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Abstrakt

Predkladana bakaladiska prace se zabyva stavem kvality vody feky Biliny
protékajici obcemi Lbin a Lysec. Reka protéka jak primyslovou, tak sidelni oblasti
na pokraji Ceského stiedohoii a voda z tohoto tseku je vyuzivana mistnimi obyvateli
pro zalévani zahrad, rekreaci a napajeni skotu.

Vzorky byly odebirany na osmi mistech (pfed, v a za vesnicemi a rovnéz ze
studny, kterd se nachazi mezi vesnicemi). Odebrané vzorky byly nasledné
analyzovany pro urceni kvality a znecisténi vody, pficemz sledované parametry byly
biochemicka a chemickd spotteba kysliku, amoniakalni, dusitanovy a dusi¢nanovy
dusik a celkovy fosfor. Z uvedenych vysledki vyplyva, Zze kvalita vody je v
nékterych parametrech velmi piizniva (NH4-N, BSK a NOs-N), v nékterych je horsi
(NO2-N, CHSKcy, TP). V porovnani s ptedchozimi roky se da fici, ze se kvalita

mirné zlepsuje.

Klic¢ova slova:

Bilina, ukazatele znecisténi, t¥idy jakosti kvality vody, znecisténi fek

Abstract

This bachelor thesis describes the topic of the water quality in the river Bilina
flowing through the municipalities Lbin and Lysec. The river flows through both
industrial, residential areas on the verge of the Bohemian uplands and the water from
this area is used by local residents for watering gardens, recreation and watering of
cattle. The samples were collected at eight locations (before, in and behind the
villages and also from the well, which is located between the villages). Collected
samples were analyzed for water quality determination. Studied parameters were
biochemical and chemical oxygen demand, ammonia, nitrite and nitrate nitrogen and
total phosphorus. From the results it evident that the quality of the water is in certain
aspects very favorable, but in some it is worse. In comparison with previous years it

can be said that the quality slightly improves.

Keywords:
Bilina, indicators of pollution, class of water quality, pollution of rivers
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1 Uvod

Voda, vzduch a slunecni energie patii k zakladnim podminkam, bez nichz by
nebyl Zivot na Zemi mozny. Clovék se od jeho pocatku usazoval piednostné kolem
potoki a fek, které mu poskytovaly dostate¢ny vodni zdroj. Rozvoj lidské civilizace
a ruast jejiho obyvatelstva trvale zvySuje naroky na mnozstvi a vyuzivani vodnich
zdrojii, které ale soucasné zpisobuji jejich devastaci. Dochdzi jak zneciSténi
toxickymi latkami, tak i ¢asto k nevhodnym tpravam koryt vodnich tokt. Vystavbou
pfi¢nych staveb v podobé vodnich elektraren a antropogenni transformace udolnich
niv maji velmi negativni dopad na vodni reZim a jakost vod (Blazek et al., 2006).

Nejvétsi ovlivnéni vody Clovékem mlzeme zapocist pocatkem prumyslové
revoluce, kterd podstatné zvysila naroky na spotiebu vody. Od 50. let 20. stoleti
vzrostlo ovlivnéni jak povrchové, tak podzemni vody vlivem zemédélstvi.
Problematika zneciSténi vody se projevuje zvySenou eutrofizaci, zvySujici se
koncentraci dusi¢nanovych ionti v podzemni vodé, dale kontaminaci vody pesticidy,
tézkymi kovy a patogeny. K tomu vSemu se pfidava jeste¢ eroze pudy pfi jejim
Spatném obdélavani a vlivem nartistu zpevnénych ploch v poslednich desetiletich
(Haygarth, 2002).

V této bakalatské praci se vénuji fece Bilin¢ v tseku 24,4 po 20,7 km, kde
jsou obce Lbin a Lysec. Voda prameni v Krusnych horach, ale po sestupu z nich se z
ni stava feka pramyslova. Reka primyslova v disledku antropogenniho ovlivnéni
pfedev§im v souvislosti s téZbou uhli a vystavbou chemickych zdvodi, kde jsou
velké naroky na zasobovani vodou. Po priitoku oblasti severoceské panve ovlivnéné
t&Zbou uhli, protéka chemickou v Litvinové, poté se dostavd na okraj Ceského
sttedohoii, kde byly vzorky odebirany a kde se ma &as procistit az do Usti nad
Labem, kde je také vyuzivana pro chemicky prumysl. Prace se zaméiuje na Sest
prvki zneCiSténi, a to na biochemickou spotiebu kysliku (BSKs), chemickou
spotiebu kysliku (CHSK¢,), amoniakalni dusik (NH4-N), dusitanovy dusik (NO2-N),
dusi¢nanovy dusik (NO3-N) a celkovy fosfor (TP). Smyslem prace bylo zjistit
nyn&jsi kvalitu vody v fece a mistni studni v blizkosti feky a porovnat ji s
pfedchozimi roky. Pro zjisténi kvality vody v fece a studni byly odebirany tfikrat v

pribéhu roku vzorky na 7 mistech v rdmci toku a 1 misté ve studni.



V ramci povodi feky Biliny bylo vypracovano jiz nékolik praci, které se
zabyvaji kvalitou vody. Napiiklad znecisténim povrchovych vod se zabyva
Langhammer (2003). Dale naptiklad Havlik (1997) a jeho Ekologicka studie Biliny.
Monitoringem a zhodnocenim se zabyva i Brodsky (2006) v ramci studie 0znameni

E.LA. Litvinov - Cistirna odpadnich vod.



2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace bylo vyhodnotit kvalitu vody feky Biliny
protékajici okolim obci Lbin a Lysec a porovnat rok 2016 se zneCiSténim feky
Vv predchozich letech.

Predmétem prace bylo odebirat vzorky v prubéhu roku 2016 a pomoci
laboratornich analyz sledovat vybrané parametry, jako je koncentrace
amoniakalniho, dusi¢nanového a dusitanového dusiku, koncentrace celkového
fosforu, biochemické a chemické spotieby kysliku.

Zjisténé vysledky téchto parametrti pak porovnat s hodnotami z predchozich

let.



3 Literarni reserse

3.1 Historie vyuzivani vody

Historie vyuzivani vodnich zdroji saha do doby 7000 let pt. n. |. Byli to
Sumefi, Akkadi, Ciané a Indové, kdo zadali vytvafet stavby pro vyuzivani vody.
Tak napiiklad prvni zminky o kanalizaci jsou z doby kolem r. 1700 pi. n. I. v
Babylonu a Ninive. Ptiblizn¢ pted 4000 lety byl Asyfany u Bavianu vystavén prvni
znamy gravitacni vodovod. Pied 3700 lety synem krale Chammurabiho Sasuilunem
byly naplanovany prvni cilevédomé upravy vodnich tokl. Byl to vlastné prvni v
dé¢jinach historicky dolozeny vodohospodaisky plan. Projekt zahrnoval zavlazovaci
kanaly, vodovody s rozvodnymi fady, regulaci teky Eufrat, zfizeni jezera u
Babylonu, piiblizné 30 zahrad ve mésté, lazné i stavbu fady vodnich kol pro potieby
femeslniktl. Tato vystavba podle dochovanych dokumenti trvala pouhych 16 let. Jiz
tehdy byla voda velice cenénd a Chammurabiho zakonik obsahoval v 18. stoleti pted
nasim letopocCtem piisné tresty za zneuziti a kradez vody.

A nejen regulace vody pro jeji zadsobovani meést, ale i kviili povodnim se
naptiklad v Cin& kolem r. 2300 pi. n. l. upravovaly velké feky Chuang-che a Jang-c-
tiang, protoze pii téchto povodnich utonuly kazdoro¢né tisice lidi. Povodné pak byly
jen jednou za 10 az 20 let.

Vodovody se tehdy vyrdbéli z palené hliny a kameniny v Mykénach a na
Krété kolem r. 1200 pt. n. 1. V Ciné byly v té dobé ziizovany z bambusu. Také v
Judském kralovstvi kolem r. 1000 pi. n. 1. kral Salamoun nechal zbudovat vodovod s
fadou umélych nadrzi. Pozadu, jak dobfe vime, nebyli ani stafi Rimané, ktefi v r. 305
pt. n. 1. postavili vodovod Aqua Appia dlouhy 16,6 km. V cisai'ské dobé bylo v Rimé
zasobovano vodou na 900 000 obyvatel. Od 8. stoleti v Andalusii a Mezopotamii
budovali vodovody a zavodnovaci systémy Arabové. Tyto stavby byly v 10. az 14.

stoleti na vysoké technické urovni (Kender, 2004).
3.2 Povodi Ohre

Povodi Ohte spravuje tzemi zahrnujici povodi feky Ohie a dolniho Labe
lezici v severozapadni ¢asti Ceské republiky. Reka Labe patii jako vodni cesta do
spravy Povodi Labe, statni podnik. Rozloha Povodi Ohte ¢ini vice jak 10 000 km?.

Pramenna ¢ast povodi Ohie ovSem zasahuje na uzemi Spolkové republiky Némecko,
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a to plochou asi 1000 km® S timto navySenim rozlohy je tieba pocitat ve
vodohospodatskych bilancich.

Povodi Ohfe, s. p. spada uzemi péti kraji. Nejveétsi podil z plochy povodi
zaujima Ustecky kraj (pfes 4520 km?), poté Karlovarsky kraj s (2466 km?) a
Liberecky kraj (1145 km?). Nejmensi &ast povodi se nachdzi na uzemi kraji
Plzenského a Stredoc¢eského. Celkova délka vodnich toka je 2857 km, z toho je 1112
km tokii upravenych. Déle podnik spravuje fadu vodohospodarskych objekti: 20
vodnich nadrzi, 6,5 km ochrannych hrazi, 43 jezti a 172 km umélych kandli a
ptivadéci, celkem 20 malych vodnich elektraren s celkovym instalovanym vykonem

16,68 MW a tadu dalSich objektii (Némec et al., 2006).

3.2.1 Hydrologicka charakteristika Povodi Ohre

Levostranné piitoky Labe Ohie a Bilina se vyrazné hydrologicky 1i8i od
pravostrannych piitokti Labe. Levostranné pfitoky lezi totiz ve srazkovém stinu
Krusnych hor, ktery zptsobuje velkou rozkolisanost priutoku v misté i Case. Na
hornich tsecich levostrannych toki maji velké specifické odtoky a jejich hodnoty
smérem k dolni ¢asti rychle klesajici tendenci. Tyto neptiznivé fakty tohoto uzemi
maji vliv na velikost a stalost zdrojii podzemnich vod celé oblasti. Piedev§im v
povodi Biliny, ktera vzhledem k vysoce rozvinutému primyslu, co do mnozstvi vody
nestaci. Tento deficit se fesi pfevodem vody z horni Ohte tzv. podkrusnohorskym
pfivadécem, dale precerpavanim z Labe a z Fl4jského potoka (ze SZ svahli Krusnych
hor). Nejenom Bilina je na své trase pozménéna, uméla koryta, prelozky se i jinym
tokim nevyhnuli v disledku tézby hnédého uhli v povrchovych dolech (Ozndmeni
E.ILA. Litvinov-€istirna odpadnich vod, 2006).

Reka Ohie prameni v Bavorsku, a to pod horou Schneeberg a vléva se do
Labe v Litoméficich. Od Litoméfic prochazi kationem Labe, ktery je lemovan
ptikrymi svahy Ceského stfedohoii a dale pokratuje do Usti nad Labem, kde se do
Labe vléva feka Bilina.

Geomorfologicky témét 2/3 tvofi tzv. KruSnohorska soustava. Vytvaii ji
Krusné hory, Ceské stiedohoii, Doupovské hory a Slavkovsky les. Levostranné
pfitoky Labe se nachazi v krajing Ceského stiedohoti, Luzickych hor a Dé&Einské
vrchoviny. Sem patii napiiklad povodi Plouénice. Ceska tabule, ktera je vyznamnou

hydrologickou oblasti zahrnuje horni Ploucnici a dolni Ohte. Srazkové poméry jsou



znaéné ovlivnény c¢lenitosti zemi a nadmoiskou vyskou piedev§im. Proto jsou
rozlozeny velmi nerovnomérng. V oblasti povodi Ohte a dolniho Labe ¢ini srazkovy
uhrn 657 mm. Nejmén¢ srazek ma oblast Zatecka 400-500 mm, a to kvuli destovému
stinu KruSnych hor. Naopak nejvyssi uhrny srazek jsou v oblasti Klinovce, a to vice
jak 1000 mm. Nejvyznamnéj$imi vodnimi toky Povodi Ohfe jsou feky Ohte, Tepla a
feka Bilina (Némec et al., 2006).

3.21.1 Ohre

Nejdelsim tokem je Ohte s 304,6 km. Kde 51 km délky toku ndlezi Spolkové
republice Némecko. Vyskovy rozdil mezi pramenem a tstim do Labe ¢ini 608 m a
plocha toku je 5614 km? (1000 km? v Bavorsku). Reka na své cestd protéka mezi
Krusnymi horami po levé strané a Slavkovskym lesem a Doupovskymi horami po
pravé strané. Dolni &ast toku se nachazi v zemédélské krajiné Cech, a to v oblasti
Zatce, Loun a Litoméfic. Jedna se o uzemi, kde jesté najdeme ptvodni luzni lesy a
biehové porosty a taky uzemi, které bylo ovliviiovdno povodnémi. Pritok toku
béhem roku se vyrazné méni. Nejvétsi prutoky zaznamendvame na jate pfi tani sné¢hu
a destovych srazkach oproti pozdnimu Iétu, kdy pratok casto nepokryva ani
minimalni hygienické prutoky pro zachovani biologickych podminek pro zivot ve

vodnim toku (Némec et al., 2006).

3.2.1.2 Ploucnice

Vychodni ¢asti Povodi Ohfe dominuje feka Plou¢nice s plochou povodi 1193
km? a délkou 102 km. Pramen se nachézi na jihozapadnich svazich JeStédu a je
jednim z nejvydatngjSich pramenist’ ve stfedni Evrop€. Horni ¢ast toku je uzka,
zarostla bfehovymi porosty a klikaticimi se mezi loukami v pisCitém a hlinitém
fecisti. Dolni ¢ast feky pred vstupem do Labe vytvofila vyraznou udolni nivu.
Plou¢nice mezi roky 1970-1980 utrpéla velmi c¢innosti uranovych doli v blizké
Strazi pod Ralskem, a to kvili provadénym hydrogeologickym vrtim (Némec et al.,

2006).



3.2.1.3 Bilina

tranice povodi

% ' povodi V. fadu
~N— vodni toky
I odninadrze
' sida

Nadmoiska vyéka [m n. m.]

0 2 4 8 12 16 20 km _
-max.934.27mn.m
1:450 000

. min. 46,46 m n.m.

Obrazek 1 Povodi feky Biliny (Dibavod, 2017).

Pramen feky Biliny bychom nasli v Krusnych horach na JV svahu hory
Kamenné hiirky ve vysce ca 785 m n. m. Reka je tieti nejdelsi fekou ve spravé
Povodi Ohfe. Jeji délka je 83,6 km a plocha jejiho povodi &ini 1072 km?. Jeji zadatek
je v Cisté prirodé KruSnych hor, avSak po sestupu do udoli se situace markantné
zméni a feka se po priichodu primyslovou ¢asti stava nejzne¢isténgjsim tokem Ceské
republiky. Od svého pramene po nadrz Jirkov je feka Cistym horskym potokem. V
Jirkové do feky usti otevienym korytem tzv. pfivadé¢ primyslové vody z feky Ohie
a byva nékdy oznatovan jako Piivadé¢ Ohie-Bilina. Reka jinak nema vyznamné
pritoky. Pod méstem Jirkov se situace jesté¢ zhor$i, a to pritokem vody z Cistirny
odpadnich vod. Dale tee do nadrze Ujezd, odkud je vedena v potrubi Ervénického
koridoru, ktery je dlouhy 3,5 km. Zde se o fece mluvi jako o stoce, ktera protéka
Mosteckou panvi. I pfes snahy cisténi vody a jeji recyklaci, kterd prochazi
prumyslovou vyrobou, jsou pfirozené prutoky daleko za témi, které tvoti prave ty ze
zneCisténé vody. Na tzemi Mostecké panve byla feka nékolikrat pievadéna do

novych tras z divodu t€zby hnédého uhli, a tak jeji plivodni koryto neni v n€kterych
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mistech vibec identifikovatelné. Pivodné totiz protékala Komotranskym jezerem,
které se nachazelo pted Mostem. To vsak bylo v dusledku dilni ¢innosti roku 1835
uméle vysuSeno. Za Mosteckou panvi ma koryto Sitku 5 az 10 metrii a je z velké
¢asti regulované. Ve mésté Bilin¢€ je koryto od poloviny mésta zcela narovnané, a to
v délce od 1-2 km. Bilina se poté dostava na okraj Ceského stfedohoti, kudy protéka
az k Usti nad Labem, kde se vléva do Labe na 71 #iénim km v nadmoiské vysce 132
m n. m. Jesté¢ donedavné doby sem chemi¢ka v Usti nad Labem vypoustéla své
odpadni vody, které zpusobovaly jeji nepiirozené zabarveni. V rannich hodinach
mivala ¢ervenou barvu, v polednich hodinach zelenou a vecer fialovou. V podstaté
cely pritok feky byval vyuzivan jako technologicka voda v chemickych zédvodech v
Zaluzi u Litvinova. Misto Zivé vody, se jednalo o chemicky odpad fenolt a dalsich
chemickych latek. Ke zlepSeni doSlo v 90. letech 20. stoleti diky cistickdm v
Litvinové a Usti nad Labem, i kdyZ se do feky Zivot postupné vraci a koryto se
procistuje, avsak celkova naprava ekologického stavu je pozvolna (Némec et al.,

2006; Oznameni E.LLA. Litvinov-Cistirna odpadnich vod, 2006).

Bilina- Hydrologické udaje:

Tok: Bilina
Hydrol. €. povodi 1-14-01-023
Plocha povodi: 250 km?

Primérna dlouhodobé ro¢ni vyska srazek | 670 mm

na povodi (H)

Pramérny dlouhodoby roéni pritok (Qa) | 2,06 m°.s™

Praitok 355-ti denni (Q355) 0214 ms*

Tabulka 1 Hydrologické udaje - Bilina (Oznameni E.LA. Litvinov-Cistirna odpadnich vod,
2006).

3.3 Znecisténi kontinentalnich vod

Pod terminem jakost vody zahrnujeme vSechny faktory, které maji vliv na
vyuziti vody ¢lovékem. Rozezndvame pitnou vodu, vodu pro rekreaci a sporty, vodu
pro pramysl ¢ili uZitkovou vodu (véetné chlazeni, myti, zavlah), vodu znecisténou,

kterou nelze vyuzit pro nékteré ucely, vodu odpadni (méstskou a prumyslovou),




kterou je tfeba vycistit, nez ji odvedeme do recipientu (potok, feka, rybnik, jezero,

mofe). Z biologického hlediska uvazujeme tyto faktory, které ovliviwji kvalitu vody:

v__7

3.3.1 Saprobita - organické znecisténi

Jedna se o obsah organickych latek, které jsou schopny biochemického
rozkladu (vyjadiujiciho se jako BSK a CHSK). Podle miry organického znecisténi
(stupné ¢i hladiny) rozliSujeme rizné biocendzy (spoleCenstva), které na zakladé
miry organickych latek ve vod¢ vznikaji. Na volné vod¢ to je plankton a nekton, na
jeji hladin€ neuston a pleuston a v litoralni pobfezni, mélké vegetaci (litoralni) a na
dn¢ vod bentos. Organismy nazyvame Saprobie (saprobni organismy) a jejich
prostedi saprobita (Sladecek, 1996).

3.3.2 Toxicita
Jako toxicita je oznaCovan vliv jedovatych latek, které brzdi (inhibuji) az
zcela ni¢i vodni organismy. Stupné toxicity jsou piimo Umémé koncentraci
toxickych latek.
¢ Chronicka toxicita-mén¢ napadna a velmi nebezpecna
¢ Akutni toxicita - napf. otravy ryb,
(Sladecek, 1996).

3.3.3 Radioaktivita
Je vliv radionuklidd. Vliv na primitivni organismy (baktérie, prvoky, rostliny

a bezobratlé Zivocichy) je podstatné mensi nez v ptipadé ¢loveka (Sladecek, 1996).

3.3.4 Fyzikalni faktory

Jsou to mechanické faktory zpiisobené inertnimi materidly (napf. jemnym
anorganickym prachem, uhelnym mourem, minerdlnimi oleji, pfili§ nizkou nebo
naopak pfili§ vysokou teplotou vody ap.). Neplsobi ani toxicky, ani saprobné

(Sladegek, 1996).



3.3.5 Eutrofizace (znec¢isténi Zivinami)

Je definovana jako proces (nikoliv stav = trofie) zvySovani produkce
organické hmoty ve vodé¢ (vznik vodniho kvétu), ke kterému dochazi predevSim na
zéklad¢ zvyseného piisunu zivin v podob¢ prvki P a N. Projevuje se vegetatnim
zbarvenim vody, vlaknitymi fasami a specifickym zapachem litoralni vegetace,
pfipadn¢ vznikem jedovatych sloucenin. Pfi vyuzivani takto znecisténé vody k
rekreaci vznikaji problémy v podobé zanétii spojivek ¢i vyrazek na kiizi. Eutrofizaci
1ze nékdy jen tézko odlisit od znecistovani (saprobizace vody). Rozdil mezi nimi
spoCiva v tom, Ze saprobita se projevuje zménou druhového slozeni, oproti
eutrofizaci, pii které dochazi ke zvySovani kvantity (biomasy) pfitomnych
organismil. Jedna se o naruseni ekologickych procesti nasledkem piebytku zivin
(Hydrobiologie XI Voda a lidstvo, 2017; Sladeéek, 1996). Ptic¢inami eutrofizace jsou

zdroje znecisténi vody:

e Pfisun znecisténych odpadnich vod (nitréty, fosfaty)
e Pfisun ¢isténych odpadnich vod (nitraty, fosfaty)
e Splachy anorganickych hnojiv (nitraty, fosfaty)
e Amoniak z odpadu Zivocisné produkce (mocuvka, kejda, chlévska mrva)
e Splachy a eroze v disledku zeméd¢lské vyroby, tézby a stavebnictvi
¢ Pfisun detergentii (fosfaty)
e Piirodni vyluhy (nitraty, fosfaty)
e Srazky
Vsechny tyto zdroje zplsobuji zivinami piesyceny ekosystém a

naruseni chemickych cykli (Hydrobiologie XI Voda a lidstvo, 2017).

Proto, aby proces eutrofizace (primarni produkce ve vodnich ekosystémech)
zacCal, je potieba dalSich piasobicich aspektli neZ jen samotnych Zzivin. Ke vzniku
produkce vedou tyto dalsi faktory v podobé zménénych podminek jako je zadrzeni
vody, jeji otepleni, zména vysky vodniho sloupce ap. Daéle také jak uvadi Adamek,
"neplati ptedstava, Ze znecisténi povrchovych vod Zzivinami, vede jednoznacné k
nadprodukci fytoplanktonu (nejcastéji sinic, tvoficich tzv. vodni kvét)". Podle
nastolenych podminek (hydrochemickych, hydrologickych, meteorologickych a

hydrobiologickych apod.) se rozvijeji dané organismy:
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e Drobné planktonni fasy, vytvarejici opticky homogenni suspenzi (v zazité

terminologii vegetacni zakal)

o V¢tsi kolonidlni €1 vldknité sinice (tzv. vodni kvét)

¢ Bentické sinice a rozsivky

e Zelené vlaknité rasy

¢ Vyssi vodni vegetace (Adamek, 2010).

Uroveti trofie | Abudance fas | Chlorofyl -a | Primarni Celkovy
[10° bungk.1™] | [um.I™"] produkce fosfor
[mg.C.m?2d™] [ng.I™]
1 ultra-oligotrofni | < .01 <1 <5PB <4.3
2 oligotrofni 0.01-0,05 1-3 50-125 7.0-11.6
3oligo-mesotrofni | 0,05-0,1 3-10 125-250 11.6-19.1
4mesotrofni 0,1-0,5 10-20 250-500 19.1-31.5
Smeso-eutrofni 0,5-1,0 20-50 500-900 31.5-51.9
6 eutrofni 1-10 50-100 900-1500 51.9-85.6
7Teu-polytrofni 10-100 100-200 1500-2500 85.6-141.2
8polytrofni 100-500 200-800 2500-4000 141.2-383.8
Shypertrofni > 500 > 800 > 4000 >383.8

Tabulka 2 Kategorizace trofie (Adamek, 2010).

Jednotlivé kategorie vcetné jejich intervalli nejsou jednotné celosvétove, ale

ani v ramci Evropy. Obecné vSak plati, Ze v severni Evropé jsou kritéria tvrdsi

(eutrofie je zde charakterizovana koncentraci 35 u.l'l jak celkového fosforu, tak

v we

w7

100 p.I™chlorofylu i celkového fosforu). Parametry se v soucasné dobé sjednocuji

(Adémek, 2010).

3.3.6 Salinita

Salinitou rozumime zvySenou koncentraci soli ve vode. To se projevuje

snizenim poctu druhli v biocendze (sniZzuje se diversita spolecenstva). Stava se tak
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zpravidla v fekach pod velkymi chemickymi zavody a je to vlastn¢ slabé toxické
pusobeni (Sladecek, 1996).

3.3.7 Acidifikace

Acidifikaci rozumime sniZeni pH (napf. vlivem kyselych destt). Ma podobny
vliv jako toxicita, a to, ze se snizuje biodoverzita spoleCenstev. Hynou ryby,
plankton, stejn¢ tak jako pfi opa¢ném jevu alkalizaci. Nekteré organismy jsou i pies
tak nepfiznivé prostfedi schopny zit (flora a fauna raselinnych vod napftiklad),
(Sladecek, 1996).

Problém acidifikace vody a plidy se zacal feSit az od poloviny 20. Stoleti.
Pfitom latky zpisobujici toto zneCisténi vody, tu jsou uz od pramyslové revoluce.
Zdrojem acidifikace jsou imise v suché depozici (prach s velkym mnozstvim
kyselych soli) a plynné (mokré) depozice.

Jedna se o plyny oxidy siry SO, a oxidy dusiku (NOx — N2O, NO, NO,),
uhlovodiky, ze spalovacich procesti. Reakci oxida siry a dusiki ve vodé vznikaji
silné¢ kyseliny (kyselina sifi¢ita, syrovd, a dusi¢nd). Jejich pasobenim se pak
vyznamné snizuje pH vody, ve srazkovych i povrchovych vodich az na pH 2.
Acidifikace ovliviiuje celé ekosystémy jezer a fek. Nejvice ji miZzeme pozorovat jako
jev, kterym je ztrata rybich populaci.

Nartst znecisténi do roku 1990 rostl. Po roce 1990 se tento trend méni a
situace se zacina zlepSovat. Vlivem plisobeni technologii na odsifeni a pfechodem na
Cist$i paliva, lepSimi technologiemi a tim zvySenim UcCinnosti. NejvetSim
znecisStovatelem vSak ziistava doprava (pfedevsim tézka nakladni vozidla), (Adamek,

2010).

12



Obrazek 2 Zdroje acidifikace biomu Zemé (Adamek, 2010).

3.4 Enviromentalni zneciSténi

Voda je od dob starovéku, ve vétSin€ usazenych spole€nosti piisné fizenym
zdrojem. Vliv kvality vody na Zivotni prostfedi a na vetejné zdravi oduvodnuje
investice do fizeni a kontroly bezpecnosti domacich, vefejnych a primyslovych
pouziti vody. V nékterych regionech, tento management je obzvlasté obtizné
udrzitelny, protoze na stejném enviromentalnim prostoru je zdroj vody pfevazné z
odpadnich vod. Nejvyznamnéj$i dopad ma znecisténi z domacich odpadnich vod.
Koncentrace organickych latek v odpadnich vodéch je vétSinou testovana stanovenim
biologické spotieby kysliku (BSK) nebo chemické spotieby kysliku (CHSK). To
znamena odhad biologické ¢i chemické oxidace (Jouanneau et al., 2014).

Obecné plati, ze existuji dva zakladni typy znecistujicich latek. Primarni
(ptimé) znecistujici latky zplsobuji nezddouci Ucinky v podobé, ve které jsou
uvoliovany do prostfedi. Sekundarni (nepfimé) zneciStujici latky jsou tvotfeny v
dasledku chemickych procesti v prostfedi (napfiklad rozpustnost téchto latek ve
vodg, protoze voda je dobrym rozpoustédlem), ¢asto z méné Skodlivych prekurzort.
Latky se stavaji znecistujicimi latkami tehdy, pokud jsou skodlivé nebo jedovaté a
byly zavedeny do zivotniho prostiedi ¢lovékem piimo nebo jako vysledek lidské
¢innosti. Existuje mnoho latek, které nejsou bézné povazovany za kontaminanty, ale

mohou zpisobit zneciSténi, pokud jsou uvolnény do zivotniho prostiedi v
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nadmérném mnozstvi, na nevhodném misté a Case (napf. zinek a chrom). Napft.
mléko, ovocné $tavy ani cukr nejsou obecné povazovany za zne€istujici latky. Ale
pokud se dostanou piimo do povrchové vody, mohou byt Skodlivé pro vodni
organismy, nebot’ dochazi k jejich oxidaci a tim padem i ke spotfebé rozpusténého
kysliku ve vode. Na druhé strané mnoho latek, které jsou obecné povazovany
za kontaminanty, napft. t€zké kovy, dusi¢nany ¢i polycyklické aromatické
uhlovodiky, se mohou pfirozené vyskytovat v pudé a vodé (Jouanneau et al., 2014).
Znecistujici latky mohou byt klasifikovany mnoha zptsoby na zaklad¢ jejich
fyzikalnich a chemickych vlastnosti, jejich mnozstvi, dale podle stalosti v prostiedi,

vlivu na ekosystémy, nebo na zaklad¢ toxicity. Znecisténi mizeme tedy delit podle:

3.4.1 Mista vzniku znec¢iSténi:

e bodové, mistni

e plosné — liniové — globdlni cela povodi, pfipadné i celé velké krajinné celky
s n¢kolika povodimi. V tomto piipad¢ je nejdéle studovanym zneciSténim
plosného az globalniho charakteru acidifikace kontinentalnich vodnich
ekosystému. DalSimi jsou eutrofizace, globalni zmény klimatu vcetné
oteplovani a vyS§i davky UV zafeni a globalni znecisténi perzistentnimi
organickymi polutanty a radionuklidy. Déle pak také nemaji znecistujici latky
puvod pouze v lidské ¢innosti, ale mohou byt zplisobeny i ptirodnimi procesy

(sope¢né erupce, zemétieseni, tsunami ap.).

3.4.2 Zdroje znecisténi:
o Priumyslovy odpad (napt. rtut, sira, azbest, dusi¢nany a dalsi Skodlivé
chemikalie)
e Odpadni voda 7 domdcnosti (napt. detergenty, Skodlivé baktérie)
o Diilni ¢innost (napi. t€zké kovy, sulfidy)
o Skladky odpadu (pokud jsou u zdroje vody, mohou a ¢asto se dostavaji az do
mofi)
e Unik olejii (unik ropy, ktera se ve vodé nerozpousti)
e Spalovani fosilnich paliv (uhli, ropa pfi spalovani produkuji vyznamné

mnozstvi popela v atmosféfe, pii spojeni s vodou pak vznikaji "kyselé deste")
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e Chemickda hnojiva s pesticidy (mineralni a organickd hnojiva, pesticidy
pouzivana v zemedelstvi)

e Unik 7 kanaliza¢niho potrubi (Kontaminace podzemni vody, Zivna pada pro
hmyz a jiné organismy)

e Globalni oteplovani (zvysenad teplota vody muize mit za nasledek thyn
vodnich Zivocichl)

® Radioaktivni odpady a latky (uran, jako jaderny odpad, ktery se nespravné
likviduje: jaderné havarie Rusko, Ukrajina, Japonsko, radionuklidy)

® Rozvoj mést (vEtsi spotieba vody)

e Zemédélsky odpad (mocuvka, ktera se dostava do podzemni vody)

Znecistujicimi latkami ve vod¢ jsou jak anorganické, tak organické faktory.
e Organické znecisténi (paliva, biomasa, Dbiologické odpady, hnojiva

organicka, tékavé organické slouceniny)

Organické znecist'ujici latky jsou latky vytvorené z uhliku (C), vodiku (H),
kysliku (O) a jinych prvkl. Kromé umelych radionuklidt a syntetickych organickych
sloucenin, se vSechny tyto latky pfirozen¢ vyskytuji v prostiedi, ale jsou povazovany
za hlavni znecistujici latky, protoZe jsou vysoce koncentrované a Siroce rozptylenych

v zivotnim prostiedi v dlsledku lidské ¢innosti (Perk, 2014).

e Anorganické znecisténi (kosmetika vyfazena, amoniak, chemicky odpad z

tovaren, anorganicka hnojiva)

Hlavni rozpusténé slozky se skladaji z anorganickych latek, které jsou jako
ionty v pudni vlhkosti, podzemni vodé a povrchové vodé, a které tvoii hlavni ¢ast
celkovych rozpuSténych pevnych latek. Tézké kovy maji vysokou atomovou
hmotnost. V prostfedi podle jejich koncentrace, se mohou chovat toxicky.
Radionuklidy jsou prvky, které maji nestabilni jadra, které se samovolné rozpadaji,
¢imz vyzatuji ionizujici zafeni.

Na zaklad¢ zprav agentury Economist (2008) kazdy den umira vice nez 1000

déti na prijmova onemocnéni v Indii a tento alarmujici pocet vzrostl od roku 2003.
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Podle statistik zemie v disledku spotfeby znecisténé a infikované vody nékolik lidi

kazdy den (Znecisténi vody, 2017).
3.5 Historie spole¢nosti Chemopetrol

Uz v roce 1939 doslo k zahajeni vystavby chemické tovarny STW, tehdy pod
nazvem Sudetenlandische Treibstoffwerke AG, Oberleutensdorf. Sudetenlandische
Treibstoffwerke v piekladu znamena Sudetskou Cerpaci stanici. Jiz po tfech letech od
zahdjeni stavby byl odsud vypraven prvni vlak s benzinem. V r. 1943 zde pracovalo
29 881 zameéstnanct a byla zde vyrobena prvni zimni motorova nafta. O rok pozdéji
na jafe 12. kvétna bylo zahéjeno pravidelné letecké bombardovani vyroben anglo-
americkymi spojenci. Pouze o dva roky od prvni motorové nafty byl vyroben isty
synteticky benzin. V roce 1946 se sovétsky svaz vzdal vSech majetkovych narokt a
zavod piipadl pod spravu tehdejsi Ceskoslovenské republiky. Nasledujici rok uz
probihaly dodavky dalkového plynu do vefejné sité, a to 1 do Prahy (26. 10.). V
tomto roce byla také zahdjena kampan pozadujici zruseni zadvodu. Roku 1949 byl
hutim odtud dodéavan kyslik a v roce 1951 byla zvySena vyroba fenolii. AZ v roce
1953 byly instalovany prvni odlucovace popilku. V tu dobu uz pocet zaméstnancii
stoupl pres dvojndsobek. V roce 1954 se politickd situace zménila a hospodateni se
ptizplisobovalo podle sovétského svazu a diktovaného vzoru. Rok poté byla zahajena
pravidelnd vyroba ¢pavku, ktery v nasledujicich letech putoval produktovodem do
chemickych zavodi v Lovosicich. Zahajeni vystavby nové Teplarny T700 se dostalo
v roce 1958 (Unipetrol, 2017).

Ropovod Druzba z tehdejsitho SSSR poprvé v r. 1962 piepravoval ropu do
Slovnaftu do Bratislavi a prvni ropa pfivezend cisternami ze Slovenska do
Chemopetrolu. Po dalSich 3 letech byl prodlouzen ropovod az do Zaluzi u Mostu. V
roce 1963 se uvedl do provozu novy zauhlovaci most z upravy uhli Herkules do
teplarny T700 v Litvinové. Od roku 1964 byly do vyroby zavedeny synteticky lih a
ethylbenzen. Podnik rok pted okupaci sovétskym svazem vyrabél 75 chemickych
vyrobkli. Kupodivu i pfes politickou situaci v 68. roce se uzaviela smlouva 0
spolupraci s méstem Litvinov ve zlepSovani Zivotniho prostiedi (pocet zaméstnancti
byl v t¢ dobé uz 12 000). V 70. letech se vyfazovaly prvni karbonizaéni pece z
provozu. Roku 1972 se ukoncilo chemického zpracovani uhli a zaroven se zahgjila

vystavba Petrochemie a uvedla se do provozu vyrobna mocoviny. O rok pozdéji se
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zavedla do vyroby také sira. Déle se do provoz uvadéla naptiklad vyroba vodiku na
bazi Stépeni mazutu, pozd€ji vyrobny polypropylenu a polyethylenu (Unipetrol,
2017).

V roce 1995 byl zprovoznén ropovod Ingolstadt-Kralupy-Litvinov. Od roku
1995 mluvime uz o akciové spolecnosti Unipetrol. Do Unipetrolu byly postupné
zaClenény akciové spolecnosti Kaucuk, Chemopetrol, Benzina, Paramo, Koramo,
Ceska rafinérska, Unipetrol Trade, Spolana a Unipetrol Rafinérie. Od 1. 1. 1996 se
vyClenily rafinérie ze spole¢nosti Chemopetrol v Litvinové a Kau¢uk v Kralupech do
spole¢nosti Ceska rafinérska. V roce 1998 vzhledem ke sloudeni divizi Fenoly a
Agro doslo k atlumu provozu Fenolil. 14. kvétna 2004 byla v zavodé Agro vyrobena
peti milionta tuna moc€oviny. TéhoZ roku byla podepsana smlouva mezi spolecnosti
PKN ORLEN a Foem narodniho majetku o prodeji 63 % akcii spolec¢nosti Unipetrol.
V roce 2005 byla ukon¢ena vyroba syntetického lihu v Chemopetrolu v divizi Agro,
a naopak zahdjena vyroba blokovych kopolymert. V tomto roce byl dokonéen proces
privatizace spole¢nosti Unipetrol. Spole¢nost se tak stala vyznamnou ¢asti jedné z
nejvétSich rafinérskych a petrochemickych skupin ve stfedni Evropé, a to PKN
Orlen. V ¢ervnu 2006 pievzali zastupci Chemopetrolu, v ramci odstrafiovani starych
ekologickych zatézi (OSEZ), drendzni systém. Téhoz roku byl dokoncen projekt
Biopaliva. V roce 2007 se vyrobila péti milionta tuna propylenu a deseti milionta
tuna ethylenu. V roce 2007 probéhla rekonstrukce &asti BCOV, ktera se kratkodobé
negativné projevila na kvalit¢ vody v fece Biliné. Za toto ptekroceni limiti byla
spolecnosti udélena pokuta ve vysi 1 milionu korun. Rok 2009 byl ve znameni
biopaliv (u automobilovych benzintii na 3,5 % objemu a u motorové nafty na 4,5 %
objemu) a benzenu, ktery zvysil vyrobni kapacitu. Naopak byla definitivné odstavena
jednotka vyroby oxoalkoholll. V srpnu tohoto roku se uvedla do zkuSebniho provozu
jednotka na spalovani kalii z biologické Cistirny odpadnich vod v teplarné T700.
Projekt byl spolufinancovan spolkovym ministerstvem zivotniho prostfedi SRN
(celkem projekt vysel na 407 miliond K¢). Vykon teplarny téz v tomto roce doséhl
112 MW (Unipetrol, 2017).

V roce 2012 byly podepsany dvé pétileté smlouvy na dodavku asfaltt pro
spolecnost Paramo a pro Unipetrol RPA. V Cervnu tohoto roku byla trvale odstavena
jednotka vyroby mocoviny v Chemparku Zaluzi v Litvinove, a to k 1. lednu 2013.

Bylo to z divodu ztrat, i kdyz se takovyto trend neocekaval. Co do spoluprace
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Unipetrolu s vysokymi Skolami, tak 12. listopadu 2014 podepsal Unipetrol
spolupraci s Vysokou §kolou chemicko-technologickou v Praze (VSCHT Praha).
2015 se stal Unipetrol jedinym akcionafem Ceské rafinérské a k tomu byl
podepsan EPC kontrakt (engineering, procurement, construction) na vystavbu nové
jednotky polyethylenu (PE3) v Litvinovském zavodé. Tato jednotka patii mezi

v

nejmodernéjsi jednotky v Evropé€ (Unipetrol, 2017).

3.6 Legislativa CR

Legislativa CR vychézi z "Ramcové smérnice" 2000/60/ES z 23.10 2000, ktera je
zékladnim pravnim piedpisem Evropského parlamentu a rady ustavujicim ramec pro
¢innosti Spolecenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych statti. Od Ramcové smérnice
se odviji Legislativa CR pro ochranu vod a zahrnuje tyto zdkony, nafizeni a normy.

Zde uvadim hlavni z nich:

e Zakon ¢. 254/2001 Sb. O vodach (tzv. vodni zakon)

Vodni zakon obsahuje podrobné podminky ochrany povrchovych a
podzemnich vod. Déle hospoddrného vyuzivani vodnich zdrojti, bezpecnosti vodnich
dél, snizeni neptiznivych nasledkt sucha a povodni.

Dulezitymi paragrafy, které se tykaji jakosti a nakladanim s vodami v tomto zakoné
jsou:

§ 5 Zdkladni povinnosti

§ 6 Obecné nakladani s povrchovymi vodami

§ 8Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami

§ 14Povoleni k nékterym cinnostem

Povoleni k n€kterym c¢innostem je tieba:

a) k vysazovani stroml nebo kel v zaplavovych tzemich v rozsahu
ovliviyjicim odtokové poméry,

b) k tézbé pisku, Stérku, bahna s vyjimkou bahna k 1é¢ivym uceltim,
valounil apod. (dale jen "fi¢ni materidl") z pozemkd, na nichZ lezi koryto
vodniho toku,

c) ke geologickym pracim spojenym se zasahem do pozemku Vv
zaplavovych tzemich (§ 66) a v ochrannych pasmech vodnich zdroji,

d) k zasypavani odstavenych ramen vodnich tokd,

18



e) k vraceni vodniho toku do ptivodniho koryta (§ 45),
f) k ukladani téZebniho odpadu do povrchovych vod.

§ 15a Ohlaseni vodnich dél a vodohospodarskych uprav
§ 21 Stav povrchovych a podzemnich vod

§ 23a Cile ochrany vod jako slozky Zivotniho prostredi
§ 30 Ochranna pasma vodnich zdrojii

§ 38 Odpadni vody

§ 39 Zavadné latky (Zakon ¢.254/2001 Sb.).

e Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (Zakon €.

401/2015 Sh.).

e Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich

Upravuje oblast nakladani s vodou Vv nuceném ob¢hu po jejim odebrani
z piirozeného prostfedi a vypousténi nebezpecnych latek do vetejnych kanalizaci

(Zakon &. 274/2001 Sb.).

e Nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotich pripustného

znecisténi

Jednd se o nafizeni o ukazatelich a hodnotich ptipustného zneciSténi
povrchovych a odpadnich vod a o povoleni vypousténi odpadnich vod do tokl a

kanalizaci (Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.).

e Narizeni vlady 368/2003 Sb. o integrovaném registru zneciStovani

(Natizeni vlady 368/2003 Sb.).

e Klasifikace jakosti vody CR — norma pro povrchové vody CSN 757521
(CSN 757521).
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3.7 Ukazatele méreni

3.7.1 Dusitany (NO;)

Obsazeny byvaji ve vSech vodach. Vznikaji biochemickou oxidaci
amoniakalniho dusiku (nitrifikace) nebo biochemickou redukci dusi¢nanii. Jsou
nestabilni a rychle se rozkladaji. V koncentracich v kterych se dusitany vyskytuji v
povrchovych a podzemnich vodach, jsou samy osobé hygienicky nevyznamné.
Pokud se ale vyskytnou ve vysSich koncentracich v pitné vodé, zptlisobuji
methemoglobinaemii. Pokud prudce stoupne koncentrace v podzemnich vodach, je
tteba brat v potaz fekalni zneciSténi (vznikaji nitrifikaci amoniakalniho dusiku).
Jejich koncentrace je v rozmezi:

eV desetinach aZ setinach mg.I"'v povrchovych a podzemnich vodach
eV jednotkach az desitkach mg.I'v odpadnich splaskovych vodach.

Dusitany byvaji pfi¢inou nahlého a masového thynu ryb. Pfitomnost v pitné
vode¢ je nezédouci, protoze jsou toxické pro lidsky organismus. Vyhlaskou stanovena

maximalni koncentrace u pitné vody je 0,5 mg.I"}(Horakov4 et al., 1986; Janyskova,

2012; Pitter, 1999).

3.7.2 Dusi¢nany (NO3)

Dusi¢nany se vyskytuji ve vSech typech vod (v nezneciSténych vodéach se
vyskytuji v nizkych koncentracich max. desitky mg.l'l). Dusi¢nany vznikaji hlavné
sekundarné pfi nitrifikaci amoniakéalniho dusiku a jsou kone¢nym stupném rozkladu
dusikatych organickych latek v oxickém prostfedi. Anorganického plivodu jsou
dusi¢nany v atmosférickych vodach. Oxidaci NO vznikd NO; a je soucasti emisi ze
spalovani paliv. Spalovani paliv je pfic¢inou zvySujicich se koncentraci duci¢nanti v
povrchovych vodéch.

Objevuji se ve vodach predevsim v disledku zemédé€lské cinnosti, protoze
vznikaji hlavné sekundarné pii nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Jejich riziko
spoc¢iva vV tom, ze ve sttevech jsou redukovany na dusitany, které posléze ptechazi na
nekteré rakovinotvorné latky (N-nitrosoaminy). Vyhlaskou ptipousténé mnozstvi je
50 mg/l. Avsak v zemédélsky vyuzivanych oblastech se vyskytuji i ve stovkach mg.I
! Pro kojenecké vody je stanoven limit 10 mg.I™,

Dusi¢nany patii mezi ¢tyi1 hlavni anionty vod. Najdeme je ve vSech typech
vod, ale v rizné koncentraci v rozmezi:

¢ od desetin az jednotek mg.l'1 NOj've srazkovych vodach
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e jednotek az desitek mg.l'1 NOs3V podzemnich a povrchovych vodach

e a7 po stovky mg.1" NO3™ v n&kterych odpadnich pramyslovych vodach

Pro pitnou vodu je limit 50 mg.I* a pro kojence 15 mg.I". (Horédkov4, 2003;
Janyskova, 2012; Pitter, 1999).

3.7.3 Amoniakalni dusik (NH4", NH5)

Amoniakalni dusik se vyskytuje jako disociovany NH," a nedisociovany NHj
(NH3.H,0). Pomér iontli NH4 a NH3 zavisi na pH a teploté (pii pH < 7 a teploté
20°C jej najdeme jen jako iont NH,". Nachazi se téméf ve vech druzich vod. Jeho
koncentrace je v rozmezi:

edesetiny mg.I", vyjimeens jednotky mg.1™ v piirodnich vodach
e desitky mg.1™ splaskové vody
e stovky mg.I™" az jednotky az jednotky g.I™

Je indikatorem mozného fekalniho znecisténi vody. Jsou také malo stabilnimi
a postupné¢ se rozkladaji. Jejich vznik probihd rozkladem zeméd¢€lskych a
komunalnich odpadii (moctvka, kejda apod.). Mohou se ale uvolnovat i z umélych
hnojiv. V kombinaci s dusitany, vys$§im obsahem organickych latek (CHSK)
poukazuje na cCerstvou kontaminaci ZivociSnymi odpady. Vyhlaska zde ptipousti

max. hodnotu 0,5 mg.I"(Pitter, 1999; Janyskova, 2012).

3.7.4 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Chemicka spotieba kysliku slouzi k odhadu organického znecisténi vody a
patii k nespecifickym ukazatelim. Hlavnimi oxidovatelnymi latkami ve vod¢ jsou
organické latky. Jinymi slovy vyjadiuje ,,0xidovatelnost™ tj. chemickou spotiebu
kysliku (CHSK). Ty jsou ve vodé¢ podle znecisténi zastoupeny v rizné koncentraci.
Udava se obvykle v mg.l'l, u odpadnich vod s velkym znecisténim v g- I, Chemicka
spotfeba kysliku je definovdna jako hmotnostni koncentrace kysliku, kterda je
rovnocennd hmotnosti silného oxida¢niho ¢inidla spotfebovaného, za piesné
vymezenych reakénich podminek zpracovani vzorku vody, na oxidaci
oxidovatelnych latek.

Stanovuje se manganistanem draselnym (CHSKpyp) u pitné vody a
dichromanem draselnym (CHSKcr) u povrchovych a odpadnich vod (Jouanneau et
al., 2014; Pitter, 1999).
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3.7.5 Biochemicka spotreba kysliku (BSK)

Biochemicka spotieba Kysliku (BSK) je jednim z nejpouzivangjSich kritérii
pro hodnoceni kvality vody. BSK bylo vybrano jako indikator organického
zneCisténi fek v r. 1908 a to britskou kralovskou komisi na likvidaci odpadnich vod.
Index 5 byl odvozen od nejdelSiho Casového useku pottebného k cesté ficni vody,
aby urazila vzdalenost od pramene k jeho Usti v Anglii. Pozdéji byl tento parametr
pfijat Vyborem amerického vetfejného zdravi (Association Standard Metody) jako
referencni ukazatel hodnoty biodegradace chemickych a organickych latek, a to v
roce 1936. Poskytuje informace o snadno biologicky rozloZitelné frakci organické
zatéze ve vode. Nicméné, tato analytickd metoda je ¢asoveé naro¢na (obvykle 5 dnt,
tedy BSKGs), a vysledky se mohou liSit v zavislosti na laboratornich podminkach, a to
predevsim kvuli vykyviim v mikrobialni rozmanitosti inokula. Prace provedené v
poslednich dvou desetiletich ma za nésledek n¢kolik technologii, které jsou méné
Casov¢ narocné a vice spolehlivé (Jouanneau et al., 2014).

Podle normy I1SO 6107-2 je biochemicka spotieba kysliku (BSK) definovana
jako hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku spotfebovaného za stanovenych
podminek biochemickou oxidaci organickych, popt. anorganickych latek ve vodé a
vyjadiuje se v mg-I™". Anorganické latky jsou amoniakalni dusik (piipadné dusitany),
Které mohou za urc¢itych podminek podléhat biochemické oxidaci (nitrifikace), a tim
tedy také spotfebovavat rozpusStény kyslik. Pti stanoveni BSK se vSak nitrifikaci
amoniakalniho dusiku obvykle zabranuje. Proto je mozné stanovenou hodnotu BSK
povazovat za miru koncentrace biologicky rozloZitelnych organickych latek
obsazenych ve vodé. Tyto organické latky jsou jednou z hlavnich zneciStujicich
slozek vody, a proto BSK patii mezi dilezité ukazatele Cistoty ¢i znecisténi vody.
Organické latky stanovené jako BSK, predstavuji dalezitou roli pfi odCerpavani
rozpusténého kysliku z vody, a proto je BSK i dulezitym ukazatelem kyslikového
rezimu vod (Hordkova, 2003).

Hodnoty BSK se stanovuji u vod odpadnich splaskovych primyslovych
(zejména z potravindiského a organického chemického primyslu), méstskych a u
vod povrchovych. AvSak u pitnych, uzitkovych a v podzemnich vodach se BSK

nestanovuje (Horakova, 2003).
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3.75.1 BSKs, BSK7

Metoda se pouziva pro stanoveni BSK v povrchovych a odpadnich vodach. U
metody BSKs se zjistuje obsah rozpusténého kysliku v pfedem upraveném vzorku
vody nultého a patého dne inkubace. Inkubace ma tyto podminky: doba 5 dni (4 h),
teplota (20+1) °C, vylouceni piistupu atmosférického kysliku a svétla a aerobni
podminky béhem celé doby inkubace. Dostatecné mnozstvi rozpusténého kysliku je
nezbytné pro prubéh aerobnich biochemickych pochodii. Nazev "Zted'ovaci metoda"
vychézi ze skute¢nosti rozpustnosti kysliku ve vodé¢. Ta je velmi mald, a proto se
musi vzorky vody pii vétSim znecisténi dostatecné ziedit. Jinak by mohlo dojit k
uplnému vycerpani rozpusténého kysliku, a to praveé i diive nez za 5 dni. Na fedéni
se pouziva tzv. fedici nebo ockovana fedici voda, ktera je piipravena
standardizovanym postupem. Bez fedéni Ize stanovovat vzorky BSKs u vod, jejichz
hodnota BSKs < 6mg-l™. Mez stanovitelnosti pro nefedéné vzorky je 0,5 mg-1™.
(V&tsi hodnoty BSKs nez 6000 mg-1™ jsou v disledku velkého fedéni zatizené jiz tak
velkou chybou, Ze jejich hodnoceni je jiz velmi problematické), (Jouanneaus,2013).

NejenZe je potieba dostatecného mnozstvi kysliku, je také potfeba mit ve
vzorku dostate¢né mnozstvi aerobnich mikroorganismi (organotrofnich bakterii),
které provadgji rozklad organickych latek. Proto vzorek, ktery zjistujeme, dostatek
téchto mikroorganisml neobsahuje, je potieba je do analyzovaného vzorku ptidat.
Odtud pochézi termin "zaockovéani vzorku" (inokulace). Poté je potieba zajistit
spravné podminky pro ¢innost téchto mikroorganismu. Tzn. vhodné pH (optimum je
7,2), dostatek biogennich prvkl a nepiitomnost toxickych nebo inhibi¢nich latek.
Vzorek pak prochdzi inkubaci, tzn., Ze vzorek vody obsahujici dostatecné mnozstvi
rozpu$téného kysliku i1 dostatecné mnoZzstvi organotrofnich bakterii je ponechén v
uzaviené lahvi v klidu pfi teploté 20°C.

Vyhodou této metody je jeji nendro¢nost na piistrojové vybaveni.
Nedostatkem je vSak skuteCnost, Zze laboratorni podminky, v nichZz se metoda
provadi, nejsou zdaleka to samé, jako skute¢né podminky. V rdmci normy EU je
umoznéno stanovovat i metodu BSK5, kterda ma inkubadni dobu 7 dni. 7denni
inkubacni doba je pouzivdna v severskych evropskych zemich a ziskaji se s ni vyssi
hodnoty nez s BSKs, BSK; je uvadéna v CSN jako perspektivni metoda "s
alternativni inkubac¢ni dobou a teplotou". Vzorky vody se inkubuji 2 dny (+2 h) pii
teploté 0°C az 4°C a poté 5 dnti (£2 h) pfi teploté (20£1) °C a to po celou dobu za
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tmy. Tato metoda je do budoucna vyhodné hlavné proto, ze nejenze jeji vysledky
jsou shodné s vysledky z BSKs ale je mozné vzorky odebirat po cely tyden v
kterykoli den, aniz by bylo nutné poté vzorky zpracovavat ve dnech pracovniho
volna.

Mezi vlivy, které naruSuji stanoveni BSK patii velkd acidita vody (ZNK-
Zasadova Neutralizacni Kapacita vody) nebo velka alkalita vody (KNK-Kyselinova
Neutraliza¢ni Kapacita vody), tj schopnosti vody neutralizovat bud’ alkalicky nebo
kysele reagujici latky. Alkalita i acidita vody je jednou ze zakladnich mérnych
hodnot pii stanoveni kvality vody. Dal§sim nezanedbatelnym vlivem jsou i fasy ve
vzorku, které zpasobuji pozitivni chybu ve stanoveni BSKs protoze fasy ve tmé
spotfebovavaji rozpustény kyslik z vody respira¢nimi, tj. asimilaénimi pochody

(Horakova, 2003).

3.7.5.2  Metody respirometrické

Kromé ziedovaci metody se ke stanoveni BSK pouZivaji tyto metody
zalozené na principech plynomérné analyzy (volumetrické nebo manometrické). U
nas se pouzivaji dva pfistroje automatickhi SAPROMAT (Voith, Heidenheim) nebo
OXITOP WTW. Pii nékterych respirometrickych metodach se stanovuje Ubytek
kysliku ptfimo v kapalné fazi kyslikovymi sondami. Vyhodou respirometrickych
metod proti piedchozi je, Ze vétSinou lze pracovat bez zfedéni odpadnich vod. To
znamend, ze podminky jsou mnohem bliZs§i redlnym podminkdm. Podminkam pfi
¢isténi odpadnich vod v aktivaci a stanovovat respiraéni rychlosti kald, 1ze sledovat
snadno cely prib¢h BSK, vliv pH a rlznych pocatecnich koncentraci substratu i

vvvvvv

inokula, vliv toxickych latek atd. Nevyhodou je proti pfedchozi metodé slozit&jsi

vewr

vhodna spise pro vyzkum. Metody respirometrické tak nemohou nahradit standardni
zied'ovaci metodu BSKS, podle které se jednotné stanovuje a porovndva organické

(biologicky rozlozitelné) znecisténi vod (Hordkova, 2003).

3.7.6 Fosfor
Celkovy fosfor se ve vodach vyskytuje ve form¢ bud’ anorganickych, nebo

organickych sloucenin.
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Anorganické slouceniny:

¢ Orthofosforecnany: PO,*, HPO4*, H,POy, jejich vyskyt ovliviiuje hlavné pH
vody

e PolyfosforeCnany: jsou fosforecnany s fetézovou strukturou a jsou soucasti

pracich prosttedkt

Organicky vazany fosfor:

e Fosfolipidy, fosfoproteiny, koenzymy

¢ Produkt biologickych procest (rozklad vodni flory a fauny, zivocisné odpady,
procesy biologického cisténi odpadnich vod), soucast pesticidii, herbicidi a

insekticidu a inhibitort koroze.

Koncentrace fosfore¢nanii nejsou ze zdravotniho hlediska dulezité. Ve
vyhlaSce MZd €. 252/2004 Sb. nejsou uvedeny hodnoceni koncentrace jednotlivych
forem fosforu.

Nahly nartst koncentrace fosforeCnanti mize u pitnych vod indikovat
pripadné fekalni znecisténi. Koncentrace fosfore¢nani u povrchovych vod je dilezita

pro posouzeni eutrofizace (JanySkova, 2012).
3.8 Hodnoty splaskovych a odpadnich vod

Pii projektovani &istiren odpadnich vod v CR se vychizi z produkce
zne€isténi v gramech za 1 den na 1 obyvatele. Vychazi se ze spotfeby 150 | vody 1
obyvatelem za 1 den. Splaskové odpadni vody se daji charakterizovat pomoci téchto
parametri a hodnot (uvadim pouze ukazatele, které jsou posuzovany v této praci):
BSKs 400 mg.I", CHSK¢, 800 mg.I", N celk. 70 mg.I*, TP 15 mg.I*. Pomér BSKs
CHSK¢, byva 2. Pfevazna ¢ast sloucenin fosforu a dusiku je pfitomna v rozpusténé
form¢&. Obvyklé hodnoty zakladnich ukazateld méstskych odpadnich vod jsou
uvedeny v tabulce 3 (Pitter, 1999).

Parametr [BSK5 CHSKCr |N Celkovy|TP

mg.l-1 60 120 11 2,5

Tabulka 3 Orienta¢ni hodnoty specifické produkce znecisténi v gramech na 1 obyvatele
za 1 den.
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3.9 Klasifikace jakosti vody

Klasifikace jakosti vody vychazi z hodnoceni udajii o vybranych ukazatelich
jakosti vody, a to podle normy CSN 757221 - Jakost vod - Klasifikace jakosti
povrchovych vod.

Zakladni klasifikace jakosti vody musi byt zaloZena na klasifikaci vSech
vybranych ukazatell jakosti vod.

Vybrani ukazatelé jakosti vod jsou: dusitanovy dusik, dusi¢nanovy dusik,
amoniakalni dusik, biochemicka spotfeba kysliku, chemicka spotieba kysliku
dichromanem a celkovy fosfor. Nakonec se uréi vysledna tiida, podle
nejneptiznivejSiho zatfidéni zjisténého u jednotlivych vybranych ukazateli. Mezni

hodnoty tfid jakosti vody pro vybrané ukazatele uvadi nasledujici tabulka:

Ukazatel Mérnd jednotka | I tfida | I tfida |IO tfida |[IV tfida |V tfida
Dusitanovy dusik  [mg/I <0,002 |<0,005 |<0,02 <0,05 >=0,05
Dusi¢nanovy dusik [mg/I <3 <6 <10 <13 >=13
Amoniakalni dusik [mg/I <0,3 <0,7 <2 <4 >=4
CHSKCr mg/| <15 <25 <45 <60 >=60
BSK5 mg/I <2 <4 <8 <15 >=15
Fosfor mg/| <0,05 <0,15 <0,4 <1 >=1

Tabulka 4 Hodnoty tiid jakosti vody (Heis VUV TGM, 2017).

3.9.1 Definice tiid:

Tiida | Klasifikace, charakteristika | Popis, vyuZiti

l. velmi Cistd voda Povrchovd voda nebyla vyznamné
ovlivnéna lidskou ¢innosti.

Vodarenské tcely, potravinarsky primysl,
koupani, chov lososovitych ryb. (Voda mad
velkou krajinotvornou hodnotu)

1. cistd voda Povrchova voda byla ovlivnéna lidskou
¢innosti. Ukazatele jakosti vody umoziuji
existenci  bohatého  vyvazeného a
udrzitelného ekosystému.

Vodarenské ucely, chov ryb, vodni sporty,
zasobovani primyslu vodou. (Voda ma
krajinotvornou hodnotu)

Il. znecisténd voda Povrchova voda byla ovlivnéna lidskou
¢innosti. Ukazatele jakosti vody nemusi
vytvofit podminky pro existenci bohatého
vyvazeného a udrzitelného ekosystému.
Zasobovani  primyslu  vodou.  Pro
vodarenské ucely, jen pokud neni k
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dispozici zdroj lepsi jakosti a jen pii
vicestupnové  Upravé.  (Voda  nemd
krajinotvornou hodnotu)

1V. silné znecisténda voda

Povrchova voda byla ovlivnéna lidskou
¢innosti. Ukazatele jakosti vody vytvaieji
podminky, umoziujici existenci pouze
nevyvazeného ekosystému.

Jen pro omezené ucely.

V. velmi silné znecisténa voda

Povrchova voda byla ovlivnéna lidskou
¢innosti. Ukazatele jakosti vody vytvareji
podminky, umozilujici existenci pouze
siln€ nevyvazeného ekosystému.

Obvykle se nehodi pro zadny ucel.

Tabulka 5 Klasifikace jakosti vod (http://envis.praha-mesto.cz; https://web.natur.cuni.cz).
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4 Metodika
4.1 Popis zajmové oblasti Feky Biliny

Béhem bakalaiské prace byl sledovan usek od 24,4 do 20,7 km feky Biliny
zacinajici pied vesnici Lysec a konéici za vesnici Lbin (viz. Obr. 5). Na tomto useku
dlouhém 3,7 km bylo vybrano 8 odbérovych mist. Vzorky byly odebirany vzdy pted,
v a za obcemi. Rovnéz byly vzorky odebirany ze studny umisténé mezi obcemi.
Odbéry probihaly béhem roku 2016 v terminech (22. inora, 27. kvétna a 24. fijna).
Jako odbérové nadoby byly pouzity polyethylenové lahve o objemu cca 1-1,5 litru
(Obr. 6, 7) a bezprostfedné¢ po odbéru nasledoval ptevoz do laboratofe a jejich

zpracovani.

<

1:10}0(:; 0”"1‘]‘ 5

3y
i

Ao

Obrazek 3 Odbérova mista (http://sgi.nahlizehidokn.cuzk.cz).

Voda z tohoto tseku je vyuzivana na zalévani okolnich zahrad, kde se péstuje
zelenina pro vlastni vyuziti (odbérova mista: 1, 2, 3 a mezi misty odbéru 7 a 6).
Sklizi se zde také picnina pro zeméd¢lsky vyuzivana zvirata (odbérova mista: 1, 2,
3). Sledovana studna je urena pro napajeni dobytka. Vzhledem k tomu, Ze Lbin ani

Lysec nema vlastni kanalizaci a do feky usti trativody, byly odebirany vzorky pred i
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za témito vesnicemi (odbérova mista: 7,6; 4,3). Vzorky 2 a 1, jsou vzorky odebrané
pfed naSim domem a za nim. Mezi vesnicemi je chovan pastevné skot (5), ktery je
napajen ze studny (8) umisténé ptiblizné 30 m od feky.
Ve vzorcich odebrané vody byly stanovovéany zékladni chemické parametry

K uréeni jejiho stavu:

¢ BSK;5 Biochemicka spotieba kysliku

e CHSK¢, Chemicka spotieba kysliku NH4-N Amoniakalni dusik

¢ NO3-N Dusi¢nanovy dusik

¢ NO,-N Dusitanovy dusik

¢ TP Celkovy fosfor.

Zakladni udaje o fece Bilin€ jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Identifikator toku: TOK_ID = 144190000100

Clenéni toku: II. ad

Spravce povodi: Povodi Ohfe, statni podnik

Cislo povodi: HLGP_ID =1-14-01-001/0 az 1-14-01-108/0
Délka toku: 81,96 km

Plocha povodi: 1082,47 km?

Tabulka 6 Zakladni charakteristiky toku Bilina a jeho povodi (http://www.dibavod.cz).

1 &

-
18

Obrazek 4 Odbér vzorkil oto: Sréﬁvé, 2016) Obrazek 5 Odbér vzorki (foto: Srsiova, 2016)
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4.2 Charakteristika jednotlivych odbéri

22. 2. 2016 Vzorky byly odebirany v brzkych rannich hodinach. Teplota
vzduchu se pohybovala kolem 5°C a byla pomérné velka

vlhkost vzduchu.

27.5. 2016 Odbéry probihaly pfed 8 hodinou ranni. Teplota vzduchu se

pohybovala kolem 17°C. Bylo jasno, bez ranni rosy.

24.10. 2016 | Vzorky byly odebirany v pozdnich odpolednich hodinach
pfedchoziho dne ptfed zpracovanim. Teplota se pohybovala

kolem 16°C a byla pomérné velka vlhkost vzduchu.

Tabulka 7 Charakteristika jednotlivych odbért

4.3 Pouzité pristroje a zarizeni

o spektrofotometr Cary 60 UV-VIS (Agilent Techologies)
e analytické vahy CPAZ 250-OCE (Sartorius)

e stolni turbidimetr DR 3900 (Hach)

e pH metr pH 700 (Eutech)

e mineraliza¢ni termostat DRB 200 (Hach)

e filtra¢ni zafizeni (Sartorius)

e jednoplotynkovy vafi¢ (Rohnson)

e spectrophotometer DR 3900 (HACH-Lange)

4.4 Pouzité chemikalie
o Amid kyseliny sulfanilové (NH2CsH1SO,NHy)
e NED-dihydrochlorid (C1oH7 NH.CH2 NH2 2HCI)
e Kyselina forforecna (H3PO,)
¢ Kyselina chlorovodikova (HCI)
¢ Dusitan sodny (NaNO,)
¢ Destilovana voda
e Kyselina sirova (H,SOy)
e Hydroxid sodny (NaOH)
¢ Dusi¢nan draselny (KNO3)
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e Salicylan sodny p. a.

¢ Kyselina askorbova (CgHgOg)

e Molybdenan amonny ((NH4)sMO70244H,0)

¢ Vinan antimonylodraselny (K(SbO)C4H40¢ 1/2H,0)
e Dihydrofosfore¢nan draselny (KH,POy,)

e Peroxidosiran draselny (K,S,0g)

e Citronan sodny (C¢HsO7Naz.2H,0)

e Chlorid zelezity (FeCl3.6H,0)

e Chlorid vapenaty (CaCly)

e Chlorid amonny (NH4CI)

e Siran hotfe¢naty (MgS04.7H,0)

e Dihydrogen fosfore¢nan draselny (KH,POy,)

e Hydrogen fosfore¢nan sodny (Na,HPO,4 7H,0)
e Hydrogen fosfore¢nan draselny (K;HPO,)

e Allylthiomoc¢ovina (ATM)

¢ Glukoza (CgH1206)

e Kyselina glutamova

e Stavelan sodny (Na,C,04)

e Manganistan draselny (KMnOy)

4.5 Pouzité metody

4.5.1 Stanoveni dusitanového dusiku (N-NO,)

Dusitanovy dusik byl stanovovan pomoci spektrofotometrické metody dle
CSN EN 26777 (bez fedéni stanoveni koncentraci do 0,82 mg/l). Norma se pouziva

pro stanoveni dusitanil v pitné, surové a odpadni vodé.

Podstata zkousky: Dusitany ve zkouSeném objemu vzorku reaguji v
ptritomnosti kyseliny fosfore¢né pii hodnoté pH 1,9 a 4-aminobenzensulfonamidem
za vzniku diazoniové soli. Tato sul tvofi s dihydrochloridem N-(1-naftyl)-1,2-
diaminoethanu (ptidavaného spolu s 4-aminobenzensulfonamidem) rizové zbarveni
(Obr. 8). Absorbance zbarveni se méfi pfi vinové délce 540 nm, ktera je umerna

koncentraci dusitant ve vzorku vody.
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Obrazek 6 Stanoveni dusitanového dusiku (vzorek 8 - studna), (foto: Srsnova, 2016).

4.5.2 Stanoveni dusi¢nani (NOs-N)

Pro stanoveni dusi¢nanii jsme vychazeli z normy CSN ISO 7890-3 (bez
fedéni stanoveni koncentraci do 0,82 mg/l). Pomoci této normy je mozné stanovit

dusi¢nany pro znecisténé povrchové a odpadni vody.

Podstata zkousky: Podstatou je spektrometrické méfeni zluté slouceniny,
ktera vznikla nitraci kyseliny salicylové dusi¢nany, které jsou ve vzorku pfitomny v
prostiedi kyseliny sirové. Intenzita zbarveni vzorku je imérna obsahu dusi¢nanti a

méfi se pii vinové délce 415 nm.
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Obrazek 7 Stanoveni dusi¢nani pomoci spektorfotometru Cary UV-Vis (foto:
Srifiova, 2016).

4.5.3 Stanoveni celkového fosforu (TP)

Celkovy fosfor (rozpusténé i nerozpusténé slouceniny fosforu, organicky i
anorganicky vazany fosfor) byl méfen podle normy CSN EN ISO 6878 (bez fedéni

stanoveni koncentraci do 0,75 mg/l). Metoda se da pouzit pro vSechny typy vod.

Podstata zkousky: Ve vzorku se jednotlivé formy fosforu ptevedou na
orthofosfore¢nany, a to kyselou hydrolyzou ve varu, za pouziti oxidacnich Cinidel
(napt. smées kyseliny sirové a dusi¢né). OrthofosforeCnany s molybdenanem
amonnym za vzniku kyseliny molybdenatofosforeéné (Zluté zbarveni). Po redukci
kyselinou askorbovou vznikd fosfomolybdenovd modf. Intenzita zbarveni je piimo
umérnd koncentraci fosforecnanii. Po 15 minutdich métime pii 880 pm v kyveté

(modré zbarveni-Obr.10).
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Obréazek 8 Stanoveni celkového fosforu (vzorek 8 - studna), (foto: Sritiové, 2016).

4.5.4 Stanoveni amonnych ionti (méfeno jako N-NH,)

Amonné ionty jsme stanovovali podle normy CSN EN ISO 7150-1 (bez

fedéni stanoveni koncentraci do 1 mg/l).

Podstata zkousky:

Pomoci reakci amonnych iontll se salicylanem sodnym a chlornanovymi
ionty v pritomnosti nitrosopentakyanozelezitanu sodného (nitroprussidu sodného)
vznika zelené zbarveni (Obr. 11). Soucasti pridavaného cinidla je citronan sodny,
ktery maskuje ruSivé vlivy kationtli, pfedev§im vapniku a hoi¢iku. Poté je métena

absorbance pii vinové délce 655 pm v 1 cm kyveté.
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4.5.5 Stanoveni biochemické spotieby kysliku (BSK)

Hodnoty BSK jsme stanovovali zied'ovaci metodou podle normy CSN EN
1899-1.

Podstata zkousky:

Vzorek stanovované vody se upravuje a fedi riznymi objemy fedici vody s
dostate¢nou koncentraci rozpusténého kysliku a s inokulem (lehce zneciSténa
povrchova voda, splasky nebo odpadni voda) aerobnich mikroorganismi, nitrifikace
se potlacuje. Inkubace probihd ve tmé pii 20 °C a to po dobu 5 nebo 7 dni ve zcela
naplnéné a uzaviené nadob€. Rozpustény kyslik se stanovi pted inkubaci a po ni.

Vypocte se hmotnost kysliku spotfebovaného 1 litrem vody.

4.5.6 Stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK,,)

Chemickou spotfebu kysliku jsme stanovovali na zékladé normy CSN EN
ISO 8467.

Podstata zkousky: Jedna se o metodu stanoveni chemické spotieby kysliku
dichromanem draselnym CHSK ve zkumavkach. Zkouska je vhodna jak pro
splaSkové tak primyslové odpadni vody. Metoda je pouzitelna pro nefedéné vzorky
vody majici hodnoty CHSK¢raz do 1000 mg/l a koncentraci chloridli neptesahujici
1000 mg/l. Vzorky vody s vyss$i hodnotou CHSK ¢, vyzaduji ziedéni. CHSKc, bylo
stanovovano pomoci kyvetovych testi a spektrofotometru DR 3900 (Obr. 12).

DR 3900 &

Obrazek 10 Stanoveni CHSK pomoci spektrofotometru DR 3900 (foto: Srsiova,
2016).
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni kvality vody v monitorovaném tseku pro
rok 2016

V tabulce 8 jsou uvedeny jednotlivé sledované parametry na vSech

odbérovych mistech v obcich Lbin a Lysec a rovnéz ve sledované studni.

+ + + + + +
Lbinl 2,89 0,83| 2857 14,14 0,33 o018 008 003 3,57 057 037 0,02
Lbin 2 3,21| 097 26,30] 13,65 0,15] 006 0,09 o0,04] 3,95 060 024 0,21
Lbin 3 2,43 0,25 2897 10,29] 0,16 0,06] 009 o004 341 o026] 033 0,22
Lbin 4 2,39 o050 2480 672 015 009 009 o003 348 o008 025 0,03
Lysec5 2,20] 030] 1887| 11,76] 0,6 0,07] 005 o001 406 046] 050 0,22
Lysec 6 2,41 036] 2227 229 o0,17] o008 007 o04] 368 038 051 0,16
Lysec 7 2,16| 0,45 21,00] o083 o010 002 o008 o003 348 o031 040 0,28
[studna8’| 082[ 007] 1590 367 019] 013 008 006 312 126] 031 012

Tabulka 8 Primérné hodnoty sledovanych parametri pro rok 2016 (n=3) + smérodatna
odchylka.

Jak je patrné, primérné hodnoty BSKs se v roce 2016 na monitorovaném
useku feky pohybovaly v Gizkém rozmezi 3,21 az 2,16 mg.l™ a je tedy zfejmé, Ze
mezi jednotlivymi misty v obcich nebyly pozorovany vyrazné rozdily. Naproti tomu

ve studni byla hodnota BSKs vyrazné nizsi (0,82 + 0,07 mg.I™).

Hodnoty CHSKc, se ve sledovaném roce rovnéz pohybovaly v pomérné
zkém rozmezi od nejvyssi hodnoty naméfené na misté 3 (28,97 + 10,29mg.I™) po

cvwr

hodnota CHSKc, opét niZsi neZ ve vzorcich feky (15,90 + 3,67 mg.I™).

Pro amoniakalni dusik pozorujeme podobné chovani, jako pro BSKs a
CHSKc;. Nejvyssi hodnota byla naméfena na misté 1 (0,33 + 0,18 mg.I"™") a nejnizsi
na mist& 7 (0,10 + 0,02 mg.I™"). Ve studni byla hodnota vyssi nez pied vstupem do

prvni vesnice (0,19 + 0,13 mg.I™).

NO2-N mélo nejnizsi hodnotu v misté 5, stejné jako CHSK¢, (0,05 £+ 0,01
mg.I"™"). Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v mistech 2 (0,09 + 0,04 mg.I™), 3 (0,09 +
0,04 mg.I"") a4 (0,09 + 0,03 mg.I™"). Ve studni byla stejna hodnota jako pfi vstupu
do obce Lysec a pii vystupu z obce Lbin (0,08 + 0,06 mg.I™).
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NOs3-N mé&lo nejvyssi hodnotu v misté 5 (4,06 + 0,46 mg.I™) jako jeden jediny
z ukazateld v tomto mists. Nejniz§i hodnota byla v misté 3 (3,41 + 0,26mg.I™). Ve

studni byla hodnota oproti vods v fece nejnizsi (3,12 + 1,26 mg.I™).

Hodnoty celkového fosforu mély opét stoupavou a klesajici tendenci.
Nejnizsi hodnota byla v misté 2 (0,24 + O,21mg.|'1) a nejvyssi v misté 6 (0,51 + 0,16
mg.I""). Ve studni je situace lepsi, pfesto dosahuje vyssich hodnot, neZ které jsme
Zjistily za obcemi, a to (0,31 + 0,12 mg.I™).

Obecné je mozné fici, Ze hodnoty jednotlivych parametrii se v priibéhu toku
vyrazn€ nelisi a mezi jednotlivymi odbérovymi misty nebyly pozorovany vyrazné

rozdily.
5.2 Kolisani hodnot v priibéhu roku 2016

Pro vyhodnoceni sezénni kolisavosti jednotlivych parametri byly vysledky
vyjadieny v nasledujicich grafech, které popisuji dané parametry ve tfech terminech
odbéru v ramci roku 2016. Vzhledem k tomu, ze mezi jednotlivymi odbérovymi
misty ve sledovanych obcich nebyly zaznamenany vyrazné rozdily, byly hodnoty

vypocitany jako primér ze vSech odbérovych mist v rdmci jedné obce.

5.2.1 NO,-N

NO2-N mg.l-1

1l v X
2016

Lbin Lysec M Studna

Obrazek 11 Praimérné koncentrace dusitanového dusiku v obcich Lbin (n=4), Lysec
(n=3) a ve studni (n=1).
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Jak je vidét na obrazku 11, obsah dusitanového dusiku v tinoru po sméru toku
velmi mirng& narista (od 0,043 + 0,001 mg.I™") v Lysci po (0,048 + 0,00 mg.I"") ve
Lbin¢ vzhledem k dalsimu znecisténi ve Lbin€, kde je do feky obyvateli vypousténa
odpadni voda. Situace ve studni (0,112 mg.I™") neni uz viibec dobrd vzhledem k
tomu, ze se Dusitany do vody dostavaji pravdépodobné priissakem z exkrementli zde
chovaného skotu.

V kvétnu zaznamendvame jednou takovy narast, kdy hodnoty ve Lbiné
(0,129 + 0,015 mg.I™) piesahuiji, i kdyZ ne v§znamng, hodnoty ve studni (0,122 mg.I
1. V Lysci hodnoty dosahly (0,097 + 0,037 mg.I™)

V fijnu se situace zase zlepSila a hodnoty ve Lbin¢ jsou na piiblizné 2/3
oproti kvétnovym (0,085 + 0,005 mg.I"") a v Lysci (0,06 + 0,014 mg.I™) vidime, Ze
jsou téméf na poloviéni Grovni oproti kvétnu. Ve studni uz tak dobra situace neni a
hodnoty zde dosahuji (0,118 mg.I™"). Situace se tedy nijak vyznamn& nezménila

oproti kvétnu.

5.2.2 NOs-N

5
4,5 7T

3,5

3
2,5
2
L5
0,5 I
0
v X

NO3-N mg.l-1

2016
Lbin Lysec M Studna

Obrazek 12 Primérné koncentrace dusicnanového dusiku v obcich Lbin (n=4),
Lysec (n=3) a ve studné¢ (n=1).

Na grafu (Obrazek 12) je situace v unoru pro dusi¢nanovy dusik ve Lbiné
(4,01 + 0,54 mg.I™) i Lysec (4,20 + 0,33 mg.I"") srovnatelnd, aviak hodnoty ve studni
se od vesnic lidi, pficemz hodnota je jen 1,47 mg.I™",

V kvétnu je situace oproti tnoru v Lysci a Lbin€ o néco lepsi, kdy ve Lbin¢
hodnoty dosahuji (3,17 + 0,20 mg.I™) a v Lysci (3,56 + 0,42 mg.I™") Ve studni doslo

ale ke zhorseni a hodnoty se dostaly na 3,37 mg.I™.
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V fijnu se situace piiliS§ neménila a hodnoty ve vesnicich jsou hodn¢ podobné
hodnotam v kvétnu (3,46 + 0,12 mg.I") v Lysci a (3,63 + 0,11 mg.I"") ve Lbiné.

Hodnoty ve studni se ale vyrazn& zvysily na 4,52 mg.I™.

5.2.3 NHs-N

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3 T
0,25

NHA-N mg.l-1

0,05

0 —

Il v X
2016

Lbin Lysec M Studna

Obrazek 13 Primérné koncentrace Amoniakalniho dusiku v obcich Lbin (n=4),
Lysec (n=3) a ve studné¢ (n=1).

Graf vyhodnoceni koncentraci amoniakalniho dusiku (Obrazek 13) ukazuje
situaci mésice unora v jednotlivych lokalitdich dosti srovnatelnou. Pro Lbin jsme
zaznamenali hodnoty na (0,25 + 0,22 mg.I™) a pro Lysec (0,22 + 0,08 mg.I™) a pro
studnu 0,25 mg.I™.

V kvétnu se hodnoty méni a to tak, Ze v Lysci doSlo k vyraznému zlepSeni na
(0,10 + 0,03 mg.I™). Ve Lbin& k takovému zlep3eni ale nedoslo a hodnoty jsou na
(0,22 + 0,21 mg.I"). Ve studni se situace oproti tnoru naopak pfiblizn& o tietinu
zhorgila na 0,31 mg.I™.

V podzimnich mésicich se situace pro Lysec vyrazné¢ neméni a hodnoty jsou
srovnatelné s kvétnovymi odbéry (0,11 £ 0,01 mg.I"™"). Pro Lbin se situace zlepsila a
primémé hodnoty klesly na 0,12 + 0,02 mg.I"Y)oproti 0,22 mg.I"* v kvétnu. Avsak
studna zaznamenala naprosty pokles amoniakalniho dusiku (0,006 mg.I"). Tento
rapidni ubytek bych pfisuzovala pfesunu skotu na pozemek polozeny vyse, avSak v
pfiblizné vzdalenosti 400 m od studny. Byl pfesunut z divodu pieckani zimy na

zimoviste.
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5.24 CHSKc,
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Lhin Lysec M Studna

Obrazek 14 Pramérné koncentrace Chemické spotieby kysliku v obcich Lbin (n=4),
Lysec (n=3) a ve studné (n=1).

Z grafu (Obrazek 14) vidime pomérné srovnatelné hodnoty Chemické
spotteby kysliku jak pro mésic Unor, tak kvéten. V obou vesnicich se hodnoty v
tnoru pohybuji stejné Lbin (20,8 + 0,15 mg.I™) a Lysec (21,5 + 2,86 mg.I™"). Studna
mé&la hodnoty niz§i 11,1 mg.I™,

V kvétnu je situace mirn& lepsi a hodnoty pro Lbin jsou (17,98 + 2,26 mg.I™)
a Lysec (15,4 + 7,70 mg.I™"). Studna je hodnotou mezi nimi 16,6 mg.1™.

V fijnu se situace pomérné zhorsila a hodnoty v Lysci stouply na (25,33 +
5,68 mg.I™") a ve Lbin& dokonce na (42,70 + 5,12 mg.I™). Studna zaznamenala jen

mirné zhordeni oproti kvétnu a to na hodnotu 20,00 mg.I™.
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5.2.5 BSK;s

BSKe mg.|?
_|

: Il B N
Il V. X,
2016

Lbin ®Lysec M Studna

Obrazek 15 Primérné koncentrace Biochemické spotieby kysliku v obcich Lbin
(n=4), Lysec (n=3) a ve studné (n=1).

Na grafu (Obrazek 15) vidime hodnoty Biologické spotieby kysliku za unor,
kdy situace v prubéhu roku byla nejptiznivéjsi. Ve Lbiné je hodnota (1,85 + 0,15
mg.I"") srovnatelna s Lyscem (1,76 + 0,18 mg.I™"). Ve studni je situace o polovinu
ptiblizné lepsi 0,73 mg.I™.

V kvétnu nastal nardst o necelou polovinu a v Lysci byly hodnoty na (2,62
mg/l) a Lbin€ na (3,13 mg/l). Ve studni byla situace o poznani lepsi ale srovnatelna s
unorem (0,91 mg/l).

V fjnu se o ndco snizily hodnoty v Lysci (2,39 + 0,03 mg.I™) ale ve Lbing
nikoli (3,20 + 0,61 mg.I"). Studna se pohybovala opét piiblizné stejné jako v

ptedchozich mésicich na 0,81 mg.l'l.
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Obrazek 16 Primérné koncentrace Celkového fosforu v obcich Lbin (n=4), Lysec
(n=3) a ve studné (n=1).

Na grafu (Obrazek 16) vidime hodnoty z unora pro celkovy fosfor, které se
pohybovaly v Lysci (0,25 + 0,10 mg.I") o n&co vyse neZ ve Lbing (0,20 + 0,14 mg.I
1). Studna méla podobné hodnoty 0,19 mg.I™.

V kvétnu se situace zménila a doSlo k naristu hodnot pfedevsim pro Lysec
(0,69 + 0,02 mg.I™"). Lbin zaznamenal také narist oproti unoru, ale jen polovi¢ni na
hodnotu (0,41 + 0,15 mg.I"™). Hodnoty ve studni odpovidaly jiZ hodnotdam ve Lbing
0,42 mg.I™.

Na podzim v fijnu se situace naprosto zménila a hodnoty fosforu v Lysci a ve

studni nebyly detekovany. Ve Lbiné jsme zaznamenali hodnoty na (0,32 = 004 mg.I"

1).

5.3 Vyhodnoceni jakosti vody v monitorovaném useku pro
rok 2016

V tabulce 9 jsou uvedeny jednotlivé sledované parametry na vSech
odbérovych mistech v obcich Lbin, Lysec a studni a jejich ro¢ni pruméry, které jsou

vyhodnoceny podle normy CSN 757221 o Jakosti povrchovych vod.
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tfida tfida tfida tfida tfida tfida

Lbin 2,73|Il. 27,16]l11. 0,20]1. 0,09|V. 3,60(11. 0,30(111.
Lysec 2,26]l1. 20,7411 0,14]1. 0,07]V. 3,741l 0,47]1V.
0,82]l. 15,90(11. 0,19]1. 0,08]V. 3,12]l11. 0,311lll.

Tabulka 9 Primérné hodnoty sledovanych parametri pro rok 2016 a jejich jakostni t¥idy
vody.

Podle klasifika¢ni stupnice jakosti vody spada feka Bilina v parametrech
biochemické spotteby kysliku BSK a dusi¢nanového dusiku NOs-N do Il
klasifikac¢ni tiidy, tedy voda €istd. Ve studni je pro BSK tfida dokonce I. velmi ¢ista
voda. Pro chemickou spotiebu kysliku CHSK je situace podobna a feka spada v
Lysci do II. a Lbin do III. tfidy. Z hlediska amoniakalniho dusiku NH4-N je voda v
naprostém poiadku, tedy voda velmi Cista. Dusitanovy dusik NO,-N se ale dostal az
do V. tfidy, tedy vody velmi siln¢ znecisténé. Celkovy fosfor TP se pohyboval kolem
stiednich ttid Ill. a IV.

Je patrné, Ze feka neni pfili§ zneciSténa organickym zneciSténim (vyplyva z
nizkych hodnot BSKs, CHSK¢, a amoniaku). Zda se ale, Ze se do vody dostavaji
splachem z okolnich poli dusitany (vysoké hodnoty NO»-N) a fosfor.

Vzhledem k tomu, ze hodnoty zdaleka nedosahuji hodnot splaskovych vod
(srovnani s tabulkou 3 Orientac¢ni hodnoty specifické produkce znecisténi v gramech
na 1 obyvatele za 1 den vyse), tak i pfes vyvody trativodd, které do feky usti je voda

schopna toto znecisténi celkem dobife pojmout.

Studna je az na dusitanovy dusik a fosfor v pofadku. Tyto vys$si hodnoty bych
pfisuzovala tomu, Ze feka se nachazi v pomérné hlubokém tudoli v této oblasti a
kolem jsou zemédé€lské pozemky. Pokud se zde pfimo nepase dobytek, tak jak je
tomu v okoli studny, tak se zde produkuje picnina a i tyto pozemky se pro vynosy
pravidelné hnoji, v této lokalité biologickymi hnojivy. Otazka je, jak moc se do udoli
dostava voda z poli, kterd jsou vzdalené;jsi, ale spad maji téZ do tohoto tdoli a tato
pole jsou mnohokrat do roka hnojena a oSetfovana chemickymi hnojivy a pesticidy.
Fosfor, ktery ma také hor$i hodnoty a ten se pravdépodobné do vody dostava prave
od lokalnich znecistovatelt, tedy mistnich obyvatel. Pfedevsim z pouzivani pracich

prostiedkd neekologické povahy.
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5.4 Porovnani jakostnich trid 2016 s drivéjSimi roky
5.4.1 Bilina - jakost vody: COV Chemopetrol

Porovnani parametrii lokality Lbin, Lysec ti¢ni km 24,4-20,7 (nize po sméru
toku) z roku 2016 s lokalitou Litvinov v blizkosti COV Chemopetrol #i¢ni km 55,6

(vyse po sméru toku) s rokem 2006.

Parametr |jednotka [primérna hodnota [tiida jakosti
BSK; mg.I" 4,35 V.

CHSK,  |mgl* 28,7 1.

N-NH, [mol® 0,86 1

N-NO, mg.I* nestanoveno

N-NO; mg.I" nestanoveno

Fosfor mg.I" 0,86 V.

Tabulka 10 (Jakost vody, pfi Qss5=0,214 m*s™), (Oznameni E.LA. Litvinov - &istirna
odpadnich vod, 2006).

V roce 2006 v blizkosti Cistirny odpadnich vod je situace hor$i nez na
spodnégj$im useku (24,4 az 20,7 km) toku v oblasti Lbina a Lysce. Dusitanovy dusik
ani dusi¢nanovy dusik zde nejsou uvedeny, ale co se tyka amoniakalniho dusiku, tak
je zde situace o dv¢ tfidy horsi. Lysec a Lbin maji tfidu L., oproti aredl Chemopetrolu,
kde je trida III. Fosfor je zde hor$i jen o jednu tfidu ze III. Lbin na IV. aredl
Chemopetrol. Pro Lysec je ale hodnota fosforu stejna IV. tfida. Biochemicka
spotieba kysliku je dokonce zcela opaéného razu, kdy u COV Chemopetrol je tiida
V., a naopak na 24 - 20. km je tfida 1. nebo Il. Chemicka spotieba kysliku se shoduje

se Lbinem a jen ve studni je o jednu tfidu niZsi neZ hodnoty v Chemopetrolu.

5.4.2 Bilina - jakost vody: Ohni¢

Porovnani parametrd lokality Lbin, Lysec 24,4-20,7 km (niZe po sméru toku)
z roku 2016 s lokalitou Bilina, Ohni¢ 26,5 km (vySe po sméru toku) v letech 2009-
2012.
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Parametr |jednotka |primérna hodnota |tFida jakosti
BSK5 mg.I-1 4,5]111.
CHSKCr  [mg.l-1 23|I1.
N-NH4+  Img.l-1 0,60(II.
N-NO2- mg.I-1 0,123|V.
N-NO3- Imgl1 4.411V.
Fosfor mg.I-1 0,16]11I.

Tabulka 11 Jakost vody (Data Povodi Ohie Bilina - Ohni¢, 2016).

Biochemicka spotieba kysliku byla jakostné horsi v predchozich letech III.

ttida oproti II. v fece a 1. ve studni v roce 2016. Chemicka spotieba kysliku byla pro

oblast Lbina 2016 stejna jako pro Ohni¢ (2009 - 2012), ve III. jakostni tfid¢.

Amoniakalni dusik byl v letech (2009 - 2012) v Ohnici horsi o tfidu. Dusitanovy

dusik byl v V. tfidé v obou obdobich. Dusi¢nanovy dusik byl horsi v letech (2009 -

2012). A fosfor se pohyboval stejné v obou obdobich.
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6 Diskuze

Kvalita feky Biliny v okoli obce Lbin byla hodnocena na zaklad¢ chemickych

parametrt zne€is$téni vody a podle klasifikacnich tfid.
Na znecisténi toku se podileji jak bodové zdroje znecisténi, to piredevsim v useku
posuzovaném v této praci, ale také primysl t€zebni a chemicky a to na velké casti
tohoto toku. Dale pak plosné zdroje, jako je eroze pudy, latkové odnosy z pidy,
atmosféricka depozice, rozptylené malé zdroje a v neposledni fad¢ také zemédelstvi
(Uhlifova et al., 2005).

Samocisténi jako termin nelze pfesné definovat. Jsou jim oznaceny déje, které
vedou k odstranéni zneciSténi ve vodnich tocich a nadrzich, eventualné v
podzemnich vodach. Znecisténim minime jak organické latky tak anorganické.
Mechanismy samocisténi jsou sedimentace, odvétravani, flokulace a dalsi. Cinnosti
ptisedlych a suspendovanych organismli ve vod¢ se spotfebovavaji organické latky
za vzniku biomasy. Cast spotiebovanych latek je pfitom prodychana. Respirace je tak
povazovana za hlavni biologicky mechanismus, kterym dochazi k tubytku
organickych latek, a tedy i k samocisténi. Dychani je vlastné proces oxidace
organickych latek molekularnim kyslikem. Vysledkem respirace je energie ve formeé
makroergickych fosfatovych vazeb. Jeji produkce je zavisla na jeji spotiebé (odbéru).
Organismy tuto energii vyuzivaji k riistu a rozmnoZovani, tedy k produkci biomasy,
pohybu, v nékterych ptipadech k produkci svétla a tepla, kromé tepla odpadového.
Stav, pomér téchto aktivit se liSi podle fady ovliviujici faktorti. UdrZovani a
vytvafeni gradientd je pfedpokladem udrZeni Zivota. Co do kvantitativniho udrzeni
pohyb.

Ovlivnit procesy samocisténi pro lepsi stav vody je moZzné pomoci
technologickych zésahii a biomanipulaci. Tyto zasahy plsobi na spolecenstva
organismi a jimi zprostfedkované procesy. Zmény rychlosti procesi a koncentraci
uvnitt systému v zavislosti na zméné vnéjSich podminek: prutok, piisun, teplota,
nejsou vSak stalé (linearni). Vhodnymi vodohospodaiskymi upravami a zasahy pro
dosazeni zadouci rychlosti a efektu samociSténi na zéklad¢ konkrétnich podminek

daného vodniho ekosystému, lze dosdhnout pomoci konkrétniho zhodnoceni dané
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lokality, nakladi a ndvrhd na provedeni potiebnych Uprav na pozadovany, idedlni
parametry vytékajici vody (Straskabalova, 1983).

Podle tiid jakosti spada Bilina v tseku 24,4 az 20,7 km v parametrech BSKsa
NOs-N do Il. tfidy. Piestoze by teoreticky dusi¢nany mohly byt zvySené, vzhledem k
koncentraci v povrchovych vodach. Tato voda umoziiuje existenci bohatého
vyvazeného a udrzitelného systému. Je také vhodna pro vodarenské ucely a chov ryb.
Pro CHSK je situace o néco horsi. Vesnice Lbin spada do III. tfidy, tedy voda
znecisténa. Tato voda jiz nemusi vytvaiet vhodné podminky pro existenci bohatého
vyvazeného a udrzitelného ekosystému. V Lysci je pro parametr CHSK¢, tfida IL.,
tedy ¢ista voda. Ve studni je tomu stejné tak a voda je zde Cista. Z hlediska NH4-N je
kvalita vody v naprostém pofadku a voda je podle tohoto parametru velmi dista.
NO,-N je na opacné strané Skaly a ma tedy hodnotu tfidy V, tedy vody velmi silné
znecisténé, kterd neumoznuje existenci vyvazeného ekosystému a nehodi se pro
zadné ucely. Pti vysokych hodnotidch dusitanli, dochdzi k ploSnym thynim ryb.
Limitni hodnotou je 0,09 mg.I" pro lososovité ryby a kaprovité 0,14 mg.I™ (Pitter,
1999).

Stav vody z hlediska fosforu nebyl v roce 2016 nijak zvlast’ dobry a zji§téné
hodnoty fadily feku do III. a IV. tfidy jakosti, tedy vodu pouzitelnou jako
primyslovou, ale rozhodné ne jako vodu vhodnou pro rekreaci, zalévani a napédjeni
skotu.

Situace se v pribéhu roku také pomérné méni v zavislosti na teploté, odstavce
Cistirny odpadnich vod v Litvinové, pfitomnosti skotu v blizkosti feky, pfedevSim v

letnim obdobi a na velikosti priitoku a fedéni znecist'ujicich latek.
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[ Zavér

Predkladana bakalarska prace hodnoti kvalitu vody feky Biliny v roce 2016 a
v predchozich letech s daty Povodi Ohie (2009 - 2012) a oznédmeni studie E.LLA z
roku 2006.

Povodi Biliny Ize rozdé€lit do dvou odlisSnych oblasti. Na horské a bystfinné
toky stékajici z Krusnych hor a Ceského stfedohofi, tak na antropogenné ovlivnénou
Mosteckou panev s mnoha piivadééi a pielozkami.

Na zakladé ziskanych vysledkl kvality vody lze feku Bilinu oznacit za silné
antropogenné ovlivnénou, ale na zaklad¢ dat, které prace shromazdila a vyhodnotila,
je feka schopna toto ovlivnéni pomérné dobie zvladat. V nékterych parametrech l1épe.
Jedna se predevSsim o biochemickou a chemickou spotiebu kysliku, amoniak a
dusi¢nany. Jako Spatné¢ vychazejici parametry je podle zjisténych vysledki mozné
urcit predevs§im dusitanovy dusik a fosfor.

V jakostnich tfiddich vody se feka jevi také dobfe. Pouze v pripade
dusitanového dusiku a fosforu je situace neutéSena.

Prace mlize poslouzit jako orienta¢ni podklad pro nynéjsi stav a nakladani s
vodou v této fece. A v budoucnu pro kontrolu jejiho stavu a porovnani s predchozimi

roky.
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9 Prilohy

Seznam zkratek

BSKs
BCOV
CHSKc,
KNK
ND
N-NO:.
N-NO:-
N-NH. .
SO
TP
ZNK

Biochemicka spotieba kysliku
biologicka Cistirna odpadnich vod
Chemicka spotieba kysliku
kyselinova neutraliza¢ni kapacita
Nebylo detekovéano

Dusitanovy dusik

Dusi¢nanovy dusik

Amoniakalni dusik

Oxid sificity

Celkovy fosfor

zéasadova neutralizacni kapacita
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Obrazek 1 Reka Bilina v odbérovém misté 3 (vyusténi trativodil)

Obrazek 2 Odbérové misto 7 (pred Lyscem)
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Obrazek 4 Odbérové misto 5
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