kol., 1984).

Cislo povod : q- 0-.5/ - ‘ﬂj‘f)

: [ heol //p"i Plocha
Tok: ;D Misto: ﬁ% s . P 2
%&&Z@j TR ASER M povodi: km
Zalesnénost | Udoli km | Kéta rozvodi m"/m | Spad udoli % | Charakteristika
Délka Kota profilu m"/m | Spad toku % oV
toku km o e S -
%o Rozdil két m | Pficny spad 3
Obdobi | 3741 Velké vody opakujici se 1 x za
Srazka v mm }CD 1 2 5 10 20 50 100
=
0 4 8 — 0
9 Ztrata v mm letvm® /s f.'l,’fmw 2, 5\5/
Odtok v mm

Koeficient odtoku %

Specificky odtok _ 7S 37 | 5u 8109 39 Mes 925’//%‘

z1km® vils Vo

Prﬁmémy‘i p/réﬂ’t?(‘g‘ :}_%
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H — 244
(Zdroj: CHMU)
Obr. 1. Karta vodniho toku Popelky, 1. strana

Od Ceského hydrometeorologického UstadHMU) jsem ziskala kartu vodniho toku
Popelky (obr. 1), kde jsou uvedeny zékladni hydyioké tdajeCislo povodi: 1-05-01-038,
tok: Popelka, misto: 50 m pod firmou Technolenhtecky textil, a. s., plocha povodi: 8,780
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km?, obdobi: 31-60 (roky 1931-1960). Pro &j$f obdobi (pro roky 1971-2010) jedtemaji

v CHMU data zpracovana, aletem roku 2013 by uz &a byt k dispozici. Specificky odtok
z 1 knf vl/s/kn? se vypd@itad jako pondr pramérného piitoku v I/s a plochy povodi,
tj. 74/8,780 = 8,5 I/s. Naopak tpnérny priatok v I/s se vypeita jako sodin specifického
odtoku z 1 kv I/s/nf a plochy povodi, tj. 8,5 * 8,780 = 74 I/s. V kaxtodniho toku jsou
také uvedeny velké vody opakujici se urpérul x za 1 rok az 100 let — néidad 1 x za rok
byl kulminaini pritok 3,4 ni/s, 1 x za 2 roky 5,2 ifs atd.
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¢
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S5 B-ol-

Vydano
dne, komu

(Zdroj: CHMU)
Obr. 2. Karta vodniho toku Popelky, 2. strana

Na obr. 2 jsou v kolonce ,,po dobu” n-denni vodyphklad 30 dni v pimérném roce je
pratok VetSi nez 198 I/s. V poznamce je vyZaaécislo grislusné vojenské mapy 55 B-d.
Na obr. 3 jeast povodiek Popelky a OleSky. Celé povaek Popelky a OleSky je uvedeno

v samostatnéifloze této diplomové préace.
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Obr. 3. Vodohospodgka mapaasti povodi Popelky a Olesky na vojenské &nap
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OleSka prameni na Jilemnicku u Rovoéa v obci Studenec ve vySce 541 m n. m.
a sméfuje na jih ges Levinskou OleSnici. Protéka typickou krajinolkdtrosského podiii.
Za Starou Pakou se 8téna severozapad a pokuge pes obce Bla, LibStat a Kogalov az
k Usti do Jizery v Semilech. i8tni a dolni¢ast toku se nachazi na jihovychod od Semil.
Délka toku Olesky je 34,2 km. Plocha jejiho povowii 171,1 km2. Mezi jeji levostranné
piitoky pati Rokytka, Popelka, ZeleSsky potok, StruZineckyokotn Hdensky potok,
pravostrannymi fitoky jsou Tampekka a Kundraticky potok. Bmérny pritok Olesky u asti
do Jizery¢ini 1,74 m3/s. Stoletd voda zde dosahuje 168 r{iit://heis.vuv.cy. V profilu
Slana-Bakov je minimalni pitok Qs = 0,177 nis (BaudiSova, 2010). Jedna
se o0 vodohospodigky vyznamny tok. Mezi hlavni zdroje zfi&eni OleSky paf cistirny

odpadnich vod, a t6OV Stara a Nova PakaOV Lomnice nad Popelkou, dale kanalizace
obci Libstat a KoZlov a neodkanalizovari@sti dalSich obci. Skoro celou trasu toku kopiruji
silnice i zeleznice. Udoli Olesky je plochéginaté a setnymi zakruty. Okolni krajina je
protkdna malymi lesiky a ozekamim. VieCiSti byvaji casto naplaveniny i padlé stromy.
Nadolnim toku u Libstatu se Gdoli prohlubuifeeka zde ma 8u 3-7 m a tvéi mirné peeje
(Stefanek, 2008; Svorc a Svorcova, 2006; Baudi®did). Podobnych studii o jakosti vody

v OleSce je malo a tykaji se jendich aspekt.

4.2.1 Mikrobiélni zne ¢isténi toka v povodi OleSky a vyvoj v souvislosti
se znénami pritoku

BaudiSovéa (2010) zaznamenala mikrobiélni¢iteni toki v povodi Olesky. Mikrobialni
kontaminace byla studovana jak z&zmych pftoka (pravidelny monitoring v &sicnich
intervalech, 2008), tak za zvySenychitpka (jarni tani aervnova srazkova epizoda v roce
2009). Byly sledovany py fekalnich koliformnich bakterii a E. coli. Bylpotvrzeno
vyznamné zvySeni mikrobialni kontaminace ttok souvislosti se zvySenymi {goky,
v nekterych p@ipadech az o jederrad. OleSka je zr&Sténa FedevsSim komunaty
netistétnymi nebo nedostatee cistetnymi odpadnimi vodami. Mezi vyznamikrobialre
kontaminované toky p#t Rokytka a Popelka a dale profily na OleSce ,pattygkou”

a ,pod KoFalovem*.

Smernice EP a Rady 2006/7/ESiaeni jakosti vody ke koupani uvadi termin ,kratbd
zneisteni“, kterym se rozumi mikrobiologicka kontamina@ato kontaminace ma zjistitelné
pii¢iny, u nichz se nemkava, Zze zhorsi jakost vod ke koupani po dobu del& 72 hodin
od prvniho ovliveni jakosti vody. Vliv vijSich faktofi na gitomnost koliformnich
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a fekalnich bakterii ve vodnim préedli kontaminovaném odpadni vodou podtotorvad;ji
Whitman et al. (1995).

Prehled princi@ tykajicich se modelovanitigunu mikrobialniho zrésSténi do vod
v zemédélskych oblastech popisuji kanadsti @aftamieson et al. (2004).

Krometis et al (2007) se zabyval vazbou mikrooigiah na nerozpughé latky ve vodnim
sloupci. Zjistil, Ze 40 % fekalnich koliformnich WKiarii, E. coli a enterokak je vazano
na usaditelné latky.

BaudiSova (2010) popisuje sva zjist mikrobialni kontaminace téakv povodi OleSky
za ihiznych pitoka. Jednako se zaprvé o zfiS§t mikrobidlni kontaminace toku Olesky
a hlavnich pitoka za EZnych pfitokt a ugeni zdrogi zn&isteéni (2008; n=10). Vysledky byly
pouzity ke srovnani s mikrobialni kontaminaci zaySanych pitoka. Déle se jednalo
0 vyzkum mikrobiélni kontaminace tbk/ povodi OleSky za extrémnichupokd, tj. za tani
smshu (ezen 2009; n=11) s maximalnimipkem v Bdkovs 21,317 ni/s a pod vlivem
piivalovych degi (¢erven 2009; n=2) s maximalnim dpokem v Bdkove 4,5 ni/s
a o zpracovani dat historickych dat vyskytu kohfimich bakterii z koncového profilu
OlesSky-Bakov (Slana) zlet 1988-1993, ktera byla ziskanaonmitoringu provadného
podnikem Povodi Labe, s. p. (n=67).

i
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© @ projeM_bodiky

Modni toky /
o s
£ Hearice povod g

@8 vodni plochy

max. 646,58 mna. m. \
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(Zdroj: Baudisova (2010), autor Tomas Fojtik)
Obr. 4. Mapa povodi Olesky s agtbvymi misty

33



Bylo studovano 14 profil Odkérova mista jsou vyziana ténymi body na mappovodi
Olesky s odbrovymi misty (obr. 4).
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HEmedian
ao Opercentil 0,95
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E
g

150 7
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75 15

0+

nadrz nad COV pod nad pod Borkov
Rokytkou  Libstatem Kostalovem

(Zdroj: BaudiSova, 2010)
Obr. 5.Escherichia coliv podélném profilu Olesky (ktj/ml), jarni tani&m, rok 2009

Obr. 5 popisuje vyskyEscherichia coliv podélném profilu OleSky dmem tani séhu
(kt/ml) — median a percentily 0,05 a 0,95; u petida 0,05 jsou vzhledem Kk nizkym
hodnotam uvedengiselné hodnoty. Jednotka ktj je kolonieit\ed jednotku. Z grafu vyplyva
velky rozptyl jednotlivych hodnot. Zaroige patrny velky nefpznivy vliv pritoku (Rokytky)
na jakost vody v OleSce. V dalSim Useku toku Oleslochazi ke zlepSeni zhgteni

postupnym samidsténim. Percentil 95 charakterizuje vyskyt fepivych hodnot.
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160 1 EE. coli (ktj/ml)
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M pritok (mYs)

140 1

120
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(Zdroj: BaudiSova, 2010)
Obr. 6. Grafické znazo#&ni paitu Escherichia colivysky hladiny a prtoku bthem jarniho
tani srthu, rok 2009
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Na obr. 6 je grafické znazami paitu kolonii Escherichia coli vySky hladiny a pirtoku
v jednotlivych odBrech Ehem jarniho tani (profil OleSka-Bcov).

400 F123.-24 4. (23:25-2:25)
W24 .4.(8:00-10:30)

nadrz nad COV pod nad pod Bofkov
Paka Rokytkou  Libstatem Kostalovem

(Zdroj: BaudiSova, 2010)
Obr. 7. Stanovertk. coli (kjt/ml) v podélném tolu OleSkydhemcervnové srazkove epizody,

rok 2009 (v Bakové max. piitok 2 ni/s, vyska hladiny 55 cm)

Na obr. 7 je vidt odlisSny pabeh mikrobialni kontaminace v jednotlivych profilebhem
letni srdzko-odtokové epizody. V tab. 3 je znaZomstatistické hodnoceni vyskyki coli
v jednotlivych profilech (ktj/ml) zatznych odtokovych situaci. Z vysleilke zZejmé, Ze
pocty E. coli vykazuji velké vykyvy. ¥Si vliv na zhorSeni mikrobiélni kontaminace maji
piivalové dedt neZ tani skhu, s vyjimkou zejména Rokytky a Popelky a odtakCOV

(BaudiSova, 2010).
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Tab. 3. Statistické hodnoceni vysléditanoveni E. coli v povodi OleSky

; Srazkova
ar:;:q;ky Pnzgiii Pozadi | Tani snéhu | epizoda
P medidn max max (V1.09)
max
Tok Oleska
Nadrz 13 10 55 45 70
Nad COV Paka 6,6 2 30 35 150
Pod Rokytkou 458 285 2 500 350 140
Nad Lib$tatem 75 12 450 170 410
Pod Kostalovem 116 120 180 95 400
| Botkoy 29 14,5 80 100 375
Pritoky
Zelessky potok 23 5 80 45 25
StruZinecky potok 22 15 60 50 80
Kunraticky potok 28 24,5 60 25 75
Tampelacka 19 36 90 50 125
Rokytka 569 220 3300 550 140
Popelka 168 40 620 210 85
Odltoky z COV
Stara Paka 109 60 310 400 220
:'t"g’“r':ﬁo';sz:':s:;’“ 1121 | 175 | 6400 | 5000 | 1500

(Zdroj: BaudiSova, 2010)
Vysledem této studie bylo zji&ti, Ze vyznam& mikrobidlrge kontaminovanymi jsou
piitoky Rokytka a Popelka a profily na OleSce ,pockirkou” a ,pod KoFalovem®. Mezi
relativre ¢isté toky seadi Kunraticky potok a Struzinecky potok (BadiSo2@10).

4.2.2 Bioindikatory ve vodnim toku Popelce

Pti rekognoskaci zajmoveho uzemi byl dohledan poweichent z roku 2008, kde RNDr.
Josef KiZzek na Popelce provéldDeterming&ni ichtyocendzu (spotenstvo ryb) toku pomoci
vyhodnoceni gidkovych spoléenstev tekoucich vod. Tento dokument mi poskigkky
rybasky svaz, Mistni organizace K@dov. Dokument pochazi ze dne 24. 9. 2008,
zhotovitelem byl RNDr. JosefiikZek, spolénost: L.I.F.E, Laboraioichtyologie a ekologie
ryb, 250 84 Sitina 82. Determin&ni ichtyocendza jefflohou¢. 2 této diplomové préace.

4.3 Projekt Cista Jizera

Veskeré informace o projektlista Jizera (zadavaci dokumentaci k projektuivodni
a technickou ¢ast) mi poskytlo Vodohospotkké sdruzeni Turnov a &dto Lomnice
nad Popelkou.

Cilem projektu Cista Jizera bylo deSeni odkanalizovani &i$téni odpadnich vod
v souladu se sénnicemi Evropské unie 91-271 EHS a 86-278 EHStV flenskych ndstech
v povodi feky Jizery. Jednalo se o dostavbu a rekonstrukcealizaci v Lomnici

nad Popelkou, Semilech, Jilemnici, Rokytnici nadzedbu a Turno¥ V Lomnici
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nad Popelkou bylgeSena i rekonstruk@@OV a v Rokytnici nad Jizerou zlepSeni jakosti pitné
vody a zasobovani pitnou vodou.

Zahajeni stavebnich praci ve vSediti pnéstech zapegalo v dubnu 2009 a slavnostni
dokorteni stavby prothlo v z& 2011. Rekonstrukc€OV v Lomnici nad Popelkou byla
zahajena v dubnu 2009, ukemi rekonstrukc€ OV prokehlo v z&i 2010 a poté byl zahajen
ro¢ni zkudebni provo€OV, ktery skogil v zéti 2011.

ProjektCista Jizera byl rozalen na d¥ ¢asti - Cista Jizera | (Turnov, Semily, Jilemnice)

aCistéa Jizera Il (Rokytnice nad Jizerou, Lomnice Ragelkou).

Rekonstrukce a dostavba kanalizace

Rekonstrukc& OV
(Zdroj: VHS Turnov)

Obr. 8. Rehled mist projektista Jizera

Projekt Cista Jizera Il — wsto Lomnice nad Popelkou byl realizovan v nasleduji
rozsahu:
- vystavba kanalizace o celkové délce 8,6 km, z tdh® km véejnych casti
kanaliz&nich gipojek,
- rekonstrukce kanalizace o celkové délce 5, 6 ktnha 1,8 km viejnychéasti

kanaliz&nich gipojek,
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- rekonstrukceistirny odpadnich vod,

- vynucené peloZzky inZenyrskych siti,

- obnova povrch po realizaci kanalizace.

Zanxr projektu speoival v rekonstrukci stavajici kanalid si€, odstragni balastnich vod
z kanalizace (odstrani balast bylo podminkou pro rekonstruk€iOV), vybudovani novych
stokovych siti ¥etrg napojeni na stavajici kanalizaci a celého systédvadni splaskovych
vod naCOV s vyhledem, Ze rekonstrukce a dobudovani kaaimlizsit pozitivné ovlivni
provoz stavajiciho kanalizaiho systému &etrg funkce a dinnostiCOV a gredevsim zajisti
zlepSeni jakosti povrchovych vod povodi Jizery, &yk hlavnim éelem projektuCista
Jizera. Samotn& OV v Lomnici nad Popelkou byla v roce 2009 (po HaulO letech
provozu) v havarijnim stavu a jeji rekonstrukceabgkevyhnutelna. ®odni kapacita 20 tis.
EO (ekvivalentnich obyvatel) se rekonstrukci saifib 5,5 tis. EO. Hlavniugtod sp@ival
v odstragni pritoku balastnich vod. tRodrg byla COV dimenzovana i nagisteni

.....

¢innosti nebo vybudovanim vlastnitigteni u ptimyslovych podnik.

4.3.1 Financovani projektu Cista Jizera

VHS Turnov obdrzelo dotace ii&stou Jizeru | ve vysi 270,2 mil.&a naCistou Jizeru |l
ve vysi 269,7 mil. K. Dohromady Slo o velmi vysokou dotaci - 540 mi¢. K

Financovani akce bylo zaji&to z vlastnich zdrdj investora (VHS Turnov), ze zdipj
M¢ésta Lomnice n. Pop. a dotace z Evropské unie Zaistvané Statnim fondem Zivotniho
prostedi CR — Operani program Zivotni progedi (OPZP). Celkové stavebni naklady akce
Lomnice nad Popelkouredstavovaly 233,1 mil. &(cena s rezervou bez DPH).
Cenova poloZzka Lomnice nad Popelkou:
Celkova cena stavby 233 068 9238 lkez DPH
Uznatelné naklady 192 838 852 Kez DPH
Neuznatelné nédklady 40 230 07& Bez DPH
Dotace EU z OPZP 69,64 % z uznatelnych néklad
Dotace statu (prosidky SFZRCR) 4,1 % z uznatelnych nakkad
Vlastni zdroje VHS

(Gver a prispivek mesta) 26,26 % z uznatelnych nakiad neuznatelné naklady.
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4.3.2 Charakteristika mésta Lomnice nad Popelkou a popis stokoveé 8it

Lomnice nad Popelkou (450 - 580 n. m., — Morcinov 63@n n. m.) je nisto v centru
s klasickou mstskou zastavbou a v perifernich oblastech se \##miarodinnych domk
v zahradach. Pétdo kategorie st do 6 000 trvale bydlicich obyvatel.d@b prechodnych
navstvnika dosahuje zlomku @tu trvale bydlicich.

M¢ésto lezi v pasmu hygienické ochrany (dale jen PRROWVngjSiho stupl vefejnych
zdroja pitné vody néstského vodovodu, v PHO Stupre verejného zdroje pitné vody Karany.
Do zéastavby zasahovala i PHOal2.vnittniho stupg vefejnych zdroj pitné vody — vii
Park | a Il, Zizkov.

Méstem protéka vodohospadly vyznamny tok Popelka. Kapacita koryta je ca518
m?/s, picemz piitok Quoo je 21 mi/s. Hladina Quo v recipientu pod mostem je ca. 0,1 m nad
biehovou hranou koryta.

Mésto (mimo mistni¢asti KoSov, Morcinov a Nové Dvory) ma vybudovanystgyn
jednotné kanalizace pro de¥ou a splaSkovou odpadni vodu dohromady, kteryodpeadni
voda odvadna na cistirnu odpadnich vod. Systém kanalizace byl jednot
pied i po rekonstrukci kanalizaceuy®dni kanalizani st z prvni poloviny 20stoleti byla
v 80.av 90.letech doplgna o kmenové stoky, které podchytily t&mvSechny sérace
pied jejich vyustnim do vodot&. Zhruba polovina vSech kanalizdach skratu byla
pied rekonstrukci kanalizace na pokraji Zivotnostisoktasné dob cistirna nezpracovava
pramyslové odpadni vody zistodu ukorgeni ptimyslovécinnosti rekterych firem v Lomnici
n. Pop. nebo vlastnih@isteni primyslovych odpadnich vod {myslovymi podniky.
Po vlastnim zjidni vim, Ze vyznamné pmyslové podniky (Mehler Texnologies, s. r. 0., TM
Elitex, s. r. 0.) jiz v sotasné dob neprodukuji technologické odpadni vody a do jedé@ot
kanalizace vypoudji pouze splaskové odpadni vody.

Odpadni vody ze zbylyctasti nésta jsou zachycovany v bezodtokych jimkach, kieoé |
vyvazeny na zemulsky obhospod@vané pozemky, nebo v septicich fegadem
do povrchovych vod nebo do tratiiodDe&ové vody z cca 9% mestské zastavby jsou
zachycovany jednotnou kanalizaci f@podletiovaci komory vypoushy do Popelky.
De&ové vody ze zbylych ploch ¢ata a z mistnicbasti jsou odvathy do vodotéi systémem
piikopt, struh a propustk

Lomnice nad Popelkou byla usnesenim vl&dR &. 1236 z 9. 12. 2002 Fazena
do kategorie aglomeraci s velikosti 2 000 - 10 eR@ivalentnich obyvatel (dale jen EO),
u kterych se fedpoklada zajistit pozadavky gmice 91/271/EHS do konce roku 2010.
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V Regionalnim planu implementace byla v Lomnici nBdpelkou navrZzena postupna

dostavba kanalizaich skraci. Vzhledem ke kapacitnim moznostem tehdejSi kamalizsit

byly pii rekonstrukci kanalizace do okrajovydasti zastavby vybudovany pouze oddilné

splaskové skrace. V mistnichtastech KosSov, Morcinov, Horni Lomnice a Nové Dvogyy

vybudovany tlakové kanalizai systémy, kterymi je splasSkova voda odiréal do néstské

kanalizace. Likvidace odpadnich vod z okrajovycbdiouienych ¢asti zastavby jgeSena

individualnim zgisobem s vyuzitim domovnigistiren a Zump.

Tab. 4. Sodasny stav napojeni 20V

Obec,cdst | Trvale bydlici | Napojeni na kanalizagi Napojeni
obce obyvatelé naCoOV
Lomnice n. |5 833 4 760 4 760
Popelkou

(Zdroj: VHS Turnov)

4.3.3 Rekonstrukce ¢istirny odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou

Tab. 5. Identifik&ni Gdaje

Charakteristika stavby Intenzifikace &nou technologie ¢isténi
a dostavbami

Odwetvi Vodni hospodistvi

Investor Vodohospodgkeé sdruzeni Turnov

Zpracovatel projektu

Seveafeské vodovody a kanalizace, a.
Gtvar projekce Liberec

S,

Provozovatel Seveteske vodovody a kanalizace, a. s.
Zhotovitel Subterra, a. s.
Kapacity COV pro 5500 EO;

pramérné ra@ni mnozstvi bezdestnyq
vycistenych vod: 766 500 ffr;
praimérné denni mnoZstvi bezdestny
vycistsnych vod: 2 100 riid;

maximalni bezdesStny hodinovyfifok na
COV: 147 mi/h;

piitok naCOV za de&t: 227,5 ni/h;
maximalni gitok pii desti na aktivéni nadrz
(AN): 227,5 nilh;

privadéné zngisteéni:

330 kg BSk/d

662 kg CHSK/d

359 kg NL/d

75 kg N/d
49 kg N-NHy/d

h

13 kg R/d

(Zdroj: VHS Turnov)
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4.3.3.1Cistirna odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou ped rekonstrukci

Cistirna odpadnich vod Lomnice nad Popelkou byldgy@ha v polovi# 90.let a uvedena
do trvalého provozu v roce 1997. Jednalo se o aktiistirnu s nitrifikaci, denitrifikaci
a zvySenym biologickym odsttavanim fosforu.Cistirna byla utena pro spol:é cisteni
komunalnich odpadnich vod zsta a pimyslovych odpadnich vodigvazi z textilni
a potravinéske vyroby.

Duvodem rekonstrukce byl fedevSim nevyhovujici aZz havarijni stav stéojn
technologického vybaveni a stavelifdisti. Na pitoku chyklo odlekteni degovych vod
adale chyd lapak Strku. Vody byly vedeny n&esle, jejichz vykon byl minimalni
a do naprosto nevhodného lapaku pisku. Vody, kidw@pacitnich @vodi neproSly hrubym
piecistenim, byly vedeny spolu sedistétnymi vodami na biologickou linku.iBd ni stéla
odleRovaci komora.

Biologicka linka byla hydraulicky nevhodnireSena,casto dochazelo k zatap Zlahi
a dokonce i k feliti nadrzi. Odletené vody byly vedeny zadmy objekt vyisténych vod.
Spojenim &chto dvou proutl dochézelo ke zpnému zatagni biologické linky. K zatégnim
dochazelo i pi vysSich patocich v Popelce. Stavebni stav biologické linky mgvyhovujici
a hrozil kolaps &terych stavebnich konstrukci.

Procegiisteéni pred rekonstrukci popisuje tehdejSi provozd takto:

VSechny odpadni vody z kmenové stoky byljvedeny ped COV do rozalovaciho
objektu. Z rozdlovaciho objektu fed COV byly odpadni vody jivedeny do sdruZeného
objektu hrubého ffecisteni, kde byly zachyceny hrubé unasenéisiety — shrabky a zrnité
necistoty - pisek a plovouci latky.

Zachycené shrabky a pisek byly akumulovanyikeplych jimkach a vyklizeny podle
potieby vyklizecim drapdkem ddipraveného kontejneru.

Mechanicky pediisténa voda byla v roztlovaci Sacht za hrubym pediisténim rozdlena
do dvougistirenskych linekCistirenské linky byly navrzeny ve foihlubsi aktivani zony
s vestaenym dosazovakem. Akti¢ai prostor byl ¢lerén na regenetmi, anaerobni,
denitrifika¢ni a nitrifikatni zénu.

Anaerobni a anoxicka z6na byla mechanicky micharalovymi michadly. Oxicka
aregeneri zona byla provzduSovana jemnobublinovou hydrapregickou aeraci.
V anaerobni zéhdochazelo ke zvySenému biologickému odslvani fosforu. Denitrifikace
byla umoZgna zavedenim vriii recirkulace swsi z konce oxické zony na fatek zony
anoxické. Vnitni recirkulace stejhjako recirkulace vratného kalu byiaSena mamutkami
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(svislymi ¢erpadly na n@stou vody poh&mymi stl&enym vzduchem). Separacecigené
vody a kalu probihala v dosazovaci nadrzi. Sediovemty kal byl vyklizen nasoskovou
soupravou, ktera svym pohybem odsavala kal pod&lge dosazovaci zony. Odsaty kal byl
mamutkou dopravovan do regenerace.

Kalové hospod&tvi tvailo samostatny celek. iBbyte&ny kal, ktery byl aerobh
stabilizovan, byl ze zahtidvacich jimek v regenefaim prostoruterpan do usklagbvacich
nadrzi. Uskladovaci nadrze bylo mozno provzdo$at vzduchem z dmycharny.

Odsazena kalova voda mohla byt odebirana z nej¥&to odigrového horizontu, dale
mohla byt kalova voda vedena do nadrZe vybaven&odawnim vapna pro odfosforovani
kalové vody. Do stejné nadrze bylyeden fugat z pasového lisu. Odfosforovana kalmda
byla ¢erpana do fitoku kCOV. Protoze obsah fosforu v odpadni ¥dayl ponerné maly,
nemuselo byt odfosforovani prowémb a vody se vracelyifmo na pitok spolu s vodami
z lisovani kalu a vodami oplachovymi.

Uskladrény kal byl odvo@ovan po pedchozim nadavkovani flokulantem na pasovém lisu.

Pro ostik pagi se pouzivala provozni vodarpana z jimky u horni linky.

4.3.3.2Cistirna odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou po reknstrukci

Pro rekonstrukci byl zpracovani nauistirny respektujici semnici rady EU 91/271/EHS
pro citlivé oblasti. Rekonstruovat®DV v Lomnici nad Popelkou ma nyni pro kapacitu 8 50
ekvivalentnich obyvatel (z tpodnich 20 000) s pm&nym mnoZstvim 2 100 frd
vycistenych vod pi bezdesti.

Nové rekonstruovana cistirna se vstupnimcerpanim je mechanicko-biologicka
S pedrazenou denitrifikaci a nitrifikaci (systém D-N), echickym srédZzenim fosforu,

s aerobni stabilizaci kalu a strojnim odiodanim vyhnilého kalu.
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(zdroj: VHS Turnov)
Obr. 9. Umistni COV v $irsich vztazich
Odlehtovaci komora, lapak &ku:
Na pitoku byla no¢ vybudovana nova odlébvaci komora sigpadem do recipientu
novou odlellovaci stokou s novym vyustnim objektem. Odtok =zhaivaci komory
naCOV je Skrcen na max.ijiok naCOV 63 I/s. Red COV je vybudovan novy lapak&ku

s obtokem, &eni probiha drapakem.&gt je tZen do kontejneru. Odlgeni ged ceslemi
bylo zruSeno.

Hrubé gecisteni a jimka shrabka pisku:

Nové jsou osazeny jemné stréjistiranécesle a na obtoku &né stiranécesle. Shrabky
jsou propirany a lisovany do popelnice. Do stayiagiclapaku pisku je osazena dvojice
plastovych vertikalnich lap@kpisku a zbyly prostor je vypin prostym betonem. ¢Eeni
probihd pomoci mamutek do separatoru pisku s vypatbekontejneru.

Cistirenska linka:

Dosavadni objekt nadrzi byl zcela nevyhovujici. éBbjje nyni vyuZit jako ztracené
bedréni a dovnit jsou dobetonovany Zelezobetonovéngttl. 500 mm a dno tl. 600 mm.
Hloubka vody v aktivénich nadrzi je 5,5 m. Kazda nadrz je réleda na denitrifikéni zénu

a dw nitrifika¢ni zény, do kterych jsou umésty vnaené vertikalni dosazovaci nadrze.
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Nitrifika¢ni nadrze jsou vybaveny jemnobublinnym &afen systémem, nadrZ na aerobni
dostabilizaci kalu je vybavenaistiobublinnym aegmim systémem. V denitrifikai nadrzi

je pro zimni provoz row osazen aetai systém. Dosazovaci nadrze jsou oproti aktivaci
prohloubeny na hloubku vody 6,1 m. Z hladiny dosaetch nadrzi jsou stahovany plovouci
latky. V jedné lince je navic nadrz pro aerobnb#izaci kalu a v druhé je \Wenen prostor
pro jimky na kalovou vodu. Interni i externi recilkce funguje pomodierpadel. Dmychéarna
je vybavena novymi dmychadly. Pro eliminaci fosfaradpadnich vod je realizovano srazeni
pomoci davkovani siranu Zelezitého. Zasobni nabjénw 10 m je umistna v blizkosti
vjezdu naCOV. Davkovani se provadi do natoku na aktivienadrze. Odtok wystenych vod

do recipientu probih& novym potrubirdetné nového vyustniho objektu.

Kalové hospoditvi:

V uskladiovaci nadrzi je kal udrzovan v aerobnich podminkgi@d jeho odvodénim.
Kalova voda z odvodmi je tizere davkovana z§t do proceswisténi. U kalolisu vznikla
nova flokul&ni stanice.

(Zdroj: VHS Turnov)
Obr. 10. Situac€OV v uzsim okoli
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ProvozCOV v pribéhu rekonstrukce byl navrZzen tak, aby se pokud maoinezilo snizeni
Cisticiho efektu v pibéhu praci a v maximatnmozné mie omezila doba a pet uplnych
odstaveksistirny. Vyhodou bylo a dodnes je dvoulinkové ugmaniCOV.

Béhem rekonstrukceéistirna vykazovala tyto efekty:

- mirné zhorSeny efekt mechanickétidteni a hrubého igdisténi oproti gredeSlému stavu,
podminkou bylo omezeni d&s/ych pfitoka a provizorni pevadcni vody.
- zhorSeny efekt biologickéhsteni.

Tab. 6. Pehledna tabulka jakosti vodyem rekonstrukci (A) admem rekonstrukce (BJOV

A B
mg/l mg/I mg/I mg/l
primér maximum | pamer maximum
BSKs 18 35 25 50
CHSK 60 90 120 170
NL 20 40 30 60
Nanorc 25 50 30 50
N-NH,4 7 15 15 30
Pc 3 4 3 4

(Zdroj: VHS Turnov)

ZkuSebni provoz rekonstruovadiétirny byl zahajen po ugpre ukorntenych komplexnich
zkouskach v trvani 72 hod a ptegdani pisluSnych stavebnich objéka provoznich soubbr
odkerateli. Doba zkuSebniho provozu byla 1Zsiai od dokoweni celé rekonstruované
COV. RekonstrukceCOV Lomnice nad Popelkou byla prowie postups, tj. bylo
provedeno mechanick&aqukisteni, nasleda byla provedena rekonstrukce jed¥istirenske
linky a po uvedeni do provozu byla rekonstruovarrahd linka. Kalové hospotgtvi
a odvodeni kalu a chemické hospadévi byloreSeno pibezre.

Tokar (2012) uvadiifppad, kdy rekonstrukcéistirny odpadnich vod &a pozitivni vliv
na jakost vyisttné vody. Vyzkumy probihaly néstirn¢ v povodi rumunskéeky Barzavy.
Casti objekd cistirny a z&izeni byly v pokréilém stavu opdebeni. Star&istirna byla
schopna zpracovavatippk odpadni vody cca 313 I/s, avSak jakost vodyisigné vody
se vyzné&ovala relativie vysokymi koncentracemi sledovanych paratne# téchto divodi
byla provedena rekonstrukce a modernizécirny pro zlepSeni jakosti vyposatch
odpadnich vod. Dnes tattOV zpracovava tok 1000 I/s. Na zakiariskanych vysledklze
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konstatovat, Ze modernizace a obnavstirny zpisobila zvySeni &innosti mechanicko-

7 v Z

biologickécasticistirny.
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(Zdroj: VHS Turnov)
Obr. 11. Dispozini feseni rekonstrukdgOV

4.4 Exkurze do ¢istirny odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou

Béhem zimy 2012/2013 mi byla ing. Zglkeem Rajmem (konzultantem mé diplomové
prace) umozéna exkurze daistirny odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou, kdebyly

s sy

poskytnuty podrobné informace o technologii a furgo cistirny.
s piimérnym dennim mnozstvim 2 100 m3/&kisténych vod i bezdesti.
Rekonstruovandistirna ma vstupnéerpani a mechanicko-biologickaast ¢isteni, které
piedchazi denitrifikace a nitrifikace. Tat@st obsahuje chemické srazeni fosforu, aerobni
stabilizaci kalu a strojni odvé@dvani vyhnilého kalu.
Pavodns byla COV dimenzovana i na&isténi primyslovych vod, které jiz naistirng

nejsoucisteny z divodu ukoreni pfimysloveécinnosti nebo viastnihgisteni pimyslovych
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podniki. V Lomnici n. Pop. nejsou v s@asné dob produkovany zadné technologickeé
odpadni vody z gimyslu.

Historii COV jsou wnovany pedeslé kapitoly. Technologické aifwkové schém& oV
v Lomnici nad Popelkou je uvedeno v samostatnéloze této diplomové prace.
V néasledujicich oddilech jsou popsany skntssti, s nimiz jsem se seznamil&i pxkurzi.
Fotodokumentace exkurzgV je priloZzena na konci mé diplomové préace.

4.4.1 Chemicka laborator

Vzorky zCOV jsou odebirany a vyhodnocovany labotatS8evergeskych vodovoil
a kanalizaci a. s. v Liberci (provozovat€OV ma svou vlastni chemickou laborgto
Vybrané analytické metody jsou stanovovany p@t® ISO norem a podle skript z VSCHT,
fakulty technologie prosedi: Horakova, M. a kol. 2000. Analytika vody. VSTHPraha.

Zakladni postupy stanoveni hlavnich ukaZafgbu popsany nize.

4.4.1.1Stanoveni pH

Potenciometrické stanoveni diSN ISO 10 523.

Provedeni: poidchozi kalibraci s fni Upravou na aktualni teplotu se oplachne elektrod
destilovanou vodou, poriose do niteného vzorku, opaténse mich4, po zhomogenizovani
a ustéleni se odte pH, pH je mifeno ihned po dodani vzorku do laboiato

Vyjadiovani vysledk: pH je néieno na d¥ desetinnd mista, ale vzhledem k nejisjet

zaokrouhlovano na jedno desetinné misto.

4.4.1.2Chemicka spoteba kysliku ChSKe,

Makrometoda TNV dI€ SN 75 7520.

Princip: metoda je zaloZena na oxidaci organickiatek obsaZzenych ve vzorku vody
dichromanem draselnym v silikyselém prosedi kyseliny sirové ip dvouhodinovém varu.
Oxidace organickych latek je katalyzovanaitshymi ionty a probihd v nadbytku
dichromanu. Pro maskovani chlaride pridavan siran rttnaty. Dichromanové ionty
se redukuji na chromité. Nespelbované mnozstvi dichromanu je zji titraci odn$rnym
vzorkem siranu diamono-zeleznatého. Jako indikatazivan feroin.

Vypocet: je provadn podle normy.

4.4.1.3Stanoveni nerozpudtnych latek

Metoda filtrace filtrem ze sklenych viaken podl€SN EN 872 75 7349.
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Princip: vzorek odpadni vody se filtruje filtrem sklerénych vidken za podtlaku. Filtr
se suSi p teplo& 105°C. Hmotnost zadrZzenych latek se stanovi véienizhledem
k pozitym podtlakm se uziva filtr o velikosti pdr0,7 - 1,3 mikrometfr.

Vypocet: je provadn podle normy.

4.4.1.4Stanoveni rozpusEnych latek/stanoveni rozpu&nych
anorganickych soli
Metoda se provadi pod{&éSN 757346.
Princip: vhodné mnoZstvi vzorku se otipge vodni lazni, vysusSiip105°C do konstantni
hmotnosti. Zbytek po Zihani (RAS) se ziska zihamysuSeného odparkuripp50°C. Ztrata
Zih&nim se zisk4 vyptem ze stanovenych hodnot.

4.4.2 Mechanicky stupai ¢isténi

Na gistirné v mechanick&asti je gedsazen ied COV lapak 3¥rku, kde je &trk vybiran
drapakem do kontejneru. Pro hrubiegisteni jsou naCOV mechanické i strojntesle
a vznikajici shrabky jsou lisovany do specialnicpginic. Dale je v tétdasti umisin lapak

pisku, ktery zajiuje oddleni mineralnicktastic, tedy pisku.

4.4.3 Biologicky stupei ¢isténi

Tato ¢ast je rozdlena na nitrifik&ni a denitrifik&ni zénu. Nitrifika&éni nadrze jsou
opateny jemnobublinnym aetaim zd&izenim. Denitrifikéni nadrze maji také aera
systém. Z dosazovacich nadrzi jsou stirany plovoagstoty. Dale jsou zde usazeny nadrze
pro aerobni stabilizaci kalu a jimky pro kalovouduo Kal je udrzovan v aerobnich
podminkach v usklasbvacich nadrzich nez dojde k jeho odwdnKalova voda se davkuje

zase zpt docistici linky.

4.5 Data ziskana od instituci

Data, ktera jsem pigbovala ke zji#ni, zda rekonstrukc€OV prispéla ke zlepseni jakosti
povrchové vody v Popelce, mi poskytlyizné kompetentni instituce. Od Sewvarskych
vodovodi a kanalizaci jsem obdrzela data o biochemickyctheanickych rozborech
provadnych vCOV v Lomnici nad Popelkou, od Povodi Labe jsem @ébbr data o jakosti
povrchovych vod v zajmové oblasti (povodi Popelkyeho okoli) spolu s daty s byvalé
Zemsdélské vodohospodéké spravy. O€HMU jsem ziskala klimatologicka a hydrologicka

data. Dale jsem ziskala od VodohospsHdého sdruzeni Turnov a odédta Lomnice nad
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Popelkou data o projektdista Jizera. Data jsem sk pribéZzné od dubna roku 2012.
VSechny instituce mi vySly vgt. VSechna data jsem ifmovala véasovém horizontu
pied i po rekonstrukdiistirny, abych mohla dogpk ocekavanému vysledku.

Déle jsem osohbn zjistovala v ptimyslovych podnicich v Lomnici nad Popelkou

potencialni zdroje dalSiho ztigfovani vodniho toku Popelkygtre zdroji jiz odstragnych.

4.6 Popis odkErnych mist pro vliastni méfeni ve vodnim toku Popelce

Zkoumany usek vodniho toku Popelky byl 3 200 m dfouNa tomto Useku jsem 16 zvolila
16 odkErnych mist, piblizné rovnonerné od sebe vzdalenych. O#tha mista jsou na map
(obr. 12) vyznaenacervenym bodem. Vlastni odty vody byly provadny vzdy po 200 m,
které jsem odkrokovala (200 m se rovnalo cca 34Bdm, picemz 1 krok se rovnal cca 60
cm). OdiErnymi misty byly mj. také fitok odpadnich vod deistirny a odtok w¥istenych
odpoadnich vod gistirny. Fotodokumentace vybranych &diych mist je fifazena na konci

mé diplomové prace.
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4.6.1 Odbér vzorka a méreni

Vlastni vzorky byly odebirany icky Popelky a miteny lthem vSecktyt ro¢nich obdobi
v prab¢hu roku 2012/2013 (17. 6. 2012, 15. 9. 2012, 7.2001.2, 8. 2. 2013). Vzorky byly
proméfeny na mist univerzalnim penosnym n¥icem jakosti vody Multi 350i (WTW),
vypijéenym z Katedry vodnich zdioFAPPZCZU. Vzorky byly odebrany v kazdémaaim
obdobi vzdy o vikendu (v zign2012 v pracovni den) ve stejiigis, v dopolednich hodinach.
Na zkoumanéasti toku byly vzorky odebirany vzdy po proudu taldiodErného mista 1 az
k odérnému mistu 16. Na mistodkéru byly zmeteny zakladni fyzikal&-chemicke
parametry, jako jsou koncentrace rozpo8ho kysliku, stupenasyceni kyslikem, parcialni
tlak kysliku elektricka vodivost a teplota vody.2da elektroda (kombinovana kyslikova
a konduktometrickd sonda ConOx) byla kratcgedp vypijcenim kalibrovana. Nreni
probihalo v nadobce se vzorkem vody o objemu Od® Ikterého byla elektroda paena.

Pti méteni byly voda v nadobce elektrodou promichavana.

4.6.2 Pouzité pristroje

Pristroj Multi 350i je kapesni #tici piistroj pro n&ieni pH, redox potencidlu, ISE
(koncentrace iofi), rozpustného kysliku a elektrické vodivosti. Vyrobcerigiroje je firma
némecka firma WTW. Hstroj je vybaven funkcemi: AutoRange (automatigkéa rozsahu
meieni). Tato funkce zabezfige pi piekrateni rozsahu gfeni automatické fepnuti
na vyssi rozsah a &p Fristroj meti vzdy s nejvysSim moznym rozliSenim. Funkce AutmiRe
(kontrola driftu) kontroluje stalost &eného signalu. Stalost signalu zane
reprodukovatelnost &tenych hodnot. Ukazatel gfené hodnoty blika, dokud neni dosazen
stabilni signal.

Méreni rozpudného Kkysliku: pistrojem Ize stanovit tyto hodnotykoncentrace
rozpuséného kysliku, stugenasyceni kyslikem, parcialni tlak kyslikstanovovala jsem
vSechny uvedené hodnoty. Bgtrojem 350i lze provatd méteni rozpusineho kysliku
s kyslikovymi sondami ConOx, CellOx 325, DurOx 3@8bo StirrOx G. Mfici pristroj
rozeznava automaticky tygipojené kyslikové sondy. Ja jsem pouZzila sondu GonO

Pri méreni koncentrace rozpdseho kysliku ve vzorcich s obsahem sét8im nez 1g/l je
nutna korekce na salinitu vzorku. Nejprve se maBhiga mefeného vzorku stanovit a zadat.
S kombinovanou vodivostni/kyslikovou sondou ConO&Zenprobihat korekce na salinitu
automaticky. Vodivostni modul sondy Zji§e z elektrické vodivosti obsah soli &faném

roztoku sodasre s meienim kysliku.

50



Méreni elektrické vodivosti: ffistrojem Ize stanovit tyto veiny: elektrickou vodivost,
specificky odpor, salinitu, odparek filtratu, TDStanovovala jsem pouze elektrickou
vodivost. Souasti elektrody ConOx je tepelriédlo, které ndii skut&nou teplotu vzorku,
takZe n&fici pristroj provadi automatickou korekci elektrické wambti na standardni teplotu
25°C.

4.7 Vyhodnoceni ziskanych a vlastnich nagfenych dat

Vyhodnoceni ziskanych a vlastnich réemych dat prokhlo v programu Microsoft Excel
2007, sodasti Microsoft Office 2007 pod opeir@sim systémem Windows 7.
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5 Vysledky

5.1 Rekapitulace pozadavki na jakost vypousEnych odpadnich vod

Prislusnou legislativou je N&eni vlady 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach
piipustného znasteni povrchovych vod a odpadnich vod do vod povrclebwa do kanalizaci
a o citlivych oblastech. Podle tohotaegpisu seCOV Lomnice nad Popelkouadi
do velikostni kategorigistiren pro 2001-10 000 ekvivalentnich obyvatel JE@asledujicimi

parametry:
Tab. 7. Emisni standardy podlefizani viady
CHSK, BSKs NL N-NH4" N P
mg/l mg/I mg/I mg/l mg/l mg/I
p m p m p m p m p/* p/* m
120 | 170 | 25 50 30 60 15 30 - - -

p, m —ve smyslu NV 61/2003 Sb.

p — @ipustna hodnota koncentraci pro rozborgsmych vzork vypoustnych OV

m — maximalg pripustna hodnota koncentraci pro rozbory prostyaukizvypousénych OV
p/* — uvadné hodnoty jsou aritmetické jpméry koncentraci za poslednich 12 kalemdéh
meésial a nesmi byt fekroateny. P@et vzorki odpovida rénimu p@tu vzorki stanovenému

vodopravnim tadem.
(Zdroj: Naizeni vliadye. 61/2003 Sbh.)

Platné vodopravni rozhodnuti n@OV pred rekonstrukci stanovovalo nésledujici
kvantitativni ukazatele:
Q24 = 3990 riid = 166 n/h=46 /s
Qd=5208 nVd=218 ni/h= 60 I/s
Qmax = 370 nth= 103 I/s
Qde§ové mechanickyistené = 136 I/s
Qde¥ové biologickycistené = 103 I/s,
kde Q24 je pimérny denni bezdestnyipok odpadni vody, Qd je maximalni denni bezdestny
piitok odpadni vody a Qmax - maximalni hodinovy b&nale @itok odpadni vody.

Souwasre toto rozhodnuti stanovovalo také kvalitativni ukigte a bilatni hodnoty
emisnich limiti podle tab. 8 a 9.
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kvalitativni ukazatelé (mg/l)

Tab. 8. Emisni limity podle vodopravniho rozhodmitéid rekonstrukci —

CHSK BSKs |NL RAS Nanorc N-NH;" [P, |AOX |NELmay |pH
p_1m plmi plm p m| Db m] p_m| jmnp P
60 | 90 18/35]20]40]600 | 800| 30 | - 7| 15 p410,1 |05 6-8,5

p — @ipustna hodnota koncentraci pro rozborgsmych vzork vypoustnych OV

m — maximalg pripustna hodnota koncentraci pro rozbory prostychukizvypousénych OV
(Zdroj: VHS Turnov)

Tab. 9. Emisni limity podle vodopravniho rozhodmitd rekonstrukci —

bilanéni hodnoty v t/r

CHSKy

BSKs

NL

Nanor(

N-NH/"

Pe

50

12

12

18

2,5

2,5

(Zdroj: VHS Turnov)

Po rekonstrukciCOV a po ukotieni zkusebniho provozu bylo vydano nové platné
vodopravni rozhodnuti. Néwyly stanoveny tyto kvantitativni ukazatele (\éz tab. 5):
Primérné rasni mnoZstvi bezdestnych &igtsnych vod: 766 500 ffrok
Primérné denni mnoZstvi bezdestnycheggnych vod: 2 100 fid = 87,5 nh=24 I/s
Maximalni bezdestny hodinovyipok: 147 ni/h = 40,8 I/s
Piitok naCOV za dedt (max. Fitok na aktivani nadrz): 227,5 fith = 63,2 /s

Vzhledem ke skutaosti, Ze rekonstrukce byla realizovanaedevsSim zdvodu
havarijniho stavu stavebnich konstrukci #&ktarého strojniho vybaveni a rozhodnuti
vodopravniho tadu ged rekonstrukckistirny udavalo podstagnnizsi hodnoty emisnich
limiti nez stanovi NV 61/2003 Sb., zachovaly se stejrindiy €chto limiti pro ¢istirnu
po rekonstrukci.

Limity hodnot vypousiného znéisténi byly v souladu s vyjdénim Povodi Labe, s. p.

Emisni limity po rekonstrukci jsou uvedeny v tab.d 11.
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Tab. 10. Emisni limity podle vodopravniho rozhodma rekonstrukci —

kvalitativni ukazatelé

CHSK, BSKs NL N-NH," Nc Pc
mg/I mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l
P m p m P m P m pr pr
60 90 18 35 20 40 7 15 - 3
(Zdroj: VHS Turnov)
Tab. 11. Emisni limity — bilaimi hodnoty
Praimérné bilaréni hodnoty na odtoku

BSKs 31,5 kg/d 115t

CHSK¢, 105 kg/d 38,3 t/r

NL 31,5 kg/d 11,5 t/r

N-NH," 6,3 k/d 2,3 tr

Pce|k 6,3 kg/d 2,3 t/l’

(Zdroj: VHS Turnov)

5.2 Srazky a pritoky

Tab. 12 podava iphled m&sicnich objeni odpadnich vod @etne de§ovych)
vypoustnych ¢istirnou odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou vatidged rekonstrukci
(do k'ezna 2009 getre), behem rekonstrukce (duben 2009 a%i 2010), kEhem zkuSebniho
provozu po rekonstrukctifen 2010 az 2z22011) a po skafeni zkuSebniho provozu (éfina
2011).

Na obr. 13 jsou tyto hodnotyigpaitany na pimérné denni objemy vypousté vody
v jednotlivych ngsicich a jsou srovnany sgonérnym dennim povolenym bezdeStnym
piitokem odpadni vody Q24 podle vodopravniho rozhtidpted rekonstrukci a po ni.
Z grafu vyplyva, Ze fed rekonstrukcgistirny nebyla nikdy fekratena maximalni hodnota
praimérného denniho bezdestnéhsitgku odpadni vody (3990 den). Po rekonstrukci
cistirny doslo v skolika mesicich (v listopadu a prosinci 2010 a v lednu, Gnd¥eznu,
cervenci, prosinci 2011) kipkrateni no¥ stanovené nizSi hodnoty pro bezdestné obdobi
(2100 ni/den).
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Tab. 12

. Pimérné mesieni pritoky COV v Lomnici n. Pop.

od roku 2008 do roku 2011

2008
leden anor bfezen duben kvéten cerven | Cervenec | srpen z&ri fijlen listopad | prosinec | celkem
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3/rok
78 953 80 069 89 674 68 990 45 471 31 658 26 365 23519 20 278 29 328 48 191 78 965] 621 461
2009
leden anor bfezen duben kvéten cerven | Cervenec | srpen z&fi fijlen listopad | prosinec | celkem
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3/rok
44 305 34 989 93 496 36 726| 41 206 55 165 43 782 40 012 33 900 44 514 33 943 44 406| 546 444
2010
leden anor bfezen duben kvéten cerven | Cervenec | srpen z&ri _@
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3/rok
39 760 45 560 42 840 30 440| 46 735 61 261 43 269 64 965 59 161 35 644 82 125 77 675] 629 435
2011
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3/rok
137 238 71 570 73 748 48 477| 45520 52 832 68 232 57 634 47 139 58 222 37 158 82 459] 780 229|
Barevné ozna &eni: Pfed rekonstrukci Rekonstrukce ZkuSebni prowz Po rekonstrukci

(Zdroj: SVakK)
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Obr. 13. Piimérné denni objemy odpadnich vodéins de¥ovych) vypoudiné COV
v Lomnici n. Pop. v jednotlivych ésicich od roku 2008 do roku 2011

Na obr. 14 a 15 jsou vyneseny tytéarpérné denni objemy vypoudtych odpadnich vod,
vyjadiené vl/s (jako pmeérné nesicni pritoky cistirnou) a srovnany siioky vody
v Popelce 1,21 km nad Gstim do Olesky (v profilui UsStaré Paky, plocha povodi cca 26,5
km?), které byly ndfeny vramci monitoringu drobnych vodnich tokZemsdilskou
vodohospodi&kou spravou zhruba jednouésitné od dubna 2008 do prosince 2010.
Souwtasreé jsou vtychz grafech vyneseny také dennitgky vody v Popelce nad’OV
v Lomnici n. P. (plocha povodi podle profilu 50 radpTechnolenem 8,780 Kin které byly
odvozenyCeskym hydrometeorologickym Ustavem analogii naazikbomiru ploch povodi
z mefenych péitoka v OleSce v profilu Slana (sevérrod Lomnice n. P., plocha povodi
169,03 km). Vzhledem k fiznym mistm, intervaim a metodam wfeni &chto & fad
pratokd je shoda mezi nimi pouze semikvantitativni. Na dbrje vSak daie vidét, Ze odtoky
z ¢istirny tvai spodni obalovodaru piitoki v fece nadistirnou v obdobich malych gt8ich
pratoka (nikoli ovSem &ch nejvyssSich). Vyjimku tvd stted zobrazeného obdobi, kdy
se provadla rekonstrukc&€ OV, a tudiz vy3si ditoky de¥ovych odpadnich vod skegstirnu
neprochazely.
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(Zdroj: SVaK, Povodi LabeCHMU)
Obr. 14. Denni gitoky v Popelce nadOV v Lomnici n. P., pitoky v Popelce rrené

jednou ngsi¢né v Usti u Staré Paky ajmérné msiéni pritoky &istirnou v Lomnici n. P. —

——z Cistirny v Lomnici n.P.
80
—Popelka (Lomnice n.P.)

celkovy graf

100 I

70

60

50

Pratok (I/s)

o

30 -\
20

O T T T T
1.1.2008 31.12.2008 31.12.2009 31.12.2010 31.12.2011

(Zdroj: VaK, CHMU)
Obr. 15. Denni gitoky v Popelce nadOV v Lomnici n. P. a gmérné nmesiéni pritoky

¢istirnou v Lomnici n. P. — detail nizkychipoka
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Atmosférické srazky, jejich mnoZstvi, r@teni vcase a intenzita maji podstatny vliv
na patok vody v toku, pitok defovych vod docistirny, zatizeni vod sedimenty a dalSi
ukazatele jakosti vody. Proto je vhodné srovnasiéni vypouséna mnozstvi odpadnich vod
také s misicnimi srazkovymi Uhrny. To je provedeno na obr. I8ou pouzita data
ze srézkorerné staniceaC’HMU Holenice (zapadhod Lomnice n. P., P2HOLEO1, 432 m n.
m., 50,5303s. 8., 15,302. d.).

160000 0
1s0000 - HEEETH-—HHE 1 50
?120000 HH —a 3 A H - 100
‘G I\
$ ] —
£ 100000 150 3
s A | ; /| :
£ 80000 - \ /\ I\ Srazky N H- 200 E
B —Z &istirny / L\ / -
Q -
; 60000 I\ /\ 250 :E
[*] [72)
o AN
40000 \/ AL VAY/ V V ¥— 300
20000 350
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1rrrrT 400
00 00 00 0 0 00 O OO OO OO OO OO0 O O O O O O ™ ™ ™= = «
fLLLeeeeeeeeeeedddddddddddd

(Zdroj: &VaK, CHMU)
Obr. 16. Msiéni objemy odpadnich vod vypousgich zCOV v Lomnici n. P. srovnané

s mesiénimi srazkovymi uhrny v Holenicich

Obdobi ped rekonstrukcéistirny (2006-2008) bylo susSi nez obdobidm rekonstrukce
a po ni. To se do jisté miry odrézi v hodnotachidét odtok: z ¢istirny, které jsou v giméru
nejnizsi v roce 2008. B&icni odtoky z ¢istirny nejsou v d&sné korelaci s gsicnimi
srazkovymi uhrny (s vyjimkou léta 2010). Vysoké adt z cistirny jsou pozorovany
v zimnich a pedjarnich misicich, coz je iejm¢ spojeno zejména s tAnimébn. To neplati

pro zimu a pedjai na gelomu let 2009-10, kdy probihala rekonstruké®V a wtsi ¢ast

vody z tani séhu neprochazeléstirnou.
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5.3 Jakost odpadnich vod vypoudtnych ¢istirnou v Lomnici
nad Popelkou

Funkcecdistirny odpadnich vod fize byt hodnocena zejména podle jakostnich ukaizatel
a emise zn&@st'ujicich latek ve vypoudhé, tj. vyisténé odpadni vafla ve vodnim toku,
do kterého je odpadni voda vypairs, s uvazenim obdobnych ukazatelodpadni vod,
ktera docistirny pitéka. Data poskytnuta Seveésskymi vodovody a kanalizacemi a. s.
umoiuji provest takové hodnoceistirny v Lomnici n. P. pro obdobited rekonstrukci
(do krezna 2009 &etrg), bechem ni (duben 2009 aziz&010) i po ni (odijna 2010, z toho
zkuSebni provoZijen 2010 az z42011). Tabulky vysledkanalyz odpadni vody n&ifoku
i na odtokuCOV jsou uvedeny vifiloze . 3. Vybrané vysledky byly zpracovany téz graficky
a jsou uvedeny nize. Na obr. 17, 18, 19, 20, 212 gs@u vyneseny fbéhy hlavnich
jakostnich parametrvypoustné odpadni vody v letech 2007 az 2011, a to biodiem
spoteby kysliku (BSK.), chemické spaeby kysliku (CHSIg;), koncentrace rozpudtych
anorganickych soli (RAS), amoniakalniho dusiku (N2 anorganického dusiku {Nr jen

do roku 2010) a celkového fosforu.{R).
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(Zdroj: &VakK)
Obr. 17. Biochemicka spi@ba kysliku BSK., v letech 2007 — 2011 na odtokC®V

v Lomnici n. P.
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Z obr. 17 vyplyva, Ze hodnoty biochemické $pby kysliku vyistené odpadni vody byly
pied rekonstrukciCOV i po rekonstrukci nizké. Emisni limit 18 mg/l oprpiipustnou
koncentraci ve sisném vzorku nebyl ve sledovaném obdobi ani jedrifedrgien. Resto
vSak v prosinci 2007 vyl&ia hodnota BSK az na 17 mg/l, coZize byt signadlem poruchy
funkce ¢istirny pred rekonstrukci. P@kud vySSi hodnoty jsou typické také pro druhou
polovinu roku 2008. RelativnvysSi hodnoty na fa a v 1é¢ 2010 jsou pivodnim jevem
probihajici rekonstrukce, kdystici linka nepracovala naplno. Po rekonstrukdy glativné
vySSi hodnoty zaznamenany jen v prosinci 2010 aind 2011, tedy dhem zkuSebniho

provozu. Po #tSinu roku 2011 byla hodnota BSK na trovni 2 mgfly velmi nizka.
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NS N N e SRR NS R = SRR R SR
¥ E L F o & E P P
N S ST VS > o R A
SRS ¢ & &
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(Zdroj: &VaK)
Obr. 18. Chemicka spi@ba kysliku CHSK; v letech 2007 — 2011 na odtokC®V

v Lomnici n. P.

Obr. 18 ukazuje, Ze ani chemicka spba kysliku CHSK; nikdy ve sledovaném obdobi
negekratila emisni limit 60 mg/l pro fipustnou koncentraci ve $sneém vzorku. | zde

se objevila anomalni, stale vSakpgustna hodnota v prosinci 2007. Hodnoty v roceS820dly

e

2009 byly hodnoty o ¢co vySSi nez v roce 2008 i vysSi nez gsnu roku 2007, stale vSak
uspokojivé. CHSK; na jae a v lé¢ 2010 byla vyraz# vysSi, Zejm¢ z divodu probihajici
rekonstrukcetistirny. Posledni vyraznzvySeni se objevilo v dubnu 201&hiem zkuSebniho

provozu. Jinak je rok 2011 uspokojivy.
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Obr. 19. Koncentrace rozptsgch anorganickych soli (RAS) v letech 2007 — 264 bdtoku

z COV v Lomnici n. P.

Z obr. 19 vyplyva, ze koncentrace rozgm§ch anorganickych soli (RAS)igkraiila
piipustnou hodnotu pro rozbory gsmych vzork (p = 600 mg/l) pouze jednou, a to v lednu
2009, tedy &sre pred z&atkem rekonstrukce. Tohoto limitu téhdosahla také koncentrace
v tnoru 2009. Dosti vysoké byly také hodnoty v dryolovire let 2007 a zejména 2008.
Beéhem rekonstrukce se objevily vySSi koncentraceuhémpolovig roku 2009 a pak jeSt
v unoru acervenci 2010. Posledni mirné zvySeni se objevélko ju gedchozich ukazatil
béhem zkuSebniho provozu v dubnu 2011 a paké jeStistopadu 2011. Celkayvjsou
koncentrace RAS po rekonstrukci uspokejimizké a ve srovnani s roky 2008 a 2009

(pred rekonstrukci) vyrazmizsi.
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(Zdroj: &VaK)
Obr. 20. Koncentrace amoniakalniho dusiku (Ns\Hletech 2007 — 2011 na odtok€®V

v Lomnici n. P.

Obr. 20 ukazuje, Ze koncentrace amoniakélniho du@ikNH,) na odtoku z2COV jsou
v prvnich polovinach jednotlivych rdkvzdy vyrazg vyssi nez v jejich druhych polovinach.
Tento trend je systematicky aiie byt zgisoben nizsi &innosti nitrifikace zéatkem roku.
Hodnoty grekrctily piipustnou hodnotu pro sisné vzorky (7 mg/l) nebo se fisre bliZily
v bfeznu a dubnu 2008, v lednu a Gnoru 2009 {§dpekonstrukci) a zejména v prvnithch
mesicich roku 2010 a pak do jisté miry téz vétkw 2010 (Bhem rekonstrukce).
Po rekonstrukci jsou koncentrace amoniakalnihokdusizké.
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Obr. 21. Koncentrace anorganického dusiksd) v letech 2007 — 2010 na odtok DV

v Lomnici n. P.

Na obr. 21 je znazoén vyvoj koncentraci anorganického dusiku{N), ktery zahrnuje
zejména dusik amoniakalni, dusitanovy a ¢hemovy. Tento ukazatel neni zahrnut
v podminkach nového vodopravniho rozhodnuti (pamekukci), a proto ponaje rokem
2011 uZ neni stanovovan. Ani podlefigani vliady¢. 61/2003 Sb. pro tuto veélnu nebyl
stanoven emisni standard. Obr. 21 signalizuje \Wskéncentrace anorganického dusiku
(ziejme prevazre dustnanového) zejména v druhé polavikazdého roku. Ppustna hodnota
pro snésné vzorky ped rekonstrukcéinila 30 mg/l. Hodnoty vy3Si nez tato mez neboise |
tésre blizici byly dosazenyipd rekonstrukci v 222008 a v lednu a v Unoru 200%hlem
rekonstrukce pak zejména izaz prosinci 2009 a v lednu a v tnoru 2010. Zbytki 2010
uz vykazuje uspokoji nizké koncentrace, zejména ke konci tohoto roldy Wz z&al

zkuSebni provozistirny po rekonstrukci.
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Obr. 22. Koncentrace celkového fosforue(fPv letech 2007 — 2010 na odtok€®V

v Lomnici n. P.

Na obr. 22 je zndzoén vyvoj koncentrace celkového fosforu (organického
i anorganického) ve vypousté odpadni va#d Pipustnd hodnota pro ssné vzorky
pied rekonstrukci i po r&ini 3,0 mg/l, pro jednotlivé (prosté) vzorky 4,0 fingPodle n&izeni
vlady ¢. 61/2003 Sh. pro tuto veinu nebyl stanoven emisni standard. Wi 2908 a v unoru
2010 byl gekraien limit vodopravnihdizeni pro prosté vzorky. Limit pro sisné vzorky byl
piekraten nebo se mu zji&té koncentrace blizily v dubnu adru 2007, v srpnu afijnu
2008, v¢ervenci, z&8 atijnu 2009, v unoru¢ervenci a srpnu 2010 a také wkw a véervnu

a v z& az listopadu 2011, tedy i v obdobi po rekonstrukc

5.4 Hodnoceni &innosti ¢isténi

Uginnost ¢isteni odpadni vody five byt posuzovana i srovnanim jakosti vody na vtoku
do¢istirny s jakosti vody na vytoku. V této préci jsewolila vyjadeni Einnosti pomoci
absolutniho rozdilu mezi koncentraci na vtoku ackmtraci na vytoku. Tato hodnota je
zaporna, pokud je voda na vytokistSi nez voda na vtoku. Vzhledem k megitni
promenlivosti koncentraci bylo mozno takto hodnotit peuzelor@ni primérné hodnoty
v jednotlivych rocich ped rekonstrukci (2007 a 2008).&Hem rekonstrukce (2009)

64



a po rekonstrukci (2011, pbhp2010). Zapor§si hodnoty po rekonstrukci znamenaiji, Ze se
acinnost ¢isténi vlivem rekonstrukce zlepSila. Vyvoj doich paimérnych znén vybranych
hlavnich ukazatél jakosti vody v dsledkucisténi je znazordén na obr. 23 pro chemickou
a biochemickou sp##bu kysliku (CHSK, a BSKs,), na obr. 24 prokoncentrace
rozpusénych a nerozpudtych latek (RL a NL), na obr. 25 pro koncentracgnjlivych
forem dusiku (N-N@ N-NOs, N-NHa, Nanorg Ncel) @ na obr. 26 pro koncentrace rozpustnych
anorganickych soli (RAS) a celkového fosforge?

0.00 T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011
-100.00

v dusledku &isténi (mg/l)

0\‘/ \

-200.00 \/

-250.00

Zména koncentrace CHSK,,, BSK;

=@=—CHSKcr ==jll=BSK5-n

(Zdroj: &VakK)
Obr. 23. Piimérné rani zmeny chemické (CHSK,) a biochemické (BSK,) spoteby kysliku
odpadni vodou vigsledkucisteni

Obr. 23 ukazuje, Ze mezthoi vyvoj snizovani biochemické speby kysliku (BSK.p)
cistirnou byl z hlediska zlepSenéinnosti istirny pozitivni, protoZze @merné rani snizeni
BSK se po rekonstrukgistirny (tj. v roce 2010 a 2011) v absolutni hod@notrazré zvysilo.
Vyvoj chemické spdieby kysliku (CHSK;) byl velice podobny, moZzna co do absolutnich
hodnot jest lepsi.
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Obr. 24. Pimérné rani zmeny koncentrace rozpudtych latek (RL) a nerozpustych latek
(NL) v odpadni vod v dasledkucisteni

Mezirocni vyvoj stupr odstraaovani nerozpushych latek (NL) byl také velice pozitivni.
Od roku 2007 se soustavavySoval, a to bez ohledu naipéh rekonstrukceistirny. Maze
to ovSem také byt Zgobeno ndistem pitoku nerozpugnych latek (jemnych sedimeint
do ¢istirny, které mohlo zjsobit zvySeni rozdilu mezi nedigténou a vyisténou vodou.
Rozpustné latky se sledovaly pouze od roku 2008 do roki0O2@le podle statistického
zpracovani z grafu vyplyva, Ze na odtoku byldnmrné mnozstvidchto neistot dokonce
vySSi nez naiitoku, zejména v roce 2009 (v dotekonstrukce). NicmeénzvySeni na odtoku
bylo po rekonstrukci nizSi nezigd ni. Bhem rekonstrukce iprastek rozpu&nych latek
na odtoku deasre vzrostl.
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Obr. 25. Pilmérné rani zmeny koncentrace dusitanového (N-Odustnanového (N-N@),
amoniakalniho (N-Nb), anorganického (Norg a celkového (ki) dusiku v odpadni vad
v dusledkucisteni

Z obr. 25 Ize odvodit, Ze&istici (inek u celkového dusiku (), ktery byl sledovan az
od r. 2008, je po rekonstrukéistirny (2010 a 2011)fblizne stejny jako ped rekonstrukci
(2008), zatimco &em rekonstrukce (2009) nebyl prakticky Zadny. Bekkoncentraci
amoniakalniho dusiku (N-N#i v dasledku ¢isteni je také po rekonstrukci (2010 a 2011)
piiblizné stejny jako v roce 2007, avSak ndéryrazny nez v roce 2008. ZhorSefisticiho
acinku ve vztahu k N-NE béhem rekonstrukce (2009) je mélo vyrazné. Anorganilsik
(Nanorg byl pied rekonstrukci (2007-8) odbouravan gard efektivigji nez po rekonstrukci
(2010), zatimco &em rekonstrukce byistici (Cinek prakticky nulovy, steghjako v gipact
celkového dusiku. V roce 2011 uZz nebyl anorganickisik sledovan. &em cisteni
dochazelo k vyrazné nitrifikaci, takZze koncentraesinanového dusiku (N-N§P byly
na vytoku vyraz#é vysSi nez na vtoku, ale tentéinistek se po rekonstrukéistirny (2010-
11) snizil. V roce 2007 jeSinebyl sledovan ani N-N§ani N-NH,. Prakticky zadny &inek
a zadny trend nebyl zji&t u koncentraci dusitanového dusiku (NJINGxteré byly celkow

velmi nizké a byly sledovany jen v letech 2008-10.

67



50.00

40.00 A
30.00 / \
/

b
< E \
=
Q c
82 20.00
€ G / \
v S
€3 10.00
()]
x = / \
M© o3
c
'@ 3 0.00 : : : ~ : .
E J
N 29 2008 2009 7010 2011
-10.00
——RAS Pcelk

(Zdroj: &VakK)
Obr. 26. Piimérné rani zmeny koncentrace rozpudtych anorganickych soli (RAS)
a celkového fosforu &y v odpadni vod v dasledkucisteni

Obr. 26 znazaiuje vyvojcisticiho &inku ve vztahu k celkovéemu fosforucfR), ktery byl
po rekonstrukci (zejména vr. 2011) gkad nizSi nez fed rekonstrukci (zejména 2007).
Zanedbatelné bylo také zlepSetisticiho Einku ve vztahu ke koncentraci rozpustnych
anorganickych soli (RAS), protozedpmérny (Kinek v letech ped rekonstrukci (2007-8) byl
zhruba stejny jako gmeérny (€inek v letech po rekonstrukci (2010-11) a tytarpéry byly
kladné, dochazelo tedy vipnéru ke zvySeni koncentrace RAS tstedku ¢isténi. Behem
rekonstrukce (2009) ovSem bylo zvySeni koncentiRA& na vytoku Zistirny podstaté

VEtSi.

5.5 Vyhodnoceni vlivu rekonstrukcecdistirny odpadnich vod
v Lomnici n. P. na jakost vody v Popelce a OleSce

Vyhodnocenim dat z Povodi Labe o jakosti povrchewdy v Popelce jsem se pokusila
vystopovat vliv ¢istirny odpadnich vod v Lomnici n. P. a jeji rekionkce na jakost
povrchové vody v Popelce. Data o faktické jakosiilyw v toku byla srovnavana s imisnimi

standardy a s ukazatefiipustného znasténi povrchovych vod.
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Tab. 13. Identifikace odibného mista

Nazev toku Popelka

Nazev profilu Usti u Staré Paky
Obdobi 1.1.2008 -31.12.2011
Cislo profilu 649

Riéni km 1,21

CHP -

Sit’ sledovani standardni sledovani
Matrice voda

Typ vzorku bodovy

(Zdroj: Povodi Labe)

14 -
12 -
10 -

N B~ OO
1

N-NO; N (mg/1)

o

8/4/2008
10/6/2008
5/8/2008
7/10/2008
2/12/2008
3/2/2009
1/4/2009
2/6/2009
5/8/2009
5/10/2009
5/1/2010
2/3/2010
4/5/2010
12/7/2010
7/9/2010
1/11/2010
25/1/2011
21/3/2011
30/5/2011
11/7/2011
19/9/2011
22/11/2011

N-NO3 mg/I N celk. mg/I == « e|misnistandard N-NO3
== < e|misni standard N-NO2

N-NH4 mg/I == « =|misnistandard N-NH4

(Zdroj: Povodi Labe)
Obr. 27. Mesiéni sledovani koncentracéznych forem dusiku v Popelce v Usti u Staré Paky
v letech 2008-2011

Obr. 27 ukazuje, Ze koncentrace donanového dusiku (N-N§P v OleSce byly vyrazh
nad Urovni imisniho standardu dlefizani viady¢. 61/2003 Sb. od ki¢na 2008 do uUnora
2009. Nelze ovSem jednozm& tvrdit, Ze to bylo zpsobeno pouze nedokonalou funkci
¢istirny v Lomnici n. P. ped rekonstrukci. | po unoru 2009 dochazelo &ashému
piekrateni imisniho standardu pro désanovy dusik, ne vSak uz tak vyraznému.
Koncentrace celkového dusiku ), métené aZz od r. 2011, kolisaji téimrovnokezne
s dustnanovym dusikem a i ony &#s gekrauji imisni standard. Koncentrace

amoniakalniho dusiku ( N-Nfjsou &tSinou vyrazg pod imisnim standardem, ale jednou az
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nekolikrat do roka se na jejickéie objevuji peaky, které tento standardipaiuji nebo se mu
blizi. Po rekonstrukdiistirny (od r. 2010) jsou tyto peaky niZsi.
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Obr. 28. Mesicni sledovani obsahu rozp&sého kysliku, elektrické vodivosti, jgoku
a teploty vody v Popelce v Usti u Staré Paky vlet2008-2011

Elektrickd vodivost vody na obr. 28 vykazuje seZokolisani (v 1& jsou jeji hodnoty
vySsi). Obdobné sezénni kolisani vykazuje i grpfoty vody viece v témze grafu.Protoze
piedpokladam, Ze laboratoméiila spravié a redukovala, pragodobré automaticky,
namsienou elektrickou vodivost na standardni teplotu @®C), musi mit toto sezénni
kolisani jinou pi¢inu nez zavislost elektrické vodivosti na teplonag. vliv teploty
na rozpustnost pevnych latek nebo na procesy nlir@ca organickych latek. V roce 2011 je
elektrickd vodivost celotmé vysoka. Nelze jednoziee tvrdit, Ze je to zpsobeno
rekonstrukcicistirny v Lomnici n. P. Z téhoz grafu je patrny Hepy vliv pratoku, ktery byl
méien pouze v letech 2008-2010, na elektrickou vodivé$m mensi byl pitok vody
v Popelce, tim vyS8Si hodnoty elektrické vodivostylyb namgieny. Dochéazi tedy
ke Zed’ovacimu dinku vysokych pittoki na koncentrace ztigt'ujicich soli, produkovanych
mj. i ¢istirnou v Lomnici n. P. Z grafu na obr. 28 takégWlya, Ze koncentrace rozp&sého
kysliku a teploty vody jsou na sblzhruba nefimo zavislé. Plati, Zéim vySSi je teplota

vody, tim niZ8i jsou koncentrace rozpu&ho kysliku ve va#l To odpovida Henryho zakonu
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0 rozpustnosti plyln v kapalie (Pitter, 1999). Rs |éto jsou hodnoty koncentraci
rozpuséného kysliku vzdy nizsi, protoZe je teplota vodyssiy Po celé sledované obdobi
nepoklesly koncentrace rozp&$ého kysliku pod limit 6 mg/l, ktery odpovid&igustnému
zn&isténi povrchovych vod dle dizeni viadye. 61/2003 Sb.
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Obr. 29. Mesicni sledovani obsahu rozpésych a nerozpusbych latek a elektrické
vodivosti vody v Popelce v Usti u Staré Paky vdat2008-2011

Koncentrace rozpu&tych latek na obr. 29, které byly¢heny pouze do roku 2010, maji
v praméru klesajici tendenci a do zm& miry kopiruji pitbéh elektrické vodivosti (v tomto
grafu pro srovnani znovu vynesené), ktera vSak nidesgjici trend a naopak v roce 2011
vyrazre stoupla. Znamena to, Ze ve ¥oHopelky Bhem sledovaného obdobi stoupal obsah
disociovanych soli a klesal obsah neiontovych régpych latek, které na elektrickou
vodivost nemaji vliv.

Koncentrace nerozpudtych latek v témze grafu maji wdznu a v srpnu 2010 hodnoty
nad imisnim limitem 25 mg/l podle fiaeni vlady¢. 61/2003 Sb. Tyto hodnoty jsodepme
stopy eroznich epizod v povodi Popelky, ale mohake tbyt ovlivieny tehdy probihajici
rekonstrukciCOV. V roce 2011 bohuZel uz nerozping latky nebyly nsreny.
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Obr. 30. Mesi¢ni sledovani chemické (CHSHK a biologické (BSK.) spoteby kysliku vodou
Popelky v Usti u Staré Paky v letech 2008-2011

Chemick& spdeba kysliku na obr. 30 vykazala v poslednich dwetech sledovaného
obdobi (2010-11)it vyrazné peaky, které mohou byt stopami menSictatia(neni ¥ejmé,
zda veistirné v Lomnici n. P. nebo dkde jinde v povodi). Prvni dva Zchto peak (srpen
2010, anor 2011)fesahuji imisni standard 35 mg/l upravenjizenim vlady. 61/2003 Sb.
0 pripustném zn@steéni povrchovych vod. S vyjimkowthto ti peaki je chemicka spétba
kysliku porgrné nizka. Biochemické spiaba kysliku se igstala nifit na konci roku 2010.
Jeji hodnoty jsogasto blizké chemické sgebs, s vyjimkou nadlimitniho peaku v #&2008
a podlimitniho peaku od listopadu 2009 do unoraO20dadlimitni peak v srpnu 2010
kopiruje obdobny peak CHSK
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(Zdroj: Povodi Labe)
Obr. 31. Mesi¢éni sledovani obsahu celkového organického uhlikiGYa celkového
fosforu (Rei) v Popelce v Usti u Staré Paky v letech 2008-2011

72



Jak je vidt na obr. 31, koncentrace celkového organickéhtkul{TOC) se pestaly néfit
na konci roku 2010. Jejich hodnoty tewysSuji limit 13 mg/l podle rig&zeni vliadye. 61/2003
Sb. o pipustném zn&@sténi povrchovych vod. Kolisani TOC se zda byt naleodil nijak
nespojené s rekonstruk€OV v Lomnici n. P. Koncentrace celkového fosforujintelkow
klesajici trend, coz fite byt ovliviéno rekonstrukci uveden€OV. V3echny namrené

hodnoty Rei ale gevysuji imisni limit podle nidzeni viady 61/2003 Sb.(0,15 mg/l).

5.6 Vlastni méreni Qodélnych profili jakosti vody na hornim toku
Popelky v okoliCOV
Na doplreni dat ziskanych z Povodi Labe s. p. a z dalSichjizgsem provedla vlastni
meieni koncentrace rozpégeho kysliku a elektrické vodivosti, a to @dh azdétyiech
terminech (17. 6. 2012, 15. 9. 2012, 7. 10. 2012. 013) ozn&nych zde ,jaro“, ,léto",
podzim“ a ,zima“, na 16 grnych mistech podéicky Popelky pdinaje pramennou oblasti
v Popelkach a kam v Nové Vsi nad Popelkou. Podr&®i popis metodiky je uveden

v kapitole Materialy a metody. Vysledky jsou nizezentovany graficky.
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Obr. 32. Vlastni réreni podélnych profil koncentraci rozpu&ého kysliku v Popelce, léto
2012 - zima 2013

Hodnoty koncentraci rozpu$teho kysliku se dhem sledovaného obdobi drzely
nad minimalnim limitem 6 mg/l podle fiaeni vlady¢. 61/2003 Sb., s vyjimkou hodnot
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namgienych v Ié a na podzim roku 2012 v o#imém misk na Fitoku doCOV, kde hodnoty
byly nizsi nez tento limit (6 mg/l), coz jecekavatelné u newjsténych odpadnich vod,
ve kterych probihaji anaerobni procesy.&i¥igna odpadni voda na odtoku GOV uz
z hlediska imisniho standardu vyhovovala. Zajimayvée v zit 2013 byla hodnota
koncentrace natfioku doCOV vy3si neZ na odtoku. To mohlo byt Figméno tim, Ze teplota
na gitoku i v aktiv&ni nadrzicistirny byla filis nizk4, takze anaerobni procesy v kanalizaci
byly pomalejsi, zatimco rozpustnost kyslikuiitgkajici vod byla vysSi. Kanalizace a vyusti
splaskovych vod v Lomnici nad Popelkou jsou dodetaké a ¥ejm¢ v nich nedochazelo
k velkych pokleBm koncentrace ©a néasledé k tvorbd anoxického prosedi. Naopak
aktivatni procescistirny byl nizkou teplotou ovliwn negiznivé, a odpadni voda proto
nebyla vyisténa tak, jak by mohla byt za idealnich podminek.doném mist ,nad COV*
jsou hodnoty koncentraci ve vSech obdobi vysokétope byl vzorek odebiran
Z provzdusaného splavu, kde je voda rozpistm kyslikem pesycena. ® srovnani rénich
obdobi vychéazeji nejvyssi koncentrace rozgnéo kysliku v zid 2013, coz odpovida
Henryho zakonu rozpustnosti plyra také vlivu tani sthu a vysSiho gitoku. V [é€ byly
nantiené hodnoty ve vSechémych mistech prakticky stejné jako na podzim (knija
terminu nebyl rozpu&hy kyslik meien).
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Obr. 33. Vlastni réreni podélnych profil % nasyceni vody v Popelce kyslikem,
léto 2012 - zima 2013

Obr. 33 zn&zdtuje stejna rieni jako obr. 32, interpretovand vsak jako procewsyceni
vody kyslikem, tedy jako po#n aktualni koncentrace rozp&sého kysliku k rozpustnosti
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kysliku pri dané teplat a daném parcialnim tlaku kysliku (odpovidajicinmpaim ve volné
atmosfée). Piibéh hodnot je na obou obrazcich analogicky, ale zinminoty nejsou o tolik

N 1

vySSi nez letni a podzimni, vzhledem k vySSi ro#msti plynu i nizkych teplotach.
Na mnoha rérnych mistech se stupaasyceni kyslikem blizi 100 %, vdé na podzim je
vdak na mirném mist ,nad COV* i na v3ech mirnych mistech podOV (véetrg vytoku

z COV) voda kyslikem fesycena.

100.0
90.0
80.0

60.0
50.0

Elektricka vodivost ms/m

==@=jaro 2012 == |éto 2012 podzim 2012 =é=zima 2013

Obr. 34. Vlastni rreni podélnych profil elektrické vodivosti v Popelce,
jaro 2012 — zima 2013

Na obr. 34 jsou vigt podélné profily elektrické vodivosti, redukovam@ standardni
teplotu 25C. Nejnizsi vodivost ma voda v pramenni oblastitéPee smdru po proudu
se elektrickd vodivost vody zvySuje v souvislostting, jak se voda vtoku postupn
zn&istuje mineralnimi rostlinnymi Zivinami z okolni kraj a solemi z povrchovych splach
v intravilanu a z dalSich zdiojZnainé vysSi elektrickou vodivost ma pakekavateld voda
na gitoku doCOV a porekud prekvapivé i voda na odtoku £0V. Usek toku pod"OV mé
pak ogt elektrickou vodivost nizsi vigledku smiseni vody@OV s vodou v toku, nicmén
vodivost je zde zvySena oproti psram nadCOV. Fi srovnani rénich obdobi mezi sebou
vidime, Ze nad"OV je elektricka vodivost prakticky nezavisla namim obdobi (s vyjimkou
zimy), v samotn& OV (na gitoku i na odtoku) je nejvy3si v & na podzim, patkud nizsi

na jae a nejnizsi v zith Tento trend nizSi vodivosti v zifa na podzim oproti jaru a létu pak

pietrvava i v nize lezicich usecich toku.
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6 Diskuse

Jak ukazuje tab. 12, po rekonstrukistirny doslo v #kolika mesicich (v listopadu
a prosinci 2010 a v lednu, Unoruiebnu, ¢ervenci a prosinci 2011) kigkrateni now
stanovené nizsi hodnotygmérného denniho mnozstvi &igtenych vod pro bezdestné obdobi
(2100 ni/den = 63 000 rimasic v 30-dennim &sici), a to ¥ejme v disledku pitoku
defovych vod. Nebyly vSak timigjme¢ poruseny Zzadné kvantitativni ukazatele.

Pokud jde o kvalitativni ukazatele vypotri vody, biochemické speba kysliku (BSK
n) I chemické spdeba kysliku (CHSK;) se giblizily limitnim hodnotam (18 mg/l a 60 mgl/l,
v poradi) pouze fed rekonstrukci, a to v prosinci 2007 (obr. 17 & k8y prava@podobré
nacistirné doslo k zavagl Zadny podobny ipad se po rekonstrukci neopakoval. Zvysené,
avsak podlimitni hodnoty byly pozorovany naeja v Ié¢ 2010 hem rekonstrukc€ OV.
Obr. 23 ukazuje, Ze vzhledem k ukazatelBSKs., a CHSkK;, se po rekonstrukciginnost
gisteni zvysila. Obr. 30 naproti tomu nazuge, ze ve vod Popelky (v profilu Usti u Staré
Paky) se mze nadlimitni hodnota CHS) a pravdpodobre i BSKs.,, vyskytnout
i po rekonstrukciCOV, toto znéisténi v3ak niZze pochéazet i z jinych zdiojnez zéistirny
v Lomnici n.Pop.Ctyii pozorované vyrazné peaky CH§Kv letech 2010-11 mohly byt
které gichazeji do toku Popelky z povrchového a podpowého odtoku a z drenaznich
vod. Vykyvy v roce 2010 mohly byt ovlieny také tehdy dokamvanou rekonstrukai OV
v Lomnici n. P. Jinak jsou hodnoty CHgK BSKs., pormerné nizke.

Trendy vyvoje koncentraci rozpggich anorganickych soli (RAS), rozptdgch latek
(RL), raznych forem dusiku (Mi, Nanorg N-NOs, N-NH4, N-NO;) a elektrické vodivosti musi
byt posuzovany ve vzajemné souvislosti. Jak vyplgwdbr. 19, byly na odtoku @OV
hodnoty RAS ped rekonstrukctasto vysoké, v lednu 2009 dokonce nadlimitni. Qdra 26
ukazuji, Zze koncentrace RAS jsou na odtokiistirny pred rekonstrukci i po ni jen o malo
nizsi nez na itoku odpadnich vod déistirny, koncentrace RL jsou na odtoku dokonce
0 neco vysSi nez naifioku. Behem rekonstrukce (v roce 2009) ovSsem byly hodnods R
RL na odtoku vyrazanvyssi nez naiftoku (viz tytéz obr. 24 a 26), st€jjako koncentrace
anorganického (Morg a celkového () dusiku (obr. 25), coz v tomtoripact znamena
zejména zvySeni koncentraci dunsinového dusiku (N-N§) Zadny trend nebyl zjigh
u dusitanového dusiku (obr. 25).

Primarnim delem COV neni odstr#iovani rozpudnych (gevazié anorganickych) latek,

s vyjimkou zejména amoniakdlniho dusiku. Vlastnéfeni ukézala, Zecistici proces
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nesnizuje elektrickou vodivost odpadnich vod (@) Na odtoku £0V jsou typicky nizsi
koncentrace amoniakalniho dusiku a vyssi koncentastnanového dusiku nez naitoku
(obr. 25). V sottu pak je na odtoku koncentrace anorganického dusikSi nez naiftoku,

s vyjimkou obdobi rekonstrukce (roku 2009). Obr. 2@azuje, Ze po rekonstrukci
se ve vyistené odpadni vatl uz nevyskytuji nadlimitni peaky amoniakalniho #usikteré
byly typické pro obdobiied rekonstrukci, zejména v prvni polavikazdého kalendéiho
roku. Vysoké obsahy RAS (obr. 19) a anorganickébseildi (obr. 21) v druhé polowin
kalendd@niho roku jsou pravipodobré zpisobeny vysokym obsahem dirsatnoveho dusiku.
Praimérny piiristek jeho koncentrace na odtoku oproti koncentrei fitoku se vSak
po rekonstrukcéistirny snizil (obr. 25). | v tomto sru byl tedy vliv rekonstrukcetfznivy.

K ilustraci vzajemné provazanosti @i RAS, N-NH;, N-NO; (resp. Nnorg minus N-
NHa), Peex @ CHSKer ve vod vypousEneé cistirnou niize slouzit také jfiklad roku 2008
(pred rekonstrukci). Na podzim 2008 byly pozorovangokg obsahy RAS (obr. 19).aMg
(obr. 21) a Bk (obr. 22), picemz po cely rok 2008 byla mirfadre nizka CHSI, (obr. 18)

a &innost odbouravani N-NHnitrifikace) byla v tomto roce minkadre vysoka (obr. 25).
Pokud jde o koncentraceiiéce Popelce v profilu Usti u Staré Paky, Ize koostt,
Ze rekonstrukce #ha priznivy vliv na sniZzeni pedkkoncentraci amoniakélniho dusiku (obr.

27), zatimco koncentrace désanového i celkového dusiku ve ¥odéopelky zastavaji

i po rekonstrukctasto nadlimitni (tyz obr. 27), i kdyZz uz po rekong&ti nebyly pozorovany
tak vysoké nadlimitni peaky N-NO3 jakotegn rekonstrukci. Vysoké koncentrace
dusinanového dusiku ticce i po rekonstrukctistirny (které ale nelze jednozimg pricist
pouze Kk tiZicistirny v Lomnici n.Pop.) prawgodobré souviseji i s porrné vysokymi
hodnotami elektrické vodivosti v tomtézémém profilu (Usti u Staré Paky) v roce 2011
(obr. 28 a 29). Plocha povodi Popelky a nasiedblesky je do zn&né miry vyuzivana jako
zentdélska pida. Nezanedbateln#st pozemk je odvodrina trubkovou drenazi. | toime
prispivat k vysSim hodnotam koncentraci dnanového dusiku a elektrické vodivosti
ve vodnich tocich, protoZe povrchovy i podpovrchodfok ze zerdélskych pozemk byva
zdrojem zne&isteéni vod a drenéazni odvodni tento proces jeStzrychluje (Kretzschmar et al.,
1999). DalSim dvodem vysokého zwk&teni vodnich tok mohou byt i ohrady
s hospodi&skymi zviaty, které se nachazeji asi ni@ch mistech podél toku Popelky.
Mj. i jejich vlivem Ize ovSem vysitlit také peaky CHSK; a BSKs., po rekonstrukctistirny
(obr. 30). Bhem rekonstrukceistirny byl samotnyistici proces zdrojem zvySeni obsahu
rozpusténych latek (RAS a RL) ve vypousté vod (obr. 24 a 26). Vlastni &eni elektricke

vodivosti vody v Popelce ukazuji, Ze nejnizSi vadiv ma voda v pramenni oblasti. Poté
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ve snéru po proudu se elektricka vodivost vody zvySujeZ aniZze byt prag i vlivem
drenaznich vod ze zeulskych pozemk (Kretzschmar et al., 1999). Monitoring ZVHS
(obr. 28) i vlastni r¥eni (obr. 34) potvrzuji sezénni variabilitu elegke vodivosti v Popelce
(v zime je nizsi).

Lze winit zawr, Ze rekonstrukceistirny zpisobila sniZzeni koncentraci amoniakalniho
dusiku jak ve vypou&hé odpadni vaf tak ve vod Popelky. Koncentrace désianového
a prav@podobrg i anorganického a celkového dusiku se ggad snizily ve vypoughe
odpadni vod (obr. 25), ve vod Popelky vSak mohou byt stale nadlimitni (obr. 27).
Rekonstrukce prawgodobrt nentla pozitivni viiv na elektrickou vodivost vypodseé vody
ani vody v Popelce (obr. 28).

Koncentrace celkoveho fosforu (R ve vyisttné odpadni vod obkas gekraiovaly
emisni standardy, a to jakea rekonstrukci, tak i po ni (obr. 22)i Brovnani koncentraci
Peeik Na odtoku Ziistirny s koncentracemi ndifoku (obr. 26) konstatujeme, Zestici proces
vyznamrié sniZzuje koncentrace & avSak rekonstrukce na to n&en pozitivni vliv.
Koncentrace R v Popelce v Usti u Staré Paky byliepazré nadlimitni, maji vdak klesajici
trend, coz mohlo byt ovlivmo rekonstrukckistirny. Celko¥ lze tici, Ze zajmové Uzemi
a jeho vodstvo je fosforem nadme zatizeno.

Koncentrace rozpu&tého kysliku v Popelce v Usti u Staré Paky (oby.28em let 2008
az 2011 nikdy neklesla pod 6 mg/l (coz je dolniiitdéto velginy pro gipustné zn&steni
povrchovych vod, pod nimz se vodni piesi stava nevhodné pro ryby a jiné organismy)
a kront sezonniho kolisani #apobeného zavislosti rozpustnosti giyna teplot podle
Henryho zakona (Pitter, 1989) nelze vystopovat ¥aji systematicky trend, ktery by
naswdcoval nap. vlivu rekonstrukcegistirny. Sezonni kolisani v roce 2011 je vSak &nén
vyrazné nez vigdchozich letech. Vlastnigfeni koncentrace rozpégeho kysliku a stugn
nasyceni kyslikem naz&ige, Zecistirna (v r. 2012, tedy po rekonstrukctigpiva ke zvySeni
koncentrace rozpuStého kysliku v nize lezicich dmych profilech. MiZze se jednat o vliv
promichavani vody ipodtoku zCOV, ale vedle toho to fife byt i vliv fotosyntézyras
a jinych zelenych rostlin, které uviji do vody kyslik. O moZznostiipsyceni vody kyslikem
informuji mj. také Klunder et al. (2012). Srovnad stavem ied rekonstrukci zde ovSem
chybi.

Béhem sledovanych rak 2007 az 2011 se {gezre¢ zlepSovala é&innost gistirny
co do odstraovani nerozpushych latek (obr. 24). V Popelce samotné v profitilli Staré

Paky (obr. 29) byly pouze zaregistrovany dva naitiimpeaky obsahu nerozpasych latek
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vroce 2010 (mozZnéa ovliené ptibéhem rekonstrukceistirny), od r. 2011 vSak bohuZzel
obsah nerozpudtych latek v Popelce neni sledovan.

7 Zavér

Jednim z hlavnichtdrodi rekonstrukcesistirny odpadnich vod v Lomnici nad Popelkou
v ramci projektuCista Jizera byl havarijni technicky staistici linky. Cilem rekonstrukce
bylo také pozitivni ovliveini funkce kanalizéniho systému. Tyto aspekty vSak nebyly
v predkladané praci zkoumany. Tato diplomova prace alkama zaklagl ziskanych
i vlastnich narfenych dat Ze rekonstrukaastirny gispéla ke zlepSeni dinnosti ¢isteni
odpadni vody a jakosti povrchové vody v Popelcaraitv OleSce a v nize leZicich hlavnich
tocich, zejména v samotné Jeea to urady jakostnich ukazateljak je rozvedeno dale.

Po rekonstrukci uz nedoSlo k zadnému podobnéffpagu jako v prosinci 2007, kdy
se biologicka (BSK,) i chemicka (CHSK,) spoteba kysliku ve w§isttné odpadni vosl
priblizila emisnim limifim pro sngsny vzorek. Winnostéisténi vzhledem k BSK, a CHSK;,
se po rekonstrukci zvySila. Rekonstrukc@sgbila snizeni obsahu amoniakélniho dusiku (N-
NH;) ve vyisttné odpadni vodl Po rekonstrukci se zde také uZz nevyskytlyasimé
nadlimitni peaky amoniakalniho dusiku, které bypitké pro obdobi i@d rekonstrukci.
Cistici proces ped rekonstrukci i po ni vyznamrsnizuje koncentrace celkového fosforu
(Pee Vv odpadni vod Primy vliv rekonstrukce na dinnost odstraovani fosforu
se neprokazal, né&mo pro &} v3ak sedéi klesajici trend Ry v Popelce v profil Usti u Staré
Paky. Bhem sledovaného obdobi se zlepSov&lianost odstraovani nerozpushych latek
z odpadni vody, coz e byt mj. ovlivigno i rekonstrukctistirny. Po rekonstrukci se také
porgkud snizily koncentrace dusianového a pravgodobré i anorganického a celkového
dusiku ve wyisténé odpadni va#l Vlastni ngfeni, provedena v roce 2012/2013, ukazala,
Zedistici proces (po rekonstrukci) nesnizuje elekimgk vodivost odpadnich vod,
ale s vyjimkou zimniho obdobi zvySuje koncentramzpuséného kysliku v odpadni veéd
i ve vock v Popelce v profilech pod vytokem.

Vliv rekonstrukcesistirny na jakost vody v Popelce v profilu Usti tai® Paky se projevil
shizenim koncentraci amoniakalniho dusiku a cetlkmvésforu. U ostatnich analyzovanych
ukazatel, (rozpustny kyslik, dustnanovy a celkovy dusik, elektricka vodivost, rozpné
a nerozpusné latky, chemicka a biochemicka sdia kysliku a celkovy organicky uhlik)
neni vliv rekonstrukce jednozéay. V rekterych gipadech je tomu tak i proto, ZéigiusSny

ukazatel pestal byt monitorovan (biochemicka sfgdta kysliku, rozpushé latky a celkovy
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organicky uhlik). DalSimitvodem je, Ze na jakost vody v Popelce ma vedidrny vliv fada
dalSich zdraj zneisténi, zejména komunalni odpadni vody nepochycé&sérnou (nize
po toku), zemdélstvi a drenazni odvodni zengdélskych pid.

Vlastni @inos diplomové prace spiwa v syntéze existujicich dat s vlastnimi daty énov
namérenymi a v syntéze dat monitoringistirny samotné a dat o jakosti vody v Popelce.
Vysledky a z&¥ry budou slouzit jako p&ebna informace a podklad o efektivnosti projektu

Cista Jizera.
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9 Seznam pouZzitych zkratek

AN — aktivani nadrz

BSKs, - biochemicka spé¢ba kysliku stanovované&hem 5 dii
Corg — organicky uhlik

CHMU — Ceska hydrometeorologicky Ustav
¢. h. p. <Cislo hydrologického povodi

COV —¢istirna odpadnich vod

DUN — degoveé usazovaci nadrze

EO — ekvivalentni obyvatelé

CHKO - chragna krajinna oblast

CHSK — chemicka sptaba kysliku

JV — jihovychods

K. 0. — katastralni tuzemi

N — celkovy dusik

NL — nerozpus&iné latky

N-NH,"— amoniakalni dusik

Norg — organicky dusik

NV — ndizeni vlady

OPZP — Opefai program zivotni progedi
OV - odpadni voda

p. p.¢. — parcelni pozemekslo

Pceik — celkovy fosfor

PHO — pasmo hygienické ochrany

RL — rozpustné latky

SFZP —Stéatni fond Zivotniho preesdi

SVaK — Severoeské vodovody a kanalizace, a. s.
s. §. — severnii&a

SV — severovychodn

v. d. — vychodni délka
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Exkurze COV v Lomnic nad Popelkou

Vlllm:mmmm

Fotografie budovy mechanickéhtepkisténi od SV, napravo detailni pohled na drapak
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Vybrana odbérna mista ve vodnim toku Popelce

Odbsr. misto¢. 4: u garazi Technolen

Qualbmisto¢. 5: u benzinové pumpy
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Odbgr. misto¢. 6: R&ana

Odber. mistog. 13:'podCOV OdHr. misto¢. 14: Nova Ves garaze
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Priloha¢. 1: Mapa zvlasgé chranénych tzemi v okoli Lomnice nad Popelkou

=
& | Harrachov
2?)““"”“ “‘J‘*‘--\&

Rokytnice

nad Jizerou

23

/\/ hranice maloplotnych ZCHU

¥ v hranice velkoplosnych ZCHU

®  pamatné stromy 145 (viz text)

{
|

Vysoké

nad Jizerou

~ Rovensko
pod Troskami

S Lomnice
nad Popelkau

2 0 2 4
—
1 PP Borecke skaly 7 NPP Kozakov 13 PR Apolena
2 PR Buéiny u Rakous 8 PR Na hranicich 14 PR BaZantnik 19 PP Vistra
3 PP Galerie 9 PP Nistéjka 15 PR Hruboskalsko 20 PP Anenské Gdoli
4 PP Jezirko pod Téborem 10 NPP Straznik 16 PP Libusika 21 PP Mechové jezirko
5 PR Klokodské skaly 11 PR Udoli Jizery u Semil a Bitouchova 17 PR Podtrosecka tidoli 22 CHKO Cesky raj
6 PP Kovativ Miyn 12 PR Udoli Voimendy 18 PP Trosky 23 Krkonodsky nédrodni park

(zdroj: Mackowin a kol., 2002)
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Priloha €. 2: Determinaéni protokol ichtyocendzy toku

KOD VZORKL:
TOK: Popelka

PROFIL: 1050405

Determinaéni protokol ichtyocendzy toku

DAFUM ODBERU : 24.9.2008
ODEBRAL: J. KiiZek

DELKA/PLOCHA: 150 m / 465 m’

PDETERMINOVAL: J. KFiZek
DATUM DETERMINACE: 24.9.2008
1+ A STARSI TOHOROCC! 0+

CESKY NAZEV VEDECKY NAZEV ks ks /m ks ks/m
pstruh obecny f. potoéni Salmo trutta m. fario 42 9,280 5 0179
pstruh dubovy Oncorhynchus mykiss 4 6,027
siven americky Salvelinus fontinalis

lipan podhorni Thymallus thymallus

stika obecna Esox lucius

plotice obeena Rutilus rutilus

jelec proudnik Leuciscus leuciscus

jelec tloust Leuciscus cephalus

jelec jesen Leuciscus idus

stievle potoéni Phoxinus phoxinus

perlin ostrobrichy Scardinius erythrophthalmus

bolen dravy Aspius aspius

slunka obecna Leucaspius delineatus

lin obecny Tinca tinca

ostroretka st€hovava Chondrostoma nasus

hrouzek obecny Gobio gobio

hrouzek Kessleriv Gobio kessleri

hrouzek b&loploutvy Gobio albipinnatus

strevlicka vychodni Pseudorasbora parva

parma obecna Barbus barbus

oukiej obecna Alburnus alburnus

ouklejka pruhovana Alburnoides bipunciatus

cejnek maly Abramis bjcerkna

cejn velky Abramis brama

cejn perlefovy Abramis sapa

cejn siny Abramis ballerus

podoustev ficni Vimba vimba

hofavka duhova Rhodeus sericeus

karas obecny Carassius carassius

karas stribfity Carassius auratus

kapr obecny Cyprinus carpio

mienka mramorovana Barbatula barbatula 49 0,320 18 0,120
sekavec piseény Cobitis taenia

sekavcik horsky Sabanejewia aurata

piskof paskovany Misgurnus fossilis

sumec velky Silurus glanis

mnik jednovousy Lota lota

okoun Ficni Perca fluviatilis

candit obecny {|Stizostedion lucioperca

candat vychodni Stizostedion volgense

drsek vétdi Zingel zingel

drsek mensi Zingel streber

iezdik obecny Gymnocephalus cermius

jezdik Zluty Gymnocephalus schraetser

hlavacka mramorovana Proterorhinus marmoratus

vranka obecna Cortus gobio 3 0,020 1 0.007
vranka pruhoploutva Cottus poecilopus

thof Ficni Anguilla anguilla

CELKEM Pocet drubi 4 13 98 0,647 44 ¢.297
mihule potoéni Lampetra planeri

Poznamka:

Rybafsky revir 443 038 Oleska 1P, MO Kost'alov, CH.

Clenité, dostarek tkrytii (balvany, kofeny siromil, ojedinélé ting).

Dlouhodobg nizké stavy, dile kolisani hladiny

(zdroj: CRS-MO KoFalov)
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Priloha &. 3: Pritoky a odtoky - COV v Lomnici nad Popelkou v letech od 2007 do 2011
Rok 2007, fFitok

Severo ¢eské vodovody a kanalizace a.s.
Utvar kontroly jakosti

Pritkovska 1689, Teplice

vyhotoveno : 7.1.2008

Lomnice n.Popelkou, €OV pfitok za &eslemi

Limity (P) :
Limity(pr tm):
Limity (M) :
Cetnost :
SUMAR pH CHSKcr |[BSK5-n  |NL RAS N-NH4 |N-anorg |Pcelk
pocet 11 12 12 11 11 11 11 11
prameér 7,45 196 60,5 64,4 267 20,6 229 5,64
minimum 7,00 43,0 9,00 11,0 166 3,00 7,27| 0,800
maximum 8,20 611 210 174 412 441 44,2 15,1
datum d avod typ DH CHSKcr  BSK5-n NL RAS N-NH4 N-anorg Pcelk
odb éru odbéru |vz. mg/I mg/l mg/l mg/Il mg/I mg/I| mg/I|
8.1.2007 |PV J(b) 7,0 48 9 11 240 3,94 8,37 0,97
12.2.2007 |PR1 J(b) 7,4 43 10 15 166 3,00 7,27 0,80
12.3.2007 |PV J(b) 7,2 74 20 13 217 9,98 11,4 2,11
10.4.2007 |PR1 J(b) 7,3 291 67 174 252 24,0 24,1 8,82
23.4.2007|PV J(b) 7,5 132 58 59 326 20,6 20,7 4,21
14.5.2007|PV J(b) 7,6 318 120 103 412 44,1 44,2 6,67
4.6.2007|PR1 J(b) 7,6 277 66 64 346 33,8 33,9 11,2
9.7.2007 |PV J(b) 8,2 81 19 33 228 10,9 24,5 2,14
9.7.2007|PR A 611 210
6.8.2007|PR1 J(b) 7,5 236 74 116 350 31,2 31,3 5,89
23.9.2007 |PV J(b) 7,4 113 28 72 170 23,2 24,0 15,1
14.10.2007 |PV J(b) 7,3 126 45 48 228 22,4 22,5 4,10
A bodovy
J(b) slévany 24 hod po 2 hod, ze stejnych objemu
PV pro vyhlasku
PR provozni
PR1 provozni 1

(Zdroj: &VakK)
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Rok 2007, odtok

Severo €eské vodovody a kanalizace a.s.
Utvar kontroly jakosti
PFitkovska 1689, Teplice

wyhotoveno : 7.1.2008

Lomnice n.Popelkou, €OV odtok
Limity (P) : BSK (18 mg/l), CHSK (60 mg/l), NL (20 mg/l), RAS (600 mgl), N anorg. (30 mg/l), N-NH4 (7 mgfl), Pcelk. (3 mg/l), AOX (0,1 mg/l), NEL 0,5 m g/l)

Limity(pr am):
Limity (M) : BSK (35mg/l), CHSK (90mg/l), NL (40 mg /l), RAS (800 mg/l), N anorg. Nestanov. , N-NH4 (15 mg/l), Pcelk. (4 mg/l), AOX nestanov., NEL nestanov
Cetnost : 6x
SUMAR pH CHSKcr |[BSK5-n |NL RAS N-NH4 [N-anorg |Pcelk |AOX |NEL
pocet 11 11 11 11 11 11 11 11 10 9
pramér 7,43 21,00 5,00 6,00| 261,18 0,84 13,74 1,15] <25,0 0,22
minimum 7,10 <15,0] <3,00] <5,00 172] <0,200 6,89| 0,260 <25,0] 0,060
maximum 7,80 49,00 17,00 6,00 422,00 1,30 24,90 3,55| <25,0 0,51
datum d avod ftyp bH CHSKcr BSK5-n NL RAS N-NH4 N-anorg Pgelk AQX  NEL
odb éru odbéru |vz. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l mg/l
8.1.2007|TD J(b) 7,1 16 3 <5 172| <0,20 10,6 0,94 <25,0] <0,100
12.2.2007|UP J(b) 7,4 16 3 <5 189] <0,20 9,01 0,60{ <25,0 -
12.3.2007|TD J(b) 7,2 17 3 <5 216 1,30 104 0,82 <25,0 0,06
23.4.2007|TD J(b) 7,4 16 3 6 335 0,71 17,4 3,55| <25,0 0,14
9.7.2007]TD J(b) 7,5 17 3 6 258] <0,20 18,8 1,79] <25,0 0,16
6.8.2007|UP J(b) 7,5 16 3 <5 358 0,50 24,9 1,82] <250 -
23.9.2007|TD J(b) 7,6 <15 <3 <5 422] <0,20 22,9 1,46] <25,0 0,51
19.11.2007{RO J(b) 7,1 <15 <3 <5 225] <0,20 10,5 0,46] <25,0] <0,100
20.11.2007]TD J(b) 7,7 <15 <3 <5 245| <0,20 11,1 0,46{ <25,0] <0,100
26.11.2007{RO J(b) 74 <15 <3 <5 221] <0,20 8,59 0,46 -] <0,100
3.12.2007|TD J(b) 7,8 49 17 <5 232] <0,20 6,89 0,26] <25,0f <0,100
Bilance (t/rok) -| 154,702 3,68| 44,20 1924,10 6,16 101,19 8,45 - -

Q 2007 - 736678 m3

J(b)

PR
D
up
RO

slévany 24 hod po 2 hod, ze stejnych objemu

provozni

pro Uplaty,rozhodnuti, vyhlaSku

pro Gplaty

pro rozhodnuti

(Zdroj: &VakK)
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Rok 2008, fFitok

Severo ¢eské vodovody a kanalizace a.s.
Utvar kontroly jakosti
Pritkovska 1689, Teplice

vyhotoveno : 15.1.2009

Lomnice n.Popelkou, €OV pfitok za éeslemi

Limity (P) :

Limity(pr tm):

Limity (M) :

Cetnost :

SUMAR T pH CHSK-Cr BSK5-n CHSK:BS L L RAS -NH4 -NO2 -NO3 -anor g N-celk Pcelk

pocet 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

pr amér 8,43 7,48 204 69,5 3,10 87,5 446 343 30,5 0,123 0,205 30,9 38,5 5,29

minimum 3,10 7,30 46,0 12,0 2,15 19,0 233 164 10,5 [<0,040 <0,100 13,1 25,3 1,86

maximum 16,4 7,70 353 120 4,11 264 563 470 49,4 0,983 1,64 49,5 62,3 10,3

datum d avod typ T pH CHSK-Cr BSK5-n CHSK:BS L L RAS -NH4 -NO2 -NO3 -anor g N-celk Pcelk

odb éru odb éru vz. T mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
15.1.2008 | PV J(b) 38 73 157 60 2,62 69 365 282 27,0|<0,040 <0,100 27,1 32,0 4,19
16.3.2008|PV J(b) 58 74 46 12 3,83 19 233 164 10,5 0,983 1,64 13,1 25,3 1,86
26.5.2008|PV J(b) 9,8 73 148 36 4,11 46 382 298 24,0|<0,040 <0,100 24,1 30,9 4,10
29.6.2008 PV J(b) 16,4 75 172 80 2,15 45 437 343 31,2|<0,040 <0,100 31,3 38,4 5,26
21.9.2008(PV J(b) 11,0 75 291 98 2,97 108 563 427 49,41<0,040 <0,100 49,5 62,3 10,3

19.10.2008 PV J(b) 8,3 7,6 236 7 3,06 64 559 470 38,6(<0,040 <0,100 38,7 43,4 4,95

2.11.2008(PV J(b) 9,2 7,7 226 73 3,10 85 472 379 37,1|<0,040 <0,100 37,2 41,3 5,03
7.12.2008 PV J(b) 31 75 353 120 2,94 264 554 380 25,8|<0,040 <0,100 25,9 34,0 6,63]

Bilance (t/rok) 126,78] 43,19 54,38 277,17 213,16 18,95 0,08 0,13 19,201 23,93 3,29

Q 2008 - 621 461 m3

J(b) slévany 24 hod po 2 hod, ze stejnych objemu

PV pro vyhlasku

(Zdroj: &VakK)
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Rok 2008, odtok

Lomnice n.Popelkou, €OV odtok

Limity (P) : N-NH4 (10 mg/l), BSK5-n (20 mg/l), BSK 5 (20 mg/l), NL (20 mg/l), CHSK-Cr (90 mg/l)

Limity(pr am):

Limity (M) : CHSK-Cr (130 mg/l), NL (40 mg/l), BSK5

Cetnost : 12x

(40 mg/l), BSK5-n (40 mg/l), N-NH4 (20 mg/l)

SUMAR CHSK-Cr |BSK5-n CHSK:BS L RL AS -NH4 -NO2 -NO3 -anorg - celk Pcelk Cd Hg AOX OX-nef EL ¢10-C40
pocet 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 10 1
pramér 15,3 2,42 4,25 0,500 485 357 1,39 0,029 17,2 18,7 21,1 1,96 0,000| 0,000 25,0 38,4 0,709 0,480
minimum <150  |<3,00 <5,00 <5,00 297 212 [<0,200 <0,040 4,45 11,9 12,8 0,990 |<0,005 <0,500 |<25,0 <25,0 <0,100 0,480
maximum 32,0 5,00 7,67 6,00 719 574 7,40 0,170 30,8 30,9 33,1 4,34|<0,005 <0,500 80,0 136 3,80 0,480
datum davdtyp CHSK-Cr |BSK5-n CHSK:BS L L AS -NH4 -NO2 -NO3 -anorg - celk Pcelk Cd Hg AOX OX-nef EL ¢10-C40
odb éru odbgvz. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/ mg/l mg/l
15.1.2008|TD [J(b) <15 <3 <5,00 <5 533 333 0,22|<0,040 24,8 25,0 27,9 1,50|<0,0050 <0,50 25,0 27,0 152
24.2.2008|TD [J(b) <15 <3 <5,00 <5 416 273|<0,20 <0,040 16,4 16,5 19,9 1,07|<0,0050 <0,50 25,0 29,0 0,28
16.3.2008|TD [J(b) 16 3 5,33|<5 321 220 514 0,057 7,79 13,0 14,8 1,32(<0,0050 <0,50 |<25,0 46,0 0,58
6.4.2008|TD |J(b) <15 <3 <5,00 <5 297 212 7,40 0,070 4,45 11,9 12,8 0,99|<0,0050 <0,50 25,0 33,0|nestanove
26.5.2008|TD |J(b) <15 <3 <5,00 <5 403 297 0,94 0,170 12,5 13,6 15,1 1,08/<0,0050 <0,50 41,0 32,0/<0,100
16.6.2008|TD |J(b) 20 3 6,67|<5 473 382 2,96 0,047 10,8 138 16,5 2,10|<0,0050 <0,50 32,0 32,0 0,19
29.6.2008|TD |J(b) 23 3 7,67|<5 484 389|<0,20 <0,040 14,4 14,5 18,1 1,85/<0,0050 <0,50 40,0 136,0 3,80
10.8.2008|TD |[J(b) 32 5 6,40|<5 719 574(<0,20 <0,040 24,9 25,0 25,4 2,55[<0,0050 <050 |<25,0 <25,0 0,14
21.9.2008|TD |[J(b) 25 4 6,25|<5 718 553|<0,20 <0,040 30,8 30,9 33,1 4,34|<0,0050 <0,50 80,0 53,0 0,25
19.10.2008|TD |J(b) 23 4 5,75|<5 557 434(<0,20 <0,040 22,6 22,7 23,6 2,93[<0,0050 <050 |<25,0 44,0 0,14
2.11.2008|TD |J(b) 25 4 6,25|<5 487 345(<0,20 <0,040 20,1 20,2 25,9 2,23|<0,0050 <0,50 31,7 29,0 0,19
7.12.2008|TD |J(b) 20 3 6,67 6 410 276(<0,20 <0,040 16,9 17,0 19,6 1,52|<0,0050 <0,50 <25,0 <25,0 0,48
Bilance (t/rok) 9,51 1,50 0,31] 301,41} 221,86 0,86 0,02] 10,69 11,62 13,11} 1,22} 0,00} 0,00 15,54] 23,86 0,44] 0,30
Q2008 - 621461 m3

(Zdroj: &VakK)

101




Rok 2009, gitok

Severo €eské vodovody a kanalizace a.s.
Utvar kontroly jakosti
Pritkovska 1689, Teplice

vyhotoveno

Lomnice n.Popelkou, €OV p¥itok za éeslemi

1 29.12.2009

Limity (P) :
Limity(pr am):
Limity (M) :
Cetnost :
SUMAR T pH CHSK-Cr BSK5-n CHSK:BS |NL RL RAS N-NH4 N-NO2 N-NO3 N-anorg N-celk Pcelk
pocet 7 7 7 7 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7
pramér 9,84 7,40 145 48,1 3,21 93,7 423 321 19,1 0,182 1,58 20,9 24,1 3,69
minimum 4,20 7,10 55,0 16,0 2,86 39,0 256 188 3,97 |<0,040 <0,100 8,88 11,2 0,750
maximum 14,3 7,90 400 140 3,56 143 622 484 54,9 0,600 4,82 55,0 56,4 6,52
datum davod typ T pH CHSK-Cr BSK5-n CHSK:BS |NL RL RAS N-NH4 N-NO2 N-NO3 N-anorg N-celk Pcelk
odb éru odb éru vz, C mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l
19.1.2009|PV A 4,8 7,3 400 140 2,86 136 612 484 54,9/<0,040 <0,100 55,0 56,4 6,52
9.3.2009|PV J(b) 4,2 7,3 57 16 3,56 143 282 188 3,97 0,091 4,82 8,88 11,2 0,75
11.5.2009|PV J(b) 11,4 7,3 129 38 61 390 304 17,5/<0,040 <0,100 17,6 20,7 3,37
12.7.2009|PV J(b) 13,3 7,9 55 16 39 359 303 18,3 0,600|<0,100 19,0 23,6 2,82
31.8.2009|PV J(b) 14,3 7.4 119 34 114 622 434 11,5 0,074 4,38 16,0 20,8 4,44
11.10.2009|PV J(b) 12,6 7,1 65 18 51 256 188 7,70 0,173 1,85 9,72 14,7 4,48
8.11.2009|PV J(b) 8,3 7,5 191 75 112 438 344 19,6 0,333|<0,100 20,0 21,6 3,44
Bilance (t/rok) 79,2 26,3 51,2 2311 175,4 10,4 0,1 0,9 11,4 13,2 2,0
Q 2009 - 546 444 m3
J(b) slévany 24 hod po 2 hod, ze stejnych objem(
PV pro vyhlasku

(Zdroj: &VakK)
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Rok 2009, odtok

Lomnice n.Popelkou, GOV odtok

Limity (P) : CHSK-Cr (120 mg/l), NL (30 mg/l), BSK5

Limity(pr am):

Limity (M) : CHSK-Cr (170 mg/l), NL (60 mg/l), BSK5

Cetnost : 12x

-n (25 mg/l), N-NH4 (15 mg/l)

-n (50 mg/l), N-NH4 (30 mg/l)

SUMAR T pH CHSK-Cr |BSK5-n |CHSK:BS|NL RL RAS N-NH4 N-NO2 [N-NO3 [N-anorg [N-celk [Pcelk [Cd Hg AOX AOX-nef
pocet 13 13 13 13 3 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
pramér 106 | 7,24 21,5 3,62 575 3,00 523 367 1,24 0,038 21,3 22,6 24,7 2,09 0,000| 0,000 20,5 55,2
minimum 3,90| 7,00 18,0 3,00 5,50 |<5,00 264 155 [<0,200 <0,040 7,24 7,36 9,80 0,280|<0,000 <0,500 |<25,0 <25,0
maximum 18,9| 7,80 27,0 5,00 6,00 13,0 829 671 6,08 0,125 34,9 35,0 36,9 3,18 [<0,005 <0,500 53,0 243
datum davqtyp T pH CHSK-Cr |BSK5-n |CHSK:BS|NL RL RAS N-NH4 N-NO2 |N-NO3 |N-anorg [N-celk [Pcelk |[Cd Hg AOX AOX-nef
odb éru odb (vz. T mg/l mg/l mg/l  |mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l
19.1.2009|TD2|A 51 7,1 23 4 5,75/<5 829 671 4,64 0,070 20,3 25,0 24,8 1,07|<0,0050 [<0,50 [<25,0 <25,0
17.2.2009|TD1{J(b) 3,9 7,3 22 4 5,50|<5 731 574 6,08 0,098 23,2 29,4 33,1 2,23|<0,0050 <0,50 33,0 34,0
9.3.2009|TD1|J(b) 4,4 7,3 18 3 6,00 6 264 155|<0,20 <0,040 7,24 7,36 9,8 0,28/<0,0050 <0,50 26,0/<25,0
14.4.2009|TD2[J(b) 13,6 7,0 23 4 7 402 265 1,82 0,086 14,9 16,8 18,4 1,99|<0,0050 <0,50 32,0 59,0
11.5.2009|TD1|J(b) 11,5 7,1 22 4 13 323 250 3,57 0,125 7,52 11,2 16,0 2,13|<0,0050 |<0,50 26,0 27,0
24.5.2009|TD1|J(b) 11,8 7,0 19 3 <5 490 329|<0,20 <0,040 16,7 16,8 18,7 1,71[<0,0050 |<0,50 |[<25,0 27,0
7.6.2009|TD1|J(b) 11,7 7,2 18 3 <5 494 323|<0,20 0,070 20,8 21,0 26,8 2,84|<0,0050 <0,50 |[<25,0 25,0
12.7.2009|TD2[J(b) 13,8 7,1 26 4 <5 356 236(<0,20 <0,040 16,3 16,4 16,5 1,97|<0,0050 <0,50 |[<25,0 <25,0
10.8.2009|TD1{J(b) 18,9 7,3 19 3 <5 535 413|<0,20 <0,040 25,3 25,4 26,5 2,81|<0,0050 <0,50 53,0 30,0
31.8.2009|TD1|J(b) 14,6 7.4 27 5 <5 684 420(<0,20 0,040 34,7 34,8 36,0 3,18|<0,0001  |<0,50 33,0 187,0
11.10.2009|TD2|J(b) 12,7 7,0 19 3 <5 576 385|<0,20 <0,040 28,2 28,3 28,6 2,06|/<0,0050 |<0,50 30,0 42,0
8.11.2009|TD1|J(b) 8,1 7,5 18 3 13 475 306|<0,20 <0,040 26,2 26,3 28,4 2,32|<0,0050 |<0,50 34,0 43,0
29.11.2009|TD1|J(b) 7,8 7,8 25 4 <5 640 440|<0,20 <0,040 34,9 35,0 36,9 2,57|<0,0050 <0,50 |[<25,0 243,0
Bilance (t/rok) 11,7 2,0 1,6 285,8| 200,5 0,7 0,0 11,6 12,3 13,5 1,1 0,0 0,0 11,2 30,2
Q 2009 - 546 444 m3
A bodovy
J(b) slévany 24 hod po 2 hod, ze stejnych objem
TD2 pro Uplaty,rozhodnuti,vyhlaSku 2
TD1 pro Uplaty,rozhodnuti,vyhlasku 1

(Zdroj: &VaK)
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Rok 2010, gritok

Lomnice n.Popelkou, €OV pftitok za éeslemi

SUMAR

(Zdroj: &VakK)

pH CHSK-Cr |BSK5-n NL RL RAS N-NH4 N-NO2 N-NO3 N-anorg N-celk Pcelk
pocet 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
prameér 7,56 246 95,3 126 411 295 21,4 0,181 1,17 22,8 31,4 5,38
minimum 7,30 72,0 20,0 28,0 312 238 6,75 |<0,040 <0,100 8,35 10,6 1,67
maximum 7,90 431 220 282 506 378 38,5 0,331 3,37 38,8 49,6 9,09
datum davod typ pH CHSK-Cr |BSK5-n NL RL RAS N-NH4 N-NO2 N-NO3 N-anorg N-celk Pcelk
odb éru odb éru vZ. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
11.1.2010|PV J(b) 7,9 205 59 126 450 238 21,0 0,193 1,39 22,6 27,5 3,83
15.2.2010|PV J(b) 7,4 388 170 156 474 352 38,5 0,192 0,130 38,8 49,6 7,57
8.3.2010|PV J(b) 7,4 431 220 282 426 290 19,3 0,196 3,37 22,9 36,8 9,09
3.5.2010|PV J(b) 7,9 269 94 104 506 378 33,9|<0,040 <0,100 34,0 44,1 7,03
20.7.2010|PV J(b) 7,4 274 96 152 454 353 12,8/<0,040 <0,100 12,9 28,3 4,47
6.9.2010|PV J(b) 7,3 195 53 74 344 246 20,6 0,331 0,407 21,3 23,6 3,94
4.10.2010(PV J(b) 7,5 72 20 28 322 251 6,75 0,306 1,29 8,35 10,6 1,67
14.11.2010|PV J(b) 7,7 136 50 89 312 250 18,3 0,230 2,75 21,3 30,6 5,40
Bilance (t/rok) 154,8 60,0 79,3 2587 185,7 13,5 0,1 0,7 14,4 19,8 3,4
Q 2010 - 629 435 m3
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Rok 2010, odtok

Severo ¢eské vodovody a kanalizace a.s.
Utvar kontroly jakosti
Pritkovska 1689, Teplice

vyhotoveno : 18.1.2011

Lomnice n.Popelkou, €OV odtok

Limity (P) : CHSK-Cr (120 mg/l), NL (33 mg/l), BSK5 -n (25 mg/l)

Limity(pr ar Pcelk (3 mg/l), N-NH4 (15 mg/l)

Limity (M) : CHSK-Cr (170 mg/l), NL (60 mg/l), BSK5 -n (50 mg/l), Pcelk (8 mg/l), N-NH4 (30 mg/l)
Cetnost : 12x

SUMAR pH CHSK-Cr  |BSK5-1{NL RL RAS N-NH4 N-NO2 N-NO3 N-anorg N-celk Pcelk |Cd Hg AOX-filtr ~ [AOX-nef |C10-C4
pocet 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 14 14 14 14 4
prameér 7,27 254| 4,18 3,55 430 302 2,41 0,326 12,7 15,5 17,0 2,02 0,0 0,0 53,9 67,3| 0,158
minimum 6,70 |<15,0 <3,00 |<5,00 293 140 [<0,200 <0,040 2,92 9,32 10,4| 0,620 |<0,005 <0,500 |<25,0 34,0| 0,090
maximum 7,80 46,0| 10,0 12,0 633 513 14,6 1,56 22,4 28,8 33,0 4,60 [<0,005 <0,500 126 147| 0,320
datum davodtyp pH CHSK-Cr |BSK5-{NL RL RAS N-NH4 N-NO2 N-NO3 N-anorg N-celk Pcelk |Cd Hg AOX-filtr ~ [AOX-nef |C10-C4
odb éru odb érjvz. mg/l mg/l  |mg/l mg/| mg/| mg/l mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l pg/!l pg/l pg/l mg/|
11.1.2010{TD1 |J(b) 7,8 32 5 10 500 375 10,4 0,054 12,1 22,6 27,9 1,62{<0,0050 <0,50 [<25,0 34,0
22.2.2010{TD1 |J(b) 6,7 42 6 12 633 483 14,6 1,56 8,54 247 24,9 4,60(<0,0050 <0,50 125,9 112,3
8.3.2010({TD2 |J(b) 7,0 35 10 9 352 265 9,40 0,989 2,92 13,3 14,4 2,07{<0,0050 <0,50 45,2 50,2 0,32
24.3.2010([RO _ |J(b) 7,1 27 5[<5 293 140 1,43 0,541 11,7 13,7 18,6 0,63
5.4.2010|[RO _ |J(b) 7,0 16 3[<5 311 199|<0,20 0,066 11,0 11,2 11,6 1,01
19.4.2010{TD1 |J(b) 7,2 28 4|<5 424 267 2,56 0,182 12,3 15,0 17,9 2,06{<0,0050 <0,50 101,2 104,4
3.5.2010({TD2 |J(b) 7,3 28 5 5 397 283 4,89 0,301 10,2 15,4 16,2 1,98(<0,0050 <0,50 84,7 100,3| 0,11
17.5.2010{TD1 |J(b) 7,2 21|<3 5 381 263(<0,20 <0,040 13,8 13,9 14,0 2,24[<0,0050 <0,50 48,7 55,9
13.6.2010(TD1 |J(b) 7,5 19 4|<5 398 232|<0,20 0,061 12,9 13,1 13,9 1,88[<0,0050 <0,50 60,3 68,3
27.6.2010([RO __ |J(b) 7,1/<15 <3 6 449 310(<0,20 <0,040 13,1 13,2 15,4 2,93
13.7.2010({TD1 |J(b) 7,3 40 6 7 600 513|<0,20 0,080 21,6 218 22,7 3,31[<0,0050 <0,50 62,9 146,7
20.7.2010[RO __ |J(b) 7.4 46 6 7 625 496 5,34 1,09 22,4 28,8 33,0 3,41
1.8.2010|TD2 |J(b) 7.4 22 5[<5 568 333|<0,20 <0,040 15,1 15,2 17,0 2,76[<0,0050 <0,50 39,7 48,5 0,11
16.8.2010(RO _ |J(b) 7,1 34 5 7 428 239 0,77 0,372 15,0 16,1 16,4 0,62
6.9.2010(TD1 |J(b) 7,2 22 4|<5 408 291 1,34 0,181 12,5 14,0 14,8 2,04[<0,0050 <0,50 30,1 38,4
19.9.2010(RO _ |J(b) 7,4 15 4|<5 396 246|<0,20 <0,040 15,6 15,7 16,1 2,11
4.10.2010|TD1 |J(b) 7,4 26 5 10 318 231 0,27 0,974 11,4 12,6 12,6 1,13|<0,0050 <0,50 27,6 43,2
17.10.2010|RO __ |J(b) 7,4 24 3|<5 396 303|<0,20 0,125 11,5 11,7 13,2 1,71
31.10.2010|RO _ |J(b) 7,4 22 4|<5 487 373 0,68 0,139 17,3 18,1 18,8 2,99
14.11.2010{TD1 |J(b) 7,8 18 3|<5 301 224 0,41 0,121 11,2 11,7 12,8 1,35[<0,0050 <0,50 34,6 40,0
28.11.2010{TD1 |J(b) 7,4 17|<3 <5 330 245 0,29 0,125 8,90 9,32 10,4 1,07{<0,0050 <0,50 51,1 50,6
12.12.2010{TD2 |J(b) 6,9 25 5|<5 464 337 0,71 0,200 8,81 9,72 10,7 0,84(<0,0050 <0,50 43,0 49,9] 0,09
Bilance (t/rok) 16,0 2,6 2,2] 270,7{ 190,1 15 0,2 8,0 9,8 10,7 1,3 0,0l 0,0 33,9 42,4 0,1
Q2010- 629435 m3
TD2 pro Uplaty,rozhodnuti,vyhlasku 2
TD1 pro Uplaty,rozhodnuti,vyhlasku 1
RO pro rozhodnutf

(Zdroj: &VaK)
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Rok 2011, gritok

Lomnice n.Popelkou, €OV pitok za éeslemi

Limity (P) :
Limity(pr am):
Limity (M) :
Cetnost :
SUMAR CHSK-Cr BSK5-n NL RAS N-NH4 N-NO3 N-celk Pcelk
pocet 11 11 11 11 11 11 11 11
pramér 220 72,1 121 277 22,0 0,93 32,6 4,69
minimum 126 48,0 30,0 107 12,2 |<0,100 16,8 2,77
maximum 292 98,0 304 394 33,5 4,22 73,9 7,05
datum CHSK-Cr BSK5-n NL RAS N-NH4 N-NO3 N-celk Pcelk
odb éru | [lell mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
24.1.2011 167 48 74 318 12,2 3,21 16,8 3,80
30.1.2011 126 55 46 246 18,7 1,55 23,3 2,79
2.3.2011 242 83 130 296 18,5 0,695 26,9 4,77
28.3.2011 185 61 98 301 24,9|<0,100 29,0 4,35
15.5.2011 181 69 80 297 26,5 0,522 37,8 4,40
6.6.2011 272 61 304 248 22,7(<0,100 27,2 7,05
4.9.2011 248 79 152 342 24,0(<0,100 34,6 5,33
18.9.2011 238 85 202 107 19,1(<0,100 22,7 2,77
2.10.2011 292 95 30 394 33,5(<0,100 73,9 6,60
14.11.2011 264 98 113 312 25,3|<0,100 38,4 5,57
5.12.2011 207 59 98 186 16,3 4,22 28,3 4,15

(Zdroj: &VakK)
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Rok 2011, odtok

Severo €eské vodovody a kanalizace a.s.

Utvar kontroly jakosti
Pritkovskéa 1689, Teplice

vyhotoveno : 8.1.2012

Lomnice n.Popelkou, €OV odtok

Limity (P) : CHSK-Cr (120 mg/l), NL (33 mg/l), BSK5

Limity(pr am) Pcelk (3 mg/l), N-NH4 (15 mg/l)

Limity (M) : CHSK-Cr (170 mg/l), NL (60 mg/l), BSK5

Cetnost : 12x

-n (25 mg/l)

-n (50 mg/l), Pcelk (8 mg/l), N-NH4 (30 mg/l)

SUMAR [CHSK-Cr BSK5-n L RAS -NH4 -NO3 -celk celk AOX-nef (10-C40
pocet 21 21 21 21 21 21 21 21 14 4
pramér 13,1 1,67 0,429 275 1,01 11,8 15,2 2,26 46,0 0,315
minimum <15,0 <3,00 <5,00 136 (<0,200 4,99 5,60 0,840 |<25,0 0,150
maximum 38,0 6,00 9,00 381 5,40 22,2 25,6 3,90 83,7 0,700
datum [CHSK-Cr BSK5-n L RAS -NH4 -NO3 -celk celk AOX-nef d1o-c40
odb éru mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ng/l mg/l
3.1.2011)<15 3|<5 350 2,43 13,8 18,1 1,98
24.1.2011)<15 3|<5 264 1,82 12,4 15,1 1,52 46,8
30.1.2011]<15 3|<5 223|<0,20 14,0 14,5 1,89(<25,0 0,15
14.2.2011)<15 <3 <5 249 2,43 13,2 15,9 1,19
2.3.2011 28 4|<5 370 2,29 22,2 25,6 2,23 34,5
21.3.2011)<15 <3 <5 136 1,98 8,36 14,7 0,94
28.3.2011] 19(<3 <5 322 5,40 11,6 18,4 1,72 35,9
11.4.2011 33 6|<5 381 3,01 9,34 15,4 2,54
15.5.2011] 17|<3 <5 247]<0,20 10,2 15,5 2,84 58,7 0,16
22.5.2011] 24 3|<5 326|<0,20 9,49 12,1 2,89 83,7
6.6.2011]<15 <3 <5 207|<0,20 6,71 9,0] 3,88 43,2
19.6.2011] 38 5|<5 198|<0,20 9,17 9,9 1,87 33,6
10.7.2011] 17 3 9 253|<0,20 10,9 12,7 2,03 39,1 0,25
25.7.2011 18 5|<5 254 1,85 10,6 16,1 1,41
8.8.2011] 22|<3 <5 288|<0,20 13,6 16,3 2,37 81,1
21.8.2011)<15 <3 <5 321|<0,20 13,6 16,4 2,49
4.9.2011)<15 <3 <5 356|<0,20 10,1 15,5 3,67 52,9
18.9.2011)<15 <3 <5 148|<0,20 4,99 5,6 1,62
2.10.2011 23|<3 <5 371|<0,20 15,3 19,4 3,90 57,0 0,70
14.11.2011 21|<3 <5 349|<0,20 16,0 18,9 3,67 40,5
5.12.2011 15(<3 <5 160(<0,20 11,4 14,0 0,84 36,8

(Zdroj: &VaK)
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