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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva posouzenim miry ovlivnéni vybranych parametri vody ve
vodnim toku feky Oskavy Cistirnou odpadnich vod v Unicové€. V tivodni a teoretické ¢asti
je obecné probrana problematika zneciSténi tekoucich povrchovych vod a odpadnich vod.
Déle je zde uvedena charakteristika soucCasné¢ vyuzivanych Ccistirenskych procesti v
meéstskych cistirnach odpadnich vod a charakteristika sledovanych polutantti, jejich
moznych dopadl na recipient, véetné jejich limitaci. V rdmci praktické ¢asti prace bylo
béhem roku 2017 provadéno pravidelné métfeni fyzikdlné-chemickych parametrti — teplota,
rozpustény kyslik, elektrolyticka konduktivita, hodnota pH a zakladnich chemickych
parametri — amonny dusik, dusi¢nanovy dusik a fosfore¢nanovy fosfor. Hlavnim
vysledkem prace je porovndni ziskanych hodnot v neovlivnéné a ovlivnéné casti toku.
Ukazalo se, Ze u vétSiny parametrit doslo spiSe jen k mirnému zhorseni stavu. V zavéreéné
¢asti prace je uvedeno podrobnéjsi zhodnoceni ziskanych dat a jsou zde nastinény i nékteré

jiné mozné priciny a zdroje znec¢isténi dusikatymi latkami a fosforem.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the assessment of the degree of influence of selected water
parameters in the watercourse of the Oskava river by the sewage treatment plant in Unicov.
In the introductory and theoretical part is generally discussed the issue of pollution of
running surface water and waste water. Further, there is a description of the currently used
purification processes in urban sewage treatment plants and characteristics of the pollutants
that are monitored and their possible impacts on the recipient, including their limitations. In
the practical part of the thesis was performed periodic measurements of physical and
chemical parameters — temperature, dissolved oxygen, electrolytic conductivity, pH,
ammonium nitrogen, nitrate nitrogen and phosphate. The main result of this thesis is the
comparison of the obtained values in the unaffected and influenced part of the flow. This
has shown that for most parameters, there was only a slight deterioration in the condition.
The final part of the thesis presents a more detailed evaluation of the obtained data. There
are also mentioned some other possible causes and sources of pollution with nitrogenous

substances and phosphorus.
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1. Uvod

Voda je chemicka sloucenina, kterd je na nasi planeté, pravem nazyvané jako Modra
planeta, nejrozsitenéjsi latkou podminujici vznik a existenci zivota. Voda pokryva 71%
povrchu Zemé, avsak 97% zéasob vody tvofi voda sland v motich a oceanech a jen necelé
v pevném skupenstvi (ledovce, ledové piikrovy) a kolem 31% tvoii jiz pro clovéka
mnohem dostupnéj$i podzemni voda. Na povrchovou vodu v kapalném skupenstvi pak
piipadaji jen pouhé tii desetiny procenta z cehoz 87% jsou sladkovodni jezera, 11% baZiny
a konecné 2% ptedstavuji feky. Z tohoto vyctu rozloZzeni zasob vody na Zemi tedy vyplyva,
7e podil zasoby vody ve vodnich tocich je velmi maly — celkové ¢ini jen 0,0001 %
(Novacek 2010). I ptes tento fakt je nutné si uvédomit, Ze tento zdroj vody je pro nas z
daleka nejdulezitéjsi. Nejvice vody ztek Cclovék odebird pro potfeby pramyslu a
zemédelstvi. Také ve vodarnach je samoziejmé Casto vyuzivdna fi¢ni voda pro upravu na
pitnou vodu. Pitna voda je dnes vyrabéna tpravou jak povrchové tak i podzemni vody, ale
v obou pfipadech je nejvetsim zdrojem vychozi suroviny krajina fek. Je to bud’to piimo
povrchovy ficni tok, nebo mélka podzemni (freatickd) voda, Cerpana z aluvia feky, nebo
z hlubsich $térkopiskovych horizonti. V Ceské republice je piiblizné 42 % obyvatelstva
zasobovano pitnou vodou z podzemnich zdroji, 30 % z povrchovych zdroji a 23 % ze
smiSenych zdroji (Stérba a kol. 2008). K zajisténi plynulé dodavky vody z fek pak slouzi
vodarenské nadrze, budované pokud mozno na Cistych tocich nejlépe v horach. S odbérem
vody jsou ale také spojeny komplikované problémy kvality vody, jejiho dostatku a
zajisténosti dodavky. Napiiklad pravé u vodarenskych nadrzi je ustfednim problémem
vodni kvét, jehoZ vyvoj je podminén trofii pfitoku a ma tedy Sir§i souvislost s celkovym
ekologickym stavem feky ale 1 celkového povodi nad nadrzi (ib).

Nyni se tedy zaciname dostdvat k slozité problematice cistoty a kvality vod.
Nesmime zapominat, Ze zadsoby sladké vody jsou na zemi nerovnomérné rozlozené a jejich
dostatek a kvalita jsou mnohde limitujicimi faktory pro rozvoj spolecnosti. S neustéle
rostouci svétovou populaci lidi, rostou i naroky na spotfebu vody. Samotnd fyziologicka
spotieba jednoho ¢love€ka je 3 aZ 5 litri na den, ale realna spotieba je samoziejmé mnohem
vyS$$i. Primérnd spotieba vody na jednoho obyvatele ve velkych evropskych méstech Cini
300 —400 litrG vody na den, coz je tedy stondsobek fyziologické potieby (Novacek 2010).

S vysokou spotifebou vody at uz vzeméde€lstvi, pramyslu, vefejnych budovach, ci



domacnostech souvisi problém produkce obrovského mnozstvi riznych druhti odpadnich
vod, které v nasich podminkach nemohou konéit nikde jinde nez opét v fekach. Kazdé
meésto Ci vesnice tedy potiebuje svoji feku nebo potok nejen jako zdroj vody ale predevsim
jako recipient svych odpadnich vod. Doba kdy tento nelehky tkol neboli 1épe sluzbu
dokazaly teky samy zvladnout je davno pry¢. V poslednich stoletich a nékde i dodnes tak
maji odpadni vody zésadni vliv na kvalitu vody a celkovy stav ficnich ekosystému.

V Ceské republice bylo jesté pocatkem devadesatych let minulého stoleti vnimano
prostfedi. VétSina vyznamnych vodnich tokl patfila do kategorii silné ¢i velmi silné
znedisténych (kategorizace podle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod). Navic se objevovaly 1 vazné kontaminace podzemnich vod. Zprvu
(vprvni poloviné devadesatych let 20. stoleti) klesalo znecCiSténi hlavné v disledku
snizovani a modernizace primyslové vyroby, potom se zacala projevovat vystavba Cistiren
odpadnich vod (COV) a jejich modernizace, coz pokratuje dodnes. Primérna uéinnost
COV (pomér mnozstvi znedisténi na ptitoku a odtoku) je velmi vysokd, u BSKs je
odstranéno vice nez 97 % znecisténi, u CHSK;, je to 94 %. Fosforu je odstraniovano 85 %
a dusikatych latek okolo 71 % (Volaufova 2008). Z toho vSak vyplyva, Ze s urcitym
zbytkovym zneciSténim se feky stdle musi vyrovnavat samy. S rozvojem analytickych
metod se také zjistuje, ze zbytkové organické zneéisténi v odtocich z méstskych COV neni
tvofeno jen béznymi latkami ¢i produkty metabolismu bakterii aktivovaného kalu, ale stale
Castéji 1 latkami, které se objevuji v odpadnich vodach nové€, s postupujici zménou
zivotniho stylu obyvatelstva. Jsou to naptiklad fluorované latky (surfaktanty, impregnace),
zbytky [éCiv (analgetik, antirevmatik, antibiotik, antidepresiv), hormonti (hormonalni
antikoncepce) a riznych hygienickych ¢i kosmetickych vyrobk, které ¢asto obsahuji riizné
antimikrobialni latky. VétSina téchto latek prochdzi Cistirnami odpadnich vod beze zmény,
latky, ackoli ptivodni latka tak toxické ¢i endokrinng Ui€¢inna nebyla (Kodes, Leontovycova
2008). Pietrvavajicim problémem mize byt jesté i zneCiStovani difuzniho a plo$Sného
charakteru a to zejména nekontrolovatelné a obtizné métitelné mnozstvi odpadnich vod z
rozptylené zéastavby a zemédélskych podnikl, a dale predevS§im vymyvéani hnojiv a
ptipravkll na ochranu rostlin z intenzivné vyuZzivané zemé&délské ptidy.

I pies stale pietrvavajici problémy (malé obce bez COV, eutrofizace povrchovych
stojatych vod aj.) se Ceska republika miize zafadit mezi vodohospodaisky nejvyspélejsi

zemé Evropské unie. Je to jednak diky dobré vychozi pozici jiz pii vzniku CR, nebot’ jiz



na konci obdobi socialismu vr. 1989 bylo v &eské ¢asti CSSR pripojeno ke kanalizaci
72,4 % obyvatel a cisteno 71,5 % odpadnich vod (Wanner 2016). Dale také diky
soucCasné legislativé, kdy je vypousténi odpadnich vod do recipientu fizeno zakonem o
vodach ¢. 254/2001 Sb., natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod a provadécimi vyhlaskami k
tomuto natizeni vlady. Dale i Zakonem o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu
¢. 274/2001 Sb. v platném znéni a provadéci vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb. v platném znéni.
Natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. pak urCuje mezni limity latek, které mohou byt do fek
vypoustény.

Podle nejaktualngjsi tzv ,,Modré zpravy“ MZ a MZP je situace nasledujici: v roce
2016 zilo v domech pfipojenych na kanalizaci 8,944 mil. obyvatel Ceské republiky, coz
prestavuje 84,7 % z celkového poctu obyvatel. Do kanalizaci bylo vypusténo (bez
zpoplatnénych sraZkovych vod) celkem 446,9 mil. m3 odpadnich vod. Z tohoto mnoZstvi
bylo ¢isténo 97,3 % odpadnich vod (bez zahrnuti vod srazkovych), coz ptredstavuje 434,9
mil. m3. Délka kanaliza¢ni sité byla v roce 2016 prodlouzena o 1 257 km a dosahla tak
celkové délky 47 141 km. Celkovy pocet COV se dle udaji CSU zvysil oproti predeslému
roku o 59 na celkovy pocet 2 554 v celé CR (Zprava o stavu vodniho hospodatstvi Ceské
republiky 2016).

Podle statistik se tedy situace po této strdnce stale postupné zlepSuje, kromé
samotného zvySovani poétu COV je viak dileZité i zlepSovani jejich technologii. Kromé
toho je jisté potfeba vénovat pozornost celkovému ekologickému stavu finich siti, zamétit
se na jejich ochranu a revitalizaci. Pro odbouravani zbytkového znecisténi v fekach je
zapotiebi, aby dobfe fungoval proces jejich samocisténi, ktery spociva v tom, Ze pirevazna
cast zneciSténi privadéného do toku mize byt vlivem plsobeni mikroorganismii za
pritomnosti kysliku postupné rozkladédna pies jednodussi formy az na minerdlni latky.
Rychlost procesu je ovliviiovana fadou faktorii, a to pfedev§im teplotou vody, mnoZstvim
mikroorganismii a pritomnosti kysliku. Rychlost odbourdvani znecisténi je tedy velmi
nizkd i1 na hornich tocich tek, kde je sice dostatek kysliku, ale minimalni mnozstvi
mikroorganismi a nizké teplota vody. Proto i malé mnoZstvi odpadni vody mize zptsobit
zatizeni ve velmi dlouhych tsecich toku (Gorda a kol. 2007). Je také znamo, Ze samocisténi
probiha rychleji v pfirodnich (€1 alespoit v pfirodé¢ blizkych) podminkéch, zatimco
v naruSenych, zregulovanych ¢i jinak siln¢ odpfirodnénych zneciSténych fekach miize byt

zna¢n¢€ omezeno nebo nemuze probihat témét vitbec.






2. Cile

Hlavnim cilem této prace je posoudit vliv Cistirny odpadnich vod v Uni¢ové na
vybrané fyzikalné-chemické parametry vody recipientu, feky Oskavy, na zaklad¢ jejich
pravidelného sledovani a porovnani ziskanych hodnot v ovlivnéné a neovlivnéné ¢ésti toku
béhem roku 2017 a zjistit jak vyznamné se hodnoty danych parametrti béhem tohoto roku
meéni. Déle v obou castech toku na zéklad¢ ziskanych primérnych hodnot u nékterych
z vybranych parametri (tj. rozpustény kyslik, konduktivita vody, amonny dusik,
dusi¢nanovy dusik a fosfor) orienta¢né stanovit tfidu jakosti vody na zikladé¢ meznich
hodnot uvedenych v technické normé CSN 75 7221 (Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod).



3. Teoreticky zaklad

3. 1. Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po
pouziti zméneénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz 1 jiné vody z nich odtékajici, pokud
mohou ohrozit jakost povrchovych vod nebo podzemnich vod (napt. odtoky srazkovych
vod, pokud byly po spadnuti znecistény). Odpadni vody jsou 1 prusakové vody z odkalist’
nebo skladek odpadu bez ohledu na jejich jakost. Za odpadni vody se podle legislativy
naopak nepovazuji vody z drendZnich systémli odvodinovanych zemédélskych pozemkd,
vody uzité na plavidlech, u nichz doSlo pouze ke zvyseni teploty, dale nepouzité mineralni
vody z ptirodniho lé¢ivého zdroje nebo zdroje ptirodni mineralni vody (podrobnéji viz
Zakon €. 254/2001 Sb.). Odpadni vody se obvykle dé€li na tii kategorie:

Splaskové (splasky) — vody pochazejici z domacnosti, hygienickych zafizeni, objektl
spole¢ného stravovani, ubytovani apod., u nichz hlavni podil znecistujicich latek ptipada
na mo¢ a fekalie.

Primyslové — jsou to vody pouzité a zneCiSténé ve vyrobnim procesu (véetné
chladicich vod), které pro dany proces jiz nejsou pouzitelné. Do této kategorie patii i vody
ze zem&delstvi.

Méstské — jsou to predevSim splasky, Casto ve smési s priamyslovymi vodami
z podnikil v daném sidle, pfipadné jesté s deStovymi a jinymi vodami (napf. z CiSténi ulic a
vetejnych prostranstvi) odvadénymi veiejnou kanalizaci (Pitter 2009). Ve méstech se
nejvice uplatiiuje centralizované odvadéni odpadnich vod do spole¢né Cistirny. Kanalizace
muze byt jednotnd, kterd odvadi jednim trubnim profilem splaskové i destové vody — musi
byt tedy navrzena pro velké destové odtoky. Nebo mize byt oddilnd, kdy dva trubni
systémy odvadi splasky a destovou vodu zvlast' a ta tak mlze byt odvadéna nejkratSimi
cestami do vodniho toku. Néklady na budovani kanalizace jsou vSak obecné vysoké a proto
v ne¢kterych oblastech s rozptylenou zastavbou ¢i v menSich obcich kanalizace chybi. Pro
tyto ptipady slouzi decentralizovana fteSeni, kterd jsou zaloZena na zneSkodnovani
odpadnich vod v jednotlivych domech. V tivahu pfichazeji alesponn bezodtokové zumpy,
septiky kombinované se zemnimi filtry, nebo v nejlepSim piipadé domovni Cistirny

(Adamek a kol. 2010).



3. 2. Cistirna odpadnich vod

Aby mohly byt odpadni vody z mést svedené kanalizaci vypustény do vodniho toku,
musi byt nejdiive vy¢istény v méstskych COV. Kazda COV je projektovana pro uréitou
kapacitu vyjadienou poctem ekvivalentnich obyvatel. Specifické mnozstvi odpadnich vod
je mnozstvi OV, ptipadajici na jednoho obyvatele nebo na jednotku charakterizujici urcity
vyrobni proces, vztazené na jednotku casu. Populacni ekvivalent je mira zneciSténi
vyprodukovand jednim obyvatelem za jeden den. Nejcastéji se pouziva populaéni
ekvivalent 60g BSKs na jednoho obyvatele za jeden den (Pitter 2009). Ekvivalentni pocet
obyvatel je pak fiktivni pocet obyvatel, ktery by produkoval dané znecisténi vypocteny na
zakladé populacniho ekvivalentu. Kromé toho se COV samoziejmé lisi i podle technologii
¢iSténi, v soucasnosti je dominantnim zpuisobem tzv. mechanicko-biologicka aktivaéni
technologie. Cistici proces v téchto zafizenich probiha obvykle ve tiech stupnich, kdy prvni
dva (primarni a sekundarni) se podileji na odstranéni plovoucich a usaditelnych latek a dale
zejména rozpuSténych organickych latek a ve tfetim (terciarnim) stupni pak dochazi

k odstranovani mineralnich nutrientu.

3. 2. 1. Primarni stupen ¢iSténi

Prvni stupeni ¢iSténi, nazyvany také mechanickym stupném, spociva v zachycovani
a sedimentaci ¢astic, suspenzi a unasené¢ho hrubozrnného a makroskopického materialu.
Nejprve je voda pritékajici na Cistirnu zbavovana vétSich predmétti a materialt, které se
zachycuji na hrubych ceslich (napt. kusy dieva, shluky textilii, plasti apod.) a jemnych
ceslich ¢i sitech (hadry, zbytky rostlin aj.). Drobn¢;jsi hrubé ¢astice jako Stérk a pisek jsou
pak zachycovany v lapacCich pisku, coZz je nadrz nebo i vice nddrzi za sebou, kterymi
pomalu proudi voda, ¢imz dochazi k sedimentaci. V dalSich usazovacich nadrzich pak
dochazi k sedimentaci jemnéjSich usaditelnych nerozpusSténych latek vcetné jemného
organického kalu. VSechny sedimentacni naddrze maji dno zakoncené jimkou na kanalizaci,
ktera Usti ve vyhnivaci komote. Naopak nerozpustné latky jako tuky, mohou byt
odstrafiovany lapaci tukli, pomoci kterych je vytvofend tukova emulze, piipadné dalsi
necistota do vyhnivaci nadrze odvadéna z hladiny. Na konci primarniho stupné je tedy

odpadni voda jiZ mechanicky ¢ista a mizZe byt vystavena dalSim Cistirenskym procestim.



3. 2. 2. Sekundérni stupen ¢isténi

Druhym stupném ¢iSténi je biologické Cisténi, pii kterém je vyuzivand biochemicka
aktivita rtiznych mikroorganismii (zejména bakterii), které rozkladaji a mineralizuji
organicky material. Odpadni voda je zde tedy zbavovéana neusaditelnych a rozpusténych
organickych latek.

Biologicky stupent mize vyuzivat dva technicky odliSné procesy zalozené na ristu a
aktivité biologickych spolecenstev.

V prvnim ptipad€ jsou to procesy zalozené na rdstu a aktivité organismui v prisedlé
sloZce, které zahrnuji aerobni €iSténi v biofilmovych reaktorech. Tyto reaktory se rozdéluji
podle typu nosice a podle zptisobu jeho kontaktu s odpadni vodou a ptipadné se vzduchem
do n¢kolika zakladnich skupin: zkrapéné biologické kolony (biofiltry), ponotfené biologicke
kolony, rota¢ni biofilmové reaktory a reaktory s kombinovanou kultivaci do biomasy.
Ptivadéné znecisténi se ¢innosti mikroorganismi rozklad4 nebo transformuje do biomasy,
kterd postupné nartistad. Kusy biomasy uvolnéné od nosice se z vyc€isténé vody odstranuji
zpravidla usazovanim (Adamek a kol. 2010).

Druhym piipadem jsou procesy zalozené na rlGstu a aktivit€¢ organismu
v suspendované polykultuie, neboli aerobni ¢isténi smeésnou kulturou ve vznosu nazyvané
jako aktivace. Aktivani proces je v soucasnosti nejpouzivangjSim typem biologického
¢isténi mechanicky pfedcisténych méstskych 1 primyslovych vod s previladajicim
organickym znecisténim. Aktivaéni proces se sklada z vlastni biologické jednotky —
aktivaéni (aeracni) nadrz a separani jednotky tvofené dosazovaci nadrzi. Princip
aktivaéniho procesu spociva ve vytvoreni aktivaéni smési, v niz je ¢ast mikroorganismi
rozptylena ve vod¢ a vétsi ¢ast ve vlockach, které tvofi tzv. aktivovany kal. Vznik této
kultury je vysledkem sméSovani piitékajici OV s recirkulovanym (vracenym) aktivovanym
kalem a provzdusnovani této smési vzduchem za intenzivniho michani po urcitou dobu
v aktivaéni nadrzi. Béhem této doby dojde k pfirtistku aktivovaného kalu a ubytku
rozloZitelnych organickych latek v ¢isténé vodé€. Tato aktivacni smés (AS s €isténou OV)
se vede do dosazovaci nadrze, kde se oddgli a zahusti. Cast zhusténého kalu (vloéek) se
vraci opét do aktivacni nadrze (recirkulace pro zajiSténi potfebné koncentrace biomasy) a
piebytecny kal se odstrani a zpracuje spolu s kalem ve vyhnivaci komote. Voda oddélena
z aktivaCni smési, obsahujici zbytkové znelisténi v podob€ Stépnych produktl
vysokomolekularnich latek a latkové vymény spolecenstva, je biologicky vycCiSténd a mize

byt jiz vypusténa do recipientu (ib).



3. 2. 3. Terciarni stupen €isténi

Odpadni vody po absolvovani piedchozich dvou stupnii ¢isténi obsahuji jesté zbytky
nutrietd, které zatézuji recipienty pfisunem zivin. Aby tedy kvili tomu nedochazelo ke
zhorSovani kvality jejich vod, je potieba dosahovat vysSich U¢innosti odstrafiovani
organickych latek a to predev§im dusiku a fosforu. Technologickd linka ¢isténi se proto
rozsifuje o dalsi jednotkové operace, kdy kazd4 z nich ma za wkol odstranit specifickou
skupinu latek. Aplikace téchto operaci byva nékdy nazyvana také jako chemické ciSténi
(docisténi), ackoliv existuji 1 biologické ¢i kombinované zptsoby.

Dusik se vyskytuje ve formé dusi¢nanti a predev§im pak amoniaku, fosfor ve forme
ortofosfatli (fosfore¢nantl). Pravé u anorganického dusiku je jednou z nejuzivanéjsich cest
snizeni koncentrace jeho biologické odstranovani, které spoc¢iva v biochemické oxidaci
amoniakalniho dusiku (nitrifikaci) na dusitany a dusi¢nany a v jejich ndsledné biochemické
redukci (denitrifikaci) na plynny dusik, ktery unikne do ovzdu$i. Fosfor se chemicky
odstraniuje aplikaci soli, napt. chloridu zelezitého, siranu zelezité¢ho, siranu hlinitého ¢i
hydroxidu vépenatého s ucinnosti az 90 % navazani ortofosfatu (Ambrozova 2007). Toto
srazeni fosforu se provadi aplikaci zminénych iontl jiz v ptitoku na Cistirnu €1 v aktivacni
nadrzi nebo az ve vyc¢isténé vodé. 1 presto, ze je tento princip u¢inny, ma fadu nevyhod, a
proto jsou 1 zde v praxi prosazovany spiSe biologické alternativy, které vyuzivaji bakterie

(tzv. poly-P bakterie) schopné akumulovat fosfaty (Addmek a kol. 2010).

3. 3. Vybrané parametry — charakteristika a mozné dopady na recipient

Mezi minimalni rozsah rozborii odpadnich vod pfitékajicich a odtékajicich z COV
patii stanoveni BSKs, CHSK¢;, NL, amoniakalniho a celkového dusiku a celkového fosforu.
Dale se stanovuje jesté TOC, coz se viak pozaduje jen u kategorie COV nad 100 000 EO.
Podle mistnich podminek mohou byt vybrany jesté i dalsi ukazatele jako RAS, AOX, Hg,
Cd a dalsi zejména tézké a toxické kovy (Pitter 2009).

Vycistené OV je také mozné zkoumat z hlediska toxicity, kterd se stanovuje pomoci
testll toxicity na vybranych organismech a to na rybach, bezobratlych ¢i fasach nebo
bakteriich (Ambrozova 2007).

Parametry, kterymi se zabyva tato prace budou blize charakterizovany v nasledujicich

podkapitolach.



3. 3. 1. Fyzikélni a fyzikalné-chemické faktory

Teplota vody

Teplota je jednim z vyznamnych ukazateld jakosti a vlastnosti vody. Vyznamnost
teploty povrchovych vod spociva vjejim ovlivnéni rozpustnosti kysliku, rychlosti
biochemickych pochodti a tim i celého procesu samocisténi. Naptiklad polocas rozkladu
mocoviny v povrchové vodé muze v teplotnim rozmezi 5 °C az 20 °C wvzrust az
nékolikanasobné. S rostouci teplotou a zasaditosti vody se také nc¢kolikandsobné zvySuje i
podil toxického nedisociovaného amoniaku na celkové koncentraci amoniakéalniho dusiku.
Pti teploté blizici se nule pak vétSina biochemickych procest probiha jen pozvolna nebo
viibec ne.

Pti vypousténi oteplenych vod do povrchovych vod se nékdy hovoii o tepelném
zneCisténi €i zatizeni. Pfi povoleném vypousténi odpadnich vod nesmi byt v povrchové
vodé piekrocCena teplota 25 °C a vzrust teploty vody v toku na konci misici zony nesmi byt
vyssi nez 3 °C. Teplota splaSkovych vod v kanalizaci zdvisi na ro¢nim obdobi. V zim¢
obvykle kolisa v rozmezi od 8 °C do 12 °C a v Iété€ se piiblizuje 20 °C (Pitter 2009).

Teplota vody v tocich piirozené vykazuje denni a sezonni oscilace. Nékdy podléha
vice vykyvim teploty vzduchu (osvétlené plytké useky toku), jindy kolisd minimalné pod
vlivem silného zdroje (ledovec, podzemni vody, zastinéni). Pravidlem je, Ze ro¢ni pribéh
teploty vody v toku se ponékud zpozd'uje za vyvojem teploty vzduchu (Lellak, Kubicek
1992).

Kyslik ve vodé

Kyslikovy rezim je jednim z nejdiilezitéjSich faktorti vSech vodnich systém, protoze
je rovnéz nezbytny pro fadu dilezitych chemickych i biochemickych procesii a reakci,
Casto byva limitujicim faktorem pro Zivot riznych organismi a je také dulezitym kritériem
pii hodnoceni kvality vody. Vodni nadrze a toky s velkym organickym znecisténim maji
nedostatek rozpusténého kysliku, avSak proces samociSténi je prav€ na jeho dostatku
zavisly.

Aktudlni obsah rozpusténého kysliku ve vodé urcitého toku pochéazi ze vzduchu a
z fotosyntetické ¢innosti vodnich rostlin. Rostlinny podil produkce kysliku zavisi na druhu

a mnozstvi rostlin, na délce a intenzité efektivniho osvétleni a na dostatku vhodnych Zivin.
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Kyslik spotiebovavaji pfi dychéni (respiraci) jak zivoCichové tak rostliny a dale také
mikroorganismy pfi rozkladu (dekompozici) organické hmoty. Mnozstvi absorbovaného
kysliku z ovzdusi ptimou diftizi pak zavisi na velikosti sty¢né plochy vody a vzduchu, na
barometrickém tlaku ovzdusi, salinité, na proudéni a zvlasté¢ na teploté vody (s rostouci
teplotou rozpustnost kysliku ve vod¢ klesa).

Koncentrace kysliku v malych a proudivych tocich kolisa kolem hranice nasyceni
nebo ji mirn¢ presahuje. K vysokému nasyceni vody kyslikem pochopitelné dochazi
v pefejnatych usecich, ve vodopadech, na jezech apod. Piesyceni byva obvykle vysledkem
aktivni bilance primarni produkce a muze tak ¢init i kolem 150 %. Vody hlubsich a
klidnéjSich fek mivaji naopak o néco nizsi koncentraci kysliku vlivem zvySeného mnozstvi
organickych latek a snizené turbulence. Znac¢né zhorSeni kyslikovych podminek mutize

nastavat u tokii se souvislou ledovou pokryvkou (ib).

Elektrolyticka konduktivita (mérna vodivost)

Tato veli¢ina, kterd se v rozborech vody oznacuje obvykle jen jako konduktivita, je
mirou koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych soucésti vody.
V piirodnich a uzitkovych vodach s velmi nizkou koncentraci organickych latek je
konduktivita mirou obsahu anorganickych elektrolyti (anionli a kationli). Ve zfedénych
roztocich je konduktivita linedrni funkci koncentrace iont. Slozky, které jsou v téchto
vodach pritomné pievazné jako neelektrolyty (kiemik, bor) se na konduktivité¢ nepodileji.
V primyslovych odpadnich vodach, obsahujicich ionizovatelné organické latky, musi byt
vztah konduktivity k anorganickym rozpusténym latkam posuzovan obezietné.

Konduktivita tedy zavisi na koncentraci iontti, jejich ndbojovém cisle, pohyblivosti a
také na teploté (se vzristem teploty se zvySuje). Jednotkou vodivosti (konduktance) je
siemens S a jednotkou konduktivity je S m™. V hydrochemii a analytice vody jsou hodnoty
konduktivity zpravidla malé, proto udaje byvaji b&zn¢ v mS.m™ nebo pS.cm™ (1 uS.cm™ =
0,1 mS.m™).

Stanoveni konduktivity je béZnou soucésti chemického rozboru vody. Hodnotu lze
ziskat pomérné€ snadno a rychle, umoZiuje proto bezprostiedni odhad koncentrace iontové
rozpusténych latek a celkové mineralizace ve vodach. Déle umozije ziskat okamZitou

pfedstavu o casovych zménach v koncentraci anorganickych rozpusténych latek
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v ptirodnich, uzitkovych a odpadnich vodach, protoze métfeni lze snadno provadét

kontinudIn€, coz ma znacny vyznam pii pritbézné kontrole jakosti téchto vod (Pitter 2009).

Reakce vody (pH)

Kyselost vodnych roztokli je zptisobena nadbytkem vodikovych H" jonti, zasaditost
nadbytkem hydroxylovych ionti OH™ . V pfirozenych vodach je reakce vody urcovana
rovnovaznymi stavy mezi kyselinou uhliitou a jejimi solemi, ale velmi ¢asto predev§im
mezi volnym oxidem uhli¢itym a hydrouhli¢itanem. Jakékoli zména v koncentraci jednoho
z téchto iontl ma za nasledek zménu koncentrace druhého. Pro vyjadieni kyselé ¢i
alkalické reakce se pouziva tzv. vodikového exponentu pH.

Hodnota pH je definovdna jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych
iontd podle formule pH = -log (H"). Pfi hodnoté pH 7 (neutrilni reakce) jsou aktivity
vodikového a hydroxidového iontu stejné. Hodnota pH se mize pohybovat v otevieném
intervalu (0;14), kyselé prosttedi ma hodnotu pH < 7 a alkalické (zasadité) hodnotu pH > 7.
Hodnota pH ma mimotadny vyznam, protoze ovliviiuje vétSinu fyzikdln¢ chemickych,
chemickych a biochemickych procest probihajicich ve vodach a miize samoziejmé vyrazné
ovlivnit jejich jakost a oziveni.

Reakce splaSkovych odpadnich vod byva slabé alkalickd, hodnota pH se obvykle
pohybuje vrozmezi asi od 6,5 do 8,5. Vy$§i naméfené hodnoty pak pravdépodobné

souviseji s vypousténim nékterych primyslovych vod do kanalizace (ib).

3. 3. 2. Slouceniny dusiku

Slouceniny dusiku mohou byt bud’ anorganického nebo organického plvodu.
V biosféfe neovlivnéné antropogenni ¢innosti jsou pfevazné biogenniho plivodu, vznikaji
rozkladem organickych dusikatych latek rostlinného a zivoc¢isného pitvodu.

Splaskové odpadni vody jsou jednim z vyznamnych zdrojli anorganickych 1
organickych sloucenin dusiku. Dal§im vyznamnym zdrojem jsou odpady ze zemédé€lstvi,
z Zivoci$né vyroby jde piedev§im o amoniakalni dusik. Déle jsou to splachy ze zemédélsky
obdélavané plidy hnojené dusikatymi hnojivy a nckteré primyslové odpadni vody (napf.

z potravinarského primyslu a tepelného zpracovani uhli). K vyplavovani dusi¢nant z pid
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dochazi podle okolnosti. V obdobi vegetacniho klidu je vyplavovani podstatné vyssi nez
v obdobi vegetacnim, zavisi to ale také na klimatickych podminkach a slozeni ptidy.

Obsah dusiku ve splaskovych vodach odpovida obvykle 12g N na jednoho obyvatele
za jeden den (specificka produkce celkového N). Hlavnim zdrojem dusikatych latek je moc,
ve které je nejvice zastoupena mocovina. Mocovina vsak velmi snadno podléha biologické
hydrolyze a rozklada se na amoniakalni N. Biologickym zménam snadno podléhaji i ostatni
formy organicky vazaného N, proto se kvalitativni i kvantitativni zastoupeni jeho forem
znacné meni na Case.

V surovych (Cerstvych) splaskovych vodach jsou tedy hlavnimi dusikatymi latkami
amoniakalni dusik, mo€ovina a volné a vdzané¢ aminokyseliny. Oxidované formy (dusitany
a dusi¢nany) jsou pak zastoupeny jen v mal¢ mife. Koncentrace se vSak mohou liSit

v zavislosti na podilu primyslovych odpadnich vod (ib).

Amoniakalni dusik (NH4", NH3)

Jako minerdly se jednoduché amonné soli v piirodé nevyskytuji a nejsou proto
pritomny ve vodach ptirodniho piivodu. Amoniakalni N je primarnim produktem rozkladu
vétSiny organickych dusikatych latek zivoc¢iSného a rostlinného pivodu. K vyznamnym
antropogennim zdrojim, kromé¢ samotnych splaskovych a dalSich odpadnich vod patii i
kalova voda z anaerobni stabilizace Cistirenskych kalii. Nezanedbatelnym zdrojem mohou
byt 1 emise amoniaku v okoli zavoda zivoc¢isné velkovyroby. Do atmosférickych vod se
pak amoniakalni N dostava i z primyslovych exhalaci.

V povrchovych vodach obvykle koncentrace amoniakalniho N nepievysuji 1 mg 1™
Amoniakdlni N ptlisobi velmi toxicky na ryby, kdy toxicita do zna¢né miry zavisi na
hodnoté pH, protoZze toxicky ucinek nema ion NH,', ale nedisociovanid molekula NHs,
protoze pronikd bunéénymi membranami. Koncentrace nedisociovaného amoniaku stoupa
jednak s rostoucim pH (zéasaditosti) a také s rostouci teplotou vody. V pribéhu intoxikace
ryb amoniakem vstupuji do poptfedi nervové piiznaky. Nedisociovany amoniak rovnéz
plisobi toxicky na zooplankton. Udaje o piipustnych koncentracich se v literatute lisi,
protoze zaviseji na dobé expozice, teploté, koncentraci kysliku, druhu ryb a také na
celkovém slozeni vody. Obecnym pozadavkem koncentrace amonného N (N- NHy') je

koncentrace okolo 0,5 mg 1", konkrétng pro lososovité ryby 0,03 mg 1" a pro kaprovité
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0,16 mg 1". Amoniakélni a celkovy N samoziejmé patii mezi ukazatele pripustného

znecisténi vypousténych splaskovych a méstskych OV do vod povrchovych (ib).

Dusi¢nany

V mineralech jsou dusi¢nany obsazeny jen velmi zifidka (ve vétSim mnozstvi se
v nekterych mimoevropskych lokalitdich vyskytuje dusi¢nan sodny — chilsky ledek).
Dusi¢nany vznikaji hlavné sekundarné pii nitrifikaci amoniakalniho N a jsou kone¢nym
stupném rozkladu dusikatych anorganickych latek v oxickém prostiedi. Za oxickych
podminek jsou pak déle stabilni, za anoxickych pak podléhaji biologické denitrifikaci za
vzniku elementarniho dusiku, resp. Oxidu dusné€ho. Dal§im zdrojem je hnojeni zemédélske
pudy dusikatymi hnojivy. Anorganického pivodu jsou pak dusi¢nany v atmosférickych
vodach (NO; vzniké jednak oxidaci NO a je také soucasti emisi ze spalovani paliv), které
jsou pfic¢inou zvysujicich se koncentraci v povrchovych vodéch.

Ve vodach se dusi¢nany vyskytuji ve formé jednoduchého anionu NO;3 a jejich

koncentrace se Casto vyjadiuji jako dusicnanovy dusik N- NOs'.
Dusi¢nany se ptirozen¢ vyskytuji témét ve vSech vodéch a patii mezi Ctyfi hlavni anionty.
Jejich koncentrace vSak vzristaji zejména v disledku vzristajiciho poctu obyvatel a
zemédelské ¢innosti. Nizké koncentrace dusi¢nanového N se vyskytuji na hornich tocich
fek, vétsinou do 1 mg 17, aviak ve stiednich a dolnich tocich mohou praméry b&zné &init i
4az5mgl’.

Dusi¢nany jsou sami o sobé malo skodlivé. Mohou vsak Skodit nepiimo tim, Ze se
dusitany (pokud nejsou dusi¢nany takto redukovany, vylucuji se pomérn¢ rychle moci).
Dusitany pak reaguji s hemoglobinem na methenoglobin, ktery v krvi nemé schopnost
prenaSet kyslik. Problém vznika ptfedevsim u kojencii (u dospélé populace jen ojedinéle)
v oblastech, kde pitnd voda osahuje velké mnoZstvi dusi¢nani. V pozadavcich na jakost
pitné vody ze z diivodu prevence uvadi nejvyssi mezni hodnota N- NO;™ 11, 3 mg I,

Pro ryby jsou dusi¢nany velmi slabé jedovaté, jako nejvyssi ptipustnd koncentrace N- NOs
pro kapra se udava 18,07 mg 1" ale tieba pro pstruha jen 4,5 mg I,

Dusi¢nany patfi mezi vyznamné nutriety, které nepiiznivé ovliviluji eutrofizaci

povrchovych vod. Obecny standard dusi¢nanového N pro piipustné znec€isténi povrchovych

vod je 7 mg I a pro celkovy dusik 8 mg I"'. (Nafizeni vlady ¢ 229/2007 Sb.) Timto je
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nepiimo omezena i koncentrace dusi¢nanli ve vypousténych splaskovych a méstskych
vodach (Pitter 2009). Snaha o omezeni znecisténi vod dusicnany ze zemédélskych zdroji
vedla mimo jiné k vydani tzv. nitratové smérnice (platna v EU od roku 1991, v CR byl
vyhlasen akéni program v roce 2003 a vétSina uzemi statu byla vyhlaSena jako zranitelna

oblast).

3. 3. 3. Slouceniny fosforu

Ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych pud,
mineralti a zvétralych hornin (vyvielych i metamorfovanych). Obsah fosforu v pidach se
pohybuje v rozmezi 400 az 1200 mg kg”'. Hlavnim primarnim mineralem je apatit, déle i
variscit, stregnit, vivianit a struvit. Zdrojem fosforu organického ptivodu je rozkladajici se
biomasa fytoplanktonu a zooplanktonu hromadici se na dné¢ tok, nadrzi a jezer.

Antropogennim zdrojem anorganického P mohou byt nékteré praci, Cistici,
odmastovaci a myci prostiedky, vcetné¢ protikoroznich a protiinkrustanich ptipravka.
Dalsim zdrojem anorganického P je aplikace fosforecnych hnojiv. Zdrojem anorganického
1 organického P je fosfor obsazeny v zivocisSnych odpadech, velkochovy hospodaiskych
zvitat mohou tedy byt vyznamnym bodovym zdrojem. Slouceniny P se dostavaji do
povrchovych vod i1 z atmosférickych depozic.

Velkym zdrojem fosforu mohou samoziejmé& byt 1 splaskové vody. V pitnych a
uzitkovych vodach slouc¢eniny P obvykle ptfitomny nejsou, takze pochazeji pouze z moce,
fekalii, pracich a cisticich prostiedki a zbytkli potravy. Fosfor se zde vyskytuje jako
organicky i1 anorganicky vazany, nejCastéji se stanovuje jako celkovy fosfor. Anorganicky
vazany P pochdzi predevsim zpracich a Cdisticich prostfedkl, kde je piitomen jako
polyfosfore¢nany, které vSak podléhaji chemické. a biologické hydrolyze. Ta muize pii
vySSich teplotach probihat jiz pfi prani a polyfosforecnany jsou pak v OV pfitomny jako
orthofosrec¢nany.

Clovék samotny produkuje asi 1 az 2 g P za 1 den (obvykle se udava hodnota 1,6 g),
¢emuz odpovida koncentrace P ve splaskovych vodach asi 10 mg/l”, pievazné fekalniho
pivodu. S rozvojem vyroby pracich a Cisticich prostfedkii obsahujicich polyfosfore¢nany
jako aktivacni ptisady vzrostla v Sedesatych letech koncentrace P néckolikandsobné a
udavaly se hodnoty specifické produkce az 5 g na 1 obyvatele za 1 den a v OV se

objevovaly i koncentrace az 30 mg 1", V poslednich desetiletich viak byly fosforeénanové
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prostiedky postupné nahrazovany bezfosfore¢nanovymi. V CR se v soudasné dob& pogita
se specifickou produkei asi 2,5 g celkového P na 1 obyvatele za 1 den. Koncentrace ve
splaskovych a méstskych OV se nyni obvykle pohybuji v jednotkach mg I a prevyseni 10
mg 1" je jiz méné Gasté.

Vzhledem k tvorbé malo rozpustnych fosfore¢nanti s Ca. Mg, Fe, Al a pod. a
vzhledem jejich vzajemné chemisorpci na tuhych fazich (hlinitokfemicitanech,
hydratovanych oxidech kovil) se fosfore¢nany vyskytuji v ptirodnich a uzitkovych vodach
jen ve velmi nizkych koncentracich, které vyjime&né pievysuji 1 mg 1.
vys8i organismy, které je pfeméiuji na organicky vazany P a po jejich uhynuti se
fosforeCnany opét cCastetné¢ uvoliuji do prostiedi. Zvlast vyznamné se fosforecnany
uplatiiuji pii ristu zelenych organismti ve vod¢ (fas a sinic). Fosfor tedy ¢asto byva tzv.
limitujicim prvkem pro produkéni procesy ve vodnich ekosystémech a ma bezpochyby
klicovy vyznam pro eutrofizaci povrchovych vod.

Naopak hygienicky vyznam fosfore¢nani ve vodach je maly. Jsou zdravotné
nezavadné a v pozadavcich na jakost pitnych a balenych vod nejsou uvedeny. Stejné tak je
to i u uzitkovych vod s vyjimkou teplych vod, kde je mezni hodnota 3,5 mg 1" (jako PO,
coZ je prepotteno na P 1,14 mg I'"). Vzhledem k eutrofizaci je viak celkovy P uveden jako
ukazatel ptipustného znecisténi povrchovych vod. Obecny imisni standard pro celkovy P je
0,2 mg I'', pro povrchové vody uzivané pro vodarenské ucely jen 0,1 mg I a jedtd piisn&jsi
limity jsou pro vody ke koupéni a pro lososovité ryby (viz natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb.).

Celkovy P rovnéz patii mezi ukazatele ptipustného znecisténi méstskych odpadnich
vod vypousténych do povrchovych vod v zavislosti na velikosti zdroje zneciSténi.

V primyslovych OV vypousténych do méstské kanalizace je pro celkovy P koncentracni

limit 10 mg 1"(ib).
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4. Material a metody

4. 1. Reka Oskava

Oskava je jednim z vyznamnych levostrannych ptitokti feky Moravy v Olomouckém
kraji. Prameni v HanuSovické vrchoving jizné od raSelinisté Sktitek v nadmotské vysce asi
860 m a teCe prevazné jiznim smérem. Protéka obcemi Oskava, (¢aste€né 1 Dolni Libina,
Novéa Hradeéna a Sumvald), Uni¢ov, Piiovice a Stépanov a pfijima zleva feky Oslavu,
Teplicku a dalsi z leva nebo zprava pritékajici kratké a malo vodnaté toky (napt. Dédinsky
potok, Benkovsky potok aj.). Do Moravy se poté vléva u Chomoutova severné¢ od
Olomouce v nadmoiské vysce 213, 3 m. Celkova délka toku je 50,4 km a plocha jeho
povodi dosahuje 561, 2 km®. Pramérny pratok v Uni¢ové &ini 2,04 m’s™ (Buresova a kol.
2013).

Horni cast toku protékd kopcovitou az hornatou pievazné lesnatou krajinou
(pramenisté a z¢asti 1 horni tok feky je soucasti CHKO Jeseniky). Naopak stiedni a dolni
cast toku jiz protéka rovinatou zemédélsky velice intenzivné vyuzivanou krajinou
Unicovské plosiny v severovychodni ¢asti Hornomoravského uvalu, pficemz je tok v této
oblasti zregulovan. Oskava neni pfili§ vodnatou fekou, ro¢ni srazkové thrny v jejim povodi
se podle Atlasu podnebi Ceska z roku 2007, pohybuji podle dlouhodobych priméra (od
roku 1967-2000) pievazné okolo 500 az 600 mm, jen v nejvyssich partiich pak mohou
stoupat k 800 az 900 mm (Tolasz a kol. 2007). Nejvétsi vodnatost je pochopitelné
dosahovana v prvni poloviné jara v obdobi, kdy dochazi k odtdvani sn¢hu
naakumulovaného ve vyssich polohach povodi. V minulosti tak dochazelo i k docela
castému rozvodnéni toku. Regulacni opatfeni (Gpravy koryta a nivy) zde byla postupné
provadéna ve 20. stoleti. Jiz v letech 1906-1907 byly regulace zahdjeny v katastralnich
uzemich Renoty a Dédfichov, pfed Olomouci v letech 1912-1914 a v Piovicich pak
v obdobi 1935-1938. V oblasti Unicova byly Gpravy toku provadény v letech 1973—-1976
v oblasti od Brnifského mostu dale po proudu. V tomto misté¢ ma koryto tvar slozeného
lichobéZzniku, kdy dolni a uzsi ¢ast koryta, nazyvana kyneta slouzi k pfevadéni mensich
pritoku a Sir§i horni ¢ast, tvofend tzv. bermami, které odvadi povodiiové priitoky.

Sledovany usek feky tedy sam nejspi§ neni z biologického ¢i ekologického pohledu
nijak zvlasté zajimavy, dilezity by vSak mohl byt zejména fakt, Ze Caste€né protéka v

blizkosti CHKO Litovelské Pomoravi a zvlasté¢ pak podél PR Chomoutovské jezero.
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PriliSné znecisténi toku by také mohlo negativné ovlivnit pramenisté Piiovice a Btezova,

coz jsou jedny z dilezitych zdroji pitné vody pro skupinovy vodovod Olomouc.

4. 2. COV Unicov

Unicov je malé mésto (obec s rozsifenou plisobnosti) v okrese Olomouc lezici
piiblizné uprostied toku feky Oskavy, na kterém je nejvétSim sidelnim utvarem (v roce
2017 zde zilo asi 11,5 tisice obyvatel). Mésto je mimo mistnich ¢asti pIn¢ odkanalizovang,
kanalizacni sit’ je pfevazné jednotnd, oddilna je pouze v zapadni casti. Tato kanalizace je
vyusténa na COV v jizni ¢asti mésta na pravém biehu feky Oskavy. COV a pievazna ¢ast
kanalizacni sit¢ je ve vlastnictvi Vodohospodarské spolecnosti Olomouc, a. s.,
provozovatelem je spole¢nost MORAVSKA VODARENSKA, a. s.

COV byla v Uni¢ové postavena a uvedena do provozu koncem 60. let minulého
stoleti. V roce 2003 byla dokoncena jeji kompletni rekonstrukce a od této doby je schopna
dodrzovat jak pozadavky soucasného vodniho zdkona, tak i smérnici Evropského
spoledenstvi ¢. 91/271/EHS. Jedna se o mechanicko-biologickou COV s anaerobni
stabilizaci kalti s chemickym srazenim fosforu navrzenou na 20 000 EO s navrhovym
pritokem (Q) 4 337,5 m’ na den. Uspotadani technologické linky COV po rekonstrukci
v letech 2000-2003 je nasledujici:

Hrubé predcisténi a mechanické ¢isténi

Odpadni vody z mésta jsou na COV ptivadény dvémi pfivodnimi stokami (A a B),
které se spojuji v odlehéovaci komoie pted COV. Z odlehovaci komory je odpadni voda
kanaliza¢nim profilem ptivddéna do objektu destové zdrze. Na vtoku do objektu jsou hrubé,
strojné stirané Cesle a soustava Ctyf Cerpadel pro Cerpani vody do deStové zdrze (4 x 160 1
s1). Déle je zde umistén virovy regulator v rozsahu 145 az 160 1 s™ regulujici pritok na
kompaktni mechanické piedCiSténi, sestavajici ze stiranych jemnych cesel a
provzdusiovaného lapaku pisku a tuki. Zdrojem vzduchu jsou dvé dmychadla, spolecna 1
pro provzdusiovani svozové jimky fekalnich vod (27 m’) s moZnosti fizeného vypousténi

objemu jimky v dobé snizeného zatizeni COV.
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Mechanicky pied¢isténd voda natéka do vstupni Gerpaci stanice (3 x 80 1 s™)
s maximalnim &erpanym mnozstvim 160 1 s™ a pfes mérny objekt je Serpana do kruhové
usazovaci nadrze, vybavené shrabovacim zafizenim na stirdni dna i hladiny. Primarni 1
plovouci kal je odtahovan do dvou uskladiiovacich nadrzi. Za usazovaci nadrzi se nachazi
odlehcovaci komora mechanicky vycisténych vod, zajistujici maximalni pfitok na
biologicky stupeti, ktery je 115 1s™.

Zachycené shrabky a pisek jsou skladovany v 1100 1 kontejnerech v temperovaném

pristiesku a dale pak odvazeny na skladku.

Biologicky stupent

Jedna se o aktivaéni proces s piedfazenym anaerobnim reaktorem (2 x 160 m),
odkud je vedena smés surové odpadni vody a vratného kalu do dvou obehovych aktivaci (2
x 1570 m’) a dale pak kodddleni vy¢isténé vody od aktivovaného kalu do dvou
dosazovacich nadrzi (2 x 460 m’). Aktivaéni nadrze jsou osazeny jemnobublinnymi
aeracnimi elementy a obéh vody zajistuji vzdy dvé michadla pro kazdou nadrz a zdrojem
vzduchu jsou tfi dmychadla umisténd ve dmycharné. Pfed odtokem do recipientu protéka
voda jesté pres dva mikrositové bubnové filtry. Po prefiltrovani je odtok veden pfes mérny
objekt gravitaéné do recipientu.

Vratny kal je ze dna dosazovaci naddrze odtahovan pres Cerpaci stanici vratnych kalt
do anaerobniho reaktoru, pfebytecny (sekundarni) kal se cerpa do objektu strojniho
zahusténi prebyte¢nych kalii, odkud je po zahusSténi na rotacnim zahu$tovacim situ Cerpan
do uskladnovacich nadrzi, kde se anaerobné stabilizuje. Pro odvodnéni stabilizovaného
kalu slouzi pojizdna mobilni odstiedivka. Vznikla kalovéa voda (fugat) je stejné jako kalova
voda ze zahuStovacich nadrzi Cerpdna pies akumulacni jimku na zacatek aktiva¢niho
procesu (alternativné do vnitini kanalizace a na piitok do COV). Odvodnény kal se
skladuje v kryté skladce kalu a dale se vyuzivd v primyslovych kompostech (pfedanim
externim firmam).

Pro zvySené odstranovani fosforu slouzi stanice chemického srdZeni, ptidavanim
koagulantu skladovaného ve dvouplastové zasobni nadrzi o objemu 25 m’. Davkovani
koagulantu (siran Zelezity) se nastavuje na &erpadlech dle provoznich vysledki COV.

(Veolia, Moravska Vodarenska a. s. 2010).
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4. 3. Mista méfeni a odbéru

Terénni méfeni a odbéry vzorktli pro laboratorni analyzy jsem pravidelné provadél na
ttech stanovistich.

Prvni stanovisté (nazvané Nad COV), pro zjistovani stavu vybranych parametrii vody
neovlivnéné COV, jsem zvolil u mostu silnice 11/446 smérem na Zelechovice, ktery se
nachazi 260 metri proti proudu od vyuasténi COV. Tento most byl viak v ramci
rekonstrukce tseku Unicov—Strukov na konci kvétna roku 2017 zbouran, a tak jsem musel
od Cervna toto stanovisté posunout jesté o nékolik metrti dale proti proudu. Po dobu stavéni
nového mostu byla pod stavbou na hladin€ umisténa nafukovaci zdbrana. Obé stanovisteé
byla na pravém biehu, pfiCemz zde bylo koryto upraveno do pfiblizného tvaru vyse
popsaného slozeného lichobézniku, takze zde byl docela dobry pfistup k vodni hlading.
Samotné biehy byly travnaté, nad pravym bifehem se nachédzel uzky biehovy porost tvofeny

jednou tadou vzrostlejSich stromt, ptipadné keil, za nimz jiz za¢inalo pole. Nad levym

bifehem pak byla nevelika zahradkaiska kolonie.

Obrazek 2: Stanovisté &.1 (nad COV)

Druhé stanovisté (Vypust COV), které slouzilo pro zji§tovani pfiblizného stavu
vy¢isténé vody se nachizelo piimo u betonového vyisténi COV, které do toku ustilo
zprava. Nad nim byla asi 100 m Siroké travnatd plocha obcas s kfovinami nasledovana pies
asfaltovou cestu samotnym arealem COV. Nad prot&j§im biechem byl biechovy porost

preruseny, byl zde jen né€kolik metrii Siroky travni porost, ktery byl od pole oddélen jesté
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polni cestou. Zde jiz byly po obou stranach jen strmé, témét kolmé brehy, kdy ze strany od
vyusténi se dalo pii nizkych stavech vody sestoupit az témét ke hlading, jinak jsem musel

odbérovou lahev a jednotlivé elektrody spustit pfimo z betonové plochy vyusténi.

Obrazek 16: Stanovisté ¢. 2 (u vytsténi COV)

Tteti a posledni stanovisté jsem vybral asi 350 m po proudu od vyusténi. I presto, ze
je zde snad uplnd rovina, voda proudila pomérné¢ uspokojive, takze jsem piedpokladal, ze
v této vzdalenosti jiz bude Fi¢ni voda s pfijimanou vodou z COV dostateéné promichana.
Navic i1 zde byly biehy velmi strmé a také docela vysoké, takze najit misto v ,,rozumné
vzdalenosti®, kde by se dalo alespon trochu sestoupit blize k hladiné ¢i by nebylo zarostlé
tézko prostupnymi kfovinami, nebylo jednoduché. I toto stanovisté bylo na pravém biehu,
feka byla z obou stran lemovand jiz o néco hust§im ale stile Uzkym, nanejvySe dvémi
fadami listnatych stromt ¢i ket tvofenym bfehovym porostem, jehoz bylinnému patru

siln€ dominovaly koptivy (Urtica sp.) a nechybéla zde ani invazni netykavka Zlaznata

(Impatiens glandulifera), ta se zde v8ak vyskytovala jen fidce.
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Obrazek 18: Zakresleni jednotlivych stanovist' do mapy (zdroj: Mapy. cz, upraveno)
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4. 4. Metody méteni a stanoveni jednotlivych parametra

Jednotliva méfeni a odbéry vzorkli na vySe popsanych stanovistich jsem provadél
pravidelné jedenkrat mési¢né po cely rok 2017 (od ledna do prosince), vzdy kolem 20. dne
kazdého mésice. Potenciometrickd méteni jsem provadél ptimo v terénu pomoci piistroja
zapijcenych katedrou ekologie. Soucasné s tim jsem na kazdém stanovisti odebral vzorek
do pfislusné oznacené plastové odbérné lahve. Tyto vzorky jsem z ¢asovych davoda
analyzoval na pracovisti v Olomouci vétSinou az ndsledujici den, do kterého jsem je
uchovaval v chladnicce. Spektrofotometrickd analyzovéni jsem vétSinou zvladnul provést

do 24 hodin od odbéru.

Teplota vody a obsah rozpusténého kysliku

Tyto dva, respektive tfi idaje jsem ziskaval pomoci jednoho pfistroje a to oxymetru
HI 9147 Dissolved Oxygen Meter HANNA. Oxymetr jsem pfed kazdym méfenim podle
navodu kalibroval, poté jsem ponofil elektrodu ptfimo do vody. Nejprve jsem odecetl
nasyceni vody kyslikem v procentech a nasledné hodnotu koncentrace rozpusSténého
kysliku v miligramech na litr. Mé&fici elektroda obsahovala zaroven i Cidlo na méfeni
teploty vody. Veskeré udaje jsem odecital az kdyz se hodnoty na obrazovce pftistroje

piestaly ménit.

Konduktivita vody

Konduktivitu jsem méfil ruénim konduktometrem DIST 3 HANNA. Z divodu

Spatného pfistupu k vodni hladin€ jsem ji neméfil piimo v toku, ale v odbérové nadobé.

Tento ptistroj nevyzadoval kalibraci, namétené hodnoty byly v jednotkdch mikrosiemens

na centimetr.
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Reakce vody

Hodnotu pH jsem zjistoval pomoci pH metru PH-100ATC VOLTCRAFT. I tento
udaj jsem na kazdém stanovisti méfil radéji ve vodé v odbérové nadobe, z diivodu kratkého
kabelu ¢i moznosti poskozeni sklenéné elektrody o dno feky. Pfistroj jsem pfed mefenim
manualné kalibroval vlozenim ocisténé elektrody do pufru o pH 7. Poté jsem elektrodu

opét ocistil a vlozil do odebrané vody a klasicky odecetl hodnotu po jejim ustéleni.

Amonny dusik

Amonny N jsem stanovoval v laboratofi metodou s Nesslerovym Cinidlem, ktera je
zalozena na reakci amoniaku s Nesslerovym c¢inidlem za vzniku tetrajodortutnatanu
amonného, coz je malo rozpustnd zIlutd sloucenina, jenz pifi malych koncentracich
amoniaku vytvoii Zluty koloidni roztok. Barevnou intenzitu roztoku je poté mozno stanovit
spektrofotometricky (Horakova a kol., 2007).

Postup byl nasledujici:

Nejprve jsem si nachystal a oznacil ¢tyfi specialni sklenéné zkumavky. Do jedné
(oznacené jako blank) jsem nalil 5 ml deionizované vody, a do kazdé ze zbylych tii
zkumavek (oznacenych ¢isli 1, 2 a 3) pak 5 ml vzorku z ptislusného stanovisté. Nasledné
jsem do vSech zkumavek ptidal tfi kapky reagencie Nessler-Reagent HACH a obsah
zkumavek promichal intenzivnim protiepanim. Po deseti minutach byla jiz reakce hotova,
voda ve zkumavkach se vzorky byla vétSinou mirn€¢ nazloutld. V tuto chvili jiz bylo mozné
zahajit méfeni na spektrofotometru DR 2000 HACH. Méfeni probihalo ve vinové délce
425 nm a vysledky byly v hodnotdch absorbance. Tyto hodnoty jsem pak pomoci
pocitaového programu Windowchem Standard Curves pievedl na koncentrace amoniaku
(NH,") v mg I, ktery se Gast&ji vyjadiuje jako amonny N (N-NH,").

Pro piepocet jsem pouzil nasledujici vztah:

1 mg NH;" = 0,766 mg N-NH," (Metodika Kopp a kol. 2013).
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Dusi¢nanovy dusik

Dusi¢nany jsem stanovoval ptfimou  spektrofotometrickou metodou na
spektrofotometru DR 2800 HACH, postup ptipravy vzorki se tedy od prvniho mirn¢ lisil:

Zde jsem pouzil tfi vétsi plastové zkumavky (odmérky) se stupnici, které jsem si
oc¢isloval a do kazdé nalil 10 ml pfislusného vzorku. VSechny vzorky jsem piedtim
prefiltroval pres filtracni papir. Do kazdé zkumavky jsem potom nasypal jedno baleni
reagencie NitraVer 5 HACH (for 10 ml). Vzorky jsem intenzivné promichal a nechal
probéhnout reakci. Princip této reakce spociva v tom, Ze kadmium, v prostiedi kyseliny
sirové zredukovalo dusi¢nany na dusitany. Z dusitani pak vznikne diazoniova sul, kterad
reaguje s kyselinou salicylovou. Vysledkem reakce je jiz po 5 minutach vznik Zlutého
roztoku. Jakmile byla reakce hotova, nastavil jsem na spektrofotometru metodu 355 pro
stanoveni dusi¢nani s méfenim ve vinové délce 500 nm. Stanovené hodnoty byly pfimo ve
formé N-NOs (dusi¢nanovy N). Zde tedy nebyly nutné zadné dalsi prepocty. Vzacné se mi
ale stavalo, Ze vysledek métfeni na obrazovce blikal, coZ znamenalo, Ze byl nad rozsah
meéteni. V téchto pfipadech jsem musel vzorek natedit, tak ze jsem smichal 1 ml dané¢ho
vzorku s 9 ml deionizované vody a méfeni zopakoval, pticemz vyslednou hodnotu jsem

pak vynasobil deseti.

Fosfor

Fosfor jsem rovnéz stanovoval na spektrofotometru DR 2800 HACH, takze postup
piipravy vzorki a méfeni se témer nelisil:

Odlisnosti spocivaly samoziejmé v pouziti jiné reagencie, kdy se nyni jednalo o
ptipravek PhosVer 3 (rovnéz v balicich pro 10ml vzorek), pfi€emZ princip spocival v tom,
7ze reakci fosforeCnanli s molybdenanem amonnym v kyselém prostfedi vzniké
fosfomolybdenan amonny, ktery zpiisobuje modrou barvu roztoku. Barva vzorkl po reakci
(po 10 minutach) tedy byvala od svétle modré az po syt€é modrou (¢im modiejsi, tim vetsi
mnozstvi fosforeCnant). Pouzitd metoda stanoveni na spektrofotometru nyni méla ¢islo
490 a méteni probihalo ve vinové délce 890 nm. I zde byla nékdy potieba n€které vzorky
nafedit. Vysledky nebyly pifimo v hodnotdch fosfore€nanového P, ale ve formé
fosfore¢nanti (PO,”), takZe jsem nasledné provedl piepoéty podle tohoto pravidla:

1 mg PO, = 0,326 mg P-PO,”> (Pitter 2009).
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5. Vysledky

Kone¢né hodnoty jednotlivych parametra za kazdy mésic na jednotlivych stanovistich jsou

uvedeny v nasledujicich grafech (obr. 5 az 12).
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Obrazek 19: Nasyceni vody kyslikem

Z obr. 5 je patrné, Ze nasyceni kyslikem se béhem roku pftili§ neménilo, od pocatku
meéfeni vidime mirny vzestup od zimy k jarnim mésicim, v 1ét€¢ naopak mirny pokles a na
podzim opét vzestup. Hodnota nasyceni béhem Zddného métfeni nepiekrocila hranici 100 %,
nejvyssi nasyceni bylo v dubnu, kdy v neovlivnéné &asti toku (nad COV/1. stanovisté)
naméfil v Cervnu, kdy dosahovala 89 %, coz byl zdroven vtomto misté jediny piipad

naméieni hodnoty pod 90 %. V ovlivnéné &asti toku (pod COV/ 3. stanovisté) jsem naméiil

Vv

cvvr

nasyceni jsem pozoroval ptimo u vyusténi COV (2. stanovistd), pramér 12 méfeni zde &inil
83,8 %. Nad vyusténim pak dosahl 95,8 % a pod vytsténim 91 %. K situaci kdy pod COV
bylo zméfeno vyssi nasyceni nez nad COV doglo pouze pii prvnim méfeni, kdy byl rozdil
1 %, coz je vrelaci chyby méfeni. U druhého méfeni pak byla naméfena na obou

stanovistich stejna hodnota a to 95 %.
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Obrazek 20: Koncentrace rozpusténého kysliku

Na obr. 6 Ize vidét, Ze koncentrace rozpuSténcho kysliku jiz celkové vykazuji zna¢ny
rozdil mezi chladnou a teplou casti roku. Z pocatku méfeni byly hodnoty stabilni, zatimco
v prvnich dvou mésicich jara klesaly jen nepatrné, ale v posledni tfetiné¢ tohoto ro¢niho
obdobi jsem jiz pozoroval znacny pokles, ktery se projevoval i béhem 1éta. Béhem podzimu
se hodnoty zase zvySovaly. Nejvy$$i hodnoty jsem namétil v inoru, kdy na prvnim
stanovisti byla hodnota 13,4 mg 1" a na tfetim 12,7 mg I'". Vibec nejvyssi hodnota na

wwvr

COV byla v &ervenci, kdy jsem naméfil 8,6 , mg I'' ale pod COV az v srpnu, kdy ¢&inila 7,0
mg I"'. I zde byly nejniz$i hodnoty u vyasténi COV, kde pramér &inil 8,6 mg 1 zatimco
nad COV byl 11,2 mg I'' a pod COV pak rovnych 10 mg 1. Zde pii Z4dném méFeni

nedoslo k situaci, kdy by pod COV byla vyssi hodnota nez nad COV.
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Obrazek 21: Teplota vody

Na obr. 7 Ize pozorovat, Ze teplota vody u vyusténi COV vykazuje nejvétsi rozdily od
teploty vody na obou stanovistich v chladné casti roku, kdy neklesla pod 6 °C. V letnich
nad COV dosahla 0,2 °C a pod COV 0,5 °C. Zatimco nejvy3si naméfena teplota nad COV
v &ervenci nepiekrodila 22 °C, pod COV tuto hodnotu piekro¢ila hned u dvou méfeni a to
v ¢ervenci a v srpnu, kdy v srpnu dosdhla az na 23,1 °C, ackoliv u vyusténi byla teplota
v obou piipadech o 0,5 °C resp. o 1 °C nizsi. Teplotni praimér vSech méfeni pak byl nad

COV 10,8 °C, pod COV 11,4 °C a u vyasténi az 14 °C.
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Obrazek 22: pH vody

Hodnota pH se mezi jednotlivymi méfenimi ptili§ neliSila, z obr. 8 je patrné, ze jsou
zde rozdily jen viadu desetin. Lze také pozorovat, Ze v letnim obdobi byly hodnoty
nepatrn¢ vys$i nez v ostatnich obdobich. Hodnoty pH u vyusténi témét kopiruji hodnoty
nejvyssi v dervnu, kdy dosahlo hodnoty 7,7. Z toho vyplyva, Ze voda z COV i voda v toku
bude mit nejspiSe neutralni az mirné zasaditou reakci. Priméry jednotlivych stanovist’ byly

velice vyrovnané, nad COV ¢&inil praimér pH 7,32, u vyusténi 7,30 a pod COV 7,34.
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Obrazek 23: Konduktivita
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Hodnoty konduktivity se béhem roku ménily, na obr. 9 lze vidét mirny pokles
konduktivity jsem naméfil v prosinci, kdy na prvnim i na tfetim stanovisti hodnota klesla
pod 200 uS.cm™ a nejvyssi v srpnu, kdy dosahla 375 uS.cm™ resp. 495 uS.cm™ a u vyGsténi
az na 1130 uS.cm™. Konduktivita vody u vyusténi byvala vzdy podstatnd vyssi nez na
zbylych dvou stanovistich a stanovisté pod COV pak mélo ve viech piipadech vyssi
hodnoty nez stanovi§té nad COV, pti¢emz rozdily téchto hodnot byly vétsi v teplejsich
mésicich. Primérna hodnota na stanovisti ¢ 1 vysla 233 pS.cm™, na 2. stanovisti

799 uS.cm™ a na 3. stanovisti 302 uS.cm™.
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Obréazek 24: Amonny dusik (N-NH,")

Po vyneseni stanovenych hodnot amonného dusiku do grafu (obr. 10) Ize pozorovat i
docela zna¢né rozdily v koncentracich béhem roku. Data vSak spiSe nez néjaky vyrazngjsi
trend vykazuji rozkolisanost béhem jednotlivych mésici, kdy zejména v kvétnu a v ¢ervnu
jsou koncentrace napadnéji vyssi nez v jinych mésicich. Viibec nejvyssi koncentraci jsem
naméfil pravé v kvétnu na viech stanovistich, kdy u vytsténi dosahovala az 4,73 mg 17,
druha nejvyssi koncentrace byla paradoxné nad COV a to 1,83 mg 1", zatimco pod COV
byla jen 1,76 mg I"'. Tento paradox se viak vyskytl ve vice piipadech, viibec poprvé to bylo
v bfeznu, dale také v Cervnu, v zafi a nakonec i v fijnu, s tim Ze v bfeznu, v ¢ervnu a v fijnu
byla dokonce stanovena vysii koncentrace nad COV nez u vyusténi. K takovéto situaci
doslo jesté také v lednu, kdy byla ale koncentrace pod COV lehce vy3si nez u vyisténi.
V timoru a v &ervenci pak byla koncentrace pod COV vyssi nez u vyusténi také, adkoliv nad

COV byla v prvnim piipadé zhruba stejna, v druhém dokonce znaéné niz§i. Situace, kdy
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v v

v dubnu, srpnu, listopadu a v prosinci. Praimér z 12 analyz pak vysel nad COV 0,813 mg 1™,
pod COV nepatrn& vyssi 0,848 mg 1" a nejvyssi byl piece jen u vyGsténi, kde &inil 1,285,

zde se ale nejspise hodné projevila vysoka hodnota z dubna a kvétna.
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Obrazek 25: Dusi¢nanovy dusik (N-NO;)

I u dusi¢nant (obr.11) lze béhem roku pozorovat jisté vzestupy a poklesy koncentraci
béhem roc¢nich obdobi, kdy pfedevsim v zim& byly koncentrace niz§i nez v ostatnich
obdobich. Koncentrace u vyusténi COV jsou zde vzdy a také znaén&ji vy$$i nez u
amonn¢ho N, zejména v srpnu dosSlo na tomto stanovisti k obrovskému vykyvu, kdy jsem
zde naméfil koncentraci az 18,5 mg 1", coZ se také projevilo na koncentraci na 3. stanovisti,
ktera byla 7,5 mg I"'. V srpnu jsem namé&¥il nejvyssi koncentraci i nad COV a to 2,9 mg I,

avSak tato hodnota neni vii¢i ostatnim na tomto stanovisti nijak zvlasté vychylend. Naopak

Vv

vvvvvvvv

v kazdém mésici stanoveny vyssi koncentrace pod COV nez nad COV. V bfeznu byla u
vytsténi stanovena niz§i koncentrace nez pod COV. V obou piipadech, které se lisily od
ostatnich, se vSak jednalo pouze o rozdily jedné desetiny. Primér vSech stanovenych

koncentraci ¢inil nad COV 2,1 mg I"', u vyusténi 5,6 mg "' a pod COV 3,1 mg I,
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Obrazek 26: Fosfore¢nanovy fosfor (P-PO,")

Podle obr. 12 Ize usoudit, ze rovnéz 1 u fosforu se koncentrace béhem roku ménily. U
koncentraci nad COV Ize vidét patrny trend, kdy od kvétna lehce stoupaly az do srpna a od
podzimu do zimy opét klesaly. V chladné ¢asti roku byly tedy koncentrace nizsi nez v teplé
Gasti. U vyusténi pak koncentrace vice kolisaly, hranice 1 mg 1" byla ale prekroGena jen
v tmoru a v &ervenci. Unorové koncentrace pak celkové vitbec neodpovidaji zmindnému
roénimu prib&hu. Tento mésic i nad COV koncentrace stoupla na 1,37 mg I, u vyusténi
&inila 1,79 mg I a na poslednim stanovisti byla paradoxn& je§té vyssi, doséhla zde az 2,61
dale v dubnu a také v prosinci, kdy nad COV bylo dosaZeno jen 0,06 mg I"'. Koncentrace u
vyusténi byla v 11 piipadech vyssi nez nad COV, pouze v dubnu byla na obou stanovistich
stejna a pod COV jestd o 3 setiny niz8i. V srpnu se pak zase stalo, e koncentrace pod COV
byla niz$i nez nad COV a v &ervenci byly na obou stanovistich stejné hodnoty. K situaci
kdy pod COV byla koncentrace naopak jesté vyssi nez u vyusténi doslo kromé tinora jesté
také v kvétnu. Pramér 12 hodnot na 1. stanovisti vysel 0,26 mg I, na 2. byl 0,59 mg 1" a
na 3. pak 0,38 mg 1.
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V nasledujicim grafu (obr. 13) je znazornén jeSté¢ soucet hodnot amonného a

dusiénanového dusiku.
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Obrazek 27: Soucet amonného dusiku a dusi¢nanového dusiku.

Hodnoty na obrazku 13 Ize povazovat za piiblizné hodnoty mineralniho dusiku. Pro
stanoveni jeho pfesnych hodnot by bylo potfeba znat jeSté¢ hodnoty dusitanového N.
Dusitany se vyskytuji ve vSech typech vod, ale ve velmi nizkych koncentracich (Hekera
2013). Jejich vliv na vysledné hodnoty by tedy byl nejspiSe téméi zanedbatelny. Na
vysledném grafu lze pozorovat, ze zejména hodnoty pod vyusténim jsou ponc¢kud vyssi
v teplejsi ¢asti roku, coz je ale dano 1 vyS$Simi hodnotami u vyusténi v tomto obdobi, které
jsou znacné rozkolisané. Hodnoty nad vyusténim pak béhem roku spiSe rizné kolisaji a
zde nastava jen lednu, bfeznu a dubnu, s tim Ze bieznu je koncentrace nad COV i trochu
vy$$i nez u vyuasténi. Po srovnani s obr. 10 a 11 Ize usoudit, zZe posledni situaci zapticinil
amonny N. Dale Ize konstatovat, Ze u vSech tfech zminénych ptipadl se jednd jen o mensi

rozdily koncentraci.
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6. Diskuze

Pted diskutovanim hlavnich vysledkii prace nejprve uvadim srovnani primérnych hodnot

vybranych parametrt s tabulkou meznich hodnot uvedenou v CSN 75 7221, aby zde bylo

mozné tyto udaje rovnéz pouzit. Orientacni klasifikace jakosti vody pro pruméry

jednotlivych ukazateli a jejich mezni hodnoty ztabulky 1 v CSN 75 7221 jsou tedy

uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 1: Jakost vody jednotlivych ukazatelt.

Ukazatel Ttida jakosti nad COV

Ttida jakosti pod COV

Rozpustény kyslik

I (neznecisténa voda)

Elektrolyticka konduktivita I (neznecisténa voda)

Amoniakalni N
Dusi¢nanovy N

IIT (zneciSténd voda)
I (neznecisténa voda)

Fosfor IIT (znecisténa voda)

I (neznecisténa voda)
I (neznecisténa voda)
III (zneciSténa voda)

IT (mirné znecisténa voda)

III (zneciSténa voda)

Pozn. k tabulce 1: Fosfor byl hodnocen jako fosfore¢nanovy fosfor (P-PO,")

Tabulka 2: Vypis meznich hodnot ttid jakosti pro sledované ukazatele z tabulky 1 v CSN 75 7221

Ukazatel Mérna jednotka Ttida jakosti

I 11 111 IV \%
Rozpustény kyslik mg I >175 > 6,5 >5 >3 >3
El. konduktivita mS.m’! <40 <70 <110 <160 <160
Amoniakalni N mg I <03 <0,7 <2 <4 <4
Dusi¢nanovy N mg I <3 <6 <10 <13 <13
Fosfor mg I <0,05 <0,15 <04 <1 <1
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Nasyceni vody kyslikem, koncentrace rozpusténého kysliku a teplota vody

U vSech trech sledovanych ukazatelii jsem pozoroval jisté ale neveliké ovlivnéni
COV, kdy u nasyceni vody kyslikem byla praimérna hodnota pod vyGsténim o 4,8 % a u
rozpusténého kysliku o 1,2 mg 1" niz$i ne? nad vyusténim. Podle téchto pramérnych
hodnot srovnanych s tabulkou v CSN 75 7221 (dale jen CSN) Ize konstatovat, Ze v fece
Oskavé nejspiSe panuji velmi dobré kyslikové poméry, protoze na obou lokalitaich by
pramérné hodnoty rozpusténého kysliku spadaly do tfidy jakosti I (neznecisténa voda).

Dutivod pro¢ u obou ukazateli pozorujeme nizs$i hodnoty u vyusténi spociva nejspise
vtom, ze v odpadni vodé klesa mnozstvi kysliku hlavné z divodu znecisténi a vyssi
pritomnosti mikroorganismil. Pfi procesu ¢isténi je pak voda sice prokysliCovéana, ale
zaroven zde opét dochazi ke spotiebé kysliku bakteriemi. Mnozstvi rozpusténého kysliku
teplota vody recipientu, kdy u vyusténi byl primér vyssi o 3,2°C a pod vyusténim pak o
0,6°C nez v tseku nad COV. V lednu, kdy téméf cely mésic panovalo mrazivé pocasi, jsem
také zpozoroval skute¢nost, Ze po vyusténi COV byla hladina toku téméf zcela zamrzla, ale
vuseku od vyusténi se led az po dalsi stanovisté a dale na dohled od néj viibec
nevyskytoval. Toto by také mohl byt diivod pro¢ jsem v tomto mésici naméfil pod COV o
néco vyssi nasyceni kysliku nez nad COV. Tento efekt se nejspie projevil i v tnoru, kdy
uz ale byla hladina pokryta ledem jen ¢astecné. V ostatnich mésicich se pak led jiz béhem
sledované¢ho obdobi nevyskytoval.

Celkové miizeme u vSech téchto parametri sledovat standardni ro¢ni pribéh, kdy
teplota vody kopiruje ro¢ni prubéh teploty vzduchu, koncentrace rozpusténého kysliku
s rostouci teplotou klesad. Kromé¢ toho na tomto poklesu mozna mohly projevit i nizké
prutoky a stavy vody v letnich mésicich, kdy se v Cervenci a v srpnu a pravdépodobné i
v ¢ervnu stav vody pohyboval okolo hranice sucha. Ackoliv na procentudlnim nasyceni

kysliku se tyto okolnosti pfili§ neprojevily.
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Konduktivita a pH vody

U konduktivity byl vliv COV patrny, aviak ani zde se nejedna o nic dramatického.
U vyusténi COV jsem sice pozoroval vysoké hodnoty, primér zde byl az o 566 pS.cm™
vy$si neZ nad COV, ale pod COV (cca 300 m od vyusténi) byl pak vy3si jen o pouhych 69
uS.cm™. Pramér v ovlivndné i neovlivnéné &asti toku pak podle tabulky CSN spada do
kategorie I (neznecisténa voda).

Voda zCOV tedy nejspiSe obsahovala jesté docela znaéné mnoZstvi iontové
rozpusténych latek, které se ale ve vodé recipientu dobie roziedovalo. Vys$si hodnoty
konduktivity v teplejsi Casti roku se vyskytovaly jednak nejspiSe kvili vyssi teploté,
ackoliv konduktometr by mél mit vii¢i teploté¢ kompenzaci. VéEtsi vliv by mohla mit tedy
spiSe vysSi rozpustnost latek, ktera byva praveé pii vysSich teplotach vétsi. Déle by zde
mohl mit vliv i pritok vody, ktery byl v chladné;jsi ¢asti roku vyssi a tak se voda v toku
v bieznu, kdy bylo v fece nejvice vody a pritok tak nespiSe dosahoval nejvyssich hodnot.
Na pifelomu ledna a unora 2017 totiz napadlo v celém povodi Moravy zna¢né mnoZstvi
odtavalo pravé v obdobi biezna. Vyssi pritok pak byl 1 pfi odbérech na konci roku, kdy
byla konduktivita rovnéz nizsi.

U hodnoty pH naopak nelze pozorovat téméf zadny vliv COV, hodnoty u vyusténi
byly nékdy vyssi a jindy zase niz$i neZ v obou castech toku, coz mohlo byt zplisobeno i
nepiesnostmi méfeni, protoze se jednalo jen o rozdily v fadu desetin, vyrovnané jsou i
stanovistni priméry. Celkové lze konstatovat, ze voda fece Oskavé ma neutralni az lehce

zéasadité pH, ptiCemz COV v UniCove tuto situaci nejspise témet nijak neovliviiuje.

Chemické parametry

I u vSech tiech sledovanych chemickych ukazateld 1ze najit rozdily mezi ovlivnénou a
neovlivnénou ¢asti toku. Nejméné ovlivnénym ukazatelem se jevi amonny N. Kdy pod
COV dosahla jeho koncentrace jen o 0,035 mg 1" vy$iho priméru nez nad COV a u
vylsténi byl primér vici tomuto stanovisti vy$si o 0,472 mg 1, zde se ale jisté projevily
dvé ponckud odlisné hodnoty. V nékterych ptipadech byla koncentrace amonného N u

vyuUsténi niz§i nez v neovlivnéné €asti, coZ bude nejspise tim, ze voda z COV byla zkratka
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v tomto ohledu ¢istéj$i nez voda recipientu. I srovnani priimérii obou stanovist’ s meznimi
hodnotami v CSN poukazuje na to, Ze z hlediska amonného N se jedna o znegisténou vodu
(tfida jakosti III). Pficina bude nejspiSe vtom, ze vétSina toku protékd zemédélsky
intenzivné vyuzivanou krajinou, a tak zde mize dochéazet k znacnym vyluhtim ¢i splachim
z poli. V bfeznu by to mohlo byt zpisobeno kvili tani snéhu a v kvétnu pak bud’to jarnim
pfihnojovanim nebo kvili obCasnym vyskytim prudsSich destovych prehanék v povodi
toku. Diivodem pro¢ byla nékdy pod COV niz§i koncentrace nez nad COV by mohla byt
castecné i tekavost nedisociované formy amoniaku, kterda mohla byt jest¢ umocnéna i vyssi
teplotou vody z COV. Daldim diivodem snizeni koncentrace amoniaku by mohl byt i jeho
piechod (oxidace) na dusitany a néasledné dusi¢nany (Pitter 2009), pii nizkych rozdilech
hodnot se vSak mize také jednat 1 o prosté chyby méfeni.

U dusi¢nanového N byl jiz vliv COV prokazatelngjsi. Hodnoty u vytsténi byly
podstatnd vyssi nez nad COV, rozdil praméri zde &inil 3,5 mg 1" a rozdil se stanovi§tém
pod COV pak vysel 1 mg I". Z hlediska dusi¢nanii voda podle priméru v neovlivnéné &asti
spada do tfidy jakosti I (neznecisténa voda), ale v ovlivnéné se jiz tésné dostava do tiidy II
(mirn€ zneciSténa voda). Divody proC se koncentrace jak dusi¢nant tak i amonného N
béhem roku, az na néjaké vykyvy, celkové jevi spiSe stabilnéji, by mohly spocivat v tom,
ze 1 kdyz pii1 obdobich s vyssimi pratoky bude nejspiSe voda vice natedéna, kviili absenci
vegetace a vyssi vlhkosti ptidy mize zase dochazet k vEtsi infiltraci a smyvim dusikatych
latek z pady (Safaréikova a kol. 2006) a tak se koncentrace mohou &asteéné dorovnavat.
Déle je mozné, e v chladngj§i ¢asti roku méla COV nizsi G¢innost, coz se ale v toku
nemuselo rovnéz moc projevit pravé 1 diky kompenzaci fedénim pii vySSim pratoku vody
v fece. Navic nékteré zdroje uvadéji, Ze ucinnost Cistiren nebyva pfili§ zavisla na ro¢nim
obdobi (Vymazal 2004) a to nejspiSe diky tomu, ze odpadni voda miva zpravidla pii
procesech Cisténi dostatecné vysokou teplotu, kdy k poklesu uc¢innosti mtize dojit az pti
jejim poklesu pod 10 °C (Yang at all. 2007). Minimalni teploty vody na vyusténi se v zimé
pohybovaly mezi 6 az 7 °C, dé se tedy predpokladat, Zze v nadrzich COV byla voda jesté
teplejsi.

U koncentraci fosfore¢nanového fosforu je ovlivnéni COV rovnéz patrnéjsi nez u
amoniaku. I zde byly hodnoty u vytsténi téméf vzdy vyssi nez nad COV, coz dokazuje
pomérné velky rozdil praimérd, ktery &ini 0,33 mg 1" u vyusténi a pod COV pak 0,12 mg 1",
Podle tabulky v CSN by ale priiméry na obou stanovistich (nad COV i pod COV) jakostné
spadaly do tfidy III (znecisténd voda). Ani zde tedy na zhorSenou jakost nejspiSe nema

rozhodujici vliv pfimo sledovand COV, ale je mozné, Ze se zde projevuje spiSe komunalni
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zneCisténi z vyssich ¢asti toku. Z hlediska fosfore¢nant byva obecné komundlni znecisténi
zpravidla vétsi nez znecCisténi zemedeélské, avsak vzhledem k jiz zmiovanym podminkam
v mistni krajin€ jeho vliv pravdépodobné nebude zcela zanedbatelny.

Dutivod pro¢ jsou vyssi hodnoty koncentraci v teplejsi ¢asti roku mize byt zapti¢inén
podobné jako u ptredchozich ukazateli zejména nizkymi prutoky vody, kdy je voda méné
nafedéna (coz rovnéz plati i pro stanovisté pifimo u vyusténi). Pfi vySSich prutocich
v chladngjsi ¢asti roku se koncentrace fosfore¢nanového fosforu vyraznéji snizovala, coz
by mohlo naznacovat, ze k vyluhtim z pady pfeci jen moc nedochazelo, protoze fosfor byva
v pud¢ zpravidla dobfe vazan a proto se z ni na rozdil od dusikatych latek uvolnuje hiife.
Déle by zde mohl hrat roli 1 fakt, Ze pii nizsi teploté byvaji fosforeCnany vice vazany na
sediment, ¢imZ mohla byt jejich koncentrace ve vzorcich niz§i. Velky vykyv
v koncentracich fosforu jsem pozoroval v tnoru, tady bych pfeci jen vidél moznou pficinu
v infiltraci z poli, protoze béhem tnora doslo k postupnému oteplovani a tani docela
velkého mnozstvi snéhu v niZ§ich polohach. Vyssi infiltrace fosforu by mohla byt mozna
zejména pokud okolni pole byla prohnojena organickymi hnojivy (kejda, chlévskd mrva
aj.). Organicky vazany fosfor totiz predstavuje vyznamnou c¢ast z celkového fosforu
transportovaného ve vyluzich a tvoii tak podstatnou slozku ztraty P z pidy (Voplakal,
2002), coz se na vyslednych hodnotach mohlo projevit diky jeho mozné c¢astecné
mineralizaci béhem transportni fadze (stanovoval jsem pouze anorganicky vazané
orthofosforecnany). Pro¢ ale poté nedoslo ke zvySeni koncentrace i v bieznu bych vysvétlil
tak, ze snih uz tal jen ve vysSich polohéch, kde jsou prevazné louky a lesy, a tak tato voda
piirozené nemohla obsahovat piiliS mnoho fosforu a v niziné doSlo naopak k nafedéni
koncentraci. Podobné tomu mohlo byt i na konci roku, kdy byl rovnéz vyssi pratok nejspise
V Iét¢ pak naopak mohlo dochdzet ke kratkodobym intenzivnim deStim a mirnym
lokalnim infiltracim 1 v nize polozenych mistech a kviili celkové nizkému pritoku vody se

koncentrace fosforu tolik neziedila.
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Zaver

Na zakladé hodnot ziskanych béhem roku 2017 Ize konstatovat, z&¢ COV Uni¢ov do
urcité miry ovlivnila vSechny sledované parametry. Vlivy na zhorSeni kvality vody se ale
nezdaji byt velké, podle orienta¢niho stanoveni jakosti vody by zde doslo ke zhorSeni tiidy
jakosti vody jen u dusi¢nanového dusiku z neznecisténé na mirn€¢ znecisténou vodu. U
amonného N a fosforu vySla shodnd kategorie a to zneciSténd voda v ovlivnéné i
neovlivnéné Casti toku. Nejlépe se z hlediska jakosti vody jevi konduktivita i koncentrace
rozpusténého kysliku, kde byla v obou ¢astech toku stanovena kategorie neznec€isténa voda.
Vyrazné zhorSeni nelze predpokladat ani u zbylych parametrd, vliv na hodnotu pH byl
minimalni a procento okysliceni se sniZilo jen nepatrné. Zda se tedy, Ze minimalné v rdmci
sledovanych hodnot COV svoji funkci splituje velmi dobie a Ize bezpochyby Fici, ze kdyby
byly splaskové vody z mésta vypoustény rovnou do feky, byla by situace nesrovnatelné
hor$i. Z téchto vysledka také vyplyva, ze divody zneciSténi vody toku feky Oskavy,

zejména amonnym dusikem a fosforem, je tfeba hledat nejspise jinde.
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8. Prilohy

Piiloha 1

Hodnoty veskerych parametrti na vSech stanovistich

Tabulka 3 Hodnoty veskerych parametrti ziskané na stanovisti nad COV

Datum Kyslik Teplota vody Hodnota Konduktivita ~ N-NH," N-NO5” P
odbéru [%]/[mg 1I"'] [°C] pH [uS.cm™] [mgl'] [mgl'] [mgl"]
24.1.2017 91/13,3 0,2 7,20 240 0,72 1,6 0,17
20.2.2017 95/13,4 0,6 7,25 244 0,81 1,6 1,37
19.3.2017 99/12,8 5,6 7,05 156 1,00 2,2 0,07
24.4.2017 100/12,7 9,7 6,90 196 0,55 2,6 0,07
29.5.2017 98/9,4 18,0 7,45 228 1,83 2,0 0,19
22.6.2017 97/8,6 21,0 7,60 263 1,61 1,8 0,22
20.7.2017 89/7,8 21,8 7,50 246 0,45 2,4 0,26
27.8.2017 95/10,4 21,2 7,55 374 0,52 2,9 0,31
24.9.2017 94/10,1 11,9 7,50 252 0,45 2,1 0,18
19.10. 2017 96/10,3 11,6 7,41 255 1,03 2,3 0,10
19.11.2017 97/12,3 5,2 7,25 182 0,45 2,2 0,11
14.12.2017 98/13,2 2,8 7,20 155 0,34 1,0 0,02
Primér 95,8/11,2 10,8 7,32 233 0,81 2,1 0,26
Tabulka 4 Veskeré hodnoty v§ech parametrd ziskané na stanovisti u vyuasténi COV

Datum Kyslik Teplota vody Hodnota Konduktivita ~ N-NH," N-NOj P
odbéru [%]/[mg 1" [°C] pH [uS.cm™] [ mgl'] [mgl'] [mgl']
24.1.2017 82/nez 6,3 7,03 893 0,60 3,5 0,21
20.2.2017 75/9,5 7,7 7,20 738 0,79 3,4 1,79
19.3.2017 95/11,3 8,6 7,10 448 0,84 2,3 0,13
24.4.2017 83/8,7 11,8 6,95 770 1,99 3,7 0,07
29.5.2017 87/8,2 17,7 7,50 858 4,72 3,6 0,21
22.6.2017 84/7,2 21,3 7,54 871 1,23 3,9 0,58
20.7.2017 87/7,6 22,0 7,60 635 0,93 5,4 1,14
27.8.2017 78/6,7 22,1 7,40 1130 0,89 18,5 0,78
24.9.2017 80/7,7 16,3 7,30 663 0,49 52 0,40
19.10. 2017 84/8,0 16,0 7,32 1004 0,90 8,3 0,95
19.11. 2017 81/8,7 11,6 7,30 867 0,61 5,7 0,66
14.12. 2017 90/10,8 6,6 7,30 711 1,41 3,7 0,14
Primér 83,8/8,6 14,0 7,30 799 1,29 5,6 0,59
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Tabulka 5 Veskeré hodnoty viech parametrii ziskané na stanovisti pod COV

Datum Kyslik Teplota vody Hodnota Konduktivita N-NH," N-NO; P
odbéru [%]/[ mg1'] [°C] pH [ uS.cm’'] [mgl']  [mgl'] [mgl']
24.1.2017 92/nez. 0,5 7,14 285 0,68 1,5 0,19
20.2.2017 95/12,7 1,3 7,30 263 1,11 2,1 2,61
19.3.2017 98/12,3 5,7 7,07 175 0,54 2,4 0,08
24.4.2017 99/11,2 10,0 6,90 238 0,78 2,2 0,04
29.5.2017 90/8,5 17,8 7,40 270 1,76 2,6 0,23
22.6.2017 88/7,9 21,5 7,70 391 1,08 3,0 0,29
20.7.2017 83/7,2 22,5 7,55 370 1,17 3,2 0,26
27.8.2017 83/7,0 23,1 7,50 495 0,80 7,5 0,23
24.9.2017 86/8,9 13,2 7,40 394 0,30 4,1 0,31
19.10. 2017 94/9,9 12,1 7,43 294 0,88 2,7 0,14
19.11. 2017 93/11,5 5,9 7,28 267 0,52 3,8 0,15
14.12. 2017 96/12,8 3,1 7,36 186 0,56 1,6 0,06
Primeér 91,0/10,0 11,4 7,34 302 0,85 3,1 0,38

Tabulka 6 Hodnoty pritokd vody v fece v dob& métreni

Datum Cas Pritok [m’s™]
24.1.2017 14:00 1,200
20.2.2017 11:00 1,800
19. 3.2017 10:00 4,100
24.4.2017 16:00 0,850
29.5.2017 10:00 0,500
22.6.2017 17:00 0,300
20.7.2017 16:00 0,234
27.8.2017 13:00 0,231
24.9.2017 14:00 0,572
19. 10. 2017 11:00 0,548
19. 11. 2017 14:00 1,765
14. 12. 2017 10:00 3,352

Pozn. k tab. 5: V obdobi od ledna do ¢ervna se jedna pouze o hodnoty odhadované na zakladé méfeni vysky
hladiny, od &ervence jsou zde jiz uvedeny piesné hodnoty ziskané z webovych stranek CHMU dostupnych

na: http://hydro.chmi.cz/hpps/popup_hpps_prfdyn.php?seq=307343
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Piloha 2

Srovnani jednotlivych chemickych vlastnosti pro kazdé stanovisté ve spolecnych grafech

(obr. 14 az 16).

Stanoviste nad COV

3,0

2,5
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mg/l
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1,0 | B Fosfor
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Mésic

Obrazek 28: Srovnani hodnot chemickych ukazateli vody nad vyusténim COV

v

Na obr. 14 Ize vidét, ze na prvnim stanovisti jsem vzdy ziskaval nejvyssi koncentrace
u dusi¢nanového N. U Amonného N zde bylo dosahovano ¢asto vyrazné€ji niz§ich hodnot a

u fosforu jesté nizSich. Koncentrace amonného N, byla fosforem pfevySena jen v unoru.

Stanovisté u vytsténi COV
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Obrazek 29: Srovnani chemickych ukazatelii vody u vytsténi COV
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Obr. 15 ukazuje, Ze i na stanovisti ¢. 2 dosahoval nejvyssi koncentrace dusi¢nanovy N,
jen v kvétnu jej prevysil amonny N, u kterého zde byl v tomto mésici pozorovan nejvetsi
vykyv. Déle je patrné, ze se zménila situace s fosforem, ktery se zde na rozdil od prvniho
stanovisté koncentracné vice piiblizil amonnému N a v nékterych mésicich (tnor, Cervenec,

fijen a listopad) jeho koncentraci dokonce prevysil, avSak kromé unora jen nepatrné.

Stanovisté pod COV
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6,5
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Obrazek 30: Srovnani chemickych ukazateld fi¢ni vody smichané s vytokem z COV

Podle obr. 16 Ize usoudit, Ze na 3. stanovisti se situace na prvni pohled pftili§ nelisila
od situace na stanovisti ¢. 1. NejvysSich koncentraci stdle dosahoval dusi¢nanovy N, ktery
zde jiz opét nebyl pfevySen koncentracemi amonného N. I koncentrace fosforu se
s koncentracemi amonného N opét pon¢kud oddalily, témét stejné hodnoty dosahovali jen
v zafi. Jen inorova koncentrace fosforu, ktera byla ve srovnani s ostatnimi mésici zejména

na tomto stanovisti velmi vysoka, zde prevysila jak amonny tak dusi¢nanovy N.
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Pfiloha 3

NERIZENA KOPIE

MORAVSKA
VODARENSKA

Qddéleni kontroly kvality vody

Dolni novosadska, 779 00 Olomouc
email: laboratore@smv.cz

tel.: 585412 031-32
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ZlkuSchni laborato¥ akreditovani CIA & 1446

PROTOKOL O ZKOUSKACH &.24925/2017

Zadavatel:

Tovirni 41
77900 Olomouc

MORAVSKA VODARENSKA, a.5.

Matrice:

Upfesnéni matrice:

Zdroj:

Datum a ¢as prevzeti:

Pitevzal:

Informace o vzorkn:

odpadni voda
neuvedeno
neuvedeno

4.5.2017

Kosinova Miroslava

| _Informace o odbru:

Protokol o odb&ru vzorku & 24925/2017

Misto odbéru:

COV Unitov, odtok

Datum odbtru;

3.5.2017

4.5.2017

Typ vzorkn:

smésny

Doba odb&ru:

7:00 __-5:00

Uéel odbéru:

Zpitsob odb&ru: AV

-24nh"C"

PP - technolog OV

Rozsah rozboru:

viz objednivka

Odebral:

RuzZicka Pavel

Odber vzorku je akreditovan dle SOP $-304 (CSN EN ISO 5667-10).

Uyzilidini a chemické ukazatele:

Ukazatel Jednotla Hodnota Nejistola sop A P
Dusignany mg/l 258 20% S-115 (CSN N 1SO 10304-1) 1
Dusi¢nanovy dusik mg/l 5.83 20% S-115 (CSN EN 1SO 10304-1) |
Sirany mg/l 87,9 20% S-115 (CSN EN 1SO 10304-1) |
Chloridy mg/l 88.8 20% S-115 (CSN EN ISO 10304-1) |
Rozpusténé anorganické soli mg/l 496 10% S-19 (CSN 75 7346)

Nerozpudténé litky mg/l | <3,00 S$-52 (CSN EN 872)

Tuky a oleje me/l <10 8-54 (CSN 75 7509)

Rozpusténé litky mg/l 612 10% 5-19 (C‘SN 75 7346)

Celkovy fosfor mg/l| <012 S-47 (CSN EN 18O 6878)

Aniontové tenzidy mg/l | <0,05 S-48 (CSN EN 903)

Dusitany mgd| 0,17 20% | S-115 (CSN EN ISO 10304-1) I
Anorganicky dusik mg/l 6,33 15% 5-43 (CSN ISO 5664)

Celkovy dusik mg/l 7,62 10% S-45 (ndvod MERCK)

Dusitanovy dusik mg/l|  0,0517 20% S-115 (CSN EN ISO 10304-1) 1
Med' me/l | <0,040 §-65 (SN ISO 8288) 1
Nikl me/l | <0,050 S-65 (CSN I1SO 8288) |
Olovo mg/t | <0,040 §-65 (CSN IS0 8288) 1
Zinek me/l | <0,040 5-65 (CSN IS0 8288) 1
Kadmium mg/l | <0,006 $-65 (CSN IS0 8288) 1
Chrom mg/l | <0,020 $-65 (CSN 1SO 8288) 1
Arsen mg/l | <0,005 $-66 (CSN EN ISO 15586) 1
Rtut’ mg/l | <0,0010 $-67 (CSN 75 7440) 1
Amoniakalni dusik mg/l 0,446 10% $-09 (CSNISO 7150-1)

CHSK dichromanem mg/l 15,1 10% $-73 (CSN ISO 15705)

Teplota | 1 0,1 §-34* (CSN 75 7342)

pH {1 7,49 0,03 S$-01 (CSN ISO 10523)

Biochemickd spotieba kysliku mg/l| 284 A 15% S-50 (CSN EN 1899)

Ukazatele - organila, farmaka:

Ulcazatel Jednotka Hodnota Nejistota sor A P
Adsarbovatelné organicky vizané halogeny mg/l <0.02 S-76 {CSN EN 1SO 9562) 1

PK-7Z-10 PROTOKOL & 24925/2017 STRANA ¢ 1/2
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Ukazaltele - organika, frmaka: . Ty i

_ Ukazatel Jednotka | Tlodnoia NciiSIQ‘_?!_.,,IH,,,, . sor A P

Uhlovodiky C10 - C40 me/l | 0,137 20% | S-112 (CSNEN IS0 9377-2) |

[, Datum ukenteni zkousky: l 15.05.2017 J Datum prevzeti subdodavek: ] S

Pozndmky:
Teplota je méfena pii ukenceni odbéru vzorku, nebo pii vyzvednuli vzorku z AV,
Nerozpusténe latky - pouZity filir VWR, Glass microfibres filter, 693, 1.2 um.

Vzorek byl zpracovén na pracovisti 2 v laboratofi Prost&jov: COV Prostéjov - Kralicky Haj, 798 12 Kralice na Hané.
Ukazatele oznatené pracovistém 1 byly zpracoviny v laboratofi Olomouc: Dolni novesadsks, 779 00 Olomouc.

Hveézditka u SOP oznacuje zkousky provadéné na misté odbgru.

Viechny zkousky jsou akreditoviny.

Uvedené rozsitené nejistoty méfeni jsou soudinem standardni nejistoty méfenf a koelicientu rozireni k=2, co? odpovida hladiné
spolehlivosti piiblizng 95 %. Nejistoty nezohlediiuji vlivy odb&ru vzorku.

Protokol o odbéru vzorku bude vystaven na vyzadani zakaznika / producenta.
Zkratky:  SOP - standardni operaini postup

A - akreditaéni idaj

P - pracovisté

AV - automatické vzorkovaci zarizeni

PP - podle plinu

COV - &istirna odpadnich vod

Vysledky se vztahuji pouze ke zkousenému vzorku, *
Protokol o zkousce nesmi byt bez pissmného souhlasu laboratofc reprodukovan jinak ne cely.

Vedouci zkuscebni laboratofe: Bergerova Helena Ing.
Zpracoval : Travnitkova Renala

26.9.2017

Zdroj: Moravska Vodarenska a. s., zdkaznické centrum Unicov
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Pfiloha 4

TECHNOLOGICKE SCHEMA CISTIRNY ODPADNICH VOD UNICOV

Hrubé cesle Dest'ova nadrz Usazovaci nadrz

Uskladnéni kalu Zahusténi kalu Gerpaci stanice l
vratnych kald

Kalova voda

Anaerobni reaktor

—d

(Dosazoval:i nadrz

Aktivace e
3 Dmycharna

Tercialni  VyciSténa
doéisténi voda

Odlehéena
dest'ova
voda

»
>
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Zdroj: Informacni brozura: Cistirna odpadnich vod Unicov (Veolia voda, Moravska vodarenska 2010)



