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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméfuje na hodnoceni kvality povrchové vody a Cistiren
odpadnich vod v Ceské republice. Prace postupuje v souladu s platnou metodikou
a legislativou. Prvni ¢ast obsahuje literarni reSersi zabyvajici se obecné kvalitou vody
a Cistirnami odpadnich vod. Jsou zde rozebrany aspekty povrchové vody, vcetné
vyvoje a klasifikace jeji kvality, latky zpuasobujici znecisténi, plo$né znecisténi
a bodové znecCisténi s dirazem na Cistirny odpadnich vod. Nasleduje ¢ast prakticka,
kterda analyzuje vyvoj poctu Cistiren odpadnich vod provozovanych spolecnosti
CEVAK a.s. — Provozni oblast Sever v Jihoeském kraji. Druha polovina praktické
Casti se zaméfuje na hodnoceni kvality tokd, na nichz jsou Cistirny umistény,

podle normy CSN 75 7221.

Klicova slova: kvalita povrchovych vod, znecisténi vod, CEVAK oblast Sever,

Cistirny odpadnich vod

Abstract

This bachelor thesis focuses on the assessment of surface water quality and wastewater
treatment plants in the Czech Republic. The thesis follows the current methodology
and legislation. The first part contains a literature search dealing with water quality
and wastewater treatment plants in general. Aspects of surface water are discussed,
including the development and classification of its quality, pollutants, surface
pollution and point source pollution, with an emphasis on wastewater treatment plants.
This is followed by a practical part, which analyses the development of the number
of wastewater treatment plants operated by CEVAK a.s. - Operational Area North
in the South Bohemian Region. The second half of the practical part focuses
on the assessment of the quality of the streams on which the WWTPs are located,

according to the CSN 75 7221 standard.

Keywords: surface water quality, water pollution, CEVAK North region, wastewater

treatment plants
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Uvod

Voda, slozena z molekul vodiku a kysliku, predstavuje nepostradatelny zdroj pro zivot
a je zakladnim stavebnim kamenem nasi existence. Avsak v dasledku soucasnych
environmentalnich vyzev je jeji dostupnost stale vice ohrozena. Duraz na kvalitu
povrchovych vod a ucinnost Cistiren odpadnich vod se stava klicovym faktorem
pro udrzeni ekologické rovnovahy a zajisténi lidského zdravi.

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou kvality povrchovych vod
a efektivitou Cistiren odpadnich vod, zejména se zaméfenim na vyvoj poctu Cistiren
odpadnich vod v souvislosti se zvysSujici se kvalitou povrchovych vod. Béhem této
studie budou analyzovany aktualni pocty Cistiren odpadnich vod v oblasti Sever,
a sepsany ucinnosti Cistiren v JihoCeském kraji. Prace se taktéz bude zabyvat BSKs,
ktera je faktorem ovliviiujici kvalitu vody Cistiren odpadnich vod.

Motivaci pro tuto praci je rostouci potfeba porozumeét soucasnym problémim
v oblasti vodniho hospodaistvi. V kontextu stale se zvySujiciho tlaku na zivotni
prostfedi a rostouci populace je nezbytné hledat inovativni a udrzitelné pfistupy
ke spravé a ochrané vodnich zdroji.

Struktura prace je rozdélena do nekolika hlavnich Casti. Prvni Cast obsahuje
literarni reSersi, kterd se zabyva kvalitou povrchovych vod, faktory ovliviujicimi
jejich stav a provozem C(istiren odpadnich vod. V teoretické Casti jsou podrobné
zkoumany rtzné aspekty povrchové vody, vcetné historického vyvoje a klasifikace
jeji kvality. Latky, které mohou zpusobovat plosné a bodové znecisténi s dirazem
na funkci Cistiren odpadnich vod. Nasleduje Cast prakticka, ktera analyzuje vyvoj
poctu Cistiren odpadnich vod v konkrétni oblasti Sever, provozovanou spolecnosti
CEVAK v Jiho¢eském kraji. Druha polovina praktické ¢asti se zamé&fuje na hodnoceni
kvality tokl, na nichz jsou Cistirny umistény.

Cistiny odpadnich vod maji potencial byt kliGovym faktorem v zajisténi
komfortniho zivota pro budouci generace. To znamena, ze dostatek Cisté vody by mél
byt vniman jako zakladni zdroj, ktery je neustale k dispozici. Soucasné je nezbytné
si uvédomit, ze je nutné se o Cistotu vody starat, zajistit novou vystavbu Cistiren

a udrzovat standardy kvality vod.



1 Povrchové vody v Ceské republice

Povrchové vody, které se vyskytuji na zemském povrchu, se vyznacuji proménlivosti
a neustalymi zménami v cCase. Tyto vody lze kategorizovat do dvou hlavnich
skupin: tekouci vody, znamé jako lotické, a stojaté vody, oznacované jako lentické
(Pitter, 2009).

1.1 Obecné nakladani s povrchovymi vodami

1. Kazdy muze na vlastni nebezpeci bez povoleni nebo souhlasu vodopravniho ufadu
odebirat povrchové vody nebo s nimi jinak nakladat pro vlastni potfebu, neni-li k tomu
treba zvlastniho technického zafrizeni.

2. Povoleni nebo souhlasu vodopravniho ufadu rovnéz neni tfeba k zachycovani
povrchovych vod jednoduchymi zafizenimi na jednotlivych pozemcich a stavbach
nebo ke zmeéné prirozeného odtoku vod za Gcelem jejich ochrany pred Skodlivymi
ucinky téchto vod.

3. Pfi obecném naklddani s povrchovymi vodami se nesmi ohrozovat jakost
nebo zdravotni nezavadnost vod, narusovat ptirodni prostiedi, zhorSovat odtokové
poméry, poskozovat biehy, vodni dila a zafizeni, zafizeni pro chov ryb a poruSovat
prava a pravem chranéné zajmy jinych.

4. Vodopravni ufad muze obecné nakladani s povrchovymi vodami rozhodnutim nebo
opatfenim obecné povahy bez nahrady upravit, omezit, popfipadé zakazat,
vyzaduje-li to vefejny zajem, zejména dochazi-li pfi ném k poruSovani povinnosti
podle odstavce 3 nebo z divodu bezpecnosti osob. Pusobnost jinych spravnich aradu
ke stanoveni podminek k uzivani téchto vod ke koupani neni timto zdkonem dotena

(Zakon €. 254/2001 Sb.).

1.2 Samodistici schopnost vody

Samocisténi je souhrn pfirozené probihajicich fyzikalnich, chemickych, biologickych
a biochemickych pochodd, kterymi se povrchové vody v prirodé zbavuji
znecist'ujicich latek (Synackova, 1994).

Klicovym faktorem, ktery ovliviiuje rozklad organickych materialt, je aerobni
biologicky nebo biochemicky proces, coz znamena, ze pro tento proces je nezbytna
ptitomnost kysliku ve vodé. Z toho divodu dochazi k nejefektivné€j§imu samocisténi
ve vodnich tocich s pefejemi, které jsou dobie prokyslicené. Vedle toho se uplatiiuje
fada dalSich Cinitelt, jako jsou napf. charakter odpadnich vod a znecisténi, kyslik

ziskavany z asimilace, a predevsim specifika vodniho ekosystému. Schopnost vodniho
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toku pfirozené rozlozit necistoty 1ze tedy hodnotit na zéklade celkové bilance kysliku
ve vodé (Riha, 1987).

Tato vlastnost vod je klicova pro jejich schopnost se Cistit. Jeji efektivitu vSak
mohou zna¢né omezit vys$si koncentrace tézkych kova jako jsou olovo, méd’, zinek,
rtut’, chrom nebo kadmium. Stejné tak pesticidy, tenzidy a naftové derivaty mohou mit

negativni vliv na tuto schopnost vod (Tlapak, 1992).
1.3 Charakteristika vybranych povrchovych vodnich autvaru

1.3.1 Reky

Vétsina fek zacind v mistech zvanych pramenisté, kde podzemni vody vyvéraji
na povrch. Povrchova voda z dané oblasti, ozna¢ované jako povodi, je odvadéna
ficnimi toky. Povodi predstavuje klicovou geomorfologickou jednotku, ktera urcuje
obéh vody v pfirodé, s hibetnicemi nad udolim toku, které ohraniuji geografické
povodi, skrz néz povrchova voda smétfuje do feky.

Tok teky je rozdélen do tii odliSnych casti na zakladé erozivni a akumulacni
aktivity. Horni tok ma typicky V-tvarované koryto s vysokym sklonem a rychlym
proudem, kde dominuje hloubkovéa eroze a nachazeji se zde vodopady a pefeje. Stiedni
tok ma Sirsi koryto s kombinaci hloubkové a bo¢ni eroze a v rovinatéj§ich oblastech
se usazuji sedimenty z horniho toku. Dolni tok je charakterizovan Sirokym, mélkym
korytem, kde prevlada bocni eroze stfidajici se s akumulaci, coz vytvari typické
meandry a vede k vzniku mrtvych ramen. Reka spolu se svymi piitoky formuluje fi&ni
sit, jejiz podoba je urCena geologickou strukturou dané oblasti (Jelinek, 2010).

1.3.2 Jezera

Jezero predstavuje pfirozenou snizeninu na povrchu Zemé nebo pod nim, kterd je stale
nebo prechodné vyplnéna vodou, nemajici bezprostfedni spojeni s morem.
Vyznamnym rozdilem mezi jezery a mens§imi vodnimi plochami, jako jsou rybniky,
je, ze jezera nelze snadno vypustit. Na rozdil od mélkych vodnich téles, jako jsou louze
nebo tiné a vCetné nékterych typt rybnikl, na dno hlubokych jezer nema povrchové
vinéni vliv a rostliny rostouci na biezich nedosahuji az na dno, diky ¢emuz je oblast
s nejvetsi hloubkou bez vodni vegetace (Jansky et al., 2003)

V Ceské republice jsou jezera vzacnym piirodnim utvarem, pievazné umisténym
v pohrani¢nich horskych oblastech. VétSinou se nachéazeji v oblastech s ochranou
ptirody, kde se o jejich Cistotu staraji nejenom instituce zamefené na zivotni prostredi,

ale také organizace zabyvajici se ochranou kulturniho dédictvi (Synackova, 1994).
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1.3.3

Umélé vodni nadrze

Posledni vybranou kategorii jsou umélé vodni nadrze, mezi které fadime rybnik

a prehrady.

Pravdépodobné prvni zminka o rybnicich na nasem uzemi je uvedena

v Kladrubské listiné zroku 1115. Rybniky maji vyznam pievazn€ rybochovny,

ale soucasné jsou 1 vodnimi nadrzemi energetické a retenCni povahy. Stavba prehrad

na tizemi Ceské republiky zagina pfiblizné pted 100 lety.

Hlavnim cilem vystavby piehrad je zfizeni vodnich rezervoarti urCenych pro rizné

vyuziti vodnich zdroj, mezi které patii napiiklad:

Zasobovani pitnou vodou

Zasobovani zemé&délstvi zejména pro zavlahy
Vyuziti vodni energie

Ochrana pfed povodnémi

Rekreace

Chov ryb

Na vodnich tocich se nachazi mnoho dalSich staveb podobnych piehradam, vcetné

jezu, vodnich stupnt a hrazi. Tyto konstrukce vSak nejsou ureny k vytvareni vodnich

rezervoaru, ale maji za cil pouze zvysit hladinu vody, a proto se nejedna o prehrady

(Blazek et al., 2006).
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2 Jakost povrchovych vod

Vodni zakon fika, ze jakost povrchovych vod se eviduje v rozsahu udaju
charakteristickych hodnot vybranych ukazateli z vysledki hodnoceni v profilech
sledovani jakosti povrchovych vod a udaju o jejich polohovém uréeni mista profilu
sledovani. Tyto udaje zpracovava a do informacniho systému vetejné spravy uklada
Cesky hydrometeorologicky tstav (Vyhlaska & 252/2013 Sb.). Kvitek, et al. (2018)
jakost vody definuji jako souhrnny pojem pro hodnoty koncentraci fady latek
obsazenych ve vodach.

Podle Stamberové et al. (1998) se jakosti vod rozumi jeji charakteristické
slozeni, vlastnosti vody, které jsou vyjadieny fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi
ukazateli. House a Warwick (1998) tvrdi, Ze je jakost vody ve vnitrozemskych
oblastech v uzkém vztahu s geomorfologii, klimatem a vyuzivanim povodi.
Faktory jako velikost a charakter povodi, mnozstvi srazek, teplota vzduchu,
eroze, druh vegetace a povrch pidy maji taktéz vliv na jakost vody v povodi
(Christopher et al., 2008).

Pti sledovani povrchovych zdroji vod je podle Novotného (2003) vzdy nezbytné

vytesit, zda jsou zdroje znecisténi bodového ¢i plosného charakteru.

2.1 Ukazatele vyjadrujici dobry stav povrchové vody

Dobrym stavem povrchovych vod se rozumi stav povrchové vody, ktery odpovida
ukazatelim uvedenym nize:

1. Neporusena samocistici schopnost.

2. Stav bez pfitomnosti organismu s potencialn€ patogennimi a toxickymi vlastnostmi.
3. Stav, pfi némz nedochazi k nadmérnému rozvoji autotrofnich organismu
a ke zvySeni produktivity vodniho ekosystému, ani k z&vazné zméné druhové
biodiverzity vodnich organismu.

4. Stav, pii némz nedochézi ke vzniku kalovych lavic nebo pokryti vodni hladiny
penou, tuky, oleji nebo jinymi zavadnymi latkami.

5. Pro prioritni latky napf. (anthracen, bromované difenylethery, kadmium a jeho
slouceniny, chloralkany, fluoranthen, hexachlorcyklohexan, olovo a jeho slouceniny,
dikofol, hexabromcyklododekany) plati, ze se koncentrace zjiSténa v ramci provadeéni
monitoringu vod podle schvaleného planu monitoringu nesmi v sedimentu nebo bioté

vyrazné v ¢ase zvysovat.
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6. Stav, pii némz nedochazi k porusovani hygienickych pozadavki na ochranu zdravi
pted ionizujicim zafenim.

7. Stav, pii némz nedochazi v dusledku skodlivého plsobeni latek ke zméné
produktivity vodniho ekosystému, ani k zdvaznému omezeni druhové biodiverzity
vodnich organismi nebo prekroCeni pro né€ nejvyse pripustnych hodnot davky
nebo objemové aktivity radionuklidi (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).

2.2 Vyvoj jakosti povrchovych vod

Poprvé byla vytvofena mapa jakosti povrchovych vod na vybranych tocich v Ceské
republice k Gasové trovni dvouleti 1991-1992 podle CSN 75 7221 Jakost
vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod. Od tohoto dvouleti se kazdoro¢né
zpracovavaly stejné mapy tak, aby bylo mozné porovnat aktualni stav jakosti vod
s predchozimi lety. V 90. letech se mapy zamétfovaly pouze na zakladni klasifikaci,
kvuli rozsahu sledovanych ukazateld. Nové plati od 1. 12. 2017 novelizovana norma
CSN 75 7221 Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych vod, ktera nahrazuje
predchozich 19 let platnou normu CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod.

Prfedmétem novely bylo zohlednit pozadavky na soufasnou turoven ochrany
povrchovych vod, a to jak z hlediska znecCisténi, tak stanoveni ptipustné urovné
znecisténi. Rozsah sledovanych indikatori a mezni hodnoty kvalitnich tfid prosly
revizi. V duasledku toho byla opétovné vypracovana mapa jakosti povrchovych
vod pro dvouleti 1991-1992 (Obrazek 2.1) dle novelizované CSN 75 7221
(Hubalova a Mertova, 2022).

Pro posouzeni kvality povrchovych vod byly vyuzity ukazatele jako je BSK,
které se fadi mezi dilezité environmentalni indikatory, které ukazuji na pozitivni vyvoj
v oblasti ochrany vod v Ceské republice, coz je vysledek rozsahlé modernizace
a rekonstrukce COV, které vedly k snizeni poétu COV pouze s mechanickym &i§ténim.
K tomuto vyvoji ptispél také pokles intenzity zivocisné produkce v zemi. Mezi lety
2002 a 2020 bylo zaznamenano zvySeni efektivity biochemické spotieby kysliku
(BSK5) na 98,4 % (Lepicova, 2020). V obdobi od roku 1990 do roku 2020 tak doslo
k snizeni mnozstvi vypousténého znecisténi podle ukazatele BSKs o 96,6 %. Mezi
dalsi ukazatele pro posouzeni kvality povrchovych vod zarazujeme CHSKcy, N-NHy,
N-NOs3 a Peeiy, atd. (Lepicova, 2021).
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Z (Obrazek 2.2) je ziejmé, ze béhem poslednich 25 let doslo k celkovému zlepSeni
jakosti vod. AvSak, i pfes tato zlepSeni, stale existuji Casti toku, které spadaji
do kategorie V. tfidy kvality povrchové vody.

U vybranych profilu sité€ sledovani jakosti vod v tocich bylo v letech 2021-2022
23 % klasifikovano do kategorii 1. a II. tfidy, coz oznacuje vody jako neznecisténé
nebo s mirnym znecisténim. Do tridy III., charakterizované znecisténou vodou, bylo
zatazeno 42 % profild, zatimco 28 % profilt bylo kategorizovano do tiidy IV. s vodou
silné znecisténou. Pouze 7 % profilt bylo zafazeno do kategorie V. s velmi silné
znec€isténou vodou. Vysledny podil profilti byl vyhodnocen na zakladé dat naméfenych
v profilech, a jejich hodnoceni piispiva k vysledné analyze pro tvorbu mapy,

jak je zobrazeno na (Obrazek 2.2) (Hubalova a Mertova, 2022).

HODNOCENI PODLE CSN 75 7221
Zikladni klasifikace
Trida

= l.a Il neznedisténa a mirné znecisténa voda

s |Il. Znegisténa voda
IV. silné znecisténa voda
= V.velmi silné znecisténa voda

Obraizek 2.1: Kvalita povrchovych vod v Ceské republice v letech 1991-1992
(VUV TGM z podkladi CHMU)
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HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zikladni klasifikace
Trida
= l.a ll. nezne&isténd a mirné znecisténa voda
||l ZnCiStéNG voda

1V. silné znecisténd voda
m—= V. velmi silné znecisténa voda

Obraizek 2.2: Kvalita povrchovych vod v Ceské republice v letech 2021-2022
(VUV TGM z podkladi CHMU)

2.3 Klasifikace tridy Cistoty

Pro zpracovani vyse uvedené mapy jakosti vody v tocich Ceské republiky za obdobi

2021-2022 bylo pouzito vysledné zhodnoceni z vybranych profila sité sledovani

jakosti vod v tocich, které poskytlo Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU).
Zatazeni sledovanych profilti do tid &istoty podle novelizované CSN 75 7221

je nasleduyjici:

Ttida I — neznecCisténa voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén

lidskou Cinnosti, pfi kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici

béznému piirozenému pozadi v tocich.

Ttida II — mirné znecisténd voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou

Cinnosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziuji existenci

bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Ttida III — znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti

tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky

pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Ttida IV — siln€ znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou

¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky,

umoziujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému.
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Ttida V — velmi zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky,

umoziiujici existenci pouze silng nevyvazeného ekosystému (CSN 75 7221).
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3 Latky, zpisobujici znec¢isténi vody, eutrofizace vod

Podle vodniho zdkona a Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. je potieba chranit povrchové
vody pred znehodnocenim odpadnimi vodami a Skodlivymi latkami. Odpadni vody
a Skodlivé latky ohrozuji jakost nebo zdravotni nezdvadnost vod.

V ptirodé€ neni zastoupena chemicky naprosto Cista voda. Veskera voda na Zemi
obsahuje rozpusténé i nerozpusténé latky. Slozeni vod je ovlivnéno jak pfirodnimi
vlivy, véetné geomorfologickych, pudnich a klimatickych faktort, tak i lidskymi
aktivitami, jako jsou urbanizace, zeméde¢lstvi a primysl (Ahearn et al., 2005). Slozeni
vody a jeji prostiedi se méni po proudu feky, obzvlasteé v oblastech s intenzivnim

zemeédelstvim a urbanizaci (Forman a Godron, 1993).

3.1 Organické latky ve vodach

Organické latky predstavuji dulezitou slozku chemického slozeni vod (Pitter, 2009).
Ve vodnim prostiedi se vyskytuje znaéné mnozstvi rozpusténych organickych latek
razného druhu a ptuvodu (Hetesa, 1994). Tyto latky mohou mit pfirozeny pavod
nebo mohou byt do vodniho prostiedi zaneseny lidskou aktivitou. Vzhledem k tomu,
7e hranice mezi riznymi ¢astmi Zemé jsou pomérné propustné, Casto se nedafi uplné
zabranit uniku nezadoucich latek do vody. Tyto organické slozky mohou mit
vliv na razné vlastnosti vody, vCetné jeji barvy, zapachu, chuti, tvorby pény nebo
vzniku povrchovych filmia. Nékteré z téchto latek mohou navic mit karcinogenni,
alergenni, mutagenni nebo teratogenni ucinky (Pitter, 2009). Z organickych latek
se nejcastéji vénuje pozornost tém skupinam, které vyznamnym zptsobem ovliviiuji
jakost a chovani vody (Adamek et al., 2010).

Z biologického pohledu se organicke latky klasifikuji na ty, které jsou biologicky
rozlozitelné, a na ty, které jsou biochemicky rezistentni, které se hromadi v hydrosfére
a jejich odstranéni standardnimi cisticimi technologiemi byva komplikované.
Kromeé vyse uvedenych hledisek 1ze organické latky rozdelit na neSkodné a Skodlivé,
pficemz Skodlivost mize byt definovana na zakladé toxicity nebo podle toho,
jak ovliviiuji senzorické vlastnosti vody a kyslikovy rezim povrchovych vod
(Valentova et al., 2013).

Pfirodni organické latky ve vodé jsou cCasto oznaCovany zkratkou NOM
(Natural Organic Matter). V povrchovych vodach se koncentrace NOM méni

v zavislosti na rocnim obdobi. Béhem letnich mésict je obsah NOM ve vodé nejvyssi,

17



coz je spojeno se zvySenim populaci fas a sinic, pfi¢emz tento jev je obzvlaste vyrazny
v eutrofizovanych vodach (Safarikova et al., 2013). NOM se na zakladé velikosti
Castic deli na nerozpustné (Particuled/Suspended Organic Matter — POM/SOM)
a rozpustné (Dissolved Organic Matter - DOM). Hranice mezi rozpustnymi
a nerozpustnymi cCasticemi byla definovana na 0,45 mikrometri. Do kategorie
POM/SOM spadaji hlavné mikroorganismy a jejich Casti, které jsou vétsi nez 0,45
mikrometrti. Rozpustné organické latky (DOM) predstavuji slozitou skupinu sloucenin
obsahujici smés aromatickych a alifatickych struktur s riznymi funkénimi skupinami.
Tyto latky se dale rozliSuji na allochtonni, které se do vodniho prostifedi dostavaji
z vngjsiho okoli, a autochtonni, které pfimo vznikaji ve vodé (Pivokonsky, 2020).
Pfirozené organické znecisténi zahrnuje latky jako jsou vyluhy z pidy a sedimentd,
spolu s produkty, které vznikaji zivotni Cinnosti rostlin a zivoCichi ve vode¢.
Antropogenni organické zneCisténi pak pochazi z komunalnich a pramyslovych
odpadnich vod, a z odpadt vznikajicich v zeméd¢lstvi, v€etné splachti z oSetfovanych
poli (Valentova et al., 2013).

Umeélé organické latky oznacuje chemikalie, které se piirozené nevyskytuji
a jsou vytvoreny Clovékem, a nejsou produkovany zivymi organismy. Tento termin
je v podstaté totozny s pojmem antropogenni organické slouceniny*.
Mnoho syntetickych organickych sloucenin, obzvlasté ty obsahujici halogeny,
jsou pro mikroorganismy tézko rozlozitelné a po vypusténi do zivotniho prostredi
v dusledku lidské aktivity v ném mohou setrvavat dlouhodobé. Tyto latky jsou Casto
nazyvany jako perzistentni organické polutanty (Brezonik a Arnold, 2011).

Ve vodnich zdrojich se nachazi rizné druhy organickych latek:

— Fenoly a polyfenoly

— Huminové latky

— Lignin a ligninosulfonové kyseliny

— Pesticidy

— Karcinogenni latky

— Tenzidy a detergenty

— Ropné latky

— Chlorované organické latky (Synackova, 1994).
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3.1.1

Hledani zptsobu, jak efektivné urcit celkovy obsah organickych materiala ve vodé
a posoudit tak uroven jejiho znecisténi, vedlo k roz§ifeni nepiimych metod. Tyto
metody se opiraji o chemickou nebo biologickou oxidaci organickych latek.
Mezi zakladni metody urCovani koncentrace organickych latek patii chemicka

spotieba kysliku, biochemicka spotteba kysliku a stanoveni organického uhliku.

Biochemicka spotreba kysliku
Biochemicka spotfeba kysliku (BSK) je definovana jako mnozstvi kysliku
spotiebovaného mikroorganismy pro rozklad organickych latek za aerobnich
podminek (Chudoba et al., 1991). Toto mnozstvi kysliku je umérné koncentraci
ptitomnych biologicky rozlozitelnych organickych latek (OL) ve vodé (Kumar, 2005).
Je tedy vyuzivan k posouzeni miry zneCisténi vodnich toki rozlozitelnymi
organickymi latkami (American Public Health Asocciation, 2014). Latky biologicky
nerozlozitelné nejsou v tomto stanoveni zahrnuty (Chudoba et al., 1991). Méfeni BSK
se tradicné provadi standardizovanou metodou, v soucasné dobé nazyvanou
,,zkouska uzavienou lahvi“. Lahve se uzaviou tak, aby byly vzduchotésné, a umisti se
do tmavé mistnosti, kde se udrzuje teplota 20 °C. Po uplynuti stanoveného
poctu dni inkubace se u vech vzorkli zméfi mnozstvi rozpusténého kysliku, coz slouzi
k zjisténi BSK. Metody méfeni kysliku jsou presné definovany normami a zahrnuji
bud’ jodometrickou metodu nebo metodu s pouzitim elektrochemické sondy
(Jouanneau et al., 2014).

Cim vétsi je BSK vodniho utvaru nebo vzorku, tim hori je jeho znegisténi
(Tabulka 3.1) (Microbiologynote, 2022). Znecisteéni tekouci vody se projevi prudkym
stoupnutim hodnoty BSKs, poklesem a nékdy az Gplnym vymizenim rozpusténého

kysliku a zménou biocenozy (Sladecek et al., 1996).
Tabulka 3.1: Typickych hodnot BSK a jejich indikace (Sladecek et al., 1996)

Hodnota [mg/1] Indikace
<1 nedotcena kvalita vody
2-8 sttedné znecisténa voda
> 8 siln€ znecisténa voda
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Faktory ovliviiujici BSK:

— Teplota

— pH vody

— Neékteré mikroorganismy inhibujici rast aerobnich bakterii

— Typ anorganickych sloucenin vyskytujicich se ve vodé

— Mnozstvi a druh organickych sloucenin ve vodé
3.1.2 Chemicka spotieba kysliku
Chemicka spotieba kysliku (CHSK) je jednim ze zakladnich kvalitativnich
parametru jakosti vody. Koncentrace organickych latek se urCuje podle mnozstvi
oxida¢niho cinidla, jenz se za urCitych podminek spotiebuje na jejich oxidaci
(Pitter, 2009). Organické slouceniny se mohou oxidovat do riznych urovni v zavislosti
na konkrétnich podminkach. Mira a efektivita této oxidace jsou ovlivnény
strukturou dané organické slouceniny a metodou, kterd je vyuzita pro urceni
(CHSK) (Hetesa, Kockova, 1997). Jako oxidacni Cinidlo se vyuziva nejvice dichroman
draselny (pro odpadni vody) a jen vyjimecné manganistan draselny (pro analyzu pitné
a uzitkové vody). Proto se rozliSuje chemicka spotieba kysliku dichromanem
(CHSKCr) a chemicka spotieba kysliku manganistanem (CHSKMn). Vysledky
analyzy se prepocitavaji na kyslikové ekvivalenty a uvadi se obvykle v mg/l
(mg kysliku pfi spotfebé oxidacniho Cinidla v 1 litru vody), které dobfe vystihuji
celkové organické znedisténi vod (Pitter, 2009). Na rozdil od biochemické spotieby
kysliku, tato metoda piedstavuje komplexni ukazatel veskerého organického
zneCisténi, at’ uz jde o latky biologicky rozlozitelné ¢i nikoliv (Langhammer, 2009).
3.1.3 Celkovy organicky uhlik
Celkovy organicky uhlik (z anglického Total Organic Carbon, TOC) je mnozstvi
organického uhliku ve vzorku. Poskytuje odhad organicky znecistujicich latek
pfitomnych ve vodé. To je dulezité, protoze organicky zneCistujici latky
spotiebovavaji kyslik a nékteré organické slouceniny jsou toxické (Serrano, 2011).
Existuje mnoho uznavanych metod pro urceni celkového organického uhliku,
které se vSechny opiraji o kvantitativni oxidaci organickych latek ve vzorku a nasledné
meéteni mnozstvi CO2. Toto mnozstvi CO2 pak stechiometricky odpovida hodnoté

celkového organického uhliku (Visco et al., 2005).
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3.2 Anorganické latky
V ptirodnich a uzitkovych vodach se anorganické latky vyskytuji ve tfech formach:
— Kationty napft. (vapnik, sodik, draslik, hot¢ik)
— Anionty napft. (chlor, fluor)
— Neiontova forma napt. (slouceniny kiemiku, boru) (Pitter, 2009)
Z hlediska druhti a obsahti ve vodach lze anorganické kontaminanty rozdélit do 3
skupin:
— Nejméné nebezpecné kontaminanty — slouceniny siry (pfedev§im sirany)
a chloru (chloridy) — stovky az tisice mg/1
— Malo toxické — kontaminanty na bazi N, P, Fe, Mn, Zn — jednotky az desitky
mg/1
— Velmi toxické — Hg, Pb, Cd, As, V, Cr, Co, Ni — stopové prvky
Mezi nejvice rizikové bézné se vyskytujici anorganické prvky patii bezesporu rtut,
kadmium a olovo (Sradek et al., 2002).

Antropogenni znecCisténi predstavuje béznou prfic¢inu pfitomnosti anorganickych
latek ve vode. Narust anorganickych latek ve vodé je dusledkem lidskych exkrementt,
zbytkl z kuchyné, pouziti detergenta a Cisticich pfipravka, stejné jako kontaminace
z ulic a vetrejnych mist (HeteSa a Kockova, 1997).

3.3 Tézké kovy

Stale vétsi pozornost je kladena nejen na organické znecCisténi, ale také na dalsi
ukazatele znecisténi, které maji vétsi dopad na zivé organismy a mohou negativné
ovlivnit lidské zdravi (Plechac, 1989).

Mezi tézké kovy se tadi napt. chrom, méd’, stfibro, olovo, nikl, rtut’ a kadmium.
Jejich ptitomnost v pitné vodé nelze zjistit bez specifickych testd, protoze neovliviuji
chut’, zapach ani barvu vody. Tyto prvky se v pfirodé obvykle nevyskytuji ve velkém
mnozstvi a ve vodé jsou Spatné rozpustné (EuroClean, 2000). Hlavni pii¢inou vyskytu
tézkych kovi v zivotnim prostiedi je lidska Cinnost, vCetn€ znecisténi ovzdusi,
spalovani fosilnich paliv, pouzivani pesticidii a primyslovych hnojiv, emisi z dopravy
a ruznych pramyslovych procest, jakoz i pouzivani latek proti korozi a degradaci
natéra. Tyto aktivity jsou zakladnimi zdroji odpadnich vod a odpadu obsahujicich

t&7ké kovy.
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Tézké kovy jsou v malych mnozstvich nezbytné pro biologické procesy
organismu. AvSak pii zvySenych koncentracich se stavaji toxickymi, coz vede
k poskozeni enzymu a proteind a ovliviiuje pruchodnost bunécnych membran
(Synackova, 1994). Tézké kovy predstavuji vysoké riziko toxicity jak pro lidi,
tak pro cely ekosystém a vodni organismy. Dlouhodoba konzumace vody znecisténé
témito prvky vede k jejich akumulaci v téle, coz maze vyustit ve vazné poruchy
fungovani organu a naruseni zakladnich zivotnich funkci.

Povolené maximalni hmotnostni koncentrace tézkych kovli v pitné vodé€ jsou

stanoveny na urovni mikrogramu na litr (ug/l) (EuroClean, 2000).

3.4 Pesticidy
Pesticidy mohou byt pfitomny ve vodach bud’ v rozpusténé nebo nerozpusténé formé.
Velka ¢ast z nich se muze vazat na nerozpus§téné mineralni i organické latky.
Proto urCeni pesticidi pouze ve vodni fazi neni dostatecné pro uplné posouzeni
zneCisténi dané vodni oblasti a je nutné provést analyzu sedimentt, kalt a puady.
Vzhledem ke své nebezpecCnosti vyzaduji pesticidy cilené sledovani, 1 presto, ze jejich
detekce ve vodé je naroéna (Pitter, 2009). V Ceské republice jsou pesticidy sledovany
vodohospodarskymi laboratofemi s. p. Povodi (Hubalova a Mertova, 2022).

Proces vyplavovani pesticidi je komplexni a zavisi na ruznych fyzikalnich
a chemickych vlastnostech pudy, jakoZ i na charakteristikach samotnych pesticidg,
jejich davkach, case aplikace, zpusobu zemédélské techniky, schopnosti latek
se pohybovat v pudé a jejich potencialnim vyplavenim. Pro kontaminaci povrchovych
vod jsou individualni procesy méné vyznamné nez doba, po kterou muze pesticidni
latka reagovat s okolni pudou a zbytky rostlin. Zrychleny odtok (jakéhokoliv typu)
vyznamné snizuje Cas na reakci pesticida s prostfedim (sorpci nebo degradaci) a muze
vést k pfimému vyplavovani matetské latky do povrchovych vod (Kvitek et al., 2018).

Moderni metody zemédélské vyroby potravin, krmiv a biomasy jsou nerozlu¢né
svazané s pouzivanim herbicidd, fungicidi a insekticidi (Hofman, 2018).
V Ceské republice je kazdoroén& spotiebovano piiblizné 4.8 tis. tun t&chto latek
(Hubalova a Mertova, 2022). Jejich pouziti je zdivodnovano potiebou zajistit
dostatecnou kvantitu a kvalitu potravin a krmiv, ale souCasné predstavuje jeden
z nejvyznamnéjSich zamérnych vstupi potencialné nebezpeCnych latek do vody.

Dokonce 1 pii dodrzovani pfislusnych nafizeni se pouze mald ast aplikovaného
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mnozstvi stava kratkodobymi nebo dlouhodobymi kontaminanty zivotniho prostiedi,

s celou fadou potencialnich negativnich dopadi (Hofman, 2018).

3.5 Dusik

Dusik a fosfor jsou klicové makrobiogenni prvky, které nalezi do skupiny znamé jako
nutrienty. Nutrienty jsou nezbytné pro prosperitu mikroorganismu. Dusik se vyuziva
pfi biologickych procesech v povrchovych, podzemnich i odpadnich vodach a také
pfi Cisténi a upravé vody. Slouceniny dusiku mohou mit jak anorganicky,
tak i organicky puavod (Pitter, 2009).

Simek a Cooper (2004) uvadéji, ze se dusik nachazi ve vodach v riznych
oxidac¢nich stupnich bud’ v iontové nebo v neiontové forme. Tyto formy jsou ve vodach
stanovovany jako celkovy dusik (Ncelk.) (Pitter, 2009). Obsah celkového dusiku je
dan souctem veskerého dusiku, tzn. jeho ¢ty hlavnich forem vyskytu:
amoniakalniho (NH4"), dusitanového (NO2), dusi¢nanového (NO3") a organického
dusiku. Neeix = NH4+ NOz + NO3 + Norg (Horakova et al., 2003).

Nejdalezit€jsimi biochemickymi procesy premény anorganickych forem dusiku
jsou: oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany az dusi¢nany (nitrifikace) a redukce
dusicnani na elementarni dusik (denitrifikace), jak je znazornéno v piiloZzeném
(Obrazek 3.1).

g nitrifikace .

kJV(No‘Z) &> N inoy) €—— N (NH,0H) < N (INH g N

denitrifikace deaminace| | syntéza
[ I
resp. N (NO, N£)) biomasy
fixace \
I\P(NZ) 7 N (org)

Obrazek 3.1: Kolobéh dusiku ve vodach (Synackova, 1994)

Podle Pittera (2009) l1ze dalsi anorganické formy, ve kterych se dusik muze vyskytovat
ve vodach, nazvat volné kyanidy, kyanatany, kyanokomplexy a aminokomplexy.

Tyto formy mohou byt pfitomny v odpadnich vodach.
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Novotny (2003) uvadi, ze organicky vazany dusik ve vodach je pfitomen ve formé
bilkovin a jejich rozkladnych produkti, jako jsou mocoviny, alifatické a aromatické
aminy, aminosacharidy, dusikaté heterocyklické slouceniny a dalsi.

Vyznamnym zdrojem dusiku jsou odpady ze zeméd¢lstvi, predevsim z zivocisné
vyroby (Novotny, 2003). Nemén¢ vyznamnym zdrojem jsou splaskové vody, splachy
ze zemé€délsky obdélavané pudy hnojené dusikatymi hnojivy a nékteré primyslové
odpadni vody (Pitter, 2009).

Pro zivot organismu je dusik podstatny pro tvorbu proteint, vCetné genetické
informace, ale ve vysokych koncentracich ve vodach je nebezpecny pro zdravi
cloveka.

Nejvétsi znecisténi povrchovych vod a podzemnich vod je zpsobeno predevsim
dusi¢nany a amoniakalni formou dusiku, které jsou jednotlivymi formami tohoto
prvku (Wittlingerova a Jonas, 1999).

3.5.1 Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou kone¢nym stupném rozkladu organickych dusikatych latek v oxickém
prostfedi (Synackova, 1994). Povazuji se za hlavni zdroj plosSného zneCisténi vod
(Kvitek et al., 2018), a jsou povazovany za klicové anionty v povrchovych vodach
(Horakova, 2007). Vykazuji sezonni variabilitu, a obvykle jsou koncentrace dusi¢nanti
ve vodach vys$si na jafe, protoze nejsou odebirany rostlinami z pidy. Nasledné dochazi
k jejich vyplavovani nasledkem tani snéhu (Kvitek et al., 2005).

Samy o sobé pro organismy nejsou nebezpecné, ale po pfeméné na dusitany se
stavaji toxickymi (Synackova, 1994).

V pfirodé vznikaji dusi¢nany pii procesu nitrifikace amoniakalniho dusiku.
Naopak zdroje pochazejici z lidské Cinnosti zahrnuji pouzivani dusikatych hnojiv
v zemédélstvi, jak bylo jiz dfive zminéno. Tyto hnojiva jsou bézné vyuzivana
v zemé&délstvi. Dalsim lidskym zdrojem jsou emise vzniklé spalovanim fosilnich paliv,
které prispivaji k uvolfiovani dusi¢nanti do pudy a vodnich tokd prostfednictvim
atmosférickych srazek, jak uvadi (Lellak a Kubicek, 1991).

Dusic¢nany vytvareji s dalSimi kationty vodni roztoky, které obsahuji soli, jez jsou
rozpustné ve vode (Gazo et al., 1974). Tyto soli jsou CasteCné extrahovany vodnimi
rostlinami, které je preméinuji na dusitany pro syntézu nukleovych kyselin,
aminokyselin a chlorofylu. Zbylé mnozstvi se vymyva pfi srazkach, cemuz napomaha
absence vegetace na orné pude€ po sklizni, a nadmérné pouzivani dusikatych hnojiv.

Tyto praktiky se usiluje omezit Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Podle piilohy
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¢. 3 tab. 1 tohoto nafizeni o ukazatelich stavu povrchové vody je pfipustny limit
znecisténi pro dusi¢nanovy dusik ve vysi 5,4 mg/l (Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).
Evropska unie také usiluje o prevenci zneCiSténi v zemeédé€lskych oblastech
prostfednictvim tzv. nitratové smérnice, kterd stanovuje predpisy a opatfeni v této
oblasti. Nitratova smérnice Evropské unie (91/676/EHS), se zaméfuje na regulaci
dusi¢nand s cilem chranit vody pfed zneCisténim vznikajicim dusi¢nany z oblasti
zemedelstvi. Nitratova smérnice uklada clenskym statim vymezit zranitelné oblasti
a ucinit potiebné kroky ke snizeni tohoto znecisténi (Smernice Rady, 1991/676/EHS).
Pozadavky smeérnice byly pfeneseny do Ceského vodniho prava v § 33 zékona
C. 254/2001 Sb., o vodach, ve znéni pozd€jSich predpisu, kde je uloZeno vlade
nafizenim stanovit zranitelné oblasti a v téchto oblastech upravit pouzivani
a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich

opatfeni (Hrabankova, 2016).

3.5.2 Amoniakalni dusik

Pitter (2009) a Synackova (1994) popisuji amoniakalni dusik jako primarni produkt
rozkladu organickych dusikatych latek zivocisnych i rostlinnych. Amoniakalni dusik
je také ve splaskovych vodach a v odpadech ze zemédélskych vyrob. Podle Pittera
(2009) je amoniakalni dusik v pfirodnich vodach za aerobnich podminek velmi
nestaly. Koncentrace se méni v zavislosti na pH a na teploté¢ vody. Pfi analyze
amoniakalniho dusiku se zohlediiuji obé tyto proménné, tj. disociovany amoniakalni
dusik (NH4+) i1 nedisociovany amoniakalni dusik (NH3). Ke stanoveni této formy
dusiku se vyuzivaji metody jako napf. spektrofotometrické metody s vyuzitim
Nesslerova €inidla (Hordkova, 2003).

Amoniakalni dusik je kliCovy pro syntézu nové biomasy mikroorganismi.
Heterotrofni 1 autotrofni mikrobidlni cCinnost preménuje tuto formu dusiku
na organicky vazany.

Z hlediska hygieny je amoniakalni dusik velmi vyznamny, protoze je jednim
z primarnich produkt rozkladu organickych dusikatych latek (Pitter. 2009).

Amoniakalni dusik, konkrétné neionizované molekuly NH3, projevuje toxické
ucinky na vodni faunu, zejména na ryby (Kvitek et al., 2018).

Podle (Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.) je u povrchovych vod pfipustny limit

zne€isténi pro amoniakalni dusik ve vysi 0,23 mg/l.
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3.5.3 Dusitany

V pfipadé€ pritomnosti dusitanti ve vodach jsou predevs§im vytvareny biochemickou
oxidaci amoniakalniho dusiku nebo biochemickou redukci dusi¢nand. Ve vodach
se vyskytuji pouze v malych koncentracich, protoze jsou malo stalé (Pitter, 2009).
Pti vyskytu havarii a unika vétsiho mnozstvi do prostfedi mohou tyto latky vykazovat
karcinogenni  ucinky. Mohou zpusobovat napiiklad methemoglobinémii,
coz je oxidace hemoglobinu, a také mohou pfispivat k tvorbé N-nitrosoamind,
které jsou znamé jako karcinogeny (Kvitek et al., 2018).

Nejvyssi koncentrace dusitan se nachazi v prumyslovych odpadnich vodach,
napt. v odpadnich vodach pochazejicich z vyroby barviv nebo ze strojirenskych
zavodu, kde se pouzivaji chladici kapaliny pro obrabéci stroje. V Cistych povrchovych
vodach nejsou dusitany vibec detekovatelné (Synackova, 1994).

3.6 Fosfor

Fosfor je ve sladkovodnich vodach nej¢astéji limitujicim faktorem rustu fytoplanktonu
a je nejCastéji spojovan sjevem eutrofizace v povrchovych vodach, stojatych
i tekoucich (Safafickova a Pefata, 2006). Vlivem fosforu ze zemé&délskych zdrojt
se projevuje eutrofizace (viz nize, 4.7), coz ma za nasledek thyn bezobratlych a ryb,
nebot’ dochazi k redukci kysliku a poklesu biodiverzity. Mnozstvi a rizné formy
fosforu, odnaseného ze zemédeélské pudy do povrchovych vod, je ovladano dvéma
klicovymi faktory — obsahem fosforu v ptidé€ a trasami jeho odnaseni, jak popisuje fada
autort napf. (Bechmann et al., 2009), (McDowell et al.,2001), (Sharpley, 1995a).
Celkovy fosfor se vyskytuje ve vodach jak ve formé€ rozpusténé,
tak nerozpusténé (Chapman, 2007) a (Needelman et al., 2001). Dale se déli
na anorganicky a organicky vazany. Bartram a Balance (1996) d¢li rozpustény
anorganicky vazany fosfor na orthofosforeCnanovy (Portho) a polyfosfore¢nanovy
(Ppoly). Orthofosforecnany mohou existovat v jednoduchych nebo slozitéjSich formach,
zatimco polyfosforeCnany mohou ve vodnim prostredi pfijmout podobu jak fetézovou
(katenarni polyfosforeCnany), tak 1 cyklickou (cyklické polyfosforecnany).
Podle Sharpley (1995b) je nerozpustény anorganicky vazany fosfor slozen z riznych
fosfore¢nant vazanych na vapnik, hoi¢ik, zelezo, hlinik atd., bud’ volné rozptylenych
nebo chemicky sorpéné vazanych. Nerozpustény organicky vazany fosfor se nachazi
v raznych organismech jako soucast fosfolipidt, fosfoproteint, nukleovych kyselin

atd. (Pitter, 2009).
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Primarnim zdrojem fosforu je proces zvétravani hornin a minerald, erozni odtoky
a rozklad organické hmoty (Penn et al., 2006). Antropogennimi zdroji fosforu jsou
zejména fosforeCnanova primyslova hnojiva a statkova hnojiva, ale mohou byt
uvolfiovany 1 z odpadnich vod obsahujicich praci prasky a dalsi Cistici prostredky
(Hetesa a Kockova, 1997).

3.6.1 Fosforecnany

Chemické pfemény jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim ptitomnost fosforu ve forme
fosforeCnant. VétSina fosforeCnand je malo rozpustna ve vodé€, vcetné sloucenin
vapniku a hoicCiku, jejichz fosforeCnany pievazuji. Rozpustnost fosforecnant
a uvolnovani fosforu do vodniho prostfedi jsou ovlivnény hodnotou pH vody
a mnozstvim rozpusténého kysliku ve vodé. Behem srazeni mize dojit i k interakci
s dalSimi pevnymi fazemi, jako jsou vapenaté uhli¢itany nebo hydratované oxidy kovtu
(Pitter, 2009).

Fosfore¢nany jsou absorbovany dnovymi sedimenty, coz vede k rozvrstveni
fosforu ve stojatych vodach a k periodickym zménam bé&hem rocniho cyklu.
Béhem obdobi podzimni cirkulace se koncentrace fosfore¢nanti v povrchovych vodach
zvysuje (Synackova, 1994).

Podle Novotného (2003) jsou fosforecnany zacleriovany do biomasy organismu
v procesu nove tvorby. Zvlast vyznamné se fosforeCnany uplatriuji pii rustu zelenych
organismii ve vodé€. Proto byva v zimnim obdobi nejvyssi obsah fosforecnant
v povrchovych vodach, zatimco v letnich mésicich, pokud probiha intenzivni
fotosynteticka aktivita, byva jejich obsah nejnizsi (Synackova, 1994).

3.7 Eutrofizace

Eutrofizace je kombinaci pfirodnich a uméle vyvolanych procest, které zptsobuji
zvySovani koncentrace anorganickych zivin v tekoucich 1 stojatych vodach
(Pitter, 2009). Je to proces obohacovani zivinami, zejména dusiku a fosforu. Pfirozena
eutrofizace je primarné zpusobena piisunem sloucenin dusiku a fosforu, které jsou
extrahovany zpudy a vznikaji pfi rozkladu odumfelych vodnich organismu
(Kvitek a Tippl, 2003). Antropogenni eutrofizace vod vznika predevsim splachem
hnojiv ze zemédé€lské pady, vypousténim splaskovych vod, rybnikafstvim
a zneciStovanim ovzdusi (Berankova et al., 2023). Mezi dalsi antropogenni vlivy
se fadi pouzivani polyfosforeCnanti v pracich a Cisticich prostiedcich a zvySovani

produkce odpadi komunalnich odpadnich vod (Ko¢i et al., 2000). Nasledky
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rychlé eutrofizace, kterou zpusobuje lidska cCinnost, predstavuji rychly narast
mikroskopickych rostlin, jako jsou fasy a sinice (Blazek et al., 2006). Stav, kdy se tyto
rostliny nahromadi v masach tésné u hladiny se oznacuje jako vodni kvét. Zbarveni
vody zpusobené rozvojem téchto organismu je pozorovatelné az do hloubky priblizné
péti metrt, kam sluneCni zafeni pronika jesté v dostateCné mife. Barva vody je
nejcaste€ji zelené nebo zelenomodra (Synackova, 1994).

Obecné plati, ze voda s vy$§im obsahem zivin zahrnuje také vétsi mnozstvi
rozpusténych mineralnich latek. Tento jev Casto souvisi s promeénou nékterych
chemickych a fyzikalnich vlastnosti této vody (Stépanek a Cervenka, 1974). Dochazi
k degradaci organoleptickych vlastnosti vody a v nékterych piipadech k tvorbé
toxickych latek, které mohou po dlouhodobém vystaveni ovlivnit lidsky organismus.
Z tohoto divodu neni mozné v kritickych obdobich vyuzivat takovou vodu
pro rekreacni ucely. Pii upravé takové vody na pitnou pomoci koagulace a piskové
filtrace jsou vodarenské filtry zatizeny a sinice a fasy pronikaji do upravené vody
(Synackova, 1994).

Kromé sloucenin fosforu a dusiku mohou byt dal§im limitujicim faktorem
eutrofizace také formy oxidu uhli¢itého ve vod€. V obdobi jara a 1éta dochézi
v povrchovych vodach k intenzivnim fotosyntetickym procesim v zelenych
mikroorganismech, coz ma za nasledek odbouravani oxidu uhli¢itého a zvySeni pH
az nad hodnotu 8,0. Obsah volného oxidu uhli¢itého pak klesa na nulu. Naopak v zimé
klesa intenzita fotosyntézy a v noci ustava. To vede k hromadéni oxidu uhli¢itého
ve vodé, ktery vznika biologickym rozkladem organickych latek, coz snizuje pH vody.
Soucasné se snizuje 1 koncentrace rozpusténého kysliku (Pitter, 2009).

Rozvoj primarni produkce zavisi krom ro¢niho obdobi a pH, i na nadmotské

vySsce, teploté aj. (Synackova, 1994).
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4 Plosné zdroje znecisténi povrchovych vod

Ramcova smérnice EU o vode, zneCistovani definuje jako dusledek lidské Cinnosti.
,,Je to primé nebo neprimé zavadeéni latek nebo tepla do ovzdusi, vody nebo piidy,
které miize byt Skodlivé pro lidské zdravi nebo kvalitu vodnich ekosystémii primo
na nich zavislych, a které vyustuje v poskozeni hmomého majetku, nebo zhorsuje
¢i narusuje hodnoty Zivotniho prostiedi a dalsi uzndavané zpiisoby jeho uzivani. *
(Smérnice Evropského parlamentu a Rady, 2000/60/ES).

Jakost povrchovych vod je vyznamné ovlivnéna ploSnym zneciSténim.
Nejvyrazn€jsi ovlivnéni jakosti povrchovych 1ze zaznamenat predev§im u dusi¢nand,
pesticidd a acidifikace, v mensi mife se projevuje i pfitomnosti fosforu
(Hubalova, Mertova, 2022). Plosné znecisténi vod se vyskytuje nepravidelné v Case
a prostoru, podléha zméndm v meteorologickych a vegeta¢nich podminkach
(Kvitek et al., 2018).

Zdroje plo$ného znecisténi jsou obecné clenény do zakladnich kategorii:

— Zdroje a latky syntetické, v pfirodé se nevyskytuji (pesticidy, mofidla, nékteré
latky z atmosférickych depozic
— Zdroje prirodnich anorganickych latek — uvoliuji se z horninového prostiedi
zrychlenym zvétravanim, které je zpusobeno atmosférickymi depozicemi
(bazicke kationty, hlinik, aj.)
— Zdroje zemédelskych zivin (mineralni a statkova hnojiva) — dusik, fosfor,
vapnik
— Zdroje ptirodnich zivin (uvoliiuji se mobilizaci z piadniho prostiedi v procesu
mineralizace pudni organické hmoty)
— Eroze (sedimenty) a na piidu navazané mineralni latky, tézké kovy a pesticidy
4.1 Zemédélstvi
Plosné znecisténi pochazi zejména ze zemedelského hospodareni a z eroznich splavi
z povrchu (Moni.cz, n. d.).

Semoradova (1998) poznamenava, ze zemédélstvi ovliviiuje krajinu tim, Ze méni
reliéf a vzhled krajiny, ovliviiuje atmosféru a reguluje vodni rezim krajiny, napfiklad
urychlenim odtoku vody z krajiny. Tyto zmény nasledné vytvareji podminky pro vznik
vodni a vétrné eroze, coz ma dusledné negativni vliv na kvalitu povrchovych vod.

Zemeédélstvi je tUzce spojeno s obéhem zivin, energie a dalSich latek

(Vangk et al., 2002). V ramci konven¢niho zeméd¢lstvi, které ma za cil dosahnout
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vysoké urovné produkce plodin, je nezbytné pravidelné dodavat ziviny do pudy,
aby byly dosaZeny pozadované vynosy (Richter a Rimovsky, 1996). Dochazi ke stale
vét§imu zvySovani dodatecnych vstupt latek. Jedna se predevsim o hnojiva, pesticidy
a zavlahu. Dusledkem casto nadmérné aplikace téchto latek nasledné dochazi
k vymyvani Zivin z pady povrchovym odtokem (Sarapatka a Urban, 2003).

Podle Synackové (1994) muzeme zdroje zneCiSténi ze zemeéd€lstvi rozdélit
na zivociSnou vyrobu, do niz se fadi odpady z velkochovi, aniky latek pii skladovani
kejdy a mocCuvky a odpady ze silazovani. DalSim zdrojem znecisténi je rostlinna
produkce, kde hraje hlavni roli aplikace pramyslovych hnojiv. Jako posledni zdroj
zneci§téni uvadi uniky ropnych latek béhem skladovani a manipulace.

Mezi hlavni opatieni ke snizeni plosného znecisténi vod ze zemédélskych zdroju
zahrnujeme nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programu, ve znéni pozd¢€jsich predpisa (Hubalova a Mertova, 2022).

4.2 Vodni eroze

Vice nez polovinu orné ptidy v Ceské republice ohrozuje vodni eroze. Ceska republika
ma nejvetsi podil pidnich bloka v Evrop€, coz je predevsim dusledek intenzifikace
zemédélské produkce v minulosti (Novotny et al., 2017).

Vodni eroze piirozeného puvodu predstavuje rozrusovani pudy v disledku desta
a povrchového odtoku (Janecek et al., 2005).

Plosna vodni eroze se projevuje rozrusovanim a rovnomérnym smyvanim pudnich
castic po celé plose, coz vede k rozsahlému odtoku vody a postupnému snizovani

mocnosti pudy (Obrazek 4.1) (Novotny et al., 2017).

Obrazek 4.1: Plosna vodni eroze (Novotny et al., 2017)
Tato forma eroze je relativné€ mirna a jen ziidka dochazi k vyznamné ztraté ¢astic pudy
(Cablik a Java, 1963). Plosny srazkovy odtok se vyskytuje tehdy, kdyz mnozstvi
srazek presahne absorpcni schopnost pudy a dalsi faktory, jako je akumulace

povrchové pudy, zadrZzovani vody padou a odpafovani (Tlapak et al., 1992).
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Plosnou erozi splavuji predevsim jemnozrnné Castice (Cablik a Jiva, 1963).
Jemna zrna pudy se pak usazuji v dolnich Castech svahu a leh¢i, zpravidla organické
Castice jsou vétsinou neseny az do vodoteci. Zasazené pudy se méni na pudy hrubsiho
charakteru (Stehlik et al., 1968). PloSna eroze lze zjistit z jemného materialu
akumulovaného v dolnich ¢astech svahu napt. padnim vpichem nebo kopanou sondou
(Novotny et al., 2017).

Mezi dal§i ¢asté formy vodni eroze na zem&dé&lské padé v Ceské republice se fadi

eroze vymolna, ryhova, strzova a jiné.
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S Bodové zdroje zneciSténi povrchovych vod

Jakost povrchovych vod ovliviluyji predev§im bodové zdroje zneciSténi
(Hubalova a Mertova, 2022).

Podle Novotného a Chesterse (1981) jsou bodové zdroje znecisténi povazovany
za snadno identifikovatelné a jejich vliv na kvalitu povrchovych vod lze snadno
posoudit. (Kvitek et al., 2018) dodéava, ze bodové znecisténi je jednoznacné vazané
na akumulaci ¢innosti do uzce ohranicenych oblasti.

Mezi zdroje zahrnujici bodové znecisténi se radi:

— Sidla

— Cistirny odpadnich vod

— Pramyslové provozy

— Zemédelské objekty

— Volné kanalizacni vypuste

— Odleh¢ovaci komory
Bodové znecisténi je obvykle kontinuélni nebo se opakuje v ur€itych cyklech, a odtok
nebo odnos latek z n& zpravidla neni vyznamné ovlivnén meteorologickymi faktory

(Kvitek et al., 2018).
5.1 Odpadni vody

Mezi hlavni zdroje bodového znecisténi povrchovych vod patfi Cistirny odpadnich vod
(viz vy$e), odkud jsou odpadni vody vypoustény do recipientu (Pitter, 2009).

Odpadni vody vznikaji béhem vSech etap vyrobniho procesu: pii pfiprave
surovin, pii vlastni syntéze i pfi separaci a Cisténi produktd vyrobniho procesu
(Jakovlev, 1988), pokud maji po pouziti zmeénénou jakost (slozeni nebo teplotu),
jakoz 1 jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych vod
(Pitter, 2009).

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu, v §38 definuje
odpadni vody takto:

— Odpadni vody zneskodiiované na komunalni ¢istirné odpadnich vod, kterou se
rozumi zatizeni pro ¢i§téni méstskych odpadnich vod vybavené technologii pro
likvidaci splask, musi svym slozenim odpovidat platnému kanalizacnimu
radu

— Odvadi-li se odpadni voda a srazkova voda spole¢né jednotnou kanalizaci,

stava se srazkova voda vtokem do této kanalizace vodou odpadni
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— Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
v souladu s rozhodnutim vodopravniho ufadu méfit objem vypousténych vod
a miru jejich znecisténi a vysledky téchto méreni predavat vodopravnimu
ufadu, ktery rozhodnuti vydal, pfisluSnému spravci povodi a povérenému
odbornému subjektu. Vodopravni urad timto rozhodnutim stanovi misto
a zpusob méfeni objemu a znecisténi vypousténych odpadnich vod a Cetnost
predkladani vysledkt téchto méfeni. Odbéry a rozbory ke zjisténi miry
zneCisténi vypousténych odpadnich vod mohou provadét jen odborné
zpusobilé osoby opravnéné k podnikani

— 'V pochybnostech o tom, zda se jedna o odpadni vody, rozhoduje vodopravni

ufad
Podle ptivodu znecisténi diferencujeme odpadni vody:

— Splaskové (odpadni vody z domacnosti, socidlnich zafizeni, kuchyni,

umyvaren, restauraci, hotell a nemocnic)

— Srazkové (vody, odvadeéné do kanalizacniho systému z ulic, stiech,

vefejnych prostranstvi, parkovist 1 nezpevnénych ploch)

— Pramyslové (vody, z vyrobnich procest v pramyslu, z galvanizacnich

linek, kaliren, lakoven, textilniho pramyslu, dold, aj.)

— Zemédelské (odpadni vody ze zemedélské velkovyroby (Posta et al., 2005).
Meéstské odpadni vody kombinuji splaskové, primyslové a srazkové vody. U velkych
mest jsou dominantni prevazné splaskové vody, zatimco u malych mést zavisi
na charakteru mésta a podilu primyslu v ném (Synackova, 1994). Pokud neni
v daném mesté zadny pramysl, jsou méstské odpadni vody pouze vodami
splaskovymi. AvSak vétSina méstskych odpadnich vod obsahuje i vody z primyslu
napf. (pivovarské, mlékarenské, jateCni aj.) (Chudoba et al., 1991).

5.1.1 Splaskové odpadni vody
Splaskové vody jsou nejCastéji zbarveny Sedé az Sedohnédé a jsou silné zakalené
(Chudoba et al., 1991).

Mnozstvi odpadni vody pfichazejici do Cistirny odpadnich vod je ovlivnéno

kolisanim odbéru vody z vodovodni sité (Synackova, 1994).
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Splaskové odpadni vody obsahuyji:

— Hrubg¢ rozptylené latky

— Jemné rozptylené latky

— Jemné rozptylené usaditelné latky

— Jemné rozptylené obtizn¢ usaditelné latky

— Jemné rozptylené neusaditelné latky

— Rozpusténé latky
Z vodohospodarského hlediska se fadi mezi klicové slozky znecisténi splaskovych
odpadnich vod organické znecisténi, slou¢eniny dusiku a fosforu (Adamek, 2010).
5.1.2 Srazkové odpadni vody
Srazkova voda je kyseld a zneciSténd exhalacemi z ovzdusi, nicméné koncentrace
zneCi§téni jsou zpravidla velmi nizké. Drive se proto predpokladalo, ze pritékajici
destova voda do kanalizace pouze ziedi splaskové vody. Ve skutecnosti je vSak nutné
brat v uvahu i znecisténi, které vznika splachem a smyvem ploch, ze kterych stékaji
destové vody do kanalizace (Synackova, 1994).

Destova voda mize obsahovat necistoty nejen z povrchu silnic, jako jsou tkapy
pohonnych hmot nebo organické a mineralni latky, ale také muze obsahovat fekalni
zneCisténi zpusobené odtokem z poli. Mnozstvi zneciSténi zavisi predev§im
na intenzit€¢ a trvani desté, stejné jako na Casovém intervalu mezi jednotlivymi
srazkami (Hlavinek et al., 2006).

Na zacatku srazkového odtoku (priblizné po dobu 10 az 15 minut) je de§tova voda
vyrazné€ kontaminovana. V jednotné kanalizaci dochazi k uvolnéni usazenin, které se
hromadily béhem obdobi bez destl, coz ma za nasledek vyraznéjsi znecisténi prvnich
casti smesi deSt'ové a odpadni vody nez samotné odpadni vody (Synackova, 1994).

Pti feSeni odtoku srazkovych vod je dilezité zajistit ochranu doma pfed moznym
zaplavenim pfi intenzivnich destich, a zaroven splnit pozadavky soucasné legislativy
tykajici se hospodafeni se srazkovymi vodami. To zahrnuje moznost zachyceni,
akumulace nebo fizeného odvodnéni srazkovych vod v zavislosti na mistnich
podminkach. Pfi vyuzivani upravenych srazkovych vod v domacnostech je nezbytné
zajistit, aby nedochédzelo k jejich smiSeni s pitnou vodou a vodou uzitkovou
(Salek et al., 2012).

Mnozstvi srazkovych vod je stanovovano pomoci hydrologickych postupt
a je ovlivnéno typem stokové sit€. V jednotné soustavé pfi silném deSti prevazuji
srazkové vody nad odpadnimi a slozeni smési je urcovano funkci odlehCovacich
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komor. Prvni ptivaly srazkové vody, oddélené v odleh¢ovaci komote, jsou vyrazné
kontaminovany a pfedstavuji vyznamné zatizeni recipientu (Synackova, 1994).

Pokud je srazkova voda odvadéna do oddélené kanalizace pro destové
vody a nasledné vypousténa do recipientu, neni klasifikovana jako odpadni voda.
Tim padem se na ni nevztahuji zadné poplatky za vypousténi odpadnich
vod do povrchovych vod, jak stanovi zakon ¢. 254/2004 Sb. Mnozstvi
odpadnich vod, které se dostava na COV, je nizsi, coz ma za nasledek i niz§i platby
za mnozstvi a zneCi§téni vypousténych odpadnich vod do tokd (Vodni zakon)
a (Hlavinek et al., 2001). Dale nedochazi k prepadim z odlehfovacich komor,
coz znamena, ze se do vodnich tokd nedostava biologické znecisténi ze splaskovych
odpadnich vod a provozovatelé nebudou v budoucnu platit poplatky za odlehcené
odpadni vody (Separate sewers, 2020).

5.1.3 Prumyslové odpadni vody
Slozeni prumyslovych odpadnich vod je proménlivé v Case a zavisi na charakteru
vyroby jednotlivych primyslovych podnika (Synackova, 1994).

Vzhledem k rozmanitosti technologickych procest v prumyslovych odvétvich
neni mozné poskytnout obecny popis kvality prumyslovych odpadnich vod. Pii praci
s témito vodami je vzdy nezbytné zvazit, zda obsahuji latky v koncentracich, které by
mohly byt toxické, hoflavé, vybusné nebo jinak Skodlivé pro fungovani kanalizace
a Cistirny odpadnich vod. Povolené limity a standardy pro pramyslové odpadni vody
vypousténé do vetejnych kanalizaci jsou stanoveny spravcem kanalizace v souladu
s prislusnymi predpisy (Maly, 1997).

Primyslové odpadni vody jsou vody vypousténé do stokovych siti
z prumyslovych zavodi, zejména vody technologické, chladici, splaskové
a také vody puvodem ze zemédé€lstvi a zemédélské vyroby. Odpadni vody mohou
obsahovat zneciSténi, které je bud mozné vypustit do vefejné kanalizace, nebo
vyzaduje predCisténi pred vypusténim z prumyslového zavodu do kanalizace
(Maly a Mala, 1996) a (Nypl a Synackova, 1998).

Primyslové odpadni vody se déli podle typu znecistujicich latek na prevazné
anorganicky zneCiSténé a na prevazné organicky znecCisténé. Neékteré prumyslové

odpadni vody mohou obsahovat 1 toxické latky (Pitter, 2009).
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6 Charakteristika cistirny odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod (COV) je zafizeni k &i§téni rGiznych typa odpadnich vod.
COV maze mit riznou velikost i mechanismus &i§téni podle charakteru odpadnich vod
(OV), pro kterou je <&istirna uréena. COV mdazeme nalézt v Dblizkosti
mést a obci, zem&d&lskych podnikd nebo pramyslovych podniki. Prevazuji COV
s mechanicko-biologickym zpusobem cisténi odpadnich vod (Obrazek 6.1). Obecné
Ize fict, e mechanismus COV vychazi z piirozenych &isticich procest v pfirodnich
vodach, kde jsou nerozpusténé Casti zachytavany na riznych prekazkach, na kterych
se dale biologicky rozkladaji. Nezachycené casti postupné sedimentuji a k jejich
rozkladu dochéazi v bahnitych dnech. Nerozpusténé anorganické latky (napf. pisek)
ve vodé pouze klesaji ke dnu a tvoii zde sedimenty. Obdobny je i zakladni princip
COV. (Poradme.se, 2018). Rozdilem je, ze d&je v COV jsou soustiedény do rozmérové
omezenych prostort a pribéh &isténi je uméle podporovan. Cisténi je v tomto piipadd

intenzivngjsi a rychlejsi. (Sebela, 2014).

Lapak $térku
Lapak pisku
sazovaci nadrz
Aktivaéni nadrz
Dosazovaci nadrz

stoka

cesle
Odtok do recipientu

Terciarni Cisténi

C O [
$ 3 3 (]

[stark | | shrabky

4=

pisek ' Primarni kal biologicky kal

Obraizek 6.1: Schéma technologické linky mechanicko-biologické COV (Kominkovi et al., 2014)
6.1 Korenové Cistirny odpadnich vod

Kofenové Cistirny predstavuji pokroc€ilé systémy pro ucinné Cisténi odpadnich vod.
Jejich zakladnim principem je prutok vody skrze filtracni loze, ktera jsou osazena
mokfadni vegetaci. Tyto odpadni vody vSak musi byt pfedem mechanicky predcisténé,
jinak se rychle snizi Cistici funkce filtraéniho loze (Vymazal, 1995). Béhem cisticiho
procesu probihaji fyzikalni, chemické a biologické procesy v poréznim prostiedi,
které musi byt nasyceno vodou. Kli¢ovou roli zde hraji moktadni rostliny,
které dodavaji kyslik do anaerobniho prostredi, ¢imz podporuji rist aerobnich bakterii.
Oddenky a koteny rostlin zvétSuji povrch pro nartstani bakterii a tim stoupa t¢innost
Cisticich procest. Korenové Cistirny slouzi primarné k vylepSeni kvality vody, dale
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ovliviiuji mikroklimatické podminky a v nékterych ptripadech také hydrologické
pomeéry (Burgerové, 1998).

Nejcaste€ji pouzivané rostliny jsou:

— Orobinec sirokolisty

— Raékos obecny

— Chrastice rakosovita

— Zblochan vodni

— Zevar vzpiimeny

— Kosatec zluty

— Sitina rozkladita (Kofenovky.cz., n.d.).
Rozsah uplatnéni je jako u zemnich filtrd — v obcich do 500 EO, spolehlivéjsi do 200
EO (Posta et al., 2005).

6.2 Domovni Cistirny odpadnich vod

Domovni &istirna odpadnich vod (DCOV) je zafizeni navrzené pro udinné isténi
splaskovych odpadnich vod a néasledné vypousténi vycisténych odpadnich vod
(Obrazek 6.2). Tento typ Cistirny je instalovan v pfipadech, kdy neni mozné piipojeni
k centralni kanalizaci nebo Cistirné odpadnich vod. Domovni ¢istirna odpadnich vod
musi spliiovat certifikacni pozadavky stanovené narizenim Evropského parlamentu
a Rady ¢. 305/2011 ze dne 9. bfezna 2011, kterym se upravuji harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh, a kterym se zrusSuje smérnice
Rady 89/106/EHS (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).

Domovni Cistirna je vodni dilo tudiz se u jejiho zfizeni fidime vodnim zakonem
254/2001 Sb. K provedeni vodnich dél uréenych pro Cisténi odpadnich vod do kapacity
50 ekvivalentnich obyvatel, postaci ohlaseni vodopravnimu ufadu (Vodni zakon).

Po schvaleni projektové dokumentace mize byt zahajena vystavba, ktera zahrnuje
instalaci pritokového potrubi pfipojeného k domu, jednotky Cistirny a odtokového
potrubi zausténého bud’ do kanalizace, recipientu ¢i infiltra¢ni jednotky. Jednotka
Gistirny musi byt umisténa na zakladovou betonovou desku. COV musi byt zajisténa
proti pusobeni sil jako je hydraulicky tlak vody v nadrzi a zemni tlak zasypu zeminy.
Toto zajisténi se obvykle provadi obetonovanim. Zakladova deska musi byt vzdy
nad hladinou podzemni vody. Pfed zahajenim stavby je tfeba odstranit veskeré cizi

pfedméty a srazkovou vodu z vnitinich prostor DCOV. Po usazeni se Cistirna napousti
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asi do vyse 0,5 metru vodou a je zah4jena betonaz obvodu. Po uspésné instalaci Cistirny

musi vyrobce provést sérii testt pied uvedenim Cistirny do provozu (Sojka, 2013).

ZASTROPENI

NASTAVEC

min. 150

200

50-3100

min.1200

ELEZOBETONOVA DESKA, tl. 100 mm

-'l

ZHUTNELE STERKOVE LOZE

PLASTOVA NADRZ Z PP

Obrizek 6.2: Schéma DCOV Stoklasnd Lhota (vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

6.3 éistirny méstskych odpadnich vod
Cisténi odpadnich vod v méstskych oblastech se provadi na &istirnach odpadnich vod,
kde dochazi k postupnému provadéni mechanickych, fyzikalné-chemickych
a biochemickych procest (Svehla et al., 2007). Volba a zafazeni jednotlivych procesi
do technologické linky zalezi na charakteru znecisténi a na splnéni nasledujicich
pozadavka:

— Proces musi byt ucinny

— Proces by mél byt ekonomicky proveditelny

— Proces by nemél vyzadovat nadmérnou spotiebu energie

— Pti procesu by se nemély vnaSet do Cisténé odpadni vody dalsi znecist'ujici

latky (Tansel, 2008).

Usporadani Cistirny zavisi na mnoha faktorech. Mezi nejdulezitéjsi faktory se radi
velikost Cistirny, vyjadiena poctem ekvivalentnich obyvatel (EO) (Posta et al.,2005).
Podle poctu EO se stanovuji emisni standardy piipustné pro méstské odpadni Cistirny
(Tabulka 6.1).

38



Tabulka 6.1: Emisni standardy: pfipustné hodnoty (Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)

Kategorie COV
(EO) nebo CHSKcr BSK; NL N-NH4" Neslk Peelk
velikost

aglomerace P m p |m| p|m| pimé | m | primér | m | pramér m
<500 150 | 220 |40 |80 |50 | 80 - - - - -
500-2000 125 | 180 |30 |60 |40 | 70 20 40 - - -
2001-10000 120 | 170 |25 | 50 | 30 | 60 15 30 - - 3
10001-100000 90 130 |20 |40 | 25 | 50 - - 15 30 2 6
>100000 75 125 |15 | 30 | 20 | 40 - - 10 20 1 3

Malé &istirny maji jiné usporadani nez &istirny stfedni a velké. Cistirny velké obvykle
vyuzivaji uplné technologické schéma ¢isténi odpadnich vod a kalového hospodaistvi
(Posta et al., 2005).

Dle (Naiizeni vlady & 401/2015 Sb.) je povinnosti, na kazdé COV odebrat uréity

pocet vzorkt. Pocet vzorku je opét stanoven podle poctu EO (Tabulka 6.2).

Tabulka 6.2: Minimalni ro¢ni ¢etnosti odbéri vzorku vypousténych méstskych odpadnich vod
pro sledovani jejich znecisténi (Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)

Velikost zdroje zne€isténi (EO) Typ vzorku Cetnost
<500 A 4
500-2000 A 12
2001-10000 B 12
10001-100000 C 26
>100000 C 52

Typ vzorku stanovi vodopravni urad takto:
— Typ A — dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 dil€ich vzorku
stejného objemu v intervalu 15 minut
— Typ B—24hodinovy smésny vzorek, ziskany slévanim 12 objemové stejnych
dil¢ich vzorkl odebiranych v intervalu 2 hodin
— Typ C-24hodinovy smeésny vzorek ziskany slévanim 12 dil¢ich vzorku
odebiranych v intervalu 2 hodin o objemu imérném aktualni hodnoté pritoku
v dobé& odbéru dil¢iho vzorku
V kategorii zdroj znecisténi do 50 EO, kde vodni dilo nebylo ohlaseno dle §15a, muze
vodopravni afad stanovit mensi ¢etnost odbért, nez je uvedeno pro kategorii do 500
EO. Pokud je COV vybavena akumulagnim prostorem pro vy¢&isténou odpadni vodu,
umoziujici hydraulickou dobu zdrzeni alespont 2 hodiny, je mozné pouziti typu
vzorku , prosty, jednorazové odebrany.“ Odbéry vzorkli musi byt rovnomérné
rozlozeny v prubéhu roku. Odbéry by nemély byt provadény za neobvyklych situaci,
pfi privalovych destich a povodnich (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).
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6.3.1 Ekvivalentni obyvatel

Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci znecisténi 60 g BSKS
za den. Pocet ekvivalentnich obyvatel se pro ucel zarazeni Cistirny odpadnich vod
do velikostni kategorie vypocitava z maximalniho pramérného tydenniho zatizeni
na pritoku do Cistirny odpadnich vod béhem roku s vyjimkou neobvyklych situact,
ptivalovych destt a povodni. Pro urceni velikosti aglomerace se pouZije stejny postup
pro vSechny odpadni vody odvadéné kanalizaci pro vefejnou potiebu. Pro ucely

stanoveni limitd se pouzije vyss§i z obou hodnot (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).

6.4 Mechanické Cisténi odpadnich vod

Mechanické cisténi slouzi pro odstranéni nerozpusténych latek, které tvoti
podstatnou ¢ast zneciSténi odpadnich vod. Mechanické cisténi je vzdy prvnim
(primérnim) stupném cisténi. (Posta et al., 2005).

6.4.1 Lapak Stérku

Lapak §térku je soucasti kanalizace a zachytava nejobjemnéjsi necistoty jako jsou kusy
dlazebnich kostek, kusy cihel a §térk. Lapak §térku je jimka, ve které se zachyti tézké
prfedméty posouvané odpadni vodou na dné stokové sité (Poradme.se, 2018).

Lapéak stérku slouzi hlavné jako ochrana pfed posSkozenim dalSich zafizeni
Cistirny. Obsah jimky je pravidelné vybiran specialnim rypadlem, a Stérk je odvazen
z Cistirny (Slavickova a Slavicek, 2013).

Funkce lapaku Stérku je nejdulezitéjsi v obdobich privalovych destt, kdy dochazi
ke splachu (Ekoprogres, 2024).

Lapéak stérku se zfizuje standartné pouze na velkych Ccistirnach, s rozsahlou
stokovou siti a velkym odvodnénym tizemim. (Posta et al., 2005).

6.4.2 Cesle

Cesle jsou pouzivany k odseparovani hrubych plovoucich pfimé&si. Cesle je miiz,
ktera je tvorena ramem nerezové oceli a pruty (Ceslicemi), sklonéna ve sméru toku
pod thlem 30° az 60°. Pruty jsou nejcast€ji kruhového nebo obdélnikového prifezu.
Voda protéka volnym prostorem mezi Ceslicemi.

Cesle hrubé maji praliny nad 40 mm, &esle stiedni jsou pouzivany méné a maji
pruliny 20 az 40 mm, cCesle jemné maji praliny 3 az 20 mm. Rychlost pritoku
na Ceslich nesmi klesnout pod 0,3 m/s, aby nedochéazelo k usazovani pisku
a nema prekrocit cca 1 m/s, aby nedochazelo ke strhavani jiz zachycenych necistot.

Nejéastéji byva rychlost pritoku 0,7 az 0,9 m/s. Ceslicovy ram je vsazen
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do pfitokového zlabu obdélnikového prafezu, za Ceslemi je snizené dno,
aby nedochazelo ke vzdouvani hladiny na Ceslich (Slavickova a Slavicek, 2013).
Cesle jsou stirany ruéné (Obrazek 6.3) nebo strojné (Obrazek 6.4). Pfi ruénim stirani
maji Cesle sklon pod men§im thlem (30° az 45°), pifi strojnim stirani obvykle
pod thlem 60°. Cesle jsou stirany shrabovaky, které svymi zuby zasahuji do pralin
a pohybem smérem vzhiru stiraji zachycené necistoty (shrabky), nahote shrabky
prepadavaji do zlabu, kde odkapévaji a jsou vyhrnovany (do kontejneru na shrabky).

Hrubé Cesle je nutno stirat obvykle jednou az dvakrat denné. Jemné Cesle je nutno
stirat Cast&ji. Strojni stirani spousti hladinové spinace, které reaguji na rozdil hladin
pred a za Ceslemi.

Nové konstrukce Cesli jsou tzv. Cesle krokové. Krokové Cesle jsou konstruovany
jako schody eskalatoru. Na cCeslich se zachycuji hadry, papir, plasty, gumy, zbytky
ovoce a zeleniny, vétve, listi, trava, cigaretové filtry, nerozpadlé fekalie a dal$i slozky
domovniho odpadu. Proto jsou shrabky hygienicky velmi nebezpecné, mohou
obsahovat patogenni mikroorganismy a zarodky lidskych i zvifecich parazitd.
Shrabky se zneSkodiuji spalovanim nebo se daji stabilizovat vapnem na pH okolo 10,
to naprosto spolehlivé zabiji patogenni mikroorganismy a zarodky parazitd.
Vapnéné shrabky se skladuji na skladkach pro nebezpecny odpad.

Neékdy se misto ¢esli mohou pouzivat mélnici Cerpadla, ktera hrubé primeési rozdrti

a ty pokracuji dale do Cistirny. (Posta et al., 2005).

Obrizek 6.3: Ruéni Eesle na COV Bosilec (vlastni zdroj, Jelinkova J., 2023)

41



0 ﬁ " '/";.‘ o’
Obrazek 6.4: Strojni Cesle na COV Tibor (vlastni zdroj, Jelinkova J., 2023)
6.4.3 Lapak pisku

Lapak pisku vyuziva gravitacni sily a rozdilu hustot. Lapak pisku zachycuje tézké
Castice velikostt od 0,1 az 0,2 mm. Lapak pisku musi odstranit pouze pisek,
ne organickou suspenzi. Pisek ma hustotu okolo 2700 kg/m3, organicka suspenze ma
hustotu pfiblizn€ 1000 kg/m3. Odd¢leny pisek se z lapaku musi pravidelné odstrafiovat
(tézit) (Pechacek, 2019).

Tato zafizeni jsou navrzena pro eliminaci suspendovanych a anorganickych latek
o velikostech mezi 0,1 a 0,2 mm. Lapaky mohou byt upraveny i pro separaci tukd.
Tuky se vlivem zpomaleného proudéni hromadi na hladiné a jsou mechanicky
stirany do zlabd. Lapak na odstranéni pisku funguje na zakladé zpomaleni pritoku
vody a oddéleni castic s vétsi hustotou od vody pomoci gravitacni sily
(Hlavinek et al., 2001).

Lapaky pisku jsou pravouhlé nebo kruhové nadrze, obvykle jsou vybavené

zafizenim pro stirdni dna 1 hladiny.
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Vyuzivané typy lapaka pisku:
— Dvoukomorovy lapak pisku s horizontalnim pritokem
— Vertikalni lapak pisku (Obrazek 6.5)
— Bochumsky lapéak pisku
— Virovy lapak pisku
— Provzdusiovany lapak pisku s pfi¢nym valcovym proudénim

(Pechacek, 2019).

Obrazek 6.5: Vertikalni lapak pisku na COV Malsice (vlastni zdroj, Jelinkova, 2023)
6.4.4 Usazovaci nadrze
V nejmodernéj§im ¢isténi odpadnich vod jsou primarni usazovaci nadrze povazovany
za nedilnou soucast CiSténi odpadnich vod a kala, jakoz i vyroby bioplynu
(u velkych Ccistiren) a elektrické energie. Taktéz ovliviiuji uCinnost celé Cistirny
odpadnich vod. (IWA publishing., 2015).

Pouzivaji se k oddé€leni primarniho organického znecisténi. Vznikly kal se nazyva
primarni a je energeticky cennou surovinou. (Posta et al., 2005). Podle umisténi
v Cistirnach odpadnich vod je lze rozdélit na primarni, umisténé na zacatku
technologické linky za hrubym predCisténim, a sekundarni, které se nachazeji
za biologickym c¢isténim (Novakova, 2016).

Nejbeézn€jsi typ konstrukce je betonova nadrz s kruhovym padorysem

a horizontalnim priutokem (Kyncl, 2007).
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Usazovaci nadrze nejcast€ji pracuji kontinualné tzv. pratocné usazovaci nadrze.
Naopak nadrze s preruSovanym provozem se nazyvaji dekantacni.

Dle tvaru lze usazovaci (sedimentacni) nadrze rozdélit na 7 typu:

— Pravouhla usazovaci nadrz s horizontalnim priatokem (podélné)

— Kruhova usazovaci nadrz s horizontalnim prutokem (radialni)

— Kruhova usazovaci nadrz s vertikalnim pratokem (vertikalni)

— Pravouhla s vertikalnim priatokem

—  Stérbinova usazovaci nadrz (s kalovym prostorem)

— Lamelova

— Etazova
Podle sméru pritoku odpadni vody je mozné rozdéleni na 2 typy:

— Horizontalni

— Vertikalni (Novéakova, 2016).

6.5 Biologické cisténi odpadnich vod

Biochemicka spotieba kysliku je klicovym ukazatelem ve druhé, biologické fazi
Cisténi odpadnich vod, kde dochazi k intenzivnimu rastu heterotrofnich
mikroorganismi. Tyto mikroorganismy formuji ve vzduchem obohacenych nadrzich
vlocky, které jsou bakteridlnimi shluky spojené s vlaknitymi houbami, a pohlcuji
organické slozky z primarné osSetfenych odpadnich vod (Microbiologynote, 2022).
Vyznamnymi zdroji biochemicky rozlozitelného organického znecisténi jsou prave
komunalni odpadni vody, zejména splaskové odpadni vody (Langhammer, 2009).
Zminovany proces mikroorganismu snizuje koncentraci biochemické spotieby kysliku
v odpadni vodé, coz je proces znamy jako tvorba aktivovaného kalu.

Po této biologické upravé je odpadni voda dale Ccisténa pomoci
fyzikalné-chemickych postupti pied jejim vypusténim do pfirodnich vodnich tokd
(Microbiologynote, 2022).

Béhem procesu aerobniho biologického Cisténi dochazi k rozkladu organickych
latek diky puasobeni mikroorganismi, zejména bakterii, za pfitomnosti kysliku
(Buchanan a Seabloom, 2004). Tento systém polykultury je zalozen na bakteriich,
s mensSim zastoupenim mikromycetd, plisni, kvasinek, bezbarvych sinic a takzvaného
vyS§§itho osidleni. Vys$si osidleni, které zavisi na stavu funkéni polykultury,
zahrnuje jednobunécné organismy, jako jsou biCikovci, ménavky a nalevnici,

a také mnohobunétné organismy, jako jsou hadatka, vifnici, Cervi a roztoci
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(Posta et al., 2005). Tyto mikroorganismy jsou schopny odstraiiovat pouze organické
znec€isténi a biologicky rozlozitelné latky. Takové latky jsou pouzity mikroorganismy
jako vyziva a zdroj energie pro zivot, mnozeni a rust. Kone¢nymi produkty téchto déju
jsou oxid uhlicity a voda. Tato zneciSténi jsou obecné oznacovana jako substrat.
Pro syntézu bunécné hmoty potiebuji mikroorganismy biogenni prvky, jako jsou uhlik,
vodik, dusik, fosfor a sira. Biologické procesy cCisténi jsou rozdeleny na aerobni
a anaerobni, a pro oba typy jsou nezbytné rizné podminky a ucast riznych druht
mikroorganismu. Na Cistirnach odpadnich vod se tyto procesy provadéji v aktivacnich
nadrzich (Mittal, 2011).
6.5.1 Aktivacni nadrze
V aktivacnich nadrzich dochazi k procesu aktivace, ktery zahrnuje €isténi organickych
latek za pritomnosti aktivovaného kalu. Tento kal vznika misenim odpadni vody
s vratnym kalem, a naslednym provzdu$nénim v aktivacni nadrzi. Aktivovana smeés
odtéka do dosazovaci nadrze, kde se separuje aktivovany kal od vycisténé vody.
Cast aktivovaného kalu se recykluje zpét do aktivadni nadrze, piic¢emz podil
recyklovaného kalu obvykle ¢ini 30-50 %. Proces provzdusiiovéani je realizovan
pomoci stlaCeného vzduchu, mechanickych aeratori, ejektori a injektord nebo
kombinaci téchto zatfizeni (Maly a Mala, 1996).

Existuje mnoho variant aktivacnich nadrzi, které se lisi technologickymi
parametry:

— SméSovaci aktivace

— Aktivace s postupnym tokem

— Postupné zatézovana aktivace

— Odstupriovana aktivace

— Aktivace s oddé€lenou regeneraci kalu

— Aktivace se zkracenou dobou zdrzeni

— Rychloaktivace

— Aktivace s cirkulaci aktivacni smési

— Ob¢hova aktivace (Kominkova et al., 2014).
6.5.2 Dosazovaci nadrze
Dosazovaci nadrze jsou v principu stejné jako usazovaci nadrze, ovSem dosazovaci
nadrze se lisi zpravidla svoji hloubkou (az 5 metrti u stény pod pfelivnou hranou).

V distirn€ se zarazuji za biologicky stupen Cisténi a slouzi k separaci aktivovaného
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kalu, ktery se oznacuje jako kal sekundarni. Je tvofen prevazné mikroorganismy
z aktivacniho Cisténi. V aktivovanych kalech se ¢asto objevuji pénotvorné vlaknité
mikroorganismy, a proto se i dosazovaci nadrze vybavuji zafizenim na stirani této pény
z hladiny (Maly a Mala, 2000).

Podle zpiisobu protékani aktivacni smési 1ze dosazovaci nadrze rozdélit na:

— Pravouhlé nadrze s horizontalnim priatokem

— Kruhové nadrze s horizontalnim pritokem (radialni)

— Nadrze s vertikalnim pratokem
Nejvice vyuzivané jsou nadrze kruhové, u kterych se doporucuje radialni
(horizontalni) pritok, ¢imz se k separaci vyuzije maximum usazovaci plochy.

Z hydraulického hlediska jsou nejvyhodnéjsi nadrze co nejvétSich rozmeéru,
nebot” se tak na odtoku jiz neprojevuji vzruchy zptisobené vtokem aktivacni smési.

(Posta et al., 2005).

6.6 Terciarni ¢iSténi odpadnich vod
Terciarni Cisténi je posledni stuperi CiSténi odpadnich vod na Cistirnach. Dochazi
k docisténi vody od dusiku a fosforu pred jejim vypusténim do recipientu. ZvySena
pfitomnost sloucenin té€chto dvou prvki ve vypousténych odpadnich vodach mize vést
k nasledujicim problémim:

— Toxicita amoniaku (zejména nedisociované formy) na vodni organismy

— ZvySeni naklada na Gpravu vody pii vodarenském vyuzivani

— Znemoznéni a nebezpeci tvorby karcinogennich sloucenin

— Eutrofizace povrchovych vod se v§emi privodnimi negativnimi jevy

(Bindzar et al., 2009).

6.6.1 Biologické odstranovani dusiku

Pti procesu biologického odstranovani dusiku se uplatiuji dva hlavni principy. Prvnim
principem je asimilacni, ktery zahrnuje fixaci dusiku do bunétné hmoty
prostfednictvim produkce bunéfnych latek. Druhym principem je disimilacni,
kterym dochazi k redukci dusiku z nitritu na plynnou formu. Nejbé&znéjSim
procesem pro odstranéni dusi¢nani z odpadnich vod je nitrifikace a denitrifikace

(Svehla et al., 2007).
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6.6.2 Biologické odstranovani fosforu
Biologické odstranovani fosforu spociva ve schopnosti urCitych mikroorganismu
v aktivovaném kalu akumulovat fosfor ve form¢ polyfosfati. Je dulezité poznamenat,
ze v aerobnich podminkach mikroorganismy akumuluji vice fosforu v podobé
polyfosfati nez je uvolnéno v anaerobnich podminkach. To umoziuje odstranéni
uréité Gasti fosforu z odpadni vody (Svehla et al., 2007).
6.6.3 Chemické odstranovani fosforu
Chemické odstranovani fosforu c¢asto vyuziva proces srazeni. Srazeni fosforu
v odpadnich vodach spociva v pfeméné rozpusténych anorganickych forem fosforu
na malo rozpustné fosfaty kovi. Zaroven dochazi k odstrafiovani organicky vazaného
fosforu, jelikoz obsah nerozpusténych latek po chemickém srazeni znacné klesa.

Nejcast€ji pouzivanymi koagulanty, které jsou dostateCné ucinné, a pfitom
ekonomicky pfijatelné, jsou:

— Soli hliniku

— Soli zeleza

— Vapno
Pridanim koagulantu dochazi k srazeni rozpusténych anorganickych fosfatt a k tvorbé
hydroxidid kovi (Al, Fe, Ca). Vznikaji gelové vlocky, které poutaji fosfaty kovu
a dalsi nerozpusténé latky pfitomné ve vodach. Tento proces se nazyva koagulace

(Svehla et al., 2007).
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7 Metodika

7.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je z vétSi Casti vytvorit podrobnou literarni reSersi,
kdy predmétem zajmu je jakost povrchovych vod v CR, ktera je znaén& proménliva
v ¢ase. Mimo plosné zdroje zneCiSténi maji na jakost vod vyznamny vliv zejména
Cistirny odpadnich vod, predevsim jejich poCet a ucinnost, ¢imz se reSerSe taktéz
zabyva.

Soucasti prace je také analyza vyvoje poétu COV provozovanych akciovou
spole¢nosti CEVAK v oblasti Sever, doplnéné o tii mapy a graf, ktery sumarizuje
informace o vyvoji podtu COV. Tento vyvoj je ovlivnén vstupem CR do EU
a Smérnici Rady o Cisténi méstskych odpadnich vod, coz je také aspektem prace.
Nasleduje porovnani tohoto vyvoje s vyvojem jakosti vody v oblasti Sever, ktery je
zpracovan formou textovych informaci, map a grafii s biochemickou spotfebou
kysliku za pét dni.

7.2 Material

Pro zpracovani této bakalarské prace byla zvolena tzv. oblast Sever, kterou provozuje
CEVAK se sidlem v Tabote. CEVAK je vodarenska spolenost zabyvajici se
predev§im provozovanim vodohospodarské infrastruktury, zejména Upraven pitné
vody, vodovodnich a kanaliza¢nich siti a Cistiren odpadnich vod. Dodavky pitné vody
a odvadéni odpadnich vod tato akciova spolecnost zajistuje pro vice nez pul milionu
obyvatel kraju JihoCeského, Plzenského a kraje Vysocina. Oblasti Sever je myslena
severni ¢ast JihoCeského kraje, konktrétné regiony (Taborsko, Veselsko, Sobéslavsko
a Milevsko). Tato oblast nejvice zasahuje okres Tabor, z &asti i okres Pisek a Ceské

Budgjovice (Obrazek 7.1).
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Umisténi zajmovych COV do mapy CR

' vyusté z cov
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Obrazek 7.1: Umisténi zajmovych COV v ramci mapy CR (vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)
7.3 Metody
7.3.1 Terénni pruzkum
COV v severni oblasti byly podrobeny terénnimu prizkumu v obdobi
od listopadu 2023 do ledna 2024. Cilem terénniho prizkumu bylo ziskani podrobnych
informaci o mistnich podminkach a dokumentace technologickych a mechanickych
sou¢asti COV, ktera byla nasledn& vyuzita v ramci literarni reserse této bakalaiské
prace.
7.3.2 Pouzité softwary
Graf vyvoje poétu COV byl vytvoren v Excelu. Tento graf poslouzil k uvédoméni,
do jakych Casovych usekt rozdélit mapy, které byly vytvoreny v programu ArcGis
Pro. Nakonec byly vytvofeny 3 mapy, ve kterych se nachazeji COV, na zakladé
realnych soufadnic, které byly geodeticky zaméfeny. Dale bylo vytvoreno 13 map,
na kterych jsou zobrazeny profily a COV, které &isti vodu pred jejim vypusténim
do toku v useku pred témito profily.
7.3.3 Pouzité webové stranky
Pomoci  Hydroekologického informacniho systému  Vyzkumného ustavu

vodohospodarského T.G. Masaryka (https://heis.vuv.cz/) byly dohledany podrobné
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informace o misté vypousténi z COV do povrchové vody, o jednotlivych tocich,
o tom, kolik zne&isténi COV produkuje a kolik ho vypousti do konkrétniho toku
za obdobi, a informace o ucinnosti Cisténi odpadnich vod vyjadifena v procentech.
Profily s evidenci jakosti povrchovych vod byly brany zportilu Ceského

hydrometeorologického ustavu (https://www.chmi.cz/), taktéz z tohoto portalu byly

vyuzity grafy, které zaznamenavaly biochemickou spotfebu kysliku za pét dni,

ktera je dulezitym indikatorem kvality vody a procesu Cisténi odpadnich vod.
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8 Vysledky a diskuse

Pro lepsi pochopeni vysledkt je uzitecné ziskat konkrétni informace o procesu vstupu
CR do EU, ktery ovlivnil vyvoj poStu Gistiren (Graf 8.1) a nasledn& i kvalitu vod,
jez je ovlivnéna bodovym znecisténim.

8.1 Vstup CR do EU

Tehdejsi Ceskoslovensko vyjadiilo zajem o &lenstvi v Evropskych spoleenstvich (ES)
prostfednictvim volebniho hesla Obcanského fora ,,Zpatky do Evropy“. V prosinci
1990 zahajilo Ceskoslovensko jednani s Evropskym spoleCenstvim o uzavieni
asociacni dohody. Roku 1991 tuto dohodu spolecné s Madarskem a Polskem
podepsalo. Ve dnech 12. a 13. prosince 2002 v Kodani byl na zasedani Evropské rady
dokon&en piedvstupni proces s deseti kandidatskymi staty, véetné Ceské republiky.
Na této schiizce byly uzavieny vSechny vyjednavaci kapitoly véetné prechodnych
obdobi, ktera poskytla novym ¢lenskym zemim delSi Thitu k uspéSnému vyrovnani se
se vSemi povinnostmi vyplyvajicimi z Clenstvi v EU. K datu 1. 5. 2004 Evropska rada
rozhodla v souladu se stanoviskem Komise o pfijeti 10 novych ¢lenskych stat, vetné

Ceské republiky (TvofimeEvropu.cz, 2005).
8.1.1 Vyjednana kapitola 22: Zivotni prostiedi

Uprava ochrany Zivotniho prostiedi a prosazovani udrZitelného rozvoje se v EU
neustale rozsifuje.

S pfijetim Ramcové smérnice o Cisténi méstskych odpadnich vod bylo nutné
do 31. prosince 2010, aby CR vybudovala kanalizaéni systémy a &istirny odpadnich
vod pro obce a mésta s populaci 2 000 - 10 000 EO. VSechna ¢eska mésta s poctem
obyvatel nad 10 tisic, kterd jiz méla Cistirny odpadnich vod, musela upravit Cistirny
odpadnich vod tak, aby bylo zajisténo ¢iSténi na patficné urovni (Cistirny museji mit
tercialni Cisténi, pfi kterém se odbouravaji ziviny — dusik a fosfor). Hlavnim pfinosem
vyjednani tohoto pfechodného obdobi bylo Casové rozlozeni predpokladanych
vysokych nakladu na realizaci povinnosti ulozenych pfislusnou smérnici, coz zaroven
zmirnilo rist cen vodného a stocného.

Vzhledem k velké finan¢ni narocnosti jednotlivych projektt, byla pro aspésnou
realizaci nutnd finan¢ni podpora. Zasadnim finan¢nim zdrojem byl Operacni program
Zivotni prostiedi (OPZP). Dal§im finanénim zdrojem byl dotaéni program
MZe, dotacni programy v ramci jednotlivych kraji a vlastni zdroje Zzadatell.

Konkrétni zptsob financovani byl vzdy urcen na zakladé individualniho posouzeni
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konkrétni akce. Finan&ni podpora pro vystavbu novych COV je vyuzivana
1 v soucasnosti (Smérnice Rady, 1991/271/EHS).

8.2 Vyvoj poftu COV

Vyvoj poCtu Cistiren vystihuje (Graf 8.1), ktery graficky zaznamenava nartst poctu
COV v oblasti Sever od roku, kdy byly uvedeny do provozu. Na vystavbu COV piisobi
riizné faktory, predevsim vstup do EU a jeji smérnice (viz vyse). CEVAK—oblast Sever
momentalné provozuje 31 komunalnich cistiren odpadnich vod, pfi€emz prvni €istirnu
uvedla do provozu jiz v roce 1966. Do konce 20. stoleti piibylo dalsich 8 COV.
Pred vstupem do EU (Obrazek 8.1) jiz bylo v provozu celkem 11 ¢istiren. Nasledné
po vstupu do EU (Obrazek 8.2) doslo k nejmarkantn&jimu nardstu poétu COV.
Do konce roku 2005 piibylo 7 novych Cistiren, a od té doby az do soucasnosti
(Obrazek 8.3) nikdy nebyla vystavba takto intenzivni. Nasledovala Sleta pauza, a dalsi
Cistirna byla vystavéna az vroce 2010. Od té doby byla vystavba Cistiren témét
konstantni (vyjimkou byl rok 2013, kdy nedoslo k zadné vystavbe) az do roku 2022.
Tii nejnovéjsi COV byly uvedeny do provozu v roce 2023.

Vyvoj po&tu COV provozovanych a.s. CEVAK
(oblast Sever)

Poget COV
&

Rok uvedeni do provozu

Graf 8.1: Vyvoj poctu cov provozovanych a.s. CEVAK (oblast Sever)
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)
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Vyvoj pottu COV pred vstupem do EU
(CEVAK - oblast Sever)
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Obrizek 8.1: Vyvoj poétu COV pied vstupem do EU (vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)
Na mapé je znazornéno 11 COV, které byly v provozu pred vstupem Ceské republiky

do Evropské unie. Z téchto Cistiren se 8 nachazi v okrese Tabor, 1 v okrese Ceské
Budéjovice a 2 v okrese Pisek. Na této mapé€ jsou zobrazeny nejvétsi Cistirny,
které byly projektované pro nejvétsi kapacity EO v oblasti Sever (ACOV Tabor,
cov Klokoty, COV Veseli nad Luznici, COV Sobéslav, COV Milevsko).
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Tento jev pievlada predeviim kvali absenci zavazkd Ceské republiky v oblasti
vystavby Cistiren odpadnich vod pfed vstupem do Evropské unie, coz vedlo k tomu,
ze Cistirny byly budovany pfevazné vétsimi mésty. VSechny jmenované Cistirny
jiz prosly rekonstrukei.

8.2.1 Popis COVyv provozu pred vstupem do EU

COV Klokoty je nejstar§i &istirna, kterou Provozni oblast Sever provozuje.

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 16 000

Pocet EO (skutecnost): 14 734

Pocet pracovniku: 6

Typ COV: biologicka COV, ktera chemicky srazi fosfor a odstratiuje dusik

Soucasti COV: destova zdrz, jemné Cesle, lapak pisku, pravouhla usazovaci nadrz,
aktivacni nadrz, 2 dosazovaci nadrze kruhového tvaru, regeneracni nadrz, mezofilni
vyhnivaci nadrz, uskladiiovaci nadrz, homogenizaéni nadrz

Odvodnéni kalu: snekovy lis

Terciarni stuper Cisténi: mikrosito

ACOV Tibor je nejvétsi Cistirna této oblasti, a jednou z nejvétsich &istiren
provozovanych spolegnosti CEVAK.

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 95 000

Pocet EO (skutecnost): 92 443

Pocet pracovnika: 9

Typ COV: biologicka COV, ktera chemicky srazi fosfor a odstratiuje dusik

Soudasti COV: destova zdrz, lapak $térku, jemné Cesle, lapak pisku, 2 pravouhlé
usazovaci nadrze, 2 aktivaCni nadrze, 2 dosazovaci nadrze kruhového tvaru,
regeneracni nadrz, 2 mezofilni vyhnivaci nadrze, uskladiiovaci nadrz, homogenizacni
nadrz, 2 kogenerac¢ni jednotky

Odvodnéni kalu: snekovy lis /odstfedivka — v provozu od poloviny roku 2023
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COV Zaluzi

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 300

Pocet EO (skuteCnost): 396 (skuteCné vyuziti Cistirny je vysSSi, nez vyuziti
dle projektové dokumentace)

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Soucasti COV: hrubé &esle, lapak pisku, aktiva¢ni nadrz, kruhova dosazovaci nadrz
COV Veseli nad Luznici

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 15 000

Pocet EO (skuteCnost): 16 649 (skutecné vyuziti Cistirny je vySSi, nez vyuziti
dle projektové dokumentace)

Pocet pracovnika: 3

Typ COV: biologicka COV, ktera chemicky srazi fosfor a odstratiuje dusik

Soucasti COV: destova zdrz, hrubé &esle, jemné Cesle, lapak pisku, aktivacni nadrz, 4
ctvercové vertikalni dosazovaci nadrze, homogeniza¢ni nadrz, uskladiiovaci nadrz
Odvodnéni kalu: sito pasovy lis

V soucasné dobé je piipraven projekt na intenzifikaci a modernizaci této COV.

COV Sobéslav je provozovana nad své soudasné projekéni hodnoty, vlivem
prekradovani kapacity Gistimy mtze dojit k sniZeni uéinnosti COV, a tim zhorseni
vysledkt kvality vod, coz naznaCuje, Zze v pristich letech bude zapotiebi provést
intenzifikaci soucasného zafizeni. Tato opatfeni zajisti navySeni kapacity EO,
kterou bude schopna Cistirna zajistit.

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 7 500

Pocet EO (skuteCnost): prumér za roky 2019-2023: 8 367 (skute¢né vyuziti Cistirny
je vyssi, nez vyuziti dle projektové dokumentace)

Pocet pracovnika: 2

Typ COV: biologicka COV, ktera chemicky srazi fosfor a odstratiuje dusik

Sougasti COV: jemné &esle, lapak pisku, 2 pravothlé usazovaci nadrze, 2 aktivadni
nadrze, 2 kruhové dosazovaci nadrze, homogeniza¢ni nadrz, mezofilni vyhnivaci
nadrz, uskladniovaci nadrz

Odvodnéni kalu: snekovy lis
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COV Drazice

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 1 000

Pocet EO (skutecnost): 602

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV

Soutasti COV: lapak $térku, hrubé &esle, jemné Cesle, lapak pisku, aktivadni
nadrz — oxidacni ptikop, 2 ¢tvercové dosazovaci nadrze, uskladiiovaci nadrz

COV Malsice

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 1 400

Pocet EO (skutecnost): 670

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera chemicky srazi fosfor a odstraiiuje dusik (od zatatku
roku 2024)

Soucasti COV: jemné &esle, lapak pisku, 2 §térbinové usazovaci nadrze, aktivadni
nadrz, 2 dosazovaci nadrze, uskladinovaci nadrz

Odvodnéni kalu: kalové pole

Na zacatku roku 2024 byla Cistirna po rekonstrukci uvedena do zkusebniho provozu.
COV Choustnik

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 2 657

Pocet EO (skutecnost): 2 448

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera chemicky srazi fosfor a odstratiuje dusik

Soucasti COV: jemné &esle, lapak pisku, 2 aktivaéni nadrze, 2 dosazovaci nadrze
kruhového tvaru, regenera¢ni nadrz, homogenizacni nadrz, uskladiovaci nadrz
Odvodnéni kalu: odstfedivka

Terciarni stuper Cisténi: mikrosito

Je provozovana nad své soucasné projekéni hodnoty, vlivem prekracovani kapacity
Gistirny mize dojit k sniZeni uéinnosti COV, a tim zhorSeni kvality povrchovych
vod, coz naznacuje, ze v pristich letech bude zapotiebi provést intenzifikaci

soutasného zafizeni bud’ této obecni COV, nebo Iépe pramyslové COV
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pro Intersnack a.s., odkud jsou Cerpany predcisténé OV. Tato opatfeni by zajistila
zvyseni stability provozu obecni COV a zlepSeni kvality odtékajici vy&isténé vody.
COV Nezna$ov — horni (starsi)

Okres: Ceské Budg&jovice

Pocet EO (projekt): 150

Pocet EO (skutecnost): 25

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, odstraiuje dusik

Soucasti COV: jemné Cesle, 1 aktivacni nadrz, 1 dosazovaci nadrz kruhového tvaru
COV Milevsko

Okres: Pisek

Pocet EO (projekt): 14 500

Pocet EO (skutecnost): 5 843

Pocet pracovnika: 3

Typ COV: biologicka COV, ktera chemicky srazi fosfor a odstratiuje dusik

Soucasti COV: destova zdrz, hrubé esle, jemné Cesle, lapak pisku, 4 aktivacni nadrze,
2 dosazovaci nadrze obdélnikového tvaru, homogenizacni nadrz, uskladiiovaci nadrz
Odvodnéni kalu: pasovy lis — v roce 2024 bude nahrazen efektivnéj§im
$nekovym lisem

Terciarni stuper Cisténi: mikrosito

COV Bernartice

Okres: Pisek

Pocet EO (projekt): 1 495

Pocet EO (skutecnost): 851

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Souéasti COV: deitova zdrz, lapak §térku, hrubé Cesle, lapak pisku, kruhova usazovaci
nadrz, 1 aktivacni nadrz, 1 dosazovaci nadrz kruhového tvaru, homogenizacni nadrz,

uskladiiovaci nadrz
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Vyvoj pottu COV po vstupu do EU do roku 2010

(CEVAK - oblast Sever)
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Obrazek 8.2: Vyvoj poctu cov po vstupu do EU do roku 2010 (vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Mapa zobrazuje 8 COV,

které byly uvedeny do provozu po vstupu do EU,

tedy po 1. 5. 2004. Mezi lety 2006 az 2009 nedoslo k zadné vystavbé bez zjevnych

divodi a dalsi Cistirna byla postavena az v roce 2010. Tento rok predstavuje ukonceni

prechodného obdobi, béhem

kterého musely byt splnény pozadavky ramcové smérnice

o ¢isténi mestskych odpadnich vod.

58



8.2.2 Popis COVv provozu po vstupu do EU do roku 2010

COV Roudn4

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 515

Pocet EO (skutecnost): 496

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstratiuje dusik

Soucasti COV: lapak stérku, hrubé Cesle, jemné Cesle, lapak pisku, aktivacni nadrz,
Ctvercova dosazovaci nadrz, uskladnovaci nadrz

COV Jistebnice 1

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 250

Pocet EO (skutecnost): 308 (skute¢né vyuziti Cistirny je vyssi, nez vyuziti

dle projektové dokumentace)

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Soucasti COV: hrubé &esle, lapak pisku, 2 aktivacni nadrze, 2 ¢tvercové dosazovaci
nadrze, uskladniovaci nadrz

COV Jistebnice 2

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 350

Pocet EO (skuteCnost): 512  (skute€né vyuziti Cistirny je vySSi, nez vyuZiti
dle projektové dokumentace)

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstratiuje dusik

Soucasti COV: hrubé &esle, lapak pisku, 2 aktivacni nadrze, 2 ¢tvercové dosazovaci

nadrze
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COV Jistebnice 3

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 150

Pocet EO (skutecnost): 136

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV

Soucasti COV: hrubé Zesle, lapak pisku, 1 aktiva¢ni nadrz, dosazovaci nadrz tvaru
vsazeny kruh

COV Jistebnice 4

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 75

Pocet EO (skutecnost): 26

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV

Soucasti COV: hrubé &esle, lapak pisku, aktivacni nadrz, dosazovaci nadrz tvaru
vsazeny kruh

Vsechny 4 COV Jistebnice jsou provozovany jiz téméf za hranici svych projekénich
i technickych moznosti. Ve vystavbé je centralni COV Jistebnice, kter4 je nahradi.
COV Tuéapy

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 600

Pocet EO (skutecnost): 201

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Soucasti COV: hrubé &esle, lapak pisku, 2 aktivacni nadrze, 2 ¢tvercové dosazovaci
nadrze, uskladniovaci nadrz

COV Opaiany

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 1 700

Pocet EO (skutecnost): 527

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Souasti COV: jemné Gesle, lapak pisku, 2 aktivaéni nadrze, 2 &tvercové dosazovaci

nadrze, uskladniovaci nadrz
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COV Cenkov u Mal3ic

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 300

Pocet EO (skuteCnost): 144

Pocet pracovniki: 0

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Soucasti COV: hrubé &esle, lapak pisku, aktivacni nadrz, ctvercova vertikalni dosazovaci

nadrz, uskladinovaci nadrz
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Vyvoj poctu (VZQV od roku 2011 do soucasnosti

st Sever)
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Obrizek 8.3: Vivoj pottu COV od roku 2011 do soucasnosti (vlastni zdroj, Jelinkovd, 2024)
Na této mapé se nachazi 12 COV, které piisly do provozu od roku 2011.

V tomto obdobi dochazelo k nejintenzivngj§imu narGstu COV. Viechny COV se

nachazeji v okrese Tabor, s vyjimkou Cistirny NeznaSov — dolni, kterd lezi v okrese

Ceské Budé&jovice. VSechny tyto Cistirny jsou malé, pficemz nejvétsi z nich ma

projektovanou kapacitu pouze 700 ekvivalentnich obyvatel.
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8.2.3 Popis COV v provozu od roku 2011 do soucasnosti
KCOV Sedle¢ko u Sobéslavé je jedina kofenova &istirna v oblasti.
Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 400

Pocet EO (skutecnost): 59

Pocet pracovnik: 1

Typ COV: biologicka COV

Soucasti COV: hrubé ¢esle, lapak pisku, $térbinova nadrz, 4 kofenova pole
COV Kosice

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 700

Pocet EO (skutecnost): 22

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV

Soucasti COV: jemné Cesle, lapak pisku, §térbinova nadrz,
stabiliza¢ni nadrz — biologicky rybnik

COV Neznasov — dolni

Okres: Ceské Budg&jovice

Pocet EO (projekt): 600

Pocet EO (skutecnost): 112

Pocet pracovnika: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstratiuje dusik

Soucasti COV: jemné Cesle, 1 aktivacni nadrz, 1 dosazovaci nadrz obdélnikové tvaru,
zahustovaci a uskladiiovaci nadrz

COV Drichov

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 250

Pocet EO (skutecnost): 170

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstratiuje dusik

Soucasti COV: jemné Cesle, lapak pisku, aktivacni nadrz, ¢tvercova dosazovaci nadrz,

uskladiiovaci nadrz
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COV Zelet

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 453

Pocet EO (skutecnost): 331

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV

Sougasti COV: jemné Gesle, lapak pisku, $térbinova nadrz,
stabilizacni nadrze — 2 biologické rybniky

COV Horusice

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 180

Pocet EO (skute¢nost): 105

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstraiuje dusik

Sougasti COV: jemné &esle, lapak pisku, aktivatni nadrz, kruhova dosazovaci nadrz,
uskladnovaci nadrz

COV Chlebov je provozovana mirné nad své soudasné limity, vlivem prekracovani
kapacity &istirny moZe dojit k snizeni u¢innosti COV, a tim zhorSeni kvality
povrchovych vod, coz naznacuje, ze v priStich letech bude zapotfebi provést
intenzifikaci soucasného zatizeni, napt. osazenim povrchového aeratoru.

Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 200

Pocet EO (skutecnost): 225

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV

Soucasti COV: hrubé &esle, dvoukomorova usazovaci nadr, stabiliza¢ni nadrze — 3

biologické rybniky
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COV Bozejovice — na vyhradné oddilné kanalizaci

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 180

Pocet EO (skutecnost): 88

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Soucasti COV: hrubé Cesle, aktivaéni nadrz, dosazovaci nadrZ tvaru vsazeny kruh,
uskladiiovaci nadrz

COV Podboii

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 150

Pocet EO (skutecnost): 44

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV

Soucasti COV: jemné Cesle, aktivacni nadrz, kruhovéa dosazovaci nadrz, uskladiiovaci
nadrz

COV Skalice

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 400

Pocet EO (skutecnost): 138

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Sougasti COV: hrubé esle, jemné Cesle, lapak pisku, 1 aktivadni nadrz, 1 &tvercova
dosazovaci nadrz

Cov Rybova Lhota — na vyhradné oddilné kanalizaci

Okres: Tabor

Pocet EO (projekt): 250

Pocet EO (skutecnost): 94

Pocet pracovniku: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Soucasti COV: jemné Cesle, aktivacni nadrz, ¢tvercova dosazovaci nadrz
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COV Bezdéin je nejmladsi Gistirna oblasti Sever, zatim ve zkusebnim provozu
Okres: Téabor

Pocet EO (projekt): 130

Pocet EO (skutecnost): 200

Pocet pracovnika: 1

Typ COV: biologicka COV, ktera odstrafiuje dusik

Soucasti COV: hrubé Cesle, lapak pisku, jemné Cesle, aktivaéni nadrz, dosazovaci

nadrz tvaru vsazeny kruh, uskladniovaci nadrz
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8.3 Vyvoj kvality povrchovych vod
Jiz od 60. let 20. stoleti dochazi pravidelné k hodnoceni a klasifikaci kvality vody.
Klasifikace zahrnuje, porovnani charakteristické hodnoty s definovanymi meznimi
hodnotami pro jednotlivé tfidy kvality vody a nésledné zarazeni daného ukazatele
do jedné z péti tfid kvality vody (viz kap. 3.3) v zavislosti na mirfe zneCiSténi
(VTEL 2017).

V dnesni dobé& jsme v Ceské republice diky vystavbé fady &istiren odpadnich vod
v poslednich letech na svétové Spicce, a cilem uz neni jen kvalitni ¢iSténi odpadnich
vod, ale také maximalni energeticka efektivita.

Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_2725

cov
Jistebnice 4 ,

E OV &4 Jistebnice 2
cov
Jistebnice 1

Radihost'sky potok

10,50 SIS S
e ™ Kilomtry

Obrazek 8.4: Profil sledovini jakosti povrchovych vod: PVL_2725
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi vobci Sepekov na vodnim toku Smutnd (Obrazek 8.4)

—— vodni toky

(s hydrologickym povodim I. fddu Labe, II. fadu LuZznice a Vltava od LuZznice

po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétn€ na 23,700 fi¢nim kilometru.
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Do tohoto toku se vypousti nebo pitéka vy¢isténa voda z COV:

COV Jistebnice 1

Vodni tok: Kiivosinsky potok

Riéni kilometr COV od PVL _2725: 25,882

Ri¢ni kilometr od usti toku: 0,126

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 12,35 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 4,18 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 66 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 3,46 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,12 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %

COV Jistebnice 2

Vodni tok: Smutna

Riéni kilometr COV od PVL _2725: 25,849

Ri¢ni kilometr od usti toku: 41,200

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 6,37 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 1,20 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 81 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,38 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,20 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 85 %

COV Jistebnice 3

Vodni tok: Smutna

Riéni kilometr COV od PVL_2725: 25,541

Ri¢ni kilometr od usti toku: 41,100

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 6,37 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 1,20 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 81 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 2,58 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,23 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 91 %

COV Jistebnice 4 na (https://heis.vuv.cz/) neni evidovana

68


http://heis.vuv.cz/

COV Boiejovice

Vodni tok: Radiho§t'sky potok

Riéni kilometr COV od PVL _2725: 15,439

Ri¢ni kilometr od usti toku: 3,100

Bsks 2016: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: neznamé
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,20 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: neznama

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 3,61 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,03 t

Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 99 %

Konec obdobi stanoveni (2 roky)

Graf 8.2: Biochemicka spotieba kysliku BSKs — pro 2letia obdobi PVL_2725
(CHMU, 2024)
Navzdory tomu, ze ucinnost Cistiren odpadnich vod v roce 2022 dosahla

minimalné 85 %, doslo od roku 2017 ke zhorSeni tfidy kvality vody na profilu
(Graf 8.2) z dosavadni tfidy IIIl na IV. Tomu odpovida i primérny narust BSKs
na grafu, ktera méla od roku 2019 stoupavy trend, zastavil se vroce 2021.
Nejvyssiho mnozstvi BSKs bylo dosazeno tedy v roce 2021 a vroce 2022,
kdy dosahla hodnoty 10 mg/l. Naopak nejniz§i hodnota BSKs byla zaznamenana
v letech 2009-2011 a ¢inila 1,3 mg/1.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL 2723
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Obrazek 8.5: Profil sledovini jakosti povrchovych vod: PVL_2723
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi opét v obci Sepekov na vodnim toku Milevsky potok (Obrazek 8.5)
(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fddu Luznice a Vltava od Luznice
po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 4,400 fi¢nim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Milevsko
Vodni tok: Milevsky potok
Riéni kilometr COV od PVL _2723: 1,214
Ri¢ni kilometr od usti toku: 5,150
Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 178,11 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 2,22 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 99 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 131,11 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 4,05 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %
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biochemid«a spotfeba kysliku BSK-5 [ma/l]

Konec obdobi stanoveni (2 roky)

Graf 8.3: Biochemicka spotieba Kkysliku BSKs — pro 2letia obdobi PVL_2723
(CHMU, 2024)
Graf potvrzuje informace z COV Milevsko. Tento profil (Graf 8.3) vykazuje velmi

neuspokojivé vysledky kvality vody. V roce 2004 dosahla tfida jakosti vody trovné
IV, nasledujici rok byla kvalita zhorSena az do roku 2009, kdy tfida jakosti vody byla
V, poté doslo ke zlepSeni na IV tfidu do roku 2016, a od této doby je profil klasifikovan
opét jako V tiida. Nejvy$si hodnota BSKs byla zaznamenana od roku 2019
az do roku 2021, kdy BSKs dosahla neobvykle vysokych hodnot az 220 mg/1. Nejnizsi
hodnota byla zaznamenana v letech 2017-2019, kdy hodnota BSKS5 Cinila 2,6 mg/l.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL 9460
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Obrazek 8.6: Profil sledovini jakosti povrchovych vod: PVL_9460
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi v obci Bechyné na vodnim toku Bilinsky potok (Obrazek 8.6)

(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fddu Luznice a Vltava od Luznice
po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 0,250 fi¢nim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Bernartice
Vodni tok: Bilinsky potok
Riéni kilometr COV od PVL_9460: 21,802
Ri¢ni kilometr od usti toku: 14,800
Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znec€isténi za obdobi: 8,99 mg/l
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,93 mg/l
Uginnost &isténi odpadnich vod: 90 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 11,93 mg/l
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,68 mg/l

Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 94 %
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biochemid<a spotfeba kyslilku BSK-5 [mag/l]

Konec obdobi stanoveni (2 roky)

Graf 8.4: Biochemicka spotieba Kkysliku BSKs — pro 2letia obdobi PVL_9460
(CHMU, 2024)
Na tomto profilu (Graf 8.4) se stfida troven jakosti vody mezi tfidami IIl a IV, coz lze

vycist 1 z grafu BSKS5. Pocatecni zaznamy ukazovaly tfidu III az do roku 2015,
kdy doslo k poklesu na tfidu IV v dasledku postupného naristu hodnoty BSKs.
V roce 2017 dosahla hodnota BSKs svého vrcholu na 4,558, po kterém nasledoval
pokles. V obdobi 2017-2018 doslo ke zlepSeni kvality vody na tfidu III. AvSak
v obdobi 2020-2021 doslo opét ke zhorSeni na uroven IV. Maxima 12 mg/l BSKs bylo
dosazeno hned vicekrat, v letech 2015-2018 a v letech 2019-2022. Naopak nejniz§i
BSKs bylo zaznamenano v letech 2015-2017, kdy koncentrace BSKs Cinila 1 mg/l.
Pokud vezmeme v uvahu provoz COV Bernartic, kterd se nachazi 14 km nad
sledovanym profilem, 1ze ptfedpokladat, ze v roce 2000, kdy jesteé nebyly zaznamenany
grafické udaje, mohla byt jakost vody na trovni tfidy V. S ohledem na to, ze G€innost
¢isténi v roce 2006 byla horsi nez v roce 2022, kdy byly zaznamenany jedny

z nejhorsich vysledkd, je mozné, Ze situace byla jesté méné pfijatelna.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_2727
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Obrazek 8.7: Profil sledovini jakosti povrchovych vod: PVL_2727
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi v obci Bechyné jiz potieti na vodnim toku Smutna (Obrazek 8.7)
(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fddu Luznice a Vltava od Luznice
po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 3,400 fi¢nim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Opaiany
Vodni tok: bez nazvu
Riéni kilometr COV od PVL_2727: 26,475
Ri¢ni kilometr od usti toku: 1,400
Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znec€isténi za obdobi: 38,72 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,60 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 98 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 21,06 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,62 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %
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COV Podboii

Vodni tok: bez nazvu

Riéni kilometr COV od PVL _2727: 30,957

Ri¢ni kilometr od usti toku: 1,570

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 0,43 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,05 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 89 %
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Konec obdobi stanoveni (2 roky)

Graf 8.5: Biochemicka spotifeba kysliku BSKs — pro 2leta obdobi PVL_2727
(CHMU, 2024)
Tento profil (Graf 8.5) vykazuje pomérné stabilni primémou hodnotu BSKs.

Trida jakosti se drzela od zacatku méfeni az do roku 2018 na horni hranici III tfidy.
V obdobi 2018-2019 zacala kvalita vody vykazovat horsi vysledky a tfida
se zhorsila na IV. Trida IV prevazovala az do roku 2022, s vyjimkou kratkého
obdobi v letech 2019-2020, kdy se tfida opét na chvili vratila na uroven IIL
Maximalni hodnoty BSKs byly dosazeny v letech 2018-2020 s hodnotou 13 mg/l,
zatimco minimalni hodnoty byly prekvapivé dosazeny také v letech 2018-2020

s mnozstvim 1,5 mg/l.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_4004
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Obrazek 8.8: Profil sledovini jakosti povrchovych vod: PVL_4004
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachéazi opét vobci Bechyné na vodnim toku Luznice (Obrazek 8.8)

(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fadu Luznice a Vltava od Luznice

po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 10,600 fi¢nim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:

COV Drazice

Vodni tok: Vlasenicky potok

Riéni kilometr COV od PVL_4004: 39,608

Ri¢ni kilometr od usti toku: 3,600

Bsks: na (https://heis.vuv.cz/) neni evidovano

ACOV Tabor

Vodni tok: Luznice

Ri¢ni kilometr COV od PVL_4004: 48,312

Riéni kilometr od usti toku: 41,700

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1 640,15t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 36,81 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 98 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1 865,53 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 23,99 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 99 %
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COV Klokoty

Vodni tok: Luznice

Ri¢ni kilometr COV od PVL_4004: 41,819

Riéni kilometr od usti toku: 37,400

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 442,93 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 15,44 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 240,72 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 7,52 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %

COV Malsice

Vodni tok: MalSicky potok

Ri¢ni kilometr COV od PVL_4004: 30,642

Riéni kilometr od usti toku: 4,000

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 6,95 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,81 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 88 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 16,29 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 1,90 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 88 %

ku BSK-5 [ma/l

nec obdobi stanoveni (2 rok

Graf 8.6: Biochemicka spotieba Kkysliku BSKs — pro 2letia obdobi PVL_4004
(CHMU, 2024)
Na tomto grafu kolisa primérna hodnota BSKs kolem 5 mg/l. Kvalita vody

se stiidavé nachazi mezi tfidami III. a IV. Vétsinu Casu si profil (Graf 8.6) udrzoval
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spise III. tfidu, a to v rozmezi let 1999-2005, 2008-2016, 2017-2018 a 2019-2021.
Maximalni hodnoty BSKs byly dosazeny vobdobi vice let 2006-2008
a 2015-2017 s koncentraci 12 mg/l. Minimum bylo naméfeno v letech 2001-2003,
odpovidalo koncentraci 1,6 mg/l. Vysledky tohoto profilu jsou zna¢né ovlivnény
velkymi Cistirnami v Tabofe a Klokotech, ackoliv obé tyto ¢istirny jsou od profilu
vzdaleny pies 40 km.

Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL 9453
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Obrazek 8.9: Profil sledovini jakosti povrchovych vod: PVL_9453
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi v obci Ustrasice na vodnim toku MarSovsky potok (Obrazek 8.9)

(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fddu Luznice a Vltava od Luznice
po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 1,900 fi¢nim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Cenkov u MalSic
Vodni tok: Cenkovsky potok
Ri¢ni kilometr COV od PVL_9453: 11,287
Ri¢ni kilometr od usti toku: 0,800
Bsks 2015: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 2,77 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,13 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 95 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 4,33 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,17 t

78



Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 96 %
COV Bezdééin na (https://heis.vuv.cz/) neni evidovana
Vodni tok: Bezdé&Cinsky potok

Ri¢ni kilometr COV od PVL_9453: 8,722

biochemicka spotfeba kysliku BSK-5 - pro 2-leta obdobi
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Konec obdobi stanoveni (2 roky)

Graf 8.7: Biochemicka spoti‘eba kysliku BSKs — pro 2leta obdobi PVL_9453 (CHMU, 2024)
Z grafu lze vycist, ze od pocatku sledovani az do roku 2021 byla koncentrace BSKs
stabilné pod 5 mg/l, coz odpovida III. tfidé jakosti povrchovych vod (Graf 8.7).
V nedavné dobé doslo k zhorseni tfidy na urover IV. Nejvyssi hodnota BSKs
byla zaznamenana v obdobi 2016-2018, kdy dosahovala hodnoty 13 mg/l

V obdobi 2015-2017 bylazaznamenana nejnizsi hodnota koncentrace, a to 1,7 mg/1.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_2722
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Obriazek 8.10: Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_2722
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi vobci Sezimovo Usti na vodnim toku Chotovinsky potok
(Obrazek 8.10) (s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fadu Luznice a Vltava
od Luznice po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 1,000 ficnim
kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Zaluzi
Vodni tok: Stfibrny potok
Riéni kilometr COV od PVL _2722: 15,622
Ri¢ni kilometr od usti toku: 4,000
Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 4,97 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,12 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 98 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 4,90 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,10 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 98 %
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Konec obdobi stancveni (2 roky

Graf 8.8: Biochemicka spotieba Kkysliku BSKs — pro 2letia obdobi PVL_2722
(CHMU, 2024)
Grafovy zdznam zacal provadét méfeni v roce 2006 a od té doby az do roku 2020 se

udrzovala kvalita vody na urovni tfidy III (Graf 8.8). Tato kontinuita byla pozorovana
po dlouhou dobu, nicméné v nedavné dobe doslo k mirnému zhorsSeni, pfi¢emz tfida
kvality vody piesla na uroveii IV. V poslednich letech méteni byly naméfeny 1 nejhorsi
vysledky BSKs, a to 13 mg/l. V obdobi 2014-2016 byla identifikovana nejnizsi

hodnota koncentrace, a to 1,7 mg/1.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL 9462
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Obriazek 8.11: Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_9462
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi v obci Pland nad Luznici na vodnim toku Borecky potok
(Obrazek 8.11) (s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fadu Luznice a Vltava
od Luznice po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 0,020 ficnim
kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Kosice
Vodni tok: Borecky potok
Riéni kilometr COV od PVL_9462: 3,569
Ri¢ni kilometr od usti toku: 1,150
Bsks 2011: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,35 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,29 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 79 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 2,27 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,98 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 57 %

82




COV Choustnik

Vodni tok: Borecky potok

Ri¢ni kilometr COV od PVL_9462: 20,099

Riéni kilometr od usti toku: 12,900

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znec€isténi za obdobi: 70,64 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 2,12 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 61,39 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 2,50 t

Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 96 %

biochemida spotfeba kyslilku BSK-5 [mgil]

Konec obdobi stanoveni (2 roky)
Graf 8.9: Biochemicka spoti‘eba kysliku BSKs — pro 2leta obdobi PVL_9462
(CHMU, 2024)
Graf doklada konstantni uroven tfidy jakosti IV. V porovnani s ostatnimi profily

(Graf 8.9) se radi mezi ty s niz§i kvalitou vody, ackoliv relativné velka cistirna
v Choustniku vykazuje vysokou ucinnost Cisténi vody. Nejvyssi hodnota BSKs byla
zaznamenana v obdobi mezi lety 2014-2016, dosahujici trovné 30 mg/l, zatimco
nejnizsi hodnota BSKs, coz urcuje nejlepsi kvalitu vody, byla zaznamenana v casovém

obdobi mezi lety 2010-2012 a 2013-2015, kdy dosahovala hodnoty 2,9 mg/I1.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL 2715
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Obriazek 8.12: Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_2715
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachadzi vobci Tébor na vodnim toku Luznice (Obrazek 8.12)
(s hydrologickym povodim I. fddu Labe, II. fd&du Luznice a Vltava od Luznice
po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 42,000 fi¢nim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Roudni
Vodni tok: Luznice
Ri¢ni kilometr COV od PVL_2715: 20,296
Ri¢ni kilometr od usti toku: 55,200
Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 9,56 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,51 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 95 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 7,68 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,45 t

Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 94 %
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COV Drichov

Vodni tok: Luznice

Ri¢ni kilometr COV od PVL_2715: 42,016

Ri¢ni kilometr od usti toku: 69,620

Bsks 2015: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,12 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,06 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 95 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 5,24 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,05 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 99 %

COV Zelet

Vodni tok: Zele¢sky potok

Riéni kilometr COV od PVL 2715: 28,122

Ri¢ni kilometr od usti toku: 5,200

Bsks 2016: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 2,70 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,27 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 90 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 6,72 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 1,34 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 80 %

COV Veseli nad Luznici

Vodni tok: Luznice

Riéni kilometr COV od PVL 2715 47,108

Ri¢ni kilometr od usti toku: 72,500

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 347,14 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 2,05 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 99 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 318,40 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 1,81 t

Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 99 %
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COV Skalice

Vodni tok: Luznice

Riéni kilometr COV od PVL _2715: 23,469

Riéni kilometr od usti toku: 57,000

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 4,05 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,84 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 79 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,96 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,91 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 54 %

COV Rybova Lhota

Vodni tok: Radimovsky potok

Riéni kilometr COV od PVL_2715: 25,911

Riéni kilometr od usti toku: 0,250

Bsks 2014: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 3,13 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,18 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 94 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,63 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,19 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 89 %

COV Sobéslav

Vodni tok: Luznice

Riéni kilometr COV od PVL 2715: 30,848

Riéni kilometr od usti toku: 63,900

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 164,31 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 5,50 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 213,37 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 6,15 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %
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Graf 8.10: Biochemicka spotieba kysliku BSKs — pro 2leti obdobi PVL_2715
(CHMU, 2024)
V minulosti byla kvalita vody lep§i nez v soucasnosti (Graf 8.10). Po dobu 10 let

se udrzovala na urovni tfidy III, konkrétné od roku 2004 az do roku 2014. Na zacatku
meéteni, v prvnim a druhém dvouleti, byla na profilu zaznamenana nejnizsi hodnota
BSKSs, presnéji dosahujici 1,8 mg/l. Ke konci roku 2014 se kvalita vody zhorsila
na uroven IV, nasledné v letech 2015-2019 se na profilu vyskytla nejhorsi kvalita
od pocatku meéteni s koncentraci BSKs 12 mg/l. Od roku 2015 se jiz kvalita vody
v podobé tfidy jakosti vody nezlepsila.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_2721
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Obriazek 8.13: Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_2721
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi v obci Sobé&slav na vodnim toku Cernovicky potok (Obrazek 8.13)

(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fddu Luznice a Vltava od Luznice
po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 0,500 ficnim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Tuéapy
Vodni tok: Cernovicky potok
Riéni kilometr COV od PVL_2721: 19,655
Ri¢ni kilometr od usti toku: 0,500
Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 5,40 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,22 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 96 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 6,42 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,69 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 89 %
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KCOV Sedlecko u Sobéslavé

Vodni tok: Cernovicky potok

Riéni kilometr COV od PVL _2721: 7,466

Ri¢ni kilometr od usti toku: 6,210

Bsks 2011: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 0,79 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,13 t
Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 83 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,37 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,10 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 93 %

biochemid<a spotreba kysliku BSK-5 [ma/l]

Konec obdobi stanoveni (2 roky)

Graf 8.11: Biochemicka spotieba kysliku BSKs — pro 2letid obdobi PVL_2721
(CHMU, 2024)
Ttida jakosti vody na tomto profilu (Graf 8.11) setrvava na urovni III, s jedinou

vyjimkou ve dvouleti 2008-2009, kdy dochéazelo k mirnému poklesu na nizsi urover.
Béhem let 2009-2011 byla zaznamenana nejnizsi hodnota BSKs, dosahujici 1,6 mg/l,
coz naznacuje optimalni Cistotu vody. Naopak, nejvyssi hodnota BSKs byla naméfena
v obdobi let 2015-2017, kdy dosahla 11 mg/l, coz mize svédcCit o zvysené organické
zat€zi vody. Tento profil se vyznaCuje jednim z nejlepSich vysledkd v porovnani
s ostatnimi méfenimi, coz naznacuje vysokou uroveri Cistoty vody a uspeésnost opatieni

na ochranu vodniho prostiedi.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL 9451
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Obrazek 8.14: Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_9451
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi v obci Sobéslav na vodnim toku Dirensky potok (Obrazek 8.14)

(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fddu Luznice a Vltava od Luznice

po Otavu, III. fadu Luznice od Nezarky po usti) konkrétné na 1,300 ficnim kilometru.

Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:

COV Chlebov

Vodni tok: Dirensky potok

Riéni kilometr COV od PVL _9451: 4,260

Riéni kilometr od usti toku: 4,100

Bsks 2018: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,77 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,58 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 67 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 6,88 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,92 t

Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 87 %
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Graf 8.12: Biochemicka spotieba kysliku BSKs — pro 2leti obdobi PVL_9451
(CHMU, 2024)
Meéteni BSK;s bylo zahajeno v roce 2010, kdy byla kvalita vody klasifikovana do tiidy

IV (Graf 8.12) podle pfislusnych standardi. Mezi roky 2011 a2018 bylo zaznamenano
celkové zlepseni o jednu tfidu, kromé& obdobi mezi lety 2015 a 2016, kdy doslo
ke zhorSeni na IV. tfidu. Od roku 2018 az do soucasnosti byla kvalita vody opét
zhorSena na IV. tfidu. Praveé v roce 2018 BSKs dosahovala svého maxima 14 mg/l,
a tato hodnota se na profilu vyskytovala az do roku 2020. V ramci zmétenych hodnot
bylo zaznamendno minimalni mnozstvi BSKs od poc¢atku sledovani az do roku 2012,
kdy dosahlo hodnoty 1,4 mg/l. Tato data naznacuji dynamiku zmén v koncentraci

BSKSs a potencialni vliv vnéjsich faktord na kvalitu vody v pribéhu zkoumaného
obdobi.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL 1049
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Obriazek 8.15: Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_1049
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachéazi v obci BoSilec na vodnim toku Bukovsky potok (Obrazek 8.15)

(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fddu Luznice a Vltava od Luznice
po Otavu, II1. fadu Rybna a Luznice od rybné po Nezarku) konkrétné na 76,000 fi¢nim
kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:
COV Horusice
Vodni tok: Bukovsky potok
Ri¢ni kilometr COV od PVL_1049: 5,020
Riéni kilometr od usti toku: 2,100
Bsks 2018: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,74 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,06 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %
Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 2,14 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,05 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 98 %
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Lar ni (2 roky

Graf 8.13: Biochemicka spotieba kysliku BSKs — pro 2leti obdobi PVL_1049
(CHMU, 2024)
Tento graf sleduje vyvoj BSKs nejdelsi dobu (Graf 8.13). Prvni méfeni probéhlo

jiz v roce 1990, kdy byla kvalita vody klasifikovana jako IV. tfida. V letech 1991
a 1992 doslo ke zlepseni na urover II1. Od roku 1992 az do soucasnosti ziistava kvalita
vody stabilizovana na urovni IV. Minimalni hodnoty BSKs, konkrétné 1,4 mg/l,
byly dosazeny opakované v n€kolika obdobich, a to v letech 1991-1993 a 1995-1997.
Naopak, maximalni hranice BSKs byla dosazena v letech 1996-1998, kdy dosahla
koncentrace 20 mg/l. Tyto udaje poskytuji dilezity pohled na dlouhodoby vyvoj a stav
kvality vody v pribéhu cCasu, coz umoziuje analyzu dlouhodobych trendi

a identifikaci ptipadnych zlepSeni nebo zhorSeni.
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Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_ 5056
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Obriazek 8.16: Profil sledovani jakosti povrchovych vod: PVL_5056
(vlastni zdroj, Jelinkova, 2024)

Profil se nachazi v obci Kamyk nad Vltavou na vodnim toku Vltava (Obrazek 8.16)

(s hydrologickym povodim I. fadu Labe, II. fadu Otava a Vltava od Otavy po Sazavu,
III. fadu Vltava od Otavy po Sazavu) konkrétné na 3,400 fi¢nim kilometru.
Do tohoto toku se vypousti nebo piitéka vy¢isténa voda z COV:

COV Neznasov — horni

Vodni tok: Vltava

Riéni kilometr COV od PVL_5056: 103,052

Ri¢ni kilometr od usti toku: 1,100

Bsks 2006: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 0,92 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,11 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 88 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 0,89 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,15 t

Uginnost &isténi odpadnich vod: 84 %
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COV Neznasov — dolni

Vodni tok: Vltava

Ri¢ni kilometr COV od PVL_5056: 106,867

Riéni kilometr od usti toku: 0,580

Bsks 2013: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 1,42 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,05 t
Uginnost &isténi odpadnich vod: 97 %

Bsks 2022: Mnozstvi produkovaného znecisténi za obdobi: 5,27 t
Mnozstvi vypousténého znecisténi za obdobi: 0,07 t

Uginnost ¢isténi odpadnich vod: 99 %

biochemicka spotifeba kysliku BSK-5 - pr

[=]
i8]

[
[+1}
[=]
=
=

biochemid<d spotfeba kyslilku BSK-5 [ma/l]

Konec obdobi stanoveni (2 roky)
Graf 9.14: biochemicka spotieba kysliku BSKs — pro 2letd obdobi PVL_5056
(CHMU, 2024)

Tento profil (Graf 8.14) vykazuje vysokou kvalitu povrchové vody. Po celou dobu
sledovani zlstala tfida neustale na nejlepsi urovni, coz je tfida I. Nejvyssi hodnoty
byly zaznamenany v obdobi let 2018 az 2020, kdy byla koncentrace BSKs 7,5 mg/l,
zatimco nejnizsi hodnoty byly dosazeny v letech 2005 az 2007 s pouhymi 0,5 mg/l.
Tim lze potvrdit, ze koncentrace BSKs na tomto mérném profilu je zietelné lepsi nez
v fece Luznici a nez na dal§ich menSich tocich, kde jsou umistény zajmové Cistirny

odpadnich vod.
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Také je tfeba poznamenat, ze neznaSovské Cistirny nemaji za béznych podminek
zjevny vliv na vysledky tohoto profilu, pokud vezmeme v tvahu kapacitu COV
a vzdalenost evidovaného profilu, ktery se nachézi ptes 100 km od vypusti Cistiren
v Kamyku nad Vltavou. Mezi vypusti z COV a mé&fenym profilem se nachazi 3 vodni
dila patfici do Vltavské kaskady (vodni nadrz Kofensko, vodni nadrz Orlik a vodni
nadrz Kamyk), které naprosto zasadnim zptsobem ovlivni kvalitu vody (a samoziejmé

1 ukazatel BSK5).
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Zavér

V této bakalarské praci byla prozkoumana problematika kvality povrchovych vod
a efektivita Cistiren odpadnich vod, coz jsou klicové faktory pro ochranu zivotniho
prostfedi a lidského zdravi.

Z provedeného vyzkumu lze vyvodit nasledujici zavéry:

Pokud jde o stav kvality povrchovych vod, studie potvrdila, ze jakost povrchovych
vod je stale ohrozena zneciSténim. Zacileno bylo na popis Cistiren odpadnich vod
v Severni oblasti provozovanych spole¢nosti CEVAK, koncentraci BSK5 a bodové
zdroje znecCisténi.

Hodnoty efektivity Cistiren odpadnich vod ukézaly, ze tyto zafizeni dosahuji
vysokych urovni ucinnosti, av§ak mohou se mirné lisit v zavislosti na lokalité
a technologii provozu.

V souhrnu lze konstatovat, ze obvykle dochazi k zarazeni kvality vody
na sledovanych profilech do tfidy kvality III. a IV. Pravdou také je, ze ve vétSiné
piipadi byla v poslednim dvouleti zhor§ena kvalita vody, piestoze Gginnost COV
je na vysoké urovni. COV v Severni oblasti nejsou jedinymi bodovymi zdroji
zne&isténi. Dal§imi zdroji, které ovliviiuji kvalitu povrchovych vod jsou COV
provozované obcemi, jiné dalsi specializované COV jako napi. primyslové &istirny
odpadnich vod, volné kanaliza¢ni vyusté nebo odlehcovaci komory. Tyto odlehcovaci
komory jsou vyuzivany v piipadech prudkych desti. V takovych pripadech je voda
vypousténa odlehcovaci komorou do tokd, aniz by byla vycisténa.

Podle vysledkti Povodi Vltavy (2024) na Milevském potoku prevazuji nizké
prutoky. Tento stav nizkych pratokt spolu s pfichozim bodovym znecisténim do tokd,
kde jsou pritoky nizké, vede k mensimu fedéni znecisténi. V dasledku toho jsou
vysledky monitoringu na konkrétnim profilu pravdépodobné horsi nez za podminek,
kdy jsou prutoky vyssi (Graf 8.3). Nizké pratoky povrchovych vod jsou nezadouci,
pokud jde o udrZeni stability jejich kvality. Pratoky vodnich tokt a stav vodnich
ekosystémi mohou byt ovlivnény raznymi faktory, vcetné zmén klimatu,
jako je zvySena variabilita srazek a teplot, a také lidskou ¢innosti, véetné vyuzivani
vody pro zemédélstvi, pramysl a lidské osidleni.

Existuje mnoho pricin, které mohou mit do budoucna vliv na jakost povrchovych
vod. Napriklad intenzita primyslové produkce, vodni eroze, pfirodni udalosti,

extrémnimi klimatické podminky nebo zmény klimatu a jiné.
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Dle mého nazoru i trend nardstajiciho poctu populace podporuje potiebu
pokrac¢ovat v budovani Cistiren odpadnich vod, aby byla zachovana kvalita vodnich
zdroju.

Celkoveé lze konstatovat, ze kvalita povrchovych vod a efektivita Cistiren

odpadnich vod jsou kli¢ové oblasti, které vyzaduji neustdlou pozornost a inovativni

piistupy.
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