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Sledovani kvality vody v ece Lou¢né v katastru obce Cista
Abstrakt

Bakalafska prace je zamétfena na sledovani kvality vody v fece Loucné
v katastru obce Cista u Litomysle po vybudovani a zprovoznéni prvnich domovnich
Cistiren odpadnich vod.

Teoreticka Cast prace seznamuje spojmy spojenymi S podzemnimi
a povrchovymi vodami, normami tykajicimi se hodnoceni kvality povrchovych vod
a vybranymi ukazateli kvality povrchovych vod.

V praktické Casti prace je popsano misto zajmu a metoda sbéru vzorkt z toku
Loucné.

Zavér prace hodnoti vysledky vzorkt z Louéné zpracovanych akreditovanou
laboratofi, které jsou porovnavany S vysledky naméfenymi firmou Vodni zdroje

Chrudim, spol. sr. 0. v letech 2021 a 2022.

Klic¢ova slova: povrchova voda, podzemni voda, ukazatelé¢ kvality povrchovych vod,
Loucna



Water quality monitoring in the Louéna river in the Cista cadastre

Abstract

The bachelor thesis is focused on the monitoring of water quality in the
Lou¢na river in the cadastre of the municipality of Cista u Litomysle after the
construction and commissioning of the first domestic wastewater treatment plants.

The theoretical part of the thesis introduces the concepts related to
groundwater and surface water, standards related to surface water quality assessment
and selected water quality indicators.

The practical part of the thesis describes the place of interest and the method
of cellecting samples from the Louc¢na river.

The conclusion of the thesis evaluates the results of samples from Lou¢na
processed by an accredited laboratory, which are compared with the results measured
by Vodni zdroje Chrudim, spol. s . 0. in 2021 and 2022.

Keywords: surface water, groundwater, surface water quality indicators, Lou¢na
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1 Uvod

Na Zemi neexistuje organismus, jehoz zivot by nezdvisel na vod¢. Voda je
pfitomna U mnoha reakci, probihajicich v télech Zivych organismu (Blazek a kol.,
2006). Pfi pohledu na planetu Zemi by se mohlo zdat, Ze vody je dostatek, avSak
zna¢ny povrch planety tvoii slana voda oceanti a moii. (Bratrych, 2005). Tedy vody,
kterou ke svému zivotu potiebuji moisti zivoc¢ichové a rostliny. Jen 0 malé procento
sladké vody, ktera se na Zemi vyskytuje, se musi délit vsechny suchozemské
organismy (viz. obrazek ¢. 1- Rozd¢€leni zasob vody na Zemi). V ob&hu je stale stejné
mnozstvi sladké vody, avSak pfibyva jeji znecisténi a tim omezeni jejiho vyuZziti.
S ristem lidské populace a zneéistovanim vody se zvysuje jeji nedostupnost. Jsme
povinni vodu chranit pied antropogennimi vlivy, zlepSovat kvalitu jiz znecisténé
vody alépe vodu vyuzivat pro lidskou potiebu, aby byla v potiebné kvalité
dosazitelna i pro dalsi generace a pro jiné zivocichy ¢i rostliny.

Rozdéleni zédsob vody na Zemi
Sladka
voda 3% Jmé zdroje 0.04%

—_
_/ Povrchova

Podzemni voda
voda
31.4%
Slana voda
(v mﬂdl)

0.3%
Vozda na Sladka voda Sladka povrchova
emi voda (tekutina)

Obrdzek 1: RozloZeni zdsob vody na Zemi (Ruda, 2014)



2 Cile prace

Cilem prace je sbér a zpracovani dat tykajicich se kvality vody v fece Lou¢né
v katastru obce Cista u Litomysle v roce 2023, kdy obec zapocala s I. az IV. etapou
budovani malych domovnich Cdistiren odpadnich vod s centrdlnim dispecinkem,
a nasledné porovnani a vyhodnoceni téchto dat dle normy CSN 75 7221.



3 Literarni resSersSe

3.1 Podpovrchova voda

S dopadem atmosférické srazky na zemsky povrch ¢i vegetaci nasleduje
neékolik moznych variant, co se se srazkami dale d¢je.

Ur¢ité mnozstvi srazek je zachyceno vegetaci nebo na jejich zbytcich (napf.
na listi, hrabance), voda (¢i snih) se tak nedostane na povrch piady. Tento proces je
nazyvan intercepci (Cilek a kol., 2017). Voda je bud’ vyuzita rostlinou, nebo vlivem
slunecniho zafeni zméni svou kapalnou formu na plynnou a odpafi se zpét do
atmosféry, dojde k evaporaci. Ten samy jev je pozorovatelny i u sn¢hu, kdy zacne tat
a vypafovat se nebo dochazi k sublimaci, pfeméni se z pevného skupenstvi na
plynnou. (Bratrych, 2005)

Pokud voda neulpi na rostlinach nebo nedopadne na vodni plochu, dostane se
na povrch zemé. Zde se bud vsakne (infiltruje) do pidy nebo odtece po jejim
povrchu. Cast se vypati. (Morbidelli, 2022) V momenté, kdy se voda z atmosféry
dostane do pidy, stava se soucasti podpovrchové vody, ato ve vSech skupenstvich.
\Voda z atmosféry, infiltrovana pod zemsky povrch, je ozna¢ovana jako voda vaddzni.
(Petranek a kol., 2016). Cast této vody miize byt uchovana mezi dvéma izolatory po
dlouha geologicka obdobi, tuto vodu pak nazyvame jako vodu fosilni. (Trizna, 2004)
Mezi dal§i moznosti vzniku podzemnich vod, je vystupovani vody z nitra Zem¢.
Jedna se 0 vodu ve skupenstvi vodni pary, ktera se pohybem k chladné&j$im vrstvam
zemské kiry méni na skupenstvi kapalné. VWyskytuje se v oblasti zlomovych struktur
¢i vulkanickych oblastech a oznacuje se jako voda juvenilni. (Bratrych, 2005)

Vsakovani vody do pidy ahloub€ji probiha jejimi poéry, mezerami,
prilinami, puklinami nebo také protékanim tzv. preferencnimi cestami. (Tomasek,
2003) Chodbi¢kami vybudovanymi malymi savci, hmyzem, odumielymi koteny
rostlin ¢i dalsim pudnim edafonem. (Goss a kol., 2023) Vsakovani je ovlivnéno
nekolika faktory, jako je intenzita srazky, teplota, rocni doba ¢i infiltracni schopnost
pudy. Infiltracni schopnost pudy vyjadiuje kapacitu povrchu ptidy pohlcovat vodu.
(Freeze a Cherry, 1) Jakmile se voda dostane pod zemsky povrch, hovofime 0 ni jako
0 vod¢ podpovrchové.

\Vodu pod zemskym povrchem, tedy vodu podpovrchovou, délime podle toho,
Vv jaké hloubce se nachazi, resp. v jaké zon¢. (Kirkham, 2023)

RozliSujeme dvé zény — zdna nenasycend, nesaturovana nebo také zona
aerace, pasmo provzdusnéni, kde se nachazi také vzduch. Oproti tomu zoéna
nasycend, saturovand, pasmo nasyceni, kde jsou vSechny pory vyplnény vodou.



Zoéna aerace (provzdu$néni)

e Pudni voda (ptidni pasmo)

Je voda nachazejici se pfimo pod zemskym povrchem, v rizném skupenstvi
a piiblizné do hloubky kotfenovych systému rostlin (Datel, 2020). Tuto vodu tedy
vyuzivaji hlavné rostliny. Pfes kofeny arostlinnd pletiva ji rozvadéji po svém
organismu. Dochazi také k vyparu vody z tél rostlin (transpiraci) (Bratrych, 2005).
Tuto ¢ast podpovrchové vody zkouma hydropedologie.

Zpusob, jakym je voda poutana Vv pudé ¢i horniné, déli vodu na hygroskopickou,
kapilarni a gravitacni. Hygroskopickd voda, tvofend adsorbovanim vodnich par
Z okoli, tvofi na povrchu padnich zrn ¢i horniné slaby film, ktery je Kk ¢asticim
ptipoutan adhezni silou (Geologie, ©2022). Pro rostliny je tato voda nevyuzitelna.
Kapilarni voda se vyskytuje v ptidnich mikropélech, pohybuje se vlivem kapilarnich
sil proti gravitaci. Gravitacni voda se pohybuje pusobenim gravitace a zasobuje

podzemni vodu. Pohyb vody pod povrchem oznacujeme jako perlokaci (Hillel,
2003).

e Pfechodové pasmo (mezilehlé)

Nachazi se mezi pasmem pudni vody a pasmem kapilarni vody (viz obrazek ¢. 2 —
Z6ny vyskytu podzemni vody). Vyska pasma je proménna v zavislosti na geologické
struktuie, hloubkou podzemni vody, roénim obdobim (Jandora a kol., 2011).

e Pasmo kapilarni vody (kapilarni tfasng)

Toto pasmo zacina od hladiny spodni vody pies pfechodové, az k hladiné¢ ptdni
vody. Vypliuje pory do 1 mm a pukliny do 0,25 mm. Voda je tu poutana kapilarni
silou. Pohybuje se spolu shladinou podzemni vody, ato ve vertikalnim sméru.
Oznaduje se také jako pasmo kapilarni tiasné. (Sracek a Kuchovsky, 2003).
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Obrazek 2: Zony vyskytu podzemni vody (upraveno) (Petrdnek a kol., 2016)

Z.6na saturace (nasyceni)

e Podzemni voda

,,Podzemnimi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
V pasmu nasyceni v primem styku s horninami; za podzemni vody se povazuji téz
vody protékajici podzemnimi drendznimi systémy avody ve studnich* (Zakon ¢.
254/2001 Sb. 0 vodach a 0 zméné nékterych zakonl (vodni zakon).

Voda se gravitaci dostdvd do hlubSich vrstev. Musi prostoupit horninami 0 rtizné
porovitosti (tj. pomér mezi objemem horniny kK objemu port). Existuji tfi zakladni
druhy porovitosti (viz obrazek ¢. 3 — Porovitost hornin) (Homola a Grmela, 1991).

e Porovitost mezizrnna (pralinova)

Tuto porovitost zastupuji horniny tvofené pfevazné zrny, mezi nimiz se vyskytuje
volny prostor (Datel, 2020). Vyskytuji se tedy hlavné na Stérkopiscich, $tércich,
piscich ¢i hrubozrnnych piskovcich.

e Porovitost puklinova

Horniny s malymi pory (napf. Zuly, ruly, prachovce, slinovce) vynikaji puklinami,
kterymi voda protéka.

e Porovitost krasova

V ptipadé, ze podzemni voda dokdze n€které horniny rozpoustét (napi. vapence,
dolomity, vapnité piskovce), dochazi ke vzniku dutin (Datel, 2020).



Prualinova porovitost Puklinova porovitost Krasova porovitost

Obrdzek 3: Pérovitost hornin (Hrabdnkovd, 2018)

Pasmo saturace (nasyceni) je misto vyskytu podzemni vody. Toto prostiedi je
oznacovano také jako zvoden (Petranek a kol., 2016). Hornina, kde se tato voda
soustfed’uje a protéka tu, se oznacuje jako hydrogeologicky kolektor. Spodni vrstva
kolektoru sousedi s vrstvou horniny, kterd takto propustna neni. Oznacuje se jako
hydrogeologicky izolator (Bruthans akol., 2020). Pokud je pasmo nasyceni
ohrani¢eno zespod jednim izoldtorem (bazadlnim), a dale smérem k zemskému
povrchu se nachazi jen hladina spodni vody, kterda pokracuje do pasma kapilarni
vody, do zony aerace, oznaCujeme takovou hladinu spodni vody za volnou
(nenapjatou). Tato voda se snadno pohybuje (Zekai, 2014). Cely kolektor se pak
oznacuje jako kolektor svolnou hladinou, tlak v kolektoru je stejny jako tlak
atmosféricky.

V zavislosti na horninovém slozeni se na Uzemi muze vyskytovat nékolik
hydrogeologickych kolektord nad sebou, jsou oddéleny jednotlivymi izolatory (Haan
a kol., 1994). Vrchni hydrogeologicky izolator je oznacovan jako stropni izolator.
V kolektoru obklopeném izolatory, ktery je zcela vyplnén vodou, je tlak vyssi, nez je
tlak atmosféricky. Takovy kolektor je oznacovan jako kolektor s napjatou hladinou.
Vyska hladiny ve studnéach ¢i vrtech, na které se voda ustéli, se nazyva vytlacnou
(piezometrickou) arovni (Silar, 1983).

V ptipadg, ze by doslo k prorazeni kolektoru s napjatou hladinou, vystoupi podzemni
voda do tzv. vytlacné trovné. Ta se dale rozliSuje na zapornou ¢i kladnou, podle
toho, kde se na povrchu nachazi. Kdyz jde o vytla¢nou troven kladnou, voda vytvori
na povrchu pietok a vrt se nazyva vrtem artéskym (Petranek a kol., 2016).

V hydrogeologii existuje také termin ,,poloizolator®, coZ je izolator, ptes ktery
Vv ur¢itych mistech protékéd do kolektoru vétsi mnozstvi podzemni vody.

Uzemi, které mé stejné nebo podobné hydrogeologické poméry, zvodnéni a obéh
podzemni vody, se nazyva hydrogeologickym rajonem (Bruthans a kol., 2020).

Misto, kde dochdzi k opusténi podzemni vody z hydrogeologického tizemi, se nazyva
misto odvodnéni (Datel, 2020). Toto odvodnéni je bud’ patrné na zemském povrchu,
jako napf. U pramene, nebo je skryté, kdy se vyvérajici voda vsakuje do podlozi
propustné horniny (napft. fi¢ni Stérkopisky) ¢i pfimo do dna nebo stén povrchového
toku.



3.2 Tekouci (loticka) povrchova voda

,,Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici na zemském
povrchu, tento charakter neztrdaceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky,
prirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. *“ (Zakon
¢. 254/2001 Sb., 0 vodach)

\Voda z pramene volné protéka nejschiidnéjsi cestou V terénu, vytvaii koryto vodniho
toku. Vodni tok je posilovan vodou ze srazek, ¢i vodou nachazejici se pod povrchem
(De Blij a kol., 2004).

Srazkova voda, kterd neulpi na vegetaci nebo se nevsakne do pudy, stéka po
zemském povrchu. (Hillel, 2003) Cast se zachyti v nerovnostech terénu, v tzv.
mikrodepresich, odkud se vypaii nebo po ¢ase infiltruje do pudy. Pokud je
prekrocena infiltracni kapacita pudy, tedy v ptipad¢, ze pida sice neni zcela nasycena
vodou, ale pfesto neni schopna vodu pfijimat, dochdzi k tzv. Hortonovskému
povrchovému odtoku. (Beven, 2001) Tento jev se odehrava pii velké intenzité srazek
¢i rychlému tani snéhu.

Pokud je ptda zcela vyplnéna vodou a srazky stale pretrvavaji, dochazi k tvz. stavu
nasyceni a neinfiltrovand voda se dostdva povrchovym odtokem do nejbliz§iho
koryta toku (Silar, 1983). Po ur¢ité uplynulé dobé se do vodniho utvaru dostane voda
infiltrovana do pudy. Jedna se o tzv. hypodermicky (podpovrchovy) odtok. Voda
ztéto vrstvy odtéka preferencnimi cestami, puklinami ¢i makropoly smérem
k povrchovému toku (Kirkham, 2023). Ze zony saturace (nasyceni), tedy
Z podzemnich vod, je dotovan tzv. zakladni odtok. Jedna se 0 vodu, kterd tvoii ¢ast
povrchového toku. Hlavné v obdobi sucha je hladina vody v fekach tvofena z tohoto
typu odtoku (Cilek a kol., 2017).

Uzemi, z které odtéka veskera voda do vodniho toku, je oznadovana jako povodi.
Z povodi je odvadéna voda jak ze srazek, tak voda z tani ledovct ¢i sné¢hu, a to bud’
po zemském povrchu nebo pod povrchem. Hranice takového uzemi se nazyva
rozvodnici (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2012).

3.3 Normy pouZité v této praci

ISO (Internatioal Organization for Standardization) znamena Mezinarodni organizaci
pro normalizaci. Jedna se 0 celosvétové spojeni narodnich normaliza¢nich organt.
Mezinarodni normy jsou obvykle vyhotoveny technickymi komisemi ISO. Kazdy
¢len komise ISO, ktery se zajimd 0 projedndvany predmét, ma pravo byt v této
komisi zastoupen (CAS, ©2023).

CEN (Comité Européen de Normalisation), ECS (European Committee for
Standardization) — Evropsky vybor pro normalizaci je jednou ze tii evropskych
normaliza¢nich organizaci (dalsimi jsou CENELEC - Evropsky vybor pro
normalizace v elektrotechnice, ETSI — Evropsky tstav pro telekomunika¢ni normy).
Zalozeno v roce 1961, Ceska republika se stala pfidruzenym ¢lenem v roce 1992
a plnopravnym clenem je od roku 1997. Schvélena Evropska norma CEN existuje ve
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ttech oficidlnich verzich (v anglickém, francouzském a némeckém jazyce). Kazda
dal$i verze normy v jiném jazyce, ptelozend ¢lenem CEN, ma status jako oficialni
verze. Technické normy v Ceské republice tvofil, vydaval a distribuoval Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) az do konce roku
2017. Zaéatkem roku 2018 tuto ¢innost pievzala statni pFispévkova organizace Ceska
agentura pro standardizaci (CAS, ©2023).

Ceské narodni normy jsou pro lepsi piehlednost zafazeny do jednotlivych tiid
a podtiid:

e Vodni hospodafstvi je zatazeno ve t¥idé€ 75.
e Odbér vzorku patii do podtiidy 75 70 (75 7051).
e Kilasifikace kvality povrchovych vod do podtiidy 75 72 (75 7221)

Ceska technicka norma CSN 75 7221 Kvalita vod — Klasifikace kvality
povrchovych vod (dale jen CSN 75 7221)

Kvalita tekoucich povrchovych vod je posuzovana na zakladé platné normy CSN 75
7221 zroku 2017. Prvni normou, zabyvajici se touto problematikou, byla norma
z roku 1965 CSN 83 0602 a obsahovala celkem 25 ukazateli zneéisténi. Nedavno
platnd norma CSN 75 7221 zroku 1998 fesila jiz 46 ukazateld (Micanik a kol.,
2017).

Norma CSN 75 7221 zroku 2017 poéitd se soutasnymi pozadavky na ochranu
povrchovych vod, reflektuje vyskyt novych znecistujicich latek, které rozdéluje do
peti skupin (obecné, fyzikalni achemické ukazatele, organické latky, kovy
a metaloidy, mikrobiologické a biologické ukazatele a radiologické ukazatele).
Klasifikaci se rozumi zafazeni vodniho toku do jedné z péti tiid kvality vody, na
zaklad¢é vypocitané charakteristické hodnoty a jejim porovnanim s mezni hodnotou.
Kazda tfida kvality vody ma své barevné oznaéeni, viz. tabulka &. 1 (CSN 75 7221).

Zkratka, Trida
Ukazatel znaCka, Cislo | Jednotka | m v
CAS
konduktivita mS/m <40 <70 <110 <160 > =160
biochemicka
spotieba kysliku, BSKs mg/I <2 <4 <8 <15 > =15
pétidenni
chemicka
spotieba kysliku, CHSKcr mg/I <15 <25 <45 <60 > =60
dichromanem
dusik amoniakalni N-NH4* mg/l <0,2 <0,4 <0,8 <1,6 >=1,6
.dvuSIk , N-NOz mg/I <2,5 <5 <8 <12 >=12
dusi¢nanovy
fosfor celkovy Peelk. mg/l <0,05 <0,15 <0,3 <0,6 >=0,6

Tabulka 1: Mezni hodnoty tfid kvality vody (vybranych ukazatelt) - CSN 75 7221

Charakteristickd hodnota je hodnota, kterd definuje cely soubor namétenych hodnot
vybraného ukazatele jakosti vody. Vnormé je uveden postup vypoctu
charakteristick¢é hodnoty. Nové se v normé pocita s orientaénim urcenim kvality



vody se souborem nameétenych hodnot menSim nez 11, kdy se pouzivd maximalni
naméfena hodnota (CSN 75 7221).

CSN EN ISO 5667-1 (75 7051) Kvalita vod — Odbér vzorki — Cast 1: Navod pro
navrh programu vzorkovani a pro zpiisoby odbéru vzorkii (evropska norma EN
ISO 5667-1:2022) (dale jen CSN 5667-1)

Pfedmétem této normy je urceni obecnych zasad a ndvodu pro sestavovani
programi vzorkovani, seznameni se zptisoby odbéru vzorkti a manipulace se vzorky
vody ziek apotokd pro ucely fyzikalniho achemického posouzeni (SOVAK,
©2018).

CSN EN ISO 5667-3 (75 7051) Kvalita vod — Odbér vzorki — Cast 3:
Konzervace vzorku vod a manipulace s nimi (evropska norma EN ISO 5667-
3:2018) (dale jen CSN 5667-3)

Touto normou se urcuji obecné pozadavky na odbér, konzervaci, manipulaci,
dopravu auchovavani vSech typi vzorkii vod, ipro biologické rozbory (mimo
mikrobiologické analyzy). Tato norma je vhodna uodbéru vzorkl, které nelze
analyzovat na mist¢ a musi byt dopraveny do laboratofe (SOVAK, ©2018).

CSN EN ISO 5667-6 (75 7051) Kvalita vod — Odbér vzorkii — Cast 6: Navod pro
odbér vzorkii z fek a potokii (evropska norma EN ISO 5667-6:2016) (CSN 5667-
6)

Touto normou se urcuji zasady, které je nutné znat pifi navrhovani programi
odbéru vzorkd, zptisobu odbéru vzork a manipulace se vzorky vody z fek a potokt
pro fyzikalni a chemické posouzeni. (SOVAK, ©2018)

3.4 Charakteristika vybranych ukazatela kvality vody

Znecistyjicich latek, které se mohou objevit ve vodach, je celd fada. Kvalitu
vody lze hodnotit pomoci sledovani fyzikdlné-chemickych vlastnosti vody, tzv.
analyticky pfistup, nebo lze hodnotit celkovy stav vody pomoci nepiimych
ukazateltl, tzv. bioindikator (Langhammer, 2009).

Fyzikalné-chemické hodnoceni kvality vody je stanovovano pro konkrétni lokalitu
a cas (Pitter, 2015). Je omezené¢ vybérem sledovanych ukazatel. Oproti tomu
biologické hodnoceni kvality vody pomoci organisml pfinasi souhrnnéj$i hodnoceni
kvality vody. Diky tomu, ze organismy migruji, se tak zjisti zneciSténi po delSim
useku toku (Synackova, 1996).

3.4.1 Reakce vody (pH)

Neutralni reakce vody nastava pii vyrovnanosti vodikovych (H*) a hydroxylovych
(OH") iontd, pH ma hodnotu 7. Pokud je ve vodé nadbytek vodikovych H' iontt,



hodnota pH < 7, jedna se 0 kyselou reakci. Kdyz je ve vod€ nadbytek hydroxylovych
OH- iontd, hodnota pH je > 7, jde o alkalickou reakci (Lellak a Kubi¢ek,1991).

V Cistych povrchovych vodach je hodnota pH ovliviiovana horninovym sloZenim,
kdy hodnoty pH jsou v rozmezi 4,5 — 8,3; u podzemnich vod je rozpéti pH od 5,5 do
7,5; a atmosférické vody bez vlivu zne€i$téni atmosféry maji hodnoty pH 5-6 (Pitter,
2015).

Pfirozend hodnota pH se vlivem antropogenni ¢innosti, kyselymi atmosférickymi
srazkami, smyvem bazickych iontd z pud a podlozi snizuje, okyseluje (Bleam, 2016).
Pokud pH znaéné poklesne, zptisobi to thyn ryb, vodnich rostlin a mikroorganismd.
Za nejvetsi predstavitele acidifikace jsou povazovéany slouceniny siry a dusiku
vzniklych spalovanim fosilnich paliv (Langhammer, 2009).

3.4.2 Elektricka konduktivita

V Protokole o0 zkousce zlaboratofe oznacena jako konduktivita. Znamena miru
koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych slozek vody (Pitter,
2015). Tonty zptsobuji, Ze je voda vodivéa (Lelldk a Kubigek, 1991). Cim vétsi obsah
iontl rozpusténych latek ve vodé, tim vyssi hodnota vodivosti (Synackova, 1996).

Vzrusta s vyssi mineralizaci vody. Je to vyznamné teplotné zavisla veli¢ina. Pokles
nebo vzrist teploty 0 1 ° C zptisobuje zménu konduktivity nejméné 0 2 %, proto se
vzorek vody temperuje obvykle na teplotu 20 ° C (Griinwald, 1993).

Jednotkou konduktivity je siemens (S.m™), b&zné se vysledky udavaji v mS.m™ nebo
uS cm™. Nejéistsi voda, tzv. vodivostni, ma hodnotu konduktivity pti 25 ° C 0,00548
mS m?, destilovand voda miva konduktivitu Vvrozmezi 0,05 az 0,5 mS mY,
povrchové a podzemni vody obvykle 5 az 50 mS m™, priimérna hodnota u pitnych
vod je cca 40 mS m? (Pitter, 2015). Antropogennim zne¢iiténim konduktivita roste.
Klesa vsak pii vyssi vodnosti toku, kdy dochazi k nafedéni znecisténi (Bleam, 2016).

Vyluhovanim humusovych latek z ptid a sedimentii nebo antropogenni ¢innosti, jako
je prumysl, zemédé@lstvi, komundlni znecisténi, se do vody dostavaji organické latky
(Langhammer,2009). Pro uréeni téchto latek se urcuji ukazatele BSK, CHSK a TOC
(hodnoty TOC nejsou Vv této praci zkoumany).

3.4.3 Chemicka spotieba kysliku

Jedna se 0 ukazatel celkového organického zne¢isténi (Lanhammer, 2009). To, jak je
voda obohacena o organické, biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné latky, se zjisti
spotfebovanym mnozstvim ¢inidla, které je teba k jejich oxidaci (Pitter, 2015).

Jako oxidac¢ni ¢inidlo se pouZiva predev§im dichroman draselny, nebot’ ma vétsi
oxida¢ni U¢innost nez dalsi latka pouzivana k oxidaci, ato manganistan draselny
(Pitter, 2015). Pokud jsou vzorky vody hodnoceny dichromanem draselnym, uvadi se
Vv laboratornich protokolech zkratka CHSKcr (nebo jen CHSK). U manganistanu
draselného se pouziva CHSKwmn (Lellak a Kubicek, 1991).
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Vysledné hodnoty se prepocitavaji na tzv. kyslikové ekvivalenty. Nejedna se tedy
0 koncentraci organickych latek (Synackova, 1996).

Manganistan draselny je pouzivan k rozboriim pitnych, podzemnich a uzitkovych
vod. Jeho vyhodou je mala spotieba ¢inidel (Synackova, 1996). Dichroman draselny
je pouzivan k analyze odpadnich ipovrchovych vod. Jako pfipustné znecisténi
povrchovych vod organickymi latkami se uvadi hodnota 35 mg.I" (Lellak a Kubicgek,
1991).

Snahou Evropské unie je tento ukazatel kvality vody nahradit stanovenim koeficientu
mezi CHSKCr/CHSKMn a TOC (Celkovy organicky uhlik), nebot” pii urCovani
CHSK vznika pfi laboratornich pracich toxicky odpad. Tento koeficient se vSak
zatim nepodafilo urcit (Pitter, 2015).

3.4.4 Biologicka spotireba kysliku

V ptirodnich vodach probihd diky organotrofnim bakteriim k samocisténi (Pitter,
2015). Organotrofni bakterie ziskavaji energii, uhlik a dusik z organickych latek.
Vyskytuji se bézné¢ ve vodé a slouzi jako indikéatory znecisténi vody. (Ambrozova,
2003). Cast organickych latek se pomoci kysliku, nutrienti (dusik, fosfor), a mikrobt
rozkladaji na CO2, H2O aenergie (jev se nazyva disimilace — oxidace). Vznikla
energie je dale vyuzivana k tvorbé nové biomasy (dochazi k asimilaci — syntéze)
(Pitter, 2015).

Biologicka spotieba kysliku ma zkratku BSK, naméfend hodnota se vyjadiuje
v mg.I". Stanovuje se pii teploté vzorku 20° C, a vzorek musi byt uchovin mimo
svétlo. Vyjadiuje koncentraci biologicky rozlozitelnych latek ve vodé (Pitter, 2015).
BSK se stanovuje na urcity pocet dni. Pro stanoveni uplné biochemické spotieby
kysliku (BSKy) se pocita obvykle s hodnotou 20 (BSK20). VétSinou se stanovuje
BSK pétidenni, tzn. BSKs (Lellak a Kubicek,1991).

Pokud je analyza vody provedena spravné, musi platit: CHSK>BSK,>BSKs
(Babicek a kol., 2023).

3.4.5 Sloudeniny dusiku

Mezi zakladni ziviny, tzv. nutrienty, které jsou tfeba Vv biologickych procesech, patii
slouceniny dusiku afosforu. Bez nich se ckosystém neobejde, avSak kvuli
antropogennimu znecisténi je tieba sledovat jeho nadmérny vyskyt v povrchovych
(i podzemnich) vodach (Langhammer,2009). Hodnotu celkového dusiku vyjadiuje
soufet anorganického dusiku (amoniakalni N-NHs", dusitanovy N-NO2,
dusi¢nanovy N-NO3") a organického dusiku Norg (mocovina, dusikaté latky uvolnéné
pii rozkladu biomasy). Ve splaSkovych vodach se stanovila produkce celkového
dusiku na 12 g na 1 obyvatele za 1 den (Pitter, 2015).
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e Cyklus dusiku

Plynny dusik s pevnou trojnou vazbou (N2), vyskytujici se v atmosféfe, nejsou zivé
organismy schopny vyuzit. Vyuziji pouze dusik v anorganickych nebo organickych
slouc¢eninach (Lellak a Kubicek, 1991). Trojnou vazbu dusiku dokaze rozbit
ultrafialové zafeni Ci energie vyboje bleskii. Volny dusik vazi tzv. vazaci (fixatofi)
dusiku, ktefi mohou byt symbioti¢ti ¢i volné zijici (Griinwald, 1993). Jsou to napf.
baktérie rodu Rhizobium (poutaji se ke kofenovym hlizkdam bobovitych rostlin ¢i
k ol§im), Azotobacter, Clostridium, sinice rodu Anabaena a Aphanizomenon (Lellak
a Kubicek, 1991).

Nitrifikace je proces, kdy se amoniakalni dusik rozklada na dusitany a dusi¢nany
Vv aerobnim prostiedi pomoci mikroorganismi (Babic¢ek a kol., 2023). Existuji dva
rody tzv. nitrifikaénich bakterii, Nitrosomonas a Nitrobacter. Nitrosomonas oxiduje
amoniakalni dusik na dusitany, tvoii méné biomasy. Nitrobacter oxiduje dusitany na
dusi¢nany. Rast nitrifikaénich bakterii zavisi na teplot&, kdy pod 5° C je nitrifikace
velmi mala (Pitter, 2015).

Denitrifikaci se rozkladaji dusi¢nany, ato za anaerobnich podminek a pfispénim
mikroorganismi (napf. rodu Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus),
(Ambrozova, 2003) az na molekularni dusik.

e Amoniakalni dusik (N-NH4")

Jeho koncentrace v ptirodnich vodach jsou nizké, do 0,2 mg/l. Zavisi na hodnoté pH,
muize byt ve vodé formou kationtu NHs" nebo v neiontové formé NHz (Griinvald,
1993). Stanovuji se ob& formy jako celkovy amoniakalni dusik. Amoniakalni dusik
se bez pristupu vzduchu dale nerozkladd, v aerobnich podminkach nitrifikuje na
dusitany (Pitter, 2015).

Antropogennim zdrojem jsou splaSkové odpadni vody, odpady ze zemédélské
vyroby, Cistirenské kaly, dusikata hnojiva. Do atmosférickych vod se tento dusik
dostava z pramyslovych exhalaci (Langhammer,2009). Rozkladem organickych
dusikatych latek rostlinného ¢i zivocisného ptivodu. Ve vodach se vyskytuje jako
kation NH4" a v neiontové formé jako NHz (Pitter, 2015). Stanovuji se obé& formy
soucasné, jako celkovy amoniakalni dusik. Neni staly a podléha biochemické oxidaci
(nitrifikaci). Molekula NHs je toxicka pro ryby (Ambrozova, 2003).

e Dusitany (NO2)

Vznikaji bud’ nitrifikaci amoniakalniho dusiku nebo biochemickou redukci
dusi¢nand, denitrifikaci (Pitter, 2015). Vyssi koncentrace dusitanii se vyskytuje ve
vodach s intenzivnim chovem ryb, U odpadnich vod z vyroby barviv ¢i strojirenstvi.
Dusitany se Vv rozborech vody vyjadiuji jako dusitanovy dusik (N-NO’). Obvykle se
vyskytuji v malych koncentracich (Griinvald, 1993).
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e Dusi¢nany (NO3’), dusi¢nanovy dusik (N-NO3z’)

Jsou pfitomny ve vSech vodach jako podstatny zdroj Zivin pro vegetaci, vyssi
koncentrace zpusobuji antropogenni vlivy. V kolobéhu dusiku jsou dusi¢nany
kone¢nym produktem nitrifikace (Lellak a Kubicek, 1991).

Hlavni zdroj znecisténi vodnich tokl dusi¢nany predstavuje pouzivani pramyslovych
¢i prirodnich dusikatych hnojiv (Pitter,2015). Pti atmosférickych srazkach se do tokd
tato hnojiva dostavaji smyvem pravé z téchto poli. Z poli se tato voda dostane také
drenazemi nebo melioracemi (Langhammer,2009). Dalsim nezanedbatelnym zdrojem
dusi¢nanii jsou atmosférické srazky ovlivnéné spalovanim fosilnich paliv (doprava,
energetika) (Synackova, 1996).

3.4.6 Celkovy fosfor

Mezi piirozené zdroje fosforu v povrchovych vodach patii sedimenty, zvétralé
horniny obsahujici apatit a dalsi mineraly, jako variscit, strengit ¢i vivianit (Pitter,
2015). Nemén¢ dulezitym zdrojem fosforu je rozkladajici se biomasa fytoplanktonu
a zooplanktonu, kterd se usazuje na dn¢ vodniho utvaru a také atmosférické srazky
(Lellak a Kubicek, 1991). Anorganicky fosfor se do tekoucich vod dostane se
splaskovymi vodami, které obsahuji vyluhy z pracich, Cisticich a mycich prostiedka.
Denni produkce fosforu na jednu osobu je uvadéno asi 1,5 g fosforu. Toto mnozstvi
se zvySuje 0 fosfor vyluhovany do vody ze vSech Cisticich prostfedkd pouzitych
v domécnosti na 2 az 3 g fosforu na osobu na den. Neopomenutelnym zdrojem
fosforu jsou také velkochovy hospodaiskych zvifat a pouzivani fosfore¢nych hnojiv.
Fosfor se podili na eutrofizaci vod. Celkovy fosfor je znaceny Pcei, Pc, Pt @ uvadi se
v jednotkach mg 1" (Pitter, 2015).

4 Metodika

Pted zahajenim odbéru vzorkl vody z feky Loucné byl navrhnut program vzorkovani
azpisob odbéru vzorkd (CSN 5667-1). Nejdiive byla prostudovana pfiloha
k Rozhodnuti M&U Litomysl, odboru Zivotniho prostiedi, Sp. Zn.: SZ MeU
Litomys1/038990/2022 ZP/Pac — Katastralni situace od firmy PROJEKTY VODAM,
S. . 0., kzjisténi rozmisténi domovnich Cistiren odpadnich vod s vyusténim do
recipientu Louéna v obci Cista (p¥ilohy ¢. 1 - 4). Bylo vybrano pét odbé&mych mist na
fece Lou¢né v katastru obce Cista (viz obrazek & 4 — Katastr obce Cista
s vyznaéenymi misty odbéru vzorkii), (CSN 5667-6).
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Obrdzek 4: Katastr obce Cistd s vyznacenymi misty odbéru vzork(i (Seznam, ©2024)

e  (Odbérné misto ¢. 1

Prvni odbérny profil lezi na hranici katastru obci Trsténice a Cista (viz obrazek &. 5 —
Odbérné misto ¢. 1). Toto misto bylo vybrano, aby byly zjistény hodnoty
sledovanych ukazateli kvality vody pfitékajici do katastru Cisté. Odb&rné misto je
v Planu/protokolu 0 odbéru vzorku zmifovano jako ,,Zacatek katastru obce Cista™
nebo jsou vysledky zminény pod ¢islem ,,1%. Lokalizace podle soutadnicového
systému Jednotné trigonometrické sité katastralni — S-JTSK je: Y=609648.645;

X=1091070.751
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Obrdzek 5: Vyznaceni odbérného mista ¢. 1 (CUZK, ©2023) a fotografie mista (vlastni)
e Odbérné misto ¢. 2

Druhym dtlezitym odbérnym profilem bylo uréeno misto, kde Loucnd opousti
katastr obce Cista a vtéka do obce Benétky (viz obrazek ¢. 6 — odbérmé miso &. 2).
Tento profil slouZil k porovnani zde zjiSténych hodnot ukazateli kvality vody
s hodnotami zjisténymi na zacatku katastru obce. V Planu/protokolu 0 odbéru vzorku
je misto oznaéeno jako ,,Konec katastru obce Cista“ nebo je zmifiovano pod &islem
2. Lokalizace dle S-JTSK je: Y=610604.465; X=1086487.497

Obrdzek 6: Vyznaceni odbérného mista ¢. 2 (CUZK, ©2023) a fotografie mista (viastni)

e Odbérné misto ¢. 3

Dal§i odb&mé mista byla vybrana s piihlédnutim na kapacity piipojenych DCOV
ana dobu, kdy by mély byt Cistirny zapojeny. Tedy tietim profilem bylo vybrano
misto oznacené v Planu/protokolu 0 odbéru vzorku jako ,,U domu ¢.p. 147 nebo pod
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¢islem ,,3%, kdy tato oblast patfi k mistlim s nejpozdé€jsim vybudovanim a zapojenim
Cistiren odpadnich vod (viz obrazek ¢. 7 — odbérné misto ¢. 3). Lokalizace dle S-
JTSK je: Y=609396.495; X=1090974.549

Obrdzek 7: Vyznaceni odbérného mista ¢. 3 (CUZK, ©2023) a fotografie mista (vlastni)
e Odbérné misto ¢. 4

Ctvrté misto odbéru bylo vybrano dle piedpokladaného zvyseného objemu
vypousténych odpadnich vod, za fadou bytovych domi (viz obrazek ¢. 8 — odbérné
misto ¢&. 4). V Planu/protokolu 0 odbéru vzorku je popsano jako ,,Cista — bytovky* ¢i
¢islo ,,4%. S-JTSK: Y=609797.129; X=1089157.932

Obrdzek 8: Vyznaceni odbérného mista ¢. 4 (CUZK, ©2023) a fotografie mista (viastni)

e (Odbérné misto ¢. 5

Posledni odbérné misto bylo vybrano opét podle prepokladaného vétsiho objemu
vypousténych odpadnich vod — Domov pro seniory a obecni ufad, ¢islo ,,5¢ (viz
obrazek ¢. 9 — odbérné misto ¢. 5). S-JTSK: Y=610461.446; X=1088803.915
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Obrdzek 9: Vyznaceni odbérného mista ¢. 5 (CUZK, ©2023) a fotografie mista (viastni)

Pfi odbéru vzorkl byl bran zietel na ochranu Zivotniho prostredi, aby se co nejvice
zamezilo poskozeni fauny a flory, pfi odbérech nebylo na misté¢ pouzito zadnych
chemickych ani jinych prostiedkd se zivadnym vlivem na Zivotni prostfedi (CSN
5667-1). Pii vybéru odbérnych mist byl bran také ohled na soukromé vlastnictvi
ptilehlych pozemki u feky Lou¢né.

Pro splnéni pravidel bezpecnosti prace se pracovalo v ochrannych rukavicich, aby se
zamezilo piipadnému koZznimu vstiebavani cizorodych latek z recipientu.

Datum prvniho odbéru vzorkid bylo stanoveno na dobu pifed zkolaudovanim
auvedenim do d¢innosti prvnich vybudovanych C¢istiren odpadnich vod. Voda
v Loucné tedy v této dobé nebyla dotéena precisténymi vodami z Cistiren, ale mohla
obsahovat odpadni vody zjinych objektd. Tyto odebrané vzorky tedy slouzi
K porovnani stavu sledovanych ukazatelt kvality vody pied spusténim Cistiren
svysledky vzorki na konci sledovaného obdobi s jiz zapojenymi Cistirnami
odpadnich vod.

Pro tuto praci byly vybrany zakladni ukazatelé kvality vody dle Ceské technické
normy CSN 75 7221, ato: konduktivita, chemicka spotfeba kysliku, biologicka
spotfeba kysliku pétidenni, amoniakalni dusik, dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor
ahodnota pH, kterda neni sledovani normou CSN 75 7221, ale je dilezitym
ukazatelem pro Zivot ve vode¢.

\Voda vV recipientu byla sledovana po dobu sedmi mésici. Vzorkovani probihalo
zpravidla vzdy v posledni pondéli v daném mésici s ptihlédnutim na postupné
zapojovani zkolaudovanych Cdistiren odpadnich vod ana potifeby akreditované
laboratofe.

Vybrany den pro vzorkovadni — pondéli — byl vybrdn zdmérné, protoze se
predpokladala vétsi spotieba vody pies vikend a tim vétsi zatizeni Cistiren odpadnich
vod. Prace na vzorkovani zapocaly vzdy v 6:00 hodin rano.

Pro ucely této prace a po domluve s akreditovanou laboratoii byly odebirany vzorky
prosté, manualné odebirané. Vzorkovnice byla poskytnuta akreditovanou laboratofi.
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Jednalo se o pétilitrovy plastovy kanystr se §roubovatelnym vickem (CSN 5667-3).
Laboratot poskytla vzdy cisté vzorkovnice, které byly pfed kazdym odbérem tadné
proplachnuty vodou z recipientu. Vzdy v dostate¢né vzdalenosti po proudu toku od
bodu odbéru vody. Déle byl laboratoti poskytnut kalibrovany teplomér znacky
Checktemp.

Odbér vzorku vody probihal ponofenim otevieného vzorkovace do recipientu, a to
tak, aby nedoslo k poruseni fi¢niho dna a nabranim fi¢niho sedimentu, a zaroven tak,
aby se do vzorkovace nedostal piipadny film nebo negistoty z hladiny toku (CSN
5667-6). Po odebrani vody do kanystru ajeho uzavieni, probéhlo vzdy méfeni
teploty kalibrovanym teplomérem a méieni hloubky vody svinovacim metrem. Poté
byl vzorkova¢ oznaCen predem pfipravenym Stitkem, na ktery se zaznamenaly
naméiené hodnoty a vzorkova¢ byl dan do chladiciho boxu, temperovaného na
teplotu v rozmezi 5 + 3 ° C (viz obrazek &. 10) (CSN 5667-6).

Obrazek 10: Naplnéné, oznacené vzorkovnice, pripravené k prepravé do laboratore (fotografie vlastni)

Stitky byly vyrobeny ztvrdého papiru, piedem nadepsané a zalaminované
v prihledné folii, v jednom bod¢ prodéravélé. Namétené hodnoty byly na Stitky
vpisovany nesmyvatelnym fixem. Na S§titku byly tyto informace: datum odbéru
vzorku, identifikace vzorku (stejnd jako na Planu/protokolu 0 odbéru vzorku), Cas
odbéru, teplota vody pii odbéru. Stitek byl k vzorkovnici piidélan gumickou za hrdlo
kanystru (CSN 5667-3).

Po odebrani posledniho vzorku a jeho fadné uloZeni do chladiciho boxu, byly vzorky
neprodlené tyz den odvezeny do akreditované laboratote v Ceské Tfebové Coz trvalo
maximaln¢ 30 minut po odebrani posledniho vzorku z Loucné.

Soutadnice S-JTSK byly uréeny za pomoci mobilniho telefonu a aplikace
©GoogleEarth ptimo v fe¢isti Lou¢né na vybranych mistech odbéru vzorku. Poté
byly soufadnice upiesnény V internetovém prohlize¢i (CUZK, ©2023).

Data, tykajici se namétené hloubky vody, teploty vody pti odbéru a teploty vzduchu
pii odbéru, nebyly dale vtéto praci vyuzity. Jsou tedy jen zaznamenany
Vv Planu/protokolu 0 odbéru vzorku.
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5 Soucasny stav FeSené problematiky

Katastr obce Cista lezi na tizemi pfirozené akumulace podzemich vod. Obec pro
zésobovani pitnou vodou vyuziva sviij jimaci objekt LO-14 (Zizka, 1979), jehoz
vodu neni tieba dale upravovat. V severni ¢asti katastru obce se nachazi vrt CL-1,
ktery se vyznamné podili na zdsobovani pitnou vodou oblasti Poli¢sko (Pavlis a kol.,
1981). Je dilezité tyto vody chranit a zastupitelé obce i jeji ob¢ané si tuto skute¢nost
uvédomuji. Z divodu ochrany podzemnich i povrchovych vod obecni zastupitelstvo
jednalo o feseni ¢isténi odpadnich vod vzniklych na tzemi obce. Jiz od roku 2006 se
obec zapojila do jednani 0 moZnostech odkanalizovani Cisté. Zamér se objevil ve
Strategickém planu rozvoje mésta Litomysle pro obdobi roku 2008-2015, kde se
poéitalo s vybudovanim kanalizace v Cisté napojenou na kanalizaci v obci Benatky
a dale pripojenim na cistirnu odpadnich vod v Litomysli. Na tuto kanaliza¢ni sit’
méla byt napojena i obec Trsténice, a to pies sbéraé v Cisté (MZ CR, ©2007).

Protoze se Cista nachazi v &lenitém terénu po obou biezich feky Lou¢né, musely by
byt nékteré nemovitosti napojeny na tlakovou kanalizaci. Tato skutecnost, a také to,
7e oblané Cisté nebyli 0 planovaném projektu dostate¢né informovani, vyvolala
nesouhlas u obyvateli Cisté sbudovanim piipojek apo mnoha jednanich se
zastupitelstvo obce rozhodlo projekt odkanalizovani obce pomoci tlakoveé
a gravitaéni kanalizace ke dni 24. 2. 2014 zastavit (OU Cista, ©2013).

V dubnu roku 2020 v Mimofadném obecnim zpravodaji zastupitelstvo obce
informovalo ob&any 0nové moznosti likvidace odpadnich vod v Cisté, ato
decentralizovanym zpusobem Ccisténi odpadnich vod s nepfetrzitym monitoringem
(OU Cista, ©2020). Tento zptisob byl ve zpravodaji dopodrobna popsan i se
zku$enostmi obce Starko¢ (obce leZici nedaleko Caslavi), kde takto odpadni vody
likviduji jiz od roku 2018 (Obzory Kutnohorska, ©2018). Diky vysoké miie
informovanosti o projektu od zastupitelstva obce, obgané Cisté vyjadiili vice jak 30
% pozadovany zijem 0 zbudovani MDCOV (OU Cista, ©2021). Zacali ptipravné
prace a Vv roce 2023 se po etapach zacali budovat a predavat do uzivani prvni Cistirny
odpadnich vod (OU Cista, ©2023). Oproti planu se s vystavbou prvnich MDCOV
z diivodu nepftiznivého pocasi zacalo 0 tfi tydny pozdéji.

Obec vyuzila dotace Ministerstva zivotniho prostfedi, které vyhlésilo prostfednictvim
Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR Vyzvu &. 7/2021 (piiloha &. 5). Podporovanou
aktivitou vyzvy byla realizace soustav domovnich Cistiren odpadnich vod pro obce,
kde z technického nebo ekonomického divodu bylo nerealné ptipojit nemovitosti ke
kanalizaci. Podminkou bylo, aby byl produkt ozna¢en CE a splnoval kategorii III od
vyrobce (pfiloha ¢. 6). Dale tyto Cistirny odpadnich vod musi obsahovat vzdaleny
monitoring potiebny k hlaseni a evidovani poruch nebo neopravnéné manipulace.

Pozadované parametry spliuje cCistirna odpadnich vod Aquatec AT6 Plus. Dle
vyrobce Cistirna nepotiebuje dalsi zafizeni na srdzeni fosforu aje také vybavena
monitorovacim systémem. Kapacita Cistirny je ¢isténi odpadnich vod ze zdroji do 50
ekvivalentnich obyvatel.

Podminky vodopravniho ufadu —M¢stského ufadu Litomysl, odboru zivotniho
prostedi, K povoleni vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo do vod
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podzemnich, uvedenych v Rozhodnuti ze dne 24. 8. 2022, pod spisovou znackou
Sp.zn.: SZ M&U Litomys1/038990/2022 ZP/Pac: (piilohy &. 7 az 9).

1) Jakost vypousténych vod s limity platnymi pro vypousténi do vod podzemnich
(viz tabulka ¢. 2, oznaceno zlut€), dle Nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb. 0 ukazatelich
a hodnotach pftipustného zneciSténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich.

Velikostni "m" (mg/l)
kategorie
(E%) CHSKcr | BSKs | N-NHs* | NL | Neei
<10 150 40 20 30 X
10 - 50 150 40 X 30 30
> 50 130 30 X 30 20

Tabulka 2: Ukazatelé a emisni limity dle NV €. 57/2016 Sb.

2) Mnozstvi vypousténych odpadnich vod bude vypocitdino na zakladé udajh
z vodoméri. Kvalita vypousténé vody bude sledovana 1 x rocné. K tomuto ucelu se
budou odebirat vzorky prosté na odtoku z COV a budou analyzovany v akreditované
laboratofi.

S

3) Precisténé odpadni vody budou prednostné vyuzity pro zalivku. Mimo vegetacni
obdobi budou odpadni vody vypoustény do podzemnich vod nebo do vod
povrchovych.

4) Provoz COV bude monitorovan.

5) V prvnich péti letech provozu COV bude provadén monitoring kvality vody v toku
Louc¢né, ato na piitoku do obce ana jejim odtoku zobce. Zaroven se bude
monitorovat kvalita vody ve vybranych studnich.

6) Doba povoleni pro nakladani s vodami je vydano do 31. 12. 2032.

7) Minimalni u¢innost Cistiren (v %) musi vyhovovat pozadavkim na vyrobky
oznacené kategorii III CE (viz. tabulka ¢. 3, oznaceno zlIut¢), ato dle Prilohy ¢. 1,
tabulky 1c Nafizeni vlady ¢. 445/2021 Sh., kterym se méni NV ¢. 401/2015 Sb.,
0 ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych ado
kanalizaci a o0 citlivych oblastech.

Kategorie vyrobku |0 iq Ik | N-NH4" | Neelk
oznacovaného CE
I 70 80 X X
| 75 85 75 X
Il 75 85 80 50

Tabulka 3: Minimdlni dcinnost Cisténi pro kategorie vyrobki oznacovanych CE (v %)
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6 Charakteristika studijniho uzemi
6.1 Reka Lou¢na

Reka Lou¢na je zmifovana jiz v Kosmové kronice. Je to v souvislosti s tzv.
Trsténickou stezkou, vyznamnou obchodni trasou spojujici Cechy a Moravu. Zde se
vSak nepouziva oznaceni Louc¢nad, ale ,,flumen Trstenice. Nazev je odvozen od slova
Hrsti®, coz znamenalo rakosi, které hojné u této feky rostlo (Jirecek, 1884). Rece se
také tikalo ,,Mejtka“, ,,Mejtskej potok™ — podle Vysokého Myta, okolo kterého
Louc¢na protéka. Nazev Loucnd se zacalo pouzivat od 17. stoleti a znacilo feku, ktera
protéka nekone¢nymi loukami (Dvotak, 2003).

Lou¢na prameni na Svitavské pahorkatiné v nadmoiské vysce 516,39 m,
Vv katastralnim tzemi obce Karle (MAS RKH, ©2021). Protéka Loucenskou tabuli
a poté se dostava do Pardubické kotliny. Délka toku je 80,28 km, plocha povodi ¢ini
724,73 km?. Jedna se 0 levostranny piitok feky Labe, do které Usti U mésta Sezemice,
&asti Pocaply, a to v nadmoiské vysce 217,93 m (OU Uhersko, ©2023). Mapa povodi
Louc¢né a zakladni charakteristika viz ptiloha ¢. 31 (DIBAVOD,©2023).

Pramenem feky Lou¢né je misto v blizkosti silnice vedouci z Ostrého Kamene do
obce Karle, v pravo. Zde vyvéra voda z podzemi (viz obrazek ¢. 11 — Pramen
Lou¢né), ktera dale pokracuje svodem pod komunikaci a pies zatravnény pozemek se
dostava do melioracni svodnice, odtud pfitékd do nadrze zvané Horni rybnik.

Obrdzek 11: Pramen Loucné, detail (fotografie vliastni)
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Z této nadrze odtéka voda potrubim pod pozemky s parcelnimi Cisly 1751/62, 163/2
a161/1 (CUZK, ©2023). Zde potrubi vyastuje na povrch a odtékajici voda zaéina
tvorit koryto feky (viz obrazek ¢. 12).

Obrdzek 12: Zobrazeni trasy Loucné z Horniho rybniku pod pozemky (CUZK, ©2023)

Z Horniho rybniku ficka Louc¢na posiluje sviij tok pomoci nepatrnych pramenti, které
vyveraji z prilehlych poli ¢i ze skal podél koryta feky. Loucna protéka celou obci
a volnou krajinou putuje do obce Chmelik. Jesté pred touto obci potkava sviij prvni
veétsi piitok, ficku Kvétnou pramenici ve stejnojmenné obci Kvétnd. Za Chmelikem
protéka feka udolim do obce Trsténice. Druhy vyznamny ptitok Loucné je Jalovy
potok, ktery prameni v obci Siroky Dil na Poli¢sku, a ktery zatstuje do Lou¢né
v obci Cista. Na tiseku feky od pramene po obec Cistou se Louén4 na mnoha mistech
vlivem ubyvajicich srdzek po vétSinu roku vytraci do svého opukového podlozi
a protéka tak pouze pod povrchem svého koryta, aby se opét nékde objevila.

Trvaly pritok zaéina az v dalsi obci, v Benatkach. Koryto feky se tu rozsifuje a voda
putuje do mésta Litomysl. Zde je prvni mémy profil CHMU, kategorie B s dalkovym
prenosem dat (CHMU, ©2023). V Nedosing, v &asti Litomysle, je postavena &istirna
odpadnich vod, ktera ¢isti vody z Litomysle a okoli. K této €istirné méla byt podle
puvodnich plant pfipojena také obec Cista. V Nedosiné Lou¢na zasobuje svou vodou
rybnik Velky Kosit, jehoz okoli je vyznamnou ornitologickou lokalitou a prostiedim
pro mnoho obojzivelniki (M¢&sto Litomysl, ©2023). U Trzku do Lou¢né pritéka
Kornicky potok, pramenici v Kornicich. Z Trzku odtékd Lou¢nd udolim do dalsi
obce, do Cerekvice nad Lou¢nou a u obce Nova Sidla potkava levostranny pfitok,
feku Desnou pramenici Uobce Borova U Policky. Zprava Vv Cerekvicich pritéka
Koncinsky potok pramenici nad obci Mendryka. V Cerekvici nad Lou¢nou je dalsi
mérny profil CHMU kategorie B (CHMU, ©2023). Louéna dale protéka kolem obce
HruSova, kde je vytvotfeno nékolik jezii a dvé malé vodni elektrarny. Z HruSové feka
pokracuje do osidleni Valcha, kde Lou¢na pohani vodni mlyn Valcha. Za Valchou se
Lou¢na rozdé€luje na dvé ramena a v Sarovci se opét spojuje v jeden tok. Zde se do
Louc¢né dostava dalsi jeji ptitok, Sloupnicky potok pramenici v Horni Sloupnici.
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Louc¢na obtéka mésto Vysoké Myto a je obohacena vodou z rybniku Chobot ptes
Betlémsky potok. Za Vysokym Mytem pfitekd do Loucné potok Slatinka a feka
pokracuje do dalsi obce, do Zamrsku. V Zamrsku jsou vybudovany dva jezy a mala
vodni elektrarna. Dals$i obce, po jejichz okraji Lou¢na protéka, jsou obec Tynistko
a obec Janovicky. U Janovicek Lou¢na rozdéluje sviij tok, jedno rameno pokracuje
dale jako Lou¢na k obci Radhost’, kde se posiluje vodou z rybniku Sejval, druhé bez
jména pokracuje krajinou do Malejova, kde pfibird vodu z Mikuldsského potoka
a pozdéji se pripojuje zpét do Louéné. O nékolik kilometrti dale se Louc¢nd opét
rozdvojuje, jedno rameno protéka volnou krajinou jako tok Lou¢nd, druhé bez jména
zavita do Sedlistka, aby se opé€t tato ramena za SedliStkem spojila do jedné silné
feky. Za obci Opocno, kterou protéka na jejim severu, se Loucna jezem Uhersko
rozdvojuje, jedno rameno jako feka Louc¢na protéka dolni ¢asti obce Uhersko, druhé
rameno bez ndzvu protéka severni ¢asti obce Uhersko. Za Uherskem se ramena
spojuji a Lou¢na je opdt jako celek. Lou¢na dale putuje obci Ceradice, pak obci
Platénice, Prachovicemi a méstem Dasice. Zde je posledni hlasny profil feky Loucné,
kategorie A (CHMU, ©2023). V Dasicich se do Louéné vléva potok Barevna,
pramenici v Moravanech a Kosténicky potok, pramenici nedaleko Kosténic. Z Dasic
Loucna protéka krajinou do obce Lany u Dasic, kde ji posiluje potok Lodranka, dale
obci Velké Kolodéje a méstem Sezemice. Jesté pred Sezemicemi do Loucné usti feka
Zadni Lodranka. Posledni obci, kterou Louc¢na protéka, jsou Pocaply. Zde jiz
Loucna4, jako velmi silna feka, usti do feky Labe (viz obr. ¢. 13).

Obrdzek 13: Usti Louéné do Labe v Po&aplech (fotografie viastni)

6.2 Obec Cista

Cista je obci Pardubického kraje v okrese Svitavy, ORP Litomys] (viz obrazek &. 14).
Obec se rozprostira po obou biezich horniho toku feky Lou¢né, zhruba 4 kilometry
jizné od meésta Litomysl. Je tvofena jednim katastrem 0 celkové rozloze 2520
hektard, ¢imz se fadi k desaté nejvétsi obei v okrese Svitavy (viz obrazek ¢. 15).
K Cisté patii osada Brlenka, nachazejici se ve vychodni &asti obce. Nadmoiska vyska
celého uzemi se pohybuje v rozmezi od 370 do 569 m n. m, nejvysSim bodem je
Snéznik. Znacnou ¢ast rozlohy obce tvoii smrkové lesy a zelen, nachdzejici se v jizni
Casti katastru. Nad tidolim feky Louéné se nachazeji rozsahlda pole (MMR CR,

©2012).
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Obrdzek 14: Katastr obce Cistd (¢ervené), okresu Svitavy, Pardubického kraje (IMG, ©2023) a Katastr obce, Feka Loucnd kopiruje silnici vedouci obci (Mapy, ©2023)
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6.2.1 Historie obce

Oblast Staré Litrbachy (dne$ni Benatky) a Litrbachy (dnesni Cistd), je spjata se
slavnikovskym hradiskem, které stalo pfiblizn€¢ v misté¢ dneSniho zamku v Litomysli.
Prvni zminka o tomto hradisku je v Kosmové Kronice ¢eské a vaze se k roku 981
(JireCek, 1884). Nejstarsi dochovana pisemna zminka oobci je V listing
vratislavského biskupa Pieclava z Pogorelly 0 majetkovém narovnani mezi
biskupskou kapitulou a nové vzniklym biskupstvim v Litomysli z roku 1347, ¢imz se
Litrbachy staly majetkem biskupa. V 15. stoleti litomyslské biskupstvi zaniklo a obec
ptesla pod spravu zdmeckého panstvi Litomysl, a to az do roku 1848. Od roku 1850
byly Litrbachy souc¢asti okresu Litomysl, a od roku 1960, jiz pod novym ndzvem,
pak okresu Svitavy (OU Cista, ©2023). V tomto roce k obci piibyla osada Brlenka,
ktera se nachazi vychodné od Cisté na okraji lesa, a 0 které je zminka jiz v roce 1690
Snazvem Brunnersteig. Po odsunu némeckého obyvatelstva po 2. svétové valce
aprichodu ceskych osadniki zacala obec pouzivat cesky ndzev odvozeny
z pavodniho Litrbachy (némecky Lauterbach - Cisty potok), toto se datuje od roku
1947. Protoze ,,Cisty potok®, dnes feka Louén4, dal obci jméno, ma feka sviij symbol
také ve znaku obce. Ten tvoii dvé pole, vpravo v ¢erveném poli je vyobrazena zlata
biskupska berla, ktera odkazuje na sv. Mikuldse, patrona Cisteckého kostela. Vlevo,
v modrém poli je znak zlaté lilie, ktera odkazuje na premonstratskou vrchnost
(podobné jako ve znaku Litomysle). Pata Stitu je vybarvena ve stfibrné-modro-
stiibrné barvé, modra jako symbol feky Louéné (viz obrazek &. 15) (OU Cista,
©2023). Podet obyvatel obce k 31.12. 2023 viz tabulka &. 4 (CSU, ©2024).

Obrdzek 15: Znak obce Cistd (OU Cistd, ©2023)

CELKEM
Pocet obyvatel k 31. 12. 2023 1025
MUZI ZENY

CELKEM 514 511
Z TOHO VEKOVE SKUPINY:

0-14let 83 85
15 - 64 let 353 319
65 a vice 78 107

Tabulka 4: Pocet obyvatel k 31. 12. 2023 (CSU, ©2024)
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6.2.2 Geologie a geomorfologie

Uzemi obce nélezi do subprovincie Ceska tabule, oblasti Vychodoéeské tabule, (viz.
obrazek ¢. 16) celku Clenité Svitavské pahorkatiny, podcelku Loucenské tabule:

Obrdzek 16: Geomorfologicky celek - Vychodoceskd tabule (WikimediaCommons, ©2020)

6.2.3 Geologie

Obec lezi v jihovychodni &asti Ceské kiidové péanve, v litologickém souvrstvi
Perucko-korycanském (Cenoman), s nejstar§imi sedimenty, prachovitymi jilovci.
Bélohorskym souvrstvim se spongolitickymi slinovci  (spodni  a stiedni turon)
a Jizerském souvrstvi se sedimentaci piskovce ruzné velikosti (stfedni turon) (viz
obrazek ¢&. 18 - Stratigrafie). V Ceské kiidové panvi se nachazi nejvétsi zasobarna
pitné vody (Petranek a kol., 2016).

6.2.4 Pedologie

Dle Taxonomického kvalifikaéniho systému pid CR apudni mapy dostupné na
©Ceska geologicka sluzba, jsou v katastru obce Cista tyto pudni typy: V blizkém
okoli feky Louc¢né se nachazi fluvizem, se sporadickym vyskytem pararendziny.
Znacnou ¢ast obce pokryva luvizem. V zalesnénych oblastech ptevliada kambizem
(CGS, ©2023).

6.2.5 Klimatické podminky

Obec se nachazi na uzemi mirng teplé klimatické oblasti, oznac¢ené dle Quitta, (1971)
jako oblasti MT2 a MT9 (mirné teplé oblasti). Jizni ¢ast popisuje oblast MT2,
severni ¢ast MT9. V téchto oblastech byva jaro i podzim mirné teplé, kratké. Dlouhé,
teplé, ale suché 1éto, zima mirna, sucha a kratka (Quitt, 1971). Podle nové klasifikace
jsou tyto oblasti oznaceny jako MW2 a MW9 (Tolasz a kol., 2007).
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6.2.6 Hydrogeologie

Katastr obce lezi na vyznamném hydrogeologickém mist¢ S oznacenim 4270
Vysokomytska synklinala. Rajon je vymezen potStejnskou antiklindlou (Potstejnsky
hibet, Kozlovsky hibet, Javornicky hibet) a vraclavskou antiklindlou (Vraclavsky
hibet) (viz obrazek ¢. 17 — Pozice hydrogeologického rajonu) (Bruthans akol.,
2020).
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Pozice rajonu v rdmci projektu Rebilance Legenda
e
4420
7] kvartémi
G cenoman

- /
Potitejnsky hibet
2 O
fero
Kozlovsky hibet
Javornicky hibet

Obrazek 17: Pozice hydrogeologického rajonu 4072 (Bruthans a kol., 2020)
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Na uzemi Cisté se v horninach svrchni kiidy nachazeji tfi vrstevni kolektory B, Ca
a Cb, které jsou odd¢€leny izolatory (Krasny, 2012).

o vV Stratigrafie
Chocen Vysoké Myto : Litomys| 1 Mendryka a b c d
I
I ! bfezenské | ‘
! : souvrstvi 8 Xef
I 8 |con2
L 1 rol =
es CON 1
: I TUR7 28
=3 kolektor Cb _ | TURG| 1x cd
*s--= "
i ' §§
: d 25 |TURS[IXab)
: 1 jizerské Vil
: rCa souvrstvi TURA
' . 5%
' C 5.2 [TUR3| V-vII
' | =
: kolel B bélohorsKé 55 TUR2| IV
L souvrstvi | 5 8 b
—— .. =T ”
1 vrstvy g % g
{} : perucke E § & |CENAD Id
2
Novoméstsko-holicka palecelevace 1 s O o (- labc
1

10 20 ] 4] sk 65" 7]

Obr. 4-3. Stratigrafické schéma a pozice kolektort v HGR 4270. 1 — horniny podlozZi kfidy, 2 — piskovce,
3 — spongilitické slinovce (opuky), 4 - slinovce, jilovce, 5 - silicifikované vapnité jilovce, 6 — polohy vapenci,
7 — glaukoniticko-fosfatovy horizont na erozivni plo3e; a — litostratigrafie (Cech et al. 1980),
b — chronostratigrafie, c — geneticka stratigrafie (Uli¢ny et al. 2015),
d — neformalni stratigrafie (Zahalka 1900, Soukup 1956)

Obrazek 18: Stratigrafie (Bruthans a kol., 2020)

Kolektor B je turonského stati bélohorského souvrstvi (viz obrazek ¢. 18, vyznacena
oblast Litomysl). Je tvofen piskovci a spongilitickymi slinovci (opukami). Izolovan
je svrchu slinovci stfedniho turonu, podlozni izolator jilovci. Zabira vyznamnou ¢ast
hydrogeologického rajonu. Zna¢na vydatnost kolektoru B se projevuje u vrtu CL-
18/1 a LO-14 (viz zluté Sipky u obrazku &. 20) v katastru obce Cista u Litomysle
(Bruthans a kol., 2020).

Subkolektory Ca a Cb patii kjizerskému souvrstvi stifedniho a svrchniho
turonu (viz obrazek ¢. 24 vyznafend oblast). Vyskytuji se ve stfedni a jizni casti
rajonu (viz obrazek ¢. 19 s oznacCenim vrtu zlutymi Sipkami). Kolektor Ca napaji
monitorovaci vrt LO-14/2 v Cisté u Litomysle. Oba subkolektory se odvodiiuji do
Louc¢né v useku mezi Litomysli @ HruSovou. U téchto kolektorti pievazuje puklinova
porozita (Krasny, 2012).
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Obrazek 19: Subkolektor Ca (Sedé) a Cb (okrove) (Bruthans a kol., 2020) Obrdzek 20: Rozsah kolektoru B s vyznacenymi vrty v obci Cistd (Bruthans a kol., 2020)
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6.2.7 Ochranné rezimy vod a krajiny

Uzemi Cisté je soulasti Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod
(CHOPAV) Vychodoceské kiidy (viz obrazek ¢. 21). To jsou podle § 25 zakona
¢. 254/2001 Sb. o vodach a 0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon) oblasti, které
pro své ptirodni podminky tvofi vyznamnou pfirozenou akumulaci vod. V takovych
oblastech se naptiklad zakazuje zmenSovani rozsahu lesnich pozemki, odvodinovani
lesnich pozemka nebo odvodiovani zeméd€lskych pozemkt (Zakon ¢&. 254/2001
Sb.).

Obrdzek 21: Chranéné oblasti prirozené akumulace vod (modre - povrchové vody, fialové - podzemni vody) (HEIS,
©2015)

Loucna se dle Nafizeni vlady ¢. 445/2021 Sb., kterym se meéni NV ¢. 401/2015 Sh.,
0 ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych ado
kanalizaci a o citlivych oblastech, § 15 vymezuje jako citliva oblast (v§echny utvary
povrchovych vod na tizemi Ceské republiky se vymezuji jako citlivé oblasti) (NV &.
445/2021 Sh.)

Katastralni Gzemi obce je dle Nafizeni vlady ¢. 445/2021 Sb., kterym se méni
Nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sh. o stanoveni zranitelnych oblasti a akénimu programu,
soudasti zranitelné oblasti (V piiloze tohoto nafizeni ma Cistd u Litomysle kod
624004). Ve zranitelnych oblastech se sleduje pouzivani hnojiv, jsou vymezena
obdobi, kdy se hnojiva nemohou pouzivat, vyhotovuje se bilance dusiku, mimo jiné
se také doporucuje stfidani plodin a hospodafeni na zemédé€lskych pozemcich
sousedicich s utvary povrchovych vod (NV ¢. 262/2012 Sb.)
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6.2.8 Zasobovani vodou

V jizni &asti obce se nachézi jimaci vrt LO-14 v hloubce 200 m (Zizka, 1979) (viz
obrazek ¢. 22). Pivodné monitorovaci vrt z roku 1978 se v roce 1992 stal vrtem
jimacim a zasobuje obec Cistou pitnou vodou. Cerpaci stanice ptepravuje vodu do
vodojemu, z kterého je obec gravitatné zasobena. Provozovatelem vefejného
vodovodu je spole¢nost VODOVODY spol. s . 0. Litomysl. Vodu neni tfeba nijak
upravovat. Je jimana z kolektoru B vetazi 95 m az 175 m, aje artésky napjata.
(VIcek L, 2000). Okolo vrtu je vyhlaseno ochranné pasmo I. stupné. U pramene je
dalsi vrt, monitorovaci LO-14/2, v hloubce 112,5 m, kolektoru Ca. (VI¢ek L, 2000)
V severni Casti obce Vv udoli Jalového potoka se nachazi jimaci vrt CL-1 (Pavli§
a kol., 1981) (viz obrazek ¢. 22) v hloubce 192 m, ktery z kolektoru B v etazi 113 m
az 190 m zasobuje skupinovy vodovod Poli¢sko (Bruthans, 2020). Okolo tohoto vrtu
bylo vyhlaSeno ochranné pasmo I. stupné a II. stupné. Pasmo zahrnuje tdoli Jalového
potoka a udoli Lou¢né od stiedu obce po jizni ¢ast Benatek.

Obrdzek 22: Vodni zdroj LO-14 (pitnd voda pro Cistou) a vrt CL-1 (zdroj pro Poli¢sko) - foto viastni

7 Vysledky

Pro porovnani byly pouzity vysledky meétfeni kvality povrchovych vod od firmy
Vodni zdroje Chrudim, s. 1. 0., ktera pro obec Cistou provadéla vzorkovani vody
vV Lou¢né dne 23.9.2021 a 15.3.2022 (prilohy ¢. 10 az 13).

Odbéry firma uskute¢nila v misté oznaceném jako P1, coZ odpovida profilu na fece
oznaéeném jako &. 1 (,,Zacatek katastru Cisté) a v misté P2, které odpovida mistu ¢.
2 (,,Konec katastru Cisté®) (ptiloha ¢. 14).
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V nasledujicich grafech jsou znazornény vysledky méfeni vybranych ukazatelli od
firmy Vodni zdroje Chrudim s. r. 0. a vysledky z akreditované Orlické laboratofe, s. .
0., kdy sbér dat probihal od ¢ervna 2023 do ledna 2024 na sledovanych profilech
(prilohy ¢. 15 az 29).

Pro rozliSeni bylo v grafu pouzito barevné oznaCeni odbérnych profili z Loucné,
ato:

e &ervena barva znazoriiuje profil &. 1 (P1; ,,Zadatek katastru Cisté®),
e zelena barva znazornuje profil ¢. 2 (P2; ,,Konec katastru Cisté“),
e a zluté oznaceni ma profil €. 3 (,,U domu ¢p. 147%).

Zkoumana mista s¢islem 4 a5 byly zprace vytazeny, nebot v dusledku
dlouhotrvajiciho sucha nebylo mozné Vv nékterych mésicich odebrat potiebné
mnozstvi vody do vzorkovace pro analyzu.

Naméiené hodnoty jsou shrnuty v ptfiloze ¢. 30. Vysledky byly hodnoceny na
zékladé normy CSN 75 7221.

7.1 Konduktivita

Konduktivita
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Datum odbéru

mi(Pl) m2 m2(P2)
Graf 1: Konduktivita

Graf ¢. 2 znéazoriiuje naméfené hodnoty konduktivity ve vybranych profilech.
Vsechny vysledky méteni piekracuji hodnotu <40 mS/m a zaroven neptekracuji
hodnotu <70 mS/m. Nejvyssi naméfena hodnota ¢ini 68,3 mS/m ze dne 25.9.2023.
Tento vysledek by Louc¢nou tadil do II. tfidy kvality vody (tmavé modré znaceni).
Pro tfidu I. (svétle modré) hodnoty nesmi piekrocit <40 mS/m.
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Graf 2: Biochemicka spotreba kysliku - pétidenni

Biochemicka spotieba kysliku — pétidenni poukazuje na znecisténi toku biologicky
rozlozitelnymi latkami. Z grafu ¢. 3 je patrné, Zze az na vyjimky, je hladina BSKs
stala. Zvyseni ukazatele BSKs dne 5.6.2023 na profilu ¢. 2 by mohlo mit souvislost
s budovanim MDCOV na ,,dolnim* konci obce (pravé v blizkosti profilu ¢. 2), kdy
doslo k nechténému tniku znecistujicich latek do toku. Zvyseni hodnot dne 29. 8.
2023 adne 27. 11. 2023 na profilu ¢. 3 muZe mit souvislost S vypusti ze septiku,
ktery je bez pfedcistovaciho zatfizeni a ktery se nachazi v blizkosti odbérného mista
&. 3. Tento septik bude jiz letos nahrazen DCOV. Nejvyssi naméfené hodnoty byly ve
vSech ptipadech 2,0 mg/l. Pokud by se Lou¢na hodnotila podle téchto vysledku,
spadala by do tfidy kvality II. (<4 mg/l). Pro splnéni tfidy I. by BSKs musela byt <2
mg/l.
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7.2 Chemicka spotieba kysliku — dichromanem

CHSK-Cr

15.00

14.00
13.00
12.00
11.00
10.00

9.00

8.00

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

23.09.2021  15.03.2022  05.06.2023  31.07.2023  29.08.2023  25.09.2023  30.10.2023  27.11.2023  02.01.2024

CHSKCr mg/|

Datum odbéru
E1(Pl) m3 m2(P2)
Graf 3: Chemickd spotreba kysliku, dichromanem
Hladina CHSKcr (viz graf ¢ 4), tedy obsah biologicky rozlozitelnych
I nerozlozitelnych latek, byla ve sledovaném obdobi, mimo 29. 8. 2023, ve stejné
vysi. Pii hodnoceni kvality vody dle CSN 75 7221 by tok Louéna spadala do I. tfidy,

nebot’ mezni hodnota pro CHSKcr je u L. tiidy <15 mg/1. Hladina je v grafu oznacena
svétle modrou barvou.

7.3 Amoniakalni dusik

Dusik amoniakalni
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Graf 4: Dusik amoniakdIni

Hladina zjisténého amoniakalniho dusiku (viz graf €. 5) je trvale na hodnoté <0,5
mg/l, kromé nepatrného navySeni na hodnotu 0,5 mg/l N-NH4" dne 30.10.2023
(profil ¢. 2) a2.1.2024 (profil ¢. 1). Diky témto hodnotam by feka spadala do tfidy
II1. (zelené vyznacena hranice hodnoty), nebot’ hodnoty pro tfidu I. jsou <0,2 mg/l
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(v grafu svétle modra vyznacena hranice) a pro II. tfidu hodnoty <0,4 mg/l (tmavé
modra). Znecisténi muze byt zplsobeno splaskovymi vodami ¢i smyvy ze
zemédélstvi. Registé Loudné je pokryté vodnimi rostlinami, které mohou pii svém
uthynu a rozkladu pfispivat k tvorb¢ amoniakalniho dusiku.

7.4 Dusi¢nanovy dusik

Dusik dusi¢nanovy
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Graf 5: Dusik dusi¢nanovy

Naméiené hodnoty dusi¢nanového dusiku ve sledovaném obdobi ptekracuji hodnotu
pro téidu V., coz je >12 mg/l N-NOs" (v grafu €. 6 je tato hranice oznacena ¢ervenou
linii). Az na odbéry vzorkii dne 29.8.2023, je uvSech ostatnich vzorcich patrny
pokles dusi¢nanového dusiku na profilu ¢. 2 (P2). Toto miize byt zapii¢inéno
spotiebou N-NO3™ vegetaci, ktera Vv koryté feky hojné roste. Nejnizs§i naméfena
hodnota cinila 9,4 mg/l (dne 29.8.2023) a nejvyssi hodnota ze dne 2.1.2024 14,5
mg/l. Vyssi namétené hodnoty dusi¢nanového dusiku na profilu ¢. 1 (P1) a ¢. 3 muze
souviset s chovem domacich zvifat a ulozenim hnoje v blizkosti feky, kdy smyv

z téchto mist mize zvySovat hladinu dusi¢nanového dusiku v toku (viz obrazek ¢.
23).
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7.5 Celkovy fosfor

Fosfor celkovy
0.300

0.250

0.200

o
jury
w
o

P celk. mg/I

=
8

0.050

- i IIII

23.09.2021 15.03.2022 05.06.2023 31.07.2023 29.08.2023 25.09.2023 30.10.2023 27.11.2023 02.01.2024
Datum odbéru

m1(P1) m3 m2(P2

Graf 6: Fosfor celkovy

Nejvyssi naméfena hodnota celkového fosforu (viz graf ¢. 7) - 0,27 mg/l Peei. byla
zméiena dne 29.8.2023, profil &. 1. Nejniz§i hodnota byla <0,03 mg/l Pce Dle CSN
75 7221 by feka Louc¢na patfila do III. tfidy kvality vody. Naméfené hodnoty
ptekrocily mezni hodnoty pro 1. tfidu <0,05 mg/1 (v grafu ¢ 7 vyznacené linii svétle
modré barvy), i pro II. tfidu <0,15 mg/l (vyzna¢eno tmavou modrou). Zelena linie
zna¢i mezni hodnotu pro III. tfidu ve vysi <0,3 mg/l Pcek. Z grafu je patrné, ze se
hodnoty celkového fosforu na odbérném mist¢ €. 2 zmenSuji, coz mize byt
zpusobeno vyuzitim fosforu vegetaci.
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7.6 Hodnota pH

Hodnota pH

Datum odbéru

m1(P1) m3 m2(P2)

Graf 7: Hodnota pH

Hodnota pH neni pfedmétem normy CSN 75 7221, ale je dilezitym ukazatelem
jakosti vody. Z grafu ¢. 8 je patrné, ze naméiené hodnoty piekrocily hodnotu pH 7
(neutralni, vyzna€eno Cervenou linii). Voda v Lou¢né je tedy zéasaditd. Optimalni
hodnotou pH pro ryby je v rozmezi 6,5 — 8,5. U lososovitych ryb, které se v Lou¢né
nachazeji, dochazi k poskozeni pti hodnotach pH nad 9,2 apod 4,8 (MENDELU,
©2023).

ProtoZe pocet odebranych vzorki byl mensi nez 11, uplatnil se ke klasifikaci toku
odstavec ¢&. 4.10 normy CSN 75 7221. Pro takové uréeni kvality vody je tieba zjistit
maximalni namétfené hodnoty jednotlivych ukazateld, porovnat je s meznimi
hodnotami kazd¢ tiidy kvality a z takového souboru vybrat hodnotu nejneptiznivé;jsi
(viz. tabulka ¢. 5).

Ukazatel kvality | 20M3M s
hodnota

hodnota pH 8.1

konduktivita 68.3

BSKs 2.0

CHSK-Cr 13.0

dusik amoniakalni 0.5

dusik dusiénanovy 14.5

fosfor celkovy 0.27

Tabulka 5: MaximdlIni namérené hodnoty zkoumanych ukazateld
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| - neznecisténa voda
kvalita povrchové vody, kterd témér nebyla ovlivnéna lidskou cinnosti a pfi které
ukazatele kvality vody nepresahuji hodnoty odpovidajici béinému pfirozenému
pozadi ve vodnich tocich

Il - mirné znecisténa voda
kvalita povrchové vody, ktera byla ovlivnéna lidskou Cinnosti tak, Ze ukazatele kvality
vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého, vyvdzeného a udrzitelného
ekosystému

Il - znecisténd voda
kvalita povrchové vody, ktera byla ovlivnéna lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele kvality
vody dosahuji hodnot, u kterych je pfedpoklad, Ze nemusi vytvofit podminky pro
existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému
IV - silné znecisténd voda

kvalita povrchové vody, ktera byla znacné ovlivnéna lidskou Ciosti tak, Ze ukazatele
kvality vody dosahuji hodnot, které nevytvafi podminky umoZiujici existenci
plvodniho pfirozeného ekosystému

. V-velmisingzne&iSténdvoda
kvalita povrchové vody, kterd byla extrémné ovlivnéna lidskou c¢innosti tak, Ze
ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které neumoZnuji existenci plvodniho

pfirozeného ekosystému
Tabulka 6: Charakteristika jednotlivych tfid dle CSN 75 7221

Z tabulky ¢&. 6 (CSN 75 7221) je zfejmé, Ze nejlépe dopadla hodnota CHSKcr, podle
které¢ by se voda v Louc¢né hodnotila tfidou I. — neznecisténd voda. Konduktivita
a BSKs radi feku do tfidy II. — mirné znecisténd voda. Amoniakalni dusik a celkovy
fostor pak do III. tfidy jakosti — zne€iSténa voda.

Protoze se jedna 0 orienta¢ni urceni kvality vody v fece Lou¢né, vybere se k tomuto
hodnoceni nejneptiznivéisi maximalni naméfena hodnota, ato je hodnota
dusi¢nanového dusiku. V katastru obce Cista se timto ukazatelem kvality feka
Louc¢nd ftadi do nejhorsi, V. tfidy jakosti povrchovych vod — velmi silné znecisténa
voda (definice viz tabulka ¢. 6 — Charakteristika jednotlivych tiid dle CSN 75 7221)

a v mape¢ se vyznaci pridélenou — ¢ervenou — barvou. (viz obr. ¢. 24)

Benatky

Miki

Trsténice

snéinil

Obrdzek 24: Barevné oznaleni Feky Louc¢né dle normy CSN 75 7221
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8 Diskuse

Hodnoty sledovanych ukazatel kvality vody Vv Lou¢né na zkoumaném uzemi
v obdobi od cervna 2023 do ledna 2024 poukazuji na znacny vyskyt nutrienti.
Celkovy fosfor a amoniakalni dusik dosahuji hodnot, které patii do III. klasifikacni
ttidy a dusi¢nanovy dusik posouvd miru znecisténi az do V., nejhorsi tiidy normy
CSN 75 7221.

Povodi Labe, které feku Lou¢nou spravuje, uvadi ve svych Vodohospodaiskych
bilancich za roky 2021 a 2022 (Skalicka a Zapletal, ©2022; Skalicka a Zapletal,
©2023), ze dusicnanovy dusik byl zméfen také na jejich tfech kontrolnich mistech
(Trzek, Zamrsk a Dasice). V obou letech namétené hodnoty dusi¢nanového dusiku
ptitazovaly Lou¢nou do IV. tiidy kvality vod dle CSN 75 7221. Vyskyt této latky je
Vv bilancich ptisouzen zemédélskému znecisténi.

V téchto bilancich je Loucna také posuzovana na zakladé Naiizeni vlady ¢. 445/2021
Sb., kterym se méni NV ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
zne€isténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Tzv.
Normou environmentalni kvality (NEK). V bilancich zroku 2021 aroku 2022
Povodi Labe ve vysledcich uvadi, ze feka Lou¢na nevyhovuje hodnotami
dusi¢nanového dusiku (mimo jiné ukazatele, ale ty nejsou v této praci sledovany).

Pokud by se naméfené hodnoty z Lou¢né z obdobi od Cervna 2023 do ledna 2024
hodnotily dle NEK, posuzovaly by se na zaklad¢ aritmetického praméru kazdého
ukazatele, kazdého zkoumaného profilu (viz ptiloha ¢. 32) (mimo hodnot
konduktivity, ktera se touto normou neposuzuje) (MZP, ©2023). Dle normy NEK
Louc¢na nevyhovuje ukazateli amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku.

Hodnoty dusi¢nanového i amoniakalniho dusiku znehodnocuji kvalitu vody v fece
Loucné jiz n¢kolik let. Na zéklad¢ sbéru dat z obdobi let 2010 az 2018 poskytnutymi
Povodim Labe, vyhotovil VUV TGM predikci vyvoje v koncentracich sledovanych
ukazatelli pro roky 2021, 2024 a2027. Ktomu byla pouzita aplikace ,,lim38.
Vysledky vyzkumu predikuji postupné snizovani amoniakalniho a dusi¢nanového
dusiku (Prchalova, H. a kol., ©2023).

Lze ptredpokladat, ze dusicnanovy dusik znecistuje Loucnou jiz U jejiho pramene,
nebot’ ten je situovan v tésné blizkosti zemédélsky obdélavanych poli a zaroven je
Vv této oblasti do Lou¢né piivadéna voda z poli odvodnénych melioraci.

Dale lze piedpokladat, ze v takto zneéisténé fece dojde k CasteCnému ubytku
zneCistuyjicich latek diky samocisténi, ato vuseku mezi Karli a Chmelikem,
Chmelikem a Trsténici, kde Loucna protékéd prevazné pod svym povrchem a fecisté
je zde porostlé bujnou vegetaci, ktera tyto nutrienty vyuZije pro svou potiebu (tedy
pfevazné ve vegetacnim obdobi).

Vysoké hodnoty dusi¢nanového dusiku se objevuji na zaéatku katastru obce Cista,
znamena to tedy, ze v obci Trsténice dochazi k tniku dusi¢nanového dusiku do
Loucné, a to z riznych zdroji. Jako prvni pfichazi v ivahu smyv ze zemédé¢lskych
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pozemku. Ty jsou ale situovany ve zna¢né vzdalenosti od feky Lou¢né, a pole jsou
ohrani¢ena Sirokym travnim pokryvem. V misté, z kterého v minulosti dochazelo
k ptivalu vody zpoli do Trsténice, byljiz vroce 2014 vybudovan poldr. Lze
usuzovat, ze ke zneciSténi dusi¢nanovym dusikem dochazi hlavné diky zastavbé
Vv tésné blizkosti feky Loucné, z které do feky pritékaji odpadni vody. Obec Trsténice
nema vybudovanou vlastni kanalizaci, ani zde v minulosti nebylo ob¢aniim povoleno
vybudovani vlastnich domovnich Cdistiren (pravé z divodu planované vystavby
kanalizace). V obci tedy prevazuje likvidace odpadnich vod pomoci septikli
(vétSinou bez predcCisténi) s vyusténim do feky Lou¢né nebo pomoci bezodtokovych
jimek. Pouze nové stavby maji zbudované bud’ vlastni Cistirny odpadnich vod, ¢i
septiky s filtraci.

Dalsim ptipadnym zdrojem dusi¢nanového dusiku muze byt chov hospodatskych
zvifat a skladovani hnoje v t&sné blizkosti toku. V katastru obce Cista byl zvyseny
vyskyt dusi¢nanového dusiku zméten vzdy na uzemi, které nebylo dosud dotceno
vystavbou MDCOV (tedy v okoli odbérného mista ¢. 1 a 3). Na konci katastru obce
(odbérné misto ¢. 2) doslo skoro uvSech odbéri kubytku koncentrace
dusi¢nanového dusiku. Toto mohlo byt jiz zaptic¢inéno vybudovanim a zprovoznénim
MDCOV, nebo opét samodcisténim feky.

9 Zavér

Cilem této prace bylo vyhodnoceni kvality vody v fece Louéné v katastru obce Cista
u Litomysle, v dobé zbudovani prvnich malych domovnich ¢istiren odpadnich vod
(MDCOV). Sledovany byly vybrané ukazatele kvality tekouci vody a vysledky
analyz byly vyhodnoceny na zakladé CSN 75 7221 Kuvalita vod — Klasifikace kvality
povrchovych vod. Analyza vody nebyla provadéna na misté odbéru vzorkd, z ditvodu
chybéjicich potiebnych piistrojt, ale byla provedena akreditovanou laboratofi, kam
byly vzorky vody neprodlené po odbéru z posledniho mista doruceny.

Bylo vybrano pét odbérnych mist na toku tak, aby pokryvaly cely katastr obce a také
podle mnozstvi zapojovanych MDCOV s vypusti do recipientu. Nékteré MDCOV
v Cisté nemaji vypust’ do recipientu, ale likvidace piedisténych odpadnich vod je
vyfeSena vsakem do terénu.

Z diivodu extrémniho sucha se na nékterych mistech voda z Lou¢né vytratila pod
povrch. Nebylo tedy mozné z téchto mist odebrat potiebné mnozstvi vody pro
analyzu. Tato skuteCnost ovlivnila odbérna mista ¢. 4 a €. 5, ktera timto nebyla pro
potieby této prace dale sledovana. Prace se dale zabyvala pouze odbérnymi misty na
vstupu a vystupu z obce (€. 1 ac¢. 2) a odbérnym mistem ¢. 3, jehoZz okoli nebylo
dosud dot¢ené vybudovanymi MDCOV. V téchto odb&rovych mistech bylo po celou
sledovanou dobu dostatek vody Vv fece k uskuteénéni odbéru vzorkd.

Na zaklad¢ ziskanych dat z analyz vody z Lou¢né z doby od ¢ervna 2023 do ledna
2024 (viz priloha ¢. 30), lze z vyhotovenych grafii vybranych ukazateld vypozorovat,
ze témer vzdy dochézi ke zlepSeni stavu na konci analyzovaného uzemi (tedy na
odbérném misté ¢. 2) oproti odbérnému mistu na zacatku katastru obce (tedy ¢. 1).
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Pokud se porovnaji vysledky analyz od firmy Vodni zdroje Chrudim, spol. s r. 0. z let
2021 a 2022 (hodnoty uvedeny na zacatku kazdého grafu), lze vypozorovat, ze také

dochazi ke zlepSeni hodnot na odbérném misté ¢. 2 (zde P2) oproti vstupnim
hodnotam z profilu ¢. 1 (P1).

Toto by mohlo vést k domnénce, Ze nelze surcitosti tvrdit, ze za zlepSeni stavu
sledovanych ukazatelti na profilu ¢. 2 ma vliv zapojeni MDCOV. K pozitivn&j§imu
vyvoji hodnot sledovanych ukazateld kvality vody mohlo dojit i tzv. samocisténim
feky, kdy pfitomna vegetace v fecisti spotfebovala ve vegetanim obdobi ke svému
zivotu hlavné nutrienty (dusikaté latky a fosfor).

K dal$im zavérim by bylo tfeba provést vzorkovani vody z Lou¢né po zapojeni
vSech cistiren odpadnich vod.

Jak uz bylo napsano, cilem prace bylo hlavné zhodnoceni kvality vody v recipientu
Loucna. Dle vysledkli by se mélo jednat o0 velmi silné¢ znecist€énou vodu, bez
existence prirozeného ekosystému (viz tabulka ¢. 6). Vlastnim pozorovanim bylo
zjisténo, ze se jednd o vizudlné Cisty tok a Vv okoli feky Se nachazeji obojzivelnici,
napt. skokan hnédy nebo colek obecny. Protoze se obojzivelnici povazuji za
vyznamné ukazatele kvality Zivotniho prostiedi (AOPK CR, ©2013), lze zjejich
pfitomnosti U Lou¢né usuzovat, Ze voda viece neni tak zneciSténa, jak byla

vyhodnocena na zkladé CSN 75 7221.

Na druhou stranu je tieba vice osvéty, aby se zabranilo hazardovani s Cistotou vody.
Je tieba vybudovat podobny systém ciSténi odpadnich vod iV dalsich obcich
prilehlych kfece Lou¢né, kde neni vybudovdna kanalizace (Karle, Chmelik,
Trsténice), a také poucit obyvatele, aby neskladkovali odpad z domaci zemédelské
vyroby ¢i zahradky k blizkosti vodniho toku.
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